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Sazetak:

U ovom radu dat je primjer projektovanja i ugradnje SBR uredaja za prociS¢avanje sanitarno-fekalnih voda
organskog opterecenja 1000 ES. Predstavljeni su osnovni parametri za dimenzioniranje uredaja i opis tretmana,
kao i tehnoloski opis postrojenja sa shemama. Kod ugradnje uredaja neophodno je obratiti paznju na materijal za
zasipanje te prisustvo podzemnih voda. Uredaj je potpuno automatiziran, te se proces prociS¢avanja prati i
prilagodava putem web aplikacije (SCADA).
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UvOD

Sanitarno fekalne otpadne vode su otpadne vode iz WC-a, kupatila, kuhinja i sli¢nih izvora zagadenja
u domacinstvu, poslovnim zgradama i ugostiteljskim lokalima.

Uredaj za biolosko prec¢isc¢avanje SBR (eng. Sequencing Batch Reactor - sekvencijski serijski reaktor)
sluzi za precis¢avanje sanitarno - fekalnih otpadnih voda na adekvatan nacin i do te mjere da otpadna
voda, u skladu sa propisima i zahtjevanim uslovima, moze da se odvodi — bilo poniranjem vode u tlo
ili ispustanjem u vodene tokove.

SBR tehnologija trenutno predstavlja jednu od najzastupljenijih metoda bioloskog tretmana sanitarnih
i pred-tretiranih industrijskih otpadnih voda. U principu radi se o klasi¢noj metodi tretmana otpadnih
voda sa aktivnim muljem i dubinskom aeracijom, ali sa modifikovanim i prilagodenim reaktorom za
bioloski tretman, pri ¢emu se tri glavne tehnoloske operacije odvijaju u jednom gradevinskom objektu
(bioloski reaktor), a time se postize znacajna ekonomska i prostorna racionalizacija postrojenja.
Osnovne etape rada SBR-a su: punjenje, aeracija, talozenje i dekantiranje.

Jedinice SBR odstranjuju iz otpadne vode 99% prisutnih organskih materija i bakterija Sto ima za
posljedicu potpuno ¢istu vodu bez neprijatnog mirisa. Jedna od mnogih prednosti ovog sistema je Sto
se lahko mogu prilagoditi razli¢itim koncentracijama polutanata.

TEHNOLOGIJA PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

SBR tehnologija je jedna od varijacija tehnologije prociS¢avanja sa aktivnim muljem. Razlika u
odnosu na konvencionalne tehnologije sa aktivnim muljem je ta §to se sve faze preciS¢avanja odvijaju
u jednom bazenu, dok se konvencionalne tehnologije oslanjaju na viSe bazena (slika 1). Prema U.S.
EPA' SBR uredaji rade u funkciji vremena dok ostale tehnologije rade u funkciji prostora.
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Slika 1. Konvencionalna i SBR tehnologija precis¢avanja

Proci§¢avanje uz pomo¢ protocnih Sarznih reaktora (SBR) je metoda za procis¢avanje otpadnih voda u
kojima se sve faze (aeracija, taloZenje, te recirkulacija) postupka preciS¢avanja aktivnim muljem
javljaju u nizu u jednom spremniku reaktora. Ovaj osnovni ciklus moze mijenjati projektant da bi se
postigli potrebni uslovi za karbonsku oksidaciju, nitrifikaciju, denitrifikaciju i biolosko uklanjanje
fosfora. Faze ciklusa su sljedece (Slika 2):

1. Punjenje: Otpadne vode ulaze u reaktor i mijeSaju se s aktivnim muljem koji je opet pomijesSan sa
te¢noscu iz taloznika. Tokom ove faze, reaktor se ponasa kao anaerobni i / ili anoksi¢ni taloznik
koji dovodi do bioloskog uklanjanja fosfora i denitrifikacije.

2. Reakcija: Tokom ove faze, pomijeSana tecnost je aerisana i reaktor se ponasa kao aerobni taloznik.

' U.S. EPA - Americka agencija za zatitu okoline



Bioloske reakcije deSavaju se sve do postizanja Zeljenog nivoa precis¢avanja.
3. Talozenje: Aeracija prestaje i mijeSana tecnost se talozi kako bi se formirao sloj na dnu taloznika.

4. Praznjenje: Istalozeni efluent uklanja se tokom perioda dekantiranja (oko 30 % sadrzaja) bez
djelovanja na sloj mulja.

5. Mirovanje: Vrijeme izmedu ciklusa u kojem ne dolazi do preciS¢avanja otpadne vode. Moguce je
odlaganje viska mulja.

Ova tehnologija predstavlja ekonomicno tehni¢ko rjesenje koje zauzima malo prostora i uspjesno se
primjenjuje na mnogim lokacijama. Specificna prednost ove tehnologije su mali investicijski troskovi.
Nadalje, SBR reaktori se za razliku od ve¢ine bioloskim uredaja ukopavaju, tako da minimalno
ugrozavaju izgled prostora. Ukopavanje postrojenja ne samo da ne naruSava estetski izgled prostora,
ve¢ osigurava stabilnost temperaturnih uvjeta u reaktoru (reaktor nije izlozen klimatskim
promjenama). Stabilnost temperaturnih uvjeta u bioreaktoru direktno utjeCe na efikasnost
prec¢iSc¢avanja, jer prakti¢no sve biohemijske reakcije mikroorganizama koji upotrebljavaju otopljene
organske sastojke iz otpadne vode za potrebe vlastitog metabolizma, odnosno precis¢avaju otpadnu
vodu, ovise o temperaturi i koli¢ini O,. Odgovarajuca koli¢ina O, u ovakvim sistemima osigurava se
najcescée putem difuzora koji mogu biti izradeni u obliku diska ili cijevi.
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Slika 2. Faze ciklusa preciS¢avanja otpadne vode

DIMENZIONIRANIJE UREDAIJA

S obzirom na biohemijsko i hidraulicko opterecenje vode na ulazu i nivo koji mora zadovoljiti
prilikom ispustanja u recipijent (Uredba o uslovima ispustanja otpadnih voda u okolis i sisteme javne
kanalizaciju ("Sluzbene novine FBiH" 101/15) i Pravilnik o uslovima ispustanja otpadnih voda u
povrsinske vode ("Sluzbeni glasnik RS, broj: 44/01), neophodno je napraviti uredaj koji ¢e ispuniti
trazene zahtjeve. Pri dimenzioniranju uredaja racunalo se da je dnevna potrosnja vode 150 1 po
stanovniku.

Tabela 1. Proracuni za dimenzioniranje uredaja

Parametar Oznaka Koli¢ina Jedinica
Kapacitet - 1000 EBS
Upotreba vode (normativ) Ws 150 I/EBS.d
Susni dotok Qs 150 m’/d
Satni protok Qxu 6 m’/d

Dotok drugih voda Qf - m’/d




UKUPNI DOTOK Qd 150 m’/d

Koncentracija bioloske potrosnje Cprx 400 mg/l
kisika

Hemijska potrosnja kisika Chrk 800 mg/l
Suspendirane tvari Xss 467 mg/l
Azot Cm 73 mg/l
Fosfor Cp 13 mg/l
Ukupno nastajanje aktivnog mulja USd 81 kg/d
Potrebna koli¢ina mulja za reakciju Mtsr 537 kg
Broj reaktora n 2 -
Potrebni volumen jednog reaktora Vr 54 m’
Volumen retencijskog bazena Vret 18 m’
Volumen taloznika blata Vtal 29 m’
Omjer dekantiranja fA 0,3 -
Broj dnevnih ciklusa my 4 -
Trajanje ciklusa tz 6 h
Faza reakcije tr 4.5 h
Koli¢ina vode na ciklus Qc 37,5 m’
Kapacitet kompresora za jedan bazen QLst 483.,4 m’/h

TEHNOLOSKA SHEMA SA OPISOM

Uredaj za biolosko precis¢avanje SBR_REG 1000 sastavljen je od sljedecih tehnoloskih komponenti
(slika 3):
1. Prepumpna stanica sa automatskim finim grabljama,
. Hvata¢ masti,
. Retencijski bazen,
. SBR reaktori,
. Saht za monitoring,
. Taloznik blata,
. Montazni objekat sa upravljackom jedinicom i kompresorima,
. BuSeni bunar (izvor vode za automatsko sito).
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Materijal izrade uredaja: armirani poliester
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Slika 3. Tehnoloska shema SBR_REG 1000 - naselje Butila




Na uredaj dotice sanitarno-fekalna voda iz naselja Butila. Mehanicki tretman je rijeSen sa automatskim
finim grabljama promjera 3 mm i hvatacem masti. Voda dolazi u prepumpnu stanicu sa finim
grabljama. Iz prepumpne stanice odlazi u mehanicku komoru sa mastolovom. Uredaj za mehanicko
¢is¢enje sluzi za odvajanje mehani¢kog otpada koji se nalazi u otpadnoj vodi. Otpadna voda dalje otice
u mastolov. U mastolovu se na povr§inu izdvajaju masti, a na dnu talog. Tako oc¢iS¢ena voda putem
gravitacije otiCe u retencijski bazen. Iz retencijskog bazena se voda s pumpama naizmjeni¢no
prepumpava u SBR reaktore.

Precis¢avanje vode prema SBR postupku sastoji se od nekoliko faza: punjenje sa mjeSanjem, aeracija,
talozenje i izlaz ociS¢ene vode. Ciklus traje 6 sati tako da u toku jednog dana imamo ukupno Cetiri
ciklusa. Ciklus rada bioloskih reaktora i trajanje faza rada prikazano je na sljedecoj slici (slika 4).
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Legenda:

Td - punjenje sistema;

T, - mjesanje;

T, - prozradivanje-aeracija;
T; - mjesanje;

T, - prozracivanje;

Ts - mjesanje;

T - prozradivanje;

T; - sedimentacija i bistrenje;
Ts - praznjenje sistema;

Ty - povrat blata.

Slika 4. Shematski prikaz vremenskih intervala rada SBR_REG 1000 uredaja



Punjenje SBR reaktora se odvija naizmjeni¢no. Za prozracivanje otpadne vode na dnu reaktora
instalirana su membranska puhala, preko kojih se upuhuje zrak u otpadnu vodu. Komprimiran zrak se
upuhuje putem kompresora, koji su smjeSteni u montaznom objektu. Dovod zraka u reaktore se
regulira preko kisik sonde. Za sprjeCavanje talozenja aktivnoga blata na dnu bazena u svakom SBR
reaktoru namjesteno je potopno mjesalo. Ocis¢ena otpadna voda odlazi iz reaktora uz pomo¢ pumpi u
Saht za uzimanje uzoraka. Nakon Sahta izlijeva se u rijeku Bosnu.

U SBR reaktoru su namjestene pumpe za prepumpavanje viska blata u taloznik. Taloznik blata je
namijenjen za prikupljanje i ugus¢ivanje viska blata. Nakon Sto se taloznik blata nakupi u odredenom
vremenskom intervalu, vozilom ¢e se prebacivati na centralno postrojenje za procis¢avanje otpadnih
voda Grada Sarajeva, te se tamo dalje obradivati do kona¢nog odlaganja.



UGRADNIJA UREDAJA

Faze ugradnje SBR uredaja su (slika 5):
1. odredivanje lokacije,
iskopavanje,
priprema leZista,
postavljanje uredaja za proc¢iS¢avanje SBR na leziste,
zasipanje uredaja za proc¢is¢avanje SBR do vrha,
prikljucivanje instalacija,
finalno zasipavanje,
izravnavanje terena.
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Slika 5. Faze ugradnje SBR_REG 1000 uredaja



Montaza i zasipanje uredaja za precisavanje SBR se izvodi u fazama. Treba da se koriste
odgovaraju¢i materijali i u fazama izvodi nabijanje (komprimovanje) materijala za nasipanje.
Granulacija za zatrpavanje treba da bude §ljunak granulacije 4-16 mm. Ukoliko je prisutna podzemna
voda, na dnu jame se pravi sidrena plo¢a prema nacrtima. Uredaj se onda poliesterskim trakama
ankeriSe za podloznu betonsku plocu. Protok vazduha nikad ne smije biti blokiran, a temperatura ne
smije spasti ispod 12°C jer to dovodi do odumiranja mikroorganizama. To se postize ukopavanjem
uredaja u zemlju, zbog Cega je temperatura optimalna i ima uglavnom istu vrijednost tokom cijele
godine.

Uredaj posjeduje moguénost pracenja preko web aplikacije (SCADA), tako da se parametri mogu
pratiti i mijenjati na daljinu.

SCADA SISTEM

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemi (ili SCADA mreze) su programska
podrska za nadzor i upravljanje procesima. SCADA je oznaka za “Cisti” programski paket naslonjen na
sklopovlje s kojima suraduje, opcéenito preko procesorskih elektronickih uredaja (IED — Intelligent
Electronic Devices), ili preko drugih komercijalnih sklopovskih modula, a u cilju nadgledanja nekog
procesa sa moguénoscu upravljanja istim.
Prednost sistema SCADA (pracenja i kontrole rada uredaja SBR REG 1000 je):

- mogu¢énost paljenja-gaSenja pumpi ,,na daljinu“ koje su instalirane u bioloskom uredaju,

— kontrola koli¢ine aktivnog mulja,

— kontrola ulaznih parametara,

— kontrola izlaznih parametara,

— aktivnost rada uredaja,

— alarmni sistem u slu¢aju nepredvidenih kvarova na uredaju.

Slika 6. SCADA sistem praéenja kroz faze tehnologije rada



ZAKLJUCAK

SBR uredaj predstavlja veoma prilagodljiv proces. Vrijeme aeracije, mjesanja i trajanja procesa mogu
se prilagodavati u zavisnosti potreba postrojenja, odnosno karakteristika efluenta i nivoa prec¢is¢avanja.
SBR sistem ima visok nivo precis¢avanja i do 99%, a naroCito je efikasan kod uklanjanja azota.
Glavna osobina ovog uredaja su nepromijenjeni rezultati preciSéene vode pri velikim
neujednacenostima kvaliteta ulazne otpadne vode i njene koli¢ine tokom 24 h. Veoma je pogodan sa
sisteme srednjeg kapaciteta, a veoma lahko se moze povecéavati dodavanjem novih reaktora. Izgraden
je od armiranog poliestera (GRP) $to mu daje odlicne mehanicke karakteristike.

Prednost SBR tehnologije je u tome §to je mnogo fleksibilnija (promjene trajanja faza ciklusa)
kada su u pitanju promjene karakteristika otpadnih voda. SBR tehnologija ne zahtijeva finalni
(sekundarni) taloznik, kao ni recirkulaciju mulja, zbog toga Sto se svi postupci vr$e u jednom reaktoru.
Ipak, potreban je retencijski bazen kako bi se koli¢ina otpadnih voda ujednacila u fazi kada nema
punjenja reaktora.

Automatizacija procesa je olakSala njihovu implementaciju i doprinjela razvoju tehnologije. U
poredenju sa drugim sistemima zauzima puno manje prostora, a kvalitativno potpuno nadmasuje
tehnologije proto¢nih i biodisk uredaja.
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