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SA ETAK

Otpadne vode su neizbje an rezultat modernog ivota, te njihovoirBvanje spada u vrlo
vane zadatke. Ovaj rad se bavi nekonvecionalnim tehnologijamaSmeanja otpadne
vode. Ove tehnologije predstavljaju jednostavan, prihvatljiv i ekonompkavdan nan
zasStite vode. U radu su opisane rat#i vrste ureaja, naini na koji funkcioniraju i kako se
odr avaju. Kao primjer nekonvencionalne tehnologije Bavanja dan je ur@j za
pro i$ avanje otpadnih voda grada lloka — aerirana laguna.

ABSTRACT

Waste water is unavoidable product of modern living and thegitrirent is a task of great
importance. This thesis describes unconventional methods af wastr treatment. These
technologies are simple, acceptable and economical. In thg, tiiéerent ways of waste
water treatments are described, as well as the waythewwork and maintained. The waste
water treatment plant, aerated lagoon, in city of llokd$® described as example of
unconventionalm methods.
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1. Uvod

ovjek kao bie u potpunosti i bez izuzetka ovisi o vodi, bez nje ivot ne bi bio moguog
razloga, svaki ovjek je obavezaniniti sve Sto je mogwe kako bi se izbjeglo oni& enje i

zagaenje vode.

Danas postoji veliki broj razlitih metoda, tehnologija i procesa kojima se vrsi gravanje,
koje je mogue podijeliti na razliite naine, koristei razli ite kriterije. Jedna od tih podjela

je i podjela na konvencionalne i nekonvencionalne tehnologije.

Razlozi zbog kojih su nekonvencionalne tehnologégst odabir za pré§ avanje, pogotovo
za manja naselja, su nii operativni troSkovi i relativno jedawast odr avanje, teinjenica
kako se one nagSe zasnivaju na prirodnim procesima. Unatome, greSka bi bilo

zaklju iti kako ovim tehnologijama nije potrebno odr avanje.

Nekonvencionalni uregji uveliko ovise o radu operatera koji njima upravlja. Akaije aj
maniji, Sto je est sluaj, nije potreban ve tim stru njaka/radnika, te je dovoljna jedna osoba
koja brine o radu ureja i upravlja procesom pr$ avanja. Taj proces se definira kao
postupak pri kojem se sirova otpadna voda transformira uspemi efluent pri minimalnim
troSkovima, zadovoljavaju pri tom sve zakonom propisane uvjete za njegovo ispustanje, a
uz to rad ureaja treba biti takav da ne negativno utjecati na okoli§ i susjedne stambene

objekte i mjesta na kojima borave ljudi. [1]

Ovaj diplomski rad e se baviti radom i odr avanjem umga za proi$ avanje otpadnih voda.
Naglasak je dan na nekonvencionalne tehnologije. Kao primjer radiaavanja ureaja za
pro iS avanja baziranom na nekonvencionalnim tehnologijama je danajwada lloka,

aerirana laguna.



2. Rad i odr avanje ure aja za pro iS avanje gradskih otpadnih voda

2.1 Op enito o pro iS avanju otpadnih voda

Ure aji za proiS avanje su vodne gravine u kojima se otpadne vode iz sustava javne
odvodnje proiS avaju prije njihovog upuStanja u prirodni prijamnik. Postupke ipravanja

mo emo podijeliti na sljedee stupnjeve [3]:

prethodni stupanj pré§ avanja,
prvi stupanj proiS avanja,
drugi stupanj pras avanja,

tre i stupanj prois avanja.

Navedeni stupnjevi su odreni EU direktivom o pras avanju voda 91/271/EEC i hrvatskim

propisima usklaenim s Direktivom o ispuStanju o otpadnih voda.

Prethodno prds avanje predstavlja predobradu otpadnih voda, emu je glavni cilj iz
otpadnih voda ukloniti velike predmete i na taj inaje pripremiti za sljede stupan;j
pro iS avanja. Svi procesi koji se odvijaju u ovom, ali i svim ostadtupnjevima, moraju biti

uskla eni sa zahtjevima za ispuStanje otpadnih voda sustav javne odvodnje

Prvi stupanj pros avanja slijedi neposredno nakon stupnja prethodnogifevanja, a
njegov glavni cilj je izdvajanje suspendiranih (lako izdvojivivari. Glavni postupak koji se
u ovom stupnju koristi je taloenje, a koriste se ratlitipovi talo nika. Postupak je
jednostavan: otpadna voda se zadrava u talo niku dovoljno dugo da sejezabljene

koli ine suspendiranih tvari. Ovaj stupanj pgoavanja se sastoji od [3]:

reSetki,
pjeskolova,

mastolova.

ReSetke mogu biti grube, srednje i fine, a na njima seazexu krute tvari vee od njihovih
otvora. Na pjeskolovima se izdvajajastice pijeska i druge anorganske lako talo ive tvari,
dok se na mastolovima odvija izdvajanje masnaulja i tvari lakSih od vode. Dodavanje
kemikalija kao Sto su aluminij, eljezo ili vapno znatno pospjefustupak talo enja, a za
posljedicu ima i i manje dimenzije talo nika. Danas su s\& wi upotrebi sita s vrlo malim

otvorima (0.1 — 1 mm) koja imaju isti mak kao talo nici.



Drugi stupanj pro$ avanja se esto naziva bioloSko pr& avanje, a njegov glavni cilj je
smanjenje koliine otopljenih i (preostalih) suspendiranih organskih tvari u otpadnoj Modi.
suprotnom, velika kolina organskih tvari u otpadnoj vodi dovodi u opasnost vodu
prijamnika, u kojoj bi zbog razgradnje tih organskih tvari mogloi do smanjenja kisika.
Osnovna ideja bioloSkog pn$ avanje je transformacija organskih tvari u bakterije keje s

kasnije izdvajaju iz vode. Najva nije tehnologije drugog stugmais avanja su:

sustavi s aktivnim muljem,

sustavi sa stabilizacijskim bazenima,
aerobni sustavi s bioloSkom opnom, te
hibridni sustavi — membranski bioreaktori

nekonvencionalne — prirodne tehnologije.

S obzirom na to da su komunalne vode bioloski razgradljive, bioloSkdsmweanje

U nekim sluajevim (maniji ureaji ili ure aji s produ enom aeracijom) prvi i drugi stupanj je

mogu e objediniti u jedan postupak, koji slijedi nakon prethodnsgnja.

U tre em stupnju pra$ avanja dolazi do izdvajanja hranjivih soli duSika i fosfora kakabi s
smanjio rizik od eeutrofikacije vode prijamnika. Voda kojapm@Sla kroz drugi stupanj
pro iS avanja bogata je hranjivim tvarima koje se u ovom stupnjuajmaedvojiti, Sto je
posebno va no ako se pii8 ena voda ispusta u vodne sustave osjetljive na eutrofikacgu, ka

Sto su jezera, zaljevi i zatvoreni dijelovi mora.
Tablica 1 donosi vezu izma ciljeva zaStite vode i potrebne razine goavanja.

Tablica 1: Ciljevi i potrebne razine piié avanja [3]

Zaga ivalo Potrebna razina pro i$ avanja

Veliki predmeti Prethodno pr& avanje / Prvi stupanj pré& avanja
Pijesak — Sljunak Prethodno pi® avanje / Prvi stupanj pré& avanja
Masti, ulja Prethodno pras avanje / Prvi stupanj pré& avanja
Suspendirane tvari Prvi stupanj pfoavanja

Organske tvari Drugi stupanj pii§ avanja

Nutritijeni Tre i stupanj proi§ avanja

Patogeni organizmi Dezinfekcija - rasku ivanje




Problem zastite voda i vodnog okoliSa regulirana je u Republicatskej sljedeim

propisima koji su usklaeni sa va eim propisima Europske unije:

Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13,1 4/14)

Pravilnik o graninim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15)
Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti ispifgavodonepropusnosti
gra evina za odvodnju i pré avanje otpadnih voda (NN 1/11)

Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti spranja Sirenja o
otklanjanja posljedica izvanrednih i iznenadnih efenja voda i vodnog dobra (NN
1/11, 118/12)

Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti uzimanfaka i ispitivanja
vode (NN 74/13)

Pravilnik o tehnikim zahtjevima za gravine odvodnje otpadnih voda, kao i
rokovima obvezne kontrole ispravnosti gesina odvodnje i pras avanja otpadnih
voda (NN 3/11)

Uredba o kakva voda za kupanje (NN 51/14)

Uredba o standardu kakwevoda (NN 73/13, 151/14, 78/15)

Pravilnik o graninim vrijednostima emisija otpadnih voda definira stupnjeveipravanja
na sljedei na i:

1. »Prethodno praéS avanje« je predobrada otpadnih voda (tehnoloskih, rashladnih,
procjednih i oborinskih on& enih voda i ostalih otpadnih voda) u skladu sa zahtjevima za
ispustanje otpadnih voda u sustav javne odvodnje;

2. »Prvi stupanj (I) pra$ avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili
kemijskim postupkom koji obuhva talo enje suspendiranih tvari ili druge postupke u kojima
se BPK ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20% prije ispuStanjakupne
suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje 50%;

3. »Drugi stupanj (Il) pras avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom Kkoji
op enito obuhvaa bioloSku obradu sa sekundarnim talo enjem i/ili druge postupke kama
posti u zahtjevi iz Tablice 2. iz Priloga 1. ovoga Pravilnika

4. »Trei stupanj (Ill) proi$ avanja« je stro a obrada komunalnih otpadnih voda postupkom
kojim se uz drugi stupanj pri$ avanja posti u zahtjevi za i/ili fosfor i/ili duSik iz Tabk 2.a

iz Priloga 1. ovoga Pravilnika, i/ili mikrobioloSke pokazatelje druge onei$ uju e tvari u

cilju zastite osjetljivinh podrya, odnosno postizanja ciljeva kakeovoda prijemnika;



2.2 Odr avanje ure aja za pro iS avanje

Kako bi ure aj za proiS avanje u potpunosti mogao ispuniti svoje zaganeophodno je da
sva oprema i objekti na uraju za proiS avanje rade ispravno. Zbog toga se velika pa nja

pridaje pravilnom odr avanju ureja.

Odr avanje je mogue podijeliti u nekoliko grupa, koristerazli ite kriterije. Tako odr avanje

mo emo podijeliti prema zadacima, odnosno prema tipu opreme.

2.2.1 Podjela odr avanja ovisno o zadacima
U ovisnosti 0 zadacima, razlikujemo tri tipa odra avanja:

preventivno odr avanije,
korektivno odr avanje i

korekcije i poboljSanja.

Svrha preventivnog odr avanja jest pratiti rad w@j@, svih strojeva i prate opreme, pri
emu se, osim odravanju urgja u funkcionalnom stanju, posebna pozornost pridaje
detekciji moguih kvarova i njihovom sprjeavanju. Otklanjanje mogih kvarova, njihovo
blagovremeno u@vanje i i popravljanje za rezultat imaju ne samo neometdnure aja

nego i smanjenje troskova.

Korektivno odr avanje se svodi na popravak postbjekvarova, a pravilo koje ognito
vrijedi je to da je koliina koriStenih sredstava za korektivno odravanje obrnuto

proporcionalna sveukupnoj kvaliteti odr avanja.

Detaljna analiza rada uraja, kvarova koji su se pojavljivali naa na koji su sanirani

poma u pri odreivanju potrebnih korekcija i poboljSanja na opremi.



2.2.2 Podjela odr avanja ovisno o tipu opreme

Odr avanje mo emo kategorizirati i prema tipu opreme koju tredaavati. U tom sluaju

razlikujemo:

mehaniko odr avanje,

elektri no odr avanje,

odr avanje instrumenata,

odr avanje automatske opreme,

konzerviranje i iS enje.

Mehani ko odr avanje podrazumijeva podmazivanje @@ i izmjenu ulja, zamjenu
potroSnih dijelova te izmjena remenja i transmisije. Takou aktivnosti meharkog
odr avanja ubrajaju se i bojenje i povrSinsko odr avanje, te pridirg® uputa proizva a

opreme.

Elektri no odr avanje vodi brigu o sveukupnoj elektroj opremi. Operacije karakteristie
Za ovu vrstu odr avanja su provjerssto e i rada prekidaa, osiguraa, releja, diferencijala,
prekida strujnog kola, itd. Osim toga, elektio odr avanje podrazumijeva i provjeru

izolacija na elektrokablovima i strojevima te provjeru patje$truje i uzemljenja.

i$ enje i briga o ispravnosti opreme za mjerenje te ispunjaspgeijalnih zahtjeva i uputa

proizvo a a opreme spadaju u aktivnosti odr avanja instrumenata.
Odr avanje automatskih uraja brine o automatskim urgima i kontrolira njihov rad.

Aktivnosti konzerviranja i iS enja nemaju direktne veze sa waem i opremom, ali
odgovarajua brga o okoliSu ima veliki efekt na njih. Stoga su operacijeavdnja vrtova,

ograda, puteva, staza, gexina i upravne zgrade neophodne.

2.3 Odr avanje u pogonu

Osnovni cilj ove, posliednje faze procesa [gaavanja otpadnih voda je usklaanje
ljudskih resursa, opreme, objekata, energije i reagensa lalse sirova otpadna voda
transformirala u pras eni efluent, vode pri tom ra una o minimizaciji troSkova i legalnim

zahtjevima procesa ispustanja.



Aktivnosti koje se ubrajaju u odr avanje uaga za proi§ avanje, a kojima se pokuSavaju

zadovoljiti gore navedeni uvjeti i zahtjevi su:

iS enje reSetki, pjeskolova i mastolova, tehnologije Bravanja,
uzorkovanje za laboratorijsku analizu, te
Vo enje tablica za protok otpadne vode, potroSnju eleldrienergije i incidentne

situacije.

2.4 Funkcije operatera na ure aju za pro iS avanje otpadih voda

Operater se bez ikakve sumnje mo e smatrati najbitnijom osobopnivotnom vijeku®

ure aja za proiS avanje otpadnih voda. Najbitniji zadatak operatera je pobrinutake &e
proces proi§ avanja provodi u potpunosti, bez problema i ispunjavagve potrebne
ekonomske i legalne zahtjeve. Iz tog razloga, broj funkcija kogratgr na ureaju za

pro iS avanje obavlja nije mali.
Operater je zadu en za:

preventivno odr avanje elektro-mehake opreme,

popravke malih kvarova,

sprje avanje veih kvarova,

inspekciju i provjeru procesa i opreme, te

vo enje bilje aka o svemu bithnom u radu uaga, kao i o eventualnim incidentima, te

brinu o zastiti podrya u kojem je ureaj smjeSten, zdravlju i sigurnosti.



3. Rad 1 odravanje ure aja za proiS avanje zasnovanih na

nekonvencionalnim tehnologijama

3.1 Preljevi i by-pasi

Koli ina vode koja ulazi u ur@j za proiS avanje strogo je kontrolirana i nikada ne smije
prije i o ekivani kapacitet, zbogega preljevi u kolektorima koji se za to brinu moraju biti
redovito provjeravani i odr avani. Te kontrole su aim periodine, ali se u kiSnoj sezoni
moraju obavljati eSe. Cilj tih kontrola je osigurati ispravno funkcioniranje i skretasyih
prekomjernih protoka na alternativhe vodotoke. Osim kontrola, potrebno jatcedbavljati

iS enje preljeva i uklanjanje taloga, kako bi im bilo omagwo funkcioniranje po

projektiranim vrijednostima.

Osim ovih, potrebno je vrSiti i kontrole linije by-pasa, koju tré&batrolirati za zatvaranje,u

cilju omogu avanja evakuacije otpadnih voda direktno bez filtriranja.

3.2 Pumpne stanice

U procesu pra$ avanja voda prolazi kroz raziie faze, te seesto mora prebaciti s jedne
to ke na drugu. Pri tome se to prebacivanje mo e vrsiti uz pognavitacije ili, u sluaju da
se gravitacija ne mo e koristiti, pumpanjem. U tom aju vrlo va nu ulogu igraju pumpne
stanice (crpne jedinice). Slika 1 prikazuje pu ne pumpe naajueza proiS avanje otpadnih

voda.



Slika 1: Pu na pumpa za otpadne vode [12]

Kako bi se osigurao pravilan i siguran rad pumpne stanice, neophodnibi jgedh$e kontrole
razina na kojima se nalaze start i stop pumpe, te penegireglede rezervnih pumpi, kako bi
se izbjegle eventualne blokade. Uz to, potrebno je voditink o tome da je u potpunosti
poStovan program odr avanja. Ako se aosedimentni talozi, potrebno je ukloniti sediment
kako bi se sprijdalo za eplienje pumpi, a u slaju da se ustanovi kako neka pumpa ima
protok koji je znatno manji od ekivanog, neophodno je promijenti pumpu te detaljnije

ispitati cijelo podruje rada.
3.3 Preliminarni tretman

U ovoj fazi procesa prés avanja se iz otpadne vode uklanjaju evekrute tvari, pijesak i
masnoa, te se nikako ne smije umanijiti va nost ove faze, jenjsene uveliko umanjuju

Sanse za kvarove na opremi.
Preliminarni tretman se sastoji od:

grube reSetke
pjeskolova,
mastolova,

fine reSetke.



3.3.1 Grube reSetke

Funkcija grubih reSetki jeste uklanjanje e krutih tvari iz vode, a moge ih je
kategorizirati na dva n&a: po Sirini otvora i po metodi uklanjanjastica koje se zadr avaju

na reSetki.

Po prvom kriteriju, grube reSetke mo emo podijeliti na Siroketlee (od 5 do 10 cm) i uske
reSetke (od 1.5 do 3 cm).

Ostatak (rezidij) koji se nakuplja na reSetkama uglavnom jenskg, ali relativno je esto
pojavljivanje vlakana ili plastike, a zapremina rezidigagirim reSetkama na 1000 stanovnika

je izme u 15 27 litara na dan.

Kod uskih reSetki, ta je kolina izmeu 6 i 12 litara. Rezidij s reSetki se ne$ e odla e na

deponije.

Prema metodi uklanjanja tvari nakupljenih na reSetkamakugaino rune i automatske

reSetke.

Krupne neisto e nakupljene na rmim reSetkama se uklanjaju zgrtanjem ili grabuljanjam,
otpad se odlae u kontejnere s perforiranim dnoime se omoguava dreniranje vode u
kanale s grubom reSetkom. Rwe reSetke se nas e koriste na malim ura@jima ili u svhu

zaStite pumpne komore.

Automatske reSetke na sebi imaju ugma pokretni eSalj (zgrta) koji obavlja iS enje

reSetke, a mogu se podijeliti na zakrivljene i ravne.

Na zakrivljenoj (lunoj) reSetki se nalazi jedan ili dvaSlja, smjeStena u okviru na ,ruci*
koja se okree oko horizontalne osi.i§ enje je frontalno. Ovaj tip reSetke se m@dje Kkoristi

na ure ajima srednje veline s relativho niskim opterenjem u vodi.

Ravne (prave) reSetke mogu sstiti frontalno ili otpozadi, aiS enje se regulira kriterijem
vremena (vremensko programiranje raedlja), kriterjem smanjenja optesnja (razlika u
nivoima s jedne strane reSetke slui kao aktivator mehamizaniS enje) ili kombinacijom

ova dva kriterija. Voda se u kontejnere prebacuje transportni@niak

Automatske reSetke (Slike 2 i 3) je potrebnstiti dnevno, a rezidij prikupiti i odvesti u

deponiju. Ako na reSetkama ostane rezidij, opremu treba igktgi rezidij ukloniti ru no. Uz



to, sediment koji se nakuplja na dnu kanala na kojem su smje$tSetke treba redovito

uklanjati. Potrebno je pratiti program servisiranja koji je psapiproizvoa opreme.

Trenutno prihvaeno i ustaljeno pravilo ka e kako valja ugraditi dvostruki karelgzubu
reSetku: jedan s automatskom reSetkom koji bi radio svakodnevreni pedalelni sa rutnom

reSetkom koji bi slu io kao rezerva.
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Slika 2: Vertikalna automatska reSetka [12]



Slika 3: Kosa automatska reSetka [12]
3.3.2 Pjeskolov

Glavni zadatak pjeskolova je uklanjanje te ilestica ija je veliina vea od 0.2 mm,
naj eSe pijeska, Sljunka, mineralnihestica, kao i zrna kave, sjemenki, itd. Svrha tog
uklanjanja je sprjeavanje talo enja materija u kanalima i cjevovodima, a sv&ako bi se

oprema zastitila od abrazije.

Mogu e je razlikovati dva tipa pjeskolova: pjeskolovi s povratnimakam i pravokutni

aerirani pjeskolovi.

Pjeskolove s povratnim kanalima moguje podijeliti na one sa fiksnim protokom i one sa
promjenjivim protokom. Brzina toka u kanalima s promjenjivim protokerstalna i iznosi
oko 0.3 m/s, a Sto se postie podeSavanjem dubine vode u kanalu. Naitagadalo i

najve i dio neorganskihestica i najman;ji dio organskitestica.



Slika 4: Pjeskolov [13]

Kod pravokutnih aeriranih pjeskolova zrak se injektira na dno kanatgy ega dolazi do
mijeSanja estica. To pomae pri odvajanju organskih materija od pjeskaj Pjeskolov

mo e vrsiti i funkciju mastolova (Slika 5).

Slika 5: Aerirani pjeskolov — mastolov [14]



Pijesak se iz pjeskolova mo e vaditi mehadiili ru nim sustavima. U meharkim
sustavima se koriste specijalne pumpe, airgustavi se koriste u manjim uggima koji su

opremljeni kanalskim tipom pjeskolova.

U estalost iS enja kanala odreije se prema vremenskim prilikama i puno ¢ea u kiSnim
sezonama. U normalnim vremenskim prilikama, dovoljnoigiti jednom tjedno. Sa da
kanala valja ukloniti sav natalo eni sediment, a nakupljeni pijésaia odstraniti poma
lopatice, skupiti u kontejner i odvesti na deponijis enje pijeskolova zahtijeva veliku dozu
opreza, kako bi se izbjegla posklizaui udarci, a u zatvorenim pjeskolovima se treba

osigurati od emisija toksnih plinova za vrijeme ekstrakcije pijeska.

3.3.3 Mastolov

Kako bi se iz otpadnih voda uklonile maseaao plutaju e materije, naes e se koristi tank sa
vertikalnim separacijskim panelom. Kroz njega voda prolazi ispadh povrSini se hvata sva

materija koja lakSa od vode.

Ovakvi ure aji se moraju periodno oistiti od masnoa i nakupljenih materija, a nia

i enja ovisi o vrsti ureaja. Ako ureaj ima instaliranu horizotalnu kanaliziranu cijev,
njezinim rotiranjem dolazi do skupljanja tog rezidija u jednomukiaj cijevi. Ureaji koji
nemaju instaliran ovaj sustav siste na slian nain na koji se iste bazeni za kupanjem
pomo u skupljaa lis a. Osim ovih redovotihiS enja, s vremena na vrijeme je potrebno
uklanjati kore masn@ koje se hvataju na zidovima mastolova i uklanjati mulj kofiatei

na dnu.



Slika 6: Inox mastolov [15]

3.3.4 Fine reSetke

Za manja mjesta karakterigtie su samaste e reSetke Sirine otvora od 0.2 do 2 mm, koje

mogu preuzeti funkciju pjeskolova ili preliminarnog tretmana.
Ove reSetke mogu biti statie ili rotiraju e.

Stati ne (stabilne) reSetke se sastoji od ranih ili zakrivljehibrizontalnih Sipki od
nehr aju eg elika koje su trokutne u presjeku i smjeStene tako da sdjaraju prema
protoku. Nagib Sipki se smanjuje od vrha prema dnu, izrd® i 65 . Kod ovih reSetki voda
pada s vrha, estice vee od Sirine reSetke se zadravaju, a voda prolazi kroz meSetk
prikuplja se u cijevi namijenjenoj za tu svrhu koja se nalezi iestice koje su se zaustavile

iznad zbog nagba reSetke padaju u kontejner smjesten na dnu.

Rotiraju e Sipke imaju cilindrine reSetke na horizontalnoj osi s Sipkama trapeznog presjeka,
izra enih od nehraju eg elika. Sipke pokree redukovani motor. Postotak uklonjenistica

se kree izmeu 15i 20 %. estice vee od Sirine otvora reSetki uklanjaju se izvan cilindra, a

teku i dio i manje estice prolazi dalje i ote prema izlaznom dijelu. Nakupljene krupnije
estice se uklanjaju lopaticom.



Slika 7: Fine automatske reSetke [14]

3.4 Primarni tretman

Kod nekonvencionalnih tehnologija primarni tretman abi podrazumijva fazu primarnog
talo enja, u kojoj se iz sirove otpadne vode odvaja dio suspenditeaih spri emu se
razgradljivi bioloSki materijal uklanja izvrstih tvari.

3.4.1 Bazeni primarnog talo enja

Kako bi rad bazena za talo enje bio uspjeSan, prije njegovaemy@ u rad potrebno je
pobrinuti se da regulirajiiventili na zapornicama rade propisno, da jeeogtanje motora za
mulj i plutaju u tvar dobro, da je rastojanje izmedna bazena i zgrta mulja ispravno, te da
je bazen ist. Tek kada su navedeni uvjeti ispunjeni mo e seeficsa uvoenjem bazena u
rad. [1]

Na rad bazena za primarno talo enje ujevelik broj faktora, kao Sto su [1] :

stanje, odnosno kakva otpadne vode koja dolazi na uagza prois avanje,
vrsta estica koje se nalaze u otpadnoj vodi,
protok i njegovo odstupanje odekivanog protoka te

mehaniki uvjeti u kojima bazen radi.



Tablica 2 donosi tiphe radne karakteristike bazena za primarno talo enje.

Tablica 2: Radne karakteristike bazena za primarno talo éhje [

Talo ive estice 90 - 95 %
Suspendirane estice 40 — 60 %
Ukupne estice 10-15%
BPKs 25-35%

Kako bi se rad bazena za primarno talo enje bio kontinurano uspjeSambmmtie
svakodnevno provjeravati njegov rad. Traene provjere se odnose&aghapovratnog
mehanizma na pokretnom mostu bazena i nakupljaegtica i masne na dijelovima
opreme. Osim svakodnevnih provjera, potrebno je penodiiS enje bazena i sve prate

opreme, te pridr avanje svih naputaka iz privika proizvo a a bazena.

3.5 Sekundarni tretman
3.5.1 Lagune
3.5.1.1 Pustanje u rad sustava za igravanje otpadnih voda - lagune

U osnovi, sustav laguna predstavlja seriju zemljanih sprenkoijkau sagraeni tako da se
proces samopr@ avanja odvija prirodno. Pravilan na pustanja u rad sustava laguna
zahtijeva da se laguna napuni otpadnom vodom, a nakon toga ih seucsti@vju mirovanja
4 — 5 dana. Time se uspostavljaju uvjeti za anaerobno djelovanjeseStmanifestira
pojavljivanjem mjehuria i tamnjenjem vode. Nakon toga, opskrba vodom mo e dose

planirani dotok, a efluent koristiti za punjenje fakultativraguna.



Slika 8: Pokrivena anaerobna laguna [16]

3.5.1.2 Odr avanje i rad lagune
Zadatak odr avanja laguna zahtijeva brigu o:

vrstoj zastitnoj ogradi oko kompleksa laguna,
osiguravanju optimalne dubine,
uklanjanju plutajuih biljaka s oboda laguna te

odr avanju visine i Sirine krune nasipa.
Zadaci specifini za anaerobne lagune (Slika 8) su:

redovito pra njenje sedimenta i flotata,

provjera rada i vodoodr ivosti zapornica koje odsgi broj laguna u radu (taj broj se
odre uje prema Projektu i informacijama koje se prikupljaju o radu ajee za
pro i$ avanje),

mjerenje i bilje enje nivoa vode u laguni (vodomjernom letvomgdovan monitoring

razine vode.
Osim gore navedenih zadataka, potrebno je ispuniti i sede

periodi no uklanjati plivajuu tvar koja se nakuplja na povrsini lagune i odvoziti ju na

deponiju,



jednom u 3 — 4 godine wtiti lagunu od mulja koji se skuplja na njezinu dnu. 12/
mulj se kasnije Salje na okolne farme, odnosno poljoprivredne poyvriiirel slu aju
da postoji mogunost da sadri opasne tvari, na uag za tretman otpadnih voda s

kapacitetima za obradu mulja, ako propisi to dozvoljavaju.

Kao i kod anaerobnih, i fakultativne lagune treba periwali istiti od sedimenta i plivajuh

tvari koje se nataloe na distributivnim sustavima, te kontriblirad i vodoodr ivost
zapornica koje reguliraju broj fakultativnih laguna u radu. Nadg@rebno je redovito
kontrolirati vodene biljke, uklanjati ih prije razvoja korijenovog suatakao i redovito

uklanjati plutajue biljke.

3.5.1.3 Monitoring procesa

Kako bi se uspjesno sprijge anomalije i na vrijeme sprijdi kvarovi, neophodno je pa ljivo
pratiti i osmatrati rad ureja. Preporueno je svakodnevno obilaziti urg i voditi dnevnik u
koji e se zapisivati sve faktore koji su bitni za rad aj& za proi$ avanje. Podaci koji se

zapisuju su [1] :

datum i vrijeme monitoringa — kontrole lagune,

protok otpadne vode,

broj i identifikacija anaerobnih, fakultativnih i maturacifskaguna koje su u pogonu,
boja vode u lagunama,

pojavljivanje tretiranog efluenta, eventualne anomalije na lji&my ogradi i
gra evinama u okolini lagune,

datume dogaanja i obavljanja razlitih zadataka (S enje pjeskolova i mastolova,

izmjeStanje flotata iz lagune, vanje mulja, vaenje korova, itd.).
Osim toga, potrebno je [1]:

bilje iti i o itanja odgovarajuih mjerenja struje i zapa anja o pojavi i snimtpadne
vode, prisustvu odrenih supstanci u vodi,

pratiti rad i voditi zapisnik o meharioj opremi: radne karakteristike, sati rada,
kalendar odr avanja, kvarovi i popravci, te svi komentari kojingli upotpuniti

sliku o radu ureaja.



Kod promatranja rada i procjene u kakvom se stanju nalazi lagiika ulogu igra boja vode

u laguni. Tablica 3 donosi podatke o tome.

Tablica 3: Boja kao indikator stanja kod fakultativnih lagurja [2

Boja Stanje Uzrok
blistava i tamno zeleng dobro - visoka razina otopljenog kisika i pH
vrijednosti
mutno zelena do uta ne tako dobro - razina otopljenog kisika i pH su manji

od optimalnih

plavo-zelene alge su predominantne

siva do crna loSe - anaerobno ili septko  stanje
prevladava

mogu a prevelika koliina mulja

uto-sme a do smea i | vrlo loSe - erodivne pojave

crvena - doticanje povrSinskih voda u lagunu
prisustvo veeg broja algi razlitih
boja

3.5.1.4 Problemi u radu

Samoproi$ avanje u laguni je proces koji se odvija pod vrlo spatifn uvjetima i

okolnostima, te je pojava razlih anomalija neSto na Sto svaki operater moramati.

Anomalije koje nastaju u lagunama mogu biti posljedica probleneflitsantom ili posljedica

slabog odr avanja.
Problemi sa efluentom mogu biti raztog karaktera:

a. Preveliko poveanje protoka smanjuje vrijeme zadr avanja Sto kao posljedicu ima
smanjenje efikasnosti, Sto se rjeSava pamgm broja anaerobnih laguna. Ovo
rieSenje se primjenjuje u slaju da ureaj ima nekoliko fakultativnih i maturacijskih
laguna, ali u sluajevima da ureaj ima po jednu fakultativhu i maturacijsku lagunu
rieSenje se trai povanjem koliine vode u laguni,ime se produ ava retencijsko
vrijeme. Kao zadnje rjeSenje uzima se preusmjeravanjea vigotoka na izlaz
anaerobne faze.



b. Posljedica prekomjernog pownja ulaznog organskog opteseja je
preoptereenjem u razliitim lagunama. Zbog preopteenja u anaerobnim lagunama
doi e do pojaanja neugodnih mirisa, a preoptezeje u fakultativnim i
maturacijskim lagunama dovodi do promjene boja iz zelenkaste uastoFsmeu,
bubrenja i neugodnih mirisa. RjeSenje ovih problema isto je kp$enje problema
koji nastaju zbog prevelikog povenja protoka, a promjena boje laguna u rastu
zahtijeva i smanjenje unosa efluenta ik potpuni prekid dotoka efluenta u
fakultativne i maturacijke lagune.

c. Slabo odr avanje laguna povliepojavu flotata, rast korova i akumuliranje mulja. lako
se ne dogaa preesto, pojava flotata je problem koje se mo e pojaviti u lagunama
koje se odravane neredovito ili neadekvatno. Plivajtvar tako postaje prepreka
prodiranju sunevih zraka, te ju je potrebno ukloniti uz pomastilica kao za bazene.
Rast korova eventualno mo e dovesti do pojave rupa na unutarnjimratamasipa u
kojima se dalje mo e akumulirati flotat. Korov je potrebno uniStigsgocidom ili
fizi ki ukloniti Do akumuliranja mulja dolazi na dnu anaerobnih laguna, a

preporuuje se uklanjati ga svake 3 — 4 godine.

Kao $to je ve navedeno, problemi u radu laguna nastaju iz riéiblirazloga i imaju razlite
simptome, te je bitno da je operater stanju na pravilam paotumaiti promjene koje se na

laguni mogu pojaviti i, joS va nije, adekvatno reagirati [7]:

a. Sirenje i nekontroliran rast korova koji raste uz i na rubovirgaria ometa cirkulaciju
vode u laguni, mo e blokirati prodiranje swave svjetlosti, usporiti i omesti
djelovanje vjetra, Sto za posljedicu ima smanjvanje kwdi kisika u laguni. U
lagunama u kojima se ovo doga javljaju se neugodni mirisi, a najvjerojatniji
uzro nici su loSa cirkulacija vode u laguni, nedovoljna dubina i slabo oanjav
Kako bi se ovaj problem rijeSio, potrebno je ukloniti korov, Stases u initi ru no,
kosilicom ili na neki drugi nan. Neke od mogunosti su spustanje razine vode kako
bi korov isplivao, nakonega slijedi njegovo spaljivanje, ili puStanje da se vada (
niskoj razini) sledi, nakonega slijedi poveanje razine vode, zbogega led upa
korov. Osim ovog, nepohodno je pobrinuti se da je sav plut&prov uklonjen iz
lagune.

b. Alge su est uzrok nakupljanja krutih tvari u lagunama, a buda su jednostarme
alge pokretljive i vrlo malene, jako ih je tesko ukloniti. \gg@tni uzroci ovih pojava

su vremenski uvjeti i temperatura koja pogoduje razvoju i@ algi. Jedno od



mogu ih rjeSenja je isuSivanje efluenta, a u nekim ajevima i dodavanje doze
aluminija (20 mg/l) poma e u popravljanju kvalitete efluenta.

Ukoliko je tok u laguni slab, moe do do smanjenog kapaciteta lagune, Sto za
posljedicu mo e imati pojaanu pojavu algi i mahovine, Sto mo e omesti prodiranje
sun eve svjetlosti. Ovaj se problem rjeSava smanjenjem lagurgogonu, ime se
pove ava dotok u preostale.

. Slabo prodiranje sueve svjetlosti ili toksiniiz industrijskih otpadnih voda mogu
uzrokovati smanjivanje koline kisika u lagunama Sto izaziva neugodne mirise. U
toplim mjesecima kolina otpoljenog kisika ne smije pasti ispod 3.0 mg/l. RjeSenje
ovog problema ovisi 0 uzroku. Ako je uznik ovog problema industrijska otpadna
voda, potrebno je ukloniti njezin dotok. Ako je vise od 40 % povrSine lagune
prekriveno plutajuim biljkama te je biljke potrebno ukloniti. Osim ovog, lagunu &reb
dodatno aerirati.

. Ukoliko kapacitet lagune pre predvieni kapacitet, moga je pojava neugodnih
mirisa, nakon ega slijedi opadanje razine otopljenog kisika i pH vrijednostiortd

slu aju treba recirkulirati efluent i/ili instalirati dodataeracijsku opremu.

Grani ne vrijednosti izmeu kojih se treba kretati pH u laguni je od 8.0 do 8.4.
Tijekom dana, pH vrijednost varira: najniae biti u zoru, a najviSa u kasno
poslijepodne, te ju treba redovito mijeriti i vrijednosti bilfegrafi ki. Ako do e do
opadanja pH vrijednosti, treba recirkulirati efluent, instdlidwdatnu aeracijsku
opremu te potra iti uzranike odumiranja algi (ako se dogaodumiranje) i rjesiti taj
problem.

. Neugodni mirisi, niska razina otpoljenog kisika, niska pH vrijednasigierobni uvjeti
mogu ukazivati na loSu cirkulaciju u laguni. Vjerojatni uzroci qaave su loS
raspored ulaznih i izlaznih taka lagune, nezgodan oblik lagune ili nepravilno dno
lagune. Kako bi se problem rijeSio, potrebno je popraviti distribwsigle i prilagoditi
aeraciju.

. Neugodni mirisi, uto-zelena i siva boja mogu biti simptom aobseih uvjeta, Sto se
rieSava dodatnom aeracijom, promjenom ulaznih i izlazniakm te eliminacijom
toksi nih ispusta (ako su ueni).

Ako je u laguni prisutna povana koliina organskog otpada ili su u vodi prisutni
toksini, mo e doi do odumiranja algi. U tom slju treba prmjeniti ulazne i izlazne

to ke ili dodati nove, te smanjiti dotok vode iz industrijskiharv.



j.  Variraju a razina otopljenog kisika, stvaranje pjene ili (u zimskindoagima) led
koji se zadrava i ometa rad predstavijaju problem za aeraeigunie. Treba
kontrolirati aeraciju i pratiti razinu otopljenog kisika.

k. Pojava neugodnih mirisa nag e je simptom problema u funkcioniranju lagune, te je
najbolje rjeSavati te probleme kako je gore navedeno. Osim tamgy enje izvrsSiti
mijeSanje lagune. MijeSanje lagune kratkorono pogorSsati neugodne mirise, ali
dugoro no gledano e kratiti razdoblje u kojimae se ti mirisi osjeati

|. Pojaana vegetacija na nasipu mo e oslabiti nasip te je neophodno kogianjati
korov.

m. Stvaranje kore na povrSini lagune mo e blokirati prodiranje suncezastmosljedicu
mo e imati pojavu veih problema. Kru treba razbijati i puStati da tone na dno ili

skupljati i uklanjati iz lagune.

3.5.2 Umjetne movare (biljni ure aji)
3.5.2.1 Uspostavljanje sustava za pgaavanje otpadnih voda - umjetnih nvara

Bilini ure aji (umjetne movare) su sustavi izgreani tako da simuliraju processe
pro i§ avanja do kojih dolazi kada se otpadna voda ispusti u prirodne vodeaeesuBiljni
ure aj se sastoji od jednog ili viSe bazena kroz koje prolazi ogpadmda pri emu se
pro iS ava. Dno bazena je oblo eno nepropusnom folijom ili ilem, a na tu podlogu se

stavlja supstrat i sade biljke (trska, SaSa, rogozanali [5]

Zasaenoj i pripremljenoj umjetnoj meari, odnosno biljnom uraju (Slika 9) otpadna voda
koja se u nju dovodi pospjeSuje rast.e®vano je da se, oko dvije godine nakonesga
mo vare, u njoj korijenje prostire du cijelog supstrata, a danaplavljenja raste tako da ne
do e do formiranja lokve na vrhu supstratast je sluaj kontroliranog zasnivanja zajednice
mo varnog bilja, koje se sadi individualno, ali kasnije se dozvolgwantano Sirenje ve

zasaenih vrsta.



Slika 9: Umjetna movara [4]

3.5.2.2 Odr avanje i rad

Glavna svrha odr avanja muara je ukanjanje Stete i pospjeSivanje procesaijevanja
otpadnih voda. Zbog toga su redovite kontrole, monitoring i odr avanje neoplB®nnjih,

bi se vrlo brzo moglo dogoditi da cijeli sustav postane neoparatglodari bi mogli unistiti
nasipe i vegetaciju, moglo bi dado epljenja cijevi i prekratkog zadr avanje otpadne vode u
spremniku. Kako bi se takvi problemi rijeSili, potrebno je voditiuna o kontroli korova i
razini vode, te osiguravati stalan dotok vode i odr avanje nivoar dielovima movare.
Ovo posljednje je od posebne vanosti u hladnijim razdobljima, kada raz rogao
nepovoljno utjecati na korijenje biljaka, te u suSnim razdobljimkokbi se sprijeilo

isusivanje i uginue biljaka.

Dalje, nune su kontrole unutarnje infrastrukture ware — nasipa, struktura za kontrolu
razina vode i ostalih. Te kontrole moraju biti redovite i ponan@reporuuje se poveanje

u estalosti u razdobljima nakon velikih kiSa ili nekontroliranih ispubtaim razdobljima
treba sanirati sva nastala o#&rja, kako bi se izbjegle ve Stete i financijski gubitci.
Posebnu pozornost valja pokloniti distribucijskim sustavima i njihovom rexdov iS enju.

U estalost i$ enja se odreuje individualno za svaki zasebni s, ovisno o operativnim

uvjetima.

Negativan utjecaj na rad meare imaju i vodeni pacovi i druge ivotinje, koje stvaraju
podzemne rupe i hodnike, te je njihovo prisustvo uvao treba po svaku cijenu sprijé.
To se obino ini postavljanjem ograda, ica i pata od gline. Uz to, distribucijske cijevi

treba zastititi i anom mre om.



Kada je u pitanju supstrat na kojem raste trska (SaSaj niggvje o uvati njegvu hidrauliku
propusnost, odnosno sprijg njegov zbijanje. Iz tog razloga, nisu dovoljne Setnje po
supstratu. Takee, potrebno je uklanjati suhe i uginule biljke Sto dalje od kompleksgesta
s kojih su uklonjeni trebaju biti popunjena novim, te na tajmaprije iti zatravljivanje i
pojavu korova. Biljke treba redovito provjeravati kako bi se ngeme uoila pojava neke
bolesti. Ako se bolest pojavi, treba je tretirati uz nadzor ospbeijalizirane za taj posao. U
itavom procesu brige i odr avanja biljnog svijeta u kompleksu urnfjetmo vara treba u
najve oj mogu oj mjeri izbjegavati pesticide i druga kemijska sredstva iti manje opasne i
agresivne alternative. Ukoliko se pesticidi i kemijska sredstvai, treba ih koristiti pod
strogim nadzorom.

Ako se uzvodno koriste segiti ili Imhoff tankovi kao predtretman, treba voditi tana o
nakupljanju mulja. Nakupljeni mulj je potrebno uklanjati, te gaiznog slati na stanicu za
tretman mulja. U Tablici 4 prikazana je ovisnost vremenskilrvate pra njenja o broju o

broju prikulju enih stanovnika i kapacitetu tanka.

Tablica 4: Ovisnost vremenskih intervala pra njenja o bmfroju prikulju enih stanovnika

| kapacitetu tanka [4]

Veli ina Prosje na veli ina ku anstva (broj stanovnika po ku anstvu)
septi kog 1 2 3 4 5 6 7 8 9+
tanka (1) Vremenski period pra njenja septi kog tanka (godina)

2.000 5.8 2.6 15 1.0 0.7 0.4 0.3 0.2 0.1

3.000 9.1 4.2 2.6 1.8 1.3 1.0 0.7 0.6 0.4

3.500 11.0 5.2 3.3 2.3 1.7 1.3 1.0 0.8 0.7

4.000 12.4 5.9 3.7 2.6 2.0 1.5 1.2 1.G 0.3

4.700 15.6 7.5 4.8 3.4 2.6 2.0 1.7 1.4 1.2

5.500 18.9 9.1 5.9 4.2 3.3 2.6 2.1 1.§ 1%

6.500 22.1 10.7 6.9 5.0 3.9 3.1 2.6 2.2 1.9

7.500 25.4 12.4 8.1 5.9 4.5 3.7 3.1 2.6

8.500 28.6 14.0 9.1 6.7 5.2 4.3 3.7 3.0

w| M| N
[P AN

9.500 31.9 15.6 10.2 7.5 5.9 4.8 4.0 3.5




3.5.2.3 Monitoring procesa

Kao i u sluaju laguna, i ovdje se preporyuju dnevne posjete uraju i zapisivanje podataka

tj. vo enje dnevnika koji prati sveukupan rad wj@.
Podaci koje operater mora svakodnevno bilje iti su:

datum i vrijeme monitoringa,
protok otpadne vode,
broj i identifikaciju kanala koji su u pogonu i pojavljivanje biljakatretiranog

efluenta.
Treba pratiti:

supstrat i dno,
rast, razvoj i zdravstveno stanje biljaka u weoi, te

bilo koju anomaliju na bilo kojem dijelu kompleksa.

Svaka aktivnosti$ enja, popravljanja ili bilo kojeg druge vrste interencijead movare

treba biti evidentiran i detaljno opisan, uz datum i vrijerveSenja aktivnosti.
Osim prethodno navedenih, potrebno je voditi biljeSke o:

pojavi i mirisu otpadne vode,

prisustvu odreenih tvari u vodi,

mogu oj upotrebi tretiranog efluenta od strane lokalnih poljoprivrednika,
trajanje perioda velikih kisa, te

zapisivati oitanja mjerenja struje.

Ukoliko je sustav opremljen mehakom opremom, nuno je biljeiti njihove radne
karakteristike, sate rada, kalendar odr avanja, kvarow®mentare bitne za rad svakog

pojedinanog stroja koji ini sustav.

3.5.2.4 Problemi u radu

Najve i problem koji se mo e pojaviti u radu biljnog ur@a jest zamuljenje supstrata, zbog

kojeg mo e doi do pojavljivanja lokvi na povrsini biljnog ur@ja i nastanka anaerobnih



uvjeta. Sve to za posljedicu ima smanenjenje efekatauaaja i pogorSanja prés enog
efluenta. Ovaj problem, ako je suptrat pravilno odabran,nobnastaje zbog greSaka u
prethodnim tretmanima. Kako bi se ovaj problem rijeSio, prepgpewse prekid unosa otpadne
vode u umjetnu mavaru (biljni ure aj) na oko 2 tjedna. Nakon tog razdoblja, ponovo se mo e
zapo eti s unosom, no ukoliko se simptomi opet o pojavljivati, potrebno je kontaktirati

izvo a aradova uregja.

Drugi problem koji se mo e pojaviti je izumiranje biljakarske. Ovi procesi su normalni u
periodu zime, ali ako se doggu u neko drugo godiSnje doba, i ukoliko razlog za to nije
nestaSica vode, onda predstavljaju indikacijuitveproblema za maoaru. Razlog takvog

izumiranja je obino prisustvo tokshih tvari u vodi. Taj problem treba adekvatno rijesiti.

Tablica 5: Uestalost i vrijeme provenja aktivnosti odr avanja sustava za velu biljnog
ure aja od 500 ES [4]

_ o Ukupno
Aktivnost U estalost| Trajanje _ o
(sati/godisnje

Generalna kontrola rada biljnog uega,
predtretman, elektrostrojarska oprema, tijelo 1/tjedan 30 min 26

bilnog ure aja, okolni teren.

KoSenje zelenih povrSina oko tijela biljnog
ure aja i objekata predtretmana, pokosarbb 6/godisSnje 4 sata 24

stranica tijela biljnog ureaja i nasipa.

Pregled uljevnih (distribucijskih) i izljevnih

) ) o o 2/godisnje 2 sata 4
(drena nih) objekata i njihovoi$ enje.
KoSenje movarne vegetacije i zbrinjavanje o
. 1/godisnje 24 sata 24
otpadnog materijala.
Pra njenje istalo ene i plivajue tvari u objektu _
* 8 sati -

predtretmana.

* U estalost pra njenja u objektu predtretmana ovisi o rairh utjecajnim imbenicima
(kapacitetu objekta predtretmana, karakteristikama siro\aogpvode i dr.). Dosadasnja
svjetska iskustva u radu velikog broja biljnih wag, pokazuju da estalost pra njenja

sadr aja u objektu predtretmana jedanput godiSnje do jedanputeugbdjne.




3.5.3 Zeleni filteri
3.5.3.1 Pustanje u rad sustava za igravanje otpadnih voda sa zelenim filterima

PusStanje ovog tipa sustava u rad nema du i pripremni period -vsssta rad puSta odmah
nakon plavljenja parcele. Do toga dolazi otvaranjem ventila pkejey se odabrana parcela

natapa.

Slika 10: Zeleni filteri [17]

3.5.3.2 Odr avanje i rad zelenih filtera

Kako bi proi§ avanje na sustavima koji koriste zelene filtere bilo usgjepostoje odreeni
preduvjeti koji moraju biti ispunjeni. Jedan od njih je stroga latattrajanja plavljenja i i
periodi na izmjena parcela koje se navodnjavaju. Ti postupci uklanjgsnmst od nastanka
anaerobnih uvjeta i smanjenja kapaciteta filtriranja. Postypaknjene parcele koja se
navodnjava je jednostavan: zatvara se cijev kroz koju se puStazeogkavljenje parcee i
otvara se nova za novu parcelu. Parcele kod kojih se dotok vode pre&kiddajr koliinu

vode treba koristi za ponovnu oksidaciju u naredom vremenskom razdobl

Osim navedene, postoji joS velik broj aktivnosti odr avanja kagédju biti ispunjene, a koje

doprinose uspjesnilem i dugotrajnijem radu @ja. Stabla, li®e i grane treba redovito



kontrolirati kako bi se izbjeglamoga oboljenja i preduzele potrebne mjere. Takaosvakih
tri mjeseca je potrebno izdrljati filtre, kako bi se razlkitaa koja na njima nastaje aerirala
zemlja, a ako je potrebno, nakon drljanja treba saniratp@siji razdvajaju parcele. Drljanje

treba izbjegavati u razdoblju od prosinca do o ujka, kako d@ peekidali prirodni procesi.

3.5.3.3 Monitoring procesa

UspjeSno funkcioniranje uraja, njegova dugotrajnost i efikasnost ovise o mnogim
parametrima. Posljedio, neophodno je kontrolirati, provjeravati i voditi biljeSke o svakom
od tih parametara. Te kontrole trebaju biti svakodnevne, a pe senbilje i datum, vrijeme,
protok otpadne vode, identifikaciju parcela u pogonu i mnoge druge.i Béjg@ojavljivanje
tretiranog efluenta, kao i datum i vrijeme obavljanja réh poslova. Kao Sto je slaj bio sa
lagunama i movarama, ukoliko je urej opremljen mehankom opremom, potrebno je

bilje iti i sve podatke va ne za rad i uspjeSno funkcionieatg opreme.

3.5.3.4 Problemi u radu

Problem nepravilnog i nepotpunog dotoka vode na neki dio parcele manifestizadanjem
liS a na drveu na tom podryu, te je u tom sluaju potrebno Sto prije rijesiti taj problem.
Tako e, mogui su problemi dugotrajnih lokvi, koji se rjeSavaju povremenim rajera

terena.

3.5.4 Filteri od treseta
3.5.4.1 Pustanje u rad sustava za iravanje otpadnih voda koji koriste filtere od treseta

Postupak pusStanja u rad ove vrste sustava zaSpavanje otpadne vode zapgje punjenjem
filtera (broj tih filtera odreen je u projektu pusStanja sustava u rad), nakega nastupa
preliminarni tretman, te se na kraju otpadna voda, le#anja, odvodi kroz filtersko dno.
Ukoliko je faza koja prethodi anaerobna laguna, onda prije puStanjaovagdire aja treba
napraviti sve ono Sto anaerobna laguna zahtijeva za pravilagtago napuniti lagunu,
zatvoriti dotok, saekati 4 —5 dana i na taj na dozvoliti nastanak anaerobnih uvjeta. Nakon

toga nastaviti po projektu i pustiti u rad uagkako je gore navedeno.



3.5.4.2 Odr avanje i rad filtera od treseta

Kada je rije o odr avanju i radu ureaja za proiS avanje sa filterima od treseta, aktivnosti se
mogu podijeliti u dvije grupe: zadaci vezane za fine reSetkadaci vezani za filtere od

treseta.

Glavna uloga finih reSetki je iz efluenta koji datina filtere ukloniti sve tvari koje mogu
omesti tok vode i usporavati proces. U tu se svrhue8a koriste samaste e reSetke s
otvorom raspona oko 1 mm. Materijal koji se nakuplja na njima tssl&odnevno treba
uklanjati, a povrSinu reSetki redovitastiti krutom etkom i deterd entom i na taj nia
ukloniti natalo ene masne.

Princip po kojem filteri funkcioniraju je sljede dok jedni rade, drugi su prazni, a jedan
ciklus prosjeno traje od 10 do 12 dana. Ukoliko ovoj fazi prethodi anaerobna laguna, ovaj
period se udvostruwje. Kada je odr avanje ur@ja u pitanju, nuno je da se pie eni
efluent nikada ne mijeSa sa izlaznom vodom, te da se praeni diltijek dobro osuse. Osim
toga, potrebno je pograbljati osuSenu koru, skupiti ju i odlo iti nastoj koje je za to
pogodno, sve dok se na kraju ne odveze na deponiju ili ne upotrijegnhkggo. Nakon Sto

je kora uklonjena, treset se mora prekopati i na tapreerirati korito. Postoje dva niaa za

to: rotovatorom ili runo, motikom. Izbor nana ovisi o dimenzijama korita. Period treba
mijenjati treset, prevrtati dno iistiti kanale za prikupljanje efluenta, a kraj svakog ciklusa
donosi zadatkei$ enja operativhog sustava.

3.5.4.3 Monitoring procesa

Preporuuju se svakodnevni obilasci i kontrale uag@, pri emu je potrebno voditi detaljne
zabiljeSke o radu ur@ja. Kao i u prethodnim slajevima proi$ avanja, te zabiljeSke moraju
sadr avati datum, vrijeme, protok vode, broj i identifikacijltefia u pogonu, pojavljivanje
pro i$ enog efluenta, datume izvrSavanja ratih zadataka, pojave bilo kakvih anomalija na
ure aju, te vremena rada sustava Z& enje automatskih reSetki ako ih ima. Naravno,

neophodne su redovite kontrole i detaljne biljeSke o radu médeanpreme.



3.5.4.4 Problemi u radu

Naj eSi problemi s kojima se operater na uagl za proiS avanje koji koristi tehnologiju

filtera sa tresetom mo e susresti su slab kvalitetipewvanja i brzo zamuljivanje filtera.

Do smanjenja kvaliteta pr& avanja mo e doai iz razli itih razloga, a jedan od na&s ih je
nastajanje kanala u tresetu. Ti kanali nastaju zbog slalevgtaumja i grabljanja treseta, a za
posljedicu imaju br i protok vode, koja se ne zadr ava dovoljno dugo aditktno i potpuno
pro i$ avanje. RjeSenje problema je jednostavno, pawe kvalitete grabljanja i prevrtanja
treseta.

GreSke u radu distribucijskog sustava mo e uzrokovati da neéfifgirimaju viSe vode od
predvi ene okoliine, zbog ega mo e doi do br eg zamuljivanja filtera. RjeSenje problema

se svodi na ispravljanje greSaka u radu sustava za diguilbade.

3.5.5 Prokapnici — bakterijske podloge
3.5.5.1 Uspostavljanje sustava pgoavanja otpadnih voda s prokapnicima

Prokapnici (Slika 12) predstavljaju spremnike od armiranog besmuajene vrstim tijelima
krupnoe 20 do 80 mm (nagSe kamen, lomljena opeka i crijep i plasii komadi) na
kojima se nalazi opna od mikroorganizama. Ispuna jenohilebela od 1.8 do 2.0 m, a na nju
se dovodi i rasprskava otpadna voda. Voda prokapljuje kroz ispunu, aaingporsmjeru

struji svje zrak.

Slika 11: Prokapnik [18]



Uvo enje u rad sustava s prokapnicima zahtijeva adre provjere opreme koje treba
napraviti prije nego se poe s procesom. Treba no rotirati rasprSivai tako provjeriti ima

li vibracija ili struganja, provjeriti stanje na povrsitistribucijskog sustava, provijeriti jesu li
svi kanali isti i prohodni, te se osigurati da svi ventili rade propisnd f@kon Sto su sve
provjere napravljene i svi postavljeni zahtjevi zadovoljeni, nsegoeti s puStanjem u rad.
Proces sam po sebi nije kompliciran: kako bi seajrpustio u rad, u njega se upusta voda iz
predtretmana. Taj predtretman mo e biti bazen s primarnimeajem ili anaerobna laguna,
a ovisno o izboru predretmana ovisti jesu li prije puStanja uraja u radpotrebni i koraci
puStanja u rad predtretmana. Nakon Sto sengos puStanjem vode prvo se provjeri
funkcioniranje distributora, a ako je sve u redu, u arese u roku od 2 do 3 tjedna stvara
bioloski film koji se hvata na plasiom materijalu, tzv. ispuni, i kojie se koristiti kao
filterska ispuna. Gornji slojevi podloge imad rje i bioloSki film nego Sto je to u dubljim
slojevima. Efluent u petnom stadiju ureaju bit e slabije kvalitete, alie s vremenom

postajati sve kvalitetniji.

3.5.5.2 Odr avanje i rad prokapnika

Odr avanje ovog tipa ureaja najlakSe je opisati opisivanjem aktivnosti i zadataka
karakteristiih za svaki dio ureaja. Prema tome, postupci odravanja @@ koji se

zasnivaju na tehnologiji prokapnika mogu se podijeliti na:

zadatke odr avanja prokapnika,
zadatke odr avanja bazena sekundarnih talo nica,

zadatke vezane za recirkulaciju efluenta i liniju mulja.

Kako bi prokapnici funkcionirali uspjesSno i naekivani nain, potrebno je da svaki njihov
dio funkcionira bez problema, Sto pred operatera stavlja zaletjiowitog odr avanja svakog

pojedinog dijela: mlaznica, rotirajag distributora, ispune i drena nog sustava.

Svakodnevno valja provjeravati postoje li gpljenja na mlaznicama, te ukoliko se onaajo
nepohodno jeiS enje. Pri tome voditi raina da procesiS enja mlaznica ne zaustavlja rad

ure aja, kako bi se izbjegli problemi s biomasom na ispunama.

Sustav rotacije distributora i njegovih grana treba odr avati preqputama proizva a,

redovito ih podmazivati, te barem jednom mjerse kontrolirati njegov rad. Take,



potrebno je i distributor i njegove grane odravati u horizontalnom p@lo za Sto je
potrebno le aj i osovinu prilag@vati temperaturi okoliSa pritezanjem i otpuStanjem. Bitno je
uvijek prije rada na distributoru zaustaviti dotok vode, te nikadaorne zaustavljati njegovo

pomicanje.

Ispuna prokapnika mora biti takva da ne dolazi do raspadanja i tragekgan rada, te se
mora odr avati tvrdom, trajnom i jednolike vellhe. Sve neisto e, nakupine lis&a, granja i
drugih materijala moraju se redovito uklanjati, a ispuna uvijekanbiti ista. U protivnhom bi
se moglo dogoditi da ispuna ostane bez dotoka vode, 5to bi dovelo dd \wikienja
biomase na povrSini. Prepoje se veliki oprez pri hodanjupo ispuni zbog velike klizavosti

biomase na vrhu.

Potrebno je, periodno, pro istiti kanale u kojima se nakuplja procigna prois ena voda. U
njima bi se u protivnom nakupio mulj koji bio mogao blokirati protok vode prema
sekundarnim talo nicima. Osim toga, trebalo bi uvijek paziti nagmnost zaepljenja
drena nog sustava do kojeg mo e dabog veeg ispustanja biofilma, a koje bi se trebalo

sanirati odmah po pojavljivanju.

Bazeni sekundarnih (naknadnih) talo nica nalaze se iza baktarjskiloga, a u njima se vrSi
proces odvajanja pr& enog efluenta od biomase koja nastaje odvajanjem s ispun@pd nji
rad ima velik utjecaj na ukupan rad uaga. Zbog toga su zadaci odr avanja bazena
naknadnih talo nica od velike va nosti. Mulj koji se nakuplja u talo me mora biti izvaen
pravovremeno, kako bi se izbjegla situacija u kojoj bi onivapl na povrSinu i otjecao s
efluentom. Posebno pa ljiv treba biti ukoliko je sekundarni talo nik disokooptereenih
prokapnika, jer u tom slaju mulj br e postaje septan, pa iS enje mora biti eSe i bre.
Tako e, treba uzimati u obzir i postoi li i koja je faza koja glijpakon prokapnika. Ukoliko

je u pitanju laguna, moraju biti poduzete odgovamjmjere odr avanja.

Recirkulacija efluenta proces je koji je od znatne va nosti cg@lokupan postupak
pro iS avanja, te od operatera zahtijeva posebnu brigu kada jeai@dabiru optimalne
veli ine recirkulacije vode. Jedan od svakodnevnih poslova operatera svakadioaka toiti
briga oko pumpi za i$ enje ulja. Njih valja svakodnevno kontrolirati, pregledati od
eventualnih zeepljenja i blokada, te biljeiti vrijeme rada kako bi samjerila koli ina
izva enog mulja. Ukoliko su u ur@ju umjesto primarnih talo nica koriStene anaerobne
lagune, mulj je neophodno iz sekundarne talo nice premjestiti u lagukgima e se on

anaerobno stabilizirati, a tek nakon stabilizacije mo e gadeajati i transportirati. 1zdvojeni



mulj mo e se odvajati na poljima za suSenje, meHam opremom ili nekim drugim

na inom.

3.5.5.3 Monitoring procesa

Pra enje rada urenja, bilje enje znaajki i svih bitnih parametara za cilj imaju prevenciju
kvarova i anomalija koji se mogu pojaviti, odnosno pravilnu reakcipilaikojoj situaciji u
kojoj se ureaj mo e nai. Stoga se, kao Sto je to bio shjii sa svim tehnologijam koje su
dosad opisivane, i kod ove vrste um@ preporuuje detaljne kontrole i provjere te bilje eje
svih bitnih znaajki. Neki od njih su: datum i vrijeme, protok otpadne vode,j bro
identifikacija anaerobnih laguna u pogonu ukoliko ih ima, broj i idéatfja prokapnika u
radu, broj i identifikacija bazena za talo enje u radu, isata recirkulacionih pumpi, sati rada
pumpi za vaenje mulja, potroSnja energije na usgl za proiS avanje... Osim ovih, trebalo
bi zapisivati opa anja o pojavi i mirisu efluenta otpadne vodgat@metre koji poma u pri
utvr ivanju uinkovitsti rada prokapnika: BRK KPK, US, suspendirane tvari, otopljene
suspendirane tvari, kiselost, pHz, @lkalitet i drugi. O meharkoj opremi treba takee voditi

detaljne zabiljeSke.

3.5.5.4 Problemi u radu

Jedan od glavih problema s kojima se mo e susrest opertor najwma prois avanje koji
radi po principu prokapnika jest plavljenje ili zpljenje. Do ovog problema mo e do
ukoliko je ispuna premala ili neujedreme veliine, ukoliko postoje problemi u radu
primarnog talo nika, te prevelike kolne suspendirane tvari zgpljuju ispunu, ukoliko je
organsko opterenje ispune preveliko, ili ako je razvoj biofilma preintenzivRpeSenje
ovog problema krije se u postupcima pgoavanja i odepljivanja otvora ispune, te ispiranja
jakim mlazovima vode. Osim toga, ispuna se mo e iskijiz rada na jedan dan, kako bi se
sva voda iscijedila, ili se ispuna mo e potopiti vodom te tako pokuiggiti problem. Ako
niti jedna od ovih metoda ne polueljene rezultate, ispunu treba zamijeniti. Finacijski |

isplativije zamijeniti ispunu nego pojavati odr avanje i popravljanje.

U ekstremnijim sluajevima, zaepljivanje veeg broja otvora distributora mo e dovesti do

pucanja spojeva cijevi na distributoru. Kako bi se ovaj problgsio, potrebno je redovito



istiti otvore i ispirati cijevni sustav, raditi na pobolj3anj inkovitosti izdvajanja masna,

odr avati protok i podmazivati distributor.

Pojava insekata i kukaca na prokapniku nije newgbno, te kao takva ne predstavlja
problem za rad prokapnika. Matim, njihovo prisustvo nikako nije ugodno, a uz to mogu
prdstavljati potencijalnu opasnost (zaraza) za ljude. Iz t#hoga, potrebno je preduzeti
odre ene mjere, kao Sto su kontinuirano doziranje ispune, uklanjangStajar s povrSine
ispune, ispiranje dijelova koji su nastanjeni insektima, @ot@p ispune na 24 sata u
odre enim vremenskim intervalima kako bi se spiilg razmno avanje insekata izme dva
ciklusa, kloriranje vode...

U prokapniku ne bi trebalo dolaziti do we problema zbog neugodnih mirisa, te ako se
neugodni mirisi pojave, treba ih smatrati znakom da je dosSlo doewtdneproblema u radu
ure aja. Obino je to naznaka nastanka anaerobnih procesa. U toajsltrebalo bi poduzeti
sve mjere odr avanja aerobnog stanja. To kma treba raditi na smanjivanju nakupljenog
mulja, klorirat ispunu te uspostaviti redovité enje i odr avanje okoliSa. Prepomje se

IS enje drenanog sustava i ventilacije i smanjivanje ko& organskog opterenja na

ispuni.

U hladnijim razdobljima za @kivati je da e bioloSki procesi biti manje inkoviti, ali
ukoliko do e do smrzavanja vode na povrsini, kapacitet prokaprekiiti osjetno smanjen.
Zbog toga bi se u zimskim razdobljima trebalo smanijiti pericetgrkulacije, prei na
paralelni rad, redovitoisti led i snijeg, te prilagoditi otvore rasprskivala tako dspodjela
vode preko ispune bude $to jednnija.

Prokapnici u ju nim i toplijim podrujima mogu se susresti i s problemom pu eva, ohara i
mahovina. Svaki od ovih faktora mo e biti uzroka velikih problema koji ne samo mogu
smanijiti kapacitet prokapnika nego i u ozbiljnoj mjeri dovegitanje njegov rad. Mjere koje
valja poduzeti su dodavanje viskoe doze klora u otpadnu vodu (10 mgdeiii ispiranje

ispune koristel maksimalan kapacitet recirkulaccijskog procesa.

Gore opisani problemi vezani su neposredno za rad prokapnika, ali opemte voditi
rauna i o problemima koji mogu nastati u fazi koja prethodi baktemjsgbdlogama.
Ukoliko se kao prethodna faza koriste anaerobne lagune i ako se anpathoptereenjem
koje znatno nadmasuje projektirano, mdgsu veliki problemi u radu lagune. U tim

slu ajevima, dotok se mijenjanjem broja laguna dovodi na razinekin@nog.



3.5.6 Okretni bioloSki nosa OBN - Rotacijski bioloski kontaktori (Rotary
Biological Contactors — RBC )

3.5.6.1 Uspostavljanje sustava za pgavanje otpadnih voda - rotacijski bioloSki ndsa

Kako bi ureaj za proi§ avanje otpadne vode zasnovan na RBC (Slika 13 i Slika 14 )
tehnologiji poeo s radom, neophodan mu je stalan dotok vode, koji dolazi iz anaerobne
lagune ili bazena primarnog talo enja, ovisno o tome Sto je odabeapeedfazu. Nakon Sto

se ureaju omogui kontinuiran dotok, u narednih 2 — 3 tjedna na rotoru se polako razvija
biofilm. Na kraju procesa ekuje se da biofilm poprimi zlatkasto snaesluzava vlaknasta
masa izrazite debljine, ujedrena na cijeloj povrSini. LjuStenje, koje predstavja normalan
proces obnavljanja biomase, u pthim fazama mo e biti e5 e nego Sto to bude kasnije,

nakon uhodavanja ureja.

Biofilm i u inkovitost ureaja su proporcionalni — kako raste biofilm, tako se pava

u inkovitost ureaja. U vrijeme rasta biofilma, efluene biti slabije kvalitete. Na petku
procesa, u vodi ispod okretnog diskakuje se kocentracija kisika od 0.5 mg/l do 1 mg/l, ali
kasnije se oekuje koncentracija od oko 3 mg/l, dok se kod aj& za nitrifikaciju oekuje
koncentracija od 4 do 8 mg/l, ovisno o vanjskim uvjetima i kaketpadne vode.

Slika 12: Ure aj za proiS avanje zasnovan na RBC tehnologiji [19]



Slika 13: Rotori RBC-a [20]

3.5.6.2 Odr avanje i radkretnih bioloSkih nosa

Ure aj za proiS avanje otpadnih voda koji radi na principu rotadgahsbioloskih kontaktor:
od operaterazahtijeva redovito ispunjavanje svih zadataka odirge. Te je aktivhos
mogu e podijeliti s obzirom na dio ur@ja na koji se odnose: aktivhosti odr ava

rotacijskih bioloSkih kontaktora, bazena sekundaate nice i linije mulja

Okretni bioloSki nosa stalno moraju biti u pokretu, jer bilo kakav zgsdovodi do
pogorSanja biomase koja jevan vode, a to za posljedicu ima smanjenje efikas rada
Prema preporukama proizve a, potrebno je vrSiti redovito podmazivanje, teiquirno
provjeravati zadovoljava li brzina rotacije rotgoeojektiranu.Biomasa predstavlja klj@n

faktor u pra@esu i$ enja i nikada se nasti iz ure aja

Odr avanje bazena sekundarnih talo nica isto je kdad primarnih talo nica, eéako se
poslije RBCa koriste lagune, i njih treba odr avati u skladu zhtjevima za odr avan

laguna.

Pumpe koje slu e zai$ enje mulja trebaju biti provjeravane svakodnevrakdkbi se izbjegl:
za epljienja. Vrijeme rada pumpi trebai svakodnevno bilje enoa posebna pozornost tre

biti poklonjenaregulaciji viemenskog mehanizn



3.5.6.3 Monitoring procesa

Pra enje rada ureaja, kontroliranje svih bitnih parametara i bilje enje spidataka mora biti
svakodnevni zadatak operatera. Parametri koji u tom procesu umbitajevidentirani
uklju uju datum, vrijeme, protok influenta otpadne vode, broj i identifjkegRBC-a u radu,
broj i identifikaciju bazena za talo enje u radu, sate rada petapl muljnih pumpi, potroSnju
energije, komentare o mirisu influenta, opise stanja lagunakokdt ima, izvjeStaje o
anomalijama koje su se pojavljivale i incidentima ako ibije, te karakteristike meharkie
opreme. Kao i kod svakog do sad, svrha proceseempja i bilje enja svih podataka jest

sprje avanje kvarova i anomalija i postizanje Stoeve inkovitosti ure aja.

3.5.6.4 Problemi u radu

Do problema u radu uraja koji se zasniva na RBC tehnoligiji mo e da razli itih razloga
i na razliitim dijelovima ure aja. Neki od naje$ih su problemi s muljem iz talo nica,
gubitak biofilma, pojava bijele biomase, akumuliranje krutingliviavanje mulja i pad

u inkovitosti.

Ako se mulj u primarnim i sekundarnim talo nicama zadr i predug@kid sustav struga
ne isti dno na pravilan nan, na povrsini bazena se pojaviti mjehuri, a nakon toga se na

IS enjem.

Biomasa predstavlja klj@n element procesai$ enja i bilo koja vrsta odstupanja od
predvi enog ,ponasanja“ treba biti strogo kontrolirana i sanirana sk&tjem roku. Ukoliko

je ljustenje biofilma uestalo i prekomjerno, potrebno je poduzeti adekvatne mjere. Do ove
pojave moe doi iz dva razloga: zbog prisustva toksin tvari u otpadnoj vodi ili
neodgovarajue pH vrijednosti. Ako otpadna voda sadri toks tvari, neophodno je
identificirati toksi nu tvar i eliminarati je iz vode. Prevelika odstupanja u pliedmnosti
trebaju biti neutralizirana na najprihvatljiviji i najekonomiji na in, a pH treba odr avati u

granicama od 6 do 8.5.

Pojava bijele biomase na rotoru mo e ztiadvije stvari: voda koja dolazi na uraj je

septina ili je prvi dio diska preopteren. Ako je uzrok pojave bijelog biofilma septost,



otpadna voda se mora prethodno aerirati, a ako prvi dio diska trpilikoewptere enje,

potrebno je povaati raspolo ivu povrSinu diska.

Ponekad, u prostoru za disk mo e ddo talo enja krutina, zbogega normalan protok vode
kroz medij diska moe biti ometen ili onemogn. Do ovog nagSe dolazi zbog
nepravilnog funkcioniranja talo nika. Kako bi se sprije nastajanje smrada i sanirao

problem, krutine treba ispumpati.

Do isplivavanja mulja u sekundarnom talo niku dolazi zbog neadekvatnogjaga mulja,

te je potrebno sustav prilagoditi kahi mulja koji se stvara u uraju.

Svi gore opisani problemi, uz utjecaj okolne temperature, organgkegtptereenja,
hidrauli kog preoptereenja, promjena karakteristika vode i drugih faktora, mo e dowsti
pada u uinkovitosti. Ako do toga dae, mora se izvrSiti dimenzioniranje i provjera stanja

ure aja i ure aj prilagoditi novim uvjetima.



4. Mjerenje protoka, uzorkovanje i mjerenje parametara ,in situ*

4.1 Mjerenje protoka

Mjerenje protoka spada u najvanije zadatke voditelja odravama ureaju za
pro iS avanje. Ako je u ureaj ugra ena mjerna oprema, dovoljno je redoviti bolje ititanja

s mjernih instrumenata. Ako to nije s}, moraju se koristiti neke druge metode. Metoda
vrijeme — zapremina svodi se na mjerenje vremena potrebnog n@psini bazen poznatog
kapaciteta, a njome se mogu otkriti prekidi u dotoku, pad razine vadegd. Metodom
presjek — brzina mjeri se vrijeme ubacivanja boje putem sredat@jenja, a uzima se put

izme u dva susjedna Sahta na kolektoru kojim voda dota urea;.

4.2 Uzorkovanije

Uz stalni monitoring procesa opisan u ranijim poglavljima, makem ureaju za
pro iS avanje otpadnih voda obavezni su laboratorijski monitorinzi, kako bi tsmaysla
razina i uinkovitost proi$ avanja. Uestalost monitoringa i kolina uzoraka koja se
prikuplija ovise o broju stanovnika. Uzorci se sakupljaju tijekom 24, sat@ravilnim
razmacima, proporcionalno protoku. Prikupljene uzorke konzervirati tako deeoena kad

su prikupljeni do analize ne de do znaajnije njihove promjene.

4.3 Mjerenje parametara ,in situ®

Odre eni parametri moraju biti izmjereni na licu mjesta (,iru$it jer bi u suprotnom moglo

do i do promjene njihovih vrijednosti. U te parametre se ubrajaju:

temperatura,
pH,
elektrovodljivost,

otopljeni kisik.

Za mjerenje ovih parametara uvijek se koristi terenska opré&onja je nuno koristiti u

skladu s uputama proizva a.



5. Zdravlje i sigurnost

5.1 Rizici po operatere na ureaju za pro iS avanje otpadnih voda

Operateri na urajima su, zbog prirode njihova posla, svakodnevno izlo eni risigti
rizicima. Vrste opasnosti koje im prijete su raité, te je potrebno uniti sve kako bi se
radnici maksimalno zastitili.

Prva vrsta opasnosti koja im prijeti je ista ona s kojonuseavaju radnici u industriji, a to su

tjelesne ozljede. U njih se ubrajaju posjekotine, ogrebdtiakture, iSasenje...

lako malen, rizik od zaraznih bolesti postoji, a do infekcije endoi preko ozljeda i
posjekotina, udisanjem bacila ili mo, u dodiru s otpadnom vode. Jo$ jednom valja

napomenuti kako je rijetkost da se operater zarazi od vode.

U Sahtovima, kolektorima i pumpnim jedinicama postoji opasnostgudénja ili trovanja
otrovnim plinovima. Ova opasnost je @eako je rije o prostorijama koje su zatvorene, koje

se nalaze ispod zemlje ili nisu ventilirane na pravima

Osim toksinih plinova koji mogu dovesti do guSenja, joS jedna vrsta plina prestavl
potencijalnu prijetnju po sigurnost, a to su eksplozivni plinovi.t4jeu kojima je eksplozija

najvjerojatnija su slabo ventilirana mjesta u kojimansee stvoriti koncentrirani plin.

Osim ovih, operateri se suavaju s opasnostima od vatre (ova opasnost je usko vezana uz
prethodno opisanu opasnost od eksplozivnih plinova) i elektroSoka (strujaaph@dgdan
od glavnih uzroka nesra na ureajima za proi§ avanje), a u nekim podrjima potrebno je

koriStenje zastitne opreme za sluh, jer buka mo e premasiti edeegranice (80 decibela).

5.2 Prevencija nesrea
Kako bi se gore opisane opasnosti i umanijili, treba poduzeti edeepreventivhe mjere.

Kako bi se umanijila opasnost od tjelesnih ozljeda radnika, potrebreprpvesti mjere
prepreka sve podove, prolaze i staze, dobrngtit sve skliske povrSine, sva stubista i
povrSine na razlitim visinama ograditi zasStitnim ogradama, zastititi ®feore koji su na

razini kote terena, pokriti Sahte, te instalirati opremu koja emgeg hitno zaustavljanje na



licu mjesta. Osim toga, svaka osoba koja radi naajwemora biti opremljena odgovaragm
zaStitnom opremom: zastitnim odijelima i rukavicama, gumenimwao&ena, sigurnosnom
obu om i kacigom. Uz to, svaki radnik se treba pridr avati osnovmiimcipa zastite. Ti
principi uklju uju razmisljanje o osobnoj i o sigurnosti drugih, brigu o tome dansipomo

i sigurnosna oprema uvijek pri ruci, noSenje zastitne kacige itd.

Kako bi se sprijele zaraze i infekcije, radnici bi trebali izbjegavatirektan dodir sa
otpadnom vodom, uvijek nositi zastitne rukavice, te po zavrSetku ra@dindeoprati
koriSteni alat. Sve ozljede treba dezinficirati i zagtitit operateri bi trebali biti cijepljeni

protiv tifusa, tetanusa, djg paralize i hepatitisa A.

U svrhu minimaliziranja opasnosti od guSenja, prepemo je redovito ventilirati podria u
kojima bi moglo doi do nakupljanja plina, obavezno provjeravati kole kisika u
zatvorenim prostorijama prije ulaska u njih, a ako je ta kainiska, obavezno nositi aparate
za unos svjeeg zraka. U shiju detekcije toksnog plina, obavezno Kkoristiti maske s

kompletnim pokrivanjem usta, nosa ija.

Zastita od po ara u osnovi se svodi na s@j@nje nastanka kombinacije elemenata koji ih
izazivaju: gorivo, zrak, izvor toplote i sredstva za paljetjako bi se to sprijelo, svi
zapaljivi materijali se uvaju u strogo kontroliranim prostorima, a vatra i iskre bgegavaju
sve vrijeme — elektrovodovi se kontroliraju u strahu od kratkih spojg@\posebna pa nja se

obra a pri varenju i lemljenju.

Svi radnici koji obavljaju elektroradove moraju biti opremljeni @odaraju om zastitnom
opremom koja ukljuuje zaStitne rukavice, voltometre i zaStitni alat. Bme, strogo se pazi

da prilikom popravljanja elektroopreme struja bude isklna.



6. TroSkovi rada i odr avanja ure aja za pro iS avanje otpadne vode

6.1 Op enito o troSkovima rada i odr avanja ure aja za pro i$ avanje otpadne

vode

Na troSkove rada i odr avanja urga za proiS avanje otpadne vode (operativne troSkove)

utje e velik broj imbenika [8]:

veli ina i kapacitet ureaja,

topografska i geografska situacija lokacije,
karakteristike sirove otpadne vode,
odabrane tehnologije i procesi pi® avanja,
vrsta tretmana mulja i njegovog odlaganja,
opskrba energijom i njezino recikliranje,
stupanj automatizacije, te

organizacija ureaja i rukoovoenje ureajem.
Operativne troSkove moge je podijeliti u sljedee skupine [8]:

troSkovi zaposlenika,

troSkovi odr avanja,

troSkovi za energente,

troSkovi odlaganja,

troSkovi za kemikalije i materijal,

administrativni troskovi, troSkovi osiguranja i ostalo.

Ne zauzimaju sve kategorije troSkova jednake udjele u ukupnim opématiroSkovima, a
troSkovi odr avanja, odlaganja i troSkovi osoblja alm predstavijaju najzastupljenije
kategorije. Slika 14 prikazuje udjele svake od gore navedenih skupiog@erativnim

troSkovima ureaja za proiS avanje u Njemékoj, kapaciteta 5000 ES.



Slika 14: Sastav operativnih troSkova g za proiS avanje otpadnih voda kapaciteta 5000
ES u Njemakoj [8]

6.2 Zaposleni

TroSkovi za zaposlenike i njihov udio u ukupnim operativnim troSkovinmseav razliitim
faktorima, pri emu najva niju ulogu igra kapacitet ugga. U manjim ureajima troSkovi
zaposlenika predstavljaju oko 40% operativnih troSkova, aimvare ajima taj postotak
pada na 15% (u vam ure ajima rastu svi ostali troSkovi, te se zbog toga ovaj udengume).
Ovi troSkovi se obino sastoje od pla, uplata u mirovinske fondove i zdravstvenog
osiguranja. Koliko e konkretno iznositi pla ovisi o organizaciji rada: broju radnih dana,
radi li se u jednoj, dvije ili tri smjene i sho. Faktor koji e imati utjecaj na visinu ple
svakako su kvalifikacije zaposlenike i ekonomska situacijanljze kojoj je ure aj

smjesten.

6.3 Odr avanje

Glavni cilj odr avanja ureaja je ouvanje njegove funkcionalnosti i postizanje optimalnog
rada, a troSkovi odr avanja oo zauzimaju od 15% do 25% ukupnih operativnih troSkova.

Aktivnosti odr avanja obino uklju uju popravke opreme (elektrie, mehanike ili



elektroni ke), zamjenu odreenih dijelova i usluge vanjskih servisa. Stanje aj&, uvjeti na
njemu, odabrane tehnologije i procesi, kvalifikacije zapollekoli ina rezervnih dijelova u

skladiStu samo su neki o@nbenika koji utjeu na visinu troSkova odr avanja.

6.4 Energenti

PotroSnja energije bitan je parametar pri planiranju finandijeiranju bud eta ureaja za

pro i§ avanje otpadnih voda, te troSak koji ta potroSnja donosnolpredstavlja od 10% do
30% ukupnih operativnih troSkova. S obzirom na velike razlike u tarifarngenama
energenata u razltim dr avama, nemogte je dati konkretne podatke o ovim troSkovima.
Oni u najveoj mjeri ovise o veliini ure aja i odabranim tehnologijama, a jedan od zadataka

operatera na ur@ju jest tra enje nana i mjera Stednje energije.

6.5 Odlaganje

TroSkovi odlaganja se mogu odnositi na odlaganje i deponiranje mpijéaka i drugog
otpada, pri emu se troSkovi odlaganja pijeska i drugog otpada u usporedbsio¥rma
odlaganja mulja mogu zanemariti. @mito, troSkovi odlaganja predstavljaju izrmel5 i

50% ukupnih operativnih troSkova i ovise o [8]:

veli ini ure aja,
dr avnim regulacijama za odlaganje organskih materijala,

lokalnim uvjetima.

Na in na koji se mulj tretira i odla e mora biti ekoloSki prihvatljipouzdan i isplativ. Pri

tome, mogunosti koje ukljuuju korisnu uporabu mulja imaju prednost.

6.6 Kemikalije i materijali

Ovi troSkovi se odnose na kupovinu kemikalija i drugih materijala &ojipoterbni za
uspjesno odvijanje procesa, kao Sto su rdizpolimeri, aluminij, kemikalije za dezinfekciju

(NaCl, Ch,0s), reagensi za labaratorije i drugo. Ovi troSkovi predstaviggo 7% ukupnih



operativnih troSkova i ovise o karakteristikama otpadne vode, odabtarmkalijama i

njihovim koli inama u skladiStu.

6.7 Razno

U ovu grupu troSkova, koja zauzima od 5% do 15% ukupnih operativnih troSkovajubraj

se administrativni troSkovi i razite naknade za zaganje.



7. Primjer ure aja za proiS avanje otpadnih voda grada lloka

7.1. Opis zahvata

Komunalne i industrijske otpadne vode grada lloka bezipmvanja su ispustane u rijeku
Dunav ili u manje potoke na podju lloka. Ure aj za proi$ avanje otpadnih voda iz
odvodnog sustava grada lloka i prateindustrije bio je potreban radi zaStite recipijenta
me unarodne rijeke Dunav. Prikupljanje otpadnih voda grada llokase&olektorima u
mjeSovitom nainu odvodnje — oborinske, komunalne i industrijske otpadne vode s preljevima
u buji ne potoke i ,zavrdni“ preljev u blizini uraja za proi§ avanje u potok itluk. Ure aj

za proiS avanje izgradio se za zajedke otpadne vode grada lloka i Vinarije.

7.2. Lokacija ure aja za pro iS avanje otpadnih voda

DosadaSnja mre a odvodnje kao i postojelanovi razvitka odvodnog sustava definirali su
lokaciju ure aja za proiS avanje otpadnih voda uz rijeku Dunav — isto od cestovnog

mosta preko Dunava u blizini granbg prijelaza llok — B&a Palanka.

Makrolokacija ureaja za proi§ avanje otpadnih voda smjeStena je istbod grada lloka uz
rijeku Dunav. Predmetno podie je udaljeno od centra grada lloka oko 3 km. Polo aj UPOV
s obzirom na grad llok je prikazan na Slici 15.



Slika 15: Polo aj grada lloka i ur@ja za proiS avanje otpadnih voda [9]

Mikrolokacija ure aja odreena je sa sjeverne strane rijekom Dunav, s n&ostrane
oranicama, s ju ne strane nalazi se cesta llok — NeStia, zagadne grad llok. Na lokaciji

zahvata nema stambenih, gospodarskih niti drugih objekata. Mikrgkaeiaja prikazana

je na Slici 13.

Slika 16: Mikrolokacija ureaja za proi§ avanje otpadnih voda [9]

PovrSina ureaja za proiS avanje otpadnih voda grada lloka iznosi oko 2,5 ha.

Lokacija ureaja za proiS avanje otpadnih voda grada lloka nalazi se unutar pjdru

plavljenja rijeke Dunav pri velikim visokim vodama na koti 81,77 .m.rte srednje visokim



vodama na koti 79,13 m.n.m. Nu no je bilo nasipanje terena zabgoizgradnje objekta na

kotu 83,20 m.n.m.ime se osigurala obrana objekta od poplavnih voda.

7.3. Opis ure aja za pro iS avanje otpadnih voda
Ure aj za proiS avanje otpadnih voda grada lloka sastoji se iz dva stupnj& meanja:

Mehani ki stupanj proi§ avanja
Biolo3ki stupanj pra$ avanja
Ure aj za proiS avanje otpadnih voda ran je u dvije faze, | faza 8000 ES i Il faze 12800

ES. Recipijent otpadnih voda nakon pgoavanja je rijeka Dunav.

7.3.1. Mehani ki tretman (prethodni stupanj iS enja)
Mehani ki tretman se sastoji od sljedle objekata:

a. Dovodni kolektor

Otpadne vode, sakupliene u sustavu javne odvodnje grada ILOKA, wWajavitacijski
(sudno razdobilje) ili tlano — grvitacijski (kiSno razdoblje) kolektorom od PEHD cijevi DN
400 mm, du ine 310 m. Kolektor se izgradio od postegeizljeva u potok (,prigusnica“ DN
300 mm, duine cca 54 m iz postogy kiSnog preljeva K-7) do uraja za proi§ avanje.
Trasa kolektora je odrena postojeom cestom ije su kote nivelete ni e od kota plavljenja
kod viSih razina Dunava pa je bilo predeno zatvoreno tenje i brtveni poklopci. Zadane
koli ine otpadnih voda koje se pi® avaju na UPOV (56,0 I/s u prvoj fazi, odnosno 76,0 I/s
u drugoj fazi) manje od kolina u prigusnici (192,40 I/s) u svakom kiSnom razdoblju dovodi
se do tlano — gravitacijskog teenja i podie razinu u ulaznoj crpnoj stanici do visine

postoje eg preljevnog praga.

b. Ulazna crpna stanica

Otpadna voda koja kroz podzemni kolektor dolazi do ajeeza proi§ avanje podignuta je na
neophodnu visinu kako bi se postigao gravitacijski protok krozajiraz priklju ak na
prijemnik. Visina dizanja otpadne vode je 8-10 m koja je u skladingom toka vode prema

poplavnoj liniji na lokaciji. Visina na koju se vrSi podizanje owsiktno o stanju na terenu.



U prvoj fazi izgradnje obavljeni su svi konstrukcijski radovi aatacija opreme vriSi se u

fazama. U prvoj fazi izgradnje instalirane su 4 pumpe odhlsyji4 radne i 1 rezervna.
Kapaciteti pumpi:

U kiSnom periodu — 3 x 27,91 = 83,73 I/s
U suSnom periodu — 2 x 27,91 = 55,82 I/s

U drugoj fazi izgradnje instalirana je joS jedna pumpa, ukupni Kapawih 5 pumpi iznosi
118,90 I/s. Instalirana snaga pojedine pumpeese od 5,5 — 6,5 kW. Postaja je opremljena
biofilterima za uklanjanje mirisa. Manipulacija crpkamanjena crpki, kao i manipulacija
revizionim zasunima se vrSi bez ulaska u zasunsko okno, temeljenmukaiskih rjeSenja
razmjeStaja opreme i otvorima na gornjoj ploOpremljena je sa tri potopliena crpna
agregata, pojedinaog kapaciteta Q= 28 I/s, Hman = 18,0 m koje rade u re imu radldJ4+
ru nom re imu rada crpkama se upravlja proizvoljno sa ukljum nu nim zaStitama, au
automatskom re imu rada na osnovatiri podeSena nivoa, pomo upravlijakog panela,
preko osnovnih slika sa prikazom statusa. Crpke rade sakoikliizmjenom radnog mjesta, a
u slu aju kvara na jednoj automatski starta druga. Automatski resida podrazumijeva i

poseban program za smanjenje nakupljanja taloga oko same crpke.

Slika 17: Ulazna crpna stanica



c. Grube reSetke i automatske fine reSetke

Grube reSetke i automatske fine reSetke instalirane su umskuszgradu povrSine od 90 m2.

Realizirana je izgradnja 2 kanala.

U prvoj fazi izgradnje instalirana je jedna automatska fesetka minimalnog kapaciteta od
118 i/s. Pokretanje reSetki kao i njihovo ispiranje je autdknatgdvojene materije se cijede i

odlaze u plastne vre e. Drugi kanal slu i kao by pass .

Grube rune reSetke su instalirane na pristupnom dijelu kanala prije awgkiméhih reSetki.
Razmak na reSetki je 30 mm, Sipke su debljine 5 mm i niggmavod nehraju eg elika.
Prikupljeni vrsti otpad sa reSetki uklanja se automatski i transportiantejnere. U drugoj
fazi je izgraena joS jedna automatska fina reSetka 13 mm, minimalnog kapamitel 18,99
i/s u drugi kanal. Operativni re im za automatske fine tieSge 1+1 (jedna u pogonu + jedna

rezervna). Instalirana snaga pojedine automatske reSe2ié kgV.

d. Automatski uzorkiva otpadne vode

Na ureaju za proi$ avanje otpadne vode grada lloka je ugra automatski uzorkiva

otpadne vode i to:

o Automatski uzorkiva 1. Na ulaznom dijelu ur@ja — izlazno/distribucijsko okno
nakon kombiniranog ur@ja reSetka — pjeskolov — mastolov
0 Automatski uzorkiva 2. Na izlaznom dijelu iz ur@ja — izlazno okno i izlazna crpna

stanica iz UPOV - a grada llok zbog ispitivanja rezulpaiais avanja



Slika 18: Automatski uzorkivaulazne otpadne vode

e. Mjera protoka

Koristi se elektromagnetski mjergrotoka za otpadnu vodu na t@m cjevovodu DN 250
mm, duljine 450 mm, te ine 48,5 kg (IP 67), mjernog pogad — 441,8 m3/h, odnosno za
ukupni kapacitet ureaja za proiS avanje 0 — 284 m3h (0 — 76,0 I/s). Elektro magnetski
mjera dostavlja podatke u upravlj@ dio ure aja uz trenutno i sumarno mjerenje protoka.
Rasporedom gravina na ureaju postavljen je ispred kombiniranog uaga reSetka —

pjeskolov — mostolov, odnosno na ti@m cjevovodu smjeStenom u armiranobetonski kanal.

f. Aeracijski pjeskolov — mastolov

U prvoj fazi izgradnje konstrukcije (za 8000 ljudi) izgea je 1 pjeskolov — mostolov sa
pokretnim mostom za dno pjeskolova i povrSinu postolova. Aeracijskigi@s— mostolov
je izgra en kao betonski bazen dug& 24 m sa popraim presjekom pjekolova povrSine 2

m2. Bazeni su razdvojeni polupropusnom uzdu nom pregradom, tako daasgaaedvija na



Sirini od 1,4 m, dok se na preostaloj Sirini od 1 m skuplja matgaid. Pokretni most i struga

pijeska se pomu du inim pjeskolova.

Pijesak se zge na poetak pjeskolova i podi e specijalnim pumpama, nakega se voda
vra a u pjeskolov, a pijesak se ispuSta u kontejner i transportira. dagjet i otpad se
razdvajaju u posebnom bunaru na kraju komore za odvajanje masti. S&lgi®/remeno
pumpa i transportira, ali ne prije nego se tretira nannkoji je u skladu s regulacijama o
vrstama otpadnih voda (od 27/1996, 59/2005, 23/2007) i regulaciji 0 upravljangniotpa
vodama (OG 23/2008, 111/2007).

Slika 19: Aeracijski pjeskolov — mastolov, skupljaupnog otpada



Slika 20: Skupljeni krupni otpad s reSetke

7.3.2. BioloSki stupanj proi$ avanja

BioloSko proi$ avanje otpadnih voda odvija se u aeracijskim lagunama sa i bezgovra

aktivnog mulja. Sustav biolagune sastoji se od sljbdebjekata:

prva bioaeracijska laguna
me utalo nica

druga bioaeracijska laguna
prva talo na laguna

druga talo na laguna

a. Bioaeracijska laguna (aeracijsko jezero) sa plut@ju aeratima

Ovaj specijalni oblik laguna se radi sibsti procesa sa kompaktnim uagma naziva jos i ,,
ure aj za intezivno prd$ avanje u lagunama“ jer su modificirane za rad u procesu sa

aktivnim muljem uz intezivnu aeraciju i stabilizaciju muligod ove izvedbe primjenjuje se



patentirani aeracijski sustav nazvan , aeracijski lanagi kkupno volumen bazena i
intezivno mijeSa. Za sustav aeracijske biolagune koristi s@kommani zrak koji se upuhuje

u vodu pomou aeratora koji su neposredno uz dno lagune, a a ovjeSeni su na plovke kiji
plovaju na povrSini. Ovi pojedinai plivaju i elementi se ve u jedan za drugim u lanac i
slobodno pustaju u bazen. Vezne cijevi slu e za jednoliku opskrbu zrakdirpbjelemenata

koji zajedno izazivaju vodene valjke koji osiguravaju dobro promijeSavde. Konstrukcija

je tako izvedena da se lanac pokre ritmu 1 — 2 min lijevo - desno. Oblik i dubina lagune se
podeSavaju mjesnim prilikama pemu se du ina i dubina lanca podeSava na posebnu mjeru.
Uobi ajena dubina je od 2 — 4 m. Opskrba zrakom se izvodi niskotiapuhalima.
Usporedba poznatih sistema aeracije svedena na spacifiobavu kisika kgO2/kWh u
ovisnosti 0 dubini vode pokazuje znatne nedostatke u iskoriStenju emerjgifinih sistema u
korist tla ne aeracije. Komprimiranim zrakom se izbjegava nedostatak ipskeSaeracije

koja je zimi veoma osjetljiva kod stvaranja leda. U prvaj fagradnje bioaeracijska laguna
ima korisnu zapreminu od V = 5554,50 m3 i dubinu od 3,50 m (maksimalno 3,70 m) s
nagibom lagune 1:1,5. Velha bioaeracijske lagune na vrhu nasipa je 39,1 x 106,1 m. U
laguni je instaliran preljev. U drugoj fazi izgradnje je &@na joS jedna bioaeracijska laguna

korisnog volumena V = 5554,50 ms3.

Slika 21: Aeracijska biolaguna BL 1



Slika 22: Aeracijska biolaguna BL 2

Talo na laguna

U prvoj fazi izgradnje talo na laguna ima korisni volumen od V = 2000 dubinu od 2 m sa
nagibom 1:1,5. Velina sedimentacijskog jezera na vrhu nasipa je 100 m duine i
promjenjive Sirine. U drugoj fazi izgradnje izgema je joS jedna talo na laguna korisnog

volumena V = 1000 m? laguna.

Slika 23: Talo na laguna TL 1



b. lzlazna crpna stanica

Pro iS ene otpadne vode na UPOV — u grada llok ispusStaju se sukladno rafinaanea, u

ve em dijelu godine gravitacijskim putem u recipijent — rijeku Dunéa.razdoblje kada
visoka razina vodostaja Dunava to onemafg predviena je izlazna crpna stanica koja
evakuira proiS ene otpadne vode u zavrSno okno na na lokacijiaj@eiznad kote visokog
vodostaja, a uz automatsko sprgeanje povratnog utjecaja vodostaja na aye- nepovratni
ventili i zapornice. U tom slaju otpadna vboda se preljeva u crpni zdenac gdje se pumpe

automatski ukljuuju.

Visina dizanja otpadne vode je od 3 — 4 m, pa su primjenjene putifpkasakteristika kao i
u ulaznoj crpnoj stanici jer daju we dobavnu koliinu na u ovom sluju znatno manju

visinu prepumpavanja.
U prvoj fazi izgradnje izvedeni su svi gevinski radovi a fazno ugrana oprema i to :

U prvoj fazi su ugraene tri crpke od kojih su dvije radne a druga u ywma
kapaciteta Q= 28,0 I/s

Instalirana snaga pojedini crpke keese od 5,5 — 6,5 kW.

Slika 24: Izlazna crpna stanica s wlagm za uzorkovanije i izlazne vode prije ispustanja



7.3.3 Ostali objekti i oprema za neometano funkcioniranje ureaja

a. Kompresorska stanica

Smijestaj kompresora zraka za potrebe aeriranog pjeskolova — mastaknranih laguna, te
agregatsko postrojenje sa stabilnim agregatom predwi je u prizemnoj viSenamjenskoj
gra evini tlocrtne povrSine razvedenog tlocrtnog oblika.

Korisne povrsine po prostorijama:

Ulazni trijem 16,40 m2
Puhala zraka za aerirane lagune 52,65 m?
Agregatsko postrojenje 17,50 m2

Ukupna korisna povrSina 86,55 m2
Ukupna brutto povrSina 100,00 m2
Natkrivena povrsina 104,04 m2

U prvoj fazi izgradnje su izgr@na dva puhala od kojih je jedno radno a drugo rezervno,
slijede ih karakteristika:

Kapacitet 1491 Nms/h
Tlak (radni) 0,50 bara
Uvjeti priklju ka 380/400 V;

50 Hz
Snaga elektromotora 37,0 kW
Zastita elektromotora IP 55

Kompresijska jedinica je smjeStena u zgradi i sastajdse

Kompresora za mostolove: 1 + 1 jedinica, 1,2 m3/min, @&b-bara; 5 kW svaka
Kompresori za pras avanje mulja: 1 jedinica, 1 m3min, 0,4 — 0,5 bara
Kompresori za bioaeracijske lagune: 2 + 1 jedinica, 23,3 m3@&b bara; 30 kW
svaka



Slika 25: Kompresijska stanica s agregatima

b. Stanica za defosfatizaciju — za Ill stupanj pgoavanja

Uklanjanje fosfora vrSi se simultano talo enjem pomo eljeznog klorida. Stanica za

defosfatizaciju dimenzionirana je za | i |l fazu izgradmje aja.

c. Stanica za prihvat sadr aja sepkih jama

Izgra ena je stanica za prihvat i obradu sadr aja skiftijama koji se doprema specijalnim
komunalnim vozilima. Stanica za prihvat sadr aja sdqifti jama je monta ne izvedbe uz
naknadnu moguwost registracije dopreme pojedinim vozilima, izdvajanjeabgg otpada i

sl. Ugra ena je uz ulaznu crpnu stanicu ispadi ne nadstreSnice. U spremnik kompaktne
stanice je ugraena automatska reSetka s presom s ulaznim bubnjem promjera 780 mm
veli ine svijetlih otvora s = 6 mm. Na ulaznom bubnju se iz sadr gp&i &é i crnih jama
izdvajaju svi organski i anorganski otpadni materijaliived 4 — 6 mm, te dio pijeska i
masnoa. lzdvojeni otpadni materijali se kosim pu nim transporterom podipresu gdje se
dodatno obrauju — presaju i djelomno dehidriraju. Presanjem se volumen otpadnog
materijala smanjuje za oko 35 % ST. Zbog velike zastupljeamgnskih tvari u izdvojenom

materijalu, obraeni otpadni materijali se odla u na otvorenom prostoru i prihvat @omam



otpadnog materijala je u zamjenjive plasé vre e. Tako otpadni materijali nisu u izravnom
dodiru s osobljem ureja i zrakom u objektu. Obrani otpadni materijal se odvozi na
komunalno odlagaliSte svaki tiedan bez obzira na kolhu. Kapacitet stanica za prihvat

sadr aja septikih jama:

Medij za 2 — 3 % suhe tvari 100 m¥/h
Medij za 6 — 8 % suhe tvari 40 m3/h

Dimenzije spremnika:

Du ina 1.584 mm
Sirina 876 mm
Visina 1.160 mm

Dimenzije fine automatske reSetke s presom:

Promjer ulazne koSare 780 mm
Veli ina svijetlih otvora 6 mm
Promjer pu nice 273 mm
Ukupna du ina 3.652 mm

Visina iznad kote poda 1.337 mm

d. Pomo ni objekti i oprema

Upravna zgrada sa srediSnjom automatikom i nadzorom
Izgra ena je uredska zgrada na nadmorskoj visini od 183,50 m, koja jeemaj& cm iznad
razine okolnog terena (koji se nalazi na nadmorskoj visini od 183)20 mjoj je smjeSten

kontrolni dio, manji laboratorij, sanitarne prostorije/sudaice, hodnici i terase). Pribli ne

povrsine:
o Kontrolni dio (nadzor, razvodne kutije i dr.) 23,00 m2
0 Laboratorij/uredi 9,00 m?
0 Sanitarne prostorije 4,75 m2

o0 Svlaionice 9,45 m2



o Skladiste 11,00 m2

o0 Hodnici 10,50 m?

Ukupna povrSina zatvorenog prostora iznosi 67,70 m2 a povrSina pokrivenagkibV no
104,00 m2.

Zgrada izvana izgleda kao stambena zgrada koja se reastilj joj je bio da namjena kojoj

slu i bude skrivena. Odnosno cilj je bio uklopiti zgradu u okoli§j&teiSe mogue.
Izgradnja zgrade je klasia:

Vanjski zidovi od opeke
Vezne grede od armiranog betona
Podovi i dijelovi zidova pokriveni placama

Svi konstrukcijski dijelovi imaju dvostreSan krov nagibaZ4°)

O O O O o

15 cm Siroke dekoracije oko svih otvora
Laboratorij s osnovnom laboratorijskom opremom
Izgra en je prostor za laboratoriju u kojoj se prate parametri kopitsu za funkcioniranje

ure aja za proi§ avanje kao Sto su :

Temperatura vode (°C)

Provodljivost ( s/cm)

PH vrijednost

Koncentracija otopljenog kisika (mgO2/I)
Koncentracija duSika

Koncentracija nitrata (mgN/I)
Koncentracija fosfora

i dr.

0O O O o o o o o

Bilo je potrebno sljedes:

Laboratorijski namjestaj (klupe, stolice, ormari)
Instrumenti i aparati

Staklena i laboratorijska oprema

o O O O

Kemikalije za najmanje 40 uzoraka



Svi ormari napravljeni su od visokokvalitetnogjika koji je otporan na kemikalije i koroziju,

a radne povrSine su otporne na kemikalije, visoke temperaiso&e terete.
Laboratorija je opremljen sljedem opremom:

Hladnjakom

Inkubatorom za BOD sa termostatom

12 senzora za tlak za BOD mjerenja

Pe nica za suSenje

Magnetski mikser

Mijera provodljivosti, potoplienog O2 i PH vrijednost

Dvije plasti ne posude za uzorak na teleskopskom Stapu

0O O O o o o o o

Pipete za meharko ru no rukovanje tekunom (1ml, 5ml, 10ml, 25ml) sa
promjenjivim vrhom

o Amonijak, nitrat, ortofosfat

Postrojenje treba Sto optimalnije raditi za Sto su bila neophodgavarajua mjerenja i

regulacija procesa. Potrebna oprema za mjerenje bila je:

Sonda za mjerenje koncentracije kisika

Sonda za mjerenje temperature i pH vrijednosti

Pijezometar za mjerenje razine vode

Dva aparata za uzimanje uzorka sa mogg u uzimanja proporcionalnih uzoraka u
periodu od 24 sata i odabirom uzoraka (od 10 do 50 ml) i tempenaarka

Stand by generator, transformator i prikll struje
Ostvarena je opskrba energijom za wajei osvjetljenje. Takoer ostvaren je i stand by

generator i zahtjevi elektme energije u prvoj fazi:

o0 Instalirana snaga: 184,22 kW
0 Ostvarena maksimalna potroSnja: (126,10) 130 kW

o Ostvarena dnevna potroSnja: 990,40 kwWh dnevno

Transformatorska stanica 10 (20) / 0,4 kV snage 250 kW je unaprijegrgeeno postrojenje

smjeSteno na ur@ju za proi$ avanje otpadnie vode lloka, blizu ulaza.

Izveden je prikljuak na javnu elektrnu mre u grada lloka, u duini 600 m na pristupnoj

cesti. Izgradnja je izvedena u skladu sa tedim rjeSenjem i uvjetima HEP — a.



Pristupna cesta

Bilo je potrebno osigurati pristup dostavnim vozilima, vozilima Keginsportiraju otpad,
vatrogasnim i osatalim vozilima i zato je bilo neophodno izgradgtupnu cestu koja uraj
povezuje sa glavhom cestom. U tu svrhu pestojea cesta je rekonstruirana koja je imala

minimalnu Sirinu od 4,0 m i dugka 370 m.
Kanalizacija

Otopadna voda iz postrojenja se skuplja i odvodi na ulazne dijelove.
Ceste i parking

Unutarnje ceste osiguravaju pristup vozilima, ceste su iaafadt i okru ene betonskim

plo nicima. PjeSake staze su poplane betonskim kockama.
Pejza

Hortikulturalni dizajn prostorija predvidio je poravnavanje terandanjanje viSka zemlje,

sadnju trave i asfaltiranje cesta, puteva i popravke zidova.
Vanjska rasvjeta

Du pristupne ceste u duini od 370 m postavijene su betonske lanmestavljeno je

osvjetljenje. Postavljeno je i vanjsko osvjetljenje pmjstmja.
Ograde

Cijelo podruje do ureaja za proiS avanje je ogreeno i anom ogradom visine 180 — 200
cm raSirenom izmeu stupova razmaknutih 400 cm. Ulazneke kapija 2 x 2,5 za vozila i 2

X 2,2 za pjeSake.
SCADA (nadzor, kontrola i prikupljanje)

Aluminijski ormari dimenzija 5000 x 2000 x 465 mm podijeljen je u dvije vertikalne jedinice

Sirine po 2500 mm i dvije horizontalne jedinice.
Troskovi

Jedini re ijski troSkovi su potroSnja struje. TroSkovi za prvih &segci 2015. Dani su u
Tablici 6.



Tablica 6: BtroSnja struje UPOV llok za prvih 8 mjeseci 20d6dine

Sije anj 16352 kWh
Velja a 11945 kWh
O ujak 9889 kWh

Travan;j 4312 kWh

Svibanj 12020 kWh
Lipanj 20964 kWh
Srpan; 22065 kWh
Kolovoz 21936 kWh

Jedini troSkovi o kojima se vodi evidencija su k@& struje i ljudi jer su ostali zanemari

Slika 26 donosi troSkovea prvi kvartal 2015. godir

= TroSkovi struje = 58299,8
kn

= TroSkovi zaposlenika
2364,55 kn

TroSkovi analize ovlastenc
laboratorija = 16330 k

Slika 26: Troskoi UPOV llok za prvi kvartal 2015. godine

Na proi$ iva u nema stalne posade v&e jednom na dan obilazi. Po potrebi se obavija

sada samo manji radovi odr avanja, kosnj& enje, manji popravci te analiza vode

laboratoriju jednom mjesao. Nema se troSkova zbrinjavanja mulja jer ga nu dovoljnoj

koli ini. Mulj se taloi u talo nicama i ne cekuje se potreba za odmuljivanjem talo nici

naredne 3 godine. Pnd iva je drugog stupnja pa se ne koriste nikakve kenpgkdUkupni

vrSni kapacitet ureaja iznosi 220 1¥/h u kiSnom razdoblju.

Stupanj proiS avanja:



0 Godisnje optereenje influenta u BPK (kgO2/god.) = 184760
0 Godisnje optereenje enfluenta u BPK (kgO2/god.) = 22,43

Ukupno proi$ eno otpadne vode za 2014. godinu: 289310 m3.

7.4. Obrada mulja

Obrada mulja kod ovih ur@ja ne predstavlja problem jer se ukupni volumen mjeSavine vode
i ulja i nakon aeracije u bioaeracionim lagunama prebacuje u talagqume koje su nisko
optereene. Razgradnjom dusSikovih spojeva u talo nim lagunama dolazi doratizaeije
mulja. Talo ne lagune slu e i kao spremnici mulja i msobno se izmjenjuju u funkciji.
Jednu od talo nih laguna potrebno je iskiju iz protoka a to se radi nakon odewmog
vremena ovisno o opterenju. ViSak vode e se crpkom prebaciti u drugu talo nu lagunu a
mulj koji je potpuno mineraliziran i homogeniziran prepustiti prirodrsu®enju. Tako laguna

postaje polje za susSenje mulja.

Dobiveni mulj sa ureaja za proi§ avanje otpadnih voda potrebno je ispitati u
poljoprivrednom institutu o podobnosti, mogy dinamici i prihvatljivim koli inama
rasprostiranja po jedinici poljoprivredne povrSine. Ako se zadovoljlitkt@ mogue je

sklopiti ugovor s poljoprivrednim korisnicima o prihvatu mulja.



7.5 Prijedlog odr avanja UPQV llok

Prijedlozi za kontinuirani pregled i aktivhosti odr avanja wj@ u lloku dani su u Tablicama
7i8.

Tablica 7: Prijedlog aktivnosti odr avanja za UPOV llok [11]

U ESTALOST
ODR AVANJE URE  AJA % = g . é § ﬂ
P m -
Obilazak ure aja
Vo nja uz rubove jezera i vo enje biljeski o sljedeim uvjetima:
Stvaranje kore na povrSini jezera i oko
izlaznih to aka X
Znakovi koji ukazuju na postojanje
ivotinjskih jazbina X
Anaerobni uvjeti: neugodni mirisi, crna
boja, mulj na povrSini, povani broj X
mjehuri a
Korov X
Znakovi koji ukazuju na eroziju nasipa X
Curenje nasipa X
Oste enja na ogradi X
Nakupljanje leda X X
Znakovi loSe cirkulacije X
Sa etak svih podataka prikupljenih tijekom jedne godine treba biti uklju enu
planiranje aktivnosti naredne godine.
Planiranje aktivnosti i ispravljanje nastaljh
problema upotrebom odgovaragg X
priru nika
Preliminarni tretman
iS enje ulaznih toaka i primjereno
odlaganje otpada X




ODR AVANJE URE AJA

U ESTALOST

ONA3Nd

oNa3arL

(0]
N 3S3ACN

TN €

TN 9

3ICNSIA0D

I934.10d

Od

Provjera ulaznog toka

X

Ako se pra njenje obavlja jednom ili dvaput godiSnje, dozvola mo ezahtijevati provjeru

sljede ih uvjeta:

Miris

Biljni pokriva

Dubina vode

Stanje nasipa

Ledeni pokriva

X | X| X| X| X

Tok (influent)

X

KiSnica/snijeg

X

Ako je pra njenje kontinuirano,dozvola mo e tra iti informacije o sljede em:

Vrijeme X
Tok X
Stanje svih elija X
Dubina svih elija X
Stanje efluenta u jezeru: X
- Otopljeni kisik i pH vrijednost X
- CI ostatak X
- BODsi TSS testovi X
- Mikrbioloski testovi X
- Koli ina (kg/lb) koriStenog i y

preostalog CI




U ESTALOST

ODR AVANJE URE AJA

ONA3Na
oNa3rL
0
N 3S3CN

W
CIN 9
3CNSIA0D
1934.L0d

Od

Mehani ka oprema

Redovito provjeravati mehani ku opremu i izvoditi aktivnosti preventivnhog odr avanja

na navedenoj opremi, u skladu s preporukama proizvoa a:

Pumpne stanice:

- Uklanjanje krhotina X

- Provjera rada pumpe X

- Pokretanje generatora za hitne

slu ajeve

- Zapisivanje vremena rada X

- i$ enje kontrolnih aparata X

- Podmazivanje X

Naprave za usitnjavanje:

- Provjerarezaa X

- Podmazivanje X

Aeratori:

- Zapisivanje vremena rada X

- Provjera napona X

Kloronatori:

- Provjera brzine uvlanja X

- Promjena cilindara X

Aparati za mjerenje toka:

- Provjerai i$ enje plovaka X

- Provjera tonosti X

Ventili i ulazi:

- Provjerajesu li smjeSteni pravilng x

- Otvaranje i zatvaranje kako bi se

provjerilo jesu li u funkciji




Tablica 8: Standardi odr avanja [11]

Kod

Vrsta

Stanje u kojem je odr avanje potrebno

Sediment

Ulazi i izlazi zaepljeni talogom.
Nakupine taloga na dnu jezera prelazi 15 cmili 10 9
predvi ene dubine jezera, osim ako nije druga

predvi eno.

Otpad i
krhotine

Koli ina otpada i krhotina prelazi 82 éma 6450 crh
povrsine jezera.

Otpad je vidljiv.

Ulazi i izlazi zaepljeni otpadom.

Vegetacija

Pojavljivanje Stetne ili otrovne vegetacije opasne po
osoblje i javnost.

Rast stabala blokira pristup vozilima, ometa koSnju
pomjeranje opreme.

Rast stabala na preljevima.

Kakvo a vode

PovrSina vode sjajna od ulja.

Pojava nafta, ulja ili drugih zagwa a.

Tok vode

Voda se ne zadr ava u prvogliji.

Erozija

Erozija na bonim stranama nagiba dublja od 5 cm g

ima mogunosti za dodatne erozije.

dje

Pokrivanje/

Uokvirivanje

Pogledati Kontrole Struktura za dodatne stand

odr avanja.

arde

Struktura

Pogledati Kontrole Struktura za dodatne standarde
odr avanja.

Podloga je vidljiva i ima viSe od 3 rupe.

Bilo koji dio brane ili preljeva se nalazi 10 cm ni e oc
predvi ene visine.
Preljev nije poravnat.

Osteene cijevi

Pogledati Standarde Sustava Prijenosa za cijevi i

reSetke za krhotine i otpad.

10

Komarci

Postojanje okolnosti pogodnih za umno avanje

komaraca.




Rupe koje su nanili glodari, curenje vode kroz njih.

Promjena funkcionalnosti jezera zbog brana koje su

11 Ostalo . _

napravili dabrovi.

Ose, strsljeni i drugi insekti ometaju radnike.
12 Nemogue Nemogua lokacija jezera.

locirati




7.6 Situacija sheme toka vode i tehnoloSka shema UPQV llok

Na Slici 27 prikazana je situacija sheme toka vode i tehnoloska shema UPOQOV llok.

Slika 26: Situacija sheme toka vode i tehnoloska shema UPQV llok [9]



8. Zaklju ak

Kao Sto je ve re eno u radu, uraji za proi$ avanje otpadnih voda igraju vrlo va nu ulogu
u o uvanju okoliSa, stoga je vrlo va no odabrati odgovarajurstu ureaja. Svi ureaji za
pro iS avanje otpadne vode, imaju samo jedan cilj: u prirodu vratduniz koje su uklonjeni
svi toksini i Stetne materije. Procesi u njima se nbiodigravaju u nekoliko faza, a za svaku
od njih neophodno je omogti povoljne uvjete. Neometano funkcioniranje i rad @je,
popravak nastalih kvarova i cjelokupna briga oko aj@ domena su radnika odr avanja
ure aja. Odr avanje ureaja nikako nije malen i lak zadatak, ali je vrlo bitanal&wnevne
kontrole procesa, testiranje vode u svakoj fazi funkcionirae@gvita kontrola opreme samo

su neki od aktivnosti operatera koje moraju biti obavljene.

Ure aji za prois avanje otpadnih voda koji su zasnhovani na nekonvencionanim
tehnologijama est su izbor upravo zbog relativho jednostavnognaaodr avanja, ali i zbog
manjih operativnih troSkova. S druge strane, iz ovog rada jgveidlako ti zadaci odr avanja

nikako nisu nesto Sto bi se trebalo zanemariti.

Tako e, bitno je napomenuti kako ova vrsta tehnologije predstavlja prifjatizbor za
ve inu manjih naselja koja, iz financijskih razloga i zbog nedkatatrunog kadra, biraju
ovaj tip ure aja. Zbog toga se u narednom razdoblju mo ekovati poveanje broja ureaja

za proiS avanje otpadne vode koji koriste nekonvencionalne tehnologije.
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