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7.3.RESENJE (0 ODREDIVANJU ODGOVORNOG
PROJEKTANTA

Na osnovu clana 128a. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br.
72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11i 121/12, 42/13—odluka US, 50/2013-
odluka US, 98/2013-odluka US, 132/14, 145/14, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr.
Zakon, 9/2020 i 52/2021), i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i
nacin vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata
(“Sluzbeni glasnik RS”, br. 73/2019) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu Projekta tehnologije koji je deo Idejnog resenja ,Rekonstrukcija i dogradnja
objekta u okviru kompleksa PPV “Bojnik” KP. Br. 500/1 u KO Bojnik u Bojniku
odreduje se:

Tomislav Grozdi¢, dipl.ing.teh.
br. licence 371 9803 04

Projektant: Preduzece za hidrotehniku ,Vodotehnika" d.o.o.
Beograd, Labska 4
Odgovorno lice/zastupnik::  Goran Nedi¢, dipl.grad.ing.

Potpis:
Broj tehnicke dokumentacije: 412-7
Mesto i datum: Beograd, septembar 2022. godine
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7.4.1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
TEHNOLOGIJE

Odgovorni projektant Projekta tehnologije koji je deo Idejnog reSenja ,Rekonstrukcija
i dogradnja objekta u okviru kompleksa PPV “Bojnik” KP. Br. 500/1 u KO Bojnik u
Bojniku

Tomislav Grozdi¢, dipl.ing.teh.

IZJAVLIUJEM

1. da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji , propisima,
standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

2. da su pri izradi projekta postovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke
za ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa
merama i preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant : Tomislav Grozdic, dipl.ing.teh.
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1. Uvodna razmatranja
1.1. Uvodni deo

Ovaj vodoprivredni sistem obuhvata sledece celine:
e Zemljano nasutu branu ,Brestovac" sa pratecim objektima
e Objekte za odvod vode iz akumulacije do potrosaca i to:
- Za PPV ,Bojnik™ i
- Odvod vode za navodnjavanje
e Sistem za navodnjavanje povrsina u dolini Puste reke nizvodno od Bojnika
e Uredaj za preciScavanje vode
e Primarni vodovodni sistem do potrosaca
Osnovne karakteristike brane su:

- Kota krune brane 340,00m.n.m
- Kota temelja brane 310,5 m.n.m.
- GraSevinska visina brane 30,5m

- Kota terena u osovini brane  311,0 m.n.m.

- DuZina brane po osnovi krune 332,0 m

- Sirina krune brane 7,0m
Hidromehanicka oprema se sastoji iz:

- Zahvata vode za snabdevanje na koti 327,0 i 319,0 m.n.m.

- Zahvata vode za bioloski minimum na koti 322,0 m.n.m.

- Evakuacija neprikosnovenog prostora na koti 332,0 m.n.m.

Horizontalni zahvat u kuli zatvaraCnice za vodosnabdevanje i aeraciju je
preCnika DN508mm, debljine 7,0mm. Na cevovodu su ugradena dva zatvaraca
DN500mm, jedan radni, a drugi rezervni.

Cevovod za bioloSki minimum je DN406mm, debljine 6,0m, duzine 8,0m.
Izgradnja brane je bila u periodu od 1979 do 1985 godine, kada je pocCelo i punjenje
akumulacije.

Sa ovog sistema je predvideno vodosnabdevanje stanovniStva, industrije i
stoke Opstine Bojnik i Doljevac (Cak i Zitorade). Jedan deo seoskih naselja sa
teritorije Opstine Leskovac je takode priklju¢en na ovaj regionalni sistem.

Projektna dokumentacija za vodovodni sistem je uradena u periodu od 1987
do 1992 god, a izgradnja u periodu od 1992 do 1995 godine kada je sistem pusten u
pogon. PPV ,Bojnik" je izgraden za kapacitet 100l/s (I faza) a cevovod prema
Doljevcu za konacnu fazu (DN600 i DN500mm). 5

Ovim projektom je predvideno da se i naselja Opstine Zitorada povezu na ovaj
sistem kao prelazno reSenje do zavrSetka vodovodnog sistema ,Selova®. Predvidena
kolicina vode za potrebe Opstine Zitorada u prelaznom periodu je od 50 do 60I/s.
Sistem vodossnabdevanja je u funkciji oko 20 godina, a odvodni cevovod je uraden
do Doljevca.
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1.2. Krizicki osvrt na postojece stanje

Prilikom obilaska postrojenja u Bojniku i razgovora sa direktorom preduzeca i
glavnim tehnologom na postrojenju, konstatovani su veliki nedostaci i problemi kod
same tehnologije preciS¢avanja i obezbedenja kvaliteta vode za pice.

Iako je proslo tek 20 godina u eksploataciji veliki deo opreme je propao i nije u
funkciji (izgleda da je ugradena elektromasSinska oprema loSijeg kvaliteta zbog
nedostatka sredstava a deo opreme cak nije ni ugraden).

Kvalitet sirove vode je znatno pogorSan u odnosu na pocetno stanje iz
poradnih i tehnickih razloga (isti je dovodni cevovod sirove vode i za potrebe
vodosnabdevanja i za potrebe navodnjavanja; cesto promene protoka podizu
nataloZzeni mulj). Zbog nedostatka sirove vode se Cesto koristi najnizi zahvat koji
delimi¢no zahvata mulj sa dna i sli¢no.

Nakon obilaska postrojenja i analize podataka o kvalitetu sirove vode
zakljuceno je sledece:

1. Iako postrojenje radi sa znatno manjim kapacitetom od projektovanog 15-
45l/s (projektovano 100l/s) u vreme podizanja taloga ne moze se postici
zahtevan kvalitet vode za pice.

2. Posto nije prikljucen rezervoar Ciste vode postrojenje menja kapacitet prerade
vode viSe puta u toku dana, Sto takode utice na stepen preciS¢avanja.

3. Pulzator radi kao gravitacioni taloznik, jer oprema za pulzacije nije u funkciji
kao i sistem automatskog odmuljivanja.

4. Doziranje hemikalija se vrSi ru¢no sa dozir pumpama sumljivog proizvodaca
bez ikakve kontrole.

5. Laboratorija je vrlo skromno opremljena tako da se postupak pripreme i
doziranja hemikalija ne moze sprovoditi kako zahtevaju pravila.

6. Jedno filtersko polje nikad nije pusteno u pogon, pa se njegova oprema koristi
kao rezervni deo za ostala dva polja.

7. Pranje filtera se vrSi ruc¢no, jer kompresori i pumpe nemaju frekventnu
regulaciju, pa Cesto dolazi do odnosenja peska.

ZAKLIJUCAK:

Da bi PPV ,Bojnik" preradivalo 100l/s vode i garantovalo kvalitet vode za
pice neophodno je da se uradi projekat rekonstrukcije i revitalizacije
postrojenja uz primenu savremene tehnologije i opreme renomiranog
proizvodaca koji ¢e garantovati sve parametre preciscavanja. Pored toga
se mora uvesti kontrola i pra¢enje, kao i komandovanje preko PLC-a i
odgovarajucih parametara.

1.3. Neophodni radovi
Za pravilno funkcionisanje postrojenja neophodno je uraditi sledece:
a) Osposobljavanje rada pulzatora

e Isporuka i ugradnja nove opreme za pulziranje sa automatskim radom
e Nova oprema za automatsko odmuljivanje
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Zbog efikasnijeg precis¢avanja i zbog udarnih optereenja treba predvideti
ugradnju lamela.

b) Oprema za doziranje

(g)

)

Kompletna zamena opreme za doziranje koja obuhvata pripremu i doziranje, a
prilagodeno izmenjenoj tehnologiji i karakteristikama sirove vode.

Ugradnja novih meraca protoka

Automatsko doziranje hemikalija prema protoku i kvalitetu sirove vode;
ugradnja automatskih meraca protoka sirove vode i doziranje preko PLC-a.
Oprema za doziranje mora biti od renomiranih proizvodaca sa svim pratecim
elementima (rotometrima, elektroventili i slicno)

Izvrsni organi u cevnoj galeriji

Zamena svih ventila u cevnoj galeriji sa pneumatskog na elektro pogon
Automatska pranja filtera

Ugradnja novih regulacionih ventila

Ugradnja frekventnih regulatora na duvaljkama i pumpama za pranje filtera

d) Opremanje laboratorije

Kompletno opremanje laboratorije sa svim neophodnim meradima za
automatsko pracenje kvaliteta sirove i preciSc¢ene vode

e) Automatizacija postrojenja

Uvodenje PLC-a za kontrolu i komandovanje svim procesima postrojenja
Ugradnja stabilnog dizel agregata za neophodne potrebe

Procenjena vrednost radova oko 1.000.000 EURA.

2. Postojece stanje postrojenja

Vodoprivredni sistem ,Pusta reka" obuhvata:

Branu ,Brestovac" visine oko 30m koja formira akumulaciju zapremine 7,5 x
106m3 vode; ova akumulacija je predvidena za potrebe vodosnabdevanija i
navodnjavanja ovog podrucja.

Dovodni cevovod DN600mm, duZine 12-50km do PPV, koji je zajednicki i za
potrebe vodosnabdevanja i za potrebe navodnjavanja.

Postrojenje za preciS¢avanje vode ,Bojnik" kapaciteta 3x100I/s.

Odvod ciste vode prema Doljevcu precnika DN500mm (300mm) duZine oko
15km.

Odvod vode za navodnjavanje DN500mm

NAPOMENA: Ovom projethom dokumentacijom se obraduje samo PPV
~Bojnik".

Postrojenje za preciS¢avanje vode ,Bojnik" je locirano sa leve strane puta

Bojnik — Doljevac na oko 1,2km od asfaltnog puta, a na kotama od 295,00m.n.m. do
302,00m.n.m. Postrojenje je izgradeno pre dvadesetak godina i od tada je stalno u
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funkciji i eksploataciji sa kolicinom vode od 10 do 30l/sec, mada je prvobitno
izgradeno za 100I/sec.

Prilikom izgradnje neki objekti i oprema nisu izgradeni tako da ovo postrojenje
ima problema u radu periodicno u toku godine. Najveli problemi nastaju pri
promenama protoka sirove vode (uklju¢enje navodnjavanja — isti dovodni cevovod)
prilikom termickih cirkulacija (vode u akumulaciji i prilikom koris¢enja donjeg zahvata
vode. Ta udarna optereéenja (zagadenja) mogu biti desetostruko veca od
uobicajenih Sto stvara velike probleme u preciS¢avanju. PoSto postrojenje nije
projektovano za ovako drasti¢na opterecenja, iako radi sa manjim kapacitetom, ono
se mora iskljucivati.

Prilikom obilaska postrojenja za preciscavanje sirove vode u Bojniku i
razgovora sa direktorom preduzeca i  glavnim tehnologom na postrojenju,
konstatovani su nedostaci i problemi u vezi postizanja zahtevanog kvaliteta vode za
pi¢e.Tokom dugotrajne eksploatacije opreme postrojenja, veliki deo nje je propao i
nije u funkciji. Tako se, umesto poluautomatskog rada postrojenja, danas rad svodi
na iskljucivo ru¢no upravljanje opremom.

Konstatovano je takode, da je kvalitet sirove vode zahvacene sa akumulacije
Brestovac pogorSan u odnosu na pocetno stanje. Akumulacija je u eksploataciji vise
decenija. U sirovoj vodi je, izmedu ostalog, zapaZena povecana koncentracija
gvozda, zatim prisustvo algi u letnjem periodu, Sto sve utice na pogorSanje
organoleptickin svojstava vode. Tokom godina viSegodiSnje eksploatacije
akumulacije, povecava se prisustvo organske materije u sirovoj vodi, koja se tesko
uklanja predvidenim postupkom precis¢avanja.

Treba istadi ¢injenicu da se dovodni cevovod sirove vode koristi istovremeno i
za potrebe vodosnabdevanja i za potrebe navodnjavanja. Zbog Cestih promena u
koli¢inama zahvacene vode, podize se natalozeni mulj iz akumulacije, koji zatim
dospeva u cevovod. Ovo se naroCito deSava u letnjim mesecima, kada se vrSi
intenzivno navodnjavanje poljoprivrednih povrSina. U tom sluCaju se, zbog
nedostatka potrebnih kolic¢ina sirove vode, koristi najnizi vodozahvat koji, osim vode,
delimi¢no zahvata mulj sa dna akumulacije.

Postrojenje za preciS¢avanje vode radi sa znatno manjim kapacitetom od
projektovanog oko 20 I/s-povremeno sa 50 I/s (u toku letnjih meseci). Projektovani
kapacitet postrojenja u I fazi izgradnje iznosi 100 I/s.

Jedan od problema loSeg funkcionisanja postrojenja lezi u Cinjenici Sto pulzator
radi kao gravitacioni taloznik, odnosno oprema za pulzaciju nije u funkciji ve¢ od
prvih godina rada postrojenja, vidi sl.2. U sklopu tog sistema za talozenje bi trebalo
da se vrsi i automatsko odmuljavanje, koje takode ne radi, nego se mulj rucno
ispusta iz taloznika.

7 — Projekat tehnologije 7.5.-5-
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Sl.1. Pulzator

Doziranje hemikalija se radi ruéno uz pomo¢ dozir pumpi bez kontrole
protoka, sl. 2.

Sl. 2. Pumpe za doziranje hemikalija i rezevoari

Pogonska laboratorija je skromno opremljena opremom (spektofotometar,
vage i dr.), koju nije moguce vise servisirati, jer je garantovani radni vek rezervnih
delova istekao, a aparati su stari desetak i viSe godina, sl. 3.
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Sl. 3. Pogonska laboratorija

Jedno filter polje nije nikada pusteno u rad i njegova oprema se koristi kao
rezervni deo za ostala dva filter polja, sl. 4.

Sl. 4. Tri filter polja

Pranje filter polja se vrSi ruéno, jer kompresori i pumpe nemaju frekventnu
regulaciji, pa ¢esto dolazi do odnosenja peska iz filtera.

U prostoru predvidenom za dezinfekciju vode hlorom montirani su detektori i
tuSevi za neutralizaciju hlora u akcidentnoj situaciji. Detektori hlora ukljucuju
svetlosni i zvucni alarm, vidi sl.5.
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SI.5. Boca sa hlorom za dezinfekciju vode

Mulj nastao tokom tehnoloskog postupka preciS¢avanja sirove vode se odlaze
u lagunu. Izgradnja lagune nije joS dovrSena prema projektu (projekat iz
Rekonstrukcije PPV Bojnik, projekat uradio ,,Voding,, iz Beograda 2010. godine), vidi
sl.6.

SI.6. Laguna

Da bi postrojenje za precis¢avanje vode ,,BOINIK,, pravilno funkcionisalo i
preradivalo 200 I/s vode sa garantovanim kvalitetom vode za pi¢e, neophodno je da
se izvrSi njegova rekonstrukcija i revitalizacija uz primenu savremene opreme
renomiranog proizvodaca, sl.7. Za pracenje i kontrolu tehnoloskih procesa treba
predvideti koriSéenje programabilnih logickih kontrolera ( PLC-od engleske reci
Programmable Logic Controller).
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Sl.7. Kontrolni centar

Na osnovu detaljne trospekcije zaklju¢eno je sledece:

1.

2.
3.

4,
5.
6.
7. Oprema za pripremu i doziranje hemikalija je u velikoj meri neupotrebljiva i
8.
9. Elektro-komandnu opremu treba isto zameniti, jer sada radi na principu ,Stapa

Sve ugrozene povrsine objekta, koji su u dodiru sa vodom, moraju se sanirati i
ponovo premazati zastitnim premazima na bazi penetrata

Potojeca bravarija je propala i mora se zameniti novom od PVC materijala.
Unutrasnje galerije treba obloziti odgovarajuéim keramickim plocicama, kao i
odredene prostorije u administrativno pogonskom objektu.

Oprema cevnih galerija je propala i u velikoj meri zardala, pa je treba u
potpunosti zameniti novim cevima, fazonskim komadima i armaturom.

Sve leptiraste zatvaraCe treba zameniti i ugraditi elektro pogon (izbaciti
pneumatiku)

Pumpe za pranje filtera zameniti, kao i duvaljke za pranje filtera.

treba je zameniti.
Isto vazi i za hlorisanje vode

i kanapa"

10.Postojeca laboratorija je dosta primitivna i treba je kompletirati i usavrsiti.

3. Tehnoloski aspect preciSs¢avanja sirove vode I principi rekonstrukcije
postrojenja

3.1. Kvalitet sirove i precis¢ene vode

Akumulacija Brestovac je u funkciji od 1998. godine . U Tabeli 1. su prikazani

uporedni rezultati ispitivanog kvaliteta sirove vode, uzorkovane iz akumulacije i na
ulazu upostrojenje za preciS¢avanje vode (posle transporta kroz cevovod).

Tabela 1. Rezultati fizicko-hemijske analize vode

Zavod za zastitu zdravlja Srbije ,,Dr M.Jovanovic Batut,,
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VODOTEHNIKA d.o.0. — BEOGRAD

lab.br. 566 4 559
oznaka uzorka i poreklo Jezero Jezerska voda | Jezero

Brestovac na postrojenju

dubina 12m Brestovac
datum uzorkovanja 07.12.1994. | 07.12.1994. 26.03.1998.
Temperatura vode °S 8,0 13 4
Temperatura vazduha ° S 8,0 1 6
Mutnoca NTU | 1,5 Si skala 0,4 Si skala 4,6
Miris bez Bez -
Ukus - - -
pH vrednost 7,9 9,5 7,1
ElektroprovodljivostuS/cm - 151 182
Amonijak, NH4 mg/I 0,04 0,04 0,34
Nitriti, NO mg/I 0,001 0,001 0,00
Nitrati, NOs mg/I 0,46 0,26 0,38
Hloridi, CI'mg/I 1,0 1,0 6,0
UtroSak KMnO4 mg/I 19,84 12,4 24
Suvi ostatak mg/I 161 117 108
Ukupno gvozde, Fe mg/I 0,80 0,002 0,805
Mangan, Mn mg/I 0,0264 0,002 0,023
Arsen, As mg/I 0,0064 0,0046 -
Bakar, Cu mg/I 0,006 0,002 0,025
Cink, Zn mg/I 0,036 0,002 0,000
Kadmijum, Cd mg/I 0,001 0,0005 0,000
Olovo, Pb mg/I 0,003 0,005 0,000
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Hrom, Cr mg/| 0,001 0,0002 0,000
Ziva, Hg mg/| 0,0002 - -
Deterdzenti mg/| 0,01 0,01 0,000
Isparljivi fenoli mg/I - 0,001 -
Ugljovodonici 0,005 0,005 -
miner.porekla

mg/|

Rastvoreni kiseonik O3 11,16 8,46 16,02
mg/I

BPK 0,7 2,23 7,05
mg/I

Nikl, Ni mg/| 0,008 0,002 -

Na akumulucaji je primeéeno prisustvo modrozelenih algi u letnjim mesecima,
zbog Cega je izvrSena kvalitativna i kvantitivna analiza na fitoplankton i zooplankton
vode iz akumulacije, kao i vode posle preciS¢avanja. Na taj nacin je odredena
abundanca fitoplanktona u navedenim uzorcima vode. Na osnovu uporednog prikaza
rezultata analiza,uradenih u 2014. i 2016. godini (prilog 1), moze da se konstatuje
da je ,,akumulacija treée klase ekoloskog sastava,, imajuci u vidu Pravilnik o
parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametra hemijskog i
kvantitativnhog statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS br 74/2011.). Akumulacija
pokazuje srednji nivo rizika, poCinje eutrofikacija i sadrzi modrozelene alge. U
najveéem broju su zastupljene cijanobakterije, koje zahvaljujuéi malom precniku (od
1 um) nisu zastupljene u biomasi ali su po broju Celija najbrojnije.

U svim prikazanim rezultatima ispitivanog kvaliteta vode iz akumulacije se
moZze izvesti zakljuCak da kvalitet vode odgovara prvoj, povremeno i drugoj klasi,
te da se sirova voda iz akumulacije posle odgovarajuéeg postupka preciScavanja
moZe nesmetano koristiti kao voda za pice.

Posle obavljenog postupka preciS¢avanja sirove vode na postrojenju, ispitivan
je kvalitet preciScene vode. Mesecno ispitivanje kvaliteta preciScene vode je vrseno
tokom citave 2018.godine. U prilogu 1. su prikazani samo rezultati ispitivanog
kvaliteta vode, vrSenih tokom: marta, maja, juna, avgusta, septembra, i oktobra te
godine.

Razmatranjem dobijenih podataka, zapaza se znafajno povecanje
koncentracije gvozda u sirovoj vodi koje iznosi 950 ug/dm?3 u maju, zatim u martu i
junu 2018. godine. Sirova voda je tehnoloskim postupkom preciséena i koncentarcija
gvozda u preciS¢enoj vodi je svedena na koncentraciju od 0,02 mg/ dm3 .
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Daljim uvidom u podatke dobijene analiziranjem preciS¢ene vode je zapazeno
prisustvo odredene kolic¢ine: hloroforma, dihlorbrommetana, bromoforma (Prilog
voda uzorkovana 23.10.2014. godine i 20.10. 2016. godine, Zavod za javno zdravlje
,,Dr M. Jovanovi¢ Batut), dok prisustvo tih hemijskih jedinjenja nije konstatovano u
sirovoj vodi, vidi Tabelu 1. i Prilogu .

3.2. Tehnoloski postupak precis¢avanja vode

Za obavljanje procesa preciS¢evanja sirove vode iz akumulacije Brestovac su,
na postrojenju za preciS¢avanje vode, predvideni sledeéi tehnoloski postupci:
-aeracija,

-priprema i doziranje hemikalija,
-koagulacija, flokulacija i talozenje,
-filtracija,

-dezinfekcija (hlorisanje) i fluorisanje vode.
3.2.1.Aeracija

Postupak aeracije ( obogacivanja vode kiseonikom iz vazduha) se na
postrojenju obavlja u kaskadnom aeratoru. Zbog oksidacije i taloZzenja organskih
materija iz vode postupak uti¢e na popravljanje fizicko-hemijskih karakteristika sirove
vode (miris, ukus i dr.).

3.2.2. Doziranje hemikalija

Posle pripreme hemikalija, vrsi se njihovo doziranje u tehnoloSkim procesima
koagulacije, flokulacije i taloZenja. Predvideno je koriSéenje sledecih hemikalija:

-aluminijumsulfat,

-polielektrolit i

-krec

ALUMINIJUMSULFAT Al>(SO4)3x18 H-0

Aluminijumsulfat se koristi kao sredstvo za koagulaciju i koristi se u obliku
10% vodenog rastvora. Za pripremu i doziranje ovog rastvora je predvidena kiselo-
otporna oprema i obloga bazena, zbog velike agresivnosti rastvora. Hemikalija se
dozira na mestu ulaska sirove vode u kaskadni aerator, a doze se kre¢u u 30-80
gr/m3.

POLIELEKTROLIT
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Postoji viSe vrsta poliektrolita, koji se koriste u postupcima flokulacije. U
konkretnom slucaju je predvideno koris¢enje sintetickog poliakrilamida kao vodenog
rastvora koncentracije 0,1-0,3%, koji ¢e se dozirati u komori posle kaskadnog
aeratora u koli¢ini od 0,3-0,8 gr/m3.

KREC

Kre¢ sluzi kao pomocni koagulant, koji treba da omoguéi potpunu disocijaciju
aluminijumsulfata vezujuci jone vodonika. Dozira se u obliku homogene suzpenzije
kao kre¢no mleko u dozi od 30 gr/m?3.

Doziranje kalijum permanganata i aktivhog uglja

Zbog udarnih zagadenja predvida se povremeno doziranje kalijum
permanganata i aktivhog uglja.

3.2.3.Koagulacija, flokulacija i talozenje
Koagulacija

Dispergovani sistemi, kao Sto su povrSinske vode, zavisno od hidroloskih i
atmosferskih uslova, morfoloskih karakteristika terena i slicno, sadrze Cestice razliCitih
dimenzija, koje imaju razli¢ite brzine talozenja.Cestice dimenzija iznad 0,01mm se
taloZe relativno brzo, pa za njihovo uklanjanje nisu potrebne intervencije. Medutim,
kod Cestica manjih dimenzija vreme potrebno za njihovo prirodno taloZzenje moze biti
izuzetno dugo, pa zahteva izgradnju taloznika ogromnih gabarita. Zato se koristi
proces koji izaziva destabilizaciju ovakvih sistema, stvaranjem Cestica vecih dimenzija
i mase, Cime se drasticno povecava brzina taloZzenja. Za ove namene se najcesce
koristi aluminijumsulfat.

Proces koagulacije se svodi na vezivanje trovalentnih jona aluminijuma, velike
jonske mase i pozitivhog naelektrisanja, za negativno naelektrisane koloidne Cestice
u sirovoj vodi, pri ¢emu se formiraju gotovo neutralne Cestice vece mase koje se
mnogo brZe taloze.

Flokulacija

Flokulacija je proces stvaranja flokula-grupa cestica, koji se odvija posle
koagulacije, a koji ima za cilj bolje talozenje.Zadatak flokulacije je da izvrSi
ukrupnjavanje, aglomerisanje gotovo neutralnih Cestica , kako bi se pospeSilo njihovo
talozenje, odnosno izdvajanje Cestica iz vode. Doziranje hemikalija za flokulaciju se
vrsi ubrzo posle dodatka hemikalije za koagulaciju.

Hemikalije za flokulaciju (flokulanti) su polimeri sa velikom molekulskom
tezinom, koji mogu biti  prirodni ili sinteticki, a koji mogu biti organskog ili
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neorganskgog porekla. U konkretnom slucaju odvijanja procesa flokulacije se koristi
sinteticki, organski polimer- poliakrilamid.

TaloZenje-talozZnik tipa ,,Pulzator,,

TaloZzenje je fizicko-hemijski proces u kome dolazi do odvajanja tecne od
Cvrste faze, odnosno izdvajanja izbistrene vode od postojecih necistoca, koje se
uklanjaju u obliku mulja.

Proces talozenja u konkretnom slucaju se odvija u talozniku, koji se sastoji od:
jedne betonske posude sa ravnim dnom, zvona sa strane i koncentratora mulja, koji
su rasporedeni po sredini duz celog taloznika. U donjem delu taloznika se nalazi
razgranat sistem perforiranih cevi kroz koje se preko zvona pulzatora neprekidno
dovodi voda. U gornjem delu taloznika postoji sistem kanala za sakupljanje izbistrene
vode, koji ¢ine perforirane poliesterske cevi, koje ravnomerno sakupljaju izbistrenu
vodu sa cele povrsSine taloznika.

Koncentratori mulja, koji su rasporedeni po sredini taloZnika, skupljaju otezali
flokulisani mulj, koji se kao viSak programirano ispusta iz koncentratora.

Proces talozenja, odnosno bistrenja vode se obavlja na taj nacin Sto se sirova
voda dovodi u zvono ,,pulzatora,, odakle odlazi u donji sistem perforiranih cevi.
Sirova voda se, uz dodatak odgovarajucih hemikalija, pomocu ventilatora, koji radi
kao vakum-pumpa, podize do unapred odredene visine u zvonu. Tada se naglo
uspostavlja veza sa atmosferom, otvaranjem ventila, usled cega dolazi do
stroposStavanja vodenog stuba do donjeg nivoa u zvonu. Visina dizanja vodenog
stuba u zvonu se odreduje zavisno od kvaliteta sirove vode i stanja muljnog oblaka u
talozniku. Praznjenje zvona pulzatora je znatno brze od njegovog punjenja, tako da
se praznjenje obavi za 5-15 sekundi, a punjenje za 30-40 sekundi. Brzina praznjenja
i punjenja (pulzacija) zvona, kao i visina njegovog punjenja se moze regulisati, dok
ventilator, koji radi kao vakum-pumpa, neprekidno isisava vazduh iz zvona. Ventil,
pomocu koga se vrsi otvaranje i zatvaranje veze sa atmosferom je povezan sa nivo-
sondama, smestenim u zvonu.

Praznjenje zvona mora biti dovoljno brzo da bi se sprecilo taloZzenje mulja, ali
ne preterano brzo, kako se ne bi izazvalo razbijanje muljnog oblaka i iznoSenje
flokula u zonu bistrenja. Intezitetom pulzacija se uti¢e na koncentraciju mulja, koja
se drzi u odredenim granicama, dok viSak mulja odlazi u koncentratore, Cije
praznjenja ne izaziva promene koncentracije mulja u muljnom obliku. Prednost
,,Pulzatora,, u odnosu na druge tipove taloznika se sastoji u tome Sto nema sistema
za mehanicki tretman mulja. Na taj nacin se izbegava razbijanje ve¢ formiranih
flokula. U ,,Pulzatoru,, je svako meSanje blago, a iznad dna su postavljeni umirivadci
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toka, koji spreCavaju svaku turbulenciju. TaloZnik tipa ,,Pulzator,, uspeSno amortizuje
promene u kvalitetu sirove vode i ne utiCe na promene kvaliteta preciS¢ene vode.

,,Pulzator,, radi potpuno automatizano prema podedenim vrednostima.Cig¢enje
,,Pulzatora,, se obavlja jednom do dva puta godiSnje potpunim praznjenjem i
pranjem vodom, pri ¢emu se obavlja i kompletan pregled taloznika.

Kapacitet ,,Pulzatora,, se povecava ubacivanjem posebnih ploca, postavljenih
pod odredenim uglom, u zoni dekantacije, Sto je predvideno realizacijom druge faze
izgradnje postrojenja.

3.2.4.Filtracija

Filtracija vode se obavlja kroz brze gravitacione, pescane filtre. Filtriranje
predstavlja zavrSnu obradu, koja je neophodna kod voda koje su namenjene za
ljudsku upotrebu. U procesu filtracije se iz vode uklanjaju fine suspendovane i
koloidne materije, kao i znatan broj bakterija i mikroorganizama.

Za obavljanje filtracije na postrojenju u Bojniku je odabran brzi gravitacioni,
pescani filter tipa ,,Aquazur V,, sa brzinom filtracije 5,86 m3/h. Filter se sastoji od tri
filterske jedinice, pojedinacne povrsSine od 22,5 m?. Filterska ispuna je od kvarcnog
peska homogene granulacije od 0,8-1,5 mm.

Voda u filter dolazi prelivnim kanalima, koji su potopljeni i ravnomerno
rasporedeni po povrsini filtera. Ona zatim prolazi kroz filtersku (peS¢anu) ispunu, u
Cijim porama ostaju necistoée i preko dizni (cediljki) dospeva u duplo dno filtera,
odakle oti¢e u rezervoar Ciste vode. Dizne su montirane u betonsku plocu, koja nosi
filtersku ispunu.

Koli¢ina vode, koja se filtrira, se reguliSe automatski pomocu regulacionog
zatvaracCa. On odrzava konstantan nivo vode u filteru iznad peSCane ispune. Tokom
rada filtera dolazi do zacepljivanja filterske peSCane ispune, Sto povecava otpor
proticanju vode, tako da se regulacioni zatvaraC sve viSe otvara da bi odrzao
konstantan nivo vode u filteru. Kada dode do maksimalnog otvaranja regulacionog
zatvaraca, filter se iskljuCuje iz rada, te je potrebno da se izvrSi proces pranja
filterske ispune. Pranje filtera se obavlja vazduhom i vodom. Sam proces traje oko 10
minuta, posle ¢ega je filter ponovo spreman za rad.

Komandovanje zatvarac¢ima na filterima se vrSi ru¢no preko komandnog pulta
iz komandne prostorije. Pogon zatvaraca se vrSi pneumatski. Svaki zatvaraC se moze
nezavisno otvoriti ili zatvoriti pritiskom na taster sa komandnog pulta (otvoreno-
zatvoreno).
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3.2.5. Dezinfekcija (hlorisanje) i fluorisanje vode

PreCiS¢ena voda se, pre distribucije potrosacima, podvrgava dezinfekciji.
Dezinfekcija se najceSce, pa i u ovom slucaju, vrsi gasovitim hlorom.Tom prilikom
dolazi uglavnhom do reakcije oksidacije i supstitucije. Hlor lako oksidiSe: alkohole,
aldehide, aminokiseline, deluje na neke komponente koje izazivaju obojenost vode,
kao i na razne neorganske materije. Dezinfekcija vode se obavlja na ulasku vode u
rezervoar Ciste vode. Doza hlora se krece od 1,0-2,0 gr/m3, a obezbedenjeno je i
neophodno vreme spoja vode i hlora duze od 30 min.

Hlor se ¢uva u bocama, smestenim u posebnoj prostoriji, dok se aparati za
hlorisanje nalaze u drugoj prostoriji, s obzirom na to da je hlor veoma reaktivan i
toksican (jedan od najacih bojnih otrova).

Prostorije su snabdevene detektorima, koji alarmiraju prisustvo hlora u
prostoriji ( curenje hlora u vazduh ).

Hlor uniStava bakterioloSko i biolosko zagadenje vode za pice, tako da ona
postaje pogodna za ljudsku upotrebu ( voda za pi¢e ima odreden zakonski tretman
kao zivotna namirnica ).

U konkretnom slucaju preciS¢avanja sirove vode u Bojniku je predvideno, da
se osim hlorisanja vode obavlja i njeno, fluorisanje. Medutim, fluorisanje precis¢ene
vode nije do sada sprovedeno u praksi.

3.3. Resenja revitalizacije I rekonstrukcije precistaca sirove vode
Bojnik

U cilju ispunjenja projektnog zdataka, kojim se zahteva postizanje kapaciteta
postrojenja od 100 I/s , potrebno je imati u vidu sledece:

- promene u kvalitetu sirove vode,
- potrebu za efikasnijim taloZzenjem ( ugradnja lamela u talozniku),
- osposobljavanje za rad treéeg filter polja,

- potreba nabavke nedostaje¢e laboratorijske opreme za pracenje
tehnoloskog procesa,

- potreba uspostavljanja savremenijeg sistema upravljanja i pracenja rada
postrojenja za preciS¢avanije,

- zavrSetak izgradnje lagune prema projektu iz 2010. godine.

3.3.1. Promene kvaliteta sirove vode
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U akumulaciji Brestovac su se pojavile modrozelene alge, usled Cega se
konstantno povecava njena eutrofikacija akumulacije. To utice na povecanje
mutnoce vode i povecanje sadrzaja organskih materija. Da bi se kvalitet sirove vode
popravio, ili bar zadrzao na ovom nivou, potrebno je uloziti napor u cilju revitalizacije
akumulacije i to putem:

-postavljanja plutajucih aeratora u akumulaciji,
-kontrole prisutnih ribljih vrsta u akumulaciji,

-primenom drugih, opste prihvacenih metoda za poboljSanje kvaliteta vode u
akumulaciji.

Na postrojenju je potrebno izvrSiti dogradnju odgovarajuée opreme, i
izgradnju novog flokulatora.

a) Kaskadni aerator

b) Da bi se poboljSao efekat aeracije predvida se ugradnja novog kompresora
za prinudnu aeraciju, umesto mesalice, koja nije dala rezultate.predvida se
ugradnja novog meraca protoka i zamena cevnih veza i elektro opreme

c) Flokulator

Da bi se omogucilo kvalitetno preciS¢avanje poveéane kolicine sirove vode (
200 I/s ) koja dolazi na postrojenje, potrebno je predvideti izgradnju novog
flokulatora, dimenzija 6xém i dubine 4m. Flokulacija se obavlja uz primenu istih
hemikalija kao do sada, odnosno uz :

-Aluminijumsulfat Al>(S04):x18 H-0

Aluminijumsulfat se koristi kao sredstvo za koagulaciju i koristi se u obliku
10% vodenog rastvora. Za pripremu i doziranje ovog rastvora je predvidena kiselo-
otporna oprema i obloga bazena, zbog velike agresivnosti rastvora. Hemikalija se
dozira na mestu ulaska sirove vode u kaskadni aerator, a doze se kre¢u u 30-80
gr/m3,

Potrebna kolicina aluminijumsulfata je 21600-57600 gr/h za
preciS¢avanje sirove vode sa protokom od 100 I/s , odnosno kolicina
navedenog vodenog rastvora iznosi 108 -288 |/h.

30-80gr/10001 x 1001/s x 3600 s/h =10800-28800 gr/h.
-Polielektrolit

U postupcima flokulacije se koristi viSe vrsta poliektrolita. U konkretnom
sluaju je predvideno koriS¢enje sintetickog poliakrilamida kao vodenog rastvora
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koncentracije 0,1-0,3%, koji ¢e se dozirati u komori posle kaskadnog aeratora u
koli¢ini od 0,3-0,8 gr/m3.

Potrebna kolicina polielektrolita za preciS¢avanje sirove vode,
protoka 100 I/s iznosi 108-288 gr/h, dok koli¢cina navedenog vodenog
rastvora iznosi 10,8- 86,900 I/h.

0,3-0,8 gr/10001 x 1001/s x 3600 s/h =108-278 gr/h .
-Krec

Kre¢ sluzi kao pomocéni koagulant i kao podesavac pH sirove vode, koji treba
da omogudéi potpunu disocijaciju aluminijumsulfata. Dozira se u obliku homogene
suzpenzije kao kre¢no mleko u dozi od 30 gr/m3. U slucajevima, kada je potrebno
izvrSiti podeSavanje pH vrednosti sirove vode i obezbediti uslove za odvijanje
hemijskih procesa preciS¢avanja, krec ¢e se takode koristiti.

Za preciScavanje (koagulaciju) sirove vode, protoka 100 I/s
potrebna kolicina kreca iznosi 10800 gr/h.

30gr/10001 x 100 1/s x 3600 s/h =10,800 gr/h .
3.3.2. Ugradnja lamela u talozniku

Opravkom ,,Pulzatora,, i ugradnjom lamela u talozniku poboljSava se
preciS¢avanje sirove vode.

3.3.3. Osposobljavanje treceg filter polja za rad

Za kvalitetno odvijanje procesa filtracije je, tokom rekonstrukcije postrojenja
za preciS¢avanje sirove vode u Bojniku, potrebno osposobiti za rad i trece filter polje.
Do sada ovo polje nije bilo ukljuceno u rad, nego se koristilo kao rezevno. Ovo je bilo
moguce iz razloga Sto je kapacitet postrojenja bio 100 I/s. Sa povecanjem kapaciteta
rada postrojenja, ukljuivanje treceg filtracionog polja je neophodno.

3.3.4. Opremanje pogonske laboratorije za pracenje tehnoloskih
postupaka preciScavanja sirove vode

Za siguran i optimalan rad postrojenja za preciS¢avanje ,,Bojnik,, potrebno je,
tokom tehnoloskih postupka, redovno pratiti stanje odredenih fizicko-hemijskih
parametra kvaliteta vode. Na taj nacin bi se moglo pravovremeno intervenisati u
procesima preciS¢avanja i unaprediti vodenje tehnoloskih postupaka, a takode
smanijiti neracionalno troSenje hemikalija. U poglavliju 7. je data specifikacija
potrebnih uredaja i opreme sa njihovim predracunom.
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3.3.5. Prevaziden (zastareli) sistem upravljanja i praenja rada postrojenja
za precCiScavanje. Rekonstrukcija-modernizacija opreme i upravljanja na
postrojenju

Postojeca oprema je amortizovana.

Vedina komponenti sklopne i komandne opreme, kao i merno regulacione
opreme je zastarela i viSe se ne proizvodi po tipu i ugradnim merama, sto znatno
otezava intervencije prilikom odrzavanja pogonske spremnosti opreme.

Postojece resenje daljinskih komandi i signalizacije ne dozvoljava
mogucnost nadogradnje sistema i dovodenje na nivo modernog nacina
upravljanja i rukovanja sa PLC, pa zbog toga zahteva nabavku nove
opreme.

3.3.6. Dovrsavanje izgradnje lagune

U procesu preciS¢avanja vode za pice se, pri pranju filtera, stvara otpadna
voda. Takva otpadna voda se odvodi sistemom cevoda do lagune, gde se vrsi
odlaganje otpada (taloga aluminijum hidroksida), a odatle do recipijenta (projekat
Rekonstrukcija i revitalizacija PPV "“Bojnik” uraden od strane firme "“Voding” iz
Beograda, 2010. godine).

Medutim, novim tehnicko-tehnoloskim eSenjem je predvideno da se
izgradi nova taloznica za istaloZzavanje tehnoloskih otpadnih voda sa dve
komore i crpnom stanicom. Nakon istaloZzavanja voda ¢e se vracati na
pocetak procesa preciSscavanja. Predvidena je recirkulacija vode.

Postojeca laguna ce se rekonstruisati u dve komore koje ce biti
obloZzene vodonepropusnom folijom koja ¢e spreciti infiltraciju u
podzemlje. Ovo je detaljno obradeno kroz 3-Projekat hidrotehnickih
instalacija.

3.4. Primenjena tehnoloska oprema
3.4.1. Elektro masinska oprema

Objekat za flokulaciju i talozenje

Ovaj proces je neophodan radi obezbedenja uslova za bistrenje vode u
manjim objektima. U njemu se posredstvom doziranja pozitivno naelektrisanih
trovalentnih jona Al, Ca itd, vrSi destabilizacija naelektrisanja koloidnih Cestica koje
pod odgovarajuc¢im uslovima formiraju krupnije aglomerate i taloze ve¢com brzionom.
Dodatkom flokulacionih sredstava mogu se poboljsati taloZzne karakteristike Cestica, a
time i efekti bistrenja. Proces zavisi od niza faktora fizicke i hemijske prirode (uslovi
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mesSanja, odnosno kvantum mehanicke energije koji se saopstava vodenoj masi,
vreme odvijanja procesa, sastav vode, nivo naelektrisanja Cestica u vodi, doza
agenasa koji vrSe razelektrisanje, pH sredine, temperatura vode, itd. Zavisno od
promena u vodi (sezonski ili atmosferski) menja se i optimalna kombinacija
pomenutih faktora kojom se postizu najbolji efekti. Stoga je jedno od najbitnijih
pitanja u procesu kondicioniranja vode poznavanje ovih promena za dati tip vode, i
stalni rad na definisanju optimalnih uslova na samoj instalaciji za preciS¢avanje.

Ovo je novoprojektovani objekat.

U jednom objektu imamo procese koagulacije i flokulacije i taloZenja.

Objekat je pravougaonog preseka dimenzija 6,65 x 66,70 m.

Prvi deo objekta je flokulator u kome se obavlja koagulacija i flokulacija sa
doziranjem hemikalija i njihovim meSanjem.

Projektovane su flokulacione komore sa vertikalnim mesSalicama i ukupnim
vremenom zadrzavanja od 48 minuta.

Jedinica za koagulaciju i flokulaciju obuhvata novi gradevinski objekat sa
instalisanim mesalicama, zatvara€ima i cevnim vezama. Osnovna uloga ove jedinice
je priprema vode za proces taloZzenja u novom lamelarnom talozniku. Objekat je u
osnovi dimenzija 6,70 x 6,65 m, ukupne visine 6,45 m.

Prednost ovog objekta nad slicnim koji su projektovani kod nas, je u tome, Sto
se u njemu obavlja pored koagulacije i flokulacije, i talozenje suspendovanih
materija, a to znadi da su flokulator i lamelarni taloZnik jedan isti objekat.

Objekat za koagulaciju i flokulaciju sadrzi suvi i mokri deo, i podelien je na
deset komora. Prva komora je zatvaracnica (suvi deo) kroz koju prolazi dovodni
cevovod DN 400. U dovodnom cevovodu se vrsi injektiranje rastvora 1% sumporne
kiseline i Al polimera ( kompleksnih aluminijumovih soli).

Mokri deo se sastoji od devet komora u kojima su instalisane flokulacione
mesalice. U prvoj centralnoj komori imamo brzu mesalicu sa brojem obrtaja od 100 —
150 o/min, i tu se dozira Al,SO4. Nakon brzog i intenzivnog meSanja ovih hemikalija,
voda preliva u dve komore 1,20 x 1,20 m, gde se uz pomoc¢ spore mesalice obavlja I
stepen flokulacije.

Inace ceo flokulator je podeljen na dve jedinice po 50 I/s.

Faza flokulacije sastoji se iz tri stepena. Prvi stepen flokulacije cini prethodno
opisana komora 120 x 120 cm opremljena vertikalnom mesSalicom sa promenljivim
brojem obrtaja 6-12 o/min.

Iz ovih komora voda odozdo ulazi u vece komore 1,35 x 1,35 m u kojima se
vrSi II stepen flokulacije pomocu sporijih mesSalica sa varijatorom broja obrtaja
opsega od 2-6 o/min , a zatim preliva u komoru 2,90 x 2,90 m sa najsporijim
meSanjem (0,5 —2 o/min) , u kojima se obavlja proces III stepena flokulacije. Iz ove
komore voda odozdo ulazi u lamelarni taloznik.

U komorama su vertikalne mesalice koje obezbeduju formiranje kompaktnih,
ravnomernih i gustih flokula koje se odvode na taloZenje.

U predlozenom sistemu flokulacije se ostvaruje kontrolisan unos energije
pomocu vertikalnih mesalica sa promenljivim brojem obrtaja. Gradijent brzine moze
se menjati u prvoj flokulacionoj komori od 120 - 80 s, u drugoj flokulacionoj komori
od 60 — 40 s, a u trecoj od 30 — 10 st. MeSalice se sastoje iz pogonskog dela
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elektromotora sa varijatorom i zupcastim prenosnikom, osovine od celika i lopatice
od tvrdog polipropilena.

Za potrebe praznjenja mokrih komora u zatvaracnici flokulatora predvideni su
cevovodi DN 100 preko kojih se voda i mulj ispustaju u kanalizaciju.

Objekat je pokriven radi zastite motora i pratece opreme i obezbedenja
adekvatnih radnih uslova.

Lamelarnim taloznik raspodeljuje ujednacenim strujanjem vodu ravnomerno
na sve lamele po celoj povrsini taloznika, tako da izdvoji Cvrste Cestice iz vode, i
izdvojeni mulj usmeri ka dnu taloznika gde se odvija proces uguscivanija.

Lamelarnim taloznikom se postizu visoki efekti talozenja, gradevinska povrsSina
prostora koju zauzima je mala i zbog toga je u prednosti u odnosu na konvencionalni
pravougaoni ili radijalni taloznik.

U projektovanom lamelarnom talizniku predvidena su tri reda lamelarnih ploca,
dva unutrasnja raspodeljivaca vode i dva krajnja raspodeljivaca vode koji uvedenu
vodu iz flokulacionih komora raspodeljuju prema lamelarnim plo¢ama.

Voda vertikalno struji izmedu lamelarnih plo¢a gde se vrsi razdvajanje Cvrstih
Cestica iz vode, izbistrena voda se preliva preko nazubljenih prelivnih limova u H —
kanale koji izbistrenu vodu sprovode u sabirni kanal.

Lamelarne ploce su postavljene na nosace pod uglom od 55° koji omogucava
efikasno klizanje izdvojenog mulja iz vode i isti usmeravaju u donji prostor taloznika
neposredno ispod donjeg nivoa lamela gde se vrsi uguscivanje i taloZenje Cvrstih
materija.

Sekcije nosaca lamelarnih plocCa su Cvrsto ankerisani Celicnim anker vijcima na
spoljne stranice H — kanala.

Lamelarni taloZnik je projektovan za kapacitet od 100 I/s i sa ostvarenom
odgovaraju¢om koagulacijom i flokulacijom njegov efekat je zadovoljavajuci.

Lamelarne ploce su projektovane na medusobnom rastojanju od 80 mm.

U jednom polju imamo 75 lamelarnih plo¢a sto daje ukupnu duzinu polja od
6,0 m sa lamelarnim plo¢ama (horizontalna projekcija).

Za ovaj projekat se usvajaju lamelarne ploce sledeéih dimenzija:

0,7 x 1220 x 2660 mm.

Ukupan broj lamelarnih ploca je 230.

Projektovana je veza ovog objekta kroz pasarelu Sirine 2,0 m na koti 426,75 sa
filter stanicom, ¢ime je omogucéena komunikacija osoblja i pracenje rada na oba
objekta.

3.4.2. Oprema za doziranje hemikalija

U procesu preciS¢avanja vode primenjuje se doziranje odredenih hemikalija za
koagulaciju i flokulaciju kako je to detaljno obrazlozeno u tehnoloskom delu.
Predvideno je doziranje aluminijum sulfata, polielektrolita, krecnog mleka za
stabilizaciju Ciste vode, kalijum permanganata i aktivhog uglja.

a) Doziranje KmnOs i aktivhog uglja.
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Za napred predvidena doziranja predvidaju se dva posebne linije sa slede¢om
opremom.
Za doziranje predvidene su dve (1+1) dozir pumpe kapaciteta od 4,0 do 10 I/h i
pritisak od 6 do 10 bara sa ru¢nom regulacijom hoda klipa.

Predvidena je dozir pumpa KM252-12, klipno membranska proizvodaca
,GRUNDFOS — ADDUA" (Nemacka) snage 0,11kW i brojem impulsa od 30 do 100
imp/min (80-100%) sa podeSavanjem preko frekventnog regulatora i doziranje
automatsko preko pH metra, koji Cini sastavni deo ovog sistema. pH metar je
postavljen u Sahtu za brzo meSanje a njegovi signali se prenose do komandnog
ormana u prostoriji za doziranje koji impulse Salju frekventnom dozatoru ove pumpe.

Za pripremu hemikalija koristi¢e se postoje¢e posude za PE zapremine V=>500lit.

Sastavni deo ove opreme je i cevni meSaC proizvodaca WALLACE TIERNAU
(Nemacka) koji ima zadatak da koncentrovanu sumpornu kiselinu izmeSa u odnosu
1:100. Kapacitet meSaca 500 I/h.

b) Doziranje aluminijum sulfata

Posle korigovanog pH, a u slucaju pojave povecane mutnoce, u vodu se vrsi
doziranje pripremljenog rastvora koagulacionog sredstva. Kao koagulant izabran je
aluminijum sulfat oktadeka hidrat, odn aluminijum sulfat sa 18 molekula kristalne
vode (Al2(S04)3:18H20). Udeo suve supstance u njemu (bezvodne soli) je svega 51
%, dok ostalo otpada na kristalnu vodu (18H20). Aluminijum sulfat se nabavlja i
skladisti na postrojenju u obliku granula, pakovanih u vre¢e od po 30 kg. Suvom
supstancom se ru¢no puni hoper suvog dozatora koji ubacuje odredenu kolicinu
supstance rezervoar za pripremu rastvora. Koncentracija pripremljenog rastvora je 10
% i kao takav se bez naknadnog razblazenja dozira. Svaki od bazena za pripremu
rastvora aluminijum sulfata je opremljen mesalicom, meratem nivoa, prelivnim i
drenaznim cevnim prikljuckom, kako bi bili max. efikasni u pripremi i doziranju
rastvora koagulanta. Bazeni su izradeni od betona, koji je sa unutrasnje strane
zasti¢en specijalnim premazom otpornim na pH=2, koliko 10 %-tni rastvor moze da
ima.

Bazen je opremljen mehanickom mesalicom sa elektro pogonom koji obezbeduje
dovoljno veliku turbulenciju za efikasno i brzo meSanje koagulanata i vode. Ova faza
preCiS¢avanja je od kljutnog znacaja jer efikasna koagulacija znaci i efikasno
uklanjanje mutnoce iz vode.

Za doziranje se usvajaju dve dozir pumpe (jedna radna i jedna rezervna) svaka
kapaciteta po 300 I/h.

Dozir pumpe rade proporcionalno signalu sa meraCa protoka sirove vode i
izmerene mutnoce sirove vode, dok se podeSavanje Zelje doze hemikalija moze
odvijati i neposredno na samoj pumpi.
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Aluminijum sulfat u granulama se dozira u komoru za pripremu rastvora, preko
tkz. suvog dozatora, koji se sastoji od puznog dozatora koji rotira fiksnom brzinom
odredeno vreme. Servisna voda se, takode, dozira u komoru pri ¢emu se meri njen
trenutni protok (preko /n-line meraCa protoka na dovodu servisne vode). Meredi
protok i vreme doziranja obe supstance, izracunava se unos svake od ovih materija u
kg/h. Uporedivanjem oba protoka, obezbeduje se njihov odnos koji odgovara
setovanoj koncentraciji (10 %). Veli¢ina kojom se upravlja je vreme rada suvog
dozatora (u sekundama), za fiksni rad doziranja servisne vode (broj sekundi rada
suvog dozatora se menja na svakih 10 sekundi kontinualnog doziranja servisne
vode).

Mesalica sa elektrmotornim pogonom vrsi ubrzano rastvaranje suve supstance.
Ona radi sve vreme dok traje priprema i doziranje rastvora iz komore (iskljuuje se
samo kada nivo rastvora padne na minimalni nivo).

Za doziranje aluminijum sulfata predvidena je sledeca oprema:

Suvi dozator aluminijum sulfata

Tip TD 423
Kapacitet 5-500 kg/h
Zapremina hopera 50|

Nasipna teZina granula aluminijumove soli
Materijal

Instalisana snaga

Elektro napajanje

Dimenzije (L X W x H)

~1,0 kg/m3

Nerdajuci Celik (AISI 304)
370 W (sa FR)

230V, 50 Hz, 1 ph

800 x 460 x 400 mm

Tezina 28 kg

Proizvodac Grundfos-Alldos, Nemacka
Komada 1

Mesalica u bazenu za pripremu/doziranje

Tip Mesalica sa fiksnom tackom

rotacije, jednim mesSajucim
organom i elektro pogonom sa
varijatorom

Dimenzije meSajuceg organa (D x H) 420 x 1.550 mm
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Materijal

Instalisana snaga

Elektro napajanje

Broj obrtaja elektro motora
Broj obrtaja meSajuceg organa
Zastita

Tip meSajuéeg organa

Opseg radnih temperatura
Proizvodac

Komada

Dozir pumpa

Tip

Kapacitet, nominalni

Kapacitet, max.

Pritisak

Opseg frekventne regulacije

Opseg brzina na mehanickom varijatoru
Instalisana snaga

Elektro napajanje

Nacin doziranja

PodeSavanje doze
Dimenzije (L x W x H)
Zastita

Proizvodac

Komada

nerdajuci Celik (AISI 316)
1.5 kW

400 V, 50 Hz

1.400 min‘!

250 min‘!

IP 55

propeler sa tri lopatice
0..+500°C
Grundfos-Alldos, Nemacka

BL N 25, zavojna
259 1/h

320 I/h (na 50 Hz)
2 bar

30-100 %

1:6

0,75 kW

230V, 50 Hz, 1 ph

proporcionalano izmerenom
protoku sirove vode,
podeSavanje preko FR

na mehanickom varijatoru
1.230 x 350 x 450 mm
IP 65 (prema IEC 529)

Seepex, Nemacka
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Staticki mesac za rastvor aluminijum sulfata (Al2(SO4)3*18H20)

Tip
Funkcija

Kapacitet nominalni

l4

max.
Vrsta prikljucka
Precnik meSaca
Radni pritisak, max.

Pad nominalni
pritiska,

max.
Materijal
Proizvodac
Komada

StaFlo 30 (cevni, pod pritiskom)

mesanje rastvora Al2(S04)s sa
servisnom vodom (razblazenje)

20 m3/h

30 m3/h
prirubnicki spoj
DN 100

10 bar

30 cm V.S.

43 cm V.S.

nerdajuéi Celik (AISI 304/316)
StatiFlo ili sl.

1

Merac protoka doziranog rastvora aluminijum sulfata (Alz(SO4)3*18H20)

Tip E+H elektromagnetni
Komada 1

c) Doziranje polielektrolita (flokulacija)

Posle koagulacije u komori sa brzim meSanjem, kao pomoc¢no sredstvo za
postizanje krupnijih (a time i lakSe taloznih flokula) koristi se rastvor flokulanta. Kao
koagulant koristi se neki od na trzistu dostupsnih anjonskih polielektrolita. Nabavlja
se i skladisti na postrojenju u obliku sitnih granula, pakovanih u vre¢e od po 25 kg.
Suva supstanca se ru¢no ubacuje u hoper automatske jedinice za pripremu i
doziranje rastvora polielektrolita. Zapremina hopera je 50 | i dovoljna je da primi
dnevnu koli¢inu suve supstance. Koncentracija pripremljenog rastvora moze da se
kre¢e u Sirokom opsegu od 0,05-0,5 %, a najceSce se koristi 0,3 %-tni rastvor.
Pripremljeni rastvor se primenjuje uz naknadno razblazenje (obi¢no na max. 0,2 %-
tni rastvor, Cija je mesljivost sa vodom dobra a primena efikasna, tj. doze su min. za
efekat flokulacije koje pruzaju). Jedinica za pripremu rastvora se sastoji iz tri komore
kroz koje rastvor sukcesivno prolazi odstojavajuéi tako dovoljno vremena da se
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odigra tkz. zrenje polielektrolita (max. 60 minuta). Tek tada je rastvor spreman za
doziranje. Svaka od komora u jedinici za pripremu je opremljena sopstvenom
mesSalicom sa elektro pogonom, kako bi rastvaranje i zrenje bili max. efikasni.
Jedinica je izradena od plastike, tako da nije potrebno dodatno je antikoroziono
stititi.

Pripremljeni rastvor se posle naknadnog meSanja dozir pumpom transportuje
do prve flokulacione komore (komore sa sporim meSanjem) u koju se vrSi doziranje i
njegovo umesSavanje sa vodom. Komora je opremljena mehanickom mesSalicom sa
elektro pogonom koja obezbeduje dovoljnu turbulenciju za efikasno i brzo mesSanje
flokulanta i vode (vazno je da mesalica ne unosi previSe energije u vodu, jer bi tada
doslo do razbijanja ve¢ obrazovanih flokula). Ova faza preciScavanja je takode od
kljuénog zancaja, jer efikasna flokulacija (uz efikasnu koagulaciju) znaci i efikasno
uklanjanje mutnoce iz vode.

Priprema:

Usvojena je trokomorna jedinica za pripremu najmanjeg kapaciteta iz date
serije POLYDOS 412-1000. Njen nominani kapacitet je 1.000 I/h rastvora koji moze
da ima koncentracije od 0,05-0,5 %, odn. 0,5-5 g/I. Ovo daje opseg kapaciteta od
500-5.000 g/h. Priprema ¢e imati veliku rezervu u kapacitetu. Ceo paket se satoji iz:
jedinice za pripremu, skida sa dozir pumpama i jedinice za razblazivanje.

Proizvodac sve prethodno obradene opreme je firma Grundfos Alldos, Nemacka

Jedinica za pripremu rastvora

Tip Polydos 412, kompaktna
Nacin pripreme meSanje suvog PE i servisne
vode

Kapacitet, hidraulicki 1.000 I/h

Kapacitet suvog dozatora, nominalni 324 g/h

Kapacitet suvog dozatora, max. 5 kgPE/h

Opseg radnih koncentracija 0,05-0,5 % mas.

Nominalna koncentracija rastvora 0,2 % mas.

Zapremina svih komora 1m3

Zapremina jedne komore 340 |

Ukupno vreme zadrZavanja u jedinici 60 min.

Vreme potrebno za zrenje PE 45-60 min.

Broj mesalica 3

Dimenzije, 2.150 mm

duZina
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Sirina

visina
Ukljucenje/iskljucenje jedinice
Reproduktivnost

Instalisana snaga

Elektro napajanje
PodeSavanje hoda klipa
Materijal komora

Materijal zaptivnih elemenata
Zastita

Max. dozvoljena rel. vlaznost vazduha
Opseg radnih temperatura
Nivo buke

TezZina

Proizvodac

Komada

Dozir pumpa rastvora PE

Tip

Kapacitet, nominalni
Kapacitet, max.

Pritisak

Tacnost doziranja
Instalisana snaga

Broj impulsa (radni opseqg)
Elektro napajanje

Nacin doziranja

PodeSavanje hoda klipa

1.150 mm

1.250 mm

prema LA i HA nivou jedinici
greska u pripremi rastv. <2 %
p.S.

3,0 kW

230V, 50 Hz

ru¢no na skali od 0-100 %
PVC

EPDM

IP 65 (prema IEC 529)

80 %

0..+450C

< 70 dB(A)

270 kg

Grundfos-Alldos, Nemacka

KM 252-24, klipno-membranska
48 I/h

50 I/h (na 50 Hz)

10 bar

-5 ... +10 % pri max. hodu klipa

0,18 kW
30-100 imp/min (30-100 %)
230V, 50 Hz, 1 ph

proporcionalano izmerenom
protoku sirove vode,
podeSavanje preko FR

rucno na skali od 0-100 %
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Materijal membrane polipropilen (PPE)
Materijal zaptivnih elemenata EPDM

Zastita IP 65 (prema IEC 529)
Max. dozvoljena rel. vlaznost vazduha 92 %

Opseg radnih temperatura -10 ... + 45 °C
Proizvodac Grundfos-Alldos, Nemacka
Komada 3

Jedinica za naknadno razblazivanje rastvora PE

Tip PDD 550-110

Kapacitet, max. 2500 I/h

Pritisak 6 bar

Elektro napajanje 230V, 50 Hz, 1 ph
Materijal PVC-U

Dimenzije (L x H) 1.000 x 1.000 mm
Proizvodac Grundfos-Alldos, Nemacka
Komada 3

d) Doziranje kreca — korekcija pH izbistrene vode

Posle kompletnog bistrenja, a pre filtracije, predvideno je doziranje baznog
sredstva za korigovanje pH vrenosti vode naviSe i/ili i zbog snizavanja korozivnosti
preciS¢ene vode, a u cilju zastite distribucione mreze. Kao bazno sredstvo izabran je
kalcijum hidroksid, ili gaseni kre¢ (Ca(OH):). Kre¢ se nabavlja i skladisti na
postrojenju u obliku granula, pakovanih u vre¢e od po 30 kg. Suvom supstancom se
ruéno puni hoper suvog dozatora koji ubacuje odredenu koliinu supstance u
rezervoar za pripremu suspenzije. Koncentracija pripremljenog rastvora je 2 % i u
stvari radi se o suspenziji, obzirom da je pravi rastvor kalcijum hidroksida max.
koncentracije 0,2 %, a da je sva preostala suva supstanca prisutna u obliku
suspenzije. Ova 2 %-tna suspenzija se mora razblaziti naknadno pre nego Sto se
dozira u vodu, na 1 %. Svaki od bazena za pripremu suspenzije kreca je opremljen
mesSalicom, meratem nivoa, prelivnim i derenaznim cevnim prikljuckom, kako bi bili
max. efikasni pripremi i doziranju supstance. Bazeni su izradeni od betona, koji je sa
unutrasnje strane zasticen specijalnim premazom otpornim na visoke pH vrednosti.
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Pripremljena suspenzija se posle razblaZivanja transportuje dozir pumpom do
kanala iza bistrenja u koji se vrSi doziranje i njegovo umesSavanje sa vodom. Radi
boljeg meSanja vode i suspenzije, preporucuje se doziranje i umeSavanje u manjoj
komori (prakticno proSirenje kanala). Potrebna zapremina ove komore za
umesSavanje suspenzije je 0,3 m3. Komora je opremljena mehani¢kom mesSalicom sa
elektro pogonom koja obezbeduje dovoljno veliku turbulenciju za efikasno i brzo
mesSanje suspenzije kreca i vode.

Za pripremu suspenzije kre¢a predvidena su dva betonska bazena zapremine
po 5m3, Sto znadi da ce se priprema vrsiti u jednom dok c¢e se doziranje vrSiti u
drugom. Sistem pripreme je Sarzni. Bazeni su opremljeni brzohodnim mesalicama a
doziranje se vrsi preko dozir pumpi kapaciteta 800 I/h. Doziranje je automatsko na
osnovu pH vrednosti iz pH meraca, slicno doziranju sumporne kiseline.

Oprema za doziranje kreca

Suvi dozator kreCa

Tip TD 423
Kapacitet, opseg 5-500 kg/h
Kapacitet, nominalni 13 kg/h
Zapremina hopera 501
Nasipna tezina suvog kalcijum hidroksida ~1,0 kg/m?3

Materijal

Instalisana snaga
Elektro napajanje
Dimenzije (L x W x H)
TeZina

Proizvodac

Komada

Mesalica u bazenu za pripremu/doziranje

Tip

nerdajuéi Celik (AISI 304)
370 W (sa FR)

230V, 50 Hz, 1 ph

800 x 460 x 400 mm

28 kg

Grundfos-Alldos, Nemacka

MeSalica sa fiksnom tackom
rotacije, jednim mesajuéim
organom i elektro pogonom sa
varijatorom
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Dimenzije meSajuceg organa (D x H)
Materijal

Instalisana snaga

Elektro napajanje

Broj obrtaja elektro motora

Broj obrtaja meSajuceg organa
Zastita

Tip mesajuceg organa

Opseg radnih temperatura
Proizvodac

Komada
Dozir pumpa

Tip

Kapacitet, nominalni

Kapacitet, max.

Pritisak

Opseg frekventne regulacije

Opseg brzina na mehanickom varijatoru
Instalisana snaga

Elektro napajanje

Nacin doziranja

PodeSavanje doze

Dimenzije (L x W x H)

Zastita

Max. dozvoljena rel. vlaznost vazduha
Proizvodac

Komada

420 x 1.550 mm
nerdajudi Celik (AISI 316)
3.0 kW

400 V, 50 Hz

1.400 min!

250 min‘!

IP 55

propeler sa tri lopatice
0..+500°C
Grundfos-Alldos, Nemacka

BL N 75, zavojna
648 I/h

800 I/h (na 50 Hz)
2 bar

30-100 %

1:6

1,1 kw

230V, 50 Hz, 1 ph

proporcionalano izmerenom protoku sirove vode,
preko FR

na mehanickom varijatoru
1.230 x 350 x 450 mm

IP 65 (prema IEC 529)
92 %

Seepex, Nemacka
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Staticki mesac za suspenziju kreca

Tip
Funkcija

Kapacite nominalni
t,

max.
Vrsta prikljucka
PreCnik meSaca
Radni pritisak, max.

Pad nominalni
pritiska,

max.
Materijal
Proizvodac
Komada

StaFlo 50 (cevni, pod pritiskom)

mesSanje suspenzije kre€a sa servisnom vodom (|

36 m3/h

50 m3/h
prirubnicki spoj
DN 100

10 bar

25 cm V.S.

32 cm V.S.

nerdajuéi Celik (AISI 304/316)
StatiFlo ili sl.

1

Merac protoka dozirane suspenzije kreca (Ca(OH).)

Tip

Opseg radnih protoka
Materijal

Proizvodac

Komada

3.4.3.

Oprema za hlorisanje

rotametar, plasti¢ni sa plasticnom cigrom
0-1.000 I/h

PVC

Grundfos-Alldos, Nemacka

1

Mesto doziranja, doze i rezerve hlora. Predvideno je kontinualno
automatsko doziranje hlora proporcionalno protoku vode na ulazu u rezervoar
preCis¢ene vode. Takode, pored automatskog, predvidena je i moguénost rucnog

doziranja, ukoliko automatsko doziranje otkaze.

Maksimalni protok vode sa tretmana na Postrojenju ka rezervoaru precisSéene
vode iznosi 100 |/s. Max. potreban protok hlora je 324 g/h. Usvajaju se ukupno 2
dozatora hlora — hlorinatora, koji rade u rezimu 1+1, kapaciteta 500 g/h svaki. Radni
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hlorinator doziraju hlor na ulazu u rezervoar precis¢ene vode, dok je drugi rezervni i
moze da radi umesto njega.

Za usisavanje gasnog hlora u ejektor potrebno je cevovodom sa ventilom za
redukovanje pritiska, dovesti vodu iz potisnog cevovoda DN 300, sa nadpritiskom od
min. 2,5 bara. PoSto se ovo ne moze obezbediti hidrostaticki (tj. visina stuba vode u
rezervoar nije dovoljna), predvidena je ugradnja odgovarajuceg hidropres uredaja
koji vodom poviSenog pritiska sanbdeva i druge potrosace: jedinicu za pripremu
suspenzije kreca, roto-sito, laboratorija i sanitarne ¢vorove u zgradi. Obzirom na nivo
pouzdanosti rada, predvidena je jedna buster jedinica (1+0).

Uobicajeno je da se skladiSte hlora definiSe max. za period od 30 dana rada
Postrojenja pri nominalnom kapacitetu, tako da bi za protok vode od maksimalno 90
I/s i za maksimalnu usvojenu dozu hlora od 1,0 g/m3, rezerva hlora u skladistu
iznosila priblizno 233 kg.

Usvojene su ukupno 6 boca po 40 |, odnosno neto 50 kg svaka, Sto ukupno
Cini rezervu od 300 kg hlora.

Oprema za hlorisanje. Za pripremu i doziranje hlora odabrana je oprema
koja omogucava da se, izuzev u prostoriji sa bocama (skladiSte hlora), hlor nalazi na
pritisku nizem od atmosferskog (u najvecem delu linije je pod vakuumom). Rastvor
hlora u vodi (u ejektoru) pravi se na samom mestu injektiranja. Prisustvo vakuuma u
instalaciji se obezbeduje radom ejektora (prolaskom servisne vode kroz njega,
obezbeduje podpritisak koji se stvara na samom izlasku iz venturi cevi, stvara
vakuum koji iz instalacije usisava pare hlora i meSa ih sa vodom, tj. obrazuje rastvor
hlora u vodi).

U slucaju gubitka vakuuma u sistemu (prouzrokovano iskljucenjem dovoda
servisne vode, usled ostecenja instalacije), dolazi do pada vakuuma i slabljenja
njegovog intenziteta, a samim tim do zatvaranja ulaznog ventila i zaustavljanja
procesa hlorisanja. Injektor je konstruisan sa nepovratnim ventilom, kako bi sprecio
ulaz vode u vakuum instalaciju.

Odabrani sistem je veoma bezbedan, jer u slu¢aju prekida cevovoda sa gasnim
hlorom, dolazi do trenutnog prekida dovoda hlora iz boca. Osim toga, Stedi se na
hloru, jer se boce prakti¢no potpuno prazne (do pritiska u bocama od 0,5 bara).

Oprema funkcioniSe i instalirana je prema slede¢em rasporedu:

a) Magacin hlora. Boce sa te¢nim hlorom, hlorinatori i vakuum preklopnikom
nalaze se u skladistu hlora. Njihovo unosSenje u skladiste se obavlja rucno, a iste se
osiguravaju od pada cCelicnim zastitnim lancima. Neposredno pre ulaska u magacin
hlora, potrebno je ukljuditi ventilator (redovna ventilacija).
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Osim boca, u skladistu hlora su smestena dva sabirna voda za hlor sa po jednim
vakuum regulatorom. Ulogu regulacije protoka u odabranoj opremi igra rotametar
RDO5 kapaciteta 500 g/I, sa priklju¢kom za vakuum crevo @ 10/7,5 mm. Posto su
predvidene dve paralelne linije za doziranje (boca, hlorinator), obe linije objedinjuje
vakuum-preklopnik koji obezbeduje da u radu bude samo jedna od linija. Kada se
potroSi hlor u jednoj boci (tj. pritisak u njemu padne ispod 0,5 bar), vrsi se
prebacivanje preko automatskog vakuum preklopnika na liniju sa drugom bocom. U
meduvremenu se prazna boca zameni punom i pripremi za rad. Na ovaj nacin, ne
dolazi do prekida u hlorisanju.

U cilju obezbedenja optimalne temperature za dovoljno intenzivno isparavanje
teCnog hlora (ne nize od + 5 °C) u skladistu hlora je predvidena ugradnja grejnog
tela potrebne snage sa temostatom.

b) Prostorija sa dozatorima (rotametrima). Rotametarske jedinice opremljene
automatskim dozir ventilima i ejektorskom jedinicom instalirane su u prostoriji sa
dozatorima. Posle automatskog vakuum-preklopnika zajedni¢kim sabirnim vodom
hlor se preko rotametra-dozatora odvodi u ejektorsku jedinicu, gde se sa servisnom
vodom pravi rastvor i neposredno uz ejektor preko injektorske jedinice — dozira u
cevovod filtrirane vode na ulazu u rezervoar preciScene vode. Rad dozatora, kao i
doziranje hlora na celoj liniji je automatizovan.

Analizator rezidualnog hlora sa pratecom opremom smesten je u prostoriji sa
vakuum regulatorima.

Uzimanje uzoraka se vrsi iz potisnog cevovoda (koji je na dovoljnoj udaljenosti
(20 precnika) od mesta doziranja-uboda injektorske cevi) i odgovaraju¢im vodom
povezan je sa analizatorom. U cilju dostupnosti, samo mesto uzorkovanja iz potisnog
cevovoda smesteno je u posebnom Sahtu van pogonske zgrade.

Sama injektorska jedinica se montirana neposredno iza preliva na ulazu u
rezervoar preciscene vode.

Ukupno vreme odziva sistema za doziranje hlora je max. 1 min. (putovanje
hlora od rotametarske jedinice - dozatora do ejektora — manje od nekoliko sekundi,
rastvora hlora od ejektora do mesta uzorkovanja — oko 0,5 min, a uzorka od mesta
uboda do analizatora — manje od 0,5 min). Uzima se da je elektro-komuniciranje
trenutno.

Funkcionisanje opreme za hlorisanje. Oprema za hlor obuhvata boce za
skladistenje hlora u teCnom stanju, hlorinator, automatski vakuum preklopnik, ejektor
sa injektorskom jedinicom, detektor hlora u vazduhu i analizator rezidualnog hlora u
vodi.
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a) Boca za hlor. Hlor se moze skladistiti u te€nom stanju u vec¢im i manjim celi¢nim
bocama, a kod vecih kapaciteta i u kontejnerima. Za potrtebe postrojenja u Brusu,
izabrane su tkz. manje boce kapaciteta 40 |, odnosno neto sadrZzaja od 50 kg tecnog
hlora. Ispitni pritisak boca je 22 bar. Precnika su 229 mm, visine priblizno 1.700 mm i
zauzimaju relativno mali prostor, tj. skladiste hlora moze da bude skromnih
dimenzija. Boce su obijene zelenom bojom (RAL 6010 zelena) kako to propisi nalazu.

Predvideno je skladistenje ukupno 4 boce, od kojih su dve boce povezane u dve
linije, od kojih je jedna radna, a druga rezervna, dok su preostale dve boce u rezervi
i mogu zameniti ispraznjenu bocu na liniji koja nije u radu. Hlor se u bocama nalazi u
dvofaznom sistemu: u donjem delu boce se nalazi te¢na faza, dok se pare hlora koje
se oslobadaju isparavanjem teCne faze, evakuiSu preko tkz. ventila za hlor (izradenog
od bronze otporne na dejstvo hlora), preko fleksibilne veze odvode u hlorinator.

Boce su preko sabirnog voda vezani za hlorinatore, tj. svaka radna boca je
povezana sa jednim hlorinatorom.

b) Hlorinator (tipa HD02)

Zadatak hlorinatora je da obezbedi snizenje pritiska sa nadpritiska koji vlada u
bocama do podpritiska (vakuuma) sa kojim se radi u sistemu. Opremljen je dozir
ventilom cija je kontaktna povrSina sa hlorom izradena od srebra, pokazivaca
(indikatora) protoka gasa, pokazivaca stanja radne boce prema pritisku na koji dolazi
hlorni gas iz nje (puna-prazna).

Kompaktna je i minimalnih dimenzija: 180 x 180 x 175 mm i mase 2,1 kg.
Montira se na zid prostorije.
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c) Automatski vakuum preklopnik (tipa VP-4)

Obezbeduje prebacivanje napajanja hlorom rotametra — dozatora kontinualno,
prebacivanjem napajanja sa istroSene na punu liniju (odn. bocu).

d) Dozator hlora (rotametar RD05)

Dozator hlora, odn. rotametar sa dozir ventilom ima ulogu regulacije protoka
hlornog gasa prema ulaznoj regulacionoj veli¢ini (protok precis¢ene vode ili izmereni
rezidual). Dozator obuhvata: kontrolor doze, diferencijalni regulator pritiska, merac
protoka gasa i rucni ventil. Sastavni deo dozatora Cini i elektromotorni pogon ventila.

Protok hlora se meri preko odgovarajué¢eg rotametra i kontroliSe se automatski
preko posebnog elektromotornog ventila, a zbog potrebe za odgovarajuéim
pritiskom, predviden je i diferencijalni regulator pritiska. Meral protoka i
elektromotorni ventil su smesteni na nosecoj ploci dozatora.

Dozator je sledecih dimenzija: 52 x 52 x 185 mm i mase svega 255 g. Montira
se na zid prostorije.
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e) Ejektor sa injektorom (I-4)

Zadatak ejektora je da obezbedi meSanje gasnog hlora i vode da bi tako
napravljen rastvor mogao da se ubrizga preko injektora u usisni cevovod. Gasni hlor
pod vakuumom biva usisan u ejektoru pomocu servisne vode koja u njega ulazi na
pritisku od 2 - 3 bara. Napajanje vodom se obezbeduje iz Rezervoara vode za pranje,
upotrebom posebnog buster pumpnog agregata (hidropres uredaja), koji saopstava
dovoljan nadpritisak za normalan rad ejektorske jedinice. Predvideno je automatsko
kontinualno doziranje.

@) ; .
= ‘
= =)

S il

J_J

f) Detektor hlora u vazduhu (DH2003 KPL)

Detektor hlora se nalazi u prostoriji sa bocama i njegov zadatak je da pojavu
hlora u vazduhu odmah alarmira zvuc¢nim signalom, kao i signalom u kontrolnom
centru, ¢im se dostigne max. dozvoljena vrednost koncentracije hlora u vazduhu
radnih prostorija (1 ppm, odn. 3 mg/ma3), a iskljuuje se po njegovom snizavanju na
praga osetljivosti detektora. Merni opseg uredaja je 0-25 pmm, a vreme odziva je 50
sekundi. Merene veli¢ine se prikazuju na LED displeju u ppm ili mg/m3 vazduha.
Sastavni deo uredaja je i mikroprocesorski uredaj, pomocu koga je moguce
podeSavanje dva nezavisna alarmna nivoa (sa.zvucnim-svetlosnim alarmima).

Sonda detektora je ugradena u magacinu hlora, a transmiter u prostoriji za
neutralizaciju.
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g) Analizator rezidualnog hlora u vodi (AC420)

Zadatak analizatora hlora je da kontroliSe koncentraciju rezidualnog hlora u
vodi i da Salje odgovarajuéi signal do uredaja za regulaciju i kontrolu.

Merno podrucije obuhvata opseg od 0 do 20 mg/I.
Hemikalije potrebne za rad analizatora:

a) Natrijum acetate, CH3COONa (puferski rastvor za odrzavanje pH vrednosti u
opsegu od 4,0 do 4,5);

b) Potrebna rezerva hemikalije za nesmetan rad je najmanje 15 dana.

#l  CHLORINE RESIDUAL ANALYSER
| AHz003
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h) Upravljanje procesom doziranja — kontroler za doziranje hlora AU2004

Predvideno je automatsko doziranje hlora na osnovu protoka preciséene vode
u potisnom cevovodu i vrednosti izmerenog reziduala hlora, tj. UPRAVLIANJE PO
PROTOKU I REZIDUALU. Glavno doziranje se visi prema protoku vode, dok se
korekcija (ako je potrebna) vrSi prema izmerenom rezidualu hlora, na izlazu iz
rezervoara. Izlazni merni signal (0-20 mA) se Salje do regulatora koji dobijenu
vrednost uporeduje sa zadatom, a koji je povezan sa poloZzajem elektromotornog
ventila na dozatoru, ¢ime se obezbeduje negativna povratna sprega.

Funkcija upravljanja celokupnim procesom doziranja i neutralizacije
objedinjena je u mikroprocesorskom uredaju za automatsko doziranje hlora AU2004.
Uredaj objedinjuje funkcije analizatora rezidualnog hlora, detektora hlora u vazduhu
(preko njega u opreme za neutralizaciju) i opreme za doziranje hlora.

Na kontroleru je moguée izabrati opciju za upravljanje po protoku i rezidualu.
Opremljen je grafickim displejem 6" ("touch screen"), preko koga se prati prikaz
stanja i komandovanje, tj. promena zadatih operativnih parametara. Integralni deo
kontrolera je PLC koji se moZe povezati sa racunarom u komandnoj sobi.
Obezbedeno je da u kontroler dolaze:

- signal sa meraca protoka precis¢ene vode (4-20 mA),
- signal sa sonde analizatora rezidualnog hlora (AC420) i

- signal sa sonde detektora hlora u vazduhu (HS-25),
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Mere zastite na radu. Pristup opremi za hlorisanje i neutralizaciju (odnosi se
na opremu u sve tri prostorije) treba omoguditi iskljucivo stru¢nom, ovlaséenom
osoblju. Posebne mere zastite pri rukovanju cine:

- boce (i pune i prazne) transportuju se iskljucivo sa zastithom kapom na ventilu,
- potrebno je onemogucditi direktno toplotni i/ili suncéevo zracenje, kao i plamen,

- uskladistene boce (i radne i rezervne) moraju biti obezbedene zastitnim lancem,
- onemogucditi prisustvo izvora vlage u prostorijama,

- ne koristiti mast za cCiséenje ventila i sklopova i

- temperatura vazduha u magacinu hlora ne sme da prede 43 °C (postoji opasnost
od eksplozije).

Zastita ovlas¢enog podrazumeva koris¢enje opreme li¢ne zastite, koja obuhvata:
gumene rukavice, zastitne naocare, gumene Cizme i kecelju.

ViSe o opasnostima i zastiti na radu videti u poglavlju 7. Zastita na radu.

Status. Projektom je predvideno opremanje hlorne stanice, koja obezbeduje
doziranje hlora za oba mesta doziranja i za nominalni kapacitet od 500 g/h, odnosno
za max. protok preciS¢ene vode od 90 I/s.

Neutralizacija hlora

Funkcija. U slucaju pojave nekontrolisanog isticanja para hlora iz neke od boca,
vazduh zagaden hlorom se ventilatorom evakuiSe iz magacina hlora i uvodi u jedinicu
za neutralizaciju, u kojoj dolazi do hemijskog vezivanja hlora, ¢ime on prestaje da
bude opasnost po prisutne ljude i opremu na Postrojenju.

Rad. Kada koncentracija hlora u vazduhu premasi max. dozvoljenu vrednost u
radnim prostorijama (1 ppm, odn. 3 mg/ma3), Sto registruje detektor hlora u
vazduhu, ukljuuje se ventilator i transportuje zagadeni vazduh u jedinicu za
neutralizaciju. Jedinica se sastoji iz rezervoara sa rastvorom za neutralizaciju u koji
su instalirani potopljeni difuzori i cevovodom za odvodenje preciS¢éenog vazduha u
atmosferu. Zagadeni vazduh ventilator ubacuje kroz cevni razvod u difuzore, u kojim
se formiraju mehuri¢i malih precnika (1-2 mm) da pri njihovom prolasku kroz rastvor
dolazi do dovoljno intenzivnog medufaznog prelaska hlora iz gasne u tecnu fazu
(rastvor) u kome se hemijski vezuje. Uklonjeni hlor, posle reakcije u vodenoj fazi,
stabilizovan je u obliku hloridnog jona (ClI) i ne predstavlja dalju opasnost po
okolinu. Pri izlazku iz rastvora, mehurici gasa oslobodeni hlora, sakupjaju se iznad
povrSine rastvora i evakuiSu u atmosferu kroz odgovarajuéi odvod. Ukljucenje i
isklju¢enje jedinice se vrsi preko detektora, odn. dostizanje jedne od dve alrmne
koncentracije hlora u vazduhu (max. — ukljucuje, a min. — iskljucuje).

7 — Projekat tehnologije 7.5.-39-



1

VODOTEHNIKA d.o.0. — BEOGRAD

IDEJNO RESENJE
REKONSTRUKCIJA I DOGRADNJA OBJEKTA U OKVIRU KOMPLEKSA PPV ,BOINIK" K.P. 500/1 U KO BOJINIK U BOINIKU

Obzirom da je gasni hlor tezi od vazduha (3,2 kg/mn?, odnosno oko 2,7 puta na
normalnim uslovima pritiska i temperature), sonda detektora hlora kao i usisni
cevovod ventilatora su montirani u donjem delu magacina hlora (na max. 200-300
mm od poda prostorije).

Opisana jedninca za neutralizaciju radi u automatskom rezimu, sto znaéi da za
normalan rad jedinice nije potrebno ljudsko prisustvo.

Rezervoar za neutralizaciju. Potrebno je da rezervoar bude dovoljne zapremine
da obezbedi uskladistenje rastvora za neutralizaciju hlora max. koli¢éine od 50 kg,
odn. max. kapaciteta jedne boce. Racunato je da brzina isticanja nece biti veca od
100 kg/h, odnosno celokupno punjenje boce nece iste¢i za manje vreme od 30
minuta.

U cilju sigurnosti, usvojena je jedinica za neutralizaciju kapaciteta 100 kg hlora,
Sto znaci da su odgovarajuce koli¢ine rastvorenih hemikalija: 87 kg Na2S>03°5H20 i
140 kg NaOH.

Potrebne kolicine tiosulfata i hidroksida treba rastvoriti tako da je rastvor NaOH
ogranic¢en na 350 g/l, odn. 28 %-tni rastvor, kako bi se izbegla kristalizacija rastvora
na niskim tempreaturama.

Usvojena je jedinica prvog veCeg kapaciteta od potrebnog, tj. efektivne
zapremine rezervoara od 750 |, odnosno ukupne 850 I.

Detektor. Usvojen je detektor hlora u vazduhu DH2003 KPL. U prethodnom
poglavlju je ve¢ opisan.

Ugradnja jedinice za neutralizaciju. U prostoriji za neutralizaciju hlora
nalaze se: rezervoar za neutralizaciju sa rastvorom NaOH i Na;S;03'5H.0O sa
difuzorskim jedinicama, ventilator i recirkulaciona pumpa. Recirkulaciona pumpa se
periodicno ukljuCuje tokom neutralizacije. Na poklopcu rezervoara je montiran
visokopritisni ventilator, dok se recirkulaciona pumpa nalazi pored rezervoara.
Dimenzije jedinice su: 1.320 mm u precniku (rezervoar) i visine 1.650 mm (visina
rezervoara je 1.000 mm).

IskoriS¢eni rastvor se ispusta u odvod vode od pranja. Pri ispustanju zbog
izuzetno visokih koncentracija hlorida i sulfata, potrebno je rastvor prethodno
razblaZiti i to priblizno 1:330 racunato na hloride, odn. 1:180 racunato na sulfate.
Kao potrebno razblazenje usvaja se 1:330, tj. sadrzaj 750 | iskoris¢enog rastvora
treba razblaziti u ukupno 250 m3 vode.
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e
Projektom je predvidena ugradnja jedne kompaktne paketne jedinice za
neutralizaciju kapaciteta 100 kg hlora sa svim prethodno opisanim delovima.

Proizvodac sve prethodno obradene opreme je firma Agua Interma, Beograd.
Dodatno (sekundarno) hlorisanje

Predvideno je dopunsko hlorisanje vode na odvodu vode iz rezervoara
V=2x500m3 i to ,Zavelovom vodom". Doziranje je automatsko na osnovu
sadrzaja rezidualnog hlora.

3.4.4. Oprema za merenje i kontrolu

Za vodenije procesa preciS¢avanja i obezbedenje standarda kvaliteta vode za pice
realizuju se dva stepena kontrole:

a) Automatska kontrola odredenih parametara sa upisivanjem istih i neophodnim
alarmom
b) Laboratorijska kontrola sa odredenom frekvencijom merenja

Automatska kontrola: U cilju pouzdanog procesa preciS¢avanja i obezbedenja
podataka o stabilnosti preciS¢avanja uvodi se automatska kontrola sa zapisivanjem
podataka. Automatski se kontroliSu sledece vrednosti:

- pH vrednost ulazne (sirove) vode, vode u brzom meSacu flokulatora, vode na
ulazu u filter i precis¢ene vode

- mutnoca sirove vode, na ulazu u filtre i preciséene vode

- temperatura sirove i preciS¢ene vode
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- rezidualni hlor u precis¢enoj vodi
Sa kontinualnim zapisom su sledece vrednosti:

- pH i mutnoca sirove i precis¢ene vode i
- koncentracija hlora u precis¢enoj vodi

Zvucénim signalom se upozorava u slucaju prekoracenja zadatih vrednosti za pH
vrednost, mutnocu i sadrzaj hlora u precis¢enoj vodi.

PodeSavanje doza hemikalija sa zadatkom obezbedenja optimalnih uslova
preCiS¢avanja vrSi se regulacijom doza na bazi iskustvenih podataka, odnosno
laboratorijskih eksperimenata sa detekcijom ispitivanih efekata.

Laboratorijska kontrola: za normalno funkcionisanje postrojenja za preciS¢avanje
vode neophodne su povremene i stalne analize odredenih parametara koje se zatim
rucno unose u zapisnike (... testovi, vreme taloZenja, efekti hemikalija i slicno). Za
ovo je potrebna oprema koja je detaljno specifikacirana u Izvodackom projektu, kao i
uputstva za rad i rukovanje.
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POSTOJECI OBJEKTI NOVI OBJEKTI

1-Kaskadni aerator 11-Kaskadni aerator (II faza)

2-Pulzator 12-Flokulator

3-Filtri 13-Laamelni taloznik

4-Pogonski objekat 14-Merac protoka Ciste vode
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