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Sazetak

Otpadne vode su neizbjezan rezultat modernog Zivota, te njihovo procis¢avanje
spada u vrlo vazne zadatke. Sustav za procis¢avanje otpadnih voda je ispravan nacin kako
covjek treba odgovorno postupati prema vodi uzetoj iz prirode te njenom vracanju u istu.
Vodu valja procistiti do tog stupnja da njenim ponovnim vra¢anjem ne narusimo prirodnu
ravnotezu i kvalitetu okolisa. Predmet ovog diplomskog rada ¢ini sustav za procis¢avanje
otpadnih voda Op¢ine Medulin. U uvodnom dijelu definirani su osnovni pojmovi za
razumijevanje problematike otpadnih voda. Objasnjeni su osnovni postupci te primijenjene
tehnologije na uredaju za prociS¢avanje otpadnih voda Opcine Medulin te izvori

financiranja.

Abstract

Waste water is unavoidable product of modern living and their treatment is a task of
great importance. The wastewater treatment system is the right way for a person to be
responsibly treated to waters taken by nature and returning to it. Water must be purified to
such a degree that, by returning it, we do not disturb the natural balance and the quality of the
environment. he subject of this graduate thesis is the wastewater treatment system of the
Medulin Municipality. The introductory section defines the basic concepts for understanding
wastewater issues. The basic procedures and applied technology on the Medulin wastewater

treatment plant and sources of funding have been explained.
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1. UVOD

U posljednje vrijeme zabiljezen je porast potrosnje pitke vode. Kao posljedica toga

javio se i njen nedostatak $to postaje jednim od vaznijih problema ¢ovjeCanstva.
Problem kako stanovni$tvo opskrbiti dovoljnim koli¢inama kvalitetne vode posebno je
povezan s kakvo¢om svih prirodnih voda. Ocekivani porast ljudske populacije i svakodnevni
jos jaci razvoj industrije i poljoprivrede iziskuju pojacanu uporabu vode Sto za posljedicu ima
i nastajanje velike koli¢ine otpadnih voda. Ispustanje nastalih otpadnih voda, neprociséenih, u
prirodne sustave ekoloski je apsolutno neprihvatljivo.

Rjesavanju globalne ekoloske krize pokuSava se pri¢i na bezbroj naina. Jedan od
njih je i postupak progis¢avanja otpadne vode. Covijek treba §to vise ovladati znanjem o zastiti
okoliSa, a samim time postajemo odgovorniji da vodu koju smo uzeli iz prirode ne vracamo
natrag u prirodu oneciS¢enu, ve¢ da je procistimo do tog stupnja da njenim ponovnim
vra¢anjem ne naruSimo prirodnu ravnotezu i kvalitetu okoliSa. Upravo tome i sluzi sustav za
procis¢avanje otpadnih voda.

Izgradnja UPOV- a Medulin je projekt u sastavu projekta zastite od onecis¢enja voda
u priobalnom podru¢ju. Program se realizira na obalnom podrucju velikog turistickog
potencijala bitnog za razvitak gospodarstva Republike Hrvatske.

Sastoji se od izgradnje, sanacije i proSirenja kanalizacijske mreze, pro¢is¢avanja otpadnih
voda i prac¢enja kakvoce morske vode.

Prema popisu stanovniStva iz 2011 godine Opc¢ina Medulin broji 6.500 stanovnika,
dok Op¢ina LiZnjan broji 4.000 stanovnika. Karakteristika Op¢ina Medulin 1 LiZnjan je to da
su to turisticke op¢ine kojima po ljetnim mjesecima broj stanovniStva, zbog turizma, znatno
varira, pa se tako preko ljetnih mjeseca broj stanovnika poveca i do 300%. Aktualizacijom
idejnog rjeSenja do 2040 godine predvida se porast stanovnika u Opc¢ini Medulin na oko
18.200 stalnih stanovnika, a u Op¢ini Liznjan na oko 6.000 stanovnika.

Izgradnjom uredaja za procis¢avanje otpadnih voda koje su se ispustale u medulinski
zaljev (koji je male dubine) znatno je smanjen utjecaj sanitarnih voda na sam zaljev.

Iz okolisnih, gradanskih i gospodarskih razloga projekt je visokog prioriteta — uklanjanje
visoke razine zagadenosti zaljeva i adekvatno procis¢avanje otpadnih voda koje se ispustaju u

Zoni namijenjenoj za turizam.



1.1. Opis i definicija problema

Ovaj zavrsni rad proucava problematiku prociS¢avanja otpadnih voda, izgradnje uredaja za

procisc¢avanje te njihovo financiranje konkretno na podrucju Opéine Medulin.

1.2. Cilj i svrha rada

Cilj zavrSnog rada je prikazati da uz izgradnju novih UPOV- a smanjujemo oneciS¢enje

priobalnog mora od fekalnih otpadnih voda.

Svrha zavrSnog rada je prikazati problematiku otpadnih voda i1 izgradnju funkcionalnog

sustava za njihovo proc¢is¢avanje.

1.3. Hipoteza

Funkcionalnim zbrinjavanjem otpadnih voda dolazimo do ¢iS¢eg mora §to je osnova za razvoj

priobalnog podruc¢ja Republike Hrvatske.

1.4. Metode rada

Prilikom izrade zavrSnog rada, koriStene su slijede¢e znanstvene metode:

> metoda deskripcije,
> metoda analize,
> metoda sinteze

> metoda dokazivanja

1.5. Struktura rada

Zavrsni rad je strukturiran u Sest poglavlja sa pripadajuéim potpoglavljima. U prvom
poglavlju se kroz uvod upoznaje sa temom, opisom i definicijom problema, te sa ciljem i
svrhom rada 1 hipotezom. Navedene su koriStene metode, te je dana struktura rada.

U drugom poglavlju se govori o otpadnim vodama opcenito te o njihovu oneciséenju.

U tre¢em poglavlju objasnjene su osnovne metode i procesi pro¢is¢avanja otpadnih voda.

U cetvrtom poglavlju opisani su sami uredaji za proc¢iS¢avanje otpadnih voda te njihovi
tehnicki podatci.

U petom poglavlju izneSena je financijska analiza za uredaje za proc¢is¢avanje otpadnih voda

Zakljucak rada je iznesen u Sestom poglavlju.



2. OPCI DIO

Otpadnim vodama smatramo svu onu upotrebljenu vodu iz naselja i industrije kojoj su
promijenjena fizikalna, kemijska ili bioloSka svojstva tako da se ne moze koristiti za pice ili u
poljoprivredi.

Sve vode koje su iskoriStene za neku primjenu, bilo da je rije¢ o kuc¢anskim, industrijskim ili
poljoprivrednim vodama, potrebno je prikupiti te je na prikladan nain obraditi i odvesti u
prijemnike bez Stetnih utjecaja na okoli§ 1 bez narusavanja prirodnog hidroloskog ciklusa.
Prijemnici mogu biti rijeke, jezera, mora ali je moguce i veliki dio otpadnih voda, uz odredenu

obradu ponovno koristitti za prvobitne procese. !

Otpadne vode takoder su dio hidroloskog ciklusa, one vode koje se uzmu za opskrbu
stanovnistva ili za neke druge namjene te se sustavom odvodne vrac¢aju u prirodni okolis.
Zahvati vode ujedno su mjesta ¢ovjekove intervencije u hidroloski ciklus. Voda vise ne slijedi
zakone ciklusa, nego je podvrgnuta zakonima ljudskog htijenja. 1z tog razloga ljudi moraju
preuzeti odgovornost za nastanak neravneteze u prirodi, koja se jedino moze ispraviti tako da
se upotrebljena voda vrati u hidroloski ciklus priblizno iste kakvoce kakvu je imala pri
uzimanju.

U komunalne (gradske) otpadne vode svrstavaju se otpadne vode sljedecih skupina:

a) Sanitarne otpadne vode

U ovu skupinu svrstavamo sve vode koje sluze za vodoopskrbu stanovnistva, odnosno za
zadovoljavanje zivotnih funkcija i sanitarnih potreba. To su u prvom planu otpadne vode koje
nastanu pri upotrebi sanitarnih trosila vode u ku¢anstvima, hotelima, apartmanima i sl.
Sanitarne vode se razlikuju od industrijskih otpadnih voda iako se veoma cesto odvode istim
kanalima. Opterecene su organskom tvari, a prema stupnju bioloSke razgradnje razlikuju se tri
stanja:

1. Svjeza voda- otpadna voda ukojoj biorazgradnja jo$ nije napredovala. Koncentracija
otopljenog kisika nije bitno manja od koncentracije u vodovodnoj vodi.

2. Odstajala voda- voda u kojoj je sadrzaj kisika jednak nuli. Kisik je potroSen zbog bioloske
razgradnje.

3. Trula voda- voda u kojoj je biorazgradnja napredovala i tece na anaeroban nacin.

! Jurac Z., Otpadne vode, Karlovac, 2009. Str. 64



Sanitarne otpadne vode sadrZze veoma velik broj mikroorganizama, bakterija i virusa medu

kojima se nalaze i patogeni. 2

Pokazatelj Veli¢ina
Koli¢ina otpadnih tvari Q, 50 - 250 l/stan/dan
Ukupne krutine 300 - 1000 mg/1
Raspriene tvari 100 - 350 mg/]
BPKs 100 - 400 mg/l
Ukupni N 20 - 85 mg/l
Organski N 8 - 35 mg/l
N - NH; 12 - 50 mg/1
Ukupni P 5-15mg/l
Organski P 1 -5mg/l
Anorganski P 4 - 10 mg/l
Ukupni koliformi 10° - 10°/100 ml
Cl- 30 - 100 mg/l
Sulfati 20 - 50 mg/l

Tablica 1; Tipican sastav neproc¢is¢enih kuc¢anskih otpadnih voda

Izvor. Autor

b) Industrijske otpadne vode

Industrijski tehnoloski procesi medusobno su veoma razliCiti, pa se tako i otpadne vode iz
pojedinih pogona veoma razlikuju po svom sastavu. Mogu se podijeliti na dvije osnovne
skupine:

1) bioloski razgradive ili kompatibilne vode koje mogu mijesati s gradskim otpadnim vodama
2) bioloski nerazgradive koje se prije mijeSanja s gradskom otpadnom vodom moraju

podvrgnuti odredenom prethodnom stupnju proc¢is¢avanja.

¢) Oborinske vode

Oborinska voda dio je oborina, koje se ispiru¢i povrsine izravno ili neizravno  slijevaju u
vodne sustave. Zbog sve vecega oneciSéenja atmosfere i zemljista znatno onecis¢uje prirodne
vode. Na izgradenim povrSinama prikuplja se i ispusta s otpadnim vodama ili odvojeno od

njih. U skupinu oborinskih voda svrstane su vode koje potje€u od topljenja snijega, koje

2 Tusar B. Pro¢i§¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet, 2009. Str. 53



takoder poprimaju znacajke veoma oneciS¢enih voda. Posebno su zagadene one koje se
pojavljuju pri naglom zatopljivanju, u fazama zavr$nog topljenja snijega kada sva necistoca

$to se prikupi tijekom razdoblja niskih temperatura dospijeva u kanalizaciju.?

d) Procijedne vode

Procijedne vode su podzemne vode, filtrirane teCenjem kroz slojeve tla. Pri rjeSavanju
odvodnje otpadnih voda, na objektima koji se nalaze na padini brda ili kod dubokih podruma
dolazi do procijedivanja podzemne vode, koja se mora prikupiti posebnim kanalizacijskim

sustavom (drenazom) i ukljuéiti u zajedni¢ki odvodni sustav.*

2.1. Oneciséenje voda

Oneciscenje voda je promjena kakvoce voda, koja nastaje unoSenjem, ispustanjem ili
odlaganjem hranjivih ili drugih tvari, toplinske energije, te drugih uzro¢nika oneciS¢enja u
vodu, u koli¢ini u kojoj se mijenjaju svojstva vode u odnosu na njihovu ekolosku funkciju 1
namjensku uporabu. OneciS¢enje voda se ocituje pogorSanjem utvrdene vrste voda odnosno
kategorije vode. Dovodi se u opasnost zdravlje i zivot ljudi i mogu nastupiti poremecaji u
gospodarstvu i drugim podruc¢jima zbog stanja kakvoée vodnog okolisa.

Razlikujemo fizicko, biolosko, kemijsko i radioloSko oneciSéenje.

1) Fizi¢ko onecis¢enje- manifestira se kao povecanje temperature vode, pojava mutnoce vode,
pojava boje, mirisa o okusa vode. Povecanje temperature vode najcesca je posljedica
ispustanja rasladnih voda iz industrijskih 1 energetskih objekata u povrSinske vode bez
prethodnog hladenja.

2) Biolosko oneciSéenje- sastoji se u prisutnosti patogenih bakterija, virusa i drugih
mikroorganizama koji mogu ugroziti ljudsko zdravlje.

3) Kemijsko oneciS¢enje- manifestira se kao prisutnost nekih iona kojih u prirodnim vodama
nema.

4) Radiolosko onecis¢enje- je posljedica doticaja podzemne vode s razliitim prirodnim

radioaktivnim elementima ili umjetnim izotopima.’

3 Jurac Z., Otpadne vode, Karlovac: Veleudiliste u Karlovcu , 2009. Str. 65
4 Tugar B. Pro¢is¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet,2009. Str. 55
5 Jurac Z., Otpadne vode, Karlovac: Veleuéiliste u Karlovcu, 2009. Str. 42



Prirodne vode mogu biti oneciS¢ene na razli¢ite nacine i zbog toga imati razliCit utjecaj na
biloskoekoloske znacajke vodnog sustava. Tvari koje se ispustaju u prirodne vodotoke su

potencijalni izvor onecis¢enja. Mogu potjecati od vise razli¢itih izvora, u vodi se pojavljuja

kao:

o Netopive tvari

o Topive tvari

o Organske tvari

J Toplinsko onecis¢enje

o Fizikalno oneci$¢enje toplinom
o Otrovne tvari

o Radioaktivne tvari

o Mikroorganizmi®

2.2. Procesi u vodnom sustavu

Vodni sustav rijeka i jezera su vode kojima se naselja uzduz njih koriste za
vodoopskrbu, ali istodobno i kao prijemnik otpadnih voda iz tih istih naselja. Kakvocéa te vode
prosuduje se na temelju prilika u tome vodnom sustavu, odnosno prilike u vodotoku odreduju
stupanj proc¢is¢avanja otpadni voda prije ispusStanja
Otpadna tvar koja dolazi u vodni sustav ,u odnosu na upravljanje moze se opéenito podijeliti u
dvije skupine:

o Nekontrolirane veliCine (rasprSene izvore)

o Kontrolirane veli¢ine (tockaste izvore)

To znaci da je na neku otpadnu tvar moguce utjecati teSko ili nikako, a kontrola takoder

zahtjeva i znatna financijska sredstva. Druge otpadne tvari mogu se stavit pod kontrolu.’

2.2.1. Otopljeni kisik

Kisik je bitan za zivot velikog broja vodenih organizama. Zbog toga se za procijenu

¢ Tusar B. Pro¢i$¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet ,2009. Str. 27
7 Tusar B. Pro¢i§¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet, 2009. Str. 29



stanja vode mjeri kolicina kisika koji se otopi pri odredenoj temperaturi te se racuna postotak
zasi¢enosti kisika u odnosu na maksimalnu moguéu koncentraciju kisika za zadanu
temperaturu i atmosferski tlak.

Kada je atmosferski tlak konstatntan, odnos kisika otopljena u slatkim vodama i temperature

trebao bi biti zasi¢enje pri zadanoj temperaturi 1 iznosi bi 100 %

Vrijednosti nize od 100-postotnog zasi¢enja kisikom mogu biti prouzrokovane slabim
prozrac¢ivanjem nizih slojeva vode. To je slucaj kada su dubine velike ili ako je razgradnja
organeske tvari u vodnom sustavu povecana. Moguce je i to da zasicenje kisikom bude vece
od 100% to je supersaturacija vode kisikom, koja se pojavljuje kada su procesi fotosinteze
vrlo intezivni. Kisik se otapa na granici izmedu tekuce i plinovite faze. Otapanje je vece §to je

povriina vode veéa, odnosno §to je rasprskavanje vode veée.®

2.2.2. PotroSnja kisika u vodnom sustavu

Mikroorganizmi nastanjeni u ekosustavu, kao i mikroorganizmi razlagaci svojim
disanjem uzrukuju potro$nju otopljenog kisika.
Kada se u vodni sustav ispusti odredena koli¢ina organske tvari, zbog djelovanja
mikrorganizama dolazi do potrosnje kisika u vodi, odnosno sadrzaj otopljenog kisika
postupno se smanjuje do neke vrijednosti ,koja ovisi o odnosu ¢iste vode prema organskoj

tvari odnosno o kakvoc¢i vode.

8 TuSar B. Pro¢is¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet ,2009. Str.31
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Slika 1: Krivulja vrijednosti deficita otopljenog kisika u vodotoku u funkciji vremena

Izvor: Tusar B. Procis¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet ,2009. Str.31

Prva krivulja, zvana krivulja deoksigenacije (D), toga dijela dijagrama prikazuje ukupnu
koli¢inu otopljenog kisika koja je do nekog trenutka utroSena procesom razgradnje organske
tvari (BPK), ukljucujudi i pretpostavljeni manjak kisika (MKO) prije ispustanja otpadnih voda
u prijemnik (zbog razgradnje organske tvari koja je ve¢ prisutna u prijemniku). Zato ova
krivulja ne pocinje na osi ordinata s vrijedno$¢u nula.’

Druga krivulja, zvana krivulja manjka kisika (MK), toga dijela dijagrama prikazuje koliki je
manjak kisika u prijemniku u bilo koje vrijeme od trenutka ispustanja otpadnih voda. Dobije
se kao razlika krivulje (OK) i (D). Sukladno koli¢ini i stupnju zagadenja otpadnih voda i
brzini obnavljanja kisika ova ¢e krivulja imati plice ili dublje sedlo.

Prema tome, najgore stanje u prijemniku je u trenutku kada MK krivulja doseze najnizu

tocku, odnosno kriticni manjak kisika (MKecr).

° Tusar B. Pro¢i§¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet, 2009. Str.34



2.2.3. Biokemijska potrosnja kisika BPK

Biokemijska potroSnja kisika oznacava kolicinu kisika koja se u odredenom vremenu

potrosi na razgradnju organske tvari uz pomo¢ mikroorganizama.

BPY 300
[mgi -1

1600

Slika 2: Odnos BPK- a u vremenu i temperauri vode

Izvor: Tusar B. Pro¢i$¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet ,2009. Str.34

Iz dijagrama je vidljivo da se kisik trosi brze Sto je temperatura vode visa. Pri svim

temperaturama krivulja ima dva dijela:
J Prvi dio, koji oznacuje biokemijsku oksidaciju ugljikovih spojeva i1 €ini prvu fazu
BPK-a, a traje razmjerno kratko vrijeme

o Drugi dio, koji oznaduje drugu fazu BPK-a, fazu nitrifikacije i traje puno dulje!®

10 Tugar B. Pro¢is¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnic¢ki fakultet, 2009. Str.35



3. OSNOVNE METODE I PROCESI PROCISCAVANJA OTPADNIH
VODA

Kada imamo poznate karakteristike otpadnih voda i karakteristike prijemnika,
namjenu prijemnika i njegovu sposobnost samoprociséavanja, mogucée je utvrditi potreban
stupanj prociS¢avanja otpadne vode. Teoretski je moguce pokazatelje BPK sniziti do svake
razine, ali se u praksi prociS€avanje provodi do stupnja do kojeg je moguce opteretiti
prijemnik, a da ne dode do pogorSanja njegove kvalitete. Proracun potrebnog stupnja
procis¢avanja otpadnih voda odreduje se prema ranije spomenutim pokazateljima, kao Sto su
koli¢ina suspendiranih tvari, dopustene vrijednosti BPK, bakterioloskom stanju, temperaturi

vode i drugim Stetnim tvarima.

ProciS¢avanje otpadnih voda provodi se primjenom fizikalnih, kemijskih, fizikalno-
kemijskih te bioloSkih postupaka i procesa. Prema stupnju proc¢is¢avanja, s obzirom na
primijenjene postupke i procese koji se provode na uredaju za procis¢avanje otpadne vode
razlikujemo:

1) Prethodno prociSéavanje je predobrada otpadnih voda (tehnoloSkih, rashladnih,
procjednih i oborinskih oneciS¢enih voda i ostalih otpadnih voda) u skladu s zahtjevima za

ispustanje otpadnih voda u sustav javne odvodnje.

2) Prvi stupanj prociséavanja je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili
kemijskim postupkom koji obuhvaca taloZenje suspendiranih tvari ili druge postupke u kojima
se BPKs ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20% prije ispustanja, a ukupne

suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje 50%;

3) Drugi stupanj prociSéavanja je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom koji
opc¢enito obuhvaca bioloSku obradu sa sekundarnim taloZenjem i/ili druge postupke kojima se
postizu odredeni zahtjevi.

4) Treéi stupanj pro€iSéavanja je stroza obrada komunalnih otpadnih voda postupkom
kojim se uz drugi stupanj prociS€avanja postizu odredeni zahtjevi za i/ili fosfor i/ili
mikrobioloske pokazatelje i/ili druge oneciS¢ujuce tvari u cilju zastite osjetljivih podrucja,

odnosno postizanja ciljeva kakvoée voda prijemnika.'!

! Tugar B. Pro¢is¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet, 2009. Str.73
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Najmanje smanjenje
Stupanj Pokazatelj Granic¢na vrijednost ulaznog optereéenja
prociséavanja

Suspendirane tvari - 20%
I
BPKs (20 °C) - 50%
Suspendirane tvari 35 mg/L
90%
(>10 000 ES)
0 BPKs (20 °C) 25 mg/L
(>10 000 ES) 70 - 90%
KPK Cr 125 mg/L
(>10 000 ES) 75%
Ukupni fosfor 2 mg/L

80%
Ukupni dusik (organski N+ (10 000 - 100 000 ES) ’

NH2N+NO2-N+NOs-N)

15 mg/L// 10 mg/|

M.
(10 000 - 100 000 ES) [70-80%

Tablica 2: Vrijednosti pokazatelja u otpadnim vodama koje se nakon odredenog stupnja proc¢is¢avanja iz uredaja
za pro¢i$¢avanje ispustaju u prirodni prijemnik..

Izvor: Autor

3.1. Prethodno prociséavanje

Prethodno procis¢avanje je prvi stupanj fizikalnog procis¢avanja, a iako imaju 1
fizikalno—kemijske karakteristike procesa, ¢esto ih se naziva i mehanicko procis¢avanje.
Prethodno procis¢avanje podrazumijeva uklanjanje ili redukciju krupne otpadne tvari i
plivajuce krute tvari (drvo, papir, smece, izlu¢ine i sl.) s eventualnim potrebnim drobljenjem,
zatim uklanjanje tezih anorganskih tvari (pijesak, $ljunak, metalni dijelovi, staklo), kao 1
uklanjanje prekomjernih koli¢ina ulja 1 masti. U ovoj fazi proci$¢ena vrijednost BPK snizava

se za 5 — 10%, a suspendirane tvari 10 — 20 %. Ovi postupci najéesée obuhvacaju :

e ReSetanje i usitnjavanje

11



e Talozenje (pjeskolov) i isplivavanje
¢ [zjednacivanje (egalizaciju) i neutralizaciju
Raspored objekata za ovu fazu procis¢avanja otpadne vode uglavnom je slijedeci: resetka,

pumpna stanica, mjera¢ protoka, taloZznik za pijesak, bazen za prethodnu aeraciju, separator

masti i ulja.!?

ReSetanje i usitnjavanje

Resetanje je prva obvezna operacija te ujedno najjednostavniji process odvajanja
plutajucih tvari (papira, listi¢a, plastike...) iz vode kako bi se zastitile crpke 1 drugi dijelovi
opreme na uredaju za popravljanje kakvoce vode ili na uredajima na procis¢avanje otpadnih
voda. Resetanje se izvodi na grubim ili finim reSetkama ili pak na sitima. U sustavima za

prociscavanje otpadnih voda uglavnom se koriste:
1 grube resetke, sa slobodnim otvorom 50 do 100 mm,
1 srednje reSetke, sa slobodnim otvorom 10 do 25 mm,

[ fine reSetke, sa slobodnim otvorom 3 do 10 mm."

Usitnjavanje je postupak kojim se zamjenjuje reSetanje ili se primjenjuje nakon §to
otpadna voda prode kroz grubu resetku. Krupne otpadne tvari se usitne u Cestice veli¢ine 3 do
8 mm 1 odvoje na daljnje proc¢iS¢avanje bez opasnosti za druge dijelove uredaja. Usitnjene
tvari se vracaju u otpadnu vodu, a usitnjavanje moze uzrokovat povecano stvaranje pjene na

uredaju.'*

TaloZenje i isplivavanje

Za izdvajanje Cestica mineralnog porijekla kao $to su $ljunak, pijesak, pepeo 1 ostale
Cestice, koriste se taloZnici za pijesak ili pjeskolovi. Sluze za izdvajanje spomenutih necistoca,

kako bi se zastitio rotor crpke, cjevovod od abrazije te ostali dijelovi uredaja. Pjeskolov

12 Tugar B. Pro¢i$¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehni¢ki fakultet, 2009. 127
13 Tugar B. Pro¢i$¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehni¢ki fakultet, 2009. 77
14 Tugar B. Pro¢i$¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehni¢ki fakultet, 2009. 78
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funkcionira na principu smirivanja toka vode samo onoliko koliko je potrebno da se omoguci
talozenje specifi¢no tezih Cestica pijeska, a lakSe Cestice organskog porijekla voda nosi dalje.
Pjeskolovi su najées¢e komorni §to omogucuje vadenje pijeska i izravnavanje oscilacija u
dotoku. Koli¢ina pijeska ovisi o sistemu kanalizacije. Odvojeni sistem kanalizacije najcesce
sadrzi relativno malu koli¢inu pijeska 1 Sljunka, dok mjeSoviti sistem sadrzi veée koliCine
navedenih materijala, osobito u periodu jacih kiSa. Kod manjih uredaja pjeskolov se Cisti
ruc¢no, a kod veéih mehanicki.

Isplivavanje (floatacija) je proces u kojem se tvari iz tekudine odvajaju izdizanjem na
povrsinu s koje se potom uklanjaju. Ovaj se proces pretezno koristi za uklanjanje ulja 1 masti.
Razlikuje se prirodno (spontano) i prisilno (stimulirano) isplivavanje. Prirodno isplivavanje
tvari se ostvaruje kod Cestica ¢ija je gusto¢a manja od gustoce tekucine, a prisilno isplivavanje
je pomocu rasprSenog zraka (plina) u sitnim mjehuri¢ima, na koji se vezu Cestice koje mogu
imati gustocu i vecu od tekucine u kojoj se odvija proces. Pri proc¢iS¢avanju otpadnih voda
isplivavanje se primjenjuje u objektu nazvanom mastolov, gdje se odvajaju masti i ulja, a

&esto i u zajedni¢kom objektu gdje se odvija taloZenje, odnosno pjeskolovu — mastolovu.

STRUGAL
MASTIIULIA

DOVOD ZEAE S

EAWAT PRENA
ELASIRERT
PUEEEA FULPA ZA
ODVOD PUESKA
PRORUPCANA
(FEEFORIEAMA) KOMPRESOR.
PREGRADA I AERATOR

Slika 3: Shematski prikaz principa rada aeriranog pjeskolova — mastolova

Izvor: https://www.slideshare.net/akrap/zatita-voda-6 (29.11.2017.)

15 Tusar B. Pro¢i§¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet, 2009. 79
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Izjednacivanje i neutralizacija

Tijekom dana otpadne vode imaju velike oscilacije u protoku (koli¢ini), koje se na
uredajima uglavnom pojavljuju u jutro, u podne i na vecer.

Proces izjednacavanja (izravnavanja) se primjenjuje da bi se poboljSala ucinkovitost rada
uredaja te da bi se postojeéi kapaciteti rada uredaja rabili u¢inkovitije, odnosno izbjegavala se
izgradnja dodatnih jedinica za obradu otpadne vode.

Objekti za izjednacavanje dimenzioniraju se prema ukupnom dnevnom dotoku i
srednjem dnevnom dotjecanju na uredaj. Da bi se poboljSao ucinak izjednacavanja i sprijecilo
talozZenje, potrebno je predvidjeti mijesanje otpadnih voda.

Neutralizacija je proces promjene koncentracije vodikovih H+ iona (vrijednosti pH),
a najcesce se provodi kod industrijskih otpadnih voda. To je jedan od temeljnih procesa za
prethodno procis¢avanje industrijskih otpadnih voda. Postize se mijeSanjem otpadnih voda iz
razli¢itth pogona, odnosno mijeSanje kiselih s bazi¢nim otpadnim vodama. Druga je
moguénost dodavanjem reagensa Ciju vrstu 1 koli¢inu (doziranje) odredujemo

eksperimentalno.

3.2. Prvi stupanj prociSéavanja

Prvi stupanj prociS¢avanja podrazumijeva postupke kojima se iz prethodno
procis¢enih otpadnih voda uklanjaju talozive suspendirane tvari uz istodobno smanjenje
BPKS5, a isti se temelje na fizikalno - kemijskim procesima koji obuhvaéaju:

e zgrusavanje, mijeSanje i pahulji¢enje (flokulaciju),

e talozenje (u prethodnim ili primarnim taloznicima) i isplivavanje.

Obavezan postupak prvog stupnja prociS€avanja je taloZenje, dok se ostalim postupcima

(sukladno svojstvima otpadnih voda) doprinosi brzem i efikasnijem pro¢is¢avanju.'®

Zgrusavanje

Zgrusavanje je proces remecenja agregatne stabilnosti koloidnih Cestica u otpadnoj vodi

16 Tugar B. Proc¢i¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet, 2009. 83
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pomocu koagulanata (mineralnih soli i polielektrolita). Vrsta i doziranje sredstava za
zgruSavanje odreduje se ispitivanjem otpadnih voda.
Mijesanje

Mijesanje se provodi zbog brzeg dodira koloidnih Eestica i koagulanta u otpadnoj vodi.

Pahuljicenje
Pahuljicenje je proces spajanja koloidnih Cestica, prethodno destabiliziranih procesom

zgruSavanja, u vece pahuljice (flokule) koje se znatno brze taloze.

TaloZenje

Opéenito, kod proc¢is¢avanja otpadnih voda razlikujemo dva stupnja talozenja:

e talozenje u prethodnim taloznicima, iz kojih se voda nakon prvog odvodi na drugi stupanj
procis¢avanja, tj. na bioloske procese,

e taloZenje u naknadnim taloznicima, u koje se dovodi voda proci§¢ena bioloskim procesima

u sklopu drugog stupnja pro¢iséavanja.!’

UWazna pregrada

lzlazno preljevno
korito

Lancani zgrtac

lzdvajanje mulja
Prostor za sakupljanje mulja

Slika 4: Pravokutni taloZznik sa lan¢anim zgrtatem

Izvor: https://www.slideshare.net/akrap/zatita-voda-7 (29.11.2017.)

17 Tugar B. Pro¢i$¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehni¢ki fakultet, 2009. 82
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3.3. Drugi stupanj prociS¢avanja

Drugi stupanj prociS¢avanja se ¢esto naziva i1 biolosko prociS¢avanje, a primarni cilj
mu je smanjenje koli¢ine otopljenih i suspendiranih organskih tvari.
Komunalne otpadne vode su bioloski razgradive vode, zbog Cega se uglavnom prociséavaj
na bioloSkim uredajima kao tradicionalnom 1 najprihvatljivijem postupku prociS¢avanja
komunalnih otpadnih voda.
Ti bioloski postupci nerijetko su nadopunjeni fizikalno — kemijskim postupcima. Osnovni
proces drugog stupnja procis¢avanja otpadne vode je bioloSka oksidacija organske tvari

prisutne u vodi. Uinkovitost drugog stupnja pro¢is¢avanja otpadne vode se kre¢e izmedu 70 -

95 % u odnosu na BPKs i 80 — 90 % u odnosu na raspriene tvari.

Drugi stupanj procis¢avanja obuhvaca :

o Bioloske procese
o TaloZenje i isplivavanje
o Dezinfekciju!®

BioloSki procesi

Procis¢avanje bioloskim procesima temelji se na aktivnosti mikroorganizma koji
razgraduju mrtvu organsku tvar upotrebljavaju¢i je kao hranu za ugradnju novih stanica
(umnozavanje). Primjenjuju se ondje gdje su oneciS¢enja bioloski razgradiva i ne sadrze
otrovne tvari u kritiénim koli¢inama. Bioloskim procesima se iz otpadnih voda uklanja
organski ugljik te smanjuju fosforni i duSikovi spojevi te se, stabilizira mulj otpadnih voda.

Mikroorganizmi koji obavljaju razgradnju mogu se prema potrebi za kisikom podijeliti na:

e aerobne mikroorganizme, kojima je kisik otopljen u vodi prijeko potreban za
Zivot

¢ anaerobne mikroorganizme koji Zive bez kisika otopljenog u vodi

e fakultativne mikroorganizme koji mogu Zzivjeti uz kisik otopljen u vodi ali I bez

nje.

18 Tugar B. Pro¢is¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehni¢ki fakultet, 2009. 88
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Pri procis¢avanju otpadnih voda najceS¢e se koriste aerobni procesi. Mikroorganizmi u
bioloSkom reaktoru se mogu nalaziti kao suspendirani (rasprSeni) u teku¢ini (aktivni mulj) ili
pri¢vrs¢eni na podlogu u obliku bioloske opne. S obzirom na koli¢inu kisika razlikuju se
sljedeci procesi:

e acrobna izgradnja i razgradnja stanica

¢ anaerobno kiselo vrenje i metanska razgradnja stanica

e bakterioloSka oksidacija i redukcija (nitrifikacija i denitrifikacija).

Takoder, proces se moze jo§ podijeliti prema koli¢ini organske tvari koja dolazi u bioloski
reaktor. Niskooptereceni bioloski postupak podrazumijeva malu koli¢inu mikroorganizama.
Vrijeme zadrzavanja otpadnih voda je dulje, a obujam bioloskog reaktora veci. Ucinak
prociS¢avanja prema BPK35 je ve¢i od 90%, a primjer niskooptere¢enog postupka je aerirana
laguna. U slucaju kad postoji velika masa mikroorganizama govorimo o visokooptereCenom
bioloskom postupku. Uredaj se optereti s veCom koli¢inom organske tvari, a vrijeme
zadrzavanja u bioloSkom reaktoru je kratko, obujam potreban za prozracivanje je manji, a

koli¢ina kisika za oksidaciju je velika. U€inak proc¢is¢avanja prema pokazatelju BPK35 je u

granicama od 70 do 90 %. Neki od primjera viskooptere¢enih postupaka su prokapnik, proces

s aktivnim muljem i rotacijski bioloski nosa¢i."

Aerobni procesi

Uz pomo¢ aerobnih procesa viSe kultura mikroorganizama uz prisutnost kisika iz
otpadnih voda ukloni organske tvari u otopljenom ili koloidnom obliku. Uz potro$nju kisika
mikroorganizmi razgraduju vlastite stanice. Proces aerobne bioloSke razgradnje ovisi o
ulaznoj koncentraciji organske tvari, koncentraciji mikroorganizama, vremenukontakta
supstrata s mikroorganizmima 1 koli¢ini raspolozivog kisika. Rast populacije
mikroorganizama moze se prikazati krivuljom rasta, koja se dijeli u 6 faza:

1. Lag faza — adaptacija mikroorganizama na novu sredinu, neki ugibaju. Dijeljenje
stanica veoma je sporo. DuZina faze ovisi o broju, razvoju, starosti i vrsti
mikroorganizama

2. Faza ubrzanog rasta — Prijelazna faza, brzina rasta se postupno povecava

3. Log faza ili eksponencijalna faza — zapoCinje kada brzina rasta dostigne

konstantnu vrijednost, krivulja raste dok ima supstrata.

19 Tugar B. Pro¢is¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnic¢ki fakultet, 2009. 89
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4. Faza usporenog rasta — oznacava kratki prijelaz prema stacionarnoj fazi*°

5. Stacionarna faza — Nastupa kada se zbog povecanja broja mikroorganizama
smanji koncentracija organske tvari i/ili hranjive tvari, i poveca koncentracija
metabolickih produkata. Broj odumrlih i novonastalih stanica je jednak, potroSena
je organska tvar u dotoku i zaustavlja se prirast stanica.

6. Faza odumiranja - Nedostatak supstrata uzrokuje odumiranje mikroorganizama i
njihovu postupnu mineralizaciju , te smanjenje obujma biomase.

log. broj mikroorganizama

Vrijeme

Slika 5: Krivulja rasta mikroorganizama
Izvor: TuSar B. ProciS¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet, 2009. Str. 90

v

3.4. Tredi stupanj prociS¢avanja

A4 .

Tre¢i stupanj prociS¢avanja otpadnih voda se provodi kada je nuzan visok stupanj
prociS¢avanja otpadne vode. Provodi se u svrhu izdvajanja ili smanjenja koli¢ine hranjivih
soli duSika 1 fosfora, mikroorganizama, pesticida, otrovnih 1 radioaktivnih stvari i sli¢nog.
Treci stupanj proc¢is¢avanja otpadnih voda prije svega znaci izdvajanje dusika i fosfora iz

efluenta bioloSkog uredaja. Postupci koji se primijenjuju kod ovog stupnja prociscavanja

20 Tugar B. Proc¢id¢avanje otpadnih voda, Zagreb: Geotehnicki fakultet, 2009. Str. 90
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obi¢no se primijenjuju u industrijskim (tehnoloskim) procesima (npr. prehrambenoj industriji)

samo su za potrebe proc¢is¢avanja otpadnih voda na odgovarajuéi nacin modificirani.

Treci stupanj prociS¢avanja otpadnih voda bazira se na:

e fizikalnim procesima (procjedivanju, adsorpciji, membranskim procesima),
kojima se iz vode uklanjaju mutnoa, miris, boja, otopljene soli te
mikroorganizmi,

e kemijskim procesima (neutralizaciji, kemijskom obaranju ili kemijskoj
precipitaciji, ionskoj izmjeni, oksidaciji i redukciji, dezinfekciji), kojima se iz
vode uklanjaju otopljene tvari, teski metali, mikroorganizmi, mijenja pH
vrijednost te provodi pretvorba nekih opasnih spojeva u manje opasne,

¢ bioloskim procesima (uklanjanje dusSika i fosfora), kojima se uklanjaju (smanjuju)
dusikovi 1 fosforni spojevi.

Kako bi se postigao trazeni (visok) stupanj prociséene otpadne vode, ovi postupci primjenjuju

se kombinirano.

3.5. Obrada I zbrinjavanje mulja

Obrada i zbrinjavanje mulja, koji se izdvoji tijekom prociS¢avanja otpadnih voda,
glavni je problem na uredajima za prociS¢avanje. Ucinak uredaja za prociS¢avanje mora se
vrednovati ne samo kakvocom procis¢ene vode, ve¢ i ucinkovitoS¢u obrade mulja koji se
izdvaja. Obrada mulja mora biti stalna I po moguénosti bez Stetnih utjecaja na okolis.

Sastav sirovog mulja ovisi o vrsti otpadnih voda i o postupku kojim se one procis¢avaju.
Tijekom obrade gradskih otpadnih voda nastaje:

1) Primarni mulj

2) Bioloski mulj

3) Tercijalni mulj

Procesi obrade mulja veoma su razli¢iti. Naime, mulj kao ostatak nakon obrade otpadnih voda
¢ini heterogenu masu koja se sastoji od tekuce disperzne smjese u kojoj su rasprSene krute
Cestice razlicitih veliCina.

Mulj koji nastaje nema uvijek iste karakteristike. Zbog toga se najprije mora ispitati, a tek
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onda odrediti tehnoloSki postupak obrade. Pretpostavljanje tehnoloSkih postupaka obrade
mulja svakako je i u vezi s na¢inom njegova konac¢nog uklanjanja. Najbolje je sagraditi
tehnolosku liniju za proci$¢avanje otpadne vode i tek posto se proizvede mulj, ustanoviti
njegova svojstva i odrediti najpovoljnije postupke obrade. Postoje tri tipa obrade mulja:
1) Kondicioniranje mulja mehanickim operacijama
Kemijsko kondicioniranje ponajprije ovisi o pH vrijednosti mulja, a podrazumijeva
koagulaciju 1 flokuaciju mulja, prirodnim ili sintetickim organskim polimerima.
Ucinak kemijskog kondicioniranja mulja ovisi o kemikaliji koja se primjenjuje, ali i o starosti
mulja, mijeSanju I vremenu kontakta.
Nakon $to se mulj kondicionira kemijskim spojevima, primjenjuju se slijede¢e mehanicke
operacije radi odvajanja vode iz njega:

e centrifugiranje na centrifuge uz dodatak polielektrolita (kationskog)

e vakuumska filtracija uz dodatak vapna i zeljezova klorida

e filtarne prese uz primjenu istih kemikalija kao i u gore navedenim procesima?!

2) Toplinske operacije kondicioniranja mulja
Toplinske operacije mulja su:
¢ kondicioniranje mulja zagrijavanjem
¢ kondicioniranje mulja zamrzavanjem

¢ kondicioniranje dodavanjem inertnih tvari.

3) Zgudnjavanje mulja
Zgusnjavanje mulja prvi je i najjednostavniji fizikalni process uklanjanja vode iz mulja.
Postupak se provodi gravitacijski, a procesi su talozenje ili isplivavanje. Postoje tri tipa:

e gravitacijsko zguSnjavanje

e mehanickim zguSnjivacima

e zgusnjavanje isplivavanjem 2

Stabilizacija mulja
Postupak presudan za predau mulja. Stabilizacijom mulja smanjuje se ili sprje¢ava
daljnja razgradna, a postize se i bolje izdvajanje vode iz mulja, tj. smanjenje volumena.

Takoder se smanjuje broj patogenih mikroorganizama i odstranjuje neugodan miris. Postoje

21 Tugar B,Seminar pro¢is¢avanje otpadnih voda , Zagreb 2010. Str. 133
22 Tugar B,Seminar proc¢i$¢avanje otpadnih voda , Zagreb 2010. Str.134

20



tri nacina stabilizacije mulja:

1) Arerobna stabilizacije je postupak razgradnje mulja organskog podrijetla koji se moze
odvijati ilii istodobno s bioloskim procis¢avanjem vode ili izdvojeno.lzvodi se uz pomo¢
aerobnih mikroorganizama.

2) Anaerobna stabilizacija je najraSireniji postupak pri obradi mulja. Izvodi se anaerobnim
digestorima. To je biolosko razgradivanje organskih tvari, koje se u prvom redu primjenjuje
pri razgradnji prirodnih organskih tvari.

3) Kemijska stabilizacija vr$i se koriStenjem vapna. Dodavanje vapna povecava se pH

vrijednost, Sto prouzrokuje ugibanje mikroorganizama, a time prestaje bioloska razgradnja,

odnosno sprjecava se Sirenje neugodnih mirisa.?

Odlaganje mulja
Na mogucénost iskoriStavanja mulja potrebno je gledati kao na rjeSavanje ekoloSkog problema.
Opcenito obradeni mulj s uredaja za procis¢avanje komunalnih otpadnih voda se moze

zbrinuti :

Na poljoprivrednim i tlima srodnih djelatnosti mogucnost

U cementnoj industriji, kao gorivo

Koristenjem proizvoda termicke obrade mulja

Odlaganjem na nadziranim odlagaliitima, tj. sanitarnim deponijama. **

23 Tugar B,Seminar proc¢i$éavanje otpadnih voda , Zagreb 2010. Str.136
24 Tugar B,Seminar proc¢i$éavanje otpadnih voda , Zagreb 2010. Str.138
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4. UPOV-I MARLERA I PREMANTURA

Op¢ina Medulin i Op¢ina LiZnjan se nalaze u Istarskoj Zupaniji, koja se prostire na

podrucju od 2800 km2 (Sto ¢ini cca 5% cjelokupnog drzavnog podrucja) i ima oko 206.400
stanovnika (cca 4,65% drzavne populacije).
Op¢ina Medulin (povrSina 29.35 km?2) i Op¢ina Liznjan (povrSina 69.87 km2) su dvije
najjuznije Opcine Istarskog poluotoka. Karakteristika im je velika razvedenost obale s
brojnim otoc¢i¢ima u Medulinskom zaljevom izmedu koji se prostire izmedu dva rta, rta
Kamenjak sa zapadne i rta Marlera sa isto¢ne strane.

Prema popisu stanovnistva iz 2011 godine Opc¢ina Medulin broji 6.500 stanovnika,
dok Op¢ina Liznjan broji 4.000 stanovnika. Karakteristika Op¢ina Medulin i Liznjan je to da
su to turisticke op¢ine kojima po ljetnim mjesecima broj stanovniStva, zbog turizma, znatno
varira, pa se tako preko ljetnih mjeseca broj stanovnika poveca i do 300%.

Gradskom infrastrukturom za otpadnu vodu posluje i upravlja poduzeée Albanez d.o.o.,
poduzecée koje je u potpunosti u vlasnistvu jedinice lokalne samouprave — Op¢ine Medulin. %
Zasebno poduze¢e Vodovod Pula d.o.o., je zaduzeno/odgovorno za vodoopskrbu u ovom

gradu 1 susjednim op¢inama.

25 Opéina Medulin, Dostupno na: https://hr.wikipedia.org/wiki/Medulin (28.11.2017)

22



4.1. Tehnicki opis

4.1.1. Tehnicki opis Marlera
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Slika 5: Lokacija UPOV-a Marlera

UPOV Marlera smjesten je na zapadnoj strani poluotoka Marlera, na cca 500 m udaljenosti od
morske obale (od rta Stari Paljes). Najblizi objekti udaljeni su od lokacije UPOV-a cca 200 m
zracne udaljenosti. Jugozapadno od predvidene lokacije nalazi se turisticka zona Kazela.
Lokacija UPOV-a definirana je prethodno izradenom prostorno-planskom dokumentacijom, te
potvrdena u Studiji o utjecaju na okolis, 2007. god.

Uredaj je smjesten u sklopu katastarske Cestice broj 1655/31, k.o. Medulin. Ukupna povrsina
&estice je 7.600 m>.

UPOV Medulin na lokaciji Marlera je bio izgraden kroz Projekt Jadran II (zajam Svjetske
banke). U prosincu 2015. godine, je bio UPOV pusten u pogon.
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UPOV je izgraden na osnovu idejnog projekta (BR: 491/M-IP, napravljen od Hidro Consult

d.o.o. Rijeka, u studenom 2013.) za konacni stupanj procis¢avanja (II stupanj), ali se u prvoj

fazi izgradnje kroz projekt Jadran II izvodi samo prva faza — mehanicki predtretman. Za

potrebe izgradnje je u rujnu 2014. napravljen glavni projekt za izgradnju prve faze

(Hidroprojekt-ing d.o.o.). Projektno optere¢enje za konacno razdoblje (do 2043. godine) je

usvojeno 34.500 ES u turistickoj sezoni u ljetnom periodu 1 7.500 ES izvan sezone u zimskom

periodu. Proto¢ni kapacitet uredaja (vrsni hidraulic¢ki kapacitet) iznosi 169,4 1/s ljeti te 63,9 1/s

zimi. U sklopu UPOV — a izgradeni su sljede¢i objekti:

1. Pogonska zgrada sa strojarskom i elektro opremom za mehanicko procis¢avanje

Automatska gruba resetka (2x)

Kombinirana jedinica za mehanicki pretretman (fino sito te aerirani pjeskolov i
mastolov) (2x)

Jedinica za prihvat septickih jama

Mjerno mjesto

Filtar za otpadni zrak

Dizel-agregat za stabilni izvor rezervnog napajanja

2. Mjerni kanal

3. Ostala infrastruktura

4. Podmorski ispust:

Kopnena dionica duljine 3.213 m i podmorska dionica duljine 1.025 m s

difuzorom od 80 m na dubini 49 m).?

ZHrvatske vode, Projekt zastite od oneci$éenja voda u priobalnom podruéju 2 ,zajam ibrd 7640 / hr, Zagreb,

2014.
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Slika 6: Shematski prikaz cjelokupnog mehani¢kog predtretmana na UPOV Marlera

Izvor: EKO-MLAZ.DM d.o.0, Studija izvedivosti anglomeracije Medulin,2017.

Opis dijelova uredaja

Automatska gruba resetka

Automatske grube reSetke (2 komada) ugradene su vertikalno u zasebni kanal Sirine
600 mm 1 dubine 1730 mm pod kutom od 75°. Ugradena je neSto finija gruba reSetka sa
svijetlim otvorom (razmakom resetki) 15 mm. U osnovi ova konstrukcija resSetke se sastoji od
cesljastih resetki u dijelu resetke kroz koje prolazi otpadna voda.
Pokretni dio ceSljaste reSetke je pokretan robusnim lancem i u svom tipi¢nom radnom hodu
ulazi u fiksnu reSetku pri samom dnu kanala, grabi i1 sakuplja nagomilani krupni materijal te
ga povlaci u gornji dio odakle pada u kontinuiranu zatvorenu plasticnu vreéu oslonjenu u
kontejner, ¢ime se sprjecava emisija neugodnih mirisa u okolinu.
Svaka gruba reSetka je opremljena senzorima za mjerenje razine vode i to jedan ispred, a

jedan iza reSetke. ReSetka prvenstveno radi u automatskom radu u ovisnosti o razini vode,

ispred 1 iza grube reSetke, u kanalu. Ako nema uspora zbog nakupljenog smeca onda se
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ispiranje od smeca odvija min. 2x dnevno (svakih 12 sati) Sto regulira tajmer. Pokretni
dijelovi uredaja iznad kanala su opremljeni zastitnim poklopcima i inspekcijskim otvorima. 2’
Uredaj je spojen na upravljacki ormar, opremljen senzorom za detekciju prekoracenja
okretnog momenta te sigurnosnom sklopkom za trenutno stavljanje uredaja van funkcije.
U kanalu, prije automatske grube reSetke, ugradena je elektromotorne zapornice za slucaj
kvara 1/ili servisiranja resetke (svaka gruba reSetka ima svoju elektromotornu zapornicu).
Tehnicki podaci automatske grube resetke:

e nazivni protok 75 I/s

e razmak reSetki 15 mm

e Sirina kanala 600 mm

e kut instalacije (nagib uredaja) 75°

e vrsta materijala AISI 316Lnehrdajuéi celik

e pogonska jedinica - elektromotor s reduktorom 0,75 kW, 400 V stupanj zastite IP

55

Slika 7: Automatska reSetka i kombinirana jedinica

Izvor. Autor

¥ Hidro consult, UPOV Marlera-Idejno rjeSenje:Rijeka,2014
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Kombinirana jedinica za mehanicki predtretman

Ugradena su dva kompaktna uredaja za mehanicki predtretman otpadne vode, koja
¢ine dvije odvojene linije. Svaki kompaktni uredaj je kapaciteta Q = 80 I/s koji u paralelnom
pogonu imaju kapacitet Q = 160 1/s. Predvideno je da izvan turisti¢ke sezone (u zimskom
periodu) radi jedna linija kada je manje opterecenje uredaja, u takvom re