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wadaria-sbi Zadatak
e Na osnovu raspolozivih tehnika

e za koje je utvrdeno da imaju potencijal da
obezbede trazeni kvalite vode

e jzvode raspolozivih izvorista vode

e obuhvacenih projektom ARSENICPLATFORM

> izabrati najbolje dostupne tehnike
(BAT — Best Available Techniques)

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

e Uizboru BAT se polazi od
» kvaliteta vode raspolozivih izvorista, i
» kapaciteta izvorista

* Postoje jos dodatni, i veoma vazni aspekti
> koji opredeljuju izbor BAT mm)

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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1) Brojnost malih i relativno malih naselja u

ukupnom broju naselja na podrucju koje
pokriva projekat ARSENICPLATFORM:

** od £ oko 230 naselja

" 73% naselja sa kapacitetom izvorista
do 10 L/s (do 5.760 ES)

= 90% naselja do 20 L/s (do 11.520 ES)
» U znacajnoj meri opredeljuje izbor BAT

=)

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

e nasa praksa jasno pokazuje da
e postavljanje slozenijih PPV

e sa sofisticiranijim procesom pripreme
» nije odrzivo resenje za male PPV

 po malim mestima

°* ne moze se obezbediti odgovarajuce
vodenje i odrzavanje PPV

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

e ako se i postave takvi PPV-i po malim
mestima

» brzo pocinju da rade na neodgovarajuci
nacin

» sa znacajno umanjenim performansama
» sve do potpunog prestanka sa radom

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

e S druge strane

* centralizovano vodenje i odrzavanje
malih sistema

(sto zagovaraju autori ovog izvestaja,
kada su u pitanju separatni sistemi
po malim naseljima)

» sa daljinskim vodenjem procesa
» i terenskim ekipama za odrzavanje

—>

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

e takode je odrzivo resenje

 samo ako su predvideni srazmerno
jednostavni procesi i robusna oprema

e To znaci

» da se u izboru BAT taj aspekt
(brojnost malih i relativno malih
naselja u ukupnom broju naselja)

> mora imati u vidu

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

2) Ekonomske mogucnosti stanovnistva, s
obzirom na generalno losu ekonomsku

situaciju u zemlji
e pogotovo u ruralnim sredinama

(velika veéina malih naselja na podrucju
koje pokriva projekat ARSENICPLATFORM

i jesu ruralna naselja)
» da finansiraju pripremu vode

=)

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

m) predvideti najjednostavniju moguéu
pripremu vode

m) u svim slucajevima kada je to izvodljivo
s obzirom na kvalitet vode izvorista

* |z tog razloga, kao BAT bice obrazlozena
i membranska separacija

» skupa tehnika pripreme vode

> ali ¢e se primeniti u Semama pripre-
me vode samo kada se nikako ne
moze izbedi

Novi Sad, 21. 10. 2013. 10
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IPA prekogranicni program

3) Velika veéina procesa koji se primenjuju u
pripremi vode su separacioni procesi:
» pojedini konstituenti vode se uklanjaju, i
prelaze u otpadni tok od pripreme vode

* Vrsta otpadnog toka iz nekog procesa pri-
preme vode, i nacin obrade i odlaganja
» aspekt koji opredeljuje da li ée neka od
tehnika biti izabrana kao BAT

Primer mm)

Novi Sad, 21. 10. 2013. 11
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IPA prekogranicni program

* |z razloga Sto proces jonske izmene, za
uklanjanje POM, ili As

 produkuje znacajnu kolicinu tecnog otpadnog
toka od regeneracije jonoizmenjivaca

e Cija je obrada i odlaganje slozeno i skupo
(za razliku od uklanjanja POM adsorpcijom sa
aktivnim ugljem ili As sa selektivnim adsorbentom;

— otpad iskoris¢eni adsorbent — cvrst otpad —
postupak odlaganja jednostavniiji) l

Novi Sad, 21. 10. 2013. 12
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IPA prekogranicni program

m) jonska izmena nije izabrana kao BAT
za uklanjanje POM i/ili arsena

* bez obzira sto bi za velike kapacitete
pripreme vode to bilo resenje sa ma-
njim troskovima od resenja sa koris-
cenjem adsorbenata ‘

Novi Sad, 21. 10. 2013.

13
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Madarska-Stbija
e Za male kapacitete pripreme vode
e koji dominiraju na podrucju koje pokriva
projekat ARSENICPLATFORM
* resenje sa adsorbentima je, ukupno gledano
» povoljnije nego resenje sa jonoizmenjivac.
v’ adsorbenti su odabrani kao BAT za uk-

lanjanje POM i As u najvecem broju
slucajeva

Novi Sad, 21. 10. 2013. 14
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IPA prekogranicni program

e Izbor najboljih dostupnih tehnika, BAT

» uzimajuci u obzir sve prethodno
navedene aspekte

Novi Sad, 21. 10. 2013.

15
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st st Aeracija/degazacija

 Na podrucju koje pokriva projekat ARSENIC-
PLATFORM ekploatise se podzemna voda

* U podzemnoj vodi, u opstem slucaju, nalaze
se rastvoreni gasovi:
» CO,, H,S, uvodi sa vece dubine i CH,

e Ti gasovi nepozeljni u vodi za pice, iz vise

razloga mm)

Novi Sad, 21. 10. 2013. 16
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IPA prekogranicni program

i. poviseni sadrzaj CO, €ini vodu korozivhom

ii. H,Sizrazito neprijatnog mirisa, voda za pice
i sa malim sadrzajem H,S neprihvatljiva za
koriscenje

iii. smesa CH, i vazduha, u odredenim odnosi-
ma, eksplozivna #

Novi Sad, 21. 10. 2013. 17
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IPA prekogranicni program

m) Iz svih tih razloga je potrebno ukloniti nepo-
zeljne gasove iz vode — izvesti degazaciju,
kao prvu fazu tehnoloskog procesa pripreme
podzemne vode

e Istovremeno, podzemna voda sadrzi veoma
malo kiseonika

e Kiseonik potreban u vodi koja se priprema
za vodu za pice, iz vise razloga mm)

Novi Sad, 21. 10. 2013. 18
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IPA prekogranicni program

1) Fe i Mn u podzemnoj vodi u obliku Fe?*,
Mn?*, nestabilni kada se podzemna voda
crpi i koristi
» potrebno izvesti de-Fe i de-Mn, oksida-

cijom Fe i Mn — stabilna forma oksida
— Fe(OH); i MnO,
» konvencionalno oksidacija kiseonikom,

iz vazduha se rastvara u vodi u procesu
aeracije vode

Novi Sad, 21. 10. 2013. 19
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2) povecan sadrzaj NH, u vodi (1,5-2 mg/L)

» uklanja bioloskim putem, nitrifikacijom
mikroflorom koja kolonizuje ispunu pes-
canog filtra

» proces nitrifikacije aeroban, neophodno
aeracijom obezbediti O, rastvoren u vodi

* preostali deo NH;, u slucaju veoma pove-
canog sadrzaja
» uklanja hlorisanjem preko prevojne
tacke

Novi Sad, 21. 10. 2013. 20
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IPA prekogranicni program

3) podzemne vode bez kiseonika imaju
tup ukus
> aeracija vode doprinosi poboljsanju
organoleptickih karakteristika vode

* Proces degazacije se uobicajeno izvodi
stripingom vazduhom

» istovremeno i proces aeracije vode

v'dva procesa se kombinuju u jedinstven
proces aeracije/degazacije vode

Novi Sad, 21. 10. 2013. 21
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) d/k { _ Tehnicka izvedba procesa aeracije i
adarska-Srbija
degazacije vode

IPA prekogranicni program

e Aerator/degazator — voda u kontaktu sa
vazduhom
» striping gasova strujom vazduha i
rastvaranje kiseonika u vodi

 Retencioni bazen — zavrSava se proces
oksidacije Fe i delimicno se oksiduje Mn
(zavrsna oksidacija Mn u filtru)
» deo Fe(OH), se talozi u retencionom baz.
» preostali deo Fe(OH), uklanja filtracijom

Novi Sad, 21. 10. 2013. 22
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IPA prekogranicni program

* Tip opreme za aerator/degaz.
zavisi od kolicine vode koja se

obraduje:
i. Za male kapacitete obrade

Contaminated

vode, do oko 10 L/s

> aerator/degaz. tipa kolone
sa inertnim punjenjem i
vestackom promajom
(Packed Tower Aeration)

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

e Kolone i retencioni
rezervoar od plastike

e Za kolone modifikovana
univerzalna plasticna
kucista
» pristupacnih cena,

laka i jednostavna za
transport i ugradnju

Novi Sad, 21. 10. 2013.

24
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IPA prekogranicni program

ii. Za kapaciteta preko 10 L/s pa do 50 L/s
e aeracija/degazacija takode u koloni
 ali koloni ili kolonama vecih precnika

* sa rasprskavanjem vode na vrhu kolone,
forma vestacke kise

(Spray Tower Aeration)

| protivstrujnim provodenjem vazduha
kroz kolonu sa ventilatorom #

Novi Sad, 21. 10. 2013.

25
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IPA prekogranicni program

* Ispod kolone/kolona
retencioni bazen

e Kolone od celika

e Retencioni rezervoar
celicni ili betonski

Novi Sad, 21. 10. 2013.

26
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IPA prekogranicni program

iii. Za najvece kapacitete, preko 50 L/s
predviden fontanski sistem aeracije/
/degazacije (Spray Aeration)

* Aerator prostorija, kod najvecih
kapaciteta posebna zgrada mm)

e Ispod prostorije aeratora retencioni
bazen, od betona

Novi Sad, 21. 10. 2013. 27
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IPA prekogranicni program

Novi Sad, 21. 10. 2013.

28
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* Aeracijom vode zapocinje de-Fe i de-Mn

* Na nastalom precipitatu Fe(OH), se dobro
adsorbuje As

* Usvaja se, da se iz vode sa malo povisenim
sadrzajem As, tipicno do oko 20 pg/L
» moze ukloniti As tokom de-Fe i de-Mn

e Medutim

Novi Sad, 21. 10. 2013. 29
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e Za visi sadrzaj As, tipicno do 50 pg/L

* Neophodno As(lll) u As(V) — mnogo bolje
se adsorbuje na Fe(OH),

o As(lll) oksidovati jakim oksidantom
(rastvoreni O, u vodi nije efikasan u oksido-
vanju As(lll))

» povisen sadrzaj As smanjen u znacajnoj
meri, ali se konc. As u pravilu ne smanjuje
ispod MDK

» zavrsno uklanjanje As posebnim procesom

Novi Sad, 21. 10. 2013. 30
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IPA prekogranicni program

o Za aksidaciju As(lll) se usvaja hlor

* inace predviden za dezinfekciju
vode

» dodaje se u vodu na ulazu u
retencioni bazen

» odgovaraju¢om dozir-pumpom

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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* Ova tehnika predvidena kao prethodna
obrada vode u semi pripreme vode sa
membranskom separacijom kao glavhom
fazom pripreme vode

e U aeraciji/degazaciji se oksiduje Fe i delom
Mn, i uklanjaju nepozeljni gasovi

e zatim se u vodu dodaje veoma jak oksidant
— ozon, kojim se postize vise efekata

Novi Sad, 21. 10. 2013. 37
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= oksidacija As(lll) u As(V)

" delimicno uklanjanje POM i menjanje
karakteristika preostalih POM

» stvaraju se uslovi za kasnije efikasno
uklanjanje As, i uklanjanje POM

 Ozon se uvodi u vodu koja izlazi iz
aeracije/degazacije

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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ng;;ggoél;gn-grgggg Dodatak ferihlorida (FEC|3)
e U slucdaju da je u vodi izvorista veoma
povecan sadrzaj As, preko 50 pg/L

* Predvideno da se najveci deo arsena
ukloni dodatkom FeCl,:
» koprecipitacijom, i adsorpcijom na
flokulama Fe(OH),

» separacijom flokula dvomedijum-
skom filtracijom ‘

Novi Sad, 21. 10. 2013. 34
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e U sludaju povecanog sadrzaja POM
* deo POM se takode uklanja sa FeCl,
» koprecipitacijom, i adsorpcijom POM
na flokulama Fe(OH),
» i separacijom flokula na dvomedijum-
skom filtru

Novi Sad, 21. 10. 2013. 35
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IPA prekogranicni program

e U sluéaju znacajno povecanog sadrzaja POM
* zbog koriscenja vecih doza FeCl, i nastajanja
vece kolicine flokula
» separacija najveceg dela nastalih flokula u

talozniku
» preostale flokule se uklanjaju dvomedi-
jumskom filtracijom

* FeCl; se dodaje dozir-pumpom, iz odgovara-
juceg rezervoara

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

e Uklanjanje precipitata nastalih oksidaciom
Fe i Mn, i precipitata u slucaju dodatka
FeCl,

» filtar sa zrnastom ispunom (Grain filter)
 Usvojeno

® uklanjanje samo oksida Fe i Mn
» jednomedijumski filtar: pescani filtar

—

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

* uklanjanje precipitata nastalih i dodatkom
ferihlorida (znacajno veca konc. susp. Cest.)

» dvomedijumski filtar: pes€ano-antracitni
filtar (znatno veci kapacitet filtracije od
jednomedijumskog)

* Podesavanje odgovarajuce brzine filtracije

» uslov i za bioloSko uklanjanje amonijaka
autohtonom mikroflorom na ispuni filtra

Novi Sad, 21. 10. 2013. 33
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IPA prekogranicni program

* Tip filtra zavisi od kapaciteta obrade vode
i. Mali kapacitet pripreme, do 2 L/s
e zatvoreni filtri — prethodno fabrikovana,
univerzalna plastiéna kuéiSta mm)

* |ako se dovoze i montiraju u malim
naseljima

e odlucujuca prednost s obzirom na oceki-
vane probleme vezano za logistiku

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

(Side flange)

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

iil. srednji kapacitet
pripreme, do 30 L/s
e zatvoreni filtri sa
metalnim kucistem

e prethodno fabri-
kovanim ili izradi-

vanim po porudz-
bini

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

iii. veliki kapacitet, preko 30 L/s

otvoreni gravitacioni filtri

u pravougaonom betonskom
otvorenom ku¢istu mm)

specificno najjeftiniji
uvek je filtarska ispuna dvo-
medijumska: pesak+antracit

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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 Po nacinu rada filtra, za odredeni opseg
kapaciteta i tip filtra predvideno je resenje

i. Trifiltra u paralelnom radu
(za filtre sa plasticnim kucistem i kapacitet
od 2 L/s, za filtre sa metalnim kucdistem i
kapacitet preko 5 L/s do 30 L/S)

» prilikom pranja filtra prelaze u rezim da
voda iz dva filtra pere treci filtar

Novi Sad, 21. 10. 2013. 44
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IPA prekogranicni program

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

il. Za drugi opseg kapaciteta
(filtar sa metalnim kuéistem do 5 L/s, i
otvoreni gravitacioni filtar)
» pranje filtra odgovaraju¢om pumpom,
vodom iz rezervoara Ciste vode

Novi Sad, 21. 10. 2013. 16



warsessia ACSOrpcija na granulovanom

aktivnom uglju

e Uklanjanje POM

* Adsorpcijom na GAU
» u odgovaraju¢im odsorberima

* U zavisnosti od kapaciteta obrade vode
» Predvideni razliciti tipovi adsorbera

=)

Novi Sad, 21. 10. 2013. 47
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IPA prekogranicni program

Mali kapacitet obrade, do 2 L/s

» adsorber sa plastichim univerzalnim
kucistem

Kapacitetiod 2 L/s do 8 L/s
> adsorber sa metalnim kucistem

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

iii. Opseg kapaciteta 9-30 L/s
» tri metalna kucista

iv. Kapacitet preko 30L/s

» otvoreni gravitacioni adsorber u
betonskom kucistu

» prakti¢no identican otvorenom
gravitacionom filtru

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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IPA prekogranicni program

 Adsorberi sa GAU se povremeno peru
vodom:

“**pojedinacna kudista
» pranje pumpom za pranje filtara
(protok vode za pranje se prigusuje
na vrednost protoka za pranje GAU)
*** konfiguracije sa tri adsorbera

» prilikom pranja voda iz dva adsorbera
u radu u treéi adsorber koji se pere

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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warsesois  ADSOrpcija na selektivnom

adsorbentu za arsen

* Preostali sadrzaj arsena

* do koncentracije manje od MDK

» uklanja se iz vode adsorpcijom na
selektivnhom adsorbentu za arsen

» smestenom u odgovaraju¢em adsorberu

e Adsorberi za arsen po konstrukciji identicni
zatvorenim adsorberima sa GAU

Novi Sad, 21. 10. 2013. 51



\/ \_/
Madkarskngrbija
e Zavisno od kapaciteta obrade vode, razliciti
tipovi adsorbera:

i. Kapacitetdo 2 L/s
» adsorber sa plasticnim univerzalnim
kucistem
il. Veci kapaciteti
» adsorber sa metalnim kuéistem
 za kapacitete do 20 L/s jedan adsorber
e za vece kapacitete konfiguracija od tri
adsorbera

Novi Sad, 21. 10. 2013. 52



IPA prekogranicni program

Madarska-Srbija
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IPA prekogranicni program

 Adsorberi za arsen se povremeno peru
vodom:
***konfiguracija sa jednim adsorberom
» pranje se izvodi pumpom za pranje
filtara
***konfiguracija sa tri adsorbera

» prilikom pranja voda iz dva adsorbera
u radu u treéi adsorber koji se pere

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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* U slucdajevima kada voda ima povecan sadrzaj
rastvorenih neorganskih materija

* ili samo povecan sadrzaj natrijuma ili bora
> usvaja se reverzna osmoza (RO), kao
postupak membranske separacije
»za smanjenje sadrzaja rastvorenih neorgan-

skih materija, odnosno smanjenje sadrzaja
Na ili B ispod MDK

Novi Sad, 21. 10. 2013. 55
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IPA prekogranicni program

e Oprema za RO se isporucuje kao kompletna
prefabrikovana aparatura

e za odgovarajuci opseg kapaciteta obrade
vode

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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o Dezinfekcija vode

e Sva posmatrana izvorista vode na podrucju
koje pokriva projekat ARSENICPLATFORM

* jzvorista podzemne vode

 BAT za izvodenje dezinfekcije
» dezinfekcija hlorom; posto je hlor

i. Dovoljno dobar dezinficijens za obezbe-
divanje mikrobioloske sigurnosti vode
za pice iz podzemne vode l

Novi Sad, 21. 10. 2013. 57
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IPA prekogranicni program

ii. Koriséenjem hlora resena i zastita vode u
razvodnoj (vodovodnoj) mrezi, s obzirom
na rezidualno delovanje hlora

ili. Hlor najjeftiniji dezinficijens, najdostupniji
dezinficijens, i dezinfekcija hlorom je
jednostavna tehnika

Novi Sad, 21. 10. 2013. cg
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IPA prekogranicni program

 Prihvaceno: na svim PPV-ima, nezavisno
od kapaciteta vode
» dezinfekcija hlorom proizvedenim na
licu mesta

* jako je to najskuplje resenje
e prvenstveno iz dva razloga:
i. transport tecnog hlora do PPV-3, i

manipulacija tecnim hlorom na
PPV-u, visokorizicne aktivnosti

—

Novi Sad, 21. 10. 2013. 59
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IPA prekogranicni program

e pogotovo transport tecnog hlora

» ocCekuje se u buduénosti zabrana
transporta kontejnera sa tecnim
hlorom

logistika u slucaju koriséenja hlora
proizvedenog na licu mesta jednos-
tavnija, nego u slucaju koriséenja
komercijalnog rastvora NaOCI

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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* Dezinfekcija se obavlja dodavanjem hlora
(rastvora NaOCI) na ulazu vode u rezevoar
Ciste vode

* koji sluzi za izravnavanje potrosnje vode

* aistovremeno svojom zapreminom obez-
beduje dovoljno retenciono vreme za
uspesnu dezinfekciju vode

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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tokovima od pripreme vode

* Prilikom pripreme vode, iz pojedinih faza
pripreme nastaju odredeni otpadni tokovi

* Najbrojniji tecni otpadni tokovi — otpadne
vode:

»voda od pranja: filtara, adsorbera sa GAU,
adsorbera za arsen

» koncentrat (retentat) iz reverzne osmoze

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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* U slucaju primene velike doze FeCl;

(uklanjanje dela povecanog sadrzaja
POM pre obrade vode sa RO)

» povecana kolicina flokula koje se prvo, i
najve¢im delom, uklanjaju u talozniku

» otpadni tok — mulj

 Nakon iscrpljivanja adsorbenata, GAU i
specificnog adsorbenta za arsen

» adsorbenti postaju cvrst otpad

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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* Najbrojnija naselja na podrucju koje pokriva
projekat ARSENICPLATFORM su mala naselja
» PPV-ovi malih kapaciteta

 Usvojeno

e da se u svim posmatranim slucajevima
» sve otpadne vode, i mulj iz taloznika,
sakupljaju u lagunu
» cvrst otpad salje na deponiju
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* Problematika eventualne dalje obrade
otpadnih tokova od pripreme vode se
eksternalizuje

 samo se tecni otpadni tokovi i mulj
prihvataju u lagunu, bez dalje obrade

( PPV-ovi za kapacitete preko
50 L/s, svega 7 od oko 230 PPV-ova, u
kom slucaju je predvidena obrada
mulja iz lagune)

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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* Ono sto se dobija ovakvim pojednostav-
ljenim prilazom problematici otpadnih
tokova iz PPV-ova

» Investicioni i eksploatacioni troskovi
pripreme vode za gotovo sva naselja
mogu direktno da se porede

Novi Sad, 21. 10. 2013. 66
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e za uslove izrade ovog projekta sasvim
zadovoljavajuci prilaz

(viSe od toga bi vec predstavljalo izradu
generalnog i idejnog projekta, i studije
izvodljivosti, sto bi nadmasivalo ukupan
budzet projekta ARSENICPLATFORM)

Novi Sad, 21. 10. 2013. 67
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Hvala na paznji

Koszonom a figyelmet

Dobri susedi
zajedno stvaraju
buducnost

Novi Sad, 21. 10. 2013.
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