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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

Vrednosti parametara kvaliteta vode
na podrucju Zrenjanina

Vre- vpr': pfo':ggl'jfcsst L}’(tﬁnsgk Alkalitet Na | Fe | As | Mn | B
. 4 t
dnost dnost (uslcm) (mglL) (mg HCO,/L) | (mg/L) | (mg/L) | (Mg/L) | (ng/L) [ mglL
Min | 7.13 1007 28,2 747 158 | 80 | 40 | 125 | 15
Max | 7,98 1350 40,6 1018 222 | 730 | 344 | 12 | 23

Baja, 24.oktobar 2013.
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Merodavni kvalitet vode za izradu Tehnickog resenja (karakteristike
sirove vode koriséene u istrazivanjima na Pilotu)

Parametar Jedinica mere Srednja vrednost = SD
pH - 7,46 +0,14
Ukupni alkalitet mg HCO4 /L 909 £ 15
Mutnoca NTU 0,52+ 0,03
Elektrina provodljivost MS/cm 1202 + 16
Boja Mg Pt-Co 58 +6

DOC mg C/I 9,27 +£0,92
Permanganatni broj mg KMnO,/I 37,7+0,6
UV, " cm-’ 0,497 + 0,015
SUVA* L mg' m? 5,36 + 0,49
PFTHM*** Mg/L 555+ 128
PFHAA**** ug/L 198 £73,8
Natrijum (Na) mg/L 245+549
Arsen (As) Mg/L 134 + 29
Aldehidi Mg/l 11+ 6,39

* Apsorbancija UV zracenja na talasnoj duzini 254 nm.

** Specificna UV apasorbancija.
*** Potencijal formiranja trihalometana.

**** Potencijal formiranja halosiréetnih kiselina.

Baja, 24.oktobar 2013.
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Sema Pilot postrojenja

KOAGULACHA | SEDIMENTACUA
FLOKULACGHA

_:'. n
[ ] | ]
[ ] | ]
. .
- n
Ko rahicja Foliskktalt
pH n AP .
020N =
Vil .
WAZOUH .
...................*

REZERVDAR FILTRACHIA

@ O

L]
| ]
n | EEnEEmEEEENEEEEEEEREEEE
L]
n
n
n
Q20N EAC I A, ]
KOLOM, -
ifili "
Hz0: .
‘# [ ]
* L
STABILAZAC IO WA, ™
FICI LI 2 L
: n
n
| ]
L
L ]
FILTRI FILTRI
Gall Gall

mEmmﬂﬂrlllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Baja, 24.oktobar 2013.



PELDA - Primer

Nyers viz - sirova voda
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Efekti predozonizacije i koagulacije na
sadrzaj POM

mg KMnO,/I

40 0,60
384 —0—mg KMnO,/I 0,55
] 4 I
36 \ E u —o—UV,, (cm’) L 0,50
344 ] D/ L 0,45
| o I
32 ////D L 0,40
] ! . [
30 035 §
b <
28 030 <8
] =)
26 0,25
1 o
24 0,20
o, o/ \.’/—.§. L
22 \ / L 0,15
] )Y I
2014 ] . : . 0,10
0 1 2 3 4 5
mg O/l

DOC (mg/l)

®—9
3=

T ¥ Y TR T T WL 20T ! T

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
mg O/l

30 Nakon plr.ec!olzonlz“acue, koagulacije, 0,60
flokulacije i filtracije
28 0,55
26 0,50
& —0—mg KMnO /I
R 4 10,45
24 1 —o—UV,, (cm")
0,40
22 :
=. - 0,35
g = -o 0,30
2 18 '
¥
0,25
g - —10 \i L x\
,20
Q \\ﬂk LT =
/_ ik
124 uf L 0,10
10 1 0,05
8- T T 0,00
0 1 2 4 5

-1,
uv,,, (cm)

Uvodenjem predozonizacije:

* PB opada sa 25 mg KMnO,/I na

~16 mg KMnO,/l (36%)
« UV opada sa 0,300 cm na

~0,170 cm™ (43%)

saio, 2 opeonr N@ 0SNOVU DOC: 0,5-1,0 mg O




Promena sadrZaja aldehida (ug/l)

30

25

Efekti predozonizacije na na sadrzaj nusprodukata
oksidacije i prekursora dezinfekcionih nusprodukata

_ | -sirovavoda
1 IV - nakon predozonizacije
4 VI - nakon predozonizacije, koagulacije,

flokulacije i filtracije

0.2 rtsn

2

2.0mgoO,/I

[ Formaldehid
V777 Acetaldehid
I Glioksal

lm Metilflioksal

4.7mgoy

:

600
500

400

PFTHM (ug/l)

300

0.2mgO,/l

|

| - sirova voda |V - nakon predozonizacije
VI - nakon predozonizacije, koagulacije, flokulacije i filtracije

1 0.9mgoy

Aldehidi: dominantan formaldehid

PFTHM: dominantani prekursori
hloroforma

PFHAA: dominantni prekursori MBAA
1 TCAA

| - sirova voda

IV - nakon predozonizacije 5 mgﬁ‘:

e VI - nakon predozonizacije, koagulacije i flokulacije 1DCAA

[ Hioroform 1 o2mgoyi . 09mgoy 20mg O/ =

[ BDHM 350 ] : BCAR

[ DBHM : DEQL
Il Bromoform 300

PFHAA (ug/l)
N
8

250

2.0mgo,/I ] :
1 5] |

150 pd oo

RO B

! 1
...... L B e ] Proces

Proces



UV, apsorbancija (cm”)

Kontaktor

e PEROKSON proces

I Sirova voda i voda nakon dodatka peroksona

0,60 5 Voda nakon dodatka peroksona, koagulacije i flokulacije

0,55 1

0,50 —-

0,45 —- I -

0,40 4 - i .

0,35 i Sirova voda g gm cl\ll

0301 o o' 5

0,251 3 : S.

0,20

0,15 y

0,10

0,05 -

0,00 T T T T T T T T T T T T
0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 30

mg O./I

Baja, 24.oktobar 2013.
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

Sadriaj arsena u sirovoj vodi i vodi nakon
primene razlicitih tretmana

Filter I - Trajal g _ sirova voda min
135+ ) B max
Tehnologija
7 A - Predozonizacija bez korekcije pH
130 - B - Predozonizacija sa korekcijom pH
C - Perokson bez korekcije pH ) )
D - Perokson sa korekcijom pH Filter Il - Norit
125 140 - ) V7 min
] S - Sirova voda 3 max
T 120-& 1307 Tehnologija
f» ] 1 A - Predozonizacija bez korekcije pH
S 2-5‘_ 1204 B - Predozonizacija sa korekcijom pH
2.0 1 1 C - Perokson bez korekcije pH
15] 110 D - Perokson sa korekcijom pH
1.0 S 1004
05 ] < 3.07 —
ol o 4
] > 254 2
0.0 1 5]
S B 2.0 ;:::} -
. N 0o o
Tehnologija 1.5 KX <)
1 o oo
1.0 S
1 R3S (<X
00] O
S A B
Tehnologija
12




vazduh

Sirova voda

AERACIJA gasovi

(COz2) korekcija pH —3|

Ozonizatorl > 0zon Destrukcija
H>05 5| PREDONOZACIJA - gp——_
: KOAGULACIJA | i
Priprema FeCl . Priprema
rastvora > PACI | KONTAKT SA: rastvora
AUP, ZEOLITOM,
Priprema AUP MULJEM,
suspenzije zeolit ﬁi FLOKULANTOM g— flokulant <—
c
©
»l_
S|= FLOKULACIJA
<|E
5]
o
mulj € TALOZENJE
Obrada i
odlaganje
otpadna
voda od «e——— FILTRACIJA
pranja
Ozonizator > 0zon o Destrukcija
2 OZONIZACIJA > off - ozora
i
20
— O
D
. ADSORPCIJA 59
otpadni GAU €<— NA GAU e
Stanica za . g2
hior hlor PE:
o]
=

BAZEN CISTE VODE
(DEZINFEKCIJA)

Obradena voda

Baja, 24.oktobar 2013.

Sema tehnologkog
reSenja procesa

pripreme vode za piée

u Zrenjaninu
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SOLIDIFIKACIJA/STABILIZACIJA MULJA SA POSTROJENJA ZA
PRIPREMU VODE ZA PICE KOJI SADRZI ARSEN

e Sadrzaj arsena u ispitivanom mulju varirao je od 300 mg/kg
do 830 mg/kg.

 Koncentracije u sva CcCetiri slucaja su iznad maksimalno
dozvoljene koncentracije za arsen od 41 mg As/kg (USEPA 40
CFR 503) u cilju odlaganja muljeva.

* |z ovoga proizilazi zakljucak da je mulj sa ovako visokim
koncentracijama arsena neophodno stabilizovati pre
odlaganja na zemljista ili deponije.

Baja, 24.oktobar 2013.



Solidifikacija/stabilizacija

mulja

Kao solidifikacioni agens

koriscen je:

* Ca0, p.a. (proizvodac
Lach-Ner) i

* Portland cement
sledeceg sadrzaja (%
maseni): SiO, (23.4 %),
Al,O, (6.12%), Fe,O,
(3.21%), MgO (1.01%),
Ca0 (63.2%), K,O
(0.54%), Na,0 (0.12%),
SO, (1.18%) i gubitak
zarenjem (1.4%).

Uzorak Vlaga S/S sredstvo
0
(%o) krec cement smesa kreca i cementa
MI 98 10% - -
20% - -
50% - -
MII 98 2% - -
5% - -
10% - -
M III 99 2% - -
5% - -
10% - -
MIV 99 2% - -
5% - -
10% - -
- 20/ -
- 59 -
- 10% -

5% kreca + 1% cementa
5% kreca + 2% cementa
5% kreca + 5% cementa
5% kreca + 10% cementa

e Nakon 28 dana na smeSama su vrseni testovi izluzivanja: TCLP test i DIN 38414-5S4 test




Rezultati TCLP testa (mg/l)

Smesa As (mg/1)
bez kreca 5.1
+10% krecCa 1,2
M I V
+20% kreca 0,99
+50% kreca 0,088
bez kreca 5,5
+2% kreca 4,3
M II -
+5% kreca 4,0
+10% kreca 1,5
bez kreca 5,2
+2% kreca 4,4
M III -
+5% kreca 4,0
+10% kreca 3,2

= |zluzene koncentracije arsena iz uzoraka
mulja stabilizovanih kreca su ispod ispod
granicnih vrednosti propisanih na osnovu
TCLP testa (5 mg/l).

= Znacajna smanjenja izluzene koncentracije
arsena su postignute ve¢ po dodatku 5i 10
% kreca.

Izluzena koncentracija arsena iz uzorka
mulja M IV zadovoljava Z, granicnu
vrednost i time ne predstavlja opasnost za
dalje odlaganje.

Rezultati DIN testa za mulj M IV u poredenju sa grani¢nim vrednostima

Parametar M1V LAGA granicne vrednosti
Z, Z, Z, Z, Z, Z, Z
As (mg/kg) 0,1 0,1 0,1 0,4 0,6 2 5 10
PH 6,8 55-10 |55-12 [55-12 |- 55-13 |55-13  |4-13




Zaklju¢eno je da tehnika solidifikacije/stabilizacije ima znacajan potencijal u pogledu
reSavanja problema mulja koji nastaje na postrojenjima za pripremu vode za pice koji
sadrzi arsen, i u pogledu sigurnog odlaganja na deponiju, i u smislu njegovog koriséenja
kao dodatka pri proizvodnji gradevinskog materijala, asfalta i briketa ili izgradnji puteva.

Baja, 24.oktobar 2013. 17
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Specifikacija troskova Loklano snabdevenje
samo grada Zrenjanin

Bro Befekteteés, Exploatacios koltség
NASELJE J, Investicije (€) Eksploatacioni troSkovi (€/god.)
stanovnika 2 .
3
ukupno stanovniku ukupno stanovniku PO
Zrenjanin 76.511 |15.760.284 206| 3.788.388| 495 0,66

Baja, 24.oktobar 2013.
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HELYI ELLATAS-
KOLTSEG
OSSZEGZES
TELEPULES
SZERINT

Lokalno snabdevanje -
REKAPITULACUA
TROSKOVA PO
NASELJIMA

Befektetés,

Exploatacioés koltség

NASELJE . tar?c:\c/):l a Investicije (€p)0 Eksploatacioni t:;ékovi (€/god.)
kupno stanovniku Ukupno stanovniku P
Aradac 3.335 1.236.620 371 228.210 68,4 113
Ban.Despotovac 1.291 501.500 388 82.248 63,7 1,12
Belo Blato 1.342 501.500 374 82.245 61,3 1,09
Boto$ 1.860 748.720 403 125.925 67,7 1,11
Elemir 4.338 1.262.108 291 229.414 52,9 0,87
Ecka 3.999 1.260.596 315 229.072 57,3 0,94
Zrenjanin 76.511 15.760.284 206 | 3.788.388 49,5 0,66
Jankov most 530 101.320 191 20.257 38,2 0,67
Klek 2.706 791.080 292 128.897 47,6 0,78
Knicanin 1.753 655.220 374 87.425 49,9 0,82
Lazarevo 2.877 791.080 275 128.899 44,8 0,73
Lukino selo 498 107.880 217 21.158 42,5 0,69
Lukievo 1.804 751.720 417 126.030 69,9 1,14
Melenci 5.982 1.917.472 321 390.361 65,3 1,00
Mihajlovo 948 216.584 228 40.399 42,6 0,70
Orlovat 1.516 747.040 493 125.570 82,8 1,35
Perlez 3.383 1.232.084 364 227.183 67,2 1,10
Stajicevo 1.941 748.720 386 125.921 64,9 1,07
Tara$ 1.009 441.340 437 79.635 78,9 1,29
Tomasevac 1.510 502.200 333 82.393 54,6 0,89
Farkazdin 1.179 501.500 425 82.245 69,8 1,14
Centa 3.050 1.231.580 404 226.89%4 744 1,23
> 362 37.008.148 259| 6.658.767| 540 | 077
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BECSKEREK-A RENDSZER OBJEKTUMAI- OSSZEGZES

ZRENJANIN — CENTRALNO - objekti sistema — rekapitulacija

Ekspl.. Troskovi

Objekti- Investicije, Exploatacios Lakosok osszlétszama
. Befektetés koltség Ukupan broj stanovnika 121.884
Objektum — .
© (€lg0d) Investlcuelpo stanovm’ku
Befektetés lakosonként 226 €/stan
Ekploat troSkovi po stan.
PPV 5.000.000 400.000 Exploatacios koltség lakosonként | 15,2 €/stan/god
Ukupna god. Proizvodnja
Vodotornjevi 2.028.000 52.920 Eves 6ssztermelés 8.545.015
Investicije po m3/god
Crpni bazeni 150.000 6.750 Befektetés m3/év| 3,2 €/m*god
Esploat.troSkovi po m3
Pumpne stanice 1.146.380 524.811 Exploatacios koltseg m3 0,22 €/m?
Hidrofori 0 0
Cevovodi 19.207.600 864.342
UKUPNO 27.531.980 1.848.823

Baja, 24.oktobar 2013.
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PBANAT REGIONALIS
RENDSZERE

REGIONALNI SISTEM

ZA BANAT
PRETHODNA STUDIJA
IZVODLIJIVOSTI
IZGRADNIJE
REGIONALNOG
VODOVODNOG SISTEMA
DUBOVAC-ZRENJANIN-
KIKINDA

Baja, 24.oktobar 2013.

=7 VarijantaC Q=1894 /s

Legenda:
Cevovod
m=  Rezervoar
== Crpiliste

-4 Crpna stanica

(O] Opstinski centri

= lzvoriste

%, Naselja mikro-sistemi

€ 90711d
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Vazduh

Voda
za
pranje
filtra

Sirova voda

l

AERACIJA - TALO ZNIK IstaloZena Voﬂa
| T
' v
| =
v 2 | PRESEZA
RETENZIJA L~ E MULJ
v ' % '
2 v
DVOSLOJNIFILTRI }|.-. % . .
Deponija mulja
NaOCl
\ 4
REZERVOAR .
PRECISCENE VODE > Potroati

Recipijent

Linija precisS¢avanja podzemne vode na lokalitetu Kovin - Dubovac

Baja, 24.oktobar 2013.
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Finansijska analiza (Finanszidlis analizis)

Parametri /| Varijante A B C D E
Godisnji anuitet, (kompl.reSenje)mil.€ 10.39 9.06 9.77 9.45 7.83
Godisnji anuitet (reg.sistem) ,mil.€ 10.39 8.44 9.77 8.47 6.24
Jed.troskovi,€/m?3 za vreme otplate kredita 0.39 0.35 0.47 0.55 0.54
Jed.troSkovi,€/m3 posle otplate kredita 0.36 0.32 0.43 0.50 0.49
NSW (za i=6%), mil.€ 11.698 3.648 8.119 | 5.963 | 36.428
ISR (%) 6.3 6.1 6.3 6.2 7.7
B/C odnos 3.1 3.2 3 3.3 3.5
Ekonomska cena vode za i=6%,€/m3 0.57 0.52 0.69 0.83 0.88
Prelomna tacka rentabilnosti, % 55.32 55.41 55.57 54.21 49.24

Investicija za Zrenjenisku opstinu iznosi 89.019.240 €

Baja, 24.oktobar 2013.




- »
A
Madarska-Srbija

IPA prekograniéni program

Hvala na paznji!

Dobri susedi
zajedno stvaraju
buducnost ,
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