


Integrisano medonaredno savatovanje

OPASAN INDUSTRIJSKI OTPAD I
TRETMAN INDUSTRIJSKIH OTPADNIH VODA

1. savetovanje

FARMACEUTSKI I MEDICINSKI OTPAD

4. savetovamje

Inteprated nternatonal Symposium
HAZARDOUS INDUSTEIAL WASTE AND

TREATMENT OF INDUSTRIAL WASTE WATER
3* Symposium
PHARMACEUTICAL AND MEDICAL WASTE
44 Symppsium

ZBOERNIK RADOVA
PROCEEDINGS

Palic, 22-24. maj 2017



OPASAN INDUSTRIJEET OTPAD I TRETMAN OTPADNIH FODA M7 - 3. Saverovamje

FOHITEINT ¥YIIPABRBARA OTITATOM
FASTE MANAGEMENT CONCEFPT
Jbamags Pyoah-Meesh 19

VHAITPERERE KOMYHA MTHOT OTITATA ¥ PEITYEMHITH CPEHTH
IMPROVEMENT OF MUNICIPAI WASTE IN SEREBIA
Bagocoas Epeasan R

PFROBLEMI TRANSPOFRTA OPASHOG OTRPADA
PROBLEME TRANSPORT OF HAZARDQUS WASTE
Zoran Bundalo, Milan Milesavljevic, Goran Trickovic, Bogdan Cebalovic 103

POSTURCI TRETIRANTA I METODOLOSEO UPUSTVO DEPONOVANTA ZELEFNICKOG OTEADA U CRNOT
GOBI ! TREATMENT METHODS AND METHODOLOGICALL INSTRUCTION OF RAILWAT DEPOSITING WASTE
IN MONTENEGRO

Milenko Cebalovic, Radislay Vulovic, Zoran Bundalo 112

OTEAD E.AQ POTENCITAL 74 DOBITAMIE ERITICKIH MATERITAT A
FFASTE A5 4 POTENTIAL SOURCE OF CRITICAL MATERIALE
Jelisaveta Vranssevic, Nikolets Casnak 120

UTICAT KOMUNALNCG OTPADA NA ZIVOTHU SREDINU
EFFECT OF COMMUNITY WASTE ON THE ENFIRONMENT
Duéan Cogoljevic, Irena Nikodijevic, Alekza Ivodevic, Miloé Risimovic 124

TREETMAN OTPADNIH VODA IZ FABRIEE TOPIONICE I SUMPORNE EISELINE
TREATMENT OF WASTEWATER FROM SMELTER AND SULFURIC ACID PLANT
Danijela Bofic, Zoran Alaksov 140

EFHEACHOCT OEPATTE H BHOIOIIEOT TPETMAHA 3A MTPEMHINEABARE OTILATHEY BOTA
ETIAOHHITE 3A ITEPAT / THE EFFICIENCY OF PROCESSING AND BIOLOGICAL TREATMENT OQF WASTE
WATERS FROM POULTY SLAUGHTERHOUSER

Oyvmasss Jasojesnl, Harama Mazammna, Muogpar Mapjasossb, 145

PRECTSCAVANIE OTPADNIE VODA
FPURIFICATION OF WASTE WATERS
Dragan Marinovic, Vladimir Savic, Zorka Jugovic, Marina Stojanovic 151

IEGRADNTA POSTROJENTA ZA PREECISCAVANIE OTPADNIH VODA T TE KEOSTOLAC B
CONSTRUCTION OF THE WASTE WATER TREATMENT IN TE KEOSTOQLAC B
Dragan Zivic, Pepo Stupar, Maja Ilic, Irena Gavric, Dusan Erstic, Milens Tomasavic 152

UPRAVLIANIE OTPADNIM VODAMA 1T TP EPS OGRANAE TEED EOSTOLAC
FFASTE WATER MANAGEMENT IN JFP EPS TEEQ EQSTOLAC
Diejan Vitomirac 174

TEETMAN OTPADNIH VODA TEESTILME INDMISTEITE PEIMERNOM OTPADHOG BILTNOG MATERTTAT A
TREATMENT OF WASTEWATER FROM TEXYTILE INDUSTRT USING BIO-WASTE MATERTAL

Aleksandra Kulié, Milens Befalié- Tomin, Marina 5¢iban, Burda Kerkez, Gordana Pucar, Tovana Jokic,

Bozo Dalmacija 185

EARAETERTFACITA OTPADKIH VODA TEESTINE INDUSTELIE MA TERTTORINT AP VOIVODINE
CHARACITERIFATION OF TEXTILE INDUSTRY WASTE WATERS IN FOJFODINA

Vesna Pedic, Milena Befelic-Tomin, BoZo Dalmacija, Srdan Rondevic, Dejan Erfmar, Purda Eekezr, 190
HELIOSEC - SISTEM Z4 KOLEECITU OTPADNE VODE NAKON FRIMENE SEEDSTAVA 74 ZASTITU
BILTA / HELIQEEC — STSTEM FOR COLLECTION OF EFFLUENT WATER AFTER USE OF CROP PROTECTION
PRODUCTE

Miroslav Franovic 194




FARMACEUTSET I MEDTCINGET OTPAD 2017 - 4. Savetavarje

PRECISC AVANIE OTPADNIH VODA

PURIFICATION OF WASTE WATERS

Dragan Marinovic, Viadimir Savic, Zorla Jugovié, Marina Stojamovic

Apsirald: U nvim zemljama, u borbi za oduvanje zaffite Sivetme sreding, zagadivanje voda
spada u veoma ozbiljne i sloZene ekoloike probleme. Zagadivanje voda i utvwdivanje stepena
njene zagadenosti mnogobrginim mikrobioloilam, fizidkim agensima i raznovisnim hemijskim
supstancama, pestaje sve vedl zdvavsiveni 1 opite drusiveni problem.

Frefiicavanje ofpadnih voeda je od velikog znadaja za uhwdivanje kontaminiranosti vodenog
ekosistema i zaitite dovekovog zdravija.

Cilj rada je prikaz karakieristika otpadnih voda i metode preciséavania ofpadnih voda.

Kljuéne redi: Oipadna veda, prediiéavanje.

Abstract: In all couniries, the fight for the preservation of environment, water pollufion is a
very serious and complex environmental problem. Water confamination and defining the level
gf contamination by the means of numerous physical gffecis and different chemical substances,
become much graater health and social problem.

Wasfe water purificaiion is significant for defining confamination of water ecosystem and human
health protection.

The aim is fo show the characteristics of waste water and waste water freaiment methods.

Key words: waste water, purificaiion.

OTPADNE VODE

Woda koja se na bilo loji nadin oneéisti tokom npotrebe naziva se otpadnom vodom. Ona moze biti
onefifiena mshmmmmerashwemmmgmshmmgwgaﬂshmmatm]mnmmﬂxomgammum

Keolifina i stepen zagadencsti otpadnih voda raste uporedo sa urbanizacijom razvojem industrije,

poljoprivrede 1 stofarstva. Usled ispudtanja otpadnih voda rastu 1 Stete koje nastaju v recipijenin,
vodotokowvima 1 almomlacijama vode, zemljistu, odoosno v ekosistenm v celim. IspuStanjem
neprediSéenih otpadnih voda dodlo je do poremedcaja ekosistema koji suvremenom narasl do talovih
rarmera da se prefiicavanje otpadnih voda nametomlo kao neophodnost. Proces prefiicavamge
otpadnih voda je s]mp tako da danas v svetn imamo parado]-:salnu simaciju Razvijene zemlje
u odredenc) meni preciScavaje otpadne vode, dok nerazvijene to ne éine. Fbog toga razvijene 1
bﬂgate zemlje tpe manje Stete od nerazvijenih, siromasnih zemalja iako v odnosw na nerazvijens
imaju daleko vece kolidine i zagadenije otpadne vode [1].

Utvrdivanje kolifine 1 zagadenosti naroéito i.mh.m:rijsk:ih c:-tpmin.ih voda je osnovni korak prilikom
izbora tebnelogije 1 opreme za pribvatanje, preciScavanje i ispustanje otpadnih voda. Kapacitet 1
trajanje rada pumypd za transport otpadne vode nam govorl o koliéim otpadne vode koja se meri,
procenjuye ili prorafunava na osnove potrofens vode il na osnove normativa za otpadne vode (po
glavi stanovnika, po jedinici proizvoda) Sto je, svakako, najmanje siguran nacin

Svaka zajednica edzovarajucim standardima reguliSe kvalitet otpadne vode koja se moZe ispustati
u recipijent. Kako se potrebe za sveZom vodom stalno povecavaje, a njena koliing je ogranifena,
voda podinje v sve vetoj meri ponovo da se koristt, svesno il nesvesno, tako da kovalitet otpadne
vode sve vife diktira kvalitet sveZe vode, $to namece sve vecu potrebu za prefiscavanjem otpadne
vode s ciljem zaStite recipijenta. odnosno izvorista sveze vode [2.3.4.5.6].

U zavisnosti od porekda, sastav, pogotovn industrijskih otpadnih veda, veoma varnra tako da ne
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postoji nijedan pokazatelj koji je zajednicki za sve otpadne vode. U otpadnim vodama se odreduje
citav niz parametara, kao Sto suboja, muoitnoca, pena. ulja i masti, BPES, HPK pH, suva materija,
suspendovane Cestice, teild metali. nutrijenti — azot i fosfor, toksifne supstance. .

Naéin na koji optadna voda sa svojim zagadivadima wtife na recipijent. iz éega se moze sagledati
i znacaj njihoveg uklanjanja, prikazan je v tabeli 1.

Pored koncentracije pojedinih zagadivaéa v otpadnoj vodi, mora se uzeti u obair 1 protok ctpadne
wvode. Kod velikih protola moZze dodi do unofenja velikih kolidéina zagadivada v recipijent iako je

njegova koncentracija v otpadno) vodi relativno mala [1].

Tabela 1. Zagadivaci u ofpadnei vedi i nithev uticqj na ekosiztem recipijenia

Suspendovane U recipijentu moZe da dode do stvaranjz naslaga mulja u kojima nastaju anserobai uslovi

Cestice ako e u njega ispuitsju otpadns vode z3 povelznom koncentracijom suspendovanih Cestica

Biorazgradive Ispustanjern w recipijent i biolofkom razgradnjom ovih organskih materija od strane

organszke materije mikrofiore vods dolazi do smanjenjs koncentracije rastvorencg kiseonika n recipijenm i do
nastajanja anaerobnih nslova.

Patogeni organizmi | Patogeni orzamizmi ompadnih vods mogn prenosid zarazne boles.

Huirijenti Azoti fosfor su motrijenti (hranljive materije) neophodnd za rast biljaka Unosenjem u voda
recipijenta moZze doci do prekomernog porasta algi i dmgog vodenog bilja. Ako mafrijenti n
povecanim kolicinama dospevaju na zemljiste, zagaduju podzemne voda.

Bionerazgradive Bionerarzradive organske materije: deterdzenti, fenoli, pesticidi zagaduju recipijent jer se na

organske materije razgraduju konvenconalnim postupkom prefiScavanja ofpadne voda.

Teski metali Indusmijske ofpadne vode su bozate metalima i meba ibh nklonitd ako se te ofpadne vode
ponovo koriste.

Rastvorene Industrijske otpadne vode sadrfe neorganske materije kao Sto su kalcijum, natrijum i sulfst i

neorzanske matenije | treba ih uklonifi vkoliko 2 te otpadne vods ponovoe koriste.

EARARKTERISTIEE OTPADNIH VODA

FIZICKE KARAKTERISTIKE

U fizifke karalteristile otpadne vode spadaju sadrZaj suve materije, boja, miris, temperatura,
onmitnoca, ukms, eleldroprovodljivest, sadrza) flotirajucih materija.

Majvazmija fiziflka karaktenstila otpadne vode je sadrZzaj suve materije (SMM). Suva materija je
ostatak nakon sufenja nzorka na 103°C do 105°C, pri femup ovim nisu obubvadeni sastojel sa
niskom temperatirom kljucanja. Filinranjem ofpadne vode preko membrane preémika pora 0.45
pm, suva materija se razdvaja na suspendovane cestice, sa preénicima od oko 1 pm i vecim i filtrat
koji éine koloidne Cestice 1 rastvor: organski i neorganski molelmli i jond rastvorent u vodi
Zarenjem na 550°C = 50°C suva materija se dalje razdvaja. Organska (0SM) i mali deo necrganske
suve materije se uklanjajo Zarenjem. a ostatak posle Zarenja predstavlja necrgansku frakciju suve
materije koja se zove pepeo.

Jedna od fizicldh karaldteristila koja nam govori o stanju otpadne vode je boja. Otpadne vode sive
boje, su mak | svefe” oipadne vode, dok kod | odleZzalih™ otpadnih voda, nakon nirodka celolupnog
rastvorenog kiseonila delovanjem aerobnih milroorganizama i naloon nastanka anaercbnih nslova
boja prelazi v crom.

Miris je karaldteristika otpadne vode na koji su ljudi najosetljiviji. On potice od gasova koji nastaju
raspadanjem crganske materije 1 zavisi od tehnolodkog procesa pri kom nastaje otpadne vode.
Otpadne vode septicldh jama imaju karaktenistican miris pokvarenih jaja od vodonik-sulfida koji
nastaje mikvobicloskom reduleijom sulfata v anaercboim nslovima

Inacama fimdla kamlktenstla otpadne vode je temperatera. [spuitanye zagrejane otpadne vode mma velils utica)
na biosvet vodotoloona jer se na vism temperahirama rastvorlivest seonila un vodi smanjuje [1].
HEMIJSEE EARAKTERISTIRE
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I zavisnosti od porekla otpadne vode razlikane se niz hemijskih karaktenstika ofpadne vode. Najvainije
hemijske karaktenistike ofpadne vode su sadrzaj neorganske 1 organske zagaduuce materije.

NEORGANSKE ZAGADUJUCE MATERLJE

Sadrzaj ukupnih neorganskih matenije v ofpadnim vodama je mali 1 ne zahteva uklanjanje, ali zato
pojedine materije negativno uticu na recipijente 1 moraju se uklanjafi precidcavanjem.

Najvazniji biogem elemenfi su azot 1 fosfor 1 unoSenje azota i1 fosfora sa ofpadnim vodama u
velikim koliéinama dovodi do prekomernog rasta vodenog biljai izaziva eufrofikaciju vodotokova.
Otpadne vode sadrZe azof u razliitim oblicima — organski, amonijaéni, nitritni 1 nifratni. Prilikom
samopreciscavanja vodotokova ili bioloskog precidcavanja otpadnih voda dolazi do prelaska azota
17 jednog oblika v drugi. Negativan uticaj na recipijent je razlicit 1 zavisi od oblika v kome se
azot nalazi. Amonijak je izrazitog i neprijatnog mirisa, a povecane koncentracije nitrata u vodi su
veoma Stetne po zdravlje dece. Redukcijom sumpora koji potice iz sulfata u anaerobnim uslovima
nastaje vodonik-sulfid koji je izrazito neprijatnog mirisa, veoma toksian, a oksiduje se do veoma
korozivne sumporne kiseline.

Vazna karakteristika otpadne vode je njena pH vrednost. Ekstremno wvisoka ili niska pH vrednost
oteZzava biolodko preciicavanje ofpadne vode 1 negativno utife na zivi svet recipijenta u koji bi se
takova nepreciicena ofpadna voda ispustila. Za razliku od pH vrednosti koja je kvalitativoi pokazatelj,
sadrzaj alkalija'kiselina je kvanfitavm pokazate]] koji je neophodan v procesu hemijske obrade vode.
Vecina industrijskih ofpadnih voda ima nedozveljeno velike koncentracije teskih metala: olova,
kadmijuma. hroma, #ive. .., koji su toksién 1 éije upuétanje u recipijent ima negativan uticaj na £ivi
svet recipijenta [1].

ORGANSKE ZAGADPUJUCE MATERIJE

Najznacajnija hemijska karakteristika otpadne vode je sadrZa] organske materije. Obifno se
odreduje ukupan sadrzaj organske materije, a rede se radi analiza pojedinih grupa organskih
materija ili analiza specificnih organskih jedinjenja. Najvaznije je znati koji deo organske materije
je brorazgradiv aerobnom mikroflorom recipijenta u koji se ofpadne vode ispustaju jer se na taj
nacin trosi rastvoreni kiseonik iz vode, $to ugrozava ribe 1 ostali Zivi svet recipijenta, pa se obiéno
odreduju bichemijska potroinja kiseonika (BPE), hemijska potroénja kiseonika (HPK) 1 ulupmi
organski ugljenik (TOC).

Biohemijska potroénja kiseonika (BPK) je kolicina kiseonika koja je potrebna mikrofion nzorka za
oksidaciju organske materije v otpadnoj vodi. Iako odredivanje bichemijske potronje kiseonika
1ma niz ogranifenja, a prilikom ovog procesa se prave velike greske, ono ostaje najbitnija metoda
na osnovu koje se procenjuje zagadenost otpadnih voda. Cesto se na osnovu dobijenih rezultata o
biohemijskoj potroinji kiseonika u ispitivano] otpadno] vodi odreduje velifina 1 definiSe efikasnost
postrojenja za preciicavanje. Biohemijska potroSnya kiseonika se najéeice odreduje u trajanju od
pet dana na temperaturi od 20°C. tzv. BPES 1 smatra se da se tom analizom obuhvata oko 60% do
70% biorazgradivih organskih materija.

Hemijska potrosnja kiseonika (HPE) je koli¢ina kiseonika koji se troéi iz jakog oksidacionog
sredstva za oksidaciju organske materije v vodi. U kiseloj sredini koristi se kalijum-dihromat, a
postize se 20% do 100% uéinak oksidacije vecine organskih jedinjenja. Za analizn industrijskih
otpadnih voda koje sadrze toksiéne ili bioloski nerazgradive komponente 1 za analizu prefiscenih
otpadnih voda koristi se najéedce hemijska umesto biohemijske potrodnje kiseonika. Hemijskom
potrofnjom kiseonika odreduje se sva organska materija u otpadnoj vodi. dok se biochemijskom
potrofnjom kiseonika odreduju samo materije koje se bioloski razgraduju.

Ukupni organski ugljenik (TOC) predstavlja sadrZzaj organski vezanog ugljenika u otpadnoj
vodi. Odreduje se merenjem koliéine CO2 nastalog oksidacijom organskog ugljenika. Stepen
oksidisanosti organskih materija ne utite na odredivanje ukupnog organskog ugljenika. Sadrzaj
ukupnog organskog ugljenika (TOC) ne daje istu vrstu informacije kao BPE 1 HPE te se njime ne
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zamenjuje odredivanje BPE 1 HPE.

Ukupan sadrzaj organskih materija u otpadnoj vodi ima izuzetno veliki znaéaj prilikom njenog
preciscavanja ali se ne sme zanemariti znacaj poznmavanja udela nekih od najvaZnijih grupa
organskih jedinjenja: proteina. ugljenih hidrata, ulja i masti. One imaju velild i razliifi uticaj na
ekosistem 1 razliito ponaganje prilikom preciscavanja. Najvafniji 1izvor azota u vodotokovima
su proteini, éijom razgradnjom nastaju veoma neprijatni mirisi. Ugljent hidrati imaju razlhiéim
biorazgradivost. Ulja 1 masti spadaju v tefko biorazgradive materije. a stvaraju 1 tanak sloj na
povriini vodotokova, éime oteZavaju rastvaranje kiseonika ugrozavajuci Zivi svet u vodi
NajvaZnija organska jedinjenja koja se mogu naci v otpadnim vodama razliitog porekla su
povriinski aktivne materije, pesticidi 1 fenoli. Razvojem industrije 1 povecanjem standarda broj
tih organskih materija je sve vedi. Prisustvo povriinski aktivnih materija v otpadnoj vodi izaziva
penjenje kako v uredajima za prefidcavanje, tako i na povriini vodotokowva, $to oteZzava unos
kiseonika. Pesticidi 1 herbicidi dospevaju v recipijente spiranjem sa poljoprivrednih povriina. Oni
su veoma toksiém za Zivi svet u vodi 1 znacajno smanjuju vpotrebnu vrednost te vode, a toksidni
su 1 za radon mikrofloru bioloskih postupaka predifcavanja. Fenoli koji se nalaze u recipijentu,
smanjuju upotrebnu vrednost vode recipijenta i ako se takva voda hloriSe, nastaju hlorfenoli koji
51 Veoma neprijatnog mirisa.

U zavisnosti od porekla, otpadne vode mogu sadrzati veliki broj raznih toksiénih supstanci
kao ito su: cijanidi, hlorovana organska jedinjenja... U specifiécnim ofpadnim vodama moraju
se identifikovati i odrediti koncentracije toksi€nih materija kako bi se na%ao najbolji nadin
preciscavanja tih otpadnih voda i wivrdile &tete koje nastaju ispustanjem takwih otpadnih voda u
recipyjente [1].

BIOLOSKE KARAKTERISTIKE

Poznavanje biologije otpadnih voda bitno je za utvrdivanje kvaliteta otpadne vode pre 1 posle
precifcavanja. Sanitarni kvalitet vode zavisi od vrste 1 broja mikroorganizama koji se nalaze u
njoj. Prisustvo patogenih mikroorganizama ima za posledicu izazivanje tegkih zaraznih bolesti:
tifiisa, kolere, a indikatori njihovog prisustva u vodi su koliformne bakterije, dok je prisustvo
streptokoke indikator fekalnog zagadenja vode.

£a utvrdivanje toksiénosti otpadne vode na biosvet vodotokova koriste se biologka ispitivanja jer
se foksiénost ne moZe oceniti samo na osnovy fiziékih 1 hemijskih karakteristika otpadne vode.
Uéinak pojedinih postupaka preéiscavanja se takode utvrduje na osnovu bioloskih ispitivanja. Za
bioloske testove se koriste odredene grupe organizama: plankton, alge, ribe [1].

METODE PRECISCAVANJA OTPADNIH VODA

Ne postoji jedinstven kriterijum na osnovu koga bi se otpadne vode razvrstale na slabo, srednje 1
jako zagadene Ako otpadna voda ne sadrii: toksiéne supstance. patogene organizme, povecanje
neorganske materije, tada se potrofnja kiseonika za oksidaciju organskih i neorganskih materija
1z otpadne vode urima kao jedini kriterjjum. Kao najéesci kriterijum zagadenosti otpadne vode
koristi se BPES, a radi uporedivanja industrijske otpadne vode sa komunalnom otpadnom vodom
uveden je ekvivalent stanovnika. Ekvivalent stanovnika (ES) predstavlja procenjenu kolid¢inu
zagadenja po glavi stanovnika u toku dana. Ta vrednost se vremenom revalorizuje. a sada se kod
nas obiéno primenjuje 54 g BPES. Za procenu Stete koju bi neprefiicena otpadna voda izazvala
upuitanjem v recipijent, kao 1 za izbor najboljeg nacina preéiscavanja ofpadnih voda. sluze
kriterijumi zagadenosti.

Poznavanje koncentracije zagadivaca v otpadnim vodama nije dovoline za dimenzionisanje i
procenu performansi postrojenja za preciscavanje, vec se mora znati 1 kolifina zagadenja koja se
unosi. takozvano opterecenje. Ono se izraZzava preko zapremine otpadne vode ili preko koliéine
zagadenja koje dospeva u postrojenje u jedinici vremena: m*h, m*'dan. kg BPK 5/dan. Opterecenje
se rafuna jos 1 po jedinici zapremine ili povriine uredaja za preciséavanje: m*/m* x h. m*m* x h.
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Preéiicavanje ima za cilj da ukloni zagadenje iz otpadne vode tako da ona moZe da se 1spudta u
recipijent bez Stetnih posledica ili da moZe da se ponovo upotrebi. Proces precidcavanja otpadne
vode se sastoji iz prethodne obrade, primarnog. sekundamog 1 tercijarnog preciséavanja i obrade i
odlaganja muljeva koji nastaju tokom preéiscavanja otpadnih voda.

Uklanjanje gmbog suspendovanog i plivajuceg maferijala, uklanjanje inertnog materijala,
uklanjanje plivajuceg ulja i njednacavanje protoka 1 koncentracije otpadnih voda spada u prethodnu
obradu otpadnih voda. Uklanjanje suspendovane 1 emulgovane materije taloZenjem, filtracijom ili
flotacijom €ini primamo preciscavanje otpadnih voda. Uklanjanje koloidnih i1 dela rastvorenih
organskih materija biolofkim ili hemijskim putem spada u selundarno preciSc¢avanje otpadnih
voda. Uklanjanje zaostalog zagadenja, kao to su biogeni elementi, bionerazgradive organske
mafterije, patogene mikroflore, toksitne materije, ¢ini tercijarno preciScavanje otpadnih voda.
Iako Siroko prihvacena. ovakva podela ne zadoveljava uvek. Najéeice se korsti kombinovana
podela. Preciicavanje otpadne vode se vrii mehanifkim_ hemijskim i bioloSkim metodama,
a posebno se razmatraju nacini obrade 1 odlaganja mmuljeva 1 postupel zavrinog preciScavanja,
ponovne upotrebe 1 ispustanja otpadnih voda. Izbor nadina pre€iScavanja zavisi od niza ¢émilaca:
od karaktera zagadenja otpadne vode, od zahtevanog stepena prediicavanja, od ekonomicnosti
pojedinih postupaka preéiscavanja 1 sliéno (Tabela 2.) [1.2].

Tabela 1. Postupci uklanjanja zagadenja oipadnih veda

TaloZenje

. Procedivanje (sita, komimitori}
Suspendovane Eestice Filtracija

Flotacija

Finicko-hemajski postupel uklanjangja
Biorazgradive crganske matenije Aerobna bicledka razgradnja
Amnaerobna biolodka razgradnja

: . . Adsorpeija

e e Oznmizacija (tercijana cbrads)

Jonska izmena
Rastvorljive necrganske materije Peversna osmoza
Hemijsko talogenje
Jonska izmena

Teski metali

Nutrijenti

Nitrifikacija-denitrifikacija

Strpmg amomijaka
Azat Jonska izmena
Hlorisanje preko zavrine tacke
Dodatak soli metala
Fosfor Koagulacija krefom / taloZenja
Biologko-hemijski postupe uklanjanya

) . Hlorisanje
Patogeni mikroorganizmi Ozomizacija (dezinfekeija)

MEHANICKE METODE

Postupke koji se zasnivaju na fiziékim osobinama vode 1 neéistoca u njoj i na delovanju fizickih
sila — gravitacije 1 pritiska nazivamo mehaniékim postupcima preciicavanja. Mehaniéki postupel
¢ine osnovu takozvane prethodne obrade 1 procesa primamog prediScavanjam. kao i pojedinih faza
selundarnog i tercijarnog preciicavanja otpadnih voda. Poreklo 1 karakteristike otpadne vode, kao
1 traZeni stepen preciicenosti, diktiraju koji ¢e se postupak mehanickog prefiicavanja primeniti.
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Prefiicavanje mnogih industrijskih otpadnih voda. zapofinje uklanjanjem grubog materijala iz
nje, éime se olakiava dalja obrada otpadne vode 1 Stite uredaji i cevovodi od oitecenja 1 zapudenja.
Prolaskom ofpadne vode kroz odgovarajucn dimenzionisanu refetkn ili sito uklanja se plivajuci 1
suspendovani grubi materijal. koji se na njima zadrZzava 1 sa kojih se zatim na odgovarajuci naéin
uklanja, obraduje 1 odlaze. MNa glavni kanalizacioni vod fabrike na ulasku u fabricko postrojenje
za obradu otpadnih voda ili pre vlivanja v komunalnu kanalizaciju postavlja se redetka ili sito.
Fefetkama se uklanja najgrublji 1 grubi materijal iz otpadnih voda. Efektivna povriina resetke se
mozZe povecafi 1 do 200% postavljanjem kose ili krive reSetke. Protok otpadne vode kroz kanal
sa refetkom treba da bude oko 0.3 m/s da ne bi doslo do taloZenja i stvaranja naslaga duZ kanala.
Pomocu uredaja razlifitih konstrukcija resetke se ¢iste ruéno 1li mehanicki.
Za uklanjanje suspendovanog i plivajuceg materijala veli¢ine od oko jednog pa do nekoliko
milimetara, koriste se sita. 1J fabnikama se Cesto postavljaju sita da se iz ofpadmh voda izdvoje
nepreradene sirovine ili proizvodi 1 time smanje gubici v proizvodnji. Fina sifa — makrosita sa
precnikom otvora od 0.1 mm 1 manjim koriste se za uklanjanje suspendovanih cestica malih
dimenzija ali se v fu svrhu vise koriste taloZnice. Napravljena su od nerdajuceg celika ili nekog
drugog materijala otpormog na koroziju, u oblilku Ziéane mreZe ili perforiranog lima sa kruZznim
otvorima ili prorezima. Sito je napravljeno u obliku diska, bubnja ili beskrajne trake. Ono je delom
uronjeno u vodu i pokretno tako da se sa sita koje je van vode uklanja nakupljeni materijal, obiéno
mlazom vode, 1 na taj nacin se ¢isti njegova povrsina. Postavljanjem resetke 1spred sita ono se Stifi
od grubog materijala.
Suspendovane Cestice bionerazgradivog materijala v otpadno] vodi ¢ije su brzine taloZzenja mnogo
vece od brzine taloZenja €estica organskog biorazgradivog materijala nazivaju se . pesak™. U njih
spadaju pesal. Sljunak. zemlja. pepeoisliéno. Abrazijuiubrzano habanje pokretnih delova uredaja
za prediscavanie otpadmh voda izazivaju inertni materijali. Om stvaraju naslage 1 taloge koji se
teiko Ciste v cevovodima i1 kanalima, u bioloékim reakforima i na svim mestima gde je usporeno
kretanje otpadnih voda. Taj inertni materijal se uklanja takozvanim  hvatadima peska™ Njima
se uklanja i deo tefko 1 sporo biorazgradivog materijala vecih dimenzija: Ljuske od jaja. ljuske,
koitice 1 semenke voca 1 povrca 1 razni ostaci hrane.
Cinjenica da se inertni materijal i éestice organskog materijala taloZe razli¢itim brzinama iskori$¢ena
je za njihovo razdvajanje tako $to se pogodnom brzmom toka otpadne vode, inertni materijal
izdvaja, a organske suspendovane festice odnose vodom dalje. Inertne meterije se odvajaju po
rezimu slobodnog taloZzenja. Stokesova jednacina nam koristi za izracunavanje brzine taloZenja u
zavisnosti od velifine i mase Cestica koje se Zele ukloniti. Obifno se uklanjaju éestice vece od 0.15
mm ili 0.2 mm. Hvataci peska se dele na profoéne, taloZne 1 aerisane komore 1 zavisnosti od toga
kako je regulisan fok otpadne vode.
Materije lakie od vode, kao 5to suulja i masti, komadiéi sapuna, plute, drveta. ljuske voca i povréa,
takode treba ukloniti iz otpadne vode, ali one u znatnoj meri oteZavaju njeno preciicavanje. To se
narocito odnosi na mineralna ulja v otpadnim vodama nafine industrije, prehrambene industrije,
ali i velikih servisa za motoma vozila 1 pojedinih pogona masinske industrije. Njithovo uklanjanje
se Vil usporavanjem toka vode, Sto omogucava njihovo isplivavanje na povrsinu i sakupljanje
hvatacima masfi.
Posle izdvajanja grubog i inertnog suspendovanog materijala iz otpadne vode, ostaje jos da se
uklone suspendovane cestice €1ja specifina masa nije mnogo veca od specifi¢ne mase vode. Ove
cestice se uklanjaju gravitacionim taloZenjem. flotacijom ili filtracijom.
Poito je filtracija skuplja od taloZenja 1 flotacije. retko se koristi kao glavni postupak uklanjanga
suspendovanih ¢estica iz ofpadnih voda. Obiéno se koristi kao naknadni fretman v tehnologiji otpadnih
voda. Najvise primenjivana operacija u procesu preciséavanja voda 1 otpadnih voda je taloZenje.
TaloZenje se kod otpadnih voda koristi za:

= uklanjanje inertnog materijala v hvataéima peska u okvim prethodne obrade otpadne vode;
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= uklanjanje suspendovanih cZestica tokom primarnog prediicavanja U primarnim
taloZnicama;
= uklanjanje biolofkog mulja iz postupka aercobne i anaerobne obrade tokom selundarnog
preciicavanja u sekundarnim taloZnicama i

= uklanjanje precipitata u postupcima hemijskog taloZenja.
U zavisnosti od koncentracije 1 taloznih karakteristika suspendovanih ¢estica razlikujemo:

= taloZenje diskretnih ¢estica;

= taloZenje Cestica koje flokulifu 1

= zonalno taloZenje.
Za uklanjanje suspendovanih festica malih specifiénibh masa, emulgovanih ulja, kao i za
koncentrisanje muljeva koji nastaju v procesu preciicavanja otpadne vode koristi se flotacija
vazduhom. Princip flotacije se zasniva na tome da se mehurici vazduha | lepe™ za suspendovane
cesfice cime one postaju lakSe od vode 1 isplivavaju na povriinu, odakle se skupljaju. Dodatkom
sredstava za koagulaciju i flokulaciju éesto se poboljsava efekat flotacije. Najpoznatija sredstava za
koagulaciju 1 flokulaciju su aluminijum-sulfat, ferihlorid 1 polielektroliti. Prema naéinu stvaranja
mehuriéa razlikujemo:

= flotaciju mehanicki dispergovanim vazduhom i

= flotaciju rastvorenim vazduhom.
Prlikom flotacije dispergovanim vazduhom mehurici se stvaraju uduvavanjem vazduha kroz osovinu
propelerske mesalice ili uvduvavanjem vazduha kroz dizne. Ova flotacija ima malu efikasnost zbog
nastanka velikih mehurica vazduha, pa se obiéno koristi za uklanjanje dispergovanog ulja [1].

HEMIJSKEE METODE

Ukoliko se prefiScavane obavlja pomocu odredenih hemijskih reakcija ili odredenih fizicko-
hemijskih fenomena. onda su fo hemijski procesi pre¢iicavanja. Ukoliko se unose hemikalije u
vodu da bi se uklonilo zagadenje, onda su to aktivni procesi. Samim tim dolazi do povecanja
koncentracije rastvorenih materija u vodi. ito je nepovoljno ukoliko se tako preciicene otpadne
vode ponovo koriste. Hemijski procesi preciicavanja su skupi i koriste se samo tamo gde za
uklanjanje pojedinih zagadenja otpadne vode nema alternative.

Hemijsko prefiscavanje otpadnih voda se primenjuje za uklanjanje suspendovanih i koloidno
rastvorenih materija koagulacijom i flokulacijom. kao i uklanjanje pojedinih rastvorenih materija:
hemijskim taloZenjem. jonskom izmenom. oksidacijom, produvavanjem gasa, adsorpeijom.
MNajzastupljeniji postupak hemijskog prefiScavanja ofpadnih voda je koagulacija 1 flokulacija,
kojom se uklanjaju suspendovane i koloidne materije. Zagadenje otpadne vode se u znaéajnoj
meri smanjuje uklanjanjem suspendovanih 1 koloidnih &estica. Smanjenje BPE se krece od
40% do 70%, HPK od 30% do 60%, a broja bakterija za 80% do 90%. za komunalnu otpadnu
vodu. Umesto bioloskog procesa prediscavanja v tehnologiji otpadnih voda koristi se postupak
koagulacije i flokulacije. Prednosti ovog procesa su jednostavna i jeftina oprema, jednostavno i
sigurno vodenje 1 kontrola procesa prefiicavanja, a postrojenje se lako zaustavlja 1 ponovo pusta
u pogon bez negativnog uticaja na proces preciScavanja. Nedostatak je u manjoj efikasnosfi i u
nastanku znatne kolifine mulja i taloga €ija je obrada skupa.

Princip hemijskog taloZenje zasniva se na prevodenju rastvorenih materija prisutnih v otpadnoj
vodi v nerastvorne materije koriScenjem reagenasa koje se uklanjaju taloZenjem, flotacijom ili
filtracijom. Ukoliko ofpadne vode sadrze agresivne, toksiéne ili nerazgadive materija koje je
nemoguce biolodki preistiti, koristi se hemijsko taloZenje.

MNajcesce se primena hemijskog taloZenja koristi prilikom uklanjanja teskih metala. Otpadne vode
mudarstva, proizvodnje Eelika 1 ostalih metala, povrSinske obrade metala, proizvodnje neorganskih
boja, bogate su tefkim metalima: olovom, Zivom, bakrom, hromom. niklom, selenom, srebrom,
arsenom, barijumom i1 kadmijumom. Tklanjaju se prevodenjem tedkih metalan nerastvorna jedinjenja
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koja se taloZze pogodnim sredstvima. Najéesce se prevode v hidrokside. sulfide 1 karbonate.

Za prefiicavanje ofpadnih voda povriinske obrade metala i elektrolitickih postupaka zastite metala
najéesce se koristi jonska izmena. Otpadne vode koje nastaju v postupcima povriinske obrade
metala su izuzetno zagadene, toksifne 1 sadrie tefke metale i ostatke rastvora za obradu metala i
moraju se predistiti pre ispustanja v recipijent. Hemikalije koje se koriste u obradi metala su skupe
1 potrebno ih je izdvojiti iz otpadne vode 1 vratiti v proces proizvodnje. Oba ova cilja se mogu
postici jonskom izmenom: (1) preciSéavanjem otpadne vode 1 (2) regeneracijom 1 recitkulacijom
pojedinih hemikalija.

Nakon prefidcavanja otpadnih voda od povriinske zaStite metala hemijskim taloZenjem vrsi se
zavrino preciscavanje radi uklanjanja male kolic¢ine teSkih metala jonskom izmenom. Preéiscavanje
se vril smolama sa velikom selektivnoicu, to su tzv. Selirajuce smole. koje uspevaju da izdvoje
male koncentracije Zeljenog jona u prisustvu velikih koncentracija jona nekih dmugih metala.
Regeneracijom smole dobijeni koncentrat metala se vraca na obradu v proces hemijskog taloZzenja.
Rastvorene organske materije iz otpadnih voda se uklanjaju adsorpcijom. Zavrsino. tercijarno
preciicavanje. posle biolodkog prediicavanja. vrii se adsorpcijom 1 njime se uklanja preostala
organska materija koja nije bioloski razgradiva ili koja utice na miris, ukus 1 boju vode. Adsorpcija
se koristi kao glavni postupak preciScavanja, za uklanjanje materija toksifénih za mikrofloru
bioloskih postupaka, odnosno opasnih po recipijente.

Adsorbent koji se najéesice koristi v prefiscavanju vode 1 otpadnih voda je aktivni ugalj. Aktivod
ugalj se dobija iz razlifitih materijala: uglja. drveta, treseta, orahove ljuske. U postupku aktivacije
nastaje porozna struktura, sloZena mreZza Supljina, pora, razliitih precnika, makropore prefnika
0.1 pm i mikropore sa prefnicima od 0.001 pm do 0.1 pm, koje zajedno grade izuzetno veliku
unutrainju povriinu za adsorpeiju: 400 m*'g do 1 800 m*'g. Od primenjenog postupka aktivacije
zavisi velifina pora.

Primena jonoizmenjivackih sintetskih smola za adsorpeiju organskih materija iz vode. kao 5to
su huminske supstance, trihalometani, fenoli. deterdZenti, dobija sve vedi znacaj. Znafajnije su
jer se mogu napraviti smole za specificne sluéajeve adsorpcije. Smole se regeneriiu u samom
adsorbemu. Primena jonoizmenjivackih smola za adsorpciju je ogranifena cenom i teSkofama
njithove regeneracije.

Eapacitet adsorpeije zavisi od rastvorljivosti rastvorka (adsorbata) v vodi. Kod vecine organskih
jedinjenja sa povecanjem molekulske mase rastvorljivost opada, odnosno kapacitet adsorpcije
raste. Rastvorak i adsorbent su bliski po polarnosti. Od koncentracije adsorbata u vodi. od sila
adsorpcije 1 od veliéine molekula adsorbata zavise stepen i brzina adsorpeije adsorbata.
Uklanjanje organskih materija iz vode se najéesce vrsi adsorpeijom. Aktivni wgalj je neselektivan
adsorbent. pa se 1 pracenje ufinka adsorpeije vrsi nespecificnim analizama (BPE, HPE. TOC,
TOX — ukupni organski halogenidi) kojima se obuhvata velild broj razliéitih organskih materija, a
lakse 1 jeftinije ih je izvest nego meriti koncentracije pojedinacnih adsorbata. Organske materije
koje uticu na miris, ukus 1 boju vode 1 niz drugih organskih jedinjenja, obiéno opasnih po okolinu:
hlorovani fenoli, pesticidi. organski rastvaradi, trihalometani. petrohemikalije. policikliéni
aromatski ugljovodonici, uklanjaju se aktivoim ugljem.

Neorganske materija opasne po okolinu kao $to su arsen, barijum, kadmijum. hrom. selen. radionuklidi
ne mogu se ukloniti aktivoim vgljem. Aktivid ugalj se moze primenifi samo za uklanjanje olovo, Zive
1 vodonik-sulfida.

Adsorpcija se izvodi na dva nacina: putem kontakta adsorbenta sa dodatom otpadnom vodom, a zatim
separacije zasicenog adsorbenta ili kontinualno propuitanjem otpadne vode kroz sloj adsorbenta.
Adsorpcijajereverzibilni proces iadsorbent se moZe regenerisati za ponovnuupotrebu. Eegeneracija
s¢ obifno ne isplati za male utroske adsorbenta. Regeneracija zavisi od cene adsorbenta. cene
odlaganja otpadnog adsorbenta, postupka regeneracije, transportnih trofkova.

Uklanjanje adsorbovanih materija Zarenjem u posebno konstruisanim pecima na 870°C do 980°C,
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cesto 1 uz uwvodenje vodene pare u cilju bolje reaktivacije uglja. jeste najzastupljeniji postupak
regeneracije aktivnog uglja.

Mnoge otpadne vode imaju veliku kiselost 111 alkalitet pa bi njthovo ispustanje ugrozilo Zivi svet
u recipijentu, odnosno njihovo biolosko prediScavanje negativno bi uticalo na radou mikroflom.
Kiselost 1 alkalitet otpadnih voda se neutralizacijom dovode u dozvoljeni opseg: za otpadne vode
koje se ispustaju u recipijent pH vrednosti je 6-8.5 ili 9. a u sluéaju bioloikog preciicavanja
se obiéno trazi pH vrednost 6.5-8. Kiselost voda obiéno potiée od sumporne kiseline, a ona se
najéeice neutralise kreCom, koji je jeftin ali je proces neutralizacije spor, a nastali kalcijum-snlfat je
nerastvorljiv. Bolja alii skuplja sredstva za neutralizaciju sunatrijum-karbonat. natrijum-hidroksid,
amonijak. £a neutralizaciju alkaliteta najjeftinija je sumporna kiselina ili CO2. Najjeftinije resenje
je postojanje kiselo-alkalnih otpadnih tokova kojima se moZe obaviti bar delimiéna neutralizacija
otpadne vode.

U industrijskim otpadnim vodama pojedine neorganske i organske supstance koje mogu da uticu
na boju, miris i ukus vode, od kojh su mnoge i toksiéne, prevode se oksidacijom — dvovalentno
gvoZde. dvovalentni mangan_ vodonik-sulfid. formaldehid, fenoli, amini. merkaptani, hlorfenoli.
pesticidi 1 cijanidi v jedinjenja koja daleko manje zagaduju okolinu. Hlor, vodonik-peroksid,
kalijum-permanganat 1 ozon su najéeice primenjivani oksidanti. Od karaktera zagadenja koje
se uklanja, reaktivnosti oksidanta, stvaranja sporedmih produkata prilikom oksidacije. uslova
fuvanja 1 rukovanja oksidantom, zavisi koja ce se wrsta oksidanta upotrebiti. Cena oksidanta
najéeice uticu na njegov izbor. Oksidacija se ne primenjuje za obradu otpadnih voda sa velikim
sadrzajem ukupnog zagadenja, preko 1%, jer su oksidanti neselektivii pa ce pored oksidacije
Zeljene komponente oksidowvati 1 sve druge materije koje se mogu oksidovati, 5to povecava utrosak
oksidanta, a fime 1 cenu postupka oksidacije.

Produvavanjem vazduha ili vodene pare kroz otpadou vodu mogn se ukloniti pojeding rastvorene
materije. Usled razlike koncentracija materije koja se uklanja u otpadnoj vodi 1 gasu dolazi do
prenosa mase iz otpadne vode v gas. Prethodnim podeiavanjem pH vrednosti otpadne wode
materija koja se uklanja dovodi se v stanje najpogodnije za uklanjanje gasom [1].

BIOLOSKE METODE

Uklanjanjem suspendovanih i koloidno dispergovanih cestica taloZenjem. ostaju netaloZive
koloidne d&estice 1 rastvorene organske materije koje se iz vode uklanjaju sekundarnim
precidcavanjem, odnosno bioloSkim procesima precidcavanja. Biolosko prediicavanje zasniva se
na aktivnosti mikroflore koja v toku svog Zivotnog ciklusa koristi organske i deo neorganskih
materija iz otpadne vode, upotrebljavajudi ih za odrZzavanje Zivotnih aktivnosti 1 za razmnoZavanje.
Posle pre¢iscavanja obavi se separacija mikroflore i preciicene otpadne vode. Preciicena otpadna
voda sadrzi malu kolifina organske nerazgradive materije. kao 1 produkte metabolizma koje je
mikroflora izluéila v vodu. Biloskim prefiséavanjem se iz vode uklanja najvedi deo organskog
zagadenja ali je nije moguce u potpunosti precistiti.

Biloski procesi preciscavanja su isti kao i procesi samopreciscavanja u prirodnim vodama. Razlika
je u tome 3to kod biolodkih procesa postoji veca ili manja konftrola rasta 1 razvoja mikroflore, pa
su po tome sliCni procesima industrijske mikrobiologije. Od nje se razlikuju v nekoliko bitnih
elemenata: mikrofiora potife iz prirodne sredine. a njen rast 1 razvo] se ne odvijaju v fizioloikim
uslovima, koncentracija supstrata je obifno premiska za optimalan rast 1 razvo] mikroflore,
proces se vodi u cilju razgradnje organskih materija. a ne u cilju stvaranja biomase ili produlata
metabolizma mikroflore.

Biolosko prediscavanje se najéesce koristi za uklanjanje organske materije iz otpadne vode 1 za
uklanjanje azota iz otpadmh voda procesima nitrifikacije i denitrifikacije. Bioloikim putem se
moZe ukloniti 1 organska frakeija muljeva koji nastaju tokom primamog prefiicavanja otpadne
vode i razgraditi visak biomase mikroflore iz procesa biolofkog preciscavanja otpadne vode Sto se
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naziva bioloska stabilizacija muljeva ili digestija.

U zavisnosti od toga da 11 se koriste aerobmi 1li anaerobni mikroorganizmi razlilkjemo aerobne
1 anaerobne bioloske procese preciicavanja. Razlika je u nadinu bioloske oksidacije organskih
maferija. Aerobni put oksidacije stvara wveliku koli€¢inu slobodne energije i proizvode sa malim
sadrzajem energije. Anaerobm put daje produkte oksidacije sa velikim sadrZajem energije, 5to
mma za posledicu slabiji efekat predifcavanja. On stvara malo slobodne energije, $to usporava rast
mikroorganizama i nastaje manje biomase, pa je proces anaerobnog prefiscavanja sporiji.

Zbog toga je acrobno prediscavanje daleko zastupljenije od anaerobnog. Primenjuje se za prefiscavanje
otpadne vode sa malom i srednjom koncentracijom organskog zagadenja. Aerobno preciScavanje
delimo na postupke sa suspendovanom mikroflorom 1 postupke sa immobilisanim slojem.

Anaerobni proces prefiScavanje se koristi za preciSéavanje otpadne vode sa mnogo wvecom
koncentracijom zagadenja, odnosno za jako zagadene, najceSce industrijske ofpadne vode.
Anaerobno prediicavanje je zasnovano na procesu metanskog vrenja organskog zagadenja
otpadnih voda.

Proces anaerobnog prefiicavanja uspesno se moZe voditi 1 kontrolisati poznavanjem uslova rada
bakterija metanskog vrenja kao 5to su: temperatura, pH. potrebe za nutrijentima. inhibitorne 1
toksicne supstance [1].

ZAKLIUCAK

Preciscene ofpadne vode se ispuStaju u prijemmik (recipijent), pri demmu recipijent moZe da bude (1)
atmosfera (1sparena voda). (i) zemljiste. i podzemme vode. i (i) povriinske vode: vodotokovi 1 almulacije
vode Daleko najéesdi shufaj ispustanja prefiscenih otpadnih voda je njihovo uvoedenje v vodotokove
1 alommulacije slatke 1 slane vode, pn ¢enm se prefiicena ofpadna voda razblainje vodom recipijenta,
a preostalo zagadenje uneto prediSéenom otpadnom vodom razgraduje procestma samoprediscavania u
recipijentu.

Vamo je napomemufi da pnlikom ispustanja prefiScene ofpadne vode u relm 1 dmge vodotokove
dolazi do smanjenja koncenfracije rastvorenog kiseonika. ¢ija se koncenfracija mofe pratiti na ferem 1
eventnalno ako dode do smanjenja rastvorenog kiseonika ispod kritiéne koncentracije, mora se smanjiti
kolidina unetog zagadenja, smanjivanjem kolifine prefiséene vode ili koncentracije zagadenja, odnosno
povecanjem stepena preciscenosii otpadne vode.

Vamo je, takode, da se cev za 1spustanje ofpadne vode tako postavi da bude stalno uwronjena, kako ne bi
doélo do stvaranja pene na povriind vode za nizih vodostaja. koja oteZzava difuziju kiseonika iz vazduha
Sve manje kolifine raspolozive sveZe vode Zeljemih karakteristika uslovile su potrebu ponovnog
koriScenja preciscenih otpadnih voda. Za koje namene ce se upotrebiti neka prefiscena otpadna
voda zavisice od njenog kvaliteta, od zahtevanog kvaliteta vode za pojedine svrhe, raspoloZivosti
1 cene sveze vode, cene transporta 1 prefiscavanja ofpadne vode, itd.
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