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o B. Dalmacija: Znacaj malih vodovodnih sistema

o B.Dalmacija: Mali uredaji za poboljsavanje kvaliteta vode kod
neposrednih potrosaca

o B.Dalmacija: Dezinfekcija vode kod malih vodovodnih sistema

o M.Dalmacija: Smernice SZO za upravljanje rizikom u
vodovodnim sistemima

o M.Klasnja: Mali kanalizacioni sistemi

o J.Molanar: Farmaceutici u otpadnim vodama naselja — kratak
pregled tehnika za uklanjanje

o A.Leoac: Upotreba otpadnih voda u poljoprivredi
o S.Maleti¢: Tehnike uklanjanja teskih metala iz otpadnih voda

o Lj.Rai¢: Moguénosti primene elektrokinetike za tretman
otpadnih voda i mulja



ZNACAJ MALIH
VODOVODNIH SISTEMA

- Profesor dr Bozo Dalmacija




Kapacitet malih vodovodnih sistema
I

o Prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za picCe
(SI. list SRJ br. 42/98) f“javno snabdevanje”
stanovnistva vodom za pi¢e je snabdevanje vodom
vise od pet domacinstava, odnosno vise od 20
stanovnika’. Prema tome minimalan kapacitet malog
vodovoda je (20 st. x 150 L) 0,035 L/s

0 Za maksimalni kapacitet odabrano je naselje od

- e . -

10.000 ES. Prema tome 10.000 x 150 L = 17,4 L/s

o Mali vodovodni sistem ne moze da obezbedi potpunu
samostalnost kada je u pitanju potrebna kvalifikaciona
struktura osoblja pod povoljnim ekonomskim uslovima



Prema eksploatacionim
Kriterjumima

DECENTRALIZOVANIM SISTEMIMA
(Mali vodovodni sistemi)

UPRAVLJA SE
CENTRALIZOVANO



Kakvo je stanje u svetu ?
I

Istrazivanje SZO koje je obuhvatilo 91 zemlju
u razvoju, sa oko 472 miliona stanovnika u
urbanim sredinama | oko 1,24 miliona
stanovnika na selu, pokazuje da se

- 50% urbanog stanovnistva snabdeva
vodom iz gradskih vodovoda,

« dok u seoskim podrucjima zdravu vodu
za pice ima samo 14% stanovnika
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Ukupan broj stanovnika u naseljima zavisno

od njihove veliCine
I
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48,3% stanovnika u Srbiji stanuje u naseljima do 10.000 stanovnika
62,9% od ukupnog broja naselja su naselja manjim od 10.000 stanovnika



Korisnici vodosnabdevanja u Srbiji
oy

B Gradsko i prigradsko stanovnistvo B Seosko stanovnistvo
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velicini
o zakljuCeno je da je na teritoriji Srbije 48,3%
stanovnika u naseljima ispod 10.000 stanovnika
o Uzimajuci u obzir da je jedan deo tih naselja
prikljuCen na regionalne vodovode

o ipak se namece potreba da se mora posvetiti
posebna paznja izgradnji i odrzavanju malih
vodovoda

o izgradnja velikih regionalnih sistema nece biti
ostvarena u skoroj buducnosti zbog sadasnje
ekonomske situacije

nadataka
vldaduana



U cilju ukazivanja na vaznost malih sistema
za vodosnabdevanje potrebno je istaci:
2

o Da su mali vodovodni sistemi uopsteno u praksi
mnogobrojniji od velikih vodovodnih sistema

o Da predstavljaju mala postrojenja na koje je
prikljuceno od nekoliko stotina do nekoliko
hiljada potrosaca

o Da u reonu jednog velikog uredaja moze da
postoji Citav niz malih uredaja
= koji svojim kapacitetima dopunjavaju postojeci
kapacitet u sezonama najvecCe potrosnje, ili
- popravljaju na odredeni nacin kvalitet vode
velikog sistema



Kroregionalna izvorista |

PRIMER: Buduce stanje - m
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PRIMER 2. REGIONALNI SISTEM ZA ZAPADNU BACKU
Odrziva resenja za poboljsanje kvaliteta pija¢e vode
zagadene arsenom u tri regiona AP Vojvodine
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Mikrosistemi u Vojvodini

T
Dotring 8 A
« " bopndip N
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Postoje dve kategorije malih uredaja za

vodosnabdevanje:
ey .-

0 Kompaktni sistemi malog kapaciteta
= za snabdevanje malih naselja, ili

= za povecanje ukupnog raspolozivog kapaciteta
snabdevanja vodom za pice

o Mali uredaji za poboljsavanje kvaliteta vode
kod neposrednih potrosaca




Sta karakteri$e male vodovodne sisteme

a7y .|
o Kapacitet vode za pice kod malih vodovoda

moze da varira od 1 L/s do nekoliko desetina
litara u sekundi

o Bez obzira na kapacitet, voda proizvedena na
malim vodovodima mora da bude potpuno
bezbedna za pice

o Mali  vodovodni sistemi se suoCavaju sa
tehnickim i sanitarnim problemima kao i
veliki sistemi



Izgradnja malih vodovodnih sistema
zavisice od:
BN

o Broja i prostornog rasporeda stanovnistva
o FiziCkog obima proizvodnje u tim naseljima




o U vodosnabdevanju ne smeju se zapostaviti
mali sistemi | lokalna izvorista jer pruzaju
veliki stepen sigurnosti u vanrednim

prilikama:

- prirodne katastrofe, havarije na regionalnim
cevovodima, ratni uslovi, terorizam,itd.

o Mali vodovodi i lokalni sistemi (ili mikro-
regionalni sistemi) moraju se projektovati i
izvoditi na savremen nacin, na viskom
tehnoloskom nivou, kako bi se mogli trajno
zadrzati u buduc¢em regionalnom sistemu

19
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o los dizajn (nisu dobro projektovana)
o neadekvatno odrzavanje

o mala sredstva za odrzavanje

= Sto je u slucCaju velikin postrojenja zbog
povecane odgovornosti reda pojava

Vazno je da mali vodovodi funkcionisu bezbedno
zbog cinjenice da ipak veliki deo populacije zavisi
od kvaliteta vode proizvedene van velikih vodo-
snabdevackih kapaciteta



Zakljucak i teme za diskusiju

KN
o Mali vodovodni sistemi imaju svoju buducnost

o Gde ih graditi?
- Gde kvalitet vode u izvoriStu ne zahteva komplikovanu
| skupu tehnologiju
o Zasto iz graditi?
- Pruzaju veliki stepen sigurnosti u vanrednim prilikama
o Kako ih graditi?
- Moraju se projektovati | izvoditi na savremen nacin, na

visokom tehnoloskom nivou, kako bi se mogli trajno
zadrzati u buducem mikro ili regionalnom sistemu

o Kako ih odrzavati?
- Centralizovano (centralni servis i skladiSte, mobilne
ekipe koje izlaze na teren)



MALI UREDAJI ZA

POBOLJSAVANJE

IZ\/A ]l I'TETA \/INMNE I/
NVALIILIMA VUUL N\NVWD

NEPOSREDNIH
POTROSACA

_ Profesor dr Bozo Dalmacija




Priprema vode u kucnim uredajima

o Poslednjih 20 godina su ponikli mnogi proizvodaci |
distributeri sistema za tretman vode ili poboljSanje kvaliteta
vode u kucnim uslovima

o Pojavili su se razliciti sistem

o Od malih filtera koji daju oko 2 L/Cas i samo uklanjaju talog i
fine Cestice iz vode

o do sistema koji proizvode tako Cistu vodu da se moze koristiti
za akumulatore umesto destilovane vode g
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Najvise kucnih uredaja je bazirano na finalnoj
filtraciji, jonskoj izmeni sto je alternativa aktivnhom
uglju, reverznoj osmozi ili UV zradenju. Cesto je
koriscena kombinacija ovih procesa
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M aterije koje Filter sa Filter sa | Reversna Jono- Desti- Uuv
se uklanjaju vlaknima | aktivnim osmoza izme- lacija dezinfe-
ugljem njivaci kcija

Natrijum - - ++ ++ =Fab =
Arsen - . ++ ++ ++ _
Olovo . - ++ ++ FaEs _
Kadmijum - - ++ ++ S =
Kalijum - - ++ ++ ++ ]
Sulfati - - ++ ++ ++ _
Tvrdoca (Ca) - - ++ ++ ++ -
Tvrdo¢a (M g) - - IREE ++ ++ _
Nitrati - - ++ ++ ++ -
Hloridi - - ++ ++ ++ -
Fekalne bakterije - - ++ - ++ ++
Virusi - - ++ - ++ ++
Protozoe ciste™ ++ - ++ - HEES +
Organske materije - k- ++ - + -
THM i THE** - ++ ++ - - -
Hlor - L EBE - + _
Pesticidi S ++ ++ - ++ -
Sedimentne materije ++ +/- ++ - ++ -
Boja i ukus - ++ ++ - - .
Azbest* AFAF - ++ - ++ -

Oznake: - bez efekta, +/- neke smanjuje (delimi€no), + dobro uklanja, ++ veoma dobro uklanja, * zahteva
filter sa porama <1um i tada je efikasno uklanjanje, ** THM-trihalometani, THE-trihloetilen




Tipican nacin postavljanja filtra za tretiranje celokupne koli€ine
vode u kuhinji
| 26 |

Slavina

Filter |

Glavni dovod —Jp—




Alternativni nacin postavljanja filtra na kuhinjski vod:
tretira samo deo vode na posebnoj slavini za pice

Y

.

Glavni dovod

Filter

R

Glavna
kuhinjska
slavina

Slavina
za pijacu
vodu



Tipican izgled filtra za samostalno (“uradi sam”)
postavijanje
N

Slavina za

pijacu vodu ——{
Radna povrsina @

Glavni dovod vode \

| - T

Slavina /’ )

Glavni ulaz vode

Odvod

|zlaz precCiScene
vode

Plasti¢no kuciste

Filterski umetak



Tipican izgled filtra za samostalno (“uradi sam”)
postavijanje




Servis kucnih uredaja

0 Svi ovi sistemi za ftretiranje zahtevaju
redovno odrzavanje | povremenu zamenu
aktivnih delova (filtracionih umetaka i sl.)

o Sistem koji se ne pregleda, postepeno
ce davati sve losiju vodu, koja na kraju
moze biti loSijeg kvaliteta od pocetne

0 Zato je potrebno redovno vrsiti servis |
zamenu delova, koji mogu biti skupi




Resenje problema

o Da uredaj ima tako resenu peRE e
automatiku da prestane da F
preci§éava vodu dok se ne
zameni dotrajali deo

Primer: UV uredaj za
dezinfekciju vode

TOTMOO D>
o
=1
-
—
<



Stanje kod nas !

o Trenutno nema drzavnog standarda koji se odnose na
kucne sisteme za tretman vode niti Vladinih preporuka

0 Kuéni sistemi nisu obuhvaceni ni Pravilnikom o
higijenskoj ispravnosti vode za pice

o Ovo bi trebalo promeniti i uvesti standarde za kontrolu
ovih uredaja




Primer nrlme e standarda

‘s J
Dobijanje informacije o primeni kuc¢nih uredaja je
definisano u Ajovi (SAD) i takvi sistemi moraju biti:

0 Registrovani po detaljnim zahtevima ministarstva
zdravlja o tretmanu vode za pice

o Nezavisno testirane performanse po odredenom
protokolu

0 Detalji o analizi sa detaljima rokova i efikasnost
uredaja, moraju biti date potrosacu pre isporuke
uredaja



Sta dalje ?

o Kod potrosaca sa individualnim snabdevanjem
(jedno ili vise domacinstava), upotreba ovih
sistema moze biti jedini naCin da dobiju vodu
povoljnog kvaliteta

0 Radi toga se moraju uvesti standardi za
proizvodnju i distribuciju ovih sistema kod nas



JEDAN OD PROBLEMA

KOD MALIH

\/AYXIYND\/N\MNANIL CQIQCTLCNANAA
VULJUVULJI\III_I Vi | LIVIA

JE LOSE SPROVEDEN
DEZINFEKCIJA

_ Profesor dr Bozo Dalmacija




K\%t isporucenih voda za puce u Srhiji - fizicko-hemijski parametri

Okrug procenat neispravnosti veci od 40%

Severnobacki NO., Fe, permanganatni broj, mutnoza,
hloridi

Srednjebanatski Fe, permanganatni broj , NH,4
Severobanatski Fe, permanganatni broj, rezidualm hlor
JuZznobanatski NO., Fe, permanganatni broj, Mn,
mutnoca, hlor, boja

Zapadnobacki Fe, permanganatni broj, suvi ostatak,
hloridi

JuZznobacki NO;, Fe, permanganatni broj, Mn, NH.,
mutnoca, boja, rezidualni hlor

Sremski Rezidualm hlor

Sumadijski NO., Fe, permanganatni broj, Mn,
mutnoca, boja, rezidualni hlor
Tophcki* NO., pennanganaj:lMTNH4
Péinyski NO,, Fe, permanganatm broj, NO-,
Mn,mutnoca, boja, miris

A - Ukupan broj analiza, kolona B - Broj uzoraka vode kod kojih je
dtektovana odstopanja pramatera od propisanih, kolona C - % uzoraka
kod kojih je utvrdeno odstupnja




MIKROBIOLOSKI KVALITET ISPORUCENIH VODA

Severnoback Aerob.mezofb., koli.b., Sulf.red klos.,
Proteus, S.faecalis., Pseudomonas, As
Srednjebanatski Saprofitne bakterije, MPN, E.coli, As
Severobanatski C. bakterije, MPN, E.coli, Proteus,
Ciklobacter, P. aeruginosa
Juznobanatski Fekalne 1 koliformne bakt., C.bakt., As
Zapadnobacki E.coli., Stript.faecalis., Ukupan broj bakt.,
MPN, As

Sremski1 Povezan ukupan broj aerob.mezof bakt.
Borski Koliformne bakt., Koliformne bakt.
tekalnog porekla

Procenat neispravnosti veci od 10%

Podaci o mikrobioloskom kvalitetu
voda ukazuju da dezinfekcija vode nije
dobro uradena.
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KAKVU VODU
PIJEMO
U SRBIJI

<

Centralni
vodovodni sistemi
sa udruzenom
fizicko-hemijskom |
mikrobioloSkom
neispravnoscu

redni

centralni

procenat fiz.- hem.

procenat mikrob.

broj vodovodni sistem neispravnosti neispravnosti
1 SUBOTICA 58.10 7.21
2 BACKA TOPOLA 100 9.40
3 MALI IPOS 87.63 50.00
4 ODZACI 100 100
5 KULA 33.89 12.50
6 APATIN 100 28.05
7 SRBOBRAN 90.00 23.98
8 BEO CIN 56.52 6.41
9 TEM ERIN 83.87 13.27
10 TITEL 88.64 24.44
11 BACKI PETROVAC 96.05 46.76
12 BACKA PALANKA 80.11 34.24
13 BAC 93.42 62.56
14 VRBAS 95.83 10.13
15 ZABALJ 100 26.76
16 KIKIND A 100 63.64
17 NOVIKNEZEVAC 100 23.81
18 KANJIZA 100 5.66
19 ADA 92.31 15.69
20 COKA 100 25.00
21 NOVIBECEJ 100 16.07
22 ZITISTE 100 12.50
23 ALIBUNAR 95.83 11.67
24 OPOVO 100 73.08
25 KOVACICA 100 31.55
26 VRSAC 100 10.75
27 PLANDISTE 100 15.74
28 SID 46.05 15.06
29 STARA PAZOVA 44.39 17.50
30 PECINCI 25.00 24.86
31 INDIJA 100 38.00
32 KRUPANJ 37.61 5.50
33 KOCELJEVA 39.88 10.06
34 GOLUBAC 57.14 24.49
35 ARANDPELOVAC 89.12 5.23
36 BATOCINA 53.97 7.76
37 TOPOLA 34.75 7.41
38 MAJDANPEK 61.29 26.17
39 NOVA VAROS 40.33 12.83
40 TUTIN 52.27 12.50
41 CICEVAC 100 72.77
42 BLACE 79.10 17.91
43 VRANJSKA BANJA 34.04 6.38
44 PRESEVO 21.18 15.29
45 LEBANE 93.62 10.64
46 MLADENOVAC 81.97 10.10
47 SOPOT 22.07 8.87
48 GROCKA 77.46 18.31
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Broj hidricnih
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hidri¢nim
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Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vode za pice gradskih naselja u Sremu

fiziCko - hemijske analize mikrobioloSke analize
Opstina br. % _ uzroci br. % uzroci
uzoraka neispravnosti neispravnosti uzoraka neispravnosti neispravnosti
Sremska . . ..
Mitrovica 230 0,12 pesak, gvozde 230 0,5 aerobno mezofilne bakterije
Ruma 310 0,03 mutnoca 310 0,3 aerobno mezofilne bakterije
Irig 51 0 51 0,5 aerobno mezofilne bakterije
Stara , aerobno mezofilne bakterije,
Pazova 351 213 mutnoca, mangan 510 13 fekalne koliformne bakterije
Sid 270 35 nitriti 270 10 aerobno mezofilne bakterije
Beodin 25 100 manvgan, amonl!ak, boja, nitriti, 25 0
gvozde, mutnoéa

Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vode za pice iz seoskih vodovoda
Srema

fizicko - hemijske analize mikrobioloske analize
S or i uzroci neispravnosti I L s
uzoraka | pejspravnosti P uzoraka | neispravnosti neispravnosti

Sr_ems_k a 200 0,1 pesak 200 0 aerobno mezofilne bakterije
Mitrovica

Ruma 80 0 80 0,6 aerobno mezofilne bakterije
Irig 21 0 21 19 aerobno mezofilne bakterije
Pecinci 211 0,2 mutnoéa 211 15 aerobno mezofilne bakterije
Stara Pazova 214 0,7 mutno¢a, rezidualni hlor 214 14 aerobno mezofilne bakterije
Sid 115 0,4 nitriti, mutnoca 115 26 aerobno mezofilne bakterije
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Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti vode za pice juzne BacCke i dela

sremskog okruga

fizicko - hemijske analize

mikrobioloske analize

” br. % neispra- . . br. % neispra- uzroci
Opstina . uzroci neispravnosti . . .
uzoraka vnosti uzoraka vnosti neispravnosti
manaan. avosde aerobne mezofilne bakterije,
Novi Sad 3145 59 gan, gvozde, 3118 0,9 ukupne koliformne bakterije,
mutnoc¢a, boja, rezidualni hlor ! . .
fekalne koliformne bakterije
Backa Palanka 34 2,9 mangan, quzde, . _— 158 3,2 aerobne mezofilne bakterije
mutnoca, boja, amonijak, nitriti !
mutnoéa, gvozde, utroSak KMnO,, aerobne mezofilne bakterije,
Vrbas 55 96,4 amonijak, miris, boja,gvozde, 255 8,2 koliformne bakterije fekalnog porekla,
elektroprov. Streptokoke fekalnog porekla
aerobne mezofilne bakterije,
Vodovodi boja, mutno¢a, amonijak, gvozde, koliformne bakterije fekalnog porekla,
okolnih naselja 42 100 utro$ak KMnO,, elektroprov., hloridi, 279 30,8 poveéan broj koliformnih bakterija,
opstine Vrbas miris, rezidualni hlor Proteus vrste, Streptokoke fekalnog
porekla, Pseudomonaas aeruginosa
. amonijak, gvozde, rezidualni hlor, , .
Becej 135 60,7 utrosak KMnO,, miris 135 0,74 aerobne mezofilne bakterije
koliformne bakterije fekalnog porekla,
Vodovodi boia. utrosak KMnO.. elektroorov Pseudomonas aeruginosa, aerobne
okolnih naselja 22 %091 | nfo’n ol e e ;iris" 108 43,5 mezofilne bakterije, koliformne
opstine Becej 13k, 9 ’ bakterije, Streptokoke fekalnog
porekla
Lokalni vodovodi amonijak, utroSak KMnO,, boja, aerobne mezofilne bakterije, ukupne
naselja okruga 681 86,9 gvozde, hloridi, nitriti, mangan, 1072 35,3 koliformne bakterije, fekalne
JuZne Backe mutnoca koliformne bakterije i fekalni indikatori
Lokalni vodovodi \ ..
naselja u delu mangan, amonijak, boja, nitriti, utrosak aerobne mezofilne bakterije, ukupne
45 86,7 . 1) ! 407 30,5 koliformne bakterije, fekalne
Sremskog KMnO,, gvozde, mutnoc¢a ’ . M - .
koliformne bakterije i fekalni indikatori
okruga
Opstina Zabalj 10 100 |boja, utro$.KMnO,, amonijak, gvoide | 231 25,5 aerobne mezofilne bakterije,

koliformne bakterije
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Zakljucak

o Nedopustiv je procenat mikrobioloski nespravnih
voda za pice u Srbiji
0 Razlog je:

- Nedovoljno dobra kontrola rada postrojenja za
pripremu vode za pi¢e, posebno zavrSna dezinfekcija

= Distribuciona mreza

= Veliki procenat malih vodovodnih sistema kod
kojih je lose upravljanje i loSe organizovana
dezinfekcija (NaOCI se kupuje kada se moze i
dolazi do njegovog raspadanja u magacinu)

- Nedovoljno dobro projektovana sanitarna zastita
Izvorista
- Los kvalitet resursa, itd.



Hipohlorit kao sredstvo za dezifekciju u
malim vodovodnim sistemima
I
o Resenje za male vodovode i industriju
0 za kapacitete hlorisanja < 1,5 kg/h hlora
0 jednostavna oprema

o sigurnost u radu

RRRRRRRRR
HHHHHHHHHH

Hipohlorinator sa N
membranskom pumpom _ﬁ - y= -~
Za dOZ"’anJe ozt Al N

Primer




PRIMER: Hlorisanje vode sa gravitacionim
dotokom, rezervoar sa prelivom

KONTINUALNI

PRELIV
POVRSINSKA \
VODA —
— NAPAJANJE — — TS
= STRUJOM
REZERVOAR SLAVINA ZA
VODE UZORKOVANJE

PROTOK VODE E§ : ;
VARIRA SEZORNSKI

U RAZVODNU
MREZU

DOZIRANJE HIPOHLORITA

DOZIR PUMPA {: N l

ZA HIPOHLORID \ REZERVOAR
NATRIJUMHIPOHLORITA
100-200 L




PRIMER: Hlorisanje vode sa gravitacionim

dotokom, rezervoar sa kontrolom nivoa vode
| 45 |

_ t=— NAPAJANJE ELEKTRICNOM
STRUJOM

ELEKTRICNO KOLO ZA

‘b
b4
DOZIR PUMPA ZA KONTROLU NIVOA VODE
HIPOHLORIT '

ULAZNI VENTIL REZERVOARA
SE ZATVARA NA OVOM NIVOU
| HIPOHLORINATOR SE ISKLJUCUJE

REZERVOAR ZA
HIPOHLORIT ——

. OPSEG VARIJACIJA
NIVOA VODE

REZERVOAR
VODE

ULAZNI VENTIL
Q REZERVOARA SE
OTVARA NA OVOM
u NIVOU |
HIPOHLORINATOR

SE UKLJUCUJE




Rad sa hipohloritom
45

o potreban skladisni prostor
o potrebe odrzavanja
o odnos cena hlor: hipohlorit

o stabilnost rastvora hipohlorita (opadanje konc. aktivnhog hlora u
hipohloritu)
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Sta moZe da bude redenje za male
vodovodne sisteme
I

o Hlorisanje vode natrijumhipohloritom proizvedenim na
licu mesta elektrolizom

o Daljinska kontrola dezinfekcije

Y

DEZINFEKCIJA

w
put
A
c
<
>
—_—
—_



PRIMER: Blok sema funkcionisanja

e

HLOROGEN SISTEM ZA PROIZVODNJU NATRIJUM HIPOHLORIT

SISTEM ZA DOZIRANJE

VYdOA

YNIravagOaN




|zgled montiranog postrojenja za hlorisanje
na licu mesta




Sta je bitno za male vodovodne sisteme?

s 4
o Automatsko doziranje natrijumhipohlorita

SKLOPNI CRTEZ SA KOMPONENTAMA - ADSP11

5

!.I OSNOVNE KOMPONENTE

AUTOMATSKOG DOZIRNOG SISTEMA
PREMA PROTOKU - ADSP1




Sta je jo$ neophodno !

o NEOPHODNO je da se u manjim
vodovodnim sistemima
hlorisanje prema rezidualu

koristi kao osnovni postupak
nlorisanja

o Daljinska kontrola
nlorisanja, zbog nepostojanje
dovoljno strucnih lica u malim
mestima

« direktne kontrole — uticaja na
tehnoloski proces




Prikazi formu:

Hlorogen1

Hlorogen?

Purm

Intemet conections

Izgled SCADA ekrana za HLOROGEN uredaj



Izgled SCADA ekrana za Auomatski dozirni
sistem prema protoku ADSP22
| 53

RADNA PUMPA 1 REZERVNA PUMPA 1

FUNKCIONALNO
STAMNJE PUMPE:

STARTNA
PAUZA

FUNKGCIONALNO
STANJE PUMPE:

PUMPA U
RADU

Pristup parametnma ADS:
250 Ispis | Hupisy| P|

BK | Fabricke vrednosti |

RADNA PUMPA 2 REZERVNA PUMPA 2

FUNKCIONALNO
STAMNJE PUMPE:

STARTNA
PAUZA

FLUNKCIONALNG
STANJE PUMPE:

PUMPA U
RADU

Korekcija:
( 65 1 =
|' Prikazi:

" Start/pauza

ADS - Merni dijagram:

Legenda: PLAVA=Frotok [Lfs] - ZELEMA: Zbirni protok radnog s




Izgled SCADA ekrana za Auomatski dozirni
sistem prema rezidualu ADSR22
| 54

RADNA PUMPA 1 REZERVNA PUMPA 1

FUNKCIOMNAL NO
STAMIE PUMFE:

STARTNA
PAUZA

FUMNKCIONALMNGO
STAMNJIE PLUMFPE:

PUMPA U
RADU

 Upisane vrednosh:  Pristup parametrima ADS: —

REZERVNA PUMPA 2 Startna frekvenciia: 5 Ispis I Upis ﬂ
Gornja granica reziduala: 55 -

Donja granica reziduala: 45 . il MI

Optimalna granica reziduala: 50

Alarmna gornja granica: i)

Alarmna donja granica: 20

K oeficijent korekcie: 1
Wreme odziva sisterna [min): 4

" Prikazi:

RADNA PUMPA 2

FUNKCIONAL NO
STANJE PUMFE:

STARTNA
PAUZA

FUNKCIONALKNO
STANJE PUMPE:

PUMPA U
RADU

 Start/pauza sistema:

ADS - Merni dijagram:

=] oo« . = '

o o o O o S5 S =5 o8 H D 7 = =
Legenda: ZUTA=Rezidual [ mg/Lit. 100] - ZELEMA: Zbimni protok radnog sistema Lit./h. - PLAYA: Zbimni protok rezervnog sistema Lit./h.
Granicne isprekidane: CRYEME: Alarmna gornja/donja granica PLAYE: Optimalna gomnja/donja granica




Diskus
(s

nDezinfekcija malih vodovodnih
sistema — problemi i resenja

h_-

Chemical storage

Total coliform

Fecal Coliform

Ther-mml er'nﬂ*r'
Coliform
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KAKO JE BILO NEKAD
U SRBIJI




SEPSKI ARHIV

ZA CELOKUPNO LEKARSTVO
organ srpskog lekarskog drustva
Beograd, januar 1903,

Prilikom predavanja Pariskom Pasterovom zavodu o ispitivanju vode. prof. Dr. Roux.
prelazect na sterilisanje vode, 1zjasnio se na najpovoljniji nac¢in za hemisko cisenje vode,
narocito jodne ¢iScenje smatra za najbolje 1 najsigurnije. -

Za Srbiju a narocito za srpski voyni sanitct na prvi pogled izgleda ovo pitanjc o CiScenju
vode od vrlo neznatnosti znacaja. No, ako se stvar 1z blize posmotri, videce se da nije tako. Srbija
je u malim 1zuzetkom zemlja vrlo bogata 1zvorima 1 pijacom vodom. Ali ovo prirodno blago, koje
se u 1zobilju nalazi, zapusteno je do krajne mere. Na mnogo mesta Krasni izvori i Cesme
nesavesnim radom pretvoreni su u prave smrdljive bare, rupe i jaruge. Pored toga kod nas
vlada obicaj da se po selima nosit rublje radi pranja na bunare 1 ¢esme. Svaka kuca mma svoju
kovu za hvatanje vode. Ista se kod Cesme ili bunara spusta na zemlju ili korito gde se stoka
poji i prljavo rublje pere. Tako je po selima a po varo$ima je jos 1 gore. Tu su nuznici 1 bunari
zbiveni u kraj dvoridta, jedan pored drugoga a radi ukrasa dodata je jos i Supa s perionikom i
pomijarom...

Iz ovih razloga na pr. Ni$ koji je jedan od najjacih garnizona nasih, raspolaze vrlo hrdavom
vodom. Upravo voda ie toliko hrdava da 1ie potrebno vrsiti nikakve analize da se to dokaze... Da
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Nesto iz istorije

SEPSKI ARHIV

ZA CELOKUPNOLEEARSTVO
organ srpskog lekarskog drustva
Beograd, januar 1903, sveska 1

MAJA ZA KALEMLJENJE IZ SRPSKOG VAKCINALNOG ZAVODA U NISU
odD-ra Ljub. Stojanovica
Vakcinalni zavod

Sto se tite vode, na§ zavod oskudeva u svakom pogledu i to je za nj jedan veliki
nedostatak. Za zavode ovakve vrste i u opste nau¢ne zavode voda je najpotrebniji elemenat.
Kada se podizu ovakvi zavodi ima se obi¢no u vidu njihov geografski i topografski polozaj prema
prirodi rada i cilju kome je namenjen. Ali na prvom mestu pomis$lja se na vodu i to na
sprovedenu vodu.

Nas zavod nema vodovoda ve¢ ima jedan drven rezervoar (bure), na tavanu i njime se sluzi.
Medutim ovakav kakav je sada, rezervoar ne moze podmirivati sve potrebe zavoda. Prvo, nema
pumpe u dvoristu i voda se mora donositi na rukama iz okolnih bunara...

Drugo, i §to je najglavnije, voda iz rezervoara nema dovoljno pritiska za pokretanje turbine i
vodenice jer tavan nije udaljen od poda 10 metara kao §to je potrebno na da pritisak vode iznosi
jednu atmosferu...

[z ekonomije ili iz nekih drugih neobjainjivih razloga htelo se posito poto da se ovaj
prvi srpski zavod za maju i lecenje besnila ili kao Sto se zove ""Pasterov Zavod' podigne u
NiSu i to van varodi, u jednoj niskoj i ni¢im nezaklonjenoj ravnici..., Ali tako je za sve kod
nas gde se "prvo zida pa onda kroje planovi". Steta je, doneta, $to su pri re$avanju sudbine i
javnost ovakvog zavoda...




MALI KANALIZACIONI
SISTEMI




Definic

| | | I | I
M

o Mali kanalizacioni sistemi sluze za odvodenje i
precCis¢avanje otpadnih voda
o samostalnih kuca
o dislociranih industrija manjeg kapaciteta, i
o malih naselja

o Zbog malog kapaciteta, izgradnja i eksploatacija
tih sistema, suocava se sa odredenim

problemima kao sto su:

o stalno zaostravanje kriterijuma za precCiscavanje otpadnih
voda

o VisoKi troskovi precCisCavanja po stanovniku

o ograniCena finansijska sredstva za gradnju i za
eksploataciju i odrzavanje



Drugi krug problema proizilazi iz

0 Specificnih karakteristika otpadnih voda
navedenih korisnika, koje se razlikuju od
karakteristika otpadnih voda vecih naselja

o na primer, ispustanje dela otpadnih voda iz
svinjaca i stala — sto je inaCe zabranjeno
o To su karakteristike tehniCke prirode, koje se
pre svega ispoljavaju u
o velikoj varijaciji protoka otpadne vode,
o ali se mogu pojaviti i razlike u kvalitetu



Tipovi malih kanalizacionih sistema

ey |
o Mali kanalizacioni sistemi obiCno se razvrstavaju u

zavisnosti od njihove veliCine, odnosno kapaciteta
(m3/dan ili ES), ali i od namene prema korisnicima

o U tom smislu ovde se obraduju dva tipa sistema:

o sistemi za samostalne kucCe | grupe zgrada u
regionima bez kanalizacionih sistema (po nekim

referencama “mali sistemi za obradu otpadnih voda
do 50 ES”),

o sistemi za mala naselja, u regionima sa
kanalizacionim sistemom



Alernativna resenja u regionima bez
kanalizacije
64

POREKLO PRECISCAVANJE DISPOZICIJA
Samostalne kuée | Primarno pre¢iS¢avanje Tlo
Zbirne otpadne Septicka jama Upojna polja
vode Imhoff-ov taloZnik Upojne drenaze
C{'ne vode Sekundarno preéigéavanje PIitk_i ;_)eskon7 punjeni kanali
Sive vode Aerobno / anaerobno postrojenje Upo;_nl_ kan?h_
Ustanove Upojni nasipi

Aerobno postrojenje

Pescani filtar sa diskontinualnim napajanjem
Recirkulacija kroz granulovani filter materijal | Evaporacioni sistemi

Polja za evapotranspiraciju
Jezera za isparavanje

Poslovne zgrade Polja za evapotranspiraciju / perkolaciju

Potpuna recirkulacija sa precis¢avanjem

Lokalno resenje
Sabirna jama
Upojni bunar Povrsinska voda

Mocvara

Kombinacija gornjih postupaka




Konvencionalni lokalni sistem koji se sastoji od septicke
Jame i upojnog sistema sa naizmeni¢nim napajanjem (
Metcalf & Eddy)

|65 |

septicka jama za uklanjanje
masnoc¢a i suspendovanih
materija (vidi sliku 2)

 E— upojno polje br.2.

~
ventil za alternativno /l N \ N

usporavanje otpadne
vode na upojna polja \\ AN N \

5 . \ )
drenaZne cevi za raspodelu \ \\ /o/
N~

otpadne vode u apsorbcioni N
sloju tla \\O }
vazdu$ni ventili




Resenja u regionima sa kanalizacijom

Za resavanje problema otpadnih voda manjih

nasella primenjuju se mali kanalizacioni

sistemi, koji se sastoje od sledecCih delova:

o Kanalizaciona mreza za prikupljanje i
odvodenje otpadnih voda od korisnika

0 Preciscavanje, i

0 Sistem za dispoziciju preciscene otpadne
vode



Alternativna resenja problema otpadnih voda u
regionima sa kanalizacijom
64

POREKLO PRIKUPLJANJE PRECISCAVANJE DISPOZICIJA
Samostalne kuce Konvencionalna gravitaciona Primarno preciscavanje Poniranje u podzemni
kanalizacija Veca septicka Jama sloj
Ustanove o o Imhoff-ov taloZnik i njegove L
Poslovne zgrade Graylt_icmna ka.r_\allllfa.cua m;log varijacije Zalivanje kap po kap
F;ae i:lpaéiao:;g;;mn;m Patom | sekundarno preciséavanje Povrsinska voda
Kanalizacija pod pritiskom gis;em > elrkfi\v/nily {nulj;m Zalivanje prskanjem
Sa septié_lfom_jamom Azri‘;z’:;zulaa g:’::rzm reaktor | ponovna upotreba
Bez septicke jame Recirkulacioni filter Mocvara
Vakum kanalizacija Oksidacioni jarak Kombinacija gornjih
Oksidaciono jezero postupaka
Razlivanje po zemlji
Vestacka mocvara
Prokapni biofiltar




Vrsta precCisc¢avanja bira se u zavisnosti od veliCine
sistema odnosno od broja korisnika sistema

0 SeptiCke jame se koriste uglavnom kod individualnih
kKucCa | objekata

o Imhoff-ov taloznik nekada je bio Siroko primenjivan, ali
zbog visokih troskova njegove gradnje, danas se
manje koristi

o Recirkulacija kroz filter sa pogodnim medijumom
obiCno se primenjuje u sklopu sa septickom jamom u
sluCajevima kada se zahteva visok stepen
preciScavanja

o Ostali tipovi reSenja, bilo od prefabrikovanih elemenata
tzv. “blok™ postrojenja, bilo kao posebno projektovana
postrojenja, primenjuju se u slucaju vecih protoka
otpadnih voda, tj. veCeg broja korisnika



LOKALNA RESENJA U REGIONIMA BEZ
KANALIZACIJE
| 69|

ulazni okno poklopac

otvor nive terena
e
AN
3

w\d/§‘¢.,Vﬂabw"dt..wﬂdbfﬂa\\</‘5u

dovodna cev \\\ l B Y
od zgrade T 7 —
L = - primarno
= o obradena
o voda

Sema tipiéne dvodelne septicke jame (Metcalf & Eddy)




Tipicni Imhoff-ov taloznik: (a) izgled odozgo; b) vertikalni
presek ( Metcalf & Eddy)
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Sema podzemnog infiltracionog polja: a) izgled odozgo;
b) vertikalni presek Metcalf & Eddy)

e

razdelnicki Saht drenazni kanali

septi¢ka jama

pad dubinske cevi

upojno polje br. 1

upojno polje br. 2

povrsina tla

X
izolatorski sloj

perforirana cev

drenazna ispusna od
drobljenog kamena

(b)



Sema pedéanog filtra sa diskontinualnim napajanjem
a) izgled odozgo; b) vertikalni presek (Metcalf £ Eddy)

“es

otpadna voda ‘
iz septiCke jame

J __— poklopac sa navojem

zastitni zid

Il / perforirana donja dreneza

:;_/ | _— otvor za Ciscenje
=

r— ES ;= hi np o *

PVC folija
armature i i
- otvori okrenuti nagore
ﬂ J = razvod od PVC-a
Q J o] (o]

{a)

filtersko .

 platno od otvor z? _mgcgnje

raspodelni najlona zastitni zid

originalno zemljidte sistem

nivo terena

prema drenaznom ' - S a— PVC folija
polju ili odvojenorf TR R

crpnom bazenu — drenaZa od drobljenog kamena

drobljeni donja drenaza
kamen

(b)



Sema sistema za potpunu recirkulaciju otpadne vode sa

precis¢avanjem (Metcalf & Eddy)

pitka voda

talozenje  Crpni
krupnih ~ bazen
Cestica

odvod
mulja

bioloSka obrada

ne pitka voda
Y- -
aktivni - rezervoar
ugalj uKlanjanje pre\%sdceene
boje  gezinfekcija
preliv Y
vazduh  povratna supstanca f":‘lfcl)r:ga
i { ;

membranska
filtracija

4

odvod preciséene
vode u kanalizaciju
ili podzemni sloj



Koncept upotrebe kisnice i decentralizovanog tretmana
voda u oblastima sa dovoijnom kolicinom padavina

otpadna voda

voda za pice I

KkiSnica 5;-1 E
ulica
tehnicka vod

acija n
" 1;1; Ris

ponovna upotreba

L.

KkiSnica
sa krova

R T R T e TRy

¥ Tretman kisnice (sa krova)

Tretman kisSnice (sa ulica i javnih
povrsina) ili slabo zagadene otpadne
vode (siva voda)

W@ Odrzivi tretman otpadnih voda



Sematski dijagram odrzivog postrojenja za preciScavanje
otpadnih voda

mehanicko preciséavanje

s

koncentrat | membranska filtrat

empra |

- EMETENA.. . - hlngas - & npr. proizved
{ visoko efilkasna _—9 |_recikliranja (P/N)_|

| emergye | sekundarni =~
ranska mulj e
11 R S LR Tk e S

€| ey ostatak nakon
TS |7, [ fermentacije

amonijum
hidrogen
karbonat

Kka liniji filtrata tehnicka voda




RESENJA U REGIONIMA SA
KANALIZACIJOM
ey

Projektovanje, gradnja i eksploatacija ovih sistema predstavlja poseban
zadatak jer kod malih sistema javljaju se zahtevi kao na primer:

o Zbog mogucnosti pojave udarnih optereéenja (vode i zagadenja), kod
malih postrojenja za preciS¢avanje mora se obezbediti ujednaCavanje
otpadne vode (koli€ine i kvaliteta), Sto je Cak vaznije od brzog dovodenja
vode u bioloSku fazu preciS¢avanja

o Kod malih postrojenja, umesto odvojenih, redno povezanih objekata, treba
primeniti jednostavne, viSenamenske objekte

O

Primeniti jednostavne masinske uredaje, |
odrzavaju i mogu se automatizovati

o Stepen preciScavanja, pouzdanost u radu imaju prednost u odnosu na
smanjenje dimenzije objekata i mera za usStedu energije

o Strane vode (atmosferska, infiltraciona i sl.) nepovoljno utiCu na rad malih
postrojenja za preCiS¢avanje. Taj uticaj je utoliko veci, ukoliko je postrojenje
manje. Iz tih razloga navedene vode treba iskljuciti potpuno iz sistema



Za mala postrojenja za preéiéé vanje vaii pravilo, da

I
o Za izbor odgovarajuceg resenja ne postoji opste vazece
pravilo
o lzbor se vrsi posebno za svaki konkretan slucaj, na osnovu
viSe faktora:
o struktura i veliCina naselja
o tip kanalizacije
o postupak precCis¢avanja, i
o mogucnost odlaganja mulja

o Vaznu ulogu igraju i topografski uslovi slivne povrsine, kao i
spremnost lokalnih organa za preuzimanje brige o postrojenju

o Treba posStovati staro pravilo “Sto manje masina, s tim je |
postrojenje jednostavnije i bolje”



Tipicna resenja blok postrojenja:
(a) produzena aeracija

(b) kontaktna stabilizacija

(c) sekvencijalni Sarzni reaktor
(d) rotacioni bioloski kontaktor
(Metcalf & Eddy)

razdelnik

filterska ispuna

filtersko dno

drenazno dno

odvod mulja

levak za koncentraciju mulja

ulaz
vode

preciscena
voda

aerator
(rotor)

Sema postupka sa produzenom aeracijom u
oksidacionom jarku
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procenat ulaz
vode

cilj/operacija

zapremina vreme ciklusa ‘
ulaz vode o u\'l(?lzltlisu;:j
taloznik 25 do 100 25 punjenje - -
ey o b
aerobna ' 5,00 [dodavanje
(@ 2G| substrata
stabilizacija =
mulja
vazduh
uklj./isklj.
S "\ 100 35
preciscena aeracioni
voda bazen
a,
@ \_laz(.iuh
talozenje isklj.
100 20
_ | taloznik
pregiséena ulaz
d. vod -
voda taloznik dekantacija o \i’:lfl"mh
hlorinacija 100 do 35 15 )
reciséena voda |
- e }otpad
- ] precisc.
vode
reaeracija vazduh
mulja aeracioni pauza v uklj.fisklj.
bazen 35 do 25 5
(b) mulj
(c)
prva faza
diskovi
druga faza pogonski motor diska
preliv
— preciséene
s o vode odvod
precisc¢ene

vode

taloznik

pogon zgrtaca

taloznik

(@)



bio-disk ili prokapnik

Tipicna resenja redetka
posebno
projektovanih
postrojenja za —
preciScavanje
otpadnih voda:

(a i b) stabilizaciono
Jjezero :

(c) Imhoff-ov -
taloZnik S a0 ivisey 4
(d) prokapni biofiltar
(e i f) aktivni mulj
(Metcalf £ Eddy) _ .

digestor | polje za susenje mulja

(d)

Reactor
(aeration tank)

taloznik

Imhoff tank

reakcioni
tank
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SBR sistem (Sequencing Batch Reactor).

Proces precCisCavanja se odvija u sest odvojenih operacija:

anaerobno punjenje, - reakcija razgradnje,
aerobno punjenje, - talozenje,
dekantovanje, praznjenje.

Operating Sequence for SBR.

Cyele Time o]
(%) |

25

_Adr Onr/Off
_Add Substrate mgggﬂ}e
Vazduh

/' Punjenje \
Mesanje
Vazduh

Praznjenje Reakcija

Fill

35

e _ Otpadni

20 mul

is

Remove Efffuct
d Efluent b 20
_Air Off
. ‘ \W Shedg
aste Sludge
80 o

Dekantovanje TaloZenje

!




Primer za SBR

________________ »| Rezervoar sa kiSnicom
8,800 m?
” -
Pretretman:
reSetke
uklanjanje peska
uklanjanje ulja
v
SBR TR
Zgusnjivaé A
(Cyclazur) . Skladi$ni < .
4x21600m? ¢elja [ Saf;“?g‘rﬁm —>| rezervoar mulja [?| Centrifuga
(2 @50 m)

!






Reaktor sa naizmenicnim ciklusom rada - ICEAS (Intermittent Cycle
Extended Aeration System)

Main
React Zone

Mon-hydrostatic
Baffle Wall

Pre-react Zone

React — Periods of aeration and/or mixing are applied to achieve the desired biological treatment.

Settle — Aeration and/or mixing are discontinued allowing solids to settle to the bottom of the basin leaving a layer
of clear, treated water at the top.

Decant — The clear, treated water is removed by an automated, time-controlled decant mechanism.




Membranski bioreaktori - MBR
(Membrane Bioreactor)
o8 4
o MBR je tehnologija koja se siroko upotrebljava u preradi
komunalnih 1 industrijskih otpadnih voda, a predstavlja
kombinaciju membranskih procesa (kao sto su mikro- |

ultra-filtracija) za Cvrsto/teCnu separaciju i biofiltera sa
iImobilisanim rastom.

FERMEATE PUMP

1
- MEMBRANE
| mopbuLe

PERMEATE
FOYR REUSE

INFLUENT PUMP

BIO-REACTOR
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Ovom tehnologijom se mogu redukovati organske
Iiatelljc 1 UV gg /o, RAU | JeUllljcllja 10s1UId | a4Uld
Barijera za mnoge patogene

mikroorganizme, imedu ostalih, i za
Cryptosporidium i Giardia

Unygen-free tank

Aerobic tank

Membrane
module

Adr diffuser
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!

Rezervoar za pufer i kiSnicu
1200 m®

!

Pretretman:
2 mm skrininga,
uklanjanje masti,
uklanjanje peska

<

ULTRAFOR

Bioloski reaktor

Dekoncentracija
skrining

|

2 x 850 m°rezervoari
aeracija primenom Flexazura

v

Uronjene membrane
ZW 500d

i

4 reda od po 2 kasete

Centrifuga Injektiranje
2D3LL  [®P kreéa

Poljoprivredna
reciklaza



Eksploataciona problematika

s

O

Broj zaposlenih na navedenim postrojenjima krecCe se izmedu 113 u
zavisnosti od veliCine | usvojenog postupka precCisCavanja

PotroSnja energije kreCe se u opsegu 20 — 40 kWh/ES, s timda u
principu, ona je manja na vecim postrojenjima, sto vazi i suprotno

Obezbedenje ujednacenog, visokog efekta rada malih
postrojenja, pretpostavlja stalno pracenje, merenje i regulaciju vaznijin
parametara procesa
o Pri tome mogucnost automatskog upravljanja procesa malih
postrojenja, manja je nego kod velikih, kako iz tehnickih tako i iz
ekonomskih razloga

o Shodno tome, stru¢no vodenje procesa prepusteno je osoblju i zato ono
mora imati odgovarajucu kvalifikaciju

Na svakom postrojenju, nezavisno od njegovog kapaciteta, treba da
postoji tzv. sopstvena kontrola procesa

Obim, vrsta i uCestalost kontrole na vaznijim taCkama procesa, zavisi
od vrste postupka i kapaciteta postrojenja



Eksploataciona problematika
e

o Kvalitetno vodenje procesa i odrzavanje postrojenja na malim
kanalizacionim sistemima se tesko moze uspesno obavljati
bez pomoc¢i rukovaocima sistema sa strane

o PomocC se moze organizovati na nekoliko nacCina, na primer:

o Daljinsko vodenje vise malih sistema iz jednog centra,
odgovarajuce kadrovski opremljenog

o Slozenije analize obavljati u velikoj laboratoriji (na primer:
veliki vodovod, Laboratorija posebnog centra za male
sisteme, Univerzitetska laboratorija)

o Slozeniji zahvati u odrzavanju malih sistema da izvode
mobilne, specijalizovane ekipe



D
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nZnacaj malih kanalizacionih
sistemal

h_-

skus

1 .\ W1

d

Konvencionhalni 't_r-'e.tmah
aktividm-miljem




FARMACEUTICI U
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VODA U POLJOPRIVREDI
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_ Dr Snezana Maleti¢




MOGUCNOSTI PRIMENE

ClI CIZTDNIZINIETIWZE 7 A
LLLINITI\NUNIINLC 1 IN\NLLC LA

TRETMAN OTPADNIH
VODA | MULJA
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