PakynTeT UHXKeHEepPCKUX HayKa

YHuBep3auteTta y KparyjeBuy

HasuB ctyaunjckor nporpama: MallMHCKO MHXEHEPCTBO

HuBo ctyauja: MacTtep akagemMmcke ctyauje

Moayn: EHepreTuka u npouecHa TexHuKa

NMpeameT: TexHONoruje n nocTpojewa 3a npeunwhaBawe BoAe M Basgyxa

Bpoj nHpekca: 319/2011

Unuh 1. Mapuja
CeKkBeHUMjanHu WapXHU peakTop y TpeTMaHy oTnagHux Boaa

MacTep paa

Komucwuja 3a npernea u onbpaHy:
1. AOp Bamwa WywTtepwny, BaHp.npod. - MeHTOp

2. Hatym ogbpaHe:

3. OueHa:




Y okBupy oBOr Mactep paga kaHgupaT Tpeba ga gé nperneq TpeTMaHa otnagHux Boda. Ha
noyeTky Aatun nperneq ctaka MHAOYCTPUjCKMX U KOMYHaNHWX OTnagHuUX BoAda, a 3aTum onucatu
rnaBHe KapakTepucTuke oTnagHux BoAa (bumanuke, xeMujcke n BUONOLLKE) N HUXOB YyTULA] Ha
OKONMWHY. Y parbem geny paga onucaty HauvHe npeudnwhaBarba oTnagHuxX Boga, nocebHo
Guonowko npeunwhaBawe OTnagHUX BoAda, NomMohy peaktopa, koHKpeTHo SBR. Jatu onuc
npuHuuna paga SBR, xemnjcknx npoueca yHytap SBR-a n npopayyH SBR-a .

MNpenopy4yeHa nuTeparypa:

[1] Mapko JoBaHoBuh, Mopgenupawe u cumynauuvja paga ©uonowkor TpeTMaHa
oTnagHux Boga, aunn. pag, Kparyjesau, 2010. rog

[2] OparaH LlsetkoBuh, Bawa Lywtepwnd, YnopegoHu npernen Kapakrepuctuka
poTaumMoOHNX OMOAMCKOBA U CEeKBEHUMjanHUX LapXKHUX peakTopa 3a TpeTMaH
KOMYHanHux otnagHux soga, Bogonpuspeaa, 6p. 44, ctp. 258-260, 2012. rog.

[3]http://www.premiertechagqua.com/en/download/files/25%20Promotional%20document
s/00%20Products/05%20Decentralized%20and%20Municipal/25%20EcoprocessSBR_E

N.pdf

KparyjeBau, HoBembap 2013. MeHTop:

Op Bama WywtepLuny, BaHp. npod.



http://www.premiertechaqua.com/en/download/files/25%20Promotional%20documents/00%20Products/05%20Decentralized%20and%20Municipal/25%20EcoprocessSBR_EN.pdf
http://www.premiertechaqua.com/en/download/files/25%20Promotional%20documents/00%20Products/05%20Decentralized%20and%20Municipal/25%20EcoprocessSBR_EN.pdf
http://www.premiertechaqua.com/en/download/files/25%20Promotional%20documents/00%20Products/05%20Decentralized%20and%20Municipal/25%20EcoprocessSBR_EN.pdf

PE3UME

Y okBMpY paga onucaHe Cy rfnaBHe KapakTepucTuke oTnagHux Boa W HUXOB
yTnuaj Ha okonuHy. OnmncaHu cy npouecu npednwhasawa OTNagHUX BoAa: MEXaHWUYKo,
XeMUjcko 1 BrnonoLko npevmwhaeamse.

lMocebHO je Harnacak cTaBrbeH Ha BuonoLwko npednwhasakwe y3 nomoh ypehaja
3a TpeTMaH OoTnagHux Boga y AeLeHTpanM30oBaHUM CUCTEMMMA, Kao LUTO Cy peaKkTopu m
To: MBR, UASB, ABR, SBR. Hajgehn geo paga 4vHu onuc npuHuuna paga SBR,
Xemujckux npoueca yHytap SBR-a (Hutpudukauuja, geHuTpudukaumja n yknakwahe
docopa), 3aTnm TexHonoruja npoueca npevnwhasawa SBR cuctemmma.

Y pagy je pat u ocBpT Ha npumepe npumeHe SBR y ceety n y Cpbuju,
ofpxaBare, Ka0 M eKOHOMCKa aHanusa npuMmeHe oBux peaktopa. W Ha kpajy pat je
MaTemMaTuyku moaen rnpopayvyHa SBR-a.

KrbyyHe peun: oTnagHe BoAe; CEKBEHLUMjanHu WapXHn peakTtop (SBR)

SUMMARY

This paper describes the main characteristics of the waste water and their impact
on the environment. The processes of waste water treatment are described: mechanical,
chemical and biological treatment.

In particular, emphasis is placed at biological treatment, using the device for
waste water treatment in decentralized systems, such as reactors: MBR, UASB, ABR,
SBR. Most of the paper is the description of the principles of SBR , chemical processes
in SBR (nitrification, denitrification and phosphorus removal), and then, the treatment of
SBR technology systems.

Examples of application of SBR in the world and in Serbia, maintenance, and
economic analysis. Finally, a mathematical model of SBR.

Keywords: wastewater; sequencing batch reactor (SBR)
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1. YBOJ

3araljema KUBOTHE CpelMHE TMPEJCTaB/ba jeJaH OJ OCHOBHMX OrpaHuuaBajyhux ¢akropa
najber pas3Boja yoewancTBa. Y XXI| Beky KMBOTHa CpeIMHA IOCTaje CBE BHIE 3araheHa, a
MOBPIIUHCKE U TMOA3EMHE BOJAE Cy, AUPEKTHO WM UHIUPEKTHO YTPOKEHE yClie]] CBAKOAHEBHOT
UCIYIITamka OTHAJHUX BOJIA HAjpa3IMIUTH]ET CacTaBa.

Ynopeno ca ypOaHHU3aIjOM U pa3BOjeM HUHAYCTpH]je, TOJLONPUBPE/IE U CTOYAPCTBA pacia je
KOJIMYMHA U CTENeH 3aralleHoCcTH OTmaJHUX BOJA, a TUME M IITETa 3a BOJOTOKOBE U 3EMJBHIITA,
HapymaBajyhu exocuctem. Ilopemehaju exocucTtemMa wu3a3BaHU HCIYIITamkEM HENpeYUITheHnx
OTIIaJHUX BOJA, BPEMEHOM Cy HapaciH 10 TaKBUX pa3Mepa Jia ce mpeurihaBamke HAMETHYJIO Kao
HY)XHOCT. Pa3BujeHe m Oorare 3eMJbe TPIC Mamke IITETE OJ HEPA3BH]CHHUX, CHPOMAIIHUX 3eMajba
(naxko y 0JJHOCY Ha Hepa3BHjeHe UMajy naneko Behe konuunHe 3aral)eHUX OTMagHUX BOAA) 3aTO IITO
y oznpehenoj Mepu npeuniihaBajy OTIaiHe BOJIE JOK HEPa3BH]CHE TO HE YHUHE.

Hajsehn neo ymorpebsbene Boae Bpaha ce y mpupoay Kao ormagHa Boja. Ilomro cy
KOJINYMHE CBEXKE BOJIE KOj€ CTOje Ha paclroyiaramby orpaHudeHe, a norpede 3a »oM ce nosehanajy,
BOJIa MOuYMEe y cBe Behoj Mepu Ja ce TOHOBO KOPHCTH, CBECHO WJIM HECBECHO (UCITyIITamEeM
OTIa/IHE BOJIE Y UCTE BOJOTOKOBE M3 KOjUX ce y3uMa Bojia). Ha Taj HauMH KBaJIUTET CBEXKE BOJE j€
CBE BUIIIC MOBE3aH Ca KBAJUTETOM OTHaxHe Boxe. Jla OW ce 3amTHTHIa M3BOPUINTA CBEXE BOJIE,
OTIIa/IHA BOJIAa c€ Mopa npeunihaBaTi, OJHOCHO MOPajy ce Mpeay3eTH Mepe Ja ce BOAa y MPUPOIY
BpaTH y NPUOJIMAKHO UCTOM CTamy Yy KOJEM j€ U3 e M03ajMIbeHa. Y CaBpEeMEHHUM HaceJbUMa CBE Ce
BUIIE jaBJba NOTpeda 3a oaBOhemeM M mpeuuinhaBambeM CBE OOMIHHJUX HIYyCTPHJCKHX U
CaHUTApHUX OTMAJHUX BOJAa U3 CTaMOEHMX M Jpyrux obOjexata. KonmuumHa oTmajgHe Boje pacte
napajesHo ca MopacToM IMOTPOLIkE BOJE, 3 KOMIIMKOBAHU]U TEXHOJIOIIKH MPOIIECH CTBapajy CBE
TeXe U CKYIIOIICHH]e 3aXTEBE 3a TPETHPAmE WHAYCTPHjCKUX BOJA KOje HEKaJ MOTY Caap)KaBaTH U
BEOMa TOKCHYHE cyTcTaHIle. JIMpeKTHO WM UHIMPEKTHO OBE CYIICTAaHIIE MOTY Ja Joh)y /10 YOBeKa U
71a TPEHYTHO WJIM KPO3 JIy’KH BPEMEHCKH IEPHOJI yTPO3e 3paBIbe.

3a npeunihaBamke CAHUTAPHUX OTIATHUX BOJA pacroyiaxke ce eQUKACHUM U MPOBEPEHUM
MeTojlaMa, JOK ce 3a npeuuinhaBame MHAYCTPUjCKUX OTMATHUX BOja Hajuenrhe 3axteBa rmoceOHa
CTyIHja 1 pa3BHjame M0jeIMHaYHOT TEXHOJIOIIKOT Mpolieca nmpeuunihaBama.

NunycTpujcke oTmaaHe BOJE YKOJIUKO BOJE MOPEKIIO Of MpexpaMOeHe UHIYCTpHje, BUXOB
KapakTep je CiIMyaH CaHUTapHUM OTMAJHUM BoJlama, JOK OTIAJHE BOJE XEMHjCKE, MEeTallypIlKe
UHAYCTpHje cy onTepeheHe pa3HMM XeMHUKallijamMa, TeKCTHJIHE MHAYyCTpuje Hajuemhe Oojama, a
KOKcape BeoMa HemnpujaTHUM (enomoM. Jlanac ce mpoOieM OTHaJHUX BOJA jaBjba y HOBHjEM
CBETJIy, Y KOME C€ TEeXHILITe ca OWOJIOIIKE KOHTaMUHAIMje MPEHOCH Ha 3araljeme XeMHUJCKUM U
pazMoaKTUBHUM cyncTaHijama. OBUM ce KOMIUIMKYje U Ha4MH MpedyuihaBama.

Boge ce mory kopuctutd u ontepehuBaTH, a OTHAgHE BOJAE HCIYIITATH y3 MPUMEHY
oaroapajyher Tpermana, Ha HaYMH W JI0 HUBOA KOjH HE MPEJACTaBJba OMACHOCT 3a NPUPOIHE
mpolece WM 3a OOHOBY KBalUTETa U KOJHMYMHE BOJAE W KOjU HE yMamyje MOTyhHOCT HHUXOBOT
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BUIIICHAMEHCKOT Kopuithewa. KBanurer otnagHe BoAe Koja ce MOXKE UCIYILITATH PETYIIHUIINE CBaKa
3ajeHuIIa oroBapajyhumM ctangapauma.

Haueno onroBopunoctu 3arahjuBaua - mpaBHO WK (U3HYKO JIMIE KOj€ CBOJUM HE3aKOHUTHUM
WJIM HEHUCIIPaBHUM aKTHBHOCTHUMA JIOBOJAHM J0 3araljea KHUBOTHE CPEIUHE OJTOBOPHO j€ Y CKIIaTy
ca 3aKOHOM 3aKOH O 3allTHTH >XHBOTHE CpeAuHE. PelaBambe CaBpEMEHHX KaHAJTU3AIMOHUX
cucTeMa JIeKHM y OpraHM30BaHOM CaKyIJbalby M O/IBOhEmY OTHaIHUX BOJA, ca O0aBE3HHM
npeuyrmhaBameM, Kao IOCIEAHOM, BeoMa OWTHOM KAapUKOM Yy JIaHIly paIlMOHAIIHOT, TEXHO-
€KOHOMCKH U HAy4YHO MOTBph)EeHOT peraBama MpeMETHE IPOOIeMaTHKE.
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2. TEOPUJCKA PASMATPAIbA

Bopa 3araljena Ha 610 KOju HAYMH TOKOM YIOTpeOe MPeICTaBiba OTIAIHY BOIY.
2.1. lepunuumja oToaAHNX BOAA

OtnagHe Boe HacTajy O 4YHCTE BOJE YNOTpeOOM Yy HacesbMMa W UHAYCTPUJU WU
OTHIIaKeM Ca MOBpIIMHE 3eMibHIITa. OTHasHEe BOJE Cajap’Ke MHHEPAIHE W OPraHCKE MaTepuje y
pacTBOpy, y KOJIOUTHOM OOJIMKY My OOJIUKY CyCIeH3H]ja, Kao U xuBe opranuzme. [lo ucnymramwy y
IPUPOIHU OBE OTIIA/IHE BOJIE OUTHO MEHhajy MPUPOAHY OKOJIHHY.

Cauka 1. U3rnexn ucnymrama OTHagHe BOJE

2.2. Knacudukanuja oTnagHuxX BoAa

CBojcTBa 0TI HUX BOJA 3aBUCE O] MOPEKIIa, 1A c€ MpeMa TOME MOTY TOJICJIUTH Ha :
- KOMyHAaJTHE OTIIaJHE BOJIE,
- UHIYCTpHjCKe OTIaIHE BOJE,
- OTMAJIHE BOJIC arpO-KOMITJICKCa.

2.2.1. Komynanne omnaoue 600e

Behu neo xomyHanHHX OTHAaIHUX BOJA YWHE yHoTpeOsbeHe Boje 13 JoMahuHcTaBa. 3a BUX
je KapaKTepHCTUYaH KOHCTAaHTaH CacTaB y jeTHOM DETHOHY y IYXKEeM IEepHOay, Kao pe3yyraT
JKUBOTHOT CTaHJapAa ¥ HauyMHA JKUBJhEHA CTAHOBHHUINTBA. IbuxoBa koiwunHa u omnrtepeheme
3araljyjyhum martepujama Moke ce wu3pasuTh 1o ekBuBajieHTHOM cTaHoBHUKY (EC). I'maBHa
KapakTepucTUYHA OcoOMHA THX BOJA j€ M3BECTaH CajJp:kaj HEOPTaHCKHX M OPraHCKUX MaTepuja.
Jleo opraHckux MaTepHja Hajla3u ce y CyCIICeH0BaHOM CTamy. Y CBUM OTIAIHUM BOJaMa Haiase ce
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MUKpoopranuzMu. HajonmacHuju mo JbyJCKO 3/IpaBibe Cy MaTOTeHU MUKpoopraHu3Mmu. HajBakuuja
0co0MHA KOMYHATHUX OTHAJHUX BOJa je OMoJIomKa pa3rpaaibuBoct. OHE ce Aere Ha:

- CBEXKE OTMAJHE BOJIE, Y KOjiMa OHOJIOIIKA pa3rpajimka jol HUje y3HAIPeI0Baa,

- OJICTajaJie OTIAaJHE BOJE, KOj€ HE CaAp)Ke KHUCEOHHWK, jep je TMOTpoiie 3a OHOJIOUIKY
pasrpajmy OpraHcke MaTepuje,

- TpyJIe CENTUYKE BOJIC, y KOjuMa ce OMOJIOIIKA pa3rpaiba OBHja aHaepOOHO, a YCIIOCTaB/beHA
je paBHOTexka u3mel)y pasrpahuBada u oprancke Marepuje.

Cauka 2. Ucnymtame KOMyHaTHE BOJIE

2.2.2. Unoycmpujcke omnaone 600e

WupycTtpujcke oTnamHe BOJE HACTAjy yIMOTPeOOM BOJE Y TEXHOJOUIKUM IPOIECUMA H Y
npou3Boawku eHepruje. CactaB MHAYCTPUJCKUX OTHAJHUX BOAAa OMTHO ce pas3liMKyje Of cacTaBa
KOMYHQJIHUX OTIMAJHUX BOJA M 3aBUCH O]l MPHUMEHEHOT TEXHOJOMKOT mocTynka. OHe Cy JaHac,
HajBehn 3arahuBaum BoAeHUX pecypca. MHAyCTpujcke OTHaaHE BOJE MOTUYY M3 MPOU3BOAHHUX
mpolueca U o0yxBaTajy: MpOIECHE, pacXJiaJHe, CAHUTAapHE M OTIMaJHE BOJE OJ yHIilhema ornpeme.
CrnenuduuHe cy 3a CBaKy HMHAYCTPHjCKY TIpaHy. Bonma koja je ymoTpeOsbeHa Kao pacxjalHo
CpeACTBO, MMa TMOBHIIEHY TEMIIEPaTypy W TpelcTaBiba Mmocedan THI. KomudnHa WHIYCTPH)jCKUX
OTIa/IHUX BOJIa Bapupa y IIUPEM OIICETY, KaKo y TOKY JlaHa, TAKO U Y Jy>KEM BPEMEHCKOM MEPUOLTY.
To je mocieawma pa3TUYUTOr WHTEH3UTETA paja WHAYCTPHje W oJpeheHe AMHAMUKE HacTajama
OTI/JHUX BOJIa YHYTap caMOT MPOU3BOJHOT MOCTYTIKA.

WupycTpujcke oTnaaHe BOJIe MOTY cajjpXKaBaTH KHCEIHHE, 0a3e, TeIIKe MeTajle, MUHepallHe
COJM, MMHEpadHa YyJba, (eHoJe, paguoakTUBHE MaTepHje, I[aToreHe MHKPOOpraHu3Me,
YIJbOBOJOHHUKE, ApOMAaTUYHA OPTaHCKA jEeHbEha, KA0 U CHHTETUYKE XEMH)CKE IPOU3BO/JIE, ILITO UX
He caJpke MpupoaHe Boje. PakTopu Kao IITO Cy TOKCHMYHE MaTepuje, BUCOKa WM HHUcka pH
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BPEIHOCT, BHCOKa TeMmIepaTypa, MOTY Ja Mpoy3pokyjy Behe wimm mame mopemehaje y pamy
MOCTpOjeha, HApoUUTO y ¢a3u OHoJoImKe 00pajse, Koja je o0aBe3Ha TEXHOJIOMKA (aza TPagCKux
MoCTpojerba 3a npeuniihaBame. [1]

WupycTpujcke oTmagHe BoJe MOTY Ce pa3BpCTaTH y JIBE TPYyIIE:

- OMOJIOLIKK pasrpajjbUBe WIM KOMIATHOWIHE, KOje C€ CMejy MeIIaTH ca KOMYHAJIHUM
OTIagHHAM BOJaMa,

- OHOJIOIIKM Hepa3rpajuBe WM HWHKOMIATHUOWIHE, KOj€ Ce€ He CMejy Melarh ca
KOMYHAQJIHUM OTIaJHUM BOJIaMa, 0€3 XeMHjCKOT TpeATPETMaHA.

Cauka 3. Uuaycrpujcka oTmnajgHa Boja

[Topen Hampen MCTaKHYTOI MHIYCTPHUjCKE OTIAIHE BOJE, YECTO CallpiKe pa3He MaTepuje
IITETHE U OTacHe 3a 00jeKTe CUCTeME KaHAIIM3aIljy Kao U 32 0CO0Jbe KOje paau Ha kuMa. To cy:
- TOKCUYHH JOHH, KOJU HEraTUBHO yTHYY Ha OMOJIOIIKY pa3rpajby OPraHCKUX MaTepHja,
- KHCeNMHe U 0a3e, Koje M3a31uBajy KOPO3Hjy, YCIOpaBajy OMOIIONIKE TPOIECe, MPOY3POKY]y MUPHUC
Y UHTEH3UBHY 00]y,
- 3aMaJbUBE MaTepHje,
- MacHohe, K0je 3a4erJbyjy OTBOPE U BOJIOBE,
- OTPOBHE TaCcOBE, KOjH Cy OIMACHU 3a 0CO0JbE HA CUCTEMY,
- IeTepIIEHTE KOJU U3a31Bajy MeHy KOJ aepaluje,
- BIIaKHACTE MaTepHje, Koje 3a4erlybyjy OTBOPE, pEMETE paj IyMIIH,
- kKameH4uhe U mecak, Koju ce TajJoxe y 00jeKTUMa, a u3a31uBajy abpasujy MyMIIH,
- (heHOITE M OcTasle TOKCHYHE Martepuje. [1]

Camka 4. Ucnymtame WHIYCTPUjCKE BOJIC
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Cauka 5. [InuBajyhu oTnaj Ha HaIIUM akyMyJanujama

2.3. llocTojehe 3ak0HCKe peryJjaTuse

VY npotekiom nepuony y CpOuju je mpUMeHUBaH TUIl TPAHUYHUX BPEAHOCTH 32 KBAJTUTET
BOJIC BOJIOTIPH]EMHHUKA.

anaBJLaH;e KBaJIUTCTOM BOJ4, 3aCHHBA CC Ha CJ'ICI[ChI/IM 3aKOHCKHUM JOKYMCHTHUMA:

- TlpaBunHuk o xurujerckoj ucrnpaHoctu Boje ("Coyx6enu rinacauk CPJ" 42/98 u 44/99) —
133 unaukaropa — 384 HOp™MeE

- 3akon o Bogama (Ci. I'macauk PC 6p. 46/91, 31.07.1991, ctp.1827-1847)

- IlpaBuiaHUK 0 omacHUM MaTepHjama Koje ce He cmejy yHocutu y Bojae (Ci. nmuct CDPJ 6p.
3/66, 19.01.1966, ctp. 61-63)

- Jupextuse Ha HuBoy Eponcke yuuje (COUNCIL DIRECTIVE 98/83/EC of 3 November
1998 on the quality of water intended for human consumption) y kojuma ce jacho
neduHUITY mMpaBWiia ¥ MOHaIIame rpahlaHa kako OW ce 3amTHTHIA Bojaa Oe3 Koje Hema
JKMBOTA Ha 3eMJbH. [2]

2.4. YTruaj oTnagHux BOAa HA OKOJMHY
KakaB he yTuiaj ormajne BoJie IMaTH Ha OKOJIMHY, 3aBHCH O] CBOjCTBA OTHAJHUX BOJA U

KOJIMYMHE OTMaJHUX MaTepuja. YTHUIQ] OTHAJHUX MaTepHja Ha OKOJUHY j€ BeoMa pPa3JIU4MT.
Marepuje, ka0 IITO Cy XpaHJbUBE COJHM, Y MajUM KOJMYMHAMma JeNyjy IOBOJbHO, JIOK Behe
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KOHIIEHTpPAIIHje MOTY y3pOKoBaTH mopemehaje eKoomKkor cucremMa. Y OTIaIHAM Bojama Ce 4ecTo
cycpehe mpucyctBo temkux merana (Hg, Pb, Cr, Cd). UcnymirameMm y OKOJIMHY OBE MaTepuje H y
MaJIUM KOHIIEHTpalMjaMa MOTY JeJOBaTH OTPOBHO Ha >XKMBU cBeT. CBe OTMagHE BOJE Cajpike
MHKPOOPTaHU3ME.

Mukpoopranu3mu  (pasnaradd), OWoOJIONIKM pas3rpal)yjy opraHcke MaTepHje, Tpolle
pPacTBOPEHU KHCEOHHK, A C€ MOXE TO0jaBUTH MamaK KHCEOHWKA, Tj., aHAepoOHO cTame. OHU
pasrpalyyjy opraHcky MaTepujy 10 HEOpraHCKe M Tako 00aBJbajy J€0 MOCTyIKa TPYJhEHha MaTepHje.
OcuM, MuKpoopraHu3ama (EKaJTHOT IMOpeKJIa WMa M TMATOTeHHX KOojeé MOry OWTH y3pOYHUIH
tudyca, TyOepKyso3e, kojepe, xenaturuca. OBe 3apa3He OOJECTH MOTY C€ NMPEHETH KYIMamkeM y
HEYHCTO] BoAM (300r moaupa ca KOKOM WM 300T TyTama TakBE BOJE) WIM KOH3YMHPAmEM
npou3Bona w3 Boge. OTnajHe BoJE C€ KAaHAIM3AIMOHMM CHUCTEMHMa OJIBOJIC W3 Haceha M
UCIYIITajy y peKe, KaHaie, je3epa, Mopa Win 3eMJbHIITY. M3Bopu 3aralema cy pa3auuuTH U TEIIKO
NPENO3HATIbUBU: MHQOWITpAlKja JbYJICKAX M JKUBOTHICKHX OTHAIHHX MaTepHja, MPOIUPAhE
BeIITaYKUX hyOpHBa, XepOulnaa, MHCEKTUIIUIA Y TTOI3E€MHE BOJIE, MPOHpa-e BOAe U3 HeypeheHnx
nernoHuja cMeha, ucmymrame oTHagHe BoJe U3 HHaycTprje. JlejcTBO OTHaJHUX BOJA 3aCHUBA Ce Ha
IUXOBOM caipkajy XxpamuBux (pocdop, a30T) 1 TOKCHUHUX KOMIOHEHTH. [loBpIrHCKE BOAe Cy
YIPOXKEHE U TOIUIOTHUM onTepehemeM (cMamyje ce KOIMYMHA KHCEOHHKA Y BOJIH).

Omnache 3araljyjyhe KoMIIOHEHTEe y Bojama Cy: apOMAaTHYHHU yTJbOBOJOHUIIH, TTECTHUIIHIH,
JETEePICHTH, XUBa, QIIyop, jeaumema Xpoma M 1p. TomnoTHo ontepehe BomoTroka morude y
MMOTIYHOCTH OJ1 CHEPIeTCKUX Tpolieca (TepMoelIieKTpaHe — HajBUIle, a papuHepHje HadTe, XeMH]CKa
WHIYCTpHja W I[pHA METAIypruja y MamO0] MEpU) M YKYNMHOT eHepreTckor Owmmanca CyHYeBOT
cucrema. KapakrepucTika BoJa je Tpolec camolpedumihaBama, a TO je TPOIeC MPHUPOIHE
pereHeparyje, OJHOCHO MPOIIEC YCIIOCTaB/bamba MPETXOJHOI CTamba y BOJAOTOKY.

CamonpeunirhaBame Boja oOyxBaTra (pU3NYKE U XEMHUJCKe IpOIece KOjUu ce OJBHjajy MOJ
YTULAQjeM OpraHM3aMa KOjU pasjaxy OpraHCKe KOMIIOHEHTE. 3aKOHCKE HOpMe caJpixke
OJITOBOPHOCTH, TIOCTYTNKE 3a J00Hjame 0oa00pema, obaBe3e KOHTPOJE, TPaHWYHE BPEIHOCTH W
MOCTYTIKe ofjpehuBama KOHIEHTpalyje 3aralyjyhux koMmmoHeHata y oTnagHuM Bojama. OTtnanHe
BOJIE TIPENICTaBJha]y OMACHOCT 300T CBOT (DU3UYKO-XEMH]CKOT, OAKTEPHUOJIOIIKOT U TOKCHYHOT
canpikaja. [lokazaTesby IITETHOT JejcTBa KOMIIOHEHATAa y OTIAHO] BOAM Cy KOMIIOHEHTE KOj€ BOIH
najy 60jy, HeTpUjaTaH YKyC U MUPHC, OIIITE-CAHUTAPHU (32 KOMIIOHEHTE KOj€ UMa]y CIIOCOOHOCT
camrnopeunithaBama) 1 CAHUTAPHO-TOKCUYHU (KOMIIOHEHTE KOj€ MMajy TOKCUYHO JI€JCTBO Ha )KUBU
CBET y BOaM). 300r (epMEeHTAMOHUX TIpoIleca, WHAYCTPHjCKE OTIATHE BOJAE WMAjy KHCEIy
peakiujy pH<7 1ok xomyHasiHe OTHaHE BoJie MMajy 6a3Hy peakuujy pH>7 (cnuka 6). 360r Tora je
noHeKa Moryhe MmymTaTiH WHIYCTPUjCKE OTMAIHE BOJIC Y KaHATH3aMOHY Mpexy. [1]

P Kucena Heytpaana

PHOU 28 4 8 6 7 & 9 ® W@ ow oW

[HY]  1x10% 1907 15102

pH vrednost, pH= -log10[H+]
Cimka 6. OrnanHe Bosie mMajy pazmuuuty PH —BpenHoct [1]
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Cauxka 7. Cxana pH BpegHOCTH HEKUX pacTBOpa

Kibyunu yTtHnaj Ha camonpeuuinhaBame BOAa UMajy aepoOHe Oakrepuje Koje pasrpal)yjy
OpraHcKe KOMIIOHEHTE y3 IOTPOIIY KHCEOHHKa. IbMXoBa aKTHBHOCT 3aBHUCH OJ: TeMIIEparype
BOJIe, MPHUCYCTBAa TOKCHMYHMX KOMIIOHEHTH Yy BOJAM, TPUCYCTBAa KHCEOHMKa, O] Ipoleca
dboTocuHTE3E, 011 TypOYJICHIIH]E CTPYjara BOJE H CII.
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Cuamka 8. Bpcre otnana, koje ce yBek Mory Hahu y oTnagHuM Bojgama [1]
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3. KAPAKTEPUCTUKE OTIHAJHUX BOJA

Yob6uuajeHa mojena KapakKTepruCcTUKa OTIAAHUX BOJIA je Ha (hU3UUKe, XeMH]jCKe U OUOJIOIIKE.
CBe oTmajgHe BoOJie, a MOTOTOBO MHAYCTPHjCKE, BEOMa CE€ PasiIMKyjy MO CBOJUM KapaKTePHUCTHKaMa,
na je OUIo KakBa reHepalin3alrja TEIIKO U3BOJbUBA.

3.1 ®u3znuke KAPpaKTEPUCTUKE

Haj3nauajuuje Gusndke KapaKTepUCTUKE OTMATHUX BOJA CY: Caapkaj cyBe marepuje, 00ja,
MHUpHUC U TemIiiepaTypa Boje. [lopen mUX 3Ha4YajHU Cy M MapaMeTpH Kao MTo cy: MyTHoha, yKyc,
SJIEKTPOTIPOBOIJBUBOCT | cajpikaj ¢uioTupajyhux marepuja.

Cysa mamepuja

Canp:kaj cyBe MaTepuje MpeCTaBIba HAjBAKHN]Y (PU3UUKY KapaKTEPUCTUKY OTIAIHUX BOJA
1 ne(MHHIIE ce Ka0 0OCTaTak HAKOH CyIlema y30pka Ha Temieparypu 103 - 105°C. [3]

boja

Ha ocHoBy 60je Moke ce MpOLEHUTH CTambe OTnaHe Boje. CBexe OTnaHe Boje cy OOMYHO
cuBe 0oje, JOK KOJ OJICKAHMX OTHAJHX BOJA HAKOH TOTPOIIKE PACTBOPEHOT KUCCOHHKA
JIeJIOBAa-EM aepOOHMX MUKpPOOpraHM3aMa U HaKOH HAacTaHKa aHaepOOHUX yciioBa, 0oja mpernasu y

upHy. [3]
Mupuc

Mupuc oTnasHe BOJAE MOTUYE OJ racoBa KOjU C€ jaBJhajy y MpOIECy pacrlaga OpraHckKe
Marepuje. Tako HEKe HMHIYCTPH]CKE OTHAJHE BOJEC HMMajy MHUPUC KOJU j€ KapaKTepUCTHUYaH 3a
TEXHOJIOIIKHU TPOIIeC O] Kora nmotuyy. [3]

Temnepamypa

Behuna akBaTHYHHMX opraHuzama Cy MOMKHJIOTEPMHH (XJIaJIHOKPBHH) IITO 3HAYM Jla HEMaJy
CIIOCOOHOCT TepMoperynaiuje kao cucapu. 300r Tora TemrepaTypa UMa JOMUHAHTaH yTHIa] Ha
OMOJIOIIKY aKTMBHOCT U PACT akBaTMYHHMX opranuzama. Ca mopacToMm TeMmmepaType Boje, pacTe U
OMoJIoIIKa aKTUBHOCT aKBaTUYHHUX opraHu3ama. TemmepaTypa je 3HauyajaH (akTop KOjU yTHYE Ha
XEMHU]CKe peakiifje Boje. bp3rHa XeMHjCKUX peakiimja, peMa 3aKOHY O JI¢jCTBY Maca, IO MpaBHITy
pacte ca IMOpacTOM TeMIIepaType IITO ce OJpakaBa Ha OHMOJOMIKY AaKTHBHOCT aKBAaTHYHHX
opranuzama. Haj3HauajHHju npuMep yTHUIlaja TEMIIEpaType Ha XeMHjCKe peaklije BOJE je Ca/piKaj
pacTBOPEHOT KUCEOHHMKA KOjH ca MOpacToM TeMIiepaType Boje omnanaa. [3]
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3.2 XemMujcke KapaKTepHCTHKeE

[TocToju HU3 XEMHU]JCKMX KapaKTepUCTHKA OTMAJHE BOJAC, a HajOUTHHja KapaKTEPUCTHKA je
caJlpkaj OpraHckKe Marepuje. Y 3aBUCHOCTH OJ IMOpeKyIa OTIa He BO/Ie, HajBayKHIja MOXKe J1a OyJe u
HeKa Jpyra XEeMHjCKa KapaKTepPHUCTHKAa Kao IITO Cy HEKH TEIIKH METalH, IO0jelnHa TOKCHYHA
OpTaHCKa jeInberha, MOBPIINHCKU aKTUBHE MaTepHje, UT/I.

Opeancke mamepuje

Hajuemihe ce, kao oprancka jequmerma, y OTIaJHUM BOJaMa MojaBJbyjy:
- IPOTEHHH,
- YTJbOBOIMHHIIH,
- MacCTH, JINTTU]IY,
- MOBPIIMHCKY aKTHBHE MaTEpHje MPUPOTHOT ¥ CHHTETCKOT TOPEKIIa,
- enoun,
- IECTHLIUM, XCPOUIIHIH,
- XJIOPOBAHHU YTJHOBOJIOHHIIN U YTJHOBOJIOHHUITH Ca a30TOM

ITokazaTespu caapikaja OpraHCKe MaTepHje y OTIAIHO] BOJIU MOTY OUTH:
- Omoxemujcka norpoiiHja kuceonuka (BPK),
- Xemwujcka norpourma kuceonnka (HPK),
- ykynHu oprancku yribeHuk (TOC).

3.2.1 buoxemujcka nompowra kuceonuxa (BPK)

BPK kapakrepuiie 6M0I01IKy aKTUBHOCT OTHAJAHUX BOJA U MPEACTaBIba INIABHU OKA3aTeb
3arahjeHoctn oTtmagHux Boxaa. Ilojenmue xommonenTe He okcuaumry a0 CO; mpu OMOJIOIIKO]
peaknmju, Tma je TMOoTpeOHa Mama Maca KHCEOHHMKa Y OJHOCY Ha BpeaHocT onpeheny
CTEXMOMETPH]jCKUM TIpopadyHumMa Benmrnuanae HPK.

[IpucyTHOCT OMONONIKK Hepa3rpaJuBUX MaTepuja y OTMagHO] BOAU MaHH]ecTyje ce BehoMm
Bpennomhy HPK y omnocy Ha BPK. V Ouonomku HepasrpaJwBe OpraHCKE MaTepHje CIajajy:
1eITyJI03a, YTJbeHa MpaliuHa, TUTHHH, TAHWH ¥ BehrHAa 0J1 HU3a CHHTETUYKUX OPTaHCKUX jEIHECHA.
Onnoc HPK/BPKSs kapakTepucTHKa je 3a IMOjeIuHe OTMaaHEe BOJC, U y 3aBHCHOCTH OJI CacTaBa
MOXe OWTH pa3uuuT U yTBphyje ce mabopatopujckum moctynmuma. CteneH 3aral)eHOCTH BOJie
OpPTaHCKUM jeAnmbelhuMa Je(pUHUCAH je KOJIMYMHOM KHCEOHHKa KOjU je moTpedaH 3a OKCHAALN]Y
KOjy BplIle aepoOHM MHUKPOOPTaHW3MHU. Ta KONMYMHA KHCEOHWKAa Ha3MBa Ce OHMOXEMHjCcKa
noTpoirma kuceonnka (BPK).

Jlaboparopujcku moctynak oxapehuBama BPK cacroju ce y nmedunucamy Omoxemmujcke
notpomme Oy 3a pa3rpaamy OpPraHCKMX KOMIIOHEHATa Yy OTHAJHUM Bojama momohy
XeTepoTpopHUX MHUKpoopranuzama ( y Tamu u Ha 20°C ) y 1aToM BpEeMEHCKOM MepHoay. 3a
UCIIUTHBamka Ce KOpUCTU IpuiaroheHa Oakrepujcka ocHoBa. Hajuemrhe ce onpehyje BPKs xoju
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NoKasyje MOTpOIIbY KHCEOHHKa y MpBuX mnet naHa. Bpennoct BPKs u3nocu npubmmkao 70-80%
on BPK. Ilpu oapehuBamwy BPK HeonmxoaHo je 3HaTH MOTPOIIKY KHUCEOHHMKA 3a TpaHchopmalujy
yribeHuKa M a3oTa. OOMYHO y OTHAagHMM BoOJaMa IOCTOje OpraHu3sMu koju Tpome Or 3a
tpanchopmarmjy NH; u NO;3 (peaknuja aurpudukanuje). BPK ce nzpaxasa y mg/l. [3]

Taéena 1. Bpeonocmu BPK 3a nexe nenpeuuwhene omnaoune ooe [3]

OrtnagHa Boaa BPK, mg/I
N3 nomahuncTBa 350
CyJa¢uTHa JTy:KMHA U3 IPOU3BOAH-€ Nanupa 20000-45000
N3 npousBoame nuBa:

-mocJie U3/1Bajamba 0CTATKA jeuMa 15000
-nocJie U3/1Bajamba 0CTATKA XMeJba 7430

-0/1 mpame 6oua 550
[Iu6pa u3 npon3Boamk€ ATKOXOJTHUX Nuha 10000-25000
I[Iu0pa U3 Npou3BOIH-€ €TAHOJIA 10000-25000
N3 npousBoame KBacua 3000-14000
W3 npou3Boam-€ NeHUIINJIHHA:

-BJIaKAH MULEJTHjyM 4000-40000
-puarpar 2150-10000
-mocJjie HCMUpPamkba 210-13800
N3 npousBoame CTPENTOMUIMHA 2450-5900

3.2.2 Xemujcku nompebna xonuuuna kuceonuxa (HPK)

Xemujcku moTpeOHa KonumumHa Kuceonnka (HPK) u ykymHo moTpeOHa KoJMYWHA
kuceonnka (UPK) cy Takole mokaszaTesbu KOHIICHTpaIlMje OpraHCcKuX KomroHeHarta (ciuka 9). HPK
je XeMHUjCKM TIOTpeOHa KOJWYMHA KHCCOHWKa 3a OKCHIAIM]y OPraHCKMX KOMIIOHEHaTa W
HEOPTraHCKUX COJIM, M TIpeJcTaBba Mokaszaresb 3aralieHoctn otmanHux Boxa. HPK ce najuemnthe
uzpaxaa notpoirmboM O, y mg/l. Hajoossu mokasaresb KOHIIGHTpAIMje OPraHCKUX KOMITOHEHATA je
teopujcka BpeaHocT HPK, koja oaroeapa KOMMYMHM KHCEOHHWKA IOTPEOHO] 3a OKCHAAIM]Y
oprasckor yribeHuka. Ozapelyyje ce Ha OCHOBY CTEXMOMETPH]CKUX jeIHaYMHA peakiiija OKCUAAIIH]e.
HPK xapakrepuiie okcuaanuja komrnorenata camo y CO,, H,0 u NHa. [3]

11



Macrtep pan Mapuja Uaunh

KoHueHTpauuja < MoTpebHa kKONW4YMHa KMCEOHHKa
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Cimka 9. TIpuka3 MeTo/1a Meperba KOHIICHTPAIM]e OPraHCKUX KOMITOHEHATa Y OTHaHIM
Bojama [3]

3.2.3. Vxynan opeancku yemenux (TOC)

VYKymmaH OpraHCKH yTJbEHHK je€ Mepa calipikaja OPraHCKH BE3aHOT YIJhbeHHKA Y OTIAIHO]
Boau. Oxpehyje ce mepemeM koianuuHe CO; HacTaIOr OKCHUIALM]OM OPTraHCKOT yribeHHKa. Ilomro
onpehuBame YKyMHOT OPTaHCKOT YIJbeHHWKAa HE 3aBHUCH O]l CTENEHa OKCHIUCAHOCTH OPTaHCKUX
MaTepHuja, TO ce HbUMe He o0yxBaTajy JApyTM OpraHCKM Be3aHH €JIEMEHTH, a30T M BOJOHMK Ha
nmpuMep, Kao0 W HEKa HEOpraHCKa jeUIEha Koja pearyjy NPWIMKOM oJpehuBama IMOTPOIIHE
kuceonnka Mepenor npeko BPK um HPK. To 3naum ga je TOC Gospum mokaszaTesb cajpixaja
opranckux Mmartepuja y otnamnoj Boau on BPK m HPK, aim xako TOC He maje mcty BpCTY
uHpopManrja To ce mUMe He 3amemyje oapehuBame BPK u HPK. Mebhytum, ykonuko ce 3a
nojenuHe otnaane Boxe mory ytBpauTH omxHocu TOC mpema BPK m HPK tama ce TOC moxke
kopuctut 3a nporeny BPK u HPK tux Bona. [3]

3.2.4. [Ipomeunu, yemenu xuopamu, y/ba u Macmu

ITopen mo3HaBama YKYIHOI cajJprkaja OpraHCKMX MaTepuja y OTMaJHOj BOAM O] 3Hauaja
MOKEe OMTH M J]a ce ca3Ha y/Je0 HEKHX O] HajBaKHUJUX Ipyla OpraHCKUX jedUera: MPOTEeHHa,
YIJbEHUX XHUJApaTa, yJba M MacTU. Tako cy Ha mpumep, NMPOTEHMHUM HajBaXXHUJU H3BOP a30Ta Y
BOJIOTOKOBHMa, a y MPOLIECY HUXOBE pPa3rpajibe YeCTO HACTaj)y BeoMa HEeTpHjaTHU MUPHUCH, YIJbEHE
XHMJpaTe YeCTO KapaKTepHIlle BeoMa pa3induTa OuopasrpabUBOCT, yJba U MACTH Cy OOMYHO TEIIKO
OWopasrpaJ/buBU, a TO3HATO j€ Ja yJba CTBapajy TAaHAK CJ0j HA TOBPIIMHU BOJOTOKA YHME,
oTexaBajyhu yHOC KUCEOHHUKaA, yTpojKaBa KUBH CBET y Bo1H. [3]
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3.2.5. Cneyugpuuna opearncka jeOurserba: noSPUUHCKY AKMUBHe Mamepuje, necmuyuou, heHoau

VY 3aBHCHOCTH O] MOPEKJIa, OTIaJHE BOJE MOTY Ja cCalIp)Ke BeoMa pa3lIMuuTa OpraHcKa
jenumema Kao IITO Cy MOBPIIMHCKM aKTHBHE MaTepuje, mectuuuan u (enonm. IloBpmmHCcKH
aKTHUBHE MaTepHje M3a3MBajy NCHEHE¢ Ha MOBPIIMHU BOJOTOKA OTeXaBajyhu yHOC KHCEOHHKA.
[Mectunmam n XepOUIUAN TOCTIEBAjy JOCIIEBAjy Y BOLY CIHPARKEM ca MOJbONPUBPEIHNX MOBPIINHA,
BEOMa Cy TOKCHYHHM 3a )KMBU CBET y BOJH, @ TOKCUYHU Cy U 32 pajiHy MHKPOQIIOpY OHUOIOLIKUX
noctynaka npeuynmhaBama. 11 ¢eHomn BeomMa HEraTMBHO yTHYy Ha YHOTpeOHY BPETHOCT BOJE,
MOTOTOBO aKO CE€ TaKBa BOJA XJIOPUIIE jep HacTajy XJOp(EHOJIH KOju Cy BeoMa HEeNpHjaTHOT
mupuca. [3]

3.2.6. Azom, pocghop, cymnop

Aot u docdop cnanajy y HajBaKHUje OMOTEHE €IEMEHTE U FlbUXOBO YHOIICHE Ca OTIIaTHUM
BOJlaMa HM3a3uMBa NPEKOMEPAH pPacT BOJCHOI OWJba WM TaKo3BaHy eyTpodukaiujy (3adapuBame)
BOJIOTOKA. A30T Ce Hajla3u y Pa3IMuUTUM OOJIHMIIMMA y OTHAJHUM BojaaMa (OPTaHCKH, aMOHHUjauHH,
HUTPUTHH M HUTPATHH a30T) WIH CE€ MNPWIMKOM camMornpedniihaBamba BOJOTOKOBA OJHOCHO
Ouosomkor npeunirhaBama OTHAJAHUX BOJA MPEBOAM M3 jeAHOT obimka y apyru. Cymmop ce u3
cyindara KojuXx WMa BeOMa 4eCcTO y BehuM KOHIICHTpalHjama y IOjeIMHUM OTIIAJIHUM BoOjama,
peaykyje y aHepoOHHM yclioBUMa 10 BOIOHHMKCYyIduma, H,S, koju je um3pasuTo HempujaTHOT
MUpHCa ¥ BeOMa TOKCHYaH, a Hactaimu HyS ce Moke OKCHIOBaTH 10 BeOMa KOPO3HBHE CYMITOPHE
kucenune. [3]

3.3 buoJionke KapakTepucTUKe

3a yTBphuBame KBaquTeTa OTIIATHUX BOJA MpEe M Mocje mpeuynihaBama 1 3a yCIelaH paj
camMor OHOJOUIKOT TMOCTyINKa MpeunmihaBamba MoOpajy ce 3HaTh u ojpeheHe Ouoiomike
Kapakrepuctuke. [3]

3.3.1. Muxpobuonowka ucnumusaroa

Jla Ou ce yTBpAMO CAaHMTAapHU KBAJIUTET BOJE, MOpa C€ 3HATH KOjU MUKPOOPTaHU3MHU U Y
KoM Opojy ce Haslaze y BOAH. Y MPBOM pelly c€ TO OJHOCH Ha IMaTOreHe MUKPOOPTaHU3M, N3a3HBaye
TEIIKUX 3apa3HuX 00JIECTH Ha YHje MPUCYCTBO CYy MHAUKATOPH KoiudopMmHe 6akrepuje. [3]

3.3.2. Buonowxa ucnumusarea
buonomka ncnuTuBama ce KOPUCTE Y MMPBOM pey Ja Ou ce yTBpIuiIa TOKCHYHOCT OTIA/HE
BOJIc Ha OMOCBET BOJIOTOKA, jep Ce TOKCHYHOCT HE MOXKE OIEHUTH CaMO Ha OCHOBY (PM3MUKUX U

XEMH]CKUX KapaKTepUCTUKA OTMaaHe Boje. Ha OCHOBY OHMOJONIKMX HWCIHTHBAaWkA ce YTBphyje u
yYHHaK TOjeAMHUX MMOCTYyIMaKa nmpeunnihabama. [3]
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4. IPEYNHIRABABE OTITAJHUX BOJA

[Tponecu npeunnthaBama OTHAaTHIX BOJA, MOKE CE MOJICIIUTH HA TP OCHOBHE TPYIIE:
- Mexannuko npeunihaBame (Taaoxeme, Quirpanuja,..),
- Xemujcko npeuninhaBame ((prrokynamuja, Koarymiamuja,..) u
- buonomko npeunmthaBame (Taqo0KHUIM 32 TIecak, Kopuiiheme MyJba,..)

4.1 Mexannuko npeuynihaBame oTagHUX BoAA

MexaHMUKUM TIpoIlecuMa Ce, W3 OTMaJHUX BOJA, OACTPamyjy IPBEHCTBEHO TpyOum u
wBajyhu canpxkaju. To je yriaBHOM Iecak, mamup, Kece, KOMaau TEKCTHia, ambanaxe, Boha,
noBpha, MacTu U yJba U Ipyre MaTepuje. 3a OJCTpamUBabE TAKBOT ca/ipikaja, KOpUcTe ce rpyoe u
¢buHe perieTke, cUTa, rpyou TaJOKHUIM-32 Tecak (MIECKOJIOBH), XBaTauyl MacTh/ysba (MacTOJIOBH) U
buHE TANTOXKHUIM (MPUMApHU WM TPETXOJHH W CEKYHJApHH WIM HAaKHAIHU) 33 W3/Bajame
OPTraHCKUX U HEOPTaHCKHX TaJOXKJBbUBHUX CYCIEHJOBAHUX MaTepHja UM aKTUBHOT MyJba.

Mexannuko npeduihaBame ce MpuMemyje 3a:

- IPETXOAHO npeunihaBame OTIAJHUX BOJA HA MOCTPOjemby 3a peyuihaBame,

- IeTMMHUYHO MpedniThaBame KUIIHUIE (TIpe UCIIYIITakha y PEUIN]EHT), U

- MpeTXOoAHO npeuunithaBambe HEKUX WMHAYCTPHJCKUX OTHAJHUX BOJA Ipe HCIYIITamba y IPaacKy
KaHanu3auujy (TMOHeKax y KOMOWHAIMjU Ca XEMHJCKUM, (DU3MYKO-XEMHJCKUM WM OHOJIIKUM
MOCTYTIMA).

Tanoorcerve

Tanoxeme mpunaga rpynd CeJUMEHTAIIMOHKMX Tpolleca — IMpoleca cenapaiyje YBpcre U
TeuHe (asze moj yTuiajeM rpaBuTaiyje. Tanoxkeme je jeHa oJ] Hajuenthe KopuimheHnx oreparuja y
noctyniuma o0paje oTmagHux Bojaa. Ypehaju y kojuma ce oaurpaBa oOlepainuja TaloXKema
HA3WBAajy C€ TAJOKHUIIM.

OO6nacTu mpuMeHe TaloXKemba Cy:

- YKJIamame Mecka U 3pHacTOT MaTepHjaa,

- YKJIambamke CyCIeH0BaHNX MaTepHjaja y MPUMapHUM TaJIOKHUIIIMA,

- yKJIamame Onomace, HacTalle TOKOM OHoJIolIKe o0paie OTIaJHUX BOJAA, Y CEKYHIapHUM
TaJOXKHUIMA,

- YKIIamhamke XEMHUJCKOT Tajora HacTajor MpoIecoM KoaryJaluje,

- KOHLIEHTPHUCAKkE OTMATHOT MYJba y 3TyLIHBUBAUYNMA.
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[TpumapHy 1MJb TPUMEHE Olepalyje TaloXkema je Ho0Hujame Ouctpor ediayeHra, ca MITO
HIDKUM CaJIpKajeM CYCIICHJIOBaHUX Matepuja. Y TOM Ciyyajy je Takohe 3HayajHO W J1a T0OHjeHU
MyJb OyJIe IITO KOHIIEHTPOBaHUjU. [5]

Cauka 10. TanoxHUIIM TPaBOYTaOHOT U KPYXKHOT 00JIHMKa

Qunmpayuja

QunTpanyja BOAE je jeqHAa O HAjBAXHMjUX BpcTa npeunmthaBama Boje. MexaHHUYKe
¢uTepe nenuMo y Be IIIaBHE rpyTie:

- TOBPIIMHCKE (UITEpPE:
e cutau
e MeMOpaHe.

- nmybuHcke dunrepe.

[ToBprmHCcKH punaTepu cy GUITEpU KOJ KOjUX MOCTOjU JBOJUMEH3HOHAIHHU TpeaMeT (Tj.
MMa 3aHeMapJbUBY JE€0JbUHY), KOJU UMa JIOBOJEHO BEJIMKE PyNHULE Aa OM MPOIMYCTHO BOJY, &JId HE U
Heuncrohe. Boma Tpeba mpohm camo Ty "Oapujepy" ma Ou ce cmartpana ¢GuiITpupaHom. Y
HajjeIHOCTaBHUjeM cllyuajy, (uiarep 3a Boay MoOXe OUTH CHTO, Tj. MpeXa TaHKUX HUTH HEKOT
MaTepHjasia Koje Cy Tako TKaHe Jia ¢y pynuie n3Mehy mux jako mane. Kag Bomy mpormycTuMo Kpo3
TaKBO CUTO - MEXaHHUKe HeurcTohe koje cy Behe o1l oTBopa curta Hehe npohu u 3aapikahe ce.
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dunTupaHa Boaa
KaHana,Boaa u

BAIYX  HedpunrpupaHa Nosog cupose
BO/A W YHAKPCHO
nparbe KopuTa

W mMnasHuge

Oneon unTpUR@HE
Boae

Ynaz Baznyxd
Bona

Cumka 11. [ToBpmmHCcKH rntep

Hyouncku ¢untepu, 3a pa3iuKy O] MOBPIIMHCKUX CYy MaTepHjadd KOju HUMajy CBOJY
ne6prHY/TyOuHy Kpo3 KOjy BOJia MOCTENeHo MmpoTude. JJok mpoTuye - MexaHWuke Heuuctohe ce
3aapxkaBajy. [4]

4.2. Xemujcko npeuynimhaBame OTHAJHUX BOAA

®u3NYKO-XEeMHjCKUM METOAaMa M MPOIECHMa CEe M3 OTHaJHE BOJE YKJIamajy MOTYyTaHTH
KOjU C€ HE MOTY YKJIOHUTH camMO (PU3MYKUM HUTH OHOJIOIIKUM IpOLECHMMa Kao ITO cy (uHe
CYCIIEHJIOBaHE MaTepuje, TEUIKO pasrpajjbMBH W TOKCHYHHM OPTaHCKH CIIOjeBH, HYTPHjEHTH
(HuTporeH u Gocdop), TEIIKH METAIU U HEOPTaHCKE COJIH.

VYknamame BEIHUKOT Jiefla OBUX HeurcToha mpu oOpaau BoJa peliaBa ce CEIMMEHTAIH)joM,
MehyTum kako cy MHore Heuuctohe wmanme na OuM ce camMe MOTrJie YCHENTHO YKJIOHWUTH
IPaBUTAIMOHUM TaJOXKEHEM, TOBE3MBAE TAKBUX uecTHIla y Behe BakHO je 3a ycCHemHy
CeMMEHTAIIN]y U yKJIamamke U3 Bose. Taj mpoiiec ce 30Be koarynanuja. [log onpehennm ycmoBuma,
aKTUBHU MYJb MOXeE YaK (JIOKYJIHCATH OpraHCKe MaTepuje y OTMAIHUM BOJIaMa, BPEMEHCKHU 3HATHO
Kpahe Hero y3 OMOJIONIKK TTOCPETHY OKCHIAIIH]Y.
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OtnagHe BoJie MOTY caJpKaTH HEOPTaHCKE M OpraHCKe KOJOWIHE Marepuje (CycreH3uje)
Koje ce 300r BHUXOBE CTAaOMIIHOCTU TaJloKe BeoMa cropo. 300r MCTOMMEHHUX EJIEKTPOCTATHYKUX
Haboja Koouau ce Mel)ycoOHO 0a01]jajy U 0CTajy pacrlpIieHu Yy Boau. JloJaTKoOM y BOTy XEeMH]CKHX
cyrnctanuu moryhe je HeyTpanucaTH eJIeKTPOCTAaTHYKE CHIIe KOJIOMaa Te OMOryhuTH Koarynanujy
YecTuIla U CTBapame Behnx maxyJspHila Koje ce OHJIa MOTY H3JIBOJUTH U3 TEYHOCTH TAJIOKCHEM,
¢burTpanujom win GIOTAIHjOM.

Cauka 12. Koarynanuja

Koarynauuja ce nedpunuiie xkao A0AaTak XeMHKalIHMja y KOJIOHAHY IHUCIEpP3U]y YUME ce
BpIIH JlecTabUIN3alija KOJIOUIHUX YeCTHIIA CIabJbeheM Chila KOje JIP)Ke YECTHIIC Y CYCIICH3H]jH.
Koarynamuja ykipydyje pasenekTpucame 4ecTHna U (opMHpame KOMIUIEKCa XHIPOKCHIA Y BUIY
KpyIHUjUX (IIOKyJIa Koje ce Op30 Tanoxke, NOK ce (IIOKyJaluja OJHOCH Ha JecTabuiIu3amujy
aJICOPIIIIN)OM BEIIMKUX OPTaHCKHX IOJMMEpa W KaCHUJUM CTBapameM YeCTHIA—TIOJMMEp—4eCcTHIa
MocToBa. [6]

Cauxka 13. IIporec koarynamuje u QJIoKyJamuje
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Heobpahena ®nokynaumja Tanoxere
soaa

T
-

Cauka 14. ®nokynanyja

4.3 buosomko npeunmhaBame oTHAAHUX BOIA

buonomkum mnpeunmhaBameM je Moryhe Hu3 oOTmagHe BojA€ YKIOHMTH HajBehu 1eo
opranckor 3arahjema, alu je HUje MOoryhe TOTIyHO NPEYHCTUTH. Y CHUCTeMy MpedrinhaBama
OTHaJHHUX Boja OMooIKa 00paia 0/iBHja ce Kao CEKyHIapHO MpeyninhaBame.

YnasHa Boga

PeweTka

Yrnarbare
necka

S L roenens
=) AL

AnTepHaTvea

Mepay npoToka I

/ -‘\'  ewonousal h\ /— \\' KoHTakT Henasia sona

oo T\ T e

MpumapHu CekyHgapHAaL _ _ & _ ___! Meway
TANOMKHHEK TaNOMHHEK DunTpauunja
WanasHe Boge

OTnagHa BOga og nparka
Cauka 15. Tunnyza TeXHOJIOINIKA [IeMa OHUOJIOIIKE 06paz[e TpaACKuX OTIIAAHUX BOAA

buonomko npeunnrhaBame ce npuMewYyje 3a:
- YKJIakhambe OPraHCKUX MaTepuja;
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- YKJIamkamke a30Ta MoMohy noctynaka HuTpudukanuje u JeHuTpudukanyje;

- pa3rpaama NpUMapHOT MyJba U3 MpoIieca MpuMapHe o0paje OTIa HUX BOAA;

- pa3rpazimba CeKyHAapHOT MyJba U3 Ipolieca Ouoonke oopaje OTIagHuX Boja MOMONhy mocTynka
cTabwin3aiyje MyJbeBa Uiu AUTECTH]E.

buonomku npomnecu npeuninhaBama BoJa MOTY C€ OJBHjaTH Kao aepoOHU B aHACpOOHH, Y3
noMoh aepoOHMX WM aHaepOOHMX MHUKpOOpraHun3zama. AepoOHH MPOLECH Ce KOPHUCTE 3a 00paay
BOJa Ca MaJlOM W CPEIHOM KOHIICHTPAIMjOM OPTraHCKMX MaTepuja, a aHaepoOHHW 3a BOjC ca
BEJIMKHAM OPT'aHCKUM omnTepehiemeM.

AepobOHu
CeH1206+ 602 -6C0O2+ 6H20

AHaepoOHu

CeH1206+ 2H20 —»3C02+ 3CH4
AepoOHH MpoLecH Cy JaJIeKO BHUIIIE 3aCTyIUbEHU Koj o0paje ornaaHux Boga. OHU ce MoTy
OJIBHjaTH Ha JIBa HAYMHA:
- Ca CyCIEeHJJ0BaHOM MUKPO(DIOPOM (Ca aKTUBHUM MYJbEM), U
- ca UMOOMJIMCAaHOM MUKPO(DIOPOM Ha HHEPTHOM HOcauy (Onosionika Gpuirpanuja).

AepoOHU TOCTYIIIH ca CYyCIeHIOBAHOM MUKPO(IOpOM Jiesie ce Ha :
-TMIOCTYTIKE ca aKTUBHUM MYJhEM Yy OHOaepaliMoHuM 0a3eHnMa,
-TIOCTYTIKE Y aepUCaHUM JIaryHaMa (OMOJIONIKUM JIaryHama), U
-TMIOCTYTIKE Y aepOOHUM (TUTUTKHUM) je3epuma (OMOJOIIKUM BEIITAaYKUM je3epUMa).

[Moctynuu ca cycneHIOBaHOM MHUKpPO(MIOpOM 3a 00paay BEIMKHX KOJHMYMHA Ccl1abo u
cpenme onTepeheHnx OTIMaTHUX BOJIA, OJTHOCHO MOCTYIIIN Ca aKTUBHUM MYJbEM KOJH CE OJ[BU]a]y Y
OunoaepanoHNM Oa3eHMMa cy Hajuile y npuMmeHd. Koj aepobHor Ouonomkor mpeunnihaBama
noTpeOHO je 00e30eUTH JOBOJbHY KOJIMYUHY KMCEOHHKA (OCTBAPUTH BEJUKY MOBPITUHY KOHTAKTa
BoJa — Ba3nyx). JlaryHe u mianTku 6a3eHu UMajy BEJIUKY MOBPIIMHY, YuMe je 00e30eheHo yHoleme
KHCEOHUKa. Y 0a3eHMMa ca aKkTUBHUM MYJhEM YHOIICHE KUCEOHHUKA BPIIHU C€ yAyBaBalkEM Ba3ayxa
WM MeIamkeM MoMohy MeXaHUYKUX aepaTropa, YuMe ce oBehaBa moBprimHa KOHTAKTA.

4.3.1. Aeopobnu npoyec npeyuwhasarba omnadHux 80oa
Ilpoyec ca axmunum mymem

IIporiec ca akTUBHUM MYJbEM IPENICTaBIba HAJpaclpOCTPALEHUjH OMOJIOUIKM MOCTYIAK 3a
npeuynmhaBame OTHAmHUX Boja. [Ipomec ca akTHBHMM MyJbeM cliaja y aepoOHe mporece
Ouosomkor mpeuynirhaBama OTNAIHUX BOJA jep ce OJBHja momohy aepoOHE MHUKPOOMOJIOIIKE

nomyianuje. MHKpOOpraHu3MH, yTJaBHOM OakTepuje, MPOTO30€ W METO30€ Haja3ze ce Ha
naxyJbHllaMa MyJba y OaszeHy 3a aepalmujy, I7ie ce y3 MOMOh KHCEOHMKa y Mpolecy MeTaboau3ma
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MUKpoopranuzama o0e30ehyje pasrpamma cyncrpata (opraHckor 3arahema). Y  ocHOBH
MUKPOOPTIaHU3MHU OKCHINPA]y PACTBOPEHE M CYCIICHIOBaHE OPTaHCKE MaTepuje y YIJbCHIUOKCUI U
BOJy Y NPUCYCTBY KUCEOHHKA. JIeO OpraHCKHMX Marepuja ce CHHTETHIIE Y HOBE henuje Wiu ce
KOPHCTH 3a pacT noctojehux henuja, a octaTak ce cacToju 01 OTIaAa U BHUIIKA MyJba (ciauKa 16).

MNpopykTu
pasrpaghe
(uvcTa BOgA)
MuKpoopraHusMKu

(aKTUBHM MYyTB)

QOpraHcka
MmaTtepunja
(zarafieHa y sogn)

Hoeu
MUKDOOPTaHH MK
(BUWAK Myba)

Cauka 16. [TpuHiun 6MOIOMIKOT TOCTYNKa ca IPUMEHOM aKTHBHOT MyJba 3a 00pay OTHaJHUX
BOJIA

TexHOJIOMKN TpoleC YKJbydyje NMpUMapHU TpeTMaH ornagHe Boae. OTmaaHe Boue ce
aepuily y OuoaepanoHoM Oa3eHy cTBapajyhm ycioBe IOrojHe 3a HWHTEH3MBHU MpOIEC
Onopasrpagme (peAyKimja caapikaja OpraHckux matepuja oko 95%). Hakon aepammje, ciemm
TaJIOKEHE TJe Ce 0/1Baja OomMaca — MUKPOOHOJIONIKH MyJb. (ciiuka 17).

Cimka 17. bazen 3a aepanujy
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VY mocTynKy Tanoxkema npeuniiheHa Bojia MpeiuBa Mpeko pyooBa CeKyHAApHUX TalOKHUKA
(cuka 18), mok MCTamoKEHH MyJb OJJa3d Ha aajby obOpanmy. Jleo myspa Bpaha ce y aepanuoHu
0a3eH, Kako OM MHUKPOOPTaHU3MHU HACTaBHJIM Jla CE€ pa3MHOXKaBajy (Mako OW ce MyJb CTBOPHO U
pa3MHOXKaBamkEM MHUKpOOpraHMW3aMa KOju Cy Beh MNpuUCyTHH Yy OTINAgHO] BOAHM, alld Ce
PEIMPKYTIAIKjoM MyJba Mpoiiec yop3asa).

Cauka 18. CexyHIapHU TaTOXKHUK

4.3.2 Anaepobnu npoyec npewuwheroa 0mnaouux 600a

AHaepoOHU Tmpouec npeuninhema OTHAJHUX BOJA C€ Pa3BHO M3 IOCTYNKa aHaepoOHe
Ouonomke crabuiu3andje MyJbeBa HACTAIMX TOKOM Tmpeuuninhema oTmamHux Boja. OcCHOBHA
KapaKTepUCTHKAa aHaepoOHOr y OAHOCY Ha aepoOHM NOCTyINakK je Ja MmoaHocu Beha opraHcka
onrepehema u 1a je y cramy na npeunmrhaBa OTHAgHE BOJE ca MHOTO BehoM KOHIICHTPAIHjOM
3araljema. M3 Tux pasnora ce aHaepoOHM IPOIEC KOPUCTU Y OMOJIOMIKMM INpeuuinhaBambiMa jako
3araljeHux, Hajuenthe WHIYCTPUjCKUX OTHAgHUX Boja. lIpormec anaepoOHOr mnpednimhaBama
3aCHOBAH € Ha METAHCKOM BpEHY OpPraHCKOr 3araljema OTHaJHuX BOJa, e Ce OpraHcka MaTepuja
MIPEBOJIM Y CMEIIy TacoBa Y K0jOj Cy OCHOBHE KOMIIOHEHTE METaH M yTIJbeHINOKCH]I.

HajpacnpoctpameHuju U jelnHN HaYMH aHaepoOHe mpepajie OTMAJHUX BOJA je aHaepoOHa
nurectuja. [lo nepuuunmju anaepoOHa aurectrja je ymorpedba MHKpPOOpPTaHHW3aMa y OJICYCTBY
KHCEOHHUKa 3a cTabMiIM3alrjy OpraHCKUX MaTepHja mpeBohemeM y MeTaH U HeopraHcke MpoayKTe,
yKJbyuyjyhu yribeHauokcua. AHaepoOHa TUTECTHja j€ TIOCTYIMAaK KOjU C€ KOPHUCTH 3a TPETMaH
OTIa/IHUX BOJIa U3 UH]IyCTPH]jCKE, TIOJHONIPUBPEAHE TPOU3BOIHE U I'PaIOBa.

4.3.3 Vpehaju 3a mpemman omnaonux 600a y 0eyenmpanuz08aHum CUCmemuma
[Topen oBMX OCHOBHMUX HauYMHA 3a TPETMaH OTMAJHUX BOJA, MOTPEOHO j€ W3IBOJUTH

peakTope Kao moceOHEe jeAMHHUIE y cucTeMHMa 3a oOpany 3arahenux Boja. Hajuemhu TumoBu
peakTopa koju ce kopucte cy: MBR, UASB, ABR, SBR.
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MBR peakTopu

MemOpancku buo Peakropu (MBR) ca ypomenum wmemOpaHama cy MOAYJIapHO
MIPOjETKOBAHU CHUCTEMHU 3a TpeuyuinhaBamke KOMYHAIHUX, WHAYCTPHJCKUX WU IMOJHOTPUBPEIHUX
ormagHux Boja. TexHonoruja MBR-a je cemapamnujcku mporiec Ouosionike odpaje ca akKTUBHUM
MYJbEM.

MemOpancku buo Peaktop ca ypomenuM MemOpanama caapxud 2 wid 3 MeMOpaHCKa
MOAyJla Y BEpTHKaIHO] (OopMaIiju, y KOjoj C€ CBAKH MOJIYJI CAacTOjU OJ PaBHOT MEMOpPaHCKOT
IUIaTHA, OJHOCHO TAHKOI IMOJYNpoIycHOT ¢(uiaMa Koju omoryhaBa wu3aBajame onpehennx
KOMIIOHGHTH W3 TeuyHe (a3e pacTBopa jep JHelyje Kao CelIeKTHBHA Oapujepa 3a TpaHchep
CYCIICHJIOBAaHUX M pPacTBOpeHHMX MaTepHja. OTmaaHa BoAa ce MyMIIOM JOBOJAW y PAaBHO IUIATHO
MeMOpaHe y KO0joj] c€ IMOCTHXe e(PEKTUBHM TpPEeTMaH OTIHATHE BOJE. 3adyeIbehe MEMOpPaHCKE
MOBPIIUHE MYJHEM j€ 3HAYAJHO CMakEHO KOHTHHYATHOM IU(y3UjOM Ba3ayxa ca JHa MEMOPaHCKOT
MOJTyJIa.

Msrpangmwa ypehaja je mMomynapHa mTo oMoryhaBa jeqHOCTaBHO MPOIIUPEHEC jEIUHHUIIC.
MBR moctpojema ce Mory WHCTaIMrcaTH Ha OWIIO KOjoj JIOKAIUju U uMajy MoryhHoct nosehama
Kamanurera cxoaHo norpebama. MBR TtexHomoruja mpeBa3miasd KOHBEIMOHAJIHE METOJAE 3a
TPEeTMaH OTIATHUX BOJIAa CMAKCHEM OINEPATHBHUX TPOIIKOBA, 3ay3UMAamEM Mamer MPOoCTopa,
noy3aaHujuM neppopmancama, oopalheHa Bona (eduIyeHT) je BUOCOKOT KBAJIUTETa M 3aJ0BOJbaBa
WY TIPEBAa3MIIa3H HAjCTPOXKHUjE CBETCKE CTAHIAp/IC 3a HCIYLITAkE U MOHOBHY yHoTpeOy (ciuka 19).

BIO REAKTOR
POTOPNE MEMBRANE
|
'jg';:ﬁ‘é‘;‘;”“ .. AERACNA [ AERACIA
C5t % REAKTORA »  MEMBRANA
Pt
v EISTA VODA
-EFLUENT
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i | MULJA
- » ;l | l:((; £
- |
Y il | —)
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Cauka 19. Ipunun paga MBR [8]

JenHocTaBHO ofpaBame, Majd IPOCTOP 3a CMEIITaj IOCTPOjeHha, HUCKU TOYETHH
TPOIIKOBU U BHCOK KBAJIMTET MpeuninhaBama OTHaJHE BOAEC KOMOMHAIIMjOM TpETMaHa aKTHBHUM
MyJheM M TpOIecOM QUITpaldje Kpo3 YpOomeHe MeMOpaHe YHHE Ta TOTOJHHM 3a TpeTMaH
KOMYHAQJIHUX M MHIYCTpUjCKUX oTnaaHux Boja. MBR-om oGpalena Boma Moke ce KOPUCTHTH 3a
HaBO/MABabE, 3aMnBambe OeToHa nta. IloBpaTHa ocMo3a, 0OpHYTa MM peBEp3HA OCMO3a jeé MEeTo1a
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KOja CIyKHU 3a JoOHujamke MUTKE BOJE M3 ClIaHe BOJE, KopucTehw MOMympomycHy MeMOpaHy Kpo3
KOJy MpoJia3u 4ucTa Boja, a octajy coiau. KomOunanujom MBR u peBep3He ocmo3e 3Ha4yajHO ce
no0oJblIaBa KBaJUTET TPETUPAHE BOJE, TAKO Jla C€ MOYKE KOPUCTUTH 3a JIpyre HaMeHe Kao IITO Cy
HCIHpame ToaJaeTa y XOTeIMMa, Melllame 0€TOHA, HHAYCTPH]CKY BOAY, UTA...[7]

UASB peakTop (aHaepoOHa qurecTuja Mysba)

UASB peakrop (Upflow anaerobic sludge blanket digestion) je tun anaepoGHOr aurecropa
KOjU ce KOPHUCTH 3a TpeTMmaH otnanHux Bojga. UASB peaktop (ciuka 20) y cTBapu mpejacTaBiba
JMTECTOP KOjU MPOU3BOIM METAH U3 OPTaHCKUX KOMIIOHEHTH OTIA/HE BOJIE.

OBHM peakTopu 3a CBOj paj KOpHCTE aHaepoOHe mpolece AOK ce (opMHpa Talor O
rpaHyJIMpaHoOr MyJba KOjU ce u3ABaja y cynay. OTmagHa BoAa Tede Ka M KpO3 Taj TAIOT U TOM
MIPUJIMKOM ce pa3rpal)yje 1o 1ejCTBOM aHaepOOHUX MHUKPOOPTaHH3aMa.

YcMepeHu TOK OTIagHE BOJIE Y KOMOMHAIM]U ca TpaBUTAIlM]OM, M3/Baja Tajor y3 momoh
onropapajyhux dnoxynanara. Tamor y poky on 3 mecena ca3pu. Mane rpanyie Myjba MOYHUBY J1a
o0pa3yjy Kopy Koja je MmpeKkpuBeHa ciiojeM OakTepuja. ¥ TOKy BpeMeHa (gopMupa ce TyCTH CJioj
onopunma. Y Tom OmopuiaMmy ce Hayiae HajBehe KOHIICHTpalyje aHaepoOHHX Oakepuja Koje
MPOM3BOJIE METaH Pa3rpaboM OPraHCKHX KOMIOHEHTH. [9]
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Cmmka 20. UASB peakrop [10]

ABR peakTop (anaepoOHu nperpajaHu pe3epBoap)

OBaj anaepoOnu peaktop (ABR- Anaerobic Baffled Reactor) (cmuka 21) je jeman
moOO0JBIIAHN CETITUYKH Cy/I Y KOME ce Hajla3e mperpaje 300T KOjuX je OTIagHa BoJja MpuMopaHa Jaa
teue. [ToBehano koHTaKTHO Bpeme m3Mel)y Onomace u mperpaja ycioBibaBa 00JbH TPETMaH.
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BehnHa TanoXuBHX YBPCTHX YECTHIA CE YKIama M3 CEAMMEHTAIIMOHE KOMOPE Ha MOYETKY
ABR-a mro tunnyHo npezacrasba 50% ToTanHe 3ampeMHHE UBpCTHX udectuiia. Hapenne komope
OCTBapyjy JAOAATHO yKJIamkame U JUTEeCTH]y opraHcke marepuje. Kako ce Mysb MpHKyIjba, HErOBO
YKJIambambe je MoTpeOHO CBAaKuX JBE 10 TpH roaune. [11]
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HOKynaumja ceexnx 0TNagHUX Boja ca aKTMBHUM MyTbem

Ciauka 21. Usrnenq ABR
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Buoauckosn

['maBHa KOMTIOHEHTa OMOUCK TEXHOJIOTH]E, MOCEOHO OMOOMIKOT TPETMaHa, CaCTOjU CE€ O
porupajyhux muckoBa (RBC- Rotating Biological Contactors). buoauck je aepoOnu 6uodunrap ca
potupajyhum miacTU4HUM NepPopUpaHuM AMCKOBHMA (KOjU CIIy)K€ Kao HOCayM HMMOOMIIMCaHe
MHUKpPO(II0pe) MOCTaBJbEHUM Ha MaJIOM PacTojamby Ha XOPU30HTAIHO] OCOBUHU U YPOEHEHUM CKOPO
1o mosjoBuHe (06u4aHO 0K0 40 %) y Cy/ ca OTIaTHOM BOJOM.

YoOuuajen au3ajH 3a Malie CUCTEME CacTojU ce U3 3 TanoxHa pe3epBoapa. [IpBu je HajBehu
U CIy)XM M Kao NMPHMapHHU TaJOXHHU pe3epBoap M Kao pe3epBoap 3a 3ajpxaBame Mysba. Heka
pasnarama OMOJIOMIKOT OTIMaja ce€ OJBHjajy Beh y MpuMapHUM TaIOKHUM pe3epBOaprUMa; ako Cy
IM3ajHUpPaHM ca 3alpeMHHOM JTHeBHOr mpoToka, BPK je cmamen 3a oko aBe Tpehuue. 3a mane
crcTeMe OOMYHO HHje HEOITXOAHA PenIeTKa KO MPHIIHBA.

VY 3aBucHOCTH On (GIyKTyalja y KOJIHMYMHM W KBAJIWUTETY OTIATHE BOJE MOXKE OWUTH
notpebaH pe3epBoap 3a erajluzauydjy ykbydyjyhu mymme 3a eranuszaudjy (u3jeqHadaBame). 3a
KOMYyHaJIHE OTHaJHE BOjA€ OOMYHO HHCY MOTpPEeOHHU. 3a MPUMEHY y BOJHOM OKpPYXEHY JAHEBHH
NPOTOK J0JIa3M BEOMa KOHLEHTPUCAH TOKOM HEKOJMKO CaTH y TOKY JaHa, IITO JOBOJAU JI0
HEOIXO/IHOCTH yjeIHayaBamba HEHOT CacTaBa.
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HakoH Tanmoxkema M eraiu3anudje BoJa Ce YJHBa y OHOJIOIIKM TPETMaH ca OHOIMCKOM.
KoHCTpyKIIMOHO ce cacToju M3 MOJHUIPONMICHCKHX IHCKOBA IEHTPATHO MpHUYBpIINEHUX HA
XOPHU30HTAITHO] OCOBMHM 07 Hephajyher uenuka, y MaquM pa3MaiyMa jeAHO O Apyror. Motop
JIMPEKTHO MOKpehe 0COBUHY ca CIIOJHUIIOM U BHOpupajyhum amoptusepom usmely (ciuka 22).

Ciauka 22. buoauck cucrem

KonuenT paga 3acHuBa ce Ha TOME Jia je CKOpO MOJIOBMHA MOBPIIMHE JUCKOBA YPOIEHA Y
OTIIAJHY BOAY KOja MPOTHYE Kpo3 OMOIUCK pe3epoap. [luckoBu ce maraHo oOphy oko
Xopu3oHTaliHe ocoBuHe. OOMMK pe3epBoapa je MpuiaroheH ypomEeHOM HWIMHIDPY, Kako Ou ce
M30erII0 TaJoKEHE MyJba y 0BOj (hasu.

Y poKy oa HEKOJIWKO JaHa HaKOH IylITamka CUCTeMa Yy paa, ¢opMmupa ce CIoj
MUKpPOOpPTaHHW3aMa Ha MOBPIIUHU potupajyhux pamckoBa ¥ OHOJOUIKAM IIyTEM BpPIIH
npeunnihaBame ortnaane Boje (ciuka 23). Ilapamenno oBom mporiecy, Gopmupa ce CiI000aHO
mnBajyhu, akTUBHM MyJb Yy pe3epBOapy ca AMCKOBMMAa KOjU Takolje ydecTByje y Mpoliiecy
npeuynmhaBama OTHAHUX BOJA.

Cauxka 23. broauck cucreM y paay
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TypOynennuja y oTnagHuM BoJaMa HacTajla pOTalKjoM JAUCKOBa U yrpal)eHuM JonaTuiiama
j€ JIOBOJbHA J1a 3aJIp>KH MYJb Y CYCIICH3HMjH U J1a OMOTYhH HKEeTOBO MPAKIECHE 3a]€IHO Ca OTIIATHOM
BOJIOM.

buopasrpaauBu, oprancku 3arahuBaunm cy abcopOOBaHM Off CTpaHE OpraHM3amMa KOju
MOKPUBAjJy YPOICHH JI€0 JUCKOBAa M aKTHBHOT MyJba YHYTap pe3epBoapa ca JUCKOBHMA. Y
pa3IMYUTAM TPOIIOpIMjamMa, Y 3aBUCHOCTH Ol onTepehema, OHM Cy TOTOM KOHBEPTOBAaHU Yy
aKTHBHE CYIICTaHIIe, OKCUJIC WM BE3aHU 32 MYJb.

Cauka 24. Ilornen on103ro Ha cucteM yrpaheH y 3eMiby

bp3unoM potanuje ox oko 4-5 o0Opraja y MUHYTH, KOJIMYMHA T€HEPUCAHOT KUCEOHHKA je
OOMYHO TOJIMKO BEJIHMKA Ja YIPKOC CTATHOj MOTPOIIHH KUCEOHHUKA O] CTpaHE MHUKpOOpTraHU3ama H
MyJba Y pe3epBoapHMa, MpocedaH caapxkaj kuceonuka je 2-3 mg/l. Ilpu kpajy npeunnthaBama,
OTHajJHa Boga Moxke caapxartu Buine on 4-6 mg/l. Kaga ce mpumemyje cepuja Moaysia JHUCKOBa,
pasnuuuT TUM cioja he ce Hahu Ha CBAaKOM MOy .

JIoBOZ KHCEOHMKA Ce ayTOMaTCKd TOJelIaBa IpeMa MOTPOIImBH KHuceoHMKa. Kama je
caJpxaj KMCEOHHKa y pe3epBOapyMa M Ha IOBPIIMHU JUCKOBA CMAambEH, J0JIa3u 10 oarosapajyhe
BHUCOKEe Audy3uje KuceoHnka 30or mosehaHe pasznuke KoHeHTpauuja. OBo rapanrtyje 3acuheme
KHCEOHWKOM Ha TIOBPIIMHCKOM CJIOjy AMCKAa TOKOM KOHTAKTa ca Ba3IyXOM.

I'maBHe mpemHOCTH poTUpajyher GMOIOMIKOT KOHTPAKTOpa CY:

- JeIHOCTaBHOCT y pajy U OJpXKABabY;

- CHara ¥ u3p>KJbUBOCT;

- [IpunaronseuBOCT BUCOKUM (IIyKTyalnjama y MpoOTOKY;
- Hucku eHepreTcku 3aXTeBH.

buonomku peakropu Koju Cy OIHENaBHO NOCTaaM Beoma akTyenHn MBR (memOpancku
ouopeaktop) u SBR (cexBeHnmjamHu mapxxHu peakrop). MBR cucremu mnpousBoge ediayeHT
BHUCOKOT KBallUTETa, alld Cy jaKO OCEeTJbMBH Ha ¢uykTyanuje y ontepehemy BPK u 3axteBajy

26



Macrtep pan Mapuja Uaunh

BenuKke Hanope y oxapxaBamy. 1 SBR u MBR cucremun cy eKOHOMHUYHH caMo 3a MaJjie IPOTOKE.
OHu IIpeCTaBIbajy BapHjaHTE CHCTEMa aKTUBHOT MyJba. [12]

Tabena 2. Ilopeherwe 6uoouc cucmema ca SBR [12]

Buoauck cucrem SBR cucrem

ITpousBonu wumctujy Boay Hero SBR | Yuctu oTmagHy Boay 3a KaHAJIU3alH]jy, 10

CUCTEM NpuXBaT/bMBE Mepe Kaga je  Jao0po
MIPOjEKTOBAH
Wuunyjanau Tpomak je Mamu 3a cucreMe | Hucka  uHMIMjanmHa 1leHa 32 Male

Behe ox 20 m*/d kanarurete (4-12 mé/d)

3ay3uma Maju pocTop Kopumrhewe Besvke MOBPIIMHE Yy OJIHOCY

Ha KaranuTeT

Jlako ce mpuinarohasa moxk ontepehewuma | He Moxe nma ce 10K

ontepehemrnma

MIPUIIaroau

Hucka notpoiuima enekTpuyHe eHepruje Bucoka noTpolmima eneKkTpuuHe eHepruje

300r omnepanyje mymnama

Tabena 3. Kapaxmepucmuxe RBC-a u SBR [13]

Yna3He koHHeHTpanuje oTnagHux | M3i1a3He KOHIEHTpalnuje OTHAAHUX BOJA
BOJIA
Tun HPK NH4-N TSS Total-P TKN HRT | HPK NH4-N TSS Total-P TKN Nitrate
npewucmaua mg/l. mg/l. mg/l. mg/ll mg/l h mg/l  mg/l mg/I mg/l mg/l  mg/l
RBC aerobni | 496 50 61 5 174 43 61 0

2xRBC aerobni | 496 50 61 5 115 28 61 1.4
RBC
anoksican 618 43 199 6 64 225|112 3.3 80 5.8 9.1 19
RBC aerobni
RBC aerobni | 300 43 49 47 5 76 34 5.3
SBR 238 53 106 6.3 61 6 79 4 12 6 5 42
SBR 495 249 244 485 8 45 1 50
SBR 375 9.2 67 4.6 24 43 6.2 2.9 6.9
SBR 757 363 36 386 0.08 320

Tabena 4. llene onpeme 3a npewuwhasarwe omnaonux 6ooa [13]

EKB. cTaHOBHUK RBC SBR
150 ES 16. 675,00 17.950,00
600 ES 60.950,00 62.850,00
1000 ES 74.750,00 82.520,00

2500 ES 116.150,00 127.000,00
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5. CEKBEHIIMJAJIHU ITAP’KHU PEAKTOP
(SBR - SEQUENTING BATCH REACTOR)

buonomky mapXHU peakTop je OMIITH MojaM 3a THIl cyAa KOjU Ce IIUPOKO KOPUCTH Y
UHAYCTpHju. YeCTO ce KOPUCTH MOTPEIIaH HA3UB IOIITO CE CYJ OBOT THIA KOPUCTH Y PA3INIUTHM
nporecuMa Kao ITO Cy pachaj MaTepHje, Mellamke CMelle, XEMHjCKe peakiHje, JCCTUIIaIuja
CMellle, KpUCTAIN3aIlHja, pa3Bajalbe TCYHOCTH, TOJMMepr3alnja. Y HEKUM CITydajeBUMa OHU HUCY
peakTopH, ajid UMajy UMe KOje ce OJipakaBa Ha yJIOTY KOjy 00aBibajy.

SBR TexHonoruja ce pasiuKyje o KOHBCHIIMOHAJIHHUX TEXHOJIOTHja KOje C€ KOPHUCTE TpHU
OunonomKkuM mpeuniihaBambuMa OTHAAHMX Boaa. Hajseha pasnuka je y ToMme IITO 3alpeMHHA
UCIYHEHOCTH peakTopa Bapupa C BPEMEHOM, 3a pPAa3lIMKy O] TPaJWIMOHAIHHUX CHCTEMa ca
KOHTHHYaJTHUM IPOTOKOM. Y PEakTopy ce IO MpaBHIIy OJBHja MPEHOC TOIUIOTE KOjH Ce y MpOoIecy
xyahema WM rpejama ocTBapyje MpeKko oMmoTada. I 'eHepainHo, rpejame je epukacHuje o xinahema:
JEeTHOCTaBHU]E j€ JOBECTH TOIUIOTY Yy CMEIIy HEro jeé OJBECTH u3 me. [pejame ce peanusyje Tako
IITO Ce KOHJCH3Yje Mapa, Ipu YeMy Cy KOe(HIMjeHTH NMpeHOca TOIUIOTe BUCOKH, a Xiaheme ce
peanu3syje HUPKYIHCABEM XJIaTHE BOJIE, 32 KOJy Cy KOS(HUIM]jEHTH PEIaTUBHO HUCKH.

Kan ce cupoBu Matepujan obpalyje y Mamum KonrmdnHaMa, Kaxe ce Jia je TMpoIieC MIapKHH,
WIN CEPUjCKU WU TIOJNY - MApXHH. YTIpaBbamhe OBUM MPOLIECOM CE€ YIIIaBHOM U3BOJIU Ay TOMATCKH.
VYnpaBibamke MOXKE Jla Ce CacToju OJ Map jeHOCTAaBHUX OIepalfja Wik MOXKe J1a YKIbYUHU CI0KEHO
PYKOBame U IIaHupame. To ce yBeK BpIIU y3 TOMON AUTUTATHOT yIPaB/bauyKor cuctema. [13]

SBR ce xopucte mupom cBera kako y EBponu u Kunu, tako u y CjeaumeHUM AMEpUIKUM
JpxaBama kao ypehaj 3a npeunithaBambe KOMYHATHUX U MHIYCTPH]CKHX OTHAaIHUX Boja. Bucoko
3araljeHa OTmaJiHa BOJA KOja jeé MPOM3BOJ U3 PA3IUYUTHX WHAYCTPH]CKUX MOCTPOjemha YKIbyuyjyhu
MIIeKape, MPOU3BO/IbY MAMTUPHUX MapaMulla, TEKCTHIA UTH., Kopucte SBR kao pememe 3a TpeTMaH
oTrnagHux Boja. ['eHepanHo, HempeuuniheHe OTHaJHE BOJE CaJpKe BUCOK HHUBO OPraHCKOT
MaTepHja, OpojHe maToreHe MUKpOOpraHu3Me, Kao U XpaHJbUBE MaTepHje U TOKCUYHA jeIUHEHA.

OTtnanHe BOJE CTBOPEHE W3 OBUX Ipolleca cajpike BeMuku Opoj 3arahyjyhux marepuja ca
BHCOKOM KOHIIEHTpAIlMjOM KoOje HWMajy IuTeTHa naejctBa. SBR TexHomorumje pasmukyje ce on
KOHBEHIIMOHAJHUX TEXHOJIOTHja KOje ce KOpHUCTE 3a OMOJIOMIKO mpeuninhaBame OTIAAHUX BOJA, a
TO je QuekcuOWIHOCT paja (mpomeHa peaociena ¢aza U MeTaboaMukux (yHKIHMja), MOryhHOCT
pana y kpahem BpemeHckoM mnepuoxy. OTmaaHe BoJe TeHEpUCAaHE W3 Pa3HUX WHAYCTpHja
NPEJICTaBJbajy BOAE Ca PA3IUYUTUM OPTaHCKHM MaTepHjaMa, HEOPTraHCKHM COJIMMa, OPTaHCKUM
pacTBapauuma, UTA, Koje pesynrupajy BenukuMm XIIK, auckum BIIK, kao u BHCOKUM canpikajemMm
comr. SBR TexHoimMruja ce mokasana Ja uMa oJiMyaH KBajurTeT eduryeHTa. CIOoCOOHOCT OBOT
peakTopa ce yriieJia ¥ 'y TOMe ITO MOXKe Jia ce KoMOMHyje U aepoOHa U aHaepoOHa ¢aza y jeTHOM
peakTopy. [14]

VY SBR ypehajy aepanuja u npeunnrhaBame oTHagHe BOJE Ce JIeIIaBa y HCTOM pe3epBoapy.
Csaka cnezneha ¢aza yclOB/bEHa j€ 3aBPIICTKOM MPEAXOJHE, IITO je€ TapaHldja CUTYpHOT WU
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yjenHaueHOr pe3ynaTara mnpeddinhaBama. YjeaHaue€HOCT TMpoToka ce 00e30ehyje mpeko
KOMIT€3allMOHOT 0a3eHa, Cpa3MEepHO ce akyMmyimpa cBo onTepeheme, a Omhe mpeummntheno 6e3
Npaxmbenha, TOKOM (haze Hamajama.

Takohe mocroju moryhHocT pa3aBajama mpolieca y JBa peakTopa, KOju MOTy Ja pajne
HAM3MEHHYHO, IITO YMHU CHCTEM (PICKCUOMITHUM, TapaHTyjyhn KOHCTAaHTHE pe3yJiTaTe, 4YaK U akKo
je ontepeheme mpoMEeHJbHBO, 0€3 HENpUjaTHUX MHUpHCAa KOje je KapaKTepUCTUYHO 3a
Tpaguimonaiine ypehaje. Makcumanno onrtepehewe y SBR ypehajuma He moBoam no nmpobiema y
OKCHJAIIMOHOM pe3epBoapy, rie ce BpumM (asza aepauuje u mpeuyuinhaBama, jep Ce MPaKIbEHhe
npeunirhene Bojae MOXKe M3BPIIUTH caMo Tociie edukacHe ¢aze cequMeHTalrje Koja ce o0aBba y
ycloBrMa 0€3 Teuema, U cTora, 6e3 nkaksor nosehama Op3uHe U nopeMehaja nporeca TaJoKema.

[Iponiec nexaHtanuje ce 00aBba y HCTOM OKCHIAIIMOHOM pE3epBOApY, jE€AHOCTAaBHUM
3ayCTaBJbal-eM aepaluje U 00yCTaB/bambeM JO0TOKA CHPOBE BOJIE, OJ[BHja CE CIIOHTAHO 0e3 IoTpeOHe
npUIpemMe Wik OUI0 KakBe KpyxHe perukiaxe. Ca OBUM CHCTEMOM, CBU TPOOJIEMH PELUKIIAXKE Cy
U30erHyTH, rapaHTyje Ce jeHOCTaBHA W3rpajma U YIpaBbambe. PyKoBame W OIp)KaBama je
PYTHHCKO jep CHUCTEM yIpaBibama je ypal)eH y KOHTPOJIHOM OpMaHy, ca KOHTPOJHOM IUIOYOM. 3a
OWJI0 KaKBy HEHCIIPABHOCT y pajy CHUCTeMa IpelBHl)eHa je JojaBa KBapa HNPEKO BHU3YEIHUX WU
3BYYHHUX ajapMma, Tako Ja jeé WHTEPBEHIMja BpJio Op3a u obaBiba ce caMo Kaaa Tpeba, dume Cy
TPOLIKOBH OJpyKaBara U HaJrelatha MUHIMAITHH.

Ocum Tora, ca SBR cucremom je moryhe, ncroBpemeHno ca OuosonikoM (a3om, U3BECTH
TpeTMaH CUMYyJTaHe HUTpH]UKauMje U JeHUTpU(UKanuje, MOCTHXKYhH peayKuujy HUTpOreHa Ha
jenHocTaBaH U HajeukacHuju Moryhu HauwH. [15]

SBR mpeuricray oTnagHUX Boja uMa ciiefehe kapakrtepucTuke:

- Bucoky d¢uexcudouianoct ypehaja, wumeaman je 3a TpeTHpame OTMAJAHE BOJE ca
NIPOMEHJBUBUM JTHEBHMM XHUJApayJIMykuM omnrepehemeM, Koje Moxe aa ce kpehe y
untepsany oa 40 — 100 % npojekroBaHOr Kamamurera, 0e3 morpede 3a MmojeniaBambeM U
npoBepaBameM. 3a KoluuuHe Mame oA 40% kamauurteTra, MOTPeOHO je IOJeIIaBambe
napamerapa ypehaja.

- KBaauTer u3ia3He Bojge u3 ypehaja je rapanToBaH, Kako y yCIOBUMAa MaKCUMAJTHOT TaKO
U y YycClIOBUMa IPOMEHJBUBOT oOpraHckor onrepehemwa, Oyayhu na ce mnpakmeme
npeunmrheHe Boj€ BpIIM IMOJ YCJIOBHMA J1a jé JOTOK CHPOBE BOJIE 3ayCTaBJbEH U Ja je
3aBpIIIeH MPOTPAMUPAHU TIEPHOJ TeKaHTAaIIH]€.

- bp3o akTuBupame ypehaja, 30or moryhHoctu kopuirhema ypehaja Kao CKIaJUIIHOT
pesepBoapa (mITo 3HaYu 0€3 MPaKkbEeHma, OJHOCHO MPOTOKAa Kpo3 ypehaj) 3a 7-8 mana on
aKTHBHpama, KOpUIINEHEM HHUIMJaTHOI  aKTHBHOI MyJba WIM  oAromapajyhe
OMOTEXHOJIOTH]E 3a CTapToBame, ypehaj je y GyHKIuju.

- KommuieTHo oacycTBo Jomer Mupuca, Oyke ujim Budpanuja, jep 3axsasbyjyhu nocrojamy
pesepBoapa ca yomaxaBajyhyMm epexTom, mprCcycTBO 010 mMace je u 3-4 myTa Mame HEero KOJI
TpaguioHanHuX ypehaja. OBO je Bpi0O BaXHO, MOCEOHO Yy ciy4ajy NOCTaBJbamba
MOCTpPOjerha 3a MpeunihaBame OTIAHUX BOJIA BPIIO OJIM3Y ITPaJCKUX Hacelba.
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CurypHoct y norJiey KBajuTera ediyeHTa, 3axBasbyjyhu mporecy ceiuMeHTanuje Koju
j€ ayTOMaTCKM MOJAELIEH, W Mpa3HU c€ ayTOMATCKU, EIMMUHUILE C€ MYJb Ca HOTIYHUM
oJIBajambeM 0]l IpeuniheHe Boje.

- JeIHOCTAaBHO PyKOBame Ca MAJIUM €KCIIOATAl[MOHUM TPOIIKOBHUMA.

- Omnpema koja ce yrpahyje y ypehaj je BHCOKO moy3iaHa ca MUHUMaJIHUM 3axTeBUMa 3a
oapxaBambeM. CucreMu 3a aepanujy, KOju ce KOPUCTE, Cy TaKO KOHCTPYHCAHHM Ja c€ HH
TOKOM I1ay3€, OJJHOCHO Yy IEpUOAMMa KaJ HE pajie, HE 3amMacTe WIM 3alylle, Tako J1a He
Tpebajy peMOHT YaK HU TOCJIe Map ToAMHA He KOpHIINema.

-  MamuHcKa onpema je cTaHJAapAU30BaHA ITO je U3Y3€THO BAYKHO 3a OJIpiKaBame ypehaja.
[15]

SBR je moOoJbiiana Bep3uja CUCTEMa Ca aKTHBHUM MYJBEM, KOJH CE€ CACTOjJH OJ] JEAHOT MU
BHIIIC PE3epBOapa, a CBaKU j€ CIOCO0aH 3a CTadmiIM3aIjy OTIaaa U oJBajame yectuna. Jla ou ce
ONTHMHU30BA0 MPOIIEC OOMYHO CE KOPHUCTE J[Ba WIIM BHIIIEC PEaKkTopa y crpes3u (ciuka 25.).

Cauxka 25. SBR noctpojeme cpemer Kanamnurera

Kouennmonanau SBR cuctemm, yommreHO ce cacToje O/ cephje Kopaka Mymhema,
peakuuje, TajJoxema, lehema 1 MUpoBama y IUKIMYHOM paxy ca KOMIUIETHOM aepanujoM TOKOM
nepuosia OKCHAANMje OpPraHCKUX MarepHja W HuTpu(dukanuje amoHHMjak-HUTpaTa. HemaBno, SBR
CHCTEMHU Cy MOAM(DUKOBAHU MOJCIIABAKEM KOpaKa y PEakIMOHOM IMKIYCy paau obe3zdehuBama

aHaepoOHUX u aepoOHUX (aza y onphenom Opojy u pemociena ykiamama oronomkux marepuja (C,
N u P).
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5.1. Penocaen ¢gasza SBR-a

[Mpuniune paga SBR, kapakrepuiiie ce y mecT oABojeHuX ¢asa (ciuka 26).

Aoeog [Nyherse

Mupoearse | M
. ‘ \ —, Mewatrse

4 |
' ¥
Oanueame Aepaynja
Opeop,
Tano#ere
MNpepaga
My bd

Cauka 26. Penocnen ¢aza SBR-a

1. Ilymweme Oe3 KuceoHuka

OTmagHa BoJa TOMyHaBa MPOCTOP, J0Ja3M JI0 TalOXKEeHma MyJba KOJH C€ YJIHMBa IMPEKO
IUCTPpUOYTUBHOT 11€BOBOAa M 00e30ehyje mobap KOHTAakT u3Mely MHKpoopraHuzama U MOJJIOTe
(cnmka 27.). Behu nmeo oBor mepuoja jaBiba ce 0e3 aepaiuje ga OM ce CTBOPHIIO OKPYIKEHE KOje
MOTO/Iyje pa3MHOXaBamky MUKpOOpranu3ama. Aepaiiija MoYrmbe Ha TOYETKY OBOT mepuoa. [16]

YJ'IB.SHB.’

BOOA

Camuka 27. JloBoJ yna3He Boje
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2. Aepucano nymerve

Oga (haza ykipyuyje Memlame U aepanujy y 6a3eHy momohy MOBpIIMHCKUX aepaTopa, a y
[IWJbY 3aBpllaBama 3amodere peaknuje y ¢dasu mymema. (cnuka 28.) Tokom ¢ase aepamuje ce
OpraHCcKe MaTepuje OKCHAMIILY, a30T TOJIeKe Iporecuma HuTpudukammje, a gochop ce ykiama
U3 BOJIC IPEKO MyJba. 3a BpeMe Kajia HeMa JI0BOJIa KHCEOHHKa y BOJy, onurpaBahe ce y aHOKCHYHO]
30HHM mporec AeHuTpuduranvje. CBpxa AeHUTpH(HKALKjE je YKIamamke a30THUX jelUbEeHmha y
00JIMKY a30THOT raca u ocjinobalhame KuCCOHHKa 13 HUTpara. [16]

YnasHa
BOOA

AepaTop

Cauxka 28. ®a3a aeparnyje

3. @aza peakyuje

Y OBOM mepuody ce HacTaBJba CBE JIOK ce He 3aBpiu aeparuja omonerpananuje BIIK u
azoTa. Y 0BOj (ha3u HEKM MHKPOOpPraHu3MH he ymperu 300T HeAOCTaTKa XpaHe U To he momohu aa

ce CMamHu 00uM Tayiokerma MyJsba (cruka 29.) Jly>)KHHOM aepalije yTBphyje ce CTerneH MOTPOIIhe
BIIK. [16]

Lupkynauvja
MelaBrHe
TEYHOCTH

=

Cauxa 29. ®aza nymema

32



Macrtep pan Mapuja Uaunh

4, Tanoxcere

Aepanmja ce ryOu y oBoj (a3u u ofBHja ce OJBajaleé UYBPCTHX MaTepHja ocTaBibajyhu
yia3Hy Boay u3Haa Mysba (ciuka 30.). Tokom oBoOr meproa TeuHOCT Tpeba aa yhe win 1a HanmycTH
pesepBoap. [Ipu Tom Ou Tpebano BoauTH pauyHa J1a ce u3berne TypOynenuuja. [16]

Ciauka 30. Tanoxeme

5. Decant gpaza —¢paza oonusarea

OBaj mepuo;| KapakTepHlille TMOBJIaYeH-e ylla3He BOJE O OKO JBa MeTapa HCIOJ] MOBPIIMHE
MEIIaBUHE TEUYHOCTH oJ1 tuiyTajyhe Matepuje. (ciauka 31.) OBo ykiamame MOpa Ja ce ypaau 0e3
y3HEeMHUpaBamba MyJba. [16]

ManazHa
BoOa

Ciauka 31. dasza omiuBama

6. @aza muposarba

VY oBoj ¢a3u ce crBapa ormamHu MyJb (ciauka 32.) Mysb ce HchyMIiaBa Ha aHaepOOHOM
aurectopy. [16]
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OTnagHn Myrs

Camka 32. OnBoa MyJba

5.2. llpuHIUN pajga mMap:KHOT peaKkTopa

[Ton HAa3MBOM IIAPKHHU PEAKTOP OJUIMKY]Y C€ CUCTEMH YIMpaBbamba y3 MOMOh BpEMEHCKOT
KOHTpOJIepa Kao M KOHTpPOJIAa aepoOHMX W aHACpOOHMX MpoIeca, a CBe y IMJbY IOCTH3ama
yHamnpelheHor TperMaHa ornagHux Boja. lllapxkHu peakTop je neo cucrema 3a mpedumihaBambe
OTITAHUX BOJA YHja yrmoTpeoda je modena jour mpe Tpu aenenuje. Ox taaa je SBR peakTop qoxuBeo
HU3 MoauduKaldja y IUby MOOOJblIama CTEMeHa mpeunmihaBama OTHAagHUX Boja. lIporec
npeuniihaBama OTIIATHE BOJC IIAPKHUM PEAKTOPOM OJIBHja Ce Y TEeT KOpaka, a IoYhmkbe ca (pa3zomM
,»MELIOBUTO MyHEHE .

Y 0B0j (hasu yJIMBHM BEHTHJI peakTopa jé OTBOPEH M MEIalHia Yy TOTIYHOCTH Mella
OMOJIOIIKKM YBpPCTE MaTepuje TJe Ce€ BpIIM H3jeJHAYaBamke KOHIEHTpamuja. Hemocrarak
pacTBOpEHOr KHUCCOHWKAa W HHMBO HHUTpaTa KOjU Op30 Omajaajy CTBapajy HACaTHO aHaepoOHO
OKpYyXeme Koje oMoryhasa ociiobahame Ouomnomkor ¢ocdopa. OBa asza ce o/BUja U HA TIOTITYHO
MPUJIAroJIJUBOM TMIPOIECY CENIEKTopa, Ja OW Ce KOHTPOJIMCAO CACTaB OTMATHE BOJE, OIHOCHO
KOJIMYMHA MHKpoopraHuzama. Y npyroj ¢asm, T3B. peakuujcka (asza, yJIMBHH BEHTHJI OCTaje
OTBOPEH YHMME JIONYINTa OTHAJHUM BoOJlaMa Jia HaCTaBe MYHEHE peakTopa, Memalulia paiau, U
OTIIOYMIGE TIPOIEC aepalje. Y TOKy aepaiyje oJia3u JO0 OKCHJIAlHje OPTaHCKUX MaTepujaia,
ancopniuje gochopa, a aMoHUjauHA JeTU-EHba TIpea3e y HUTpare.

OHo mrTo je jeaumHCcTBEeHO KOA SBR CEKBEHIMjaTHOT MIAPXKHOT peakTopa je HeroBa
CIOCOOHOCT Ja ce y jenHoM ypehajy y okBupy aBe (ase omurpaBa w Mpollec aepalje U Mmporec
aHaepoOHor TpermMaHa. OBa JBOCTpyKa KOHTpPOJIa OCHUTYpaBa Jia Cy JOCTUTHYTH JYKEJbCHU HUBOU
aHaepoOHOT Tpolieca U Ja je crpedeHa nIpeKoMepHa aepalyja y yClIOBUMa MajiX MPOTOKa. Y TOKY
peakimjcke (asze mporieca OAUrpaBa ce U Meprojl MapKHE peakifje, y TOKY KOje je YIMBHU BEHTHI
3aTBOPEH, a OTIMAaJHA BOJA CE€ ycMepaBa Ka T3B. “TIPHjaTEJHCKOM ™ PEaKTOPy TJIe Ce BPIIA HEHO
MIOHOBHO aepucame y MJbY OKCUIAIM]e peocTaior 3arahema. PeakTop nMa cucTeM 3a BPEMEHCKY
KOHTpOJTy TpoIeca, a KOHTPOJIHIIE Ce U HUBO PACTBOPCHOT KUCEOHHMKA y OTIATHOj BOJIHM KOja Ce
tperupa. Ha kpajy peakropcke ¢asze kana je ornagna Bojaa Behum nenom npeuunmrhena, otapa ce
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Oapujepa 1 OTHaIHa BOJAA JaJbe UCTUYE Y CyA y KOME CE€ BPIIU T3B. MOJUPAE OTMAIHE BOJE, MPE
HEHOT 3aBPIIHOT TPETMAaHa, Cllerama U OTIIyLITamba.

Y (a3u crmerama yiIMBHU BEHTWI je 3aTBOPEH, HEMa JIOTOKa OTMAgHE BOJE, MEIIayd U
CHCTEM 3a aepalujy Mpecrajy ca pagoM. ¥ MHUPHOM OKPYXKEHY PEaKTOp Ce MOHAIlIa Kao TaJT0XKHUK
Ha 4YMjeM JHY C€ OJ[Bajajy MYJhEBHUTE HEPACTBOPEHE Marepuje, ITO peakTopy omoryhaBa na
byHKIIMOHHMIIIE Kao caBpiieH npeunithaBay. Kao u npu cBuM ¢azama, onepaTuBHa (HICKCHOMITHOCT
oMoryhaBa KOpUCHHKY Jla TIOZIECH BpeME TAJNIOKEHa Ja OW MPUIIAroJro paj peakropa motpedama
MOCTPOjeHha y CKIIOMY KOTa C€ PeakTop KOPUCTH. 3axBalbyjyhu map:kHOM CBOjCTBY mporieca, a3y
TaJoKekha He rorahajy Bapujaiyje mpoTOKa, jep je caM peakTop KOHCTPYHMCaH TaKo Ja MOXKe
MOJIHETH BEJMKE BapHjalMje y IpoTonruMa 1 ontepehemnma, u yrnpaBo oBo cBojcTBo SBR peakTopa
MPEJICTaBIba BEJIMKY TPEIHOCT Y OJIHOCY Ha HEKE JIPyre THUIIOBE pEaKTopa.

Ountpupame je mera u nocieama (aza y mporecy mnpeuuinhaBama. Y 0BOj (dazum
npeuninheHa Boja ce MOpa YKJIOHUTH U3 PEaKkTopa y jeJHaKOj KOJWYMHH Koja je Owmia gonmara y
¢da3u nymema. Tokom (aze punrpupama (1iehema), yIMBHA BEHTHII j€ U Jajbe 3aTBOPEH, a ypehaju
3a aepalyjy ¥ MelIame ¢y U Jajbe uckibyuenu. Paza nehema oBrja ce Kpo3 crenujairde Gpuirepe,
YHja TYCTHHA 3aBHCH O] cacTaBa OTIAaJIHE BOJE KOja Ce TPETHpa, Kao M O] J03BOJHEHOT HHUBOA
gricTohe Bojie Koja cMe J1a Ce UCITYCTH.

llennsbka HyIu JOJaTHY TOY3JaHOCT jep 3arBapa OpaHy LeQuJbKe, HacIpam
MOJIMYPETAHCKOT 3alTHBa4a JOIHMPAHOT Y IUIOBKY IEAMJbKE. Y 3aTBOPEHOM II0JIOXKA]y 3alTHUBay M
Opana nemmbke 00e30ehyjy ocnobahame (mpaxkmeme), cTBapajyhnm MexaHudky Oapujepy Koja
crpeyaBa yJa3aK YBPCTUX MaTepHja y peakTopcKy jenuHuily. KoHTpona HHBOA BOE Y peakTopy H
npaxmema o0e30eheHa Cy eneKTpo-BEeHTWJIOM Ha Kpajy LeBu ueauwsbke. Jla Ou ce oTBOpuia
[eINJbKa, EJeKTPHUYHN aKTHBATOp CIymTa OpaHy M OTBapa c€ BEHTHJ KOjH JOIMYyIITa YHCTOj
OTIa/IHOj BOAM Aa u3ale u3 cucrema.

ITocToju join HEKONMKO KJbYYHHX cBojcTaBa SBR neausbke Koju je YMHE JeJUHCTBEHOM Y
HPOLIECY MAPKHOT PEaKTopa.

JenqHa mpemHOCT 1eAnIbKe je MITO Ce IJIOBAK MPHIarohaBa pa3IMuuTAM HHBOMMA BOJIC YHME
obe30ehyje na je yKiIomeHa caMo OTMajHa BOJa BHCOKe KoHIeHTpanuje. llenuspka je 3aTBopeHa
KaJia MHIUKATOP HUBOA OJPEH Ja je oapeleHa Tauka HUCKOT HMBOA JOCTUTHYTa. Y OBOM TPEHYTKY
WCITyCHH BEHTHJI CE 3aTBapa, Kao U OpaHa Koja ce Halla3u HaclpaM IUIOBKA.

OBo 00e30ehyje ma uBpcTe Marepuje He yiasze y KOMOpy Ielusbke y ¢azama Kaja ce He
Bpmu neheme. YV mocinenmum MuHyTHMa (ase mehema, mane KOJWYMHE BUIIKA OWMOJIOIIKOT,
YBpCTOI' Marepujaia Ouhe OTKIOWEHE WM OTHPEMJbEHE JI0 MOCTPOjerha 3a YyBame OHOJIOIIKOT
MyJba. OBaj mporiec Hajuemhe ce W3BOAM MoTamajyhuM mymiiama Koje pajae camo map MHHYTa IO
JEIHOM LUKIYCY, KOJHMKO j€ JOBOJbHO 3a OJABOhEH-€ HaTalloKeHOr MyJba. Y BehuHM ciyuajeBa
CMameHkeM NPOTOKa, CMamkuhe ce W HUBO OTMAJHE BOJE Y HEAMJbKH Ha MUHUMAIIHH, TPE MCTEKa
BpeMeHcKe (paze nehema. [Jok je peakTop cajga cripeMaH Ja MPUMH HOBE KOJUYHMHE OTMAJHUX BOJA
nocieamyu MUHYTH he caunmbaBat hasy mupoBama (T38. “idle” da3y). [17]
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5.3. Xemujcku npouecu ynyrap SBR-a

5.3.1. Humpugurayuja u denumpughuxayuja

A30THa, kKao u pocdopHa jenumbemha, yBEK Cy IPUCYTHA Y OTIIAIHUM Bojama, Oyayhu na cy
OHHU TJIABHM YHUHHUOIIA PacTa BOJACHHUX OWJHKH y BOJOTOIIMMA, a MPOIKCHUMA C€ YBOJE OIpaHUYCHA
uchymrama (tabema 5.) A30T ce y oTmaaHuM Bojgama BehnHOM Hajias y OOJIMKY aMOHHjaka, a y
Mam0j MepH y OOJIMKY HUTPHUTA U HUTpaTa. To 3aBUCH M O] CTamka CHCTEMa OJIBOerma OTHaJHUX
Bosia. broomko ykinamame a30Ta U3 OTNAIHUX BOJA OJ[BHja C€ MPOILIECOM OKCHIAIMje aMOHH]jaKa
(auTpudUKanMjoM) 10 HHUTPUTHE QopMe, a HAKOH TOra NPOIECOM peAyKIHje HUTpaTa
(neautpuduKanjoM) 10 TACOBUTOT a30Ta, KOJU CE U3 CUCTEMa MOXE MCIYIITaTH y atMochepy.

Hutpudukanuja u nenurpudukaiyja cy asa OHOJIONIKA Mpoiieca KOju je/laH U3 APYror TEKY
Takohe Mo JeI0BalkeM MUKPOOpraHu3aMa KOju U3 BOJIC YKIIamkajy a30TOBE CIIOjEBeE.

Tabena 5. Konyenmpayuje napamemapa omnaonux éooa [18]

HokasaTess Konunentpanuja (mg./ )]
Pacnon YoOunuajHa BpegHOCT
‘ Pu3nuku ‘
Ykynae 300-1200 700
Uspcre Tanoxuze 50-200 100
Matepuje CycrieHioBaHe 100-500 220
Pacripuiene 250-850 500
‘ XeMHjCKH |
Opraticke BPK5 100-400 250
MaTepuje HPK 200-1000 500
TOC 100-400 250
VYxymau (N) 15-90 40
Opraacku 5-40 25
A3zoT AMoHujak 10-50 25
Hurpurn
Hutpatn
Yxynuu (P) 5-20 12
dochop Opraacku 1-5 2
AHOprancku 5-15 10
pH 7-7,5 7
Kanmmujym 30-50 40
Xopuau 30-85 50
Cyndaru 20-60 15
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[Tpu HUTpUUKAIHMjH, aMOHHjaK CE A0 HUTPUTA OKCHUJY]je Y JBa CTEIEHA:
2NHs4+ 1,502 — NO2 + H20 + 2H + enepruja
a'y IpyroMm CTerneHy:
NO2+ 0,502 — NOs + enepruja

MHUKpOOpraHu3Mu KOju YUYECTBY]Y Y HUTPHU(PHKAIIMOHOM IMPOLECY CYy ayTpoTpodHe, cTporo
aepobue Oakrepuje. Y npBom crerneny To ¢y Nitrosomonas, Nitrosocystis u Nitrosopira a y apyrom
crerieny u Nitrobacter.

['maBHM YrHHOIM TpoIieca OUOJOMIKEe HUTpUHUKAIH]E CY:
- HUCKa KOHIICHTpAIlja OPraHCKUX MaTepuja,
- IOBOJbHA KOHIICHTpalIKja KuceoHnuka (6apem 2 mg/l),
- remneparypa (ontumainna 20°C),
- pH-Bpeanoct (ontumanna 8-9),
- nmpucytHocT CO2,
- OJIyCTHOCT OTPOBHHUX MaTepHja.

Hutpudukamnuja nounme oHZa Kaja ce OTHAIHE BOJC Y CUCTEMY 3aJp)kKe OapeMm Tpu jJaHa
unu Bumie. [Ipenopydyje ce Aa y akTHBAIMjCKUM Oa3eHHMa KOHIICHTpalllja KUCEOHUKa Oyjae of 2
mg/l no 3 mg/l, a aurpudukanujcke 6akrepuje Hajoosbe pacty npu PH-BpenHoctuma 8-9. Kana je
pH BpemHoCT 7 Wau Mame, Taja ce CMamyje aKTUBHOCT HUTpU(UKAIU]CKUX OakTepuja. CHIDKCHE
TeMmIrepaType Takohe cHmkaBa Op3uHy peakuuje. Ilpu nenurpudukanuju HUTpATH ce peaAyKyjy y
TaCOBUTH a30T KOjH ojy1a3u y atMmocdepy. Jenutpudukamnujy omoryhaBajy xereporpodHe, CTporo
i QakynTaTuBHO aHaepoOHe OakTepuje kao mrto cy Pseudomonas, Achromobacher u Bacillus.

IIpomiec je Beoma oceTsbMB Ha TeMmmepaTypy. OnTumanHa Ttemnepatypa je 25 °C, a
muHuHanHa 5°C. Taxobe je Benuku ytunaj pH-Bpennoctu. KoHauanu mpoayKT je racoBTH a3OT.
[TpucyTHOCT MOJNIEKYIapHOT KUCEOHUKA CMamyje JAeHUuTpuduKanujcku npouec. Hurpudukanuja u
neHuTpuduKamja MOTy C€ OJBHjaTH CAaMOCTAJIHO WM y KoMOwWHaruju. [Ipm KOHBEHIIMOHATHUM
npolecuMa npeunirhaBama y3 nomoh akTUBHOT MyJba U3 OTHaaHe Boae Moryhe je ykimonutu on 30
1o 50 mocTto yKymHOT a30Ta, a MpHU J0AATHO)j jeAMHUIM 3a OWOJIOIIKY HUTpUDUKAIH]Y, 32 KOJy
cleau JeHUTpUu(dUKaIumja, Moxe ce JOCTUTHYTH U 90 MOCTOTHU YUMHAK CMamhebha a30TOBUX Be3a.

5.3.2. Vxnarwarve chocghopa

[Toctoju BuIe npolieca ykiamama pocdara u3 orrnagse Bojae. CBU OHM 3aBUCE O] HACTaHKA
aHaepoOHMX YyCIIOBAa Y3 MOTIYHY OJCYTHOCT KMCEOHHMKAa M HHUTpaTa pacTBOPEHUX Y CYCHEH3HjH
aKTUBHOT MyJha M OTmagHe Boje. [IpuroM cy m (epMEeHTaIUjCKu MPOU3BOIN OWTHH, HAPOUUTO
MacHe KHCEJIMHE ca KPaTKUM JIaHIEM YTJbEHHUKOBHMX aToMa KOjUMa Ce IOJACTHYE pacT U ogadup
onpehene BpcTe OakTepuja KOje UX y CTAHUYHO] CTPYKTYPH MOTY aKyMyJIUpaTH Kao pe3epBHY
xpany. Taj ce mporec onBHja y aHaepoOHO] (a3, a Kao U3BOp €HEpruje CIyk Hu aKyMyJIUpaHH
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nonudocdat xoju ce pasrpahyje y Toj ¢aszu. [Ipu Tom ce y 3HaTHOj Mepu noBehaBa KOHIIEHTpaIlja
oprodocdara y oTraaHoj BOAH (CyCIIEH3H]H).

Toxom aepoOHe ¢aze y Ko0joj ce aepoOHMM mpoliecuMa pasrpalyjy akymyiupaHe MacTH,
nonudocdaT ce CHHTE3Y]y MOHOBO, anyu y Behoj Mepu HEro y paHujuM mpoiecuma. Taj ce mporec
nomnyJjgapHo HasuBa ,luxury uptake”. Vknamamem BHIIKa MyJba yKiIamajy ce u ¢dochatu c
ouomacom.[18]

5.4. TexnoJioruja npoueca npeyumhasamwa SBR cucremuma

Texoomkyn NocTynak HAau3MEHUYHOT MyHEebha U MPaKbEeha PeakTopa, Tj. JUCKOHTUHYAIIHN
MoCcTynak OwojomKe oOpaae OTIMAaTHUX BOAA IMOCICIHBUX CE TOAMHA KOPHCTH CBE BHIE. TOKOM
TaKBOT' MOCTYIIKa BOJIa C€ MOBPEMEHO JOBOJIU y OMOJIOIIKUA PEeaKToOp, U3 Kora ce HaKOH IMKIyca
npeunithaBama y MOTIYHOCTH MPa3HU. Y UCTOM ce 0a3eHy Hau3MEHHYHO OJBHja YKYITHH IPOIIEC
npeunithaBama cienehum peaocieom:

- Iy BCHbE,

- agpoOHe peakiuje,

- aHOKCHYHE peaKIiuje,

- aHaepoOHEe peakije,

- TAJIOXKEHE,

- onBoheme npeunirhene Boje.

[lapxHu OMOpeakTopu MOTY Ja Ce MpPOjeKTyjy Tako Ja ce HHXOB paj 3acHHBAa Ha
yjeIHau€HOM JJOTOKY WJIM Ha HEMIPEKUTHOM PaJHOM IMKIIyCy. Pelieme 3aCHOBaHO Ha HEMPEKUIHOM
pazHOM IUKITYCY UMa IIMPOKY NPUMEHY Y MIPaKCH jep oMoryhaBa TpaHCIIapEeHTHOCT Y TOKY paja.

[ToTpebHa MyJpHA Maca Koja je omnydyjyha 3a 3anmpemMuHy OmopeakTopa ce M3padyHaBa Ha
OCHOBY OHOJIOIIKKX IpoIleca KOju Cy CIMYHA KOHBEHIIMOHAJIHOM IPOIECY Yy MOCTPOjerhHMa ca
AKTUBHUM MYJbCM.

Kao npyrm ycrmoB ce mocraB/ba TO Ja 3allpeMUHa IOCTpPOjelma Mopa Ja 3aJ0BOJBH
XHpayIHdKe YCIIOBE KOjH Cy O/ KJbyUHe BaXHOCTHU 3a TIOTPEOHO BpeMe peakiiyje 3a TeUHH MyJb ca
caJip’kajeM CyCIeHJOBaHMX Marepuja. MakcuManHa BenuunHa OazeHa ce ofpelyje nim Ha OCHOBY
3ampeMHHe MOoTpeOHe 3a OMOJIOMIKY Peaklyjy, WK Ha OCHOBY MOTpeOHE XUIpayTudKe 3alpeMHuHe,
y 3aBHCHOCTHU OJ] TOTa Koja oJ BuX je Beha. Xuapaynnuka 3anpeMuHa je o0nuHo on ourydyjyher
3Hayaja 3a CIMBHE MOBPIIMHE Ca BUCOKUM BPEIHOCTHMA JOTOKa. Y ToM ciydajy SBR moctpojema
HEMajy HHKAaKBHX IMPEJHOCTH y OJHOCY Ha KOHBEHI[MOHAJIHU TPOLEC Ca aKTHBHUM MYJbeM 300T
ynmeHnle aa he morpebHa BenmmumHa SBR peakTtopa mpeBasuhm 3ampemuny OuopeakTopa M
CEKYH/JIapPHOT TAJIOKHUKA KOHBEHIIMOHAHOT TPOIIeca Ca aKTHBHUM MYJbEM.

VY cirydajy na je KoHCTpyHucaH caMo jenan SBR 6aszen, motpedaH je u 6a3eH 3a yjeHaYaBambe

JO0TOKa Koju he mpuMHMTH M 3aJpkaTu Jonasehe oTmagHe Bojae y TOKY IMEpHONA TallOXKema,
OJUTMBama U MUpoBama. Kao anrepHaruBa oBOM pememny Omino 6u moTpebHo fa aBa OazeHa paje y
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HCTO BpeMe ca pa3InYNTUM UHTEPBAIMMA. Y CBAKOM CITy4ajy MOXKEJHHO je MPEIBUIETH PETEH3UOHI
0a3zeH wucIpes IMIapKHUX OuWopeakTopa na Oum ce momoria m3MeHa (aza y TOKy IUKIyca W
oMmoryhuiio u3jeHauaBame JOTOKA.

Peaktop je 0OMUHO ONMpeMJBEH CHCTEMOM 3a aepaiujy, ypehajem 3a Mermame, momaraimma
3a eBakyanujy mnpeuuinthene Bojae, ypehajem 3a ojBoheme BHUIIKA MyJba, Ka0 U CHCTEMOM 3a
yrpaBJbambe U KOHTpoiy mpoueca. [IpeunmrhaBame ornaanux Bojxa ce obOaBipa y cepujama dasza
nporeca (MyHEHEe, Peakirja, TAIOKEHE, O/UIMBamke). Kao M KOoJ KOHBEHIIMOHAIHOT Ipoleca
npeunmhaBama ca akTUBHUM MyJbeM, SBR mporiec omoryhaBa ykiamame yribeHUKa. YTIpaBJbambe
SBR nponecom 3axTeBa Behu HUBO 00y4e€HOCTH 0C00Jba HETO MpoIleca KOHTAKTHE CTabwIn3aIyje.
JluHuja MyJba je CIMYHa OHOJ KOJI IIOCTPOjeha ca KOHTAKTHOM crabuiu3arujom. [18]

5.5. luzaju SBR cucrema
Tunuunu mapamerpu SBR cucrema nanase ce y tadenu 6. Tun EPA 625/R-00/008 SBR-a,
MMa [MKITyC BpeMeHa Tpajama o1 3 10 4 carta, rae je 50 oicTo Tor nuKiIyca nmocBeheno aepanuj,

25 oacro npeunrthaBamy, a 25 0/CTO 3a ojJIMBambe. (Tabesna 6)

Tabena 6. Ilpojexmuu napamempu 3a mun EPA 625/R-00/008 cucmema 3a npewuwhasarwe SBR
[19]

ITapameTtap SBR cucremu
[Ipearperman CenTruka jaMa WM €KBHBAJICHTHO
MemaBuHa cycrnieHaoBaHuX Marepuja (mg/L) 2,000 - 6,500
Xupaymuko 3aapxkaBame Bpemena (h) 9-30
VYkynHo Bpeme nukiyca (h) 4-12
Bpewme 3aapkaBama YBpCTHX MaTepHja (1aHu) 20-40
OtnagHu MyJb OnprkaBajy ce 1o noTpedu

Bpeme nukiyca Tpeba 1a ce (opMHupa Ha OCHOBY 3aXT€Ba KBAJIMTETa HCIYIITama OTHAJHUX BOAA,
CaMMX OTMAJHHMX BOJA U APYTUX NpPENpeKa Be3aHUX 32 JOKaIH]y.

OBgaj maker jequnuie Tpeba na Oy1y HalpaBJbEeH O]l HEKOPO3UBHHUX MaTepHjajia, Kao IITOo Cy
0eToH, OOJOXEH IUTACTHKOM, CTAaKJOM WM dYeldukoM. Heke jeanHume cy HampaBibeHe  Ha
Ha/I3eMHUM OETOHCKUM IIoYama y LUJbY 3alITUTE Of KIMMATCKHUX YCJIOBa. JeTuHMIIE MOTY OUTH
CMEIITEHE IO/ 3€MJbOM, i je OUTHO 00e30eUTH MPHUCTYIl CBUM JI€JIOBUMA KAaKO MEXaHUYKHX,
eJIEKTPUYHHUX TaKO M KOHTPOJIHUX CHCTEMA.

CBe enekTpruHe KOMIIOHEHTe Tpeba ja cy BojooTnopHe u / wiun 3amrtuhene. Tpeba na ce
KOPHCTH BEITUKH TPEYHUK [IEBH J1a O ce n30erio 3arymieme. JlyBasbke, myMIie ¥ Ipyrd MEXaHUIKH
ypebaju TpeGa na Oyne Iu3ajHUpaHU 3a KOHTHMHYHpAHO TeUKy ymnoTpeOy. Jlak mpuctynm cBUM
MMOKPETHUM JIEJIOBUMa Mopa ce 00e30eInuTH 3a PyTHHCKO OJpkaBame. Edukacan almapMHU CUCTEM
Tpeba ma Oyne MHCTAIHMCaH Jia yIo30pH BiacHUKe Kyha ako nohe 1o kBapa.
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V3 oaromapajyhu mmszaju u pan, SBR moctpojema cy HampaBsbeHa Ja MPOHU3BENY BHCOK
KBAJUTET OTMAAHKUX Boja. Tunuunu ormcesu ¢y oa 5 1o 15 mg / L 3a BPK. HPK ce kpehe ox 10 1o
30 mg / L xox mobpo perynucanux cucrema. [19]

5.5.1. SBR cucmemu maree xanayumema

OBakBa n3BOhema ce KOpHUCTe YIIIaBHOM 32 HEKEe Mame notepede, Kao mTo cy nomahnHcTBa
WK Marba Hacesba. MMajy u apyraduuju usries, a u Mamu 0poj dasa. (ciuka 33)

Ciuka 33. Usrnen SBR Mamer kamanurera

Ipunyun paoa

OtnanHa Boga m3 qoMahWHCTBA J0Ja3u JAOBOJAHOM II€BU | TPEKO KOJEKTOpa 3a KPYIHHU
orman 2 y SBR pe3epBoap u Ty ce HaromuiaBa U OMOJIONIKY npedyuithaBa. Y KOJIEKTOPY 3a KPYITHHU
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oTmaja, Koju ce Takole Hamaja Ba3gyXxoM, a MoXe ce U ciobomHo u3Byhu, cakymseajy ce
HepasrpajJuBe MaTepHje.

®asze y SBR

@aza aepauyuje: Ilpexo noBoma 3a Ba3AyX 3, KOjU Cy NPUKJBYYECHH HA Pa3BOJHUK
KOMIIPUMOBAHOT Ba3jyxa 4, Halajajy ce eleMEeHTH 3a aepalujy 5 KUCEOHMKOM U3 Baznyxa. OHH ce
MOTY CaMOCTQJIHO M3BYhW M 0€3 mpakmema pe3epBoapa, a kbUxoBa (YHKIH]jA j€ Ja HEIMOCPEIHO
cHa0/1eBajy MEUIaBHHY OTIaHE BOAE U aKTUBHOT MyJba (PMHHM YECTUIIAMa Ba3IyXa.

@aza manoxycerwa: 1IpeTXONHO YCKOMEIIAH aKTUBHU MYJb c€ Y OBOj ¢a3u, 0e3 aeparyje,
TAJIOKH Ha THY pe3epBoapa. Y ropmem aeiay SBR pesepBoapa HacTaje 30Ha H30UCTPEHE BOJIE.

@Daza oosohemwa uzoucmpene e6ooe: llpeko ypehaja 3a omoheme u30UCTpeHe Boae 7
(yrpahen je curypHOCHHM BEHTHJI W OMOryheHO je y3UMame y3opaka) H30HCTpeHa Bojaa ce
TPAHCIOPTYj€ Y OJIBOJIHY IIE€B 8 IO MPHHIMUIY JH3amha TEYHOCTH MPEKO KOMIIPHMOBAHOT Ba3ayXa.
Hugo Boze y pe3epBoapy omaja rnpu ToMe J0 MPETXOTHO Ae(pUHUCAHOT HUBOA.

@Dasza uzenauerwa mymsa: HatanoxeHU akTUBHU MYJb CE€ IIyTE€M LIEBOBOJAA 34 CyBUIIHU MYJb
9 onBoaM y KoJeKTOp 3a cyBUIIHU MyJb 10. Tume ce moctuxke na y pesepBoapy Oyae KOHCTaHTHA
3anpemMuHa MyJba. HaaMmysbHa BOJa ce MpEeKo MOBPATHOT OABOJA 3a 3amyheHy Bomy 11 moHOBO
Bpaha y SBR pesepsoap. [20]

SBR kpys#Ha waeepba SBR npasoyraoka
anCEH HEEIE,D,EE
1 KOMaHgHK opmaH | KOMaHZHK opMaH
3/ \ g |
J - ; N el I—1 % usnaz
l | ¥ L] L= i P o=
L et N T s IE
gyGuHa i WInas AyBuna BUCHHA
yrpage yrpaathe pesepEnapa
: i
]
OoCHOBA — nanas
ynas nanaz /. >
-l | |"— | wupuna
L Ues ON-100 3a gosog,

lies DN-100 a Baihyxa _ AYHHHE

ADBEOg BA3gVEa

Camka 34. SBR u3rien npeceka u ocHose [20]
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Tabena 7. Kpyscna uzeeoba [20]
Tun Kananurer | CnosbHa Et DN UL/IZ | Makcumanuna | Cuara [W]
Mepa (cm) (cm) (mm) TesKuHa [t]
SBR5B 5ES 224 285 150/100 6.1 86
SBR10B 10 ES 224 335 150/100 7.3 130
SBR 15B 15 ES 276 355 150/100 10.4 370
SBR 20 B 20 ES 413x278 300 150/150 12.7 550
SBR 25 B 25 ES 413x278 315 150/150 13.5 550
SBR 30 B 30 ES 413x278 300 150/150 11.8 750

Pa3zeoonu OpMmMaH 3a cee munoese

Opman u3paljeH o 4enHWKa, MOHTHpA Ce Ha 3HIYy, [OCTaB/hba CE y CYBOj YHYTPAIbO]
MIPOCTOPHU]H, CAAPKU CET 3a MHEYMATHKY Ca MAarHETHUM BEHTHJIUMA, JIAMITHILY-UHIUKATOP CMETHHC;
NpEeKUIay 3a PeXKUM pajia; Opojad paJHUX caTh; KOHTPOJY MPUTUCKA; ajapM (CHPEHa) KOjH Ce MOXKeE
peceroBaru. Pajgau nanosn: 230 V/ 50 Hz.

Tabena 8. Ilpasoyeaona ussedba [20]

Tun Kananurer | CnosbHa Et DN UL/IZ | Makcumanna | Cuara [W]
Mepa (cm) (cm) (mm) TeskuHa [t]
SBR5B 5ES 200 x200 250 150/100 0.9 86
SBR 10 B 10 ES 220 x216 250 150/100 1.2 130
SBR15B 15 ES 250 x216 300 150/100 1.6 370
SBR 20 B 20 ES 300x216 300 150/150 2.0 550
SBR 25B 25 ES 380x216 300 150/150 2.4 550
SBR 30 B 30 ES 440x216 300 150/150 2.7 750

Moryha cy u wuHauBHAyalHa pemiewma M mocTpojema 3a Bume on 30 ES. Cucrem
kommpecopa: 10 10 ES knumHo, mpeko Tora portamuoHo. [20]

Tabena 9. Bpeonocmu u pesynmamu SBR [20]

Bpennoctun Pesyarart y mg/l* I'panuyna BpeaHoct y mg/l
HPKs 43 90
BPKs 4 25
AMoOHHjaK 0.14 10
CycnenioBaHe MaTepuje <0.1 0.3

*13B01 U3 pe3ysTaTa Mepema
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5.5.2. E¢pexmu npeuuwhasarna y SBR-y

Mapuja Uaunh

Kao mro je Beh momeHyTo 1€0 mporec je copTBepcku BoleH, Ha OCHOBY YHaIpesn
yTBpHEHOT ajaropuTMa y3 CTajJHy KOHTPOJy Iapamerapa Ha ypehajy Ha OCHOBY KOJUX CE€ OMNET
ayTOMAaTCKH BPIIU Kopekuuja pajga. OuekuBaHu eeKTu mnporeca cy npukasanu cienehom radenom

10.

Tabena 10. Epexmu npoyeca SBR

ITapamerap Jen. mepe Cuposa 3axTeBHHU IToTpedan I'apanToBanu
OTHA/HA KBAJIUTET cTeneH e(pexTH
BO/1a npeunithene | npeynmhasama | npeynimhaBama

BOJIe Ha ypebajy

THna SBR
BPK5 mg/I 400 25 93.75% >95-98%
HPK mg/I 667 125 81.26% >95-98%
CycrieHoBaHe mg/l 367 35 90.46% >92-99%

MmaTepuje

Yxkynan N mg/l 67 15 77.61% >80-85%
Ykynan P mg/I 12 2 83.34% >85-92%

Ha ocnoBy nonaraka u3 tabene, BUau ce aa je npeapuhenu tun ypehaja 3a npeunmhaBame
OTIA/JHE BOJE UCIyHaBa IIOCTaBJbEHE KPHUTEPHjyME.
CHCTEMATCKOM KOHTPOJIOM ITyTeM JHEBHUX MPOTOKA MPOTIOPIIMOHATHUX KOMITO3UTHUX y30paKa.

Jenan

on TmpousBohaua
KapakTepucTuke (tabena 11.).

(EW.E. ECOSYSTEMS d.0.0) SBR nmaje

[Mocturaytu edektn ce I0Kazyjy

cienehe

Tabena 11. JJumensuonucarse eenuuune u yuunax yuwherwa mun A (6m) u mun B (12m) [21]

Tun Crenen | Xuap.onrepeheme ES*) | Aumen3uje(m) | [lorpouima enep.
JIHEBHO MaKc. (LxW x H) KW kWh/gmax
(m3/d) (m3/h) Inst.
A 1 40-80 6,7 200-400 | 6x2,3x2,5 9,6  9.000
A N 38- 50 4,2 100-250 | 6x2,3%x2,5 56  7.500
A 2 20-50 4,2 100-200 | 6x2,3%x2,5 56  7.500
B 1 80— 160 14,6 400-800 |12x23x25 |13,5 18.000
B N 75-100 8,8 200-500 |12x2,3x25 |96  15.000
B 2 40 -100 8,8 200-400 |12x2,3x25 |96  15.000
*
)

ES = exBuBanentnu cranopuuk 1ES = 60g BPKs, 120g HPK, 11g Uk. N, 2g Uk. P

Crnenehn nujarpamu winycTpyjy nomatke u3 Ttabenme 11. 3aBHCHO Of KEJbEHOT YYHHKA
npeunithaBama (cteneH 1, crenen N u crenen 2). [21]
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Mapuja Uaunh
"Tip A" (6 metara) "Tip B" (12 metara)

a0 180
—. 80 — 160
g 70 = __ﬂ__ 140 —
“s0 = 120 L
o= - Stepen 1~ 5 = — Stepen 1
'840 ™. \‘ g 80 [~ \‘
= .| _~NStepenN s 4. | >\ StepenN
3 30 Stepem2 3 % Stepen2
_E 20 5 40

10 20

1]

100

125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

]
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
ekvivalentni stanovnici (ES)

ekvivalenini stanovnici (ES)

Cauka 35. Tun A u Tun B [21]

— ———— et - e

FEIE—

e

Cumka 36. Usrnen SBR ca ocHOBHUM AuMeH3Hjama [21]

Bona npeunmihena Ha OBaj Ha4MH 3aBHCHO O]l TOTA KOjU CE€ CTENEH Npeuuinhema TpaxH,

MOJKE J]a C€ KOPUCTH 3a TIOJIMBAKkE U JIa Ce CII000HO UCHYIITA Y PEKY, a MyJb CE MOXKE KOPUCTUTH
kao hyOpuBo y pacagHuImma.
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5.6. Ilpumena SBR y cBeTy M K0 Hac

SBR cucrem ce y cBeTy kopucty Buiire o7 30 ToauHa M MOKa3aIH Cy ce Kao J100ap cucreM
3a Ouwonomko mnpeunmmhaBamke OTHAAHMX Bojxa. KopucTtu ce 3a TpeTMaH OTHAJHUX BOJA

KOMEpPLHjaTHUX, HWHCTUTYLHOHAIHUX, OMNIITMHCKUX, WHAYCTPUJCKHX MPOLETHUX BOJA MAaJIUX
MPOTOKA, UT/I.

GHANA

Cauxka 37. UucTananuje mupom ceera [22]

Boymuur I'pun je tpehu mo Bemmumnnun rpan y Kenrakujy (CAJ]), uma npubmmkao 60.000
CTaHOBHMKa. YcClyre BojlocHa0eBama U KaHanu3auuje y boynunr I'pun npyxajy boymunr I'pun
KOMyHaJHa mpeny3eha koja umajy u cuctem SBR 3a npepany ornanaux Boaa. [23]

Cuamka 38. Jenan on HajBehux ommutuHckrx SBR nponeca y CAJL [23]

45



Macrtep pan Mapuja Uaunh

Y Cr. Poce, Jlynzuanu (CAJ]) Mysb KopHCTE€ Kao BeoMa KBAJIUTETHO lyOpHBO 3a pacagHHUK
(mpemysehe IMTT). [24]

Cuamka 39. PesepBoap tepmunain y Cent Poce, Jlynsuana [24]

5.6.1 Ilpumepu npumene SBR cucmema y Cpouju

Cucrem 3a npeunnrhaBamke KOMyHATHUX OTIAaHUX Boja, kamanurera 800 EC, Ha nokanuju
CpeOpHarl, noapyyje HaroHanHor napka Komaonuk, onmtiHa bpyc je moctpojeme 3a OMOIOLMIKY
00paly KOMyHaJHUX OTMAJHUX BOJa KOHTEJHEPCKOT THMa, kKananuTtera 120 m3/dan.

Cuctem je ¢GopMupaH M3 BUIIEC TEXHOJOIIKUX IEJIMHA: MEXaHWYKOT MNpPEATpETMaHa -
MIPHUjEMHOT KaHaJla ca TpyOOM PEIIeTKOM U TIECKOJI0Ba Ca MacTOJIOBOM; €TAIM3allMOHOT PEe3epBOapa;
ouonomkor peakropa SBR-a (SBR - peaktop ca IUCKOHTHHYyaJ HHM pPajaoM), KOMaHIHOT
KOHTEJHEpa ca OMPEeMOM 3a CeKYHJIapHy U TepIirjaaHy oOpaay OMOIOMIKH MPeUYnIINeHUX OTIIaTHUX
BOJIa M pe3epBoapa 3a OjJlarame BUILKa MyJba U3 Tpolieca OMOIOUIKOT nMpednithaBama.

CBe TEeXHOJIOIIKE I[EJIMHE OCUM OMOJIOLIKOT PEaKkTopa M KOMaHTHOT KOHTEjHEepa Cy OETOHCKE
KOHCTPYKIIH]j€, YETBPTACTOT O0JIMKA, TOKPUBEHE OETOHCKOM TUIOYOM Ca MOTPEOHNUM OTBOpPUMA.

CBe d¢asze pama mocTtpojema cy ayromatuzoBaHe mnomohy PLC-a, koju omoryhara
npuiarohaBame paja CUCTeMa KOJMUYMHHM OTIMAJHE BOJE M HeHor 3araliema. Pan moctpojema ce
MOXE TMPATUTH M MOXE OWTH ympaB/baH W3 jeaHor IieHTpa myteM GSM - mpexe moOuiHe
tenedonuje. [25]
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Cimka 40. SBR nocrpojeme Cpedpenaril, omnrruaa bpyc [25]

Taxohe, SBR cuctem 3a 6uonomky o0pagy KOMyHaJIHUX OTIAJAHHUX BOAA KOHTEJHEPCKOT

tuna, Kanarurera 120 m¥dan, 1j. 800 EC mocroju u Ha jokanuju KomapHuK, moapydje mapka
npupoae Crapa [Inanuna, onmruna Ksaxesair.

CucreM ce pas3iiiKyje O IMPETXOAHOT caMmo 10 TOME IITO MMa pe3epBoap 3a mpeduinheHy
OTIAJHYy BOAY ca MpeauBoM. [25]

)

i
1
3!

Cimnka 41. SBR nocrpojeme Crapa [lnanuna, omuriaa Ksaxesarr [25]
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Y 3pewmanuny je wu3rpalleHO TOCTpPOjemEe 3a OWONOMIKY o0paxy KOMYHalHHX U
TEXHOJIOIIKKAX OTHaJHuX Bojaa ¢dadpuke "Beohemija-Inhem” konrejuepckor Tuma, kamanurera 52
ms3/dan.

Cuctem je ¢opmMupaH W3 BHILIE TEXHOJIOIIKUX IeNIMHA: caOupHE MIaxTe 3a TEXHOJOIIKE
OTHaJHE BOJC; caOWpHE MaxXTe 3a KOMYHAJHE OTIMAJHE BOJE, Erajn3alMoOHOI pe3epBoapa 3a
TEXHOJIOIIKE OTIAJHE BOJE; €rajl3allOHOI pe3epBoapa 3a MmoMenaHe KOMyHaJIHEe U TEXHOJOIIKE
oTmagHe Boje; Owmosomkor peakropa SBR -a (SBR - peaktop ca JUCKOHTHHYaJIHHM paiioM),
KOMaHJIHOT KOHTEjHepa ca ONpEeMOM 3a CeKyHIapHy U TepuujaqHy oOpaxy OHOIOIIKH
npeynimheHuX OTMaTHUX BOJA, pe3epBoapa 3a ojjiarame BHIIKAa MyJba M3 Ipoleca OHOJIONIKOT
npeuniihaBama U pe3epBoapa npednirhere oOTinaaHe BoJe ca mpeiuBoMm. [25]

Cauxka 42. Tloctpojeme 3a npenaay KOMyHaTHHX U TexHoJomkux Boja,"BEOHEMIJA-INHEM"
DOO, 3pemwanun [25]
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Y ommruan opmu MunanoBar, Komrynuh, moctoju mocTpojeme 3a MpeduiihaBame
caHuTapHo-(exaTHuX oTnagHuX Boja, ¢adpuke "Jutra" doo. OBo je cucTem 3a OMOJIOMIKY 00pamy
KOMYHAJIHUX OTTIAJHUX BOJa KOHTEJHEPCKOT TUMa, Karnanurera 18 m?/dan.

Cuctem je hopMupaH U3 BUIIE TEXHOJOMIKHX LIEIMHA: MEXaHUYKOT MpeaTpeTMana — rpyoa
MEXaHWYKa peIIeTKa Yy eraju3allMOHOM pPEe3epBOapy; Eraju3alloHOI pe3epBoapa; OHOIOIIKOT
peaktopa SBR -a (SBR - peakrop ca MUCKOHTHHyaJHHM pajJoM), KOMaHJHOT KOHTEjHEpa ca
ONPEMOM 3a CEKyHJAapHy U TepuujalHy oO0paay OHONOIIKM MpedyuiiheHuX OTMaJHUX BOJa,
pe3epBoapa 3a OjJlaramke BHIIKA MyJba M3 Ipoleca OHONOIIKOr mpeyumihaBama M pe3epBoapa
npeuyrmhene OTHnaaHe BOJE Ca MPEIUBOM.

CBe TEXHOJIONIKE I[EIMHE OCUM OHOJIONIKOT peakTopa, KOMaHIHOT KOHTEjHEpPa U pe3epBoapa
npeunitheHe OTMAgHE BOJAE ca MPEITUBOM, Cy OETOHCKE KOHCTPYKIIHjE, YETBPTACTOr OOJIHKa,
MOKpUBEHE OETOHCKOM ILIOYOM ca MOTpeOHUM oTBOpuMa. [25]

Cauxka 43. TToctpojeme 3a npeuntihaBame cCaHUTapHO-PeKaTHUX oTnaaHux Boaa, [1J Komryruhn,
ommtuaa ['opmbu Musanosary [25]
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Y Vxwuny, Hacelbe 31aKyca IMOCTOJH TOCTPOjee 3a OHMONOMKY 00paay KOMYHAITHUX
OTMAHMUX BOJA KOHTEJHEPCKOT TuIa, kKamanureTta 120 m*/dan — 800 EC.

Cucrem je dopmupaH U3 BHUIIE TEXHOJOIIKUX IICIMHA: MEXaHUYKOT TMpEATpPeTMaHa -
NpUjEeMHOr KaHajla ca TpyOOM pEIIETKOM; IMpHjeMHE IIaxTe; eraju3allioHOr pPe3epBOapa;
ouonomikor peaktopa SBR-a  (SBR - peaktop ca AHCKOHTHHYaJHHM paaoM), KOMaHIHOT
KOHTEJHEpa ca OIpeMOM, pe3epBoapa 3a OJJlaralkbeé BHUIIKA MyJba W3 IMpoleca OHOIOIMIKOT
npeuninhaBama OTIATHE BOJIE.

Kako je momoxaj mocTpojema THUK MOpeA peke DeTume, CBe TEXHOJIOIIKE LEeNInHE
MOCTpOjeha Cy M3HAJA KOTE€ BHCOKHMX BOJa OCHM IPHJEMHOr KaHalla ca rpyOOM peHIeTKOM H
MpHjeMHE IIaxTe, KOjU Cy TMOJ3eMHE OETOHCKE KOHCTPYKIIHje, YETBPTACTOT OOJIHMKA, MOKPHBCHE
OETOHCKOM ILJIOYOM ca MOTpeOHUM oTBOpHMA. [25]

gt

Cnmuka 44. TToctpojeme 3a npeuninhaBame KOMyHATHHX OTIIAJHUX BOJA, Hacesbe 3iIaKyca, Tpajl
Vikure [25]

VY majy 2012. roguHe MymITeHo je y paj MOCTpojeme 3a NnpevyuinhaBambe OTNAAHUX BOJA Y
WNunycrpuju meca Carnex, Bpbdac Bpemno Buimie ox 2.7 mwimona epa. [1I1OB koje ce cacroju of
JMHU]jE BOJE U JIMHM]jE MyJba MPOjEKTOBAHO je 3a YKyNnHO MeponaBHo onrtepeheme ox 40.000 EC u
3a cpeamy JHEBHU MPOTOK 011 2.300 M3,

[Topen nuHHMje BoJEe MOCTpOjemE MOCeayje M JIMHU]Yy MyJba Ha KOjOj C€ HAKOH ajKallHe
XUAPONH3e y aepoOHOM JUTECTOpPY BpPIIM CTabWiu3alija MyJba TE€HEpHCaHA y JeIUHUIM 3a
¢noranujy pactBopernm Bazayxom (DAF).

50



Macrtep pan Mapuja Uaunh

OCHOBHH JIJIOBH OBOT IOCTPOjeHha 3a NMpeunithaBame OTIaIHUX Boja cy ciaenehu:
- IpIHA CTaHUIIA CHPOBE BOJIE — MPHUXBAT IIEJOKYITHE KOJIMYMHE OTIagHe Boae u3 Mumycrpuje
Meca Carnex,

- camoucnupajyhe poTallioHO CHTO—MEXaHUYKO OJ[Bajame rpyde HeuncTohe of] OTHaaHe BOJE
U TPAHCIIOPT YBPCTOTI KOMITAKTOBAHOT OTIIa/1a Y KOHTEJHED,

- ¢rnorarop-duoTanyja pacTBOPEHUM Ba3IyXoM M 0€3 [0JaBama XEMUKalIHja, a y IUIbY
W3/[Bajarba CYCIICHIOBAHWX MaTepHja U MacTu u3 Boje. [lnmmBajyhm mMyss ce cakyiuba y

pe3epBoapy 3a XUAPOJIU3Y KOjU MpeCTaBiba MPBY jeAUHUILY NPOLIECHE JIMHU]E MYJba,

- pa3meiaHa KOMOpa—XeMHjCKO Tajoxeme (ochopa momohy pacrBopa FeCls u mpuxsar
PEIUPKYIUCAHOT aKTHBHOT MYJba U3 OMOJIOMIKOT TPETMaHa OTIIaHE BOJIE,

- SBR peakropu (SBR 1 u SBR 2) — Owuosomko mnpeuunirhaBambe OTHAJIHUX BOAA Y
CEKBEHIIMOHATHUM IIAP)KHUM pEeaKTOpUMa IMOMONy aKTHBHOT MYJba,

- yrymhuBau myJba (porupajyhu O0ybam) — yrymhuBame Buiika myJba u3 SBR peaktopa y3
noMoh pacTBopa MoJMeNIeKTPOINTa,

- pesepBoap 3a epiayeHT-npuxBar npeuninthene Boge u3 SBR peakropa mpeko miuuBajyhux
JEKaHTEp CUCTEMa M TPAHCIIOPT BOJE MPEKO Mepada MPOTOKa Y PUPOIHU PEIUTIH]CHT,

- pesepBoap 3a xuapoiuzy—mpuxsaT 1iuBajyher myspa w3 DAF jenunune w ankamHa
XHuponu3a MyJjba momohy pactsopa NaOH,

- aepoOHM JauUrecTOp—OHONONmIKA CcTabuiou3alldja OPTraHCKOr MyJba TMPOIIECOM aepoOHe
nurectyje (MCTOBPEMEHO ylyBaBame Bazayxa mnpeko air-lift mymnm),

- pe3epBoap 3a MyJb—TIPUXBAT CTAOMJIM30BAHOT MyJba M3 aepoOHOr mUrecTopa M ca
yrymhuBaya MyJba,

- CTaHMIA 3a TOJUMEp-TIPHUIIPEMA PAJHOT paACTBOpa IMOJHMMEpa MOJIUEICKTPOINTa 3a
00e3BOIaBakbE MYJba,

- JIeKaHTep 3a MyJb—I0JAaTHO 00e3BO/AmaBame (JAeXuaparaiyja) IBe BpCTe Myjba y3 MOMOh
MIOJIMENIEKTPOJIUTA ¥ TPAHCIIOPT MyJbHE Ioraue y KoHTejHep. [26]
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[ITTOB Bpmu npeunnthaBame OTHATHUX BOAA KOja HacTajy TOKoM paaa Muaycrpuje meca u
MIOTOHA 3a Mpepajy HyCHpPOHM3BOJA O] KJlamka KUBOTUHbA. [locTpojere THEBHO MOXE J1a PEeYHCTH
2.300.000 nurapa oTtmagHe BoJEe Mopea (U3MYKOT M XEMHJCKOT TpeTMaHa. Y by yOp3aBama
mporeca Owonomkor mnpeuduinihaBama Bojge y SBR peakrope je 3acejama omabpana KynTypa
canpoduTHUX OaKkTepuja crocoOHa J1a pas3rpaje MUPOK CHEKTap U HaJKOMILICKCHUJUX jeAUbEeHha Y
[1I1OB npu aepoOHUM ycioBuma. [27]

o, "‘.‘:9' 7% '.A- ‘~. \ | N £
: Mﬁ? B o

Cauka 45. SBR peakrop y dasu aepanuje, Mumycrpuja meca Carnex [27]

Hoso IIIIOB y Cy6otumu nymreHo je y moroH 2009. Kamauurter y OecKMIIHOM JaHy
36.000 m?, a y kumaom 72.000 m?. [28]

Tabena 12. Keanumem npeuuwliene 600e - npoceune 2oouuirve speonocmu [28]

I[MapameTrap 2007. 2008. 2009. 2010. 2011.

BPKSs (mgO,/l) 20,9 14,5 8,1 6,2 4,4

HPK (mgO,/l) 70,7 54,9 36,5 35,2 41,1
CycnenioBane matepuje (mg/1) 30,3 21,5 28,5 14,3 9,5
Ykynan (mg/1) 30,5 30,8 16,6 12,8 11,5
VYkynan (mg/l) 4,2 3,4 2,1 1,4 1,0
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Cunka 46. Usrinen [MTTOB y Cy6otuuu [28]

3a rpan IlaHyeBo u3abpaHO je pemieme ce KOje 3acHWBa Ha WHAMBYIyarHUM SBR
cUCTeMHUMa 3a CBaKo Hacesbe U caM rpaa. SBR moctpojeme y IlanueBy mpojextoBano 3a 120.000
EC. Tlorpebna nospmuHa 3-4 ha.

I'pan
IIanueBo

- 120.000 EC
- 32140 m3/d
- 372 L/s
-17M EUR

Hacesbe
Jabyka
- 6.500 EC
- 1365 m3/d
-15.8L/s
-1SBR
-1.3M EUR

Tabena 13. Bpeonocmu napamemapa [28]

Haceme
I'norom
- 3.500 EC
- 735 m3/d
-85 L/s
-1SBR
- 800.000 EUR

MMapamerap | BPKs | HP YkynHe cyci. YkynaH a3ot Ykynan gocdop
K Mar.
Komnk. 25 125 10 1
mg/L (>100 000 ES) (>100 000 ES)
15 2
(10 000- 100 000 ES) (10 000-100 000 ES

IIpensuheno je na ce mpouecHH 00jeKTH W ONpeMa IMOCTpOjerha Ha JMHUJU NMPUMAPHOT U
CeKYHIIApPHOT TpPETMaHa, y KalalWTaTHBHOM M TEXHOJOIIKOM CMHUCIY W3BEAy TPH HICHTUYHE
muanje. Kamanuter cBake yuHHMje u3HOcH 1o 225 L/S, ognocHo mo 40.000 exBHBalCeHTHHX
cTaHOBHHKA. buomomka oOpama (SBR) y3 nosmpame depuxiiopuaa 3a XEMHJCKO YKIAmHaAke

docdopa.

IMpeuntrhena Boaa ce KOJEKTOpOM 01801 y JlyHaB npeko ypelhere usnusHe rpalesune. [28]
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5.7. Onp:xaBame SBR-a

[ToxespaH je MHTEH3UBHU HA30P O] CTpaHe KBaTU(UKOBAHOT 0CO0Jba TOKOM MPBUX MECEIU
pana. Behuna pamnux mapamerpa y SBR cuctemuma mory OWTH KOHTpOJMCaHa O]l CTpaHe
oneparepa. CBaku CUCTEM j€ OTIPEMJbEH AJIADMHUM CHCTEMOM KOJH YIIO30paBa Ha JIOII pa.

Kontpone ce mpenopydyjy Tpu A0 YeTHpU IIyTa TOJUIIEKE, Y 3aBUCHOCTU OJf HCXOAa
MHCIIEKIIM]CKOT Ha/130pa.

Tabena 14. [Ipeonosicena oopacasarsa SBR nocmpojerva [19]

Kommnonente IIpenno:kena oapkaBama
[IpoBepuTn na 1M TEHW WU JAa JIU je HEepaBHOMEpHA
PearoBame pesepBoapa pacroziena Ba3yxa, mpoBepa mimBajyher nupama, UTa..

[IpoBeputH ¢unrepe 3a Ba3ayx, 3alTHBade, HUBO yJba H

AepanmoHu cucTeM MMOBPATHU TPUTHCAK; HM3BPIIUTH IpOU3BohaueBe 3axTeBe
OJIp’KaBambA.

[IpoBeputn  BuOpammje W MOTyhHOCT TMperpeBama,

AepanroHu CHCTeM-MEXaHUIKU MPOBEPUTH HUBO YyJba, W 3alTHBAaue; HU3BPIIUTH

pou3BohaueBe 3aXTeBE OJPKaBaAILE.

[IpoBepuTn HaroMuiIaBame YBPCTUX MaTepuja ©  paj
Cenrtnuka jama (mpumMapHa) MyMIIaka aKko je€ TO MOTPeOHO.

KonTtpoie [IpoBeputn  (QyHKIHMje CBUX KOHTpoJa U  ajapma,
IIPOBEPUTH €JIEKTPUYUHHU YIIpaBJbayKu opmapuh.

[Tymmajy ce oTmagHe MaTepHje Kao IITO ce 3axTeBa Ja ce
Tpomeme Mysba onpsxu obuyHo 500 o 4.000 mg/L.

V3umame Y30pKa npeqnmheHe OTIIaAHC BOJAC WM HOLIICHC

AHanuza HAa KOHAYHy aHalu3y, Jajyhn KOHAYHM W3BEINTaj O
napamerpuma 3a kBanuteT Bojge (BPK, HPK, pH, N, P,
WTH).

VY3 mpaBUIIHO yTpaBJbamkbe CUCTEM j€ MOY3JaH M HE MPEJCTaBJba PU3UK MO BIACHHUKA WU
OKONUHY. AKO ce He pyKyje MpaBWIHO, MOKEe I0hM [0 JIOIIET yTHUIlaja HA >KUBOTHY CPEIUHE Y TO
KpO3 NPOW3BOAMY JIOMIET KBAJTUTETa eQUIyeHTa KOjH MOTY IPEACTaB/baTh PHU3HK IO 37paBibe, a
MO’K€ JJOBECTH U /IO OTKa3a MOJ3EMHHUX CUCTEMA.

SBR cucremu cy OTIOpHU Ha POMEHJBHBE MPOTOKE U KBAJIHUTET onTepehiemha 3a pasiiuKy Of
APYTuX aepoOHMX OMONOIMIKKX chucTeMa. Hucy oTmopHHM Ha ekcTpeMHe xyagHohe u Tpeba na Oymy
YKOIIaHW W/WIHM u30i0BaHu. Jlyr HecTaHak cTpyje MOXe Ja JOBeAe A0 HENpHjaTHUX MHpPHCA, Kao
IITO je CIy4aj ¥ ca JPyriuM aepoOHUM OMOJIOoIKUX cructema. [19]
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5.8. ExonomMmcka ananu3a yrpaamwe SBR-a

WucTananujcku TPOIIKOBU Bapupajy y 3aBHCHOCTH O] yciioBa. Tpeba HamomeHyTH jaa he
yrpaama JTOJAaTHUX KOMIIOHEHTH CHCTEMa JOBEICCTH JI0 JOJAaTHUX TPOIIKOBA. [ OquIImBU
OlepaTUBHU U TPOLIKOBU OJipKaBamba YKJbydyjy €JIEKTPUUHY EHEprujy, YKIamame MyJba U
cepBucupame omnpeme. CTBapHH TPOIIKOBU he ce pPa3NMKOBATH y 3aBHCHOCTH O] JOKAlHMje U

ypehaja. [19]

Tabena 15. Ilpumep obpauyna co0uwrbux mpouwikoga 3a nocmpojibe xanayumema 450

mé/dan. [15]

Tpomxosnu H3znoc, €
| ®UKCHU TPOMIKOBH 54.210,65
1. AMopru3zanuja 31.404,08
2. OnpxaBame 13.105,27
3. Ocurypame 0,00
4. BpyTo-114Hu J0X0AaT 9.701,30
|1 BapujadujHu TPOLIKOBH 13.047,73
5. Enepruja 11.489,29
6. [ToTpomHu Marepujan 1.558,44
111 Yxkynuu Tpomkosu (1+ 11) 67.258,39
IV llena 1 m° npeunmheHe Boje 0,41

5.9. Maremarunuku moaesa SBR-a
Exeusanenmnu 6poj cmanosnuxka

3araljeme oTIagHUX BOJA HEKE MHAYCTpPHUje M3pakaBa ce Mope aHaju3e cacTaBa U OpojeM
exBuBaieHTHHX ctaHoBHUKA (EC). Kox 3ajemuuukor oiBolema u npeunnihaBama KOMyHATHUX H
MHIYCTPUjCKUX OTMAJHUX BOJA IMOCTaBjba ce MpoOJeM pacrojese TPOoLIKoBa mpednirhaBama U
MpOLIEHE YTHUIaja MHIYCTPUJCKUX OTMAJHUX BOJA Ha IOCTpOjeme 3a IMpeuuinhaBame WIM Ha
NPUPOJIHE MPUjEMHUKE OTHaIHUX BOJA.

300r Tora ce y nmpakcu KOpUCTH MojaM ekBUBaJIeHTHH Opoj craHoBHUKA (EC). OnTepehema
MHAYCTPH]CKUX OTHAJHUX BOJA Ce U3paXkaBajy oAroBapajyhum eKBUBaJ€HTHUM OpOjeM CTaHOBHHMKA
YUMe C€ I10jeIHOCTaBJbY]y TEXHO-€KOHOMCKM W TEXHMYKU THpopauyHH. ExBuBaneHTHH Opoj
CTAaHOBHUKA c€ Hajuenihe neUHUIIE TaKo MITO CE CBOjCTBA HEKE OTIAIHE BOJC Y MOTJIEAY capxkaja
BPKS5 ynopene ca yoOuuajeHHMM BpeIHOCTUMA 32 KOMYHAIHE OTIa/IHE BOJE.

VYcBajajyhu na cBaku CTaHOBHUK MPUKJbYYCH HA KaHATU3AIMOHY MPEXY YHOCH 32 je/IaH JIaH
60 g BPKS5 y ornagHy Bojly, €KBUBaJIEHTHH OpOj CTAaHOBHHKA MOXKe ce AepuHucartu:
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rIe cy:

YBPKS5 — ykynHo ontepeheme 3araljema HeKe HHIYCTPUjCKE OTIIAJHE BOJIE

Mapuja Uaunh

BPKS5 — onrrepeheme 3araljema kaHamM3amOHUX BOJIa 10 CTAHOBHUKY 32 Je/laH JaH.

Tabena 16. Hexe undycmpujcke omnaoune ode cgedene Ha opoj EC na b6asu 00 60 g/(st-dan)

HNupycrpuja JeanMHNIa IPOU3BOAILE EC
Muekapa ca CUpeBeM Ha 1000 L mueka 50-250
Knannna 3a jeTHOT BOJIa MJIH 2,5 CBHHE 70-200
[TuBapa Ha 1000 L nuBa 300-2000
ITexkapa Ha 1000 L xwuta 1500-2000
dabpuka 1eIyno3e Ha | t memynose 3000-4000
Ilepronuna ByHe Ha | t ByHE 2000-3000

ITpopauyn SBR peakropa ypahen je 3a 25.000 EC.[29]

Ilonaznu nooayu cy:

Hugpnyenm:

Cpeorvu onesnu npomox.: 3.709.703 I/dan=3.709 m3/dan=154,5 m3//h

BODs (20 °C): 250 mg/I

Cycnenoosane wecmuye: 220 mg/l

NHs-N: 35 mg/I
Axannocm: 184 mg/I
Temnepamypa. 10-20°C

Ednyenm:

BODs (20 °C): 10 mg/l

Cycnenoosane wecmuye: 10 mg/l

NH3-N: 4 mgl/l
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Kpumepujymu 3a npojexmosarve:

BOD,

F/M =0,0772 MLSS
dan

SVI (naxon 60 munyma manooicersa):150 ml/g
bpoj peszepsoapa: 2
Bpx nusoa 6ooe: 4,5m

Luxnycu: Aepayuja Tanoxcerwe  Qonusarwe  YKynuo
120 mun 60 mun 60 mun 4h

Ipu sehum koruuunama

yeneo nadaguna 90 mun 45 mun 40 mun 3h

buonowka nompouilrea Kuceonuka
BOD, = Q -BOD,, (5.1)

rIe cy:

BOD , - BOD omnrepeheme (mg/dan)

Q - TPOCEYHH MMPOTOK IO CYBOM JIaHy 1o pe3epBoapy (l/dan)
BOD ., - konuenrpanuja BOD Ha ynazy (mg/l)

9
BOD , = 1.854.851,782 - 250 = 463.712.945 {ﬂ} 463713 | _dan
dan pezeps.
9
BOD , =463.713 | dan
peseps.
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Heonxoona xoauuuna 6uomace 3a yknamwarmwe BOD

_ BOD,
F/M

Mbod

rJie Cy:

Mbod — konrunHa 6uomace 3a ykinamame BOD (g/peseps.)
F/IM - omnoc food (xpaHe) u microorganism (MHKpOOpraHu3ama)

Mbod= 283713 _ ¢ 506.644 9
0,0772 peseps.

Mbod= 6.006.644 [ g }
peseps.

Onmepehemwe azomom

AN= [(NHsin - NHsout) - ((BODm - BODout) Y- Ns] Q
e Ccy:

AN- Heto a3oTHa ontepehema (mg/dan/peseps.)
NH ,,, - KoHIIeHTpalHja amoHujaka Ha yiasy (mg/l)
NH ,, - KOHIIeHTpanuja aMmoHHjaka Ha uznazy (mg/l)

BOD,¢— 3axTeBana konuenrpamnuja BOD (mg/l)
Y = 65% - konM4YHMHA MYJba
Ns = 7% - canpikaj a3oTa y MyJby

AN=((35-1) — (250-10) - 0,65-0,07)]-1.854.851,782

mg

AN=42.809.97913 | —dan
pe3zeps.

Mapuja Uaunh

(5.2)

(5.3)
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buomaca nompeona 3a numpugpuxayujy

3
Mnit=—2AN-107 (5.4.)
K-T,-0,7

Mnit- maca nmotpe6Ha 3a Hurpudukanujy (Mg/pe3eps.)

K =1,5- koepuuujent uurpudpukammje (Mg NH-N/g MLVSS/h)
T, =12 - Bpeme aepanuje (h/dan)

0,7- dpakuuja MLSS koja je npoMeHJbHBa

_ 42.809.979,13-10°
15-12-0,7

Mhit - 3.397.617,391{ mg }

pesepa.

Mnit:3.397.617,391{ mg }
peseps.

Koauuuna 6uomace xoja je neonxoona

Mbod=6.006.644 { g }
peseps.

Mnit=3.397.617 { g }
peseps.
VYcBojeHa je Beha konndynHa 6uomace:

Mbio=6.006.644 { 9 } (5.5)
pesepa.

3anpemuna ouomace

Vbio= Mbio -SVI (5.6)
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re je:

V/bio - 3ampemuna 6uomace (M3/peseps.)
Mbio - maca 6uomace (g/pe3eps.)

SVI=1,49-10 * ~1,5-10 - unnekc 3anpemune Myspa (M3/g) [29]

3
Vbi0=6.006.644-15-10*=900 { m }
peseps.

3
Vbio=900 { m }
peseps.

Maxkcumanna 3anpemuna u3nao 00mwe2 HUBOA 800e

3anpeMuHa pu CyBOM BPEMEHY:

PDWF - (CT — Dth)
24

Vbwld=

(5.7)

rIe cy:

VwId - MakcumaliHa 3anpeMuHa U3HA JOWkET HUBoa Bojie (M3/pe3eps.)

PDWF - mpotok kana je cyBo Bpeme (I/man) (YcBojeno 76,5% mpoceuHOr JHEBHOT MPOTOKA =
2.838.750 I/man) [29]

CT =4 - nopmainno Bpeme 1ukiryca (h/mukyc) [29]
Dth = 1- Bpeme omnuBama(h/mmkiyc) [29]

_ 3
Vowld=2838790-(=Y 354 64375 | 1 |=3548/
24 pe3seps. pe3eps.

m?
VbW|d=354,8{ }
pezeps.
3a KUIIOBUTHU NEPUO/L;

PWWF - (SCT — SDTh)
24

Vbwls=

(5.8)
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rJie cy:

Vbwld - makcumaiHa 3anpemMrHa U3HA I JOHET HUBOA BOJIC 3a KMIOBUT Tepro (M3/peseps.)
PWWF - mpotok kana je BiaxHo Bpeme (I/man) (YcBojeno 200% mpoceuHOr THEBHOT MPOTOKA =
7.570.000 I/man) [29]

SCT = 4 - Bpeme mukityca 3a kumoBut nepuoz (h/mukiyc) [29]

SDTh =0,75 — Bpeme outnBama 3a kumoBut nepuo (h/mukinyc) [29]

_ 3
Vowls=1270:000-G=0.75) _70q ga75| 1 | 700687 | "
24 peseps. peseps.
m3
MVAB=709,687 { } (5.9
peseps.
Cmona oonuesara
IIpu cyBoM BpemeHy:
PDDR= MVAB + PWWF (5.10)
DT 1,440
rIe cy:
PDDR- BpmrHu poToK (0MBamke) 3a cyBo Bpeme (1/muH.)
DT= 60- HopmaiiHO BpeMe OIHBamba (MHH./IIHKITYC)
1440 = xoedunujeHt KoHBep3uje (MuH./naH) [29]
PDDR= 709.687 N 2.838.750 _13.799 I
60 1.440 MUH.
PDDR=13.799{ | }
MUH.
3a KUIIIOBUTH MEPUOJL;:
PWDR= MVAB + PWWF (5.11)
SDT 1.440
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TIe Cy:

PWDR- Bpiaz poTok (o/yiiBame ) 3a BiakaH nepuo (1I/mMun.)
SDT- BpeMe o/uTMBamba 3a KMIIOBUT MepHO] (MUH./IIUKITYC)
1440 = xoedunujeHt KoHBep3uje (MuH./nan) [29]

709.687 N 7.570.000
45 1.440

PWDR=

MUH.

=21.027,76[ ! }

PWDR=21.027,76 { | }

MUH.

Benuuuna oexanmepa
IIpu cyBOoM BpeMeHYy:

pLd= "R (5.12)
20

rJIe Cy:

DLd- makcumaiaHa qy>kKHHA AeKaHTepa 3a CyBo Bpeme (M)
1,86 - koeduujeHT KOju NeUHUIIIE CTOIY MyHermba (M?/MuH.) [29]

I m?
PDDR=13.799 =13,799

MUH. MUH.

DLd= 13,799 _ 7,42 [m]
186

DLd=7,42[m]
3a KUIIIOBUTH MEPUOJL;:
DLs= PWDR (5.13)
25

TIe Cy:

DLs- makcuMaiHa Ay »KHHA JIEKaHTEepa 3a KUIIOBUTH Tiepuo;1 (M)
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2,32- xoe(hUIMjEeHT KOjH ACUIMHUILE CTOIY MyHCHha IPU KHIIOBUTOM BpeMeHy (M?/muH.) [29]

MUH. MUH.

B . m?
PWDR=21.027,76 =21,027

21,027
2,32
DLs=9 [m]

DLs=

=9 [m]

YcBojeHa nyxuHa JiekanTepa je 9 m.

Paona 3anpemuna pezepsoapa
BWV= MVAB+Vbio (5.14)
rIe cy:
MVAB - makcumaina 3anpemuna n3nag BWL (m3/peseps.)
Vbio-3anpemuna 6uomace (m*/peseps.)
BWV = 709,687 + 900 =1.609,687 [m?]
BWV =1.609,687 [m?]

Ilospwiuna pesepeoapa

BWV

="' (5.15)
TWL-BZ

r1e cy:
BA - noBpmuna pesepBoapa (m?)

TWL = 4,5 -ropwmu HuBo Boje (M) [29]
BZ = 1- Tammon 30ua (M) [29]

A= 1009687 _ 160rm
45-1
BA=460[m?]
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Jlyouna mymna

SD= Vbio
BA

rae je:

SD- ny0Ouna myJsea (M)

sp= 290 _ 1,96[m]
460

SD=1,96[m]
Hazub oexanmepa

MVAB
BA

DD=

TIe Cy:

DD = naru6 (m)
MVAB - makcumaiHa 3anpemuna nznag BWL (m3/peseps.)

709,687
460

DD=

=1,54]m]

DD=1,54 [m]

Jlomwu nueo eooe
BWL =SD +BZ
rae je:
BWL- nomu HuBo Boze (M)
BWL=1,96+1=2,96 [m]

BWL=2,96 [m]

Mapuja Uaunh

(5.16)

(5.17)

(5.18)
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T'oprwu nHueo 60oe

TWL=BWL+DD

rie je:
TWL- ropwu HEBO Boae(M)

TWL=2,96+1,54=4,5[m]

TWL=4,5[m]

Xuopaynuuno epeme 3aoprcasarse

HRT= BA - MAFD

TIe Cy:

HRT- xunpaynuuno Bpeme 3aapxaBame (J1aH)
BA - nmospmuna pe3epBoapa (m?2)
MAFD-npoceuna nyouna (m)

Q- ((CT-60)-DT)
BA-24.60

MAFD=

+ BWL

1.854,85- ((4- 60) — 60)
460-24-60

MAFD=

MAFD=3,29[m]

RT= 460-3,29

= 0,82 mana =19,68 [h]
1854,65

Konyenmpayuja MLSS na dorwem nueoy 6ooe

Mbio

MLSS= ———
BWL - BA

+2,96=3,29[m]

Mapuja Uaunh

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)
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rJie cy:

MLSS -MerraBrHa TEYHOCTH CYCIIEHI0BaHUX MaTepHja Ha JomeM HuBOY Boje (mg/l)
Mbio- maca 6uomace (g/peseps.)

vLsse 8:006644 _, , [mg
2,96-460 |

MLSS=4.41 {@}

Maca npouszeedenoz myva

AM=(BODin—-BODout)-Y -Q (5.23)
TIe Cy:

AM- maca npou3BeIeHOT MyJba (g/man/pe3eps.)
Y- konnunHa MyJba (Myss/BOD) (YceBojeHo 65% [29])

AM=(250-10)-0,65-1.854.650 =289.325.400 B—g}
au
AM=289.325.400 {ﬂ}
oan
3anpemuna npou3eedenoz my.va
Vws= _AM (5.24)
SFws - p

rIie Cy:
VWS - koruuHa oTmaaHoT MyJba (1/man/peseps.)

SFws=0,85% -uBpcre dpakiyje y oTmagHoM MyJba
p - ryctuna Boje (kg/m3)
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szzm =34.038 L
0,0085-1000 oarn

Cpeorwe epeme 3adpocasarva henuje

MCRT= Mbio (5.25)
AM +[(Q —Vws) - SSout]

e Cy:

Mbio —maca 6uomace (g/pe3eps.)
SSout-cycrniengoBane marepuje Ha yiaszy (mg/l)

3
MCRT= 63'006'644 19 =19,53 nana
289.325,4-10°[(1.854.650 — 34.038) -10]

MCRT=19,531ana
Kanayumem mywne nymne

wsp= s -CT (5.26)
24.SPT

e Cy:

WSP - kananuret myJspHe iymre (I/mun)
SPT - Bpeme nymnama MyJba (MUH/ITUKITYC)

wep= 340384 g, [ 1
24-60 MUH

WSP=94,55 [ ! }

MUH
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Cmeapnu Kuceonuka Heonxooan 3a oxcuoayujy BOD
AOR1=A-[Q-U - (BODin - BODout) — (2,9-0,5- AN] (5.27)

rIe cy:

AOR1- cTBapHu kuceoHunka norpedan 3a okcuaanujy BOD (g/man/peseps.)
A=0,5 - xuceonnx/BOD yxinomeH

Q - nporoxk(l/man/pe3eps.)

U=1,5-oar0c xpajmer BOD npema BOD

BOD |, - xonuenrpamnuja BOD na ynazy (mg/l)

BOD out - konnenrpanuja BOD na uzmazy (mg/l)

2,9 = (mg kuceonnk/mg NO3Ngenutpudukaimja)

0,5 = ¢pakmuja a3oTHE AeHUTPUDHKAIIH]E

AN= [(NHsin - NHsout) - ((BODm - BODout) Y- Ns] Q
g

AN=42.809,97913| 941 __
peseps.

AOR1=0,5-[1.854,65-1,5- (250 —10) — (2,9-0,5- 42.809,97913)]

g

AOR1=302.799,76| —9@1
pe3eps.

AOR2= 2" Mb";‘lo] TA (5.28)

TIe Cy:

AOR2- cTBapHU KMCEOHHK MOTPeOaH 3a pecnupanu]y (g/man/peseps.)
B- mg kuceonnka/mg MLVSS/nan

Mbio-maca 6uomace (g/peseps.)

0,7- omroc ( MLVSS/MLSS)
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TA=12 —Bpeme aepauuje (h/nan)

0,07-6.006.644-0.7-12
24

AOR2=

AOR2:147.162,7{L}
OaH

AOR3=4,6- AN (5.29)

e je:

AORS3- cTBapuu kuceonuk 3a TKH oxcumanmjy(g/nan/peseps.)

AOR3=4.6- 42.809,978 = 196.925,89 [i}

oan

AOR3=196.925,89 [i}
OaH

AOR=AOR1+AOR2+AO0OR3 (5.30)

AOR=302.799,76+147.162,7+196.925,89=646.888,35 [()i}
an

AOR=646.888,35 {i}

oan

SOR= AOR-Csw (5.31)

a|pha . (beta -CSW-E- Psite _ DO) -theta (Tsite—20)
Cs Pstd

TJIe Cy:

SOR- cranmapaHa motpeda 3a KHCeOHUKOM (g/maH/pe3eps.)

Cs = 9,17-pacTBopeHH KUCEOHHK y cTaHaapanum yciaosuma(mg/l) [29]
alpha= 0,6-anda daxrop [29]

beta= 0,95 -6eta daxTop [29]

Cst= 8,38-pactpBopenu KuceoHHK Ha Temmeparypu Boae (mg/l)
Psite-atmocdepcku nputucak (bar)
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Pstd-npurtucak y crangapanum ycinosuma (bar)

DO= 2-nipeocraja KOHIEHTpalrja pacTBopeHor kuconuka(mg/l)
theta=1,024-remneparypHu KoeuIHjeHT

Tsite=25 - temneparypa Boje (°C)

(5.32)

o CS_{Pstd — Pvap + (De- AAD -p)}

Pstd — Pvap

rIe cy:

Csw- 3acuhena koHIreHTpanuja kuceonuka (mg/l)

Pvap= 0,031694 -nputrcak BojeHe mape Ha TeMieparypu Boje (bar)
De=0,3 -¢ppakumja y n1yOunu edpektuBHOT 3acuhema

AAD=3 - npoceuna qyouHa aepanuje (m)

p - rycruna Boge (kg/m®)

Cow—917. {1,01352 ~0,03171+ (0,3-3~1000)} _o 25{ mg }

101352 0,03171
Csw=9,25 {@}

646.888,35-9,25
8,338 1,01697 2).1004529
917 1,01352 ’

SOR=

—1.463.011,55 {i}
OaH

0,6-(0,95-9,25-

SOR=1.463.011,55| —9
OaH

pesepa.

SOR

AKO ———— < 1,6 KOPHCTH Ce Kao OJHOC. Y CYIPOTHOM, KOPHCTH Ce:
BODLoad P o P

SOR _ 1.463.011,55 _315 (5.33)
BODLoad 463.713

Haxne, onHoc je 3,15:
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IIpojexmosanu SOR=BODLoad- 3,15

IIpojexmosanu SOR=1.460.695 g
oau

peseps.

Makcumanna oyouna aepayuje

3a CyBO BpeMe:

PDWF -[(CT -60) — (DT +ST)]

MADpd=
1140- BA

+ BWL

rIe cy:

MADpd - makcumaiHa gy6ouna aepaiaje (m)
PDWEF - npoTok kaza je cyBo Bpeme (M3/1an)
CT =4 -nopmainno Bpeme 1ukiryca(h)

DT = 60- Bpeme oyiuBama (MuH.) [29]

ST =60 - Bpeme Tanoxema (Mun.) [29]
1440-koedpuunjeHT KOHBEp3Hje(MUH./1aH)
BA-moBpiinHa pezepoapa (M?)

BWL -nomu HrBO Boje (M)

2.838,75- [(4-60) — (60 + 60)]

MADpd=
1440 - 460

MADpd=3,47[m]

3a KUIIIOBUTH MEPUOJL;

MADpW= PWWF -[(SCT -60) — (SDT + SST)] BWL

1440 - BA

+2,96 =3,47[m]

Mapuja Uaunh

(5.34)

(5.35)

(5.36)
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TIe Cy:

MADpw - MmakcumaiHa gyOuHa aepaiuje 3a KAIoBHT repuo (M)
PWWF- nipotok kaja je BiaxHo Bpeme (M3/aaH)

SCT =4 - Bpeme nukiyca 3a kumosurt rnepuon (h) [29]

SDT =45 — BpeMe ouIMBamba 3a KUIIOBHT Hepuo (MuH.) [29]
SST = 45-Bpeme Tanoxema (MuH.) [29]

7.570-[(3-60) — (45 + 45)]

MADpw= +2,96 = 3,98 ~ 4[m]
1440- 460
MADpw= 4 [m]
MAD= 4 [m] (5.37)
Ilpomok seazoyxa
SCFMpro= SOR (5.38)

p, -OTE-TA-Opw- 60

TIe Cy:

SCFMpro — 3axTeBaHu MPOTOK Bazayxa (M>*/MuH.)
py= ryctuna Bazmyxa = 1.201,40 (g/md)
TA=12-Bpeme aepanmje (h/nan) [29]

Opw=0,232 -neo0 KuceoHuKa y Ba3ayxy mo macu [29]

SCFMpro=

3
1.460.695 _ 4018 m
1.201,40-0,181149-12-0,232-60

mS
SCFMpr0=40,18[ }

MUH.

SCFMmix=0,0381- BA (5.39)

TIe Cy:

SCFMmix-menraBuHa mpotoka Bazayxa (mM3*/MuH.)
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0.0381-npenopyuen koedummjent (M*/pesepsoap) [29]

3
SCFMmix=0,0381 - 460 :17,52{ m }

MUH.

m?®
SCFMmiX:17,52{ }

MUH.

Kanauyumem xomnpecopcke jeounuye

BUC je Behu ox 3axTeBaHOT Mpoleca Melllamka Ba3lyXa U KanaluTeTa Ba3ayxa:

SCFMpro=40,18

SCFMmix=17,52

Kopuctu ce jenan komrpecop 1o pe3epBoapy.

BUC = 40{ m’ } (5.40)

MUH.

Makcumanna cnaza komnpecopa

BHPmax="—2 721G (5.41)

1k

TIe Cy:

BHPmax- makcumainna cHara kommpecopa (KW)
PSIG- xommpecopcku nputrcak (Pa) (ycojeno 0,5 bar) [29]
N«=0,75- cTeneH KOPUCHOCTH KOMITpecopa

5
BHPmax= M = 44,4kW
0,75-60
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6. 3akibyuak

Y Cpbuju je 2002. roquHe nmasno 37 caHUTapHUX MOCTPOjeHha 32 TPETMaH OTHAJHUX BOJA, O]
Tora 7 3a mpuMapHu TpetMmaH u 30 3a cekyHmapHe u Ouonomke TpetMane. Behu rpagoBu kao mTo cy
Beorpan, HoBu Cang m Hum cy mo 2007. romuHe WCHyINTald OTNAJAHE BOAE Yy PELUINHUjEHT Oe3
npeaxonHor TperMana. OBO je ToceOHO OMacHO Kaja ce y3My y 003Up WHAYCTPHjCKE OTMAIHE BOJIE KOje
10 CBOM CacTaBy MOTY OMTHO YTHIIATH Ha 3/IpaBJb¢ CTAHOBHMIITBA, Mopemehaj BojgeHUX ekocucreMa u
cn. Jlo pmanammmer ngaHa curyandja ce y CpOWju 3HATHO TNPOMEHWIA, IMOOIITPABAKEM 3aKOHCKE
perymnatuBe cBe ce Buiie oOpaha makma Ha 3alITUTy XUBOTHE cpenuHe. Ce Behm Opoj rpamosa
KOPHUCTE CUCTEME 3a MpeuunInnaBame OTHAIHUX BOJIA.

SBR mpomec mnpencraBjba BpJIO NpUIArojbuB mporec. Haumme, Bpeme Tpajama,
KOHIIETpallija KUCEOHHKAa M BpeMe Mellama ce MOXKe MpuiiarohaBaTH moTpedama MOCTpOjerba.
[Ipepana u oxBajame BpcTe OMOMace yHyTap jeIHOT 0a3eHa MOXKe MPEACTaBIbaTh MOBOJFHOCT OBOT
mporeca. Aepaiyja U OJUIMBamkbe Cy jJEAHM OJ MapamMeTapa BaXXHOCTH 3a MCIpPaBaH paj OBUX
MOCTPOjehba, Takohe O] BAXHUCTH j€ M CaM KHCEOHHK KOoju Tpeba mako u Op3o ma aohe mo
MHUKpoOOpranmzama. Mopa Ja ce Boau padyyHa o miytajyhum matepujama. Kao pesynrat cBera
HaBEJICHOT, aKO Cy HCIYHEHH ojpeheHHM OKBHpPHHM YyCIIOBH OBaj IMPOILEC TMOApa3yMeBa Mambe
TPOILIKOBE M3rpajhe y mopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUM MPOIIECOM Ca AKTUBHUM MYJbEM.

SBR cuctemu 100po noaHOCE JHEBHE BapHjallije XUAPAYIUUKOT IPOTOKA U KOHLIEHTpaIHje
3araljuBama, aly ce MOpa BOAWTH padyHa O KOJMYMHM aKTHBHOT MyJba, OJHOCHO, J1a HE Johe 10
[I0jaBe HeI0CTaTKa aKTUBHOI MyJba IIpU NoBehamwy onTepehema.

Kon SBR cucrema Hema mojaBe HENpUjaTHUX MHUpPHCA, IOK y mopehemy ca jeTHOCTENeHuM
RBC cructeMoM TO je HEH30€KHO.

SBR mporec mmMa BeoMa BHCOK cTeleH mpeunmhaBama u 10 99% a Hapounto je edukacan
npu ykiamamy asora. [Ipomec npeunmhaBama ce ayToMaTcku npuiiarohaBa Ha CTBapHU JOTOK
OTIaHE BOJE.

Henocratak Mo)ke TIpeicTaB/baTH CIOXKEHOCT IIpolieca I/ je NpHCyTHa 3HAaTHA

ayTOMaTH30BaHOCT cHcTeMa. Takohe, Mopa ce BOOUTH padyHa O ojroapajyhoj aepanuju u
IIpeTaKamby NOBPATHOT MYJba, LITO CE MOCTHKE ayTOMAaTU30BaHOM Ipahewy napameTapa HUKIyca.
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