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Inspiracija za one koje se bave ili će se baviti 
radom postrojenja za obradu otpadnih voda. 

Program “Čista Srbija“ 
165 novih PPOV 

Srednja i mala postrojenja

Kratka: brza asistencija,
pomoć pri obuci za upravljanje radom,

uputi za rešavanje nastalih problema

Fokus na praksi.
Praktični saveti , primeri proračuna.
Istorijski podaci, najnovije metode CFD

(računarska simulacija dinamike tečnosti)



Podela postrojenja po veličini

< 2000 
ES

2000 – 100000 
ES

> 100000
ES

Mala Srednja Velika



3. Koncept otpadnih voda

Otpadna voda označava vodu čiji je kvalitet fizički, hemijski i biološki
izmenjen na nepovoljni način usled ljudske upotrebe.

Ostaci lekova, 
hormoni ...

Bakterije, 
virusi, 

gljivice...

Skoro svi elementi 
periodičnog sistema

Komunalna

Industrijska

Atmosferska

Kanalizacija PPOV

Sistem otpadne vode ili  
Kanalizacioni sistem



Prepoznavanje značaja kanaizacionih sistema

Dr. Džon Snou, britanski lekar,
širenje kolere preko vode,

početak izgradnje kanalizacione mreže.

1854 g.



4. Veza između PPOV, kanalizacione mreže i vodoprijemnika

Vodoprijemnici

zemlja

jezero

potok

vodotok 
more

reka

Zašto PPOV ?
Hid. opt.

rastvorenog O2

Čvrsti 
mat.

N, P

DWA:   Qmaks PPOV Kiš p ≤ 2 x Qmaks PPOV Suvi p



Praktični saveti za smanjenje i rešenja za hitne 
slučajeve

• ……treba da se…
• ………..da se preusmeri….

Ispiranje mulja

Parametar 1mg/l 
Suspendovana m.

BPK5 0,3  - 1 mg/l

Ukupan P 0,02 – 0,04 mg/l

…………

Ponovno formiranje biomase, T



5. Kvantitativne i kvalitativne karakteristike otpadnih voda

Merodavne količine Merenje, prikupljanje, arhiviranje i analiza podataka

Qsr,dn, suvo

Qmaks,dn, kisno

(10 čas, 16 čas) Qmaks,dn, suvo

Qmin

qspec

60 – 120 -200 l/st/dan Induktivni  merači Q

Qsr,dn, kisno

Suženje,  
Paršal.



Koncentracija, oterećenje, ES

Koncentracije X [mg/l, g/m3 ]

Opterećenje
L = X [kg/m3] x Q [m3/dan]

Primer 
proračuna ES

plutajući

Makroskopski nivo

koloidni

lebdećitaložni

rastvoreni

Parametri za obradu vode

Uk. susp. mat.

TOC, ROC

BPK5, HPK

pH, T

Parametri za hranljive sastojke

Ukupni fosfor

Oblici azota (uk. Azot, TKN, organski 
azot, amonijum N, nitirt, nitrat)



Miris

Tabelarni prikaz merodavne pH vrednosti za 
građ obj.  



Karl Ludvig Imhof ( 1876 – 1965)

Nagrada
“Karl Imhoff Award“
Nemačko udruženje 

za najbolji naučni rad



Otpadna voda iz kanalizacione mreže

Otpadna voda iz septičkih jama

Procedne vode iz postrojenja –
prethodna obrada

Prečišćena voda

Strane vode
kišnica, pod. v., infiltrirane v.

BPK5 : HPK = 1 : 1,5 -2,0

BPK5 : HPK = 1 : 1,5



6. Procesi u obradi otpadne vode i obradi mulja

Mehanička
Biološka

Obrada mulja
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DEKANTIRANJE

TALOŽENJE

AERA
CIJA

MEŠANJE

ODVOD VIŠKA

MULJA

Opis 
procesa



7. Strukture i oprema za mehaničku obradu otpadnih voda

Retenzija za kišnicu i prelivi za atmosfersku vodu



Kameni bazeniRešetke

Gruba Fina sita

Gruba sita

Dobošasta

Ravna

Koračasta

 6 mm 

3 - 6 mm 

Gubitak sita

Kontrola i regulacija čišćenja sita

Pranje, sabijanje i skladištenje



Peskolovi

Vrste peska u otpadnim vodama kao i njihoa
koncentracija i tipična količina

Vrste peskolova

Tangecijalni

Horizontalni

Aerisani



Parametri za projektovanj peskolova
Pranje, sušenje i skladištenje peska



Prijem otpadne vode iz septičkih jama

Mehanička obrada

Buffer, havarijski 
bazen

Prijem

Q, pH, 
elektroprovodljivost



Prethodni taložnici

Operativni ciljevi PT – tabelarni pregled

PT
Denitrifikacija

BPK5 / uk. N = 4

Digestija - Biogas

Bez digestije –
koncetrovana otpadna v.

Posebni slučajevi –
podzemno dreniranje

Površinko
opterećenje

Zapremina
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8. Procesi, objekti i oprema za fazu biološke obrade

Delimično ili potpuno uk. P

Oksidacija azota

Uklanjanje org. mat.

Uklanjanje azota

Aerobne

Anoksične

Anaerobne



Hemijsko uklanjanje fosfora

Naknadno 
taloženje

Simultano

Prethodno



Organska materija i uklanjanje azota

Ciklična

Naknadna 

Prethodna denitrifikacija

Simultana

Naizmenična (prema vremenskom prog.)
Starost mulja

Višak mulja

Zapremina bazena

Oprema



Duvaljke

Aeracija

Fina aeracija (dubinska)

Površinski.

Mešači



9. Naknadni taložnik

Mehanički postupak–
smatra se biološkim pos.

Odvajanje aktivnog mulja od prečiščene vode

Parametri za projektovanj peskolova

Zgušivanje – SM 

Retenzija mulja - kišni period

Tipovi kao kod PH

Q, QR, XR svojstava 
mulja za taloženje 
index ISV, qA , qSV

dimzionisanje



Plivajući i lebdeći mulj



10. Obrada mulja

Stabilizacija

Smanjenje sadržaja vode

Uklanjanje, 
zgušnjivanje, aerobna 
stabilizacija, naknadno 

taloženje, sušenje,
kompostiranje, 

toplotna, el. energija

Biogas
Višak m.:

0,7  1 % SM

Sirovi m.:
1,5  2 l/ES x dan

1  2 % SM

Odvajanje P



Aerobna

Anaerobna

Hemijska

Mehaničko zgušnjivanje

Stabilizacija



Stušenje mulja
Kompostiranje



Simulacija toka – CDF računarska simulacija dinamike tečnosti 

Ušteda

Poboljšanje efikasnosti 



11. Preporučena dnevna merenja i program samostalne kontrole postrojenja za 
preradu otpadne vode

Zabeleženi podaciEfikasan rad

Frekvencija i kvalitet podataka

Merenje potrošnje el., Merenje en. 
velikih potrošača



11. Povećanje efikasnosti regionalnog upravljanja muljem i upotrebom energije 
– program snanjenja troškova za obradu otpadne vode

Harmonizacija 
koncepta tretmana 
mulja i odlaganja.

Mulj iz malog post. Veliko post. sa digestorom

Smanjenje potrošnje 
energije za PPOV

3 faze



Hvala na pažnji!

Csaba Santa 

caba.santa@vodovodsu.rs,

mailto:caba.santa@vodovodsu.rs

