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3.3.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, 24/11 i 121/12, 42/13—odluka US, 50/2013-
odluka US, 98/2013-odluka US, 132/14, 145/14, 83/2018, 31/2019 i 37/2019 — dr.
zakon), 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 hidrotehnickih instalacija koji je deo Idejnog reSenja
Rekonstrukcije i proSirenja postrojenja za preciS¢avanje vode Mitrovo Polje, KP
911/1, 956 i 958/2 KO Bzenica, odreduje se:

Ivana Duri¢, dipl.grad.ing.
br. licence 314 M752 13

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

Pecat: Potpis:
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Broj tehnicke dokumentacije: 566/3

Mesto i datum: Beograd,20. decembar 2019. godine
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3.4.IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
HIDROTEHNICKIH INSTALACIJA

Odgovorni projektant Projekta hidrotehnickih instalacija koji je deo Idejnog reSenja
Rekonstrukcije i proSirenja postrojenja za preciS¢avanje vode Mitrovo Polje, KP
911/1, 956 i 958/2 KO Bzenica,

Ivana Buri¢, dipl.grad.ing.

IZJAVUUJEM

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 : Ivana buri¢, dipl.grad.ing.
Broj licence: 314 M752 13
Pecat: Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije: 566/3

Mesto i datum: Beograd,20. decembar 2019. godine
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1. UVODNA RAZMATRANJA
1.1. Kratak prikaz postojeceg stanja

Postrojenje za precis¢avanje vode u Mitrovom polju gradeno je u periodu 1980 -
1981. i od tada je u eksploataciji. Pre toga vodu za pi¢e je Aleksandrovac dobija
samo iz izvorista. Ova voda se gravitiaciono dovodila do prekidne komore koja se
nalazi u krugu postrojenja. Ona je sluzila za dezinfekciju vode natrijum -
hiperhloritom. Sada je ova komora napustena i nema nikakvu funkciju u
preciS¢avanju vode.

U krugu postrojenja nalazi se trobroda hala, upravna zgrada, bunar IEBA1, dizel

agregat, flokulator i magacin hemikalija.
Izradeno postrojenje za preciSéavanje vode je kapaciteta 288m3/h ili 72 I/s Ciste
vode i sastoji se iz dve simetrine jedinice, svaka kapaciteta 144 m3/h. Osnovni
objekti postrojenja su cevaste taloznice (konstrukcije MIN-NiS) i automatski pescani
filtri (konstrukcija “Janko Lisjak” Beograd). Tu je joS i komora za flokulaciju, tj.
mesSanje vode i flokulanata, kao i stanica za hlorisanje gasnim hlorom.

1.2. Kriticki osvrt na projekat rekonstrukcije i dogradnje PPV"Mitrovo
Polje"

Posto se kvalitet sirove vode stalno pogorsava predvidena tehnologija i ugradena
oprema ne daje zadovoljavajuce rezultate u preciS¢avanju sirove vode.

Iz navedenog razloga godine 2012 - 2013 je uraden projekat za rekonstrukciju i
dogradnju PPV ,Mitrovo Poje" od strane preduzeca za hidrotehniku ,Vodotehnika" iz
Beograda. Na osnovu detaljne analize kvaliteta sirove vode i eksperimentalnih proba
na postojecem postrojenju predlozeno je reSenje sa unapredenom tehnologijom i
neophodnom rekonstrukcijom i dogradnjom postojeCih objekata i opreme.
PredloZeno je sledece reSenje:

Proces precis¢avanja sirove vode definisan je klasichom tehnologijom:
koagulacija, taloZenje, filtracija i dezinfekcija. Ova tehnologija koriScena je
i u dosadasnjoj praksi, medutim objekti i oprema ne obezbeduju
standardne efekte uklanjanja nepozeljnih materija iz vode za pice. Ovde se
radi o poviSenim sadrzajima mutnocCe, retko oksidabilne organske
materije.

a) Koagulacija

Koagulacija ima viSestruku funkciju: izdvajanje suspendovanih materija
(bistrenja), vezivanje rastvorenih organskih materija (ROM) u flok i njihovo izdvajanje
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sa suspenzijama, vezivanje jona metala (Fe, Mn i dr.) i metaloida u flok i
jednovremeno uklanjanje iz vodene faze u toku talozenja i filtracije.

Fikasnost odvijanja gornjih zadataka koagulacijom u funkciji je koagulacionih
sredstava i uslova koagulacije i separacije floka koji se definiSu pri projektovanju.
Iskustva sa primenom unapredene koagulacije gde su obezbedeni visoki efekti
unapredenja kvaliteta vode za pice na staroj instalaciji ovde se primenjuju na novom
efikasnijem sistemu.

Projektom se definiSu uslovi koagulacije optimalni za primenu nerganskog
polimera Al i aktivirane SiO2 sa opadajuc¢im intenzitetom meSanja. Nakon brzog
mesSanja sa maksimalnom disipacionom energijom stupnjevito se smanjuje brzina
meSanja tako da se na kraju dobija dobar flok pogodan za uklanjanje u lamelnoj
taloznici. Dosadasnja iskustva definisana u jartestovima daju punu predstavu o
optimiziranju efekata uklanjanja brojnih nepozeljnih konstituenata sirove vode ovim
postupkom.

b) Talozenje

Za separaciju floka odabran je sistem lamelne taloznice sa visokim efektima
iskoriSCenja objekta. Visoko povrSinsko opterecenje koje se, u odnosu na klasi¢nu
taloznici, postize u ovom objektu uslovljava sve frekventniju primenu ovog tipa
taloZnice i u nasoj praksi preciS¢avanja voda za pice.

Neobi¢no je vazno da se obezbedi dotok flokulisane vode u zonu taloZenja,
uvodenje u lamelne jedinice, bez destrukcije floka Sto se postize korektno
dimenzioniranim transportnim kanalima u kojima se prakticno zadrZava rezim toka iz
poslednje koagulacione jedinice, treéi stene sporog mesanija.

Izdvajanje ofromljenih flokula, separacija Cvrsto-teCno vrsi se efikasno u
lamelnom separatoru. Dotok flokulisane vode iz koagulacione jedinice obezbeduje se
dovodnim kanalima iz kojih se voda ravhomerno rasporeduje u lamelne jedinice.
Sedimentacija u prostoru izmedu ploca odvija se sa efikasnoS¢u koja je odredena
geometrijom plo¢a: duzZinom, nagibom i rasponom, Sto su elementi za
dimenzionisanje-projektovanje taloznice, definisanje povrSinskog opterecenja.

Sistem podeSavanja preliva omogucava podeSavanje jednakog hidraulickog
opterecenja na svakoj od lamela te i jednakomeran sastav vode na izlazu.

IstaloZzene cCestice u lamelama klize u kanal odakle zajedno sa ve¢ izdvojenim
krupnijim flokulama padaju u konus za mulj koji je smeSten neposredno ispod
lamela.

Sa izdvajanjem krupnijih Cestica u prostoru neposredno ispred lamela
prakticno se Sstiti sistem lamela od prekomernog optere¢enja i sluzi samo za
uklanjanje najfinijin flokula. Ovo je od posebnog znacaja za primenu kod sistema
preciS¢avanja gde se u odredenim intervalima, nakon intenzivnijih padavina ocekuju
visoka opterecenja suspendovanim materijama.
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Sa efikasnom flokulacijom i naknadnom separacijom floka, kod primene
unapredene koagulacije, obavezno se postizu efekti uklanjanja suspendovanih
materija na nivou od 1 NTU jedinice i rezidualnog Al ispod 0.200 mg/I.

Posle separacije floka u taloZnici na segmentu toka do filtara vrSi se stabilizacija
vode, popravka pH vrednosti do obezbedenja ravnoteze definisane temperaturom
vode i sadrzajem:

Ca2+ jona, ukupnih soli i alkaliteta. Kako se ovde radi o kontroli pH u oblasti oko 7.0
to se doziranje Ca(OH)2 mora regukisati precizno. Kontrola pH vrsi se doziranjem 0.2
% Ca(OH)2.

c) Recirkulacija mulja (uslovno)

Za sluCaj da se na uredaju koristi Al sulfat kao koagulaciono sredstvo sa
polielektrolitom ostavlja se mogucnost recirkulacije mulja iz taloZznika u komoru za
brzo meSanje sa zadatkom podspeSenja procesa destabilizacije i flokulacije.

Recirkulacijom se zahvata oko 2 — 4 % mulja, u odnosu na koli¢inu sirove vode,
sa mogucénoséu zahvatanja sa razli¢itih visina u konusnom delu uguséivaca. Koli¢ina
mulja u recirkulaciji podeSava se tokom optimizacije procesa koagulacije u
promenljivim stanjima sirove vode: promene mutnoce i temperatura.

Recirkulacija mulja za slucaj primene postupka unapredene koagulacije nije
potrebna buduéi da se i bez ove intervencije koagulacija obavlja sa visokom
efikasnosc¢u.

d) Filtracija

Za uklanjanje zaostale mutnoce vode nakon faze taloZenja koriste se brzi peScani
filtri sa pranjem filtarske ispune po sistemu voda-vazduh ¢ime se obezbeduje
neophodna homogenost ispune i ravnhomerno optereenje koje je garant visoke
efikasnosti uklanjanja zaostale mutnoce.

Za uslove efikasne koagulacije sa Al sulfatom i polimerom uz obaveznu kontrolu
pH vrednosti i efikasne separacije floka u lamelnoj taloznici na filtru treba da se
obezbedi standard za NTU u opsegu 0.2 do 0.5 NTU i sadrzaj rezidualnog Al ispod
0.2 mg/I.

Uklanjanje zaostalog floka na brzim pescanim filtru, kod primene unapredene
koagulacije, obavezno se postizu efekti uklanjanja suspendovanih materija na nivou
od 0.2 NTU jedinice i rezidualnog Al ispod 0.100 mg/I.

Buduci da se na filtru ne zahteva bioloska oksidacija NH4 usvajaju se standardne
brzine filtracije u opsegu 5 — 7 m/h, se optereéenju od 120 |/s iznosi:

A=0.12 x 3600/5-7=86.4 — 61.70m2

Obezbedenje zadatih uslova postize se kombinacijom rada 4 filtarska polja

povrsina od po 15,50 + 21,60 m2.
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Usvaja se standardna ispuna filtra od 1.0 m peska granulacije 0.8 - 1.2mm.
e) Dezinfekcija

Za dezinfekciju vode koristi se gasni hlor.

Shodno raspoloZivim podacima o sastavu sirove vode i postojecen iskustvu
vezanom za obezbedenost standarda u odnosu na bakterioloSku ispravnost vode za
pi¢e usvaja se jednokratno doziranje hlora - hlorisanje preciS¢ene vode u rezervoaru
Ciste vode. Ovim se, izbegava moguénost generisanja povecanih sadrzZaja
halogenorganskih meterija koje bi se formirale sa supstancama koje se, u
konkkretnom slucaju, uklanjaju u procesu unapredene koagulacije. Ovim se niukom
sluaju ne dovodi u pitanje bakterioloska ispravnost preciS¢ene vode niti se remeti
postupak preciS¢avanja koji bi se mogao dovesti u pitanje samo kod jako opterecenih
sirovih voda.

Stanica za doziranje nalazi se u pogonskoj zgradi koja ima prostorije za skladiste i
dozir opremu, kao i uredaj za neutralizaciju hlora za slucaj havarije.

Za projektovanje se usvaja maksimalna doza hlora od 1.2 mg/|, dok je srednja doza
0.8 mg/l. Sa ovim vrednostima ¢e se obezbediti rezidual hlora od 0.2 - 0.5 mg/I u
svim tackama cevovoda.

f) Tretman mulja

Prostor ispod jedinica lamela separatora, konusnog oblika ima namenu za
koncentrovanje mulja. U procesu istaloZzavanja u vertikalnom stubu koncentratora
vrsi se dalja separacija flokula od vodene faze. PodeSavanjem uslova za neutralizaciju
floka obezbeduje se efikasno uguscivanje mulja moze dosedi vrednosti i oko 5 %
sadrzaja suve mase.

Akumuliranje mulja u koncentratoru, odnosno podizanje nivoa mulja u taloznici
namece potrebu ispustanja koncentrovanom mulja sa dna Sto se realizuje automatski
merno regulacionom opremom, ili ru¢no.

Mulj iz uredaja: koagulatora i mulj od pranja filtera odvodi se u taloZnice
tehnoloske otpadne vode gde se mulj istalozava a dekantovana voda recirkuliSe ili
upucuje u vodoprijemnik.

ZAKLIUCAK:
Na osnovu predlozene tehnologije usvojeno je sledece tehnicko resenje:

1. Postupak preciScavanja sirove vode je definisan klasi¢nim
postupkom tj. tehnologijom taloZenje, filtracija i dezinfekcija, koji se
koristi u dosadasnjoj praksi. Posto se voda mesala (i izvorska i
recna) mutnoca je bila u nekim snosljivim granicama. Medutim, pri
jacim zamucenjima dovod recne vode je iskljucivan i postrojenje je
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preradivalo samo izvorsku vodu. Kako novom koncepcijom odvajamo
izvorske od recnih voda, potrebno je tehnologiju prilagoditi da moze
da preradi i dosta mutnu recnu vodu sa znatnim organskim
zagadenjima. Iz tog razloga mora se koncepcija preciS¢avanja
prilagoditi novonastalim uslovima. Nova tehnologija zahteva nova
koagulaciona sredstva, nove uslove koagulacije i separacije floka i
savremeniji nacin rukovanja postrojenja. Predvida se koagulacija uz
primenu neorganskog polimera Al i aktiviranje SiO2 uz odgovarajucu
brzinu mesanja. Posle brzog mesanja dolazi do stupnjevitosti
smanjenja brzine mesanja tako da se dobija talozivi flok. Ova
tehnologija zahteva flokulaciju u Cetiri stepena. Za izdvajanje floka
izabran je sistem lamelnih taloznica, koji je vrlo efikasan prilagodljiv
raznim mutnocama sirove vode. Za slucaj da se na postrojenju
koristi aluminijumsulfat kao koagulaciono sredstvo sa
polielektrolitom predvida se mogucnost recirkulacije mulja iz
taloznika. Za uklanjanje preostale mutnoce predvideni su brzi
pescani filtri sa pranjem vodavazduh. Zadnja faza u postupku
preciS¢avanja je dezinfekcija sa gasnim hlorom.

2. Ceo postupak preciS¢avanja je prilagoden tako da se dobija voda za
pice zahtevanog kvaliteta. Sa efikasnom flokulacijom i taloZzenjem
floka obavezno se postizu efekti uklanjanja suspendovanih materija
na nivou od 1 NTU jedinice i rezidualnog Ai ispod 0,200 mg/lit. Posle
filtriranja obezbeduje se standard vode za NTU u opsegu 0,20 do
0,50 NTU i sadrzaj rezidualnog Al ispod 0,400 mg/lit.

3. Polazni parametri :

-koli¢ina recne vode, koja se ocekuje na PPV , Mitrovo Polje", je od
90-100 I/s standardnog kvaliteta (vidi priloZzene analize vode). Ova
voda prolazi kroz fazu tretmana koja podrazumeva koagulaciju,
flokulaciju, talozenje, dezinfekciju i stabilizaciju Ciste vode.

-Izvorska voda se ocekuje na postrojenju u kolicini od 20-30 I/s. Ova
voda moze

povremeno imati opalescentnu mutnocu pa je neophodno da prode
kroz fazu filtriranja, dezinfekcije i stabilizacije. Mehanicki tretman
nije neophodan.

-Postrojenje treba koncipirati tako da moze da preradi oko 90-100
I/s mutne vode i oko 120-130 I/s propusti kroz fazu filtriranja,
dezinfekcije i stabilizacije vode.

4. Neophodne izmene i rekonstrukcije
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Objekti i cevovodi na dovodu sirove vode

Sirova voda dolazi na postrojenje sa dva cevovoda i to:
e  Postojeéi cevovod 3300mm dovodice samo recnu vodu sa postojeceg i novog
zahvata na reci Petici, i od Sahta regulacionih ventila do postojeceg Sahta 1
bi¢e zamenjena sa novom cevi.

o Predvida se novi cevovod 200mm za dovod iskljucivo izvorskih voda sa izvora
“Gocani” i “Vrelo”. Ovaj cevovod preskace fazu mehanickog tretmana i
direktno se prikljucuje na filtere.

o Ukoliko bude bilo potrebe, predvida se novi zahvat na reci Rasini koji ¢e ovu
vodu dovoditi do crpne stanice a zatim je pustati na razdelni toranj. Predviden
je PEHD cevovod @200mm, kao i cevovod koji ¢e dovoditi vodu sa izvora
“precnika 3100mm, voda ¢e se dalje prepumpavati do cevi koja dovodi vodu
sa izvora “Gocani” i “Vrelo”.

Objekti za merenje i regulaciju dotoka recne i izvorske vode g300mm i g200mm su
postavljeni na trasi dovodnih cevovoda a u samom krugu postrojenja. Posto imamo
dva cevovoda nije bilo neophodno predvideti “bajpas”.

Regulacija protoka se obavlja preko elektromotornih ventila koji su postavljeni u
Sahtu »regulacionog ventila«, a signale prima od meraca protoka koji se nalazi u
Sahtu »meraca protoka«.

Za smesStaj masinske opreme predviden je Saht dimenzija 2,00 x 2,50 m2 i visine
2,30m. Saht je od armiranog betona MB30 sa zastitnim premazima sa unutrasnje
strane (penetrati).

Objekti 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
mesSanja, odnosno kvantum mehanicke energije koji se saopsStava 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.
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Ovaj objekat sacinjavaju jedinice za brzo meSanje, flokulaciju i talozenje. Jedinica za
brzo mesSanje je postojeci objekat, koji se rekonstruise i prilagodava novim uslovima
preciS¢avanja vode. Pregradni zid se rusi i ugraduje brzohodna mesalica snage 4kW.
Kao flokulacione jedinice koriste se tri nova filtraciona bazena i dva postojeca. Prvi
stepen flokulacije se obavlja u jednom vertikalnom bazenu dimenzija 2,0 x 2,0 x
5,0m?3 sa vertikalnom mesalicom snage 1,5kW a drugi stepen u dve identicne komore
sa po dve vertikalne meSalice snage od po 0,75kW.

Treci stepen flokulacije bi¢e postoje¢a komora sa horizontalnim mesacima
snage 0,37kW.

Zadnji deo objekta je lamelarna taloznica koja se formira umesto postojecih
cevastih taloZnica. Potrebne dve lamelne taloZnice.

Prednost ovog objekta nad sli¢nim 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.

U komori za brzo meSanje se dozira aluminijum sulfat. Doziranje je automatsko na
bazi protoka i mutnoce sirove vode. Regulacija preko PLC-a iz komandne prostorije
gde se prati protok i mutnoca sirove vode i koli¢ina utrosenih hemikalija.

Nakon brzog mesanja (brzina obrtaja 100 — 125 o/min) voda preliva u prvu
komoru flokulacije (komora I). Broj obrtaja 10 — 20 sa reduktirom. U ove komore se
dozira PE i to automatski na osnovu protoka i mutnoce sirove vode (isto kao i
doziranje aluminijum sulfata), s tom razlikom Sto ¢e ovde biti dve dozir pumpe za
svaku komoru posebno. Znadi za doziranje ¢e biti (2+1) pumpi.

Iz komore I voda odlazi u dve komore za flokulaciju II, koje su opremljene sa
vertikalnim flokulacionim mesacima i brzinom obrtaja od 5 do 10 o/min. Na kraju su
dva bazena za flotaciju IlI-eg stepena sa flokulacionom horizontalnom mesSalicom
brzine obrtaja 2-4 o/min.

U nastavku sirova voda ide u dve lamelne taloznice kapaciteta 2 x 45-50 I/sec.
Prelivha voda se skuplja u H kanale i dalje odvodi na filtriranje.

Predvideni radovi obuhvataju:

o Rekonstrukciju postoje¢e razdelne komore u komoru za brzo
mesanje. U prvoj komori ( komora za brzo mesanje ), se ostvaruje
brzo mesanje sirove vode koja se dovodi cevovodom DN 300 sa
donje strane. Zapremina komore je 3,60 m3. Vreme zadrzavanja
vode u komori za 90-100 I/s je 40-45 sec.

e Komore za flokulaciju I i II se rade kao novi objekti. Gradijent brzine
u I komori se krec¢e od 80-120 sec. Vreme zadrzavanja u ovoj komori
je od 3,70 do 3,30min, a zapremina 20m3.

3 — Projekat hidrotehnickih instalacija 35.-9-



1

VODOTEHNIKA d.o.0. — BEOGRAD

IDEINO RESENJE- REKONSTRUKCIJA I PROSIRENJE POSTROJENJA ZA PRECISCAVANIE VODE MITROVO POLJE

Iz ove komore voda kroz otvore u dnu prolazi u komore broj III ( dve komore za
kapacitet po 45-50 I/s) sa drugim stepenom flokulacije (i ova komora se gradi u II-0j
fazi).

Vreme zadrzavanja vode u komori za 45-50 |/s je 7,40-6,70 minuta.

Gradijent brzine je 40 do 60 s-1.

Zapremina komore je 20,0 m3.

¢ Iz komora III voda preliva u komoru IV sa tre¢im stepenom flokulacije (postojeci

objekat).

Vreme zadrzavanja vode u komori za 45-50 I/s je 11,0-10,0 minuta.

Gradijent brzine je 10 do 30 s-1.

Zapremina komore je 29,40 m3.

Dimenzije komore u osnovi su 2.90 x 4,30 m i dubine oko 2,0m.

e Iz poslednje flokulacione komore IV voda odozdo ulazi u lamelarni taloznik.

Osnovna prednost lamelarnog taloznika u odnosu na druge tipove taloznika je
da se postizu visoki efekti talozenja, a povrSina gradevinskog prostora koju taloznik
zauzima je mala i iznosi oko 10 — 15 % u odnosu na povrSinu koju zauzima
konvencionalni pravougaoni ili radijalni taloznik.

U projektovanom talozniku nalaze se dva reda lamelarnih ploca, tako da voda

sa flokulama dotice u kanale izmedu redova lamelarnih plo¢a sa donje strane.
Odvod bistre vode vrSi se preko prelivnih ivica (CeSljeva), koji su instalisani iznad
dotocnih kanala a na obe strane kanala za odvod bistre vode. Cestice vece specifi¢ne
tezine se taloze ravnomerno u kanalu izmedu redova lamela i direktno padaju u deo
za ugusScéivanje mulja ( koncentrator) koji je smeSten neposredno ispod lamelarnih
ploca.

U ovom prostoru vrsi se uguséivanje ¢vrstih materija iz sirove vode zajedno sa
reakcionim produktima hemikalija za flokulaciju, pri ¢emu samo cvrste materije
dospevaju u prostor za uguscivanje i jednako se raspodeljuju po celoj zapremini
uguscivaca.

Iskustva iz prakse su pokazala da je za usvojeni tip lamelarnog taloZznika sa
integrisanim uguscivacem mulja omogucena koncentracija suve supstance u mulju na
dnu uguscivaca izmedu 2 i 10 % teZinskih.

Evakuacija mulja sa dna vrSi se preko cevovoda DN 100 sa leptirastim
ventilima na elektro pogon. Rezim otvaranja i zatvaranja ovog ventila automatski se
reguliSe posredstvom vremenskog programatora. U slu¢aju da ovaj sistem ne radi,
ostavljena je mogucnost ru¢ne manipulacije preko ru¢nog leptirastog ventila.

Vremenski ciklus evakuacije mulja iz taloznika odredi¢e se na bazi iskustvenih
pokazatelja iz eksploatacije postrojenja i na osnovu stepena mutnoce sirove vode.

Svi cevovodi za ispust mulja iz lamele kao i ispusti iz flokulacionih komora
povezani su na zajednicki odvodni cevovod DN 100 i muljnu pumpu, a sve to je
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smesteno u novoj cevnoj stanici koja je postavljena izmedu flokulatota — lamele i
lagune.

Predvidena je mogucnost recirkulacije mulja pomocu muljne pumpe i odvod
mulja u novoprojektovanu kanalizacionu mrezu.

Izbistrena voda prikuplja se preko jednog centralna i dva bo¢na kanala kojima
se voda dovodi do glavnog ceonog kanala. Iz ¢eonog kanala cevovod DN 300
odovodi izbistrenu vodu na filtere.

Poslednje dve cevaste taloznice koje se rekonstruiSu i transformiSu u lamelne
taloznice. PoSto postoje dve jedinice njihova rekonstrukcija bi¢e etapno tj. jedna linija
u prvoj, a druga u drugoj etapi ugradnje.

o U trecoj etapi se predvida pokrivanje kompletnog objekta za flokulaciju i
taloZenje. Objekat je spoljnih dimenzija 6,45 x 14,30m2 (dve jedinice).

e Objekat flokulatora i taloznica je iznad terena tako da je fundiran na temeljnim
zidovima Sirine 25cm i temeljima stopama Sirine 65cm. Temeljne stope su
ukopane oko 100cm od terena. Temeljne stope i temeljni zidovi su od armiranog
betona MB30, kao i kompletan objekat, koji je iznad terena.

Filterske jedinice

Stari samoispirajci Celi¢ni filtri su pre dve godine zamenjeni prohromskim istih
dimenzija.

U ovoj fazi se predvida koriSéenje ovih filtera u svema prema dosadasnjim
uslovima eksploatacije kao i pranja i ispiranja navedenih filtera.

Odvod Ciste vode sa oba filtara imace odgovarajuce merace protoka sa
zatvaraCima. Sabirna cev se gravitaciono odvodi do rezervoara Ciste vode kako je
prikazano na dispoziciji.

Sanacija postojece filterske hale

Posto je krovna konstrukcija, odnosno pokriva¢, neodgovaraju¢e uradena
predvideno je prepokrivanje iste sa sendvi¢ panelima i termickom izolacijom.

Krovna konstrukcija je metalna, roznjae su od profila [ 80, roznjace se
oslanjaju na dvovodne krovne reSetke koje su takode od metalnih profila, sa R
ispunom od punog profila. Raspon je 15m. Nagibi pojaseva su pod nagibom od 10%
koje se suceljavaju u slemenu hale i ¢ine dvovodni krov. Krovne resetke se oslanjaju
o0 AB grede, a AB grede o AB stubove koji su temeljeni na temeljima samcima. U
konstruktivnom pogledu krovnu reSetku treba ojacati tako Sto se udvostucuju dve
pritisnute dijagonale u sredini nosaca.Sve elemente krovne reSetke treba vizuelno
pregledati i sve eventualne korozije sanirati, zastititi antikorozivnim premazima i
ofarbati.
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Na postojece krovne reSetke se postavlja krovni pokriva€ od termoizolacionih
krovnih panela d=10+4cm. Oblozen je pocinkovanim plastificiranim limom sa spoljne
strane d=0,5-0,75mm a sa spoljasnje d=0,4-0,5mm.

Priprema i doziranje hemikalija

PoSto je postoje¢a oprema za pripremu i doziranje hemikalija u vrlo
primitivnom i jadnom stanju predvidena je kompletna zamena i kompletiranje ove

opreme i to:
o Oprema za pripremu i doziranje aluminijum sulfata
. Priprema i doziranje kre¢nog mleka
. Doziranje sumporne kiseline
o Priprema i doziranje PE i
. Priprema i doziranje hlora (primarno doziranje) i Zavelove vode

(naknadno hlorisanje)
Tretman prljavih voda

U procesu preciSavanja vode izdvaja se izvesna koli¢ina prljavih voda koja

ima povecan sadrzaj mutnoce i sadrzaj suspendovanih materija. Ove vode su iz
koncentratora lamelnog taloznika, vode od pranja filtra, prvi filtrat.
Mulj, iz koncentratora mulja, se povremeno prepumpava kao recirkulacioni mulj a
povremeno Salje na talozenje. Kolicina ove muljne vode, moze biti oko 5-10m3/dan.
Koli¢ina vode od pranja filtera je oko 60-70m3 po jednom polju i jednom pranju.
Filteri se obicno peru jednom u dva dana.

Ukupna koli¢ina prljave vode, koja istovremeno moze da dode u taloznik je:

- mulj iz taloZnika 10 m3

- voda od pranja filtera 60m3
- prvi filtrat 5m3

Ukupno 75m3

ZadrZavanje u talozniku se predvida od 6,0 do 10,0 sati, nakon cega se
izbistrena voda ispusta u kisnu kanalizaciju ili vraca u proces preciS¢avanja.

Za tretman prljavih voda je projektovana taloZnica sa dve komore ( radna i
rezervna zapremine po 75m3. Dno taloZnice je u nagibu za prihvat talozenog mulja.
Zapremina za mulj je oko 20-25m3. Posle odredenog vremena (dva-tri meseca) mora
se istalozeni mulj da izvadi i odnese na deponiju.

Izbistrena voda se ili ispusta u kiSnu kanalizaciju ili prepumpava na pocetak
procesa precis¢avanja.

Pored taloZznika je zatvaraCnica i crpna stanica za prepumpavanje i
opsluzivanje ovog objekta.Predvidene su dve pumpe kapaciteta 5,0m Hm=8,0m
(jedna radna i jedna rezervna).
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Cevne veze i zatvarai omogucavaju preusmeravanje istalozene vode ili u
kanalizaciju ili na pumpe.

Projektovana je jos jedna mala crpna stanica Sahtnog tipa za prepumpavanje
procedne vode od natalozenog mulja. Voda se usmerava na pocetak procesa
preciS¢avanja.

Rekonstrukcija i dogradnja postojeceg administrativhog objekta

Upravna zgrada ima prizemlje i sprat. Noseci elementi su stubovi i grede
25x25cm. Ispuna je blok pregradni zidovi su 12cm. Zgrada se oslanja na trakaste
temelje od armiranog betona i sa jednom duZom stranom se naslanja na halu.

Konstrukcija krova upravne zgrade je od celi¢nih INP18 nosaca a obloga je
profilisani lim (kao na hali). U III fazi se predvida zamena limenog pokrivaca i na
postojece krovne nosaCe se postavlja krovni pokrivac od termoizolacionih krovnih
panela d=10+4cm(kao na hali).ObloZzen je pocinkovanim plastificiranim limom sa
spoljne strane d=0,5-0,75mm a sa spoljasnje d=0,4-0,5mm.

U prizemlju se nalazi ulazni hol sa stepeniStem, laboratorija sa ostavom,
ostava za drva, kotlarnica, mokri ¢vor kao i prostorija za osoblje iz koje je omoguéen
ulaz u halu. Obrada poda u hodniku je teraco a u ostalim prostorijama beton i
keramicke plocice.

U ovoj fazi se vrSi prenamena prostorija kojom se omogucava laksi rad i
boravak osoblju. Tako da laboratorija postaje bioloska laboratorija, a ostava u koju
se ulazilo iz laboratorije. Prostorija za skladiStenje drva postaje hemijska laboratorija i
omogucava se ulaz iz bioloske laboratorije. Prolaz ka kotlarnici se zatvara. U prostoriji
za osoblje otvaraju se vrata ka hali za vezu izmedu hale i prizemlja upravne zgrade a
sa druge strane vrata se izmeStaju do mokrog ¢vora. da bi se dobilo dovoljno mesta
na kraju hodnika i ispod stepeniSta za novu ostavu za garderobu. Mokrom ¢voru se
menja keramika i sanitarije i tako daje lepSi i moderniji izgled.

PostojeCe prostorije na spratu su hodnik sa stepenistem, dve kancelarije sa
hodnikom koji ih povezuje, ¢ajna kuhinja kao i svlacionica. U svim prostorijama je
linoleum osim u hodniku sa stepenistem gde je teraco i kuhinje gde su keramicke
plocice.

Radi lakSe organizacije posla i prijatnijeg boravka jedna od kancelarija postaje
komandna prostorija i kao takva jedna od bitnijih u fabrici iz koje se kontroliSe Citava
procedura prerade vode i funkcionisanje celog sistema. U svacionici se zida pregradni
zid kojim ¢e se napraviti hodnik za vezu sa halom gde se radi stepeniste do kote
677,20 kako bi se uslo direktno na platformu u hali. Zid izmedu kuhinje i svlacionice
se rusi i to postaje jedna prostorija i dobija funkciju kuhinje sa trpezarijom. Vrata se
ukidaju i ostaje veza sa ostalim delom upravne zgrade samo preko vrata iz kuhinje.
Na istom zidu je fiksni prozor i tako stvara ve¢u povezanost prostorija.
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U svim prostorijama se menja podna obloga i postavljaju se keramicke plocice
a u laboratorijama kiselootporne plocice. U hodnicima i na stepenistu se predvida
ugradnja granitnih podnih plocica.

Pored navedenih radova ovaj objekat se proSiruje za objekat za ,magacin
hemikalija" Grade se dva nivoa Cije su povrsine 29,25m2po spratu.

Ulaz se predvida sa prednje strane gde se ugraduju jednodelna trokrilna vrata
od AL profila sa termomostom gradevinskih dimenzija 200/240. Levo od njih je
teretni lift 120/120cm kojim se vrsSi komunikacija sa nivoom iznad. Na spratu se
predvida ugradnja jednog PVC prozora dim.200x 140cm.

Komunikacija izmedu hale i magacina za hemikalije je preko metalnih
stepenista i metalnog gazista kao prilaza dozatorima koje se po potrebi moze skloniti.

Kontrola procesa preciSscavanja

Za vodenje procesa preciS¢avanja i obezbedenje standarda kvaliteta vode za

pice realizuju se dva stepena kontrole:

- laboratorijska kontrola sa definisanom frekvencom

- automatska kontrola sa i bez zapisa i alarmom

1. Sa inoviranjem i nabavkom sitne laboratorijske opreme:

- jar — test,

- nabavka novog pH metra i turbidimetra

- blagovremenim popunjavanjem zaliha hemikalija, hemijska laboratorija je u
mogucnosti da kontroliSe kvalitet sirove i precisS¢ene vode i daje podatke o kontroli
procesa preciS¢avanja.

Nekoliko osnovnih parametara kvaliteta ve¢ se sistematski kontrolisu.
Izostanak analiza Al i dr. uzrokovani neblagovremenim zanavljanjem hemikalija i
sithe opreme moraju se u daljim fazama rada preduprediti.

2. U cilju pouzdanog vodenja procesa i obezbedenja podataka o stabilnosti
preciS¢avanja uvodi se automatska kontrola sa zapisom. Automatski se kontrolisu:

- pH vrednost (ulazna voda, voda u koagulatoru, voda na ulazu u filtar i precis¢ena
voda),

- mutnoca (sirova voda, ulaz u filtar i preciS¢ena voda) i

- hlor (kontrola sadrzaja u precis¢enoj vodi)

Sa kontinualnim zapisom su sledece vrednosti:

pH i mutnoca sirove i u preciS¢ene vode i koncentracija hlora u precis¢enoj vodi
zvuénim 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.
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Trafostanica i dizel agregat

Za rekonstruisano i proSireno PPV"*Mitrovo Polje" neophodna je nova TS snage
250kW i novi dizel agregat snage 50kW. Ovo uslovljava i dovod visokog napona do
TS.

Saobracajnice i uredenje terena

U krugu PPV sada postoji asfaltirana saobradajnica od postojeceg ulaza 1 do
montaznog pomocnog objekta, ali je u loSem stanju, pa se predvida njena
rekonstrukcija istom trasom, uz dodavanje novih internih saobracajnica i platoa sa
tvrdom podlogom. Predvidena je nova saobracajnica koja Ce okruzivati objekte
postrojenja.

Predvidene su interne saobracajnice i prikljutne saobracajnice sa tvrdim
kolovozom i lepezama na prikljuécima na spoljnu saobradajnicu i raskrsnicama.
Postojeci ulaz na PPV (ulaz 1) ostaje da se koristi, dok ¢e se ulaz 2 koristiti samo za
saobracaj.

U krugu PPV predviden je parking prostor za 3 putnicka vozila. Na postrojenje
se ulazi preko kolske i posebne peSacke kapije. Postrojenje, odnosno ulaz u
postrojenje je pod stalnim fizickim obezbedenjem.

Saobracajnica je obzirom na namenu, konfiguraciju terena i raspolozivi prostor
projektovana za jednosmerni tok saobracaja sa Sirinom kolovoza od 3,00m.

Putevi i manevarski platoi se rade na nasutoj zemljanoj podlozi na sledeéi nacin:

- Planiranje povrsSine na projektovanu kotu i zbijanje povrsSina terena pneumatskim
valjkom. Nasipanje tamponskog sloja od tucanika ili Sljunkovitog materijala u debljini
od 40 cm uz kontinualno zbijanje pneumatskim valjkom.

- Izrada noseceg sloja od drobljenog kamenog materijala 0/31,5 mm d=20 cm,
- Izrada bitumeniziranog noseceg sloja BNS d = 7 cm,
- Izrada habajuceg sloja od asfalt betona AsB d = 3 cm.

Prilozenim koordinatama profilnih i elementarnih tacaka kao i kroz situacioni plan i
plan obeleZavanja dati su elementi za prenoSenje podataka sa crteza na teren.

1.3. Izmene i dopune uradene projektne dokumentacije i njihovo
prilagodavanje novonastalim uslovima

Za navedeno resenje potrebne su investicije od oko 2.250.000 EURA.

Medutim, iako je projektovano resenje prihvatila Direkcija za vode, Opstina je
2018 godine obezbedila sredstva i umesto dva stara samoispirajuca filtera ugradila
nove od prohroma istih karakteristika i konstrukcija kakvi su bili stari. Izgradeni
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samoispirajuci filtri su uradeni vrlo kvalitetno. Postojedi filtri su bili propali, sa velikim
brojem rupa, gde je ucurila voda, i koje je bilo vrlo tesko sanirati.

Samoispirajudi filtri nisu bas dobro resenje za ovako velike kapacitete prerade
vode, zbog mnogih nadostataka, koji su se pokazali u dosadasnjoj eksploataciji. Ali
posto je ovo uradeno prvobitno projektovano resenje se mora prilagoditi novo
nastaloj situaciji. U prvoj fazi rekonstrukcije i proSirenja PPV“Mitrovo Polje™ mora
se i¢i na reSenje da se umesto otvorenih brzih pescanih filtera koriste ugradeni
samispirajudi filtri. Ugradnja otvorenih filtera (betonskih ili Celi¢nih) ostaje za drugu
fazu izgradnje tj. kada propadnu novoizgraden samoispirajuéi filter (za 15 ili vise
godina). Kada dode vreme za ovu izmenu razmotrice se mogucnost vrste filtera i
njihovog broja.

Zbog novog Zakona o Planiranju i izgradnji, i zbog promene
koncepcije resenja rekonstrukcije i dogradnje PPV Mitrovo Polje mora se
navedena projektna dokumentacija da preradi i prilagodi novo nastaloj
situaciji.

Prvobitno projektovano resenje ostaje kako je projektovano, ali sto
se umesto novih otvorenih brzih pescanih filtera koriste postojeci
samoispirajuci filtri od prokrona precnika 7.5m. Posto su ovo
samoispirajuci filtri ne treba predvideti opremu za pranje filtera kao i
rezervoar vode za potrebe pranja.

Medutim, sada se predvida izgradnja rezervoara Ciste vode u krugu
postrojenja zapremine oko 750m3 od cega ¢e se jedan deo, oko 150m3
koristiti za potrebe hlorisanja. Zbog skucenog prostora rezervoar je
projektovan nepravilnog oblika povrsine oko 150m?2 sa zatvarachicom
dimenzija 3,0x5,0m u dva nivoa.

1.4. Fazei etape izgradnje

I faza izgradnje obuhvata:
Prva etapa:
e Razdvajanje dovoda sirove vode sa ugradnjom meraca protoka
e Rekonstrukcija razdelnog Sahta u Saht za brzo mesanje
e Izgradnja komora za I i II-gi stepen flokulacije
e Rekonstrukcija postojeceg objekta (leva strana) u III-¢u komoru flokulacije i
lamelnu taloznicu u cevaste taloznice
e Sanacija filterske hale i
e Rezervoar Ciste vode zapremine oko 750m3
Predvidene investicije oko 1.000.000 EURA.

Druga etapa:
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e Rekonstrukcija i adaptacija druge jedinice postojeceg flokulatora i cevaste
taloznice
e Izgradnja objekta za tretman mulja
e Kompletna oprema za pripremu i doziranje hemikalija
e Rekonstrukcija i dogradnja postojeceg administrativnog objekta
e TS dizel agregat
Predvidena investicija oko 800.000 EURA

Treca etapa:
e Pokrivanje flokulatora i taloZnika
e Ugradnja opreme za kontrolu, nadzor i automatizaciju celog sistema
e Uredenije terena sa unutrasnjim saobracajnicama

Predvidene investicije oko 400.000 EURA.

Ukupna investicija za I fazu oko 2.200.000 EURA

II faza radova:

Izgradnja novih filtera i opreme za njihovo funkcionisanje (pranje, elektro zatvaradi i
ostalo).

Predvidena investicija oko 750.000 EURA.

1.5. Zadatak izrade nove projektne dokumentacije

PoSto je doSlo do odredenih izmena na PPV ,Mitrovo Polje" (novi
samoispirajuci filtri) ukazala se neophodnost prerade dokumentacije i njihovo
prilagodavanje novonastaloj situaciji. Veéi deo postoje¢e dokumentacije Ce se
koristiti, a odredeni deo se mora preraditi i prilagoditi novom Zakonu o planiranju i
izgradniji.

Postupak projektovanja mora proci zakonsku proceduru sa svim fazama koje
su Zakonom propisane. Naime, mora se prvo uraditi Idejno resenje, na osnovu koga
se dobijaju lokacijski uslovi. Sledeca faza je PGD sa tehnickom kontrolom i na kraju
PZI. Projektna dokumentacija ¢e se raditi tako Sto e se kroz Idejno resSenje obraditi
sve tri etape, a za ostale faze ¢e se raditi posebna dokumentacija (PGD i PZI) za
svaku etapu posebno.

2. POSTOJECE STANJE
2.1. Postrojenje za preciscavanje vode ,Mitrovo Polje"

Postrojenje za preciS¢avanje vode u Mitrovom polju gradeno je u periodu 1980
-1981. i od tada je u eksploataciji. Pre toga vodu za pice je Aleksandrovac dobija
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samo iz izvoriSta. Ova voda se gravitiaciono dovodila do prekidne komore koja se
nalazi u krugu postrojenja. Ona je sluzila za dezinfekciju vode natrijum -
hiperhloritom. Sada je ova komora napustena i nema nikakvu funkciju u
preciS¢avanju vode.

U krugu postrojenja nalazi se trobroda hala, upravna zgrada, bunar IEBA1,
dizel agregat, flokulator i magacin hemikalija.
Izradeno postrojenje za preciScavanje vode je kapaciteta 288m3/h ili 72 |/s Ciste
vode I sastoji se iz dve simetricne jedinice, svaka kapaciteta 144 m3/h. Osnovni
objekti postrojenja su cevaste taloznice (konstrukcije MIN-NiS) i automatski pescani
filtri (konstrukcija “Janko Lisjak” Beograd). Tu je joS i komora za flokulaciju, tj.
mesSanje vode i flokulanata, kao i stanica za hlorisanje gasnim hlorom.

Postrojenje za preciS¢avanje vode je pocelo da se gradi po projektu i
tehnologiji koju je dalo preduzece “Janko Lisjak” iz Beograda jo$ 1980. god. Daje se
kratak izvod iz ovog projekta:

a) Tehnicki opis

Na snovu karakteristika sirove vode sa oba izvorista (i izvorske i recne) izabrana
je tehnoloska koncepcija postrojenja koja obezbeduje optimalni kvalitet pitke vode uz
ekonomski opravdane investicije i pogonske troskove. Oba izvoriSta daju vodu koja
po svom hemijskom sastavu odgovara kvalitetu pitke vode. U pogledu fizickih i
bakterioloskih karakteristika ni jedan izvor ne obezbeduje potreban kvalitet pitke
vode. Imajudi ovo u vidu tehnoloska koncepcija postrojenja se sastoji od sledecih
procesa i operacija.

e Flokulacija sa taloZzenjem i predhlorisanjem
e Filtracija sa zavrSnom hlorinacijom
Doziranje hemikalija za flokulaciju, pomoc¢nu flokulaciju, podeSavanje pH
vrednosti I dezinfekciju je prvobitno projektovano automatizovano, mada se zadnjih
petnaest godina vrsi rucno.

b) Flokulacija sa taloZzenjem

Prvobitnim projektom je predviden reaktor za flokulaciju sa talozenjem
aceleratorskog tipa D=12500 mm, visine 5700 mm. Sirova voda se uvodi u centralnu
zonu reaktora gde se dozira i flokulant. Putem poluotvorenog agregata voda se iz
centralne zone transportuje u primarnu i sekundarnu zonu reakcije, odakle prelazi u
spoljnu zonu reaktora.

Mrezom sabirnih prelivnika izbistrena voda se sakuplja i odvodi iz reaktora na
dalju obradu. Dimenzionisanje prelivnika i njegovo geometrijsko reSenje su tako
izvedeni da onemogucavaju pojavu horizontalne komponente brzine na povrsinu
reaktora, te na taj nacin omogucava optimalne uslove rada. napred ve¢ pomenuta
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poluotvorena turbinska meSalica osim transporta sirove vode vrsi i recirkulaciju veé
izflokulisane vode i aktivnog mulja. Ovim se jako pospesuje proces flokulacije i
talozenja jer se koristi efekat aktivnog mulja. Aktivni mulj izuzetno povecava
kontaktnu povrsSinu flokula i mehanickih necisto¢a u vodi, ¢ime ubrzava i olakSava
proces talozenja. ViSak mulja se evakuiSe iz reaktora preko automatskog
elektromotornog ventila sa ugradenim tajmerom. Kontrola nivoa mulja u reaktoru
obavlja se preko sistema cevi za uzorkovanje iz svih zona reaktora. Takode se preko
njih kontroliSe i visina muljnog oblaka, na osnovu ¢ega se vrSi podeSavanje rada
tajmera.

Po napred navedenom projektu uraden je sistem preciS¢avanja ali bez
reaktoraflokulatora, jer se smatralo da je voda bistra i da se ova faza tretmana moze
preskociti.

Medutim, posto se voda povremeno dosta mutila, Investitor je bio primoran
da se i ovaj objekat izgradi. Umesto reaktora proizvodaca “Janko Lisjak” ugradene su
cevaste taloznice proizvodnje “"Min” Ni$ kapaciteta 60I/s.

Da bi se oformile dovoljno velike, krupne i teske flokule koje bi se pod dejstom sile
gravitacije istalozile potrebno je sporo meSanje. Ovaj rezim postize se u bazenu za
flokulaciju koji je dimenzionisan u odnosu na vreme potrebno za formiranje
kvalitetnih flokula.

Bazen flokulatora je od betona sa pregradom od celi¢nog lima, postavljen po
sredini da bi se produZio put vode i obezbedilo jednako vreme zadrzavanja. U slucaju
od celinog lima zasti¢ena je antikorozivnim premazima. U slucaju prekida rada
flokulatora (nestanak el. energije, kvar itd.) doslo bi do istaloZzavanja flokula. Da bi se
one uklonile predviden je ventil za ispust mulja. Flokulisana masa se odvodi u
taloZnicu pri ¢emu se mora voditi racuna da ne dode do razbijanja ve¢ formiranih
flokula. Periferna brzina peraja flokulatora takode mora da bude tako podeSena da
ne dovede do rasipanja flokula.

Da bi se obezbedilo istaloZenje flokulisane vode izgradena je u taloznica koja
obezbedjuje laminarni tok. Cevaste taloznice imaju tu osobinu da za relativno kratko
vreme zadrzavanja postizu visok stepen preciS¢avanja (istalozavanja). Procesno
opterecenje kao i dimenzionisanje taloznice odredeno je hidraulickim proracunom.

Na ulazu u taloZnicu postavljena je predkomora za hvatanje krupnijih
necistoca (plivajucih) ukoliko dode do njihovog prodora u sirovu vodu. Kretanje vode
kroz taloznicu je skoro vertikalno, a pojava lebdeceg sloja flokula u zoni mulja
ubrzava efekat (rast flokula) i olakSava njihovo istalozavanje. Odvod istalozenog
mulja iz taloznice vrsi se preko posebno za to uredenog ispusta. Ispuna taloznice je
od profilastog aluminijuma sacastog preseka. Dimenzije otvora su tako date (P=16
cm2, C=14,2 cm) da do zacepljenja ne moze da dode mada moguénost lepljenja
Cestica nije iskljuCena. Izbistrena voda se sakuplja povrSinski u posebno za to
konstruisanim olucima takvih dimenzija da ne dolazi do poveéanja brzine pri povrsini.
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Da bi se postiglo ravhomerno sakupljanje vode sa povrsSine sabirni oluk je uraden kao
preliv sa kruznim otvorima. Ostavljena je moguénost finog doterivanja preliva u toku
eksploatacije. Preliv je od Celicnog lima, debljina i dimenzija lima prema projektu.

Ventil na ispustu mulja otvara se ru¢no po potreb. Vreme i broj otvaranja
odredjuje rukovaoc postrojenja. Izbistrena voda odlazi u sabirni cevovod odakle se
odvodi na pescane filtre.

c) Priprema i doziranje hemikalija

Prilikom izgradnje PPV « Mitrovo Polje » projektovana je i ugradena oprema za
pripremu i doziranje hemikalija. Ova oprema se uglavnom i dalje koristi jedino su
pumpe za doziranje hemikalija zamenjene novim.

Kao sredstvo za koagulaciju tj. Flokulant je predviden AI2(S04)3 ili FeCl3.
Izbor je ostavljen korisniku i oprema je prilagodena za koriS¢enje ili jednog ili drugog
flokulanta. Posto je Al2(S04)3 bio znatno jeftiniji korisnik se odlucio za koriS¢enje ove
hemikalije. Mogucnost izbora flokulanta predvidena je iz viSe razloga. Osnovni su
razlozi Sirok dijapazon meSanja izvorske i re¢ne vode i klimatski uslovi na objektu.
Al2(S04)3 je uobicajen u pripremi vode za pice ali s obzirom na promenljivu pH
vrednost i tvrdocu sirove vode, kao i niske temperature u zimskim periodima
omogucena je i upotreba alternativnih flokulanata tj. koagulanata.

Doziranje Al2(S04)3 i njegova primena

Za pripremu aluminijum sulfata su ugradene dve Celicne posude zapremine od
po V=3,5m3 opremljene sa po jednom vertikalnom mesSalicom snage 1,1kW. Posude
su od Celika dimenzija : visine 2,5m i precnika 1,5m zasti¢ene sa unutrasnje strane
kiselo otpornim premazima.

Sam uredaj se sastoji od dve posude za pripremu 10% rastvora Al2(S04)3 u
koli¢ini dozvoljnoj za 8 sati rada. Posude su zapremine 3,5m3, opremljene
elektromotornim mesalicama i iznutra zasticene kiselo otpornim premazom. Priprema
rastvora se obavlja rucno.

Dozir pumpe su tipa PROMINENT SIGMA 04350 Q=350l/s i Hmin=4 bara.
Ugradena je jedna radna i jedna rezervna dozir pumpa. Dozir pumpe i ceo uredaja za
pripremu hemikalija je snabdevena svom potrebnom armaturom i priklju¢cima kao i
cevnim vezama. Doziranje AI2(S04)3 je na dovodnoj cevi sirove vode pre ulaska u
zonu grubog mesanja.

Priprema i doziranje NaCO3
Ovaj uredaj je u potpunosti identi¢an sa uredajem za pripremu i doziranje
Al2(S04)3 s tom razlikom sto je ovde predvidena i ugradnja samo jedne posude od
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3,5m3. Glavna namena ovog uredaja je podeSavanje pH vrednosti flokulisane vode.
Kao sredstvo za podesavanje ph vrednosti se primenjuje natrijum karbonat, koji se
doprema na postrojenje u dzakovima. Dozir pumpe su ugradene « Jastrebac », tip
D0204, Q=0-6 |/min i H=10 bara.

Ugradene su dve pumpe : jedna radna i jedna rezervna (vidi foto dokumentaciju).

Priprema i doziranje PE

Posude za pripremu polielektrolita je kvadratnog oblika zapremine V=1,0m3 sa
dve dozir pumpe montiran na gornjem prilepcu ove posude. Dozir pumpe su
proizvodaca PROMINENT tip CONA 0412, Q=12 I/h i Hmin=4 bara. Pomoc¢ni flokulant
— polielektrolit je sredstvo koje pospesuje flokulaciju stvarajuéi flokule vecih
dimenzija i tezine. Izuzetno je opravdana njegova primena na niskim temperaturama.

d) Filtracija

Filtriranje flokulisanje i istaloZenje vode obavlja se u dva automatska

gravitaciona filtra specijalne izvedbe. Ove izvedbe filtera svojom konstrukcijom
omogucavaju potpuno automatski rad bez ijednog regulacionog elementa ili bilo
kakve armature.
Filter je podeljen u tri horizontalne sekcije. Srednja sekcija je filtriraju¢a i u njoj je
smesten kvarcni peska strogo definisane granulacije. Donja sekcija sluzi za
povezivanje filterske sekcije i gornje sekcije koja sadrzi dodatnu koli¢inu vode za
pranje fitera.

Flltraciona sekcija je podeljena u tri zone. Svaka od ovih zona se posebno
snabdeva vodom koja se filtrira i opremljena je mamutskom crpkom za pranje
filtracionog peska.

Voda dolazi sa konstantnim energetskim potencijalom prolazi kroz filtrirajuci
sloj peska I preko donje sekcije puni gornju sekciju koja sluzi kao rezervoar vode za
pranje filtera. Kada se sekcija napuni Cista voda odlazi ka potrosac¢ima. U toku rada
filtera usled zaprljanja filtracione mase raste njen otpor a sa njim i nivo vode u
mamutskoj crpki. Kada otpor filtra dostigne odredenu granicu automatski se aktivira
specijalan ejektorski sistem koji stvori vakum u kolenu mamutske crpke i omogudi
njeno aktiviranje. Aktivirana mamutska crpka ima priblizno 6 puta vedi kapacitet od
dotoka vode u zonu koja se pere. Sada se kao voda za pranje koristi i voda iz
rezervoara, kao i voda koja se filtrira kroz preostale dve zone filtracione sekcije. Na
donjoj slici je prikazan samo principijelan rad jedne zone. Voda od pranja filtra odlazi
u kanalizaciju. Kada se utrosi odredena (potrebna) koli¢ina vode za pranje u sekciji
preko cevi za odzracCivanje prekine se rad mamutske pumpe i pocinje ponovo proces
filtracije. U stvari, do momenta dok se ponovo ne napuni sekcija to je proces
ponovnog formiranja filtracionog sloja i njegovo zavrsno ispiranje pa tek onda ispran
filtar Salje vodu potrosacima.
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Vreme trajanja pranja jedne filtarske zone je od 8-10 min. Cim se dopuni
sekcija, vodom
za pranje, aktivira se pranje druge filtracione zone a nakon nje i trece. Sa
meduperiodima dopunjavanja sekcija ukupno trajanje pranja i ispiranja kompletnog
filtra traje od 60-90 min.

Konstrukcija filtra je takva onemogucava istovremeno pranje dve filtracione
zone, a takode i oba filtra su medusobno hidrauli¢ki povezana tako da ne mogu oba
istovremeno da se peru. Jedan mora da je uvek u radu.

e) Dezinfekcija vode

Prilikom izgradnje PPV "Mitrovo polje" ugradena je oprema za automatsko
hlorisanje
vode. Medutim, zbog neadekvatnog rukovanja, ova oprema je uglavhom propala pa
je u toku 1998 godine vec¢im delom zamenjena.
Doziranje hlora je predvideno preko impulsnog meraca protoka sirove vode. Ova
oprema je pustena u pogon i nakon par godina prebacena na ruc¢no doziranje hlora,
jer je merac protoka otkazao, jer je montiran u vlaznom Sahtu.
Opremu za doziranje hlora cini slede¢a oprema:
- vakumski gasni aparat proizvodaca "ADVANCE" kapaciteta do 1000 gr/h i po dva
komada, jedan radni a jedan rezervni.
- sabirnik za po dve boce sa hlorom i sa po dva fleksibilna creva
- jedan preklopnik (proizvodaca "ADVANCE") za pune i prazne boce
- injektor za gasni hlor (proizvodaca "ADVANCE") kapaciteta 1000 gr/h
- ugradena su dva rotometra istog proizvodaca kapaciteta po 1000 gr/h
- prateca oprema: dva grejaca za sabirnu granu i trafo za rad grejaca, elektro
motorni ventil, sonde i drugo
- analizator hlora je ostao prvobitno ugraden, ali je servisiran i osposobljen za rad,
kao i detektor sa sondom
Opsti utisak je da je navedena oprema u dobrom stanju i obavlja hlorisanje na
zadovoljavajuci nacin. Hlorisanje je ru¢no uz konstantno pracenje rezidualnog hlora u
sopstvenoj laboratoriji.
Za prvu fazu rekonstrukcije postoje¢a opremu za hlorisanje ostaje u videnom a za II
fazu
se planira zamena kompletne opreme i uvodenje automatike na bazi rezidualnog
hlora.
Pored toga se planira i ugradnja opreme za neutralizaciju hlora jer sistem tuseva nije
sigurno resenje.
U hlornoj stanici ugradene su pumpe za podizanje pritiska za rad injektora.

2.2. Objekti postrojenja
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Flokulator sa lamelarnim taloznikom izveden je kao objekat koji ima dve linije
Na dovodu vode nalazi se komora za umirenje pritiska. 1z nje se cevima voda dovodi
u flokulator. Postojeci sistem preciScavanja ima II stepena flokulacije. Komore
flokulatora su odvodjene Celi¢nim zidom. Postojeca taloznica je kapaciteta 74 I/s. Ova
taloznica je armirano-betonski objekat koji se sastoji od dve linije za talozenje. Na
dovodu vode nalazi se komora za umirenje pritiska. Iz ove komore se voda uvodi
preko dve cevi u svaku liniju. Na pocetku talozenja su dve komore sa horizontalnim
meSalicama; iz ovih komora voda prolazi u cevastu taloznicu. Celi¢nim kanalima se
voda odvodi iz cevaste taloznice u sabirni kanal, i iz njega u ¢eoni kanal. Iz ¢eonog
kanala voda dolazi na filtere sabirnim cevovodm € 323.

Hala u kojoj se vrSi filtracija vode i priprema hemikalija je izvedena kao
konstrukcija na AB nosec¢im stubovima i horizontalnim ukrucenjem protiv vetra.
Sastoji se iz tri dela: centralni deo koji je najvisi, i bocni koji su spusteni. Zidovi su od
bloka d=25 cm, i visine su 1,9 m iznad koji se nalazi zastakljeni deo visine 3,6 m.
Ovaj deo je izveden od bravarskih prozora koji su u devastiranom stanju izmedu
kojih se nalaze stakleni U profili kao svetli otvori. Iznad ovoga su nosece grede visine
1m, koje se oslanjaju na stubove i nose krovnu konstrukciju. Noseéa krovna
konstrukcija je od reSetkastih nosaca na koji su postavljeni profilisni limovi.

Hala je loSe izolovana sa velikim povrSinama koje su zastakljene. Ovo dovodi
do toga da se u sluéaju niskih temperatura deSava da se procesna voda u hali
zamrzne. Osim toga podovi kao i zidovi su znatno osteceni i loSe odrzavani. Usled
stalnog prisustva vlage celi¢ni cevovodi su korodirali.

Filtriranje flokulisane i istalozene vode obavlja se u dva automatska
gravitaciona peS¢anom filtru (AGPF), konstrukcije “Janko Lisjak” Beograd. Ova
konstrukcija omogucéava automatski rad bez ijednog regulacionog elementa. Ukupna
povrsina filtera 2 x 43 = 86 m2.

Upravno pogonska zgrada ima prizemlje i sprat. Ova konstrukcija je izvedena
kao nezavisni objekat sa sopstvenim trakastim temeljima koji se naslanja na halu.
Nosecu konstrukciju Cine stubovi 25x25 cm, koji su ispunjeni blokom. U zgradi se
nalazi laboratorija, kancelarije za osoblje, prostorije za boravak radnika, mokri ¢vor.
Funkcionalno ona je takode nezavisna celina i jedini prolaz iz upravne zgrade u halu
je u prizemlju u sobi za dezurnog.

2.3. Ostali objekti u krugu postrojenja
Ostali objekti u krugu postrojenja su:

- Objekat za smestanje boca sa hlorom , u cijem sklopu je i magacin za hemikalije.
Objekat je:
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- Bunar IEBA1 kapaciteta 2,5 I/s. Njega Cini bunarska kucica u kojoj se nalazi
bunarska pumpa i merac protoka.

- Dizel agregat

- Sahtovi na dovodu sirove vode i na potisu preiséene vode

2.4. Postojeca koncepcija precCis¢avanja vode na postrojenju

Na postrojenju za preciS¢avanje dolazi voda sa 2 izvora i reke Vranjuse.
Zahvacena voda sa izvorista i reke, dovodi se AC cevovodom DN 300 do postojeceg
Sahta meraca protoka. Ovaj Saht se sastoji od dve komore. U jednu je smesten sam
merac, dok se u drugoj nalazi transmiter. Merni instrument je ¢esto u kvaru i ne daje
pouzdane podatke.

Odavde voda odlazi u Saht za ispustanje viska vode u reku. Ovde se nalazi
ventil DN 250 koji u trenutku kada dolazi visSak vode nego Sto postrojenje preraduje
se ispusta u reku.

Iz ovog Sahta voda ide u razdelni Saht. U razdelnom Sahtu se ukupna koli¢ina
dovedene vode deli na dve grane: jednu koja ide na taloznicu i drugu koja se uvodi u
halu direktno na celicni filter.

Za granu I koja ide na komoru za umirenje pritiska je vezano trenutno doziranje
hemikalija:

- AI2S0O4 za flokulaciju

- Na2CO3 za porpravljanje pH vrednosti

- Polielektrolit za koagulaciju

Kompletno doziranje vrsi se u Sahtu na grani I koja ide na komoru za umirenje
pritiska.

Iz nje idu dve cevi DN 250 koje uvode vodu u komore sa meSalicama.
Instalirane su po dve horizontalne mesSalice na svakoj liniji (ukupno taloZnica ima dve
linije).

Sa taloZnice voda se sakuplja u sabirnu cev C 323, na koti 680,62 i ulazi u
halu. Grana II vode koja ide iz razdelnog $ahta C 323 se vertikalno vodi uz zid hale
pored nosceg stuba i zatim ide paralelno ispor cevi sa taloznice na koti 679,55.0be
sabirne cevi se granaju izmedu filtera na po dve cevi C 220 , tako da se sirova voda
rasporezuje ravnomerno na oba filtera. U hali se nalaze dva celicna filtera kruzne
osnove precnika 7,0 m, povrSine 43,0 m2. Svaki filter je podeljen na tri komore.
kapacitet jednog filtera je 74 |/s. Filterska ispuna je od kvarcnog peska, granulacije
0,7 — 5 mm. Debljina filterskog sloja je 60 cm. Filtri su samoispirajuci i ceo proces
kretanja vode kroz postrojenje je gravitacioni. Na oba filtera je simetri¢no uraden
odvod filtrirane vode u € 323 . Na cevi se nalaze zatvara¢ i mera¢ protoka, s tim &to
je samo jedan od ova dva meraca protoka u funkciji i to je ujedno i jedini merac
protoka na postrojenju koji je u funkciji. Koli¢ina preradene vode se procenjuje na
osnovu rezultata na ovom meracu protoka.
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Izmedu filtera se nalazi rezervoar Ciste vode osnove 3,0 x 3,0 m, visine 2,75
m. zapremina rezervoara je 24,75 m3. Odvod vode je postavljen visoko, pod samu
ploCu rezervoara, tako da rezervoar ne obezbeduje nikakvu rezervu vode. Iz
rezervoara se voda odvodi cevovodm ¢300 u Saht meraca protoka, koji nikada nije
postavljen. Iz ovog Sahta se vezuje na novoprojektovani cevovod @400.

2.5. Nedostaci koji su utvrdeni na postrojenju u pogledu instalacija i
tehnologije preciscavanja

Analiza kvaliteta sirove vode

Tokom eksploatacije postrojenja za preciScavanje vode za pi¢e u Mitrovom
Polju sve vreme se prati kvalitet sirove i preciS¢ebe vode. Naravno, ovo se realizuje
sa raspolozivom opremom te je to ograni¢eno na skroman broj osnovnih parametara
sastava vode. Stoga je za potrebe ove analize vezane za unapredenje precis¢avanija,
koli¢ine i kvaliteta vode za pi¢e sa ovog postrojenja izvrSen jedan set dopunskih
analiza. U jednokratnom uzorkovanju sirovih voda povrsinskih tokova i izvora koji su
ukljuceni u postojece kao i planirano zahvatanje analiziran je Siri spektar parametara
kvaliteta koji odgovara proSirenoj, odnosno velikoj analizi kod analize kvaliteta vode
reke Rasine na lokaciji postrojenja.

Tabela I-1. REZULTATI HEMIJSKE ANALIZE, ZZZ Krusevac, 2007/08

PARAMETAR VRELO I REKA RASINA | SEOCANSKI VRANIUSA
POTOK

Dobijena vrednost

pH vrednost 742 7,78 7,59 775
oksiadabilnost 3,8 4.4 3,8 4.7
elektroliticka 206,0 188,7 83,3 69,5
provodljivost

amonijak =0,02 <0,02 =0,02 =0,02
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hloridi 6,0 10,4 24 4,0
nitriti <0,001 =0,001 <0,001 =0,001
nitrati 2.8 4,0 4.1 3,8
gvoide 0,05 0,14 0,08 0,05
rmangan <0,01 0,02 <0,01 <0,01
bikarbonati 195,2 122,0 61,0 54,9
kiseonik 7,69 7,28 11,58 11,35

Iz postojecih i novih, kompletnijih analiza sirovih voda zakljuCuje se da se
ovde radi o izvoristima sa veoma malim antropogenim uticajem, ali i povoljnim
prirodnim faktorima za formiranje prirodnih voda sa malim organskim optereéenjem.
Iz prilozenih analiza (Prilog 1.) evidentno je da se povrsSinski tokovi sa veoma malom
mineralizacijom reda tri puta manjom od izvorskih voda. Ovaj podatak je od interesa
kako za preciS¢avanje ova dva tipa sirovih voda tako i za obezbedenje stabilnosti
sastava i uticaja preciSéene vode na elemente sistema.

Iako sa znacajnim brojem podataka osnovnih parametara kvaliteta ipak se ne
moze imati pouzdana informacija o maksimalnim opterecenjima suspendovanim
materijama, mutnocom, te u vezi sa tim je i pitanje projektovanja i izvodenja. Ovo se
posebno odnosi na problem mucenja Vrela 1, buduéi da je usvojena varijanta
isklju¢ivanja tretmana vode vrela kroz faze koagulacije i separacije floka u taloznici
Sto daje neke ekonomske prednosti, ali ostavlja i moguénost nepozeljnih
iznenadenja. Shodno tome u nastavku radova na unapredenju radova na
unapredenju vodosnadbevanja na ovom sistemu potrebno je intenzivirati prikupljanje
podataka o stanju i promenama sastava prirodnih voda postojecih i planiranih
vodozahvata.

Sa problematikom istraZivanja stanja i promena sastava sirovih voda tesno je
vezan i problem preciS¢avanja posebno faze koagulacije i separacije floka buduci da
je ovo osnovna, najvaznija, faza ukupnog preciS¢avanja na klasi¢nim sistemima.
Konstantovano je da ovaj proces nije pod odgovaraju¢om kontrolom, odnosno da se
u postoje¢im uslovima opremljenosti na postrojenju i ne moze raditi na optimizaciji
procesa koagulacije. Kako je neophodno obezbediti kontinualno vodenje procesa
efikasne koagulacije koji treba da obezbedi i uslove efikasne separacije floka u
taloZnici to se ovi procesi moraju blagovremeno definisati u laboratorijskim uslovima.
Bududi da se ovde radi o sirovim vodama male jonske jacine a sa tim i oteZzanom
kontrolom pH ovo je jako osetljiv segment ukupnog procesa koagulacije i separacije
floka, ali i obezbedenja povoljnog rezidualnog Al u vodi za pice.

Shodno ovim ¢injenicama jednovremeno sa intenziviranjem kontrole sastava
sirovih voda fenomenu koagulacije mora se posvetiti posebna paznja. Za efikasno
vodenje ovog procesa u nastavku je neophodno obezbediti odgovaraju¢u opremu. Na
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postrojenju postoji stari tip jar testa koji ne moZe posluZiti ovoj nameni, pa se kao
prvi zadatak postavlja nabavka jar test aparature na kojoj se mogu modelirati uslovi
mesSanja na uredaju. Jednovremeno se mora obezbediti analiticka kontrola procesa,
merenje mutnoce, pH, koncentracije rastvorenog Al. Kad se utvrde uslovi optimalne
koagulacije u karakteristicnim stanjima sirovih voda: doze koagulanata, pH vrednost,
uslovi mesanja, formiranje i karakteristike floka posebno taloZljivost i na kraju efekti
preCiS¢avanja u laboratorijskim uslovima moze se bezbedno voditi i proces
preciS¢avanja na postrojenju.

Precis¢avanje vode

Slobodnim padom na postrojenje se dovodi oko 70 I/s sirove vode, od Cega je
oko 40 I/s povrsinska voda a 30 |/s voda iz tri vrela.

PreciSCavanje sirove vode (zbirne vode vrela i tokova) obavlja se na
postrojenju koje ukljuCuje faze: predhlorisanja, koagulacije sa talozenjem, filtracije i
hlorisanja.

U dovodnu cev, u Sahtu ispred koagulatora, dozira se jednovremeno: aktivni
hlor, Na2CO3 i koagulanti (rastvor Al sulfata i plielektrolita). U cevovodu koji se
zavrSava u cilindricnom tornju precnika 1.4 m, visine 1.5 m, zapremine oko 2.3 m3 sa
hidraulickim skokom od 1m, Sto bi trebalo da ima funkciju brzog meSanja. Sa ovog
objekta u dva paralelna toka raspodeljuje se voda u jedinicu za flokulaciju.

Koagulacija i talozenje vrSi se u dvema jedinicama, sa paralelnim tokovima i
istovetnim uslovima rada.

Proces koagulacije odvija se sa Al sulfatom i polielektrolitom uz kontrolu
(podesavanje) pH koja se vrSi sa Na2CO3. Na ulaznoj gradevini, tornju, obezbeden je
hidraulicki skok a u nastavku je obezbedeno sporo meSanje (uniformno mesanje u
celom koagulatoru). Flokulacija u uslovima sporog meSanja je u ravnomernom
rezimu u komorama ukupne zapremine od 58 m3, Sto daje za vreme sporog mesanja
oko 14 minuta za postojece uslove preciS¢avanja sirove vode.

Sve hemikalije: dezificijens, kontrola pH i koagulanti, rastvori: hipohlorita, Na
karbonata, Al-sulfata i polielektrolita se uvode u cevovod ispred ulazne gradevine,
tornja. Ovim je obezbedeno dobro meSanje sirove vode sa dezinficiensom i
sredstvima za koagulaciju, ali nisu obezbedeni i optimalni uslovi za koagulaciju.
Hidraulicki skok sa oko 14 min. sporog mesanja ne obezbeduju uslove za koagulaciju
ni za uslove doziranja koagulanata i kontrole pH vrednosti. Ovo je ustanovljeno i u
viSegodisnjoj praksi preciS¢avanja na ovom sistemu.

Iz koagulatora voda se uvodi u taloznik sa satem koje treba da obezbedi
efikasnije uklanjanje suspenzija. Vreme taloZenja, za protok od 70 /s, je 30 min.
Ovo vreme bi trebalo biti dovoljno za efikasno talozenje floka. Problem je u Cinjenici
da se flok ne formira u koagulatoru, a potom ni u taloznici u uslovima malih mutnoc¢a
kada se celokupno opterecenje upucuje na filtre.
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Iz taloZnika voda se uvodi u dva samispirajuca pescana filtra precnika 7.5m,
sa visinom ispune od 0.8m sa peskom granulacije 0.8 — 1.1mm. Brzina filtracije je
2.5m/h.

Imajuci u vidu uslove neefikasne koagulacije a sa ovim i slabe efekte taloznika
velika koli¢ina suspenzije koja se stvara u zoni filtracije, kontaktna filtracija, u
uslovima neefikasnog pranja formira u filtru kokile koje u nastavku limitiraju efekte
filtracije.

Dezinfekcija vode vrSi se gasnim hlorom. Kapacitet ove jedinice pokriva
eventualno
povecane zahteve sa prosirenjem kapaciteta postrojenja.

Efikasnost preciScavanja i kvalitet vode za pice

Imajuéi u vidu stanje cele instalacije, opremljenost sa merno regulacionom
opremom te kontrolnom i opremom za laboratorijsko podeSavanje uslova
preciS¢avanja, posebno faze koagulacije, moze se konstantovati da se na ovakvom
postrojenju ne moze obezbediti pouzdano vodenje procesa preciS¢avanja. U ovoj fazi
stanje kvaliteta voda izvoriSta je odredeno uglavnom povoljnim prirodnim faktorom:
otsustvo Stetnih i opasnih kao i rastvorenih organskih materija te i postojeci sistem
preciS¢avanja uglavnom obezbeduje standard kvaliteta vode za pice.

Shodno raspolozivim podacima laboratorijskih merenja kao limitirajuci
parameter preciS¢avanja sirove vode javlja se mutnoca, samo povremeno. Shodno
ograni¢enim podacima analiza konstantuju se povremena prekoracenja standarda za
mutnocu, ¢ak i u uslovima relativno niskih ulaznih mutnoca. Kako je frekvenca ovih
pojava uglavnom vezana za period niskih temperatura to se ova pojava moze vezati
za otezane uslove koagulacije sa Al sulfatom pri niskim temperaturama.

Problem koagulacije sirovih voda manje mutnoce sa Al sulfatom, posebno pri
niskim temperaturama ustanovljen je na velikom broju sistema. Ova pojava ima
viSestuke efekte na kvalitet vode. Pojava povecane mutnote samo je znak da
koagulacija nije efikasno obavljena pa je i talozenje i filtracija u nastavku neefikasno,
a kao najnepovoljniji rezultat istog je povecan sadrzaj rezidualnog Al u vodi za pice,
odlaganje suspenzija duz cevovoda a sa ovim vezani problemi potrosnje hlora i/ili
razvoja biokulture u cevovodu. Shodno bogatom svetskom, ali i naSem iskustvu
posebno vezano za stanje kvaliteta vode na Kopaoniku, moze se ukazati na
prekoracenje standarda za Al u slu¢ajevima koagulacije sirove vode za slucaj sadrzaja
mutnoce iznad 1 NTU i niske temperature.

Neefikasnost koagulacije konstantovana je na postrojenju, posebno za uslove
malih mutnoéa, te je za ta sztanja na postrojenju ustaljena praksa iskljucivanja
doziranja koagulanata a sa tim i kontrole pH. Pitanje predhlorisanja ovde je otvoreno
budu¢i da nema raspolozivih podataka o kontroli sadrZzaja halogenorganika. U
principu predhlorisanje se izbegava zbog generisanja THM i srodnih halogenorganika.
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Naravno da nema podataka o ovim, inaCe deficitarnim analizama kod nas, te se
decidno ne moze insistirati na isklju¢enju ovog procesa.

Eventualna kontrola nepovoljnih procesa na koagulatoru, razvoj algi ha ovom
delu instalacije, svakako je manje problemati¢na nego generisanje halogenorganika.
Pitanje kontrole sadrzaja rastvorene organske materije, utroSak KMnO4, bar prema
raspoloZivim podacima laboratorijskih merenja nije izrazeno. Ipak se mora imati u
vidu podatak da je u nekim, istina veoma retkim merenjima, konstantovan utroSak
KMnO4 iznad 100 mg/|, i da se isti veoma efikasno uklanja iz sirove vode. Imajuéi u
vidu raspolozivu tehnologiju, sa vema skromnim efektima koagulacije kao jedinog
procesa kojim se moze ukloniti rastvorena organska materija ovakav podatak moze
se prihvatiti kao validan samo za slu¢aj da je oksidabilna organska materija situirana
u finim suspenzijama. Kako je ova pojava vezana za pojavu vecih mutnoca, znaci
spiranje raspadnutog li¢¢a, to se ova pojava mora vezati za te uslove. Ovo se mora
imati u vidu kod vodenja procesa na postrojenju, odnosno obezbedenju frekventnijeg
ispustanja mulja.

Podatak da je sadrzaj rezidualnog hlora na mernom mestu na postrojenju od
oko 0.8 do oko 1.00 mg/I ukazuje na relativno visoku potrosnju hlora u vodi za pice.
Buduci da postoji faza predhlorisanja te iako se radi o dugom cevovodu, ovo ukazuje
na znacajan sadrzaj zaostale organske materije ili znacajnu potroSnju sa depozitom
unutar mreze. Bilo o kom od fenomena da je re¢ ovo je indikator potrebnog
napredenja preciSavanja vode za pice.

Prema podacima prikupljenim na postrojenju i uvidom na licu mesta
konstantuje se da se doziranje sredstava za koagulaciju vrSi samo u slucaju kada je
povecana mutnoca sirove vode i da se ista ne moze uspesno ukloniti na postojecim
filtrima. Pored toga, konstantuje se da je doza koagulanta i u uslovima poveéanih
mutnoca niska te je i potroSnja sredstava za koagulaciju, bar kako se dobija iz
podataka o potrosnji tokom duzeg vremenskog perioda.

Relativno niska doza Al sulfata, problemati¢na kontrola pH, neobezbedeni
uslovi meSanja u fazi brzog mesanja i flokulacije ne obezbeduju efikasnu koagulaciju
ni za uslove visokih mutnoca pa je i izdvajanje mulja u, inace nepovoljnim uslovima
taloZenja, neefikasno Sto se iskazuje u pove¢anim mutnocama precis¢ene vode.

Karakteristike, nedostaci, samoispirajuéih filtera dobro su poznate u praksi
pre€is¢avanja sirovih voda kod nas. Neefiksano pranje vodom bez razbijanja
konzistentnih aglomerata peska sa muljem u filtru ima za posledicu formiranje
favorizovanih tokova vode u filtru te i neefiksanu filtraciju. Ovaj problem efikasno se
reSava sa zamenom ovih filtara sa standardnim pesScanim filtrima sa pranjem uz
primenu komprimovanog vazduha u fazi rastresanja, fluidizacije, filtarske ispune.
Shodno uocenim problemima unapredenje preciS¢avanja sirove vode moze se postici
samo unapredenjem obe faze preciS¢avanja: koagulacije sa talozenjem i filtracije.

Stabilnost preciScene vode
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Prema podacima, hemijskim analizama, sirovih voda kao i preiS¢ene vode
moze se konstantovati da se radi o mekim vodama. Mala mineralizacija, posebno
sirovih voda vodotokova, sa izrazito niskom tvrdocom od posebnog je znacaja kako
za proces koagulacije i ukupnog preciScavanja sirove vode, kao i obezbedenje
stabilnosti, nekorodivnosti preciS¢ene vode Sto je uslov koji je poZeljno ispuniti
ukoliko se Zeli imati povoljno stanje u distributivnom sistemu. Ovaj kao, i iskljucenje
pojava odlaganja mutnoce, uslovi su potencijalnih problema u distributivhom
sistemu. Shodno tome ovde se ukazuje potreba razmatranja i ovog problema.

Hemijske analize preciS¢ene vode ukazuju na izraZzenu nestabilnost vode za
pi¢e buduéi da se konstantuje znacajno niza pH vrednost od ravnoteze odredene
pokazateljima sastava vode: temperaturom, alkalitetom, sadrzajem Ca2+ jona i
ukupnom mineralizacijom. Obezbedenje stabilnosti zahteva povecanje pH, dakle
dozitanjem vecih sadrzaja Na karbonata, Sto nije povoljno ni racionalno.
Obezbedenje stabilnosti vode, na racionalan i pozeljan nacin postize se zamenom
Na2C03 sa Ca(OH)2. Ovim se postize povecanje, inace deficitarnog Ca2+ jona u vodi
za pice i jednovremeno nizZa ravnotezna pH vrednost.

3. KONCEPCIJA RESENJA
3.1. Kvalitet sirove vode i potreban stepen precis¢avanja

Kod postrojenja za preCiS¢avanje vode za vodosnadbevanje naselja i
industrije, koja su izgradena pre 20-30 godina, shodno normama kvaliteta vode za
pice iz tog perioda, zahtevani stepen preciS¢avanja vode za pice on je znatno maniji
budu¢i da su MDK za mutnocu, boju kao i utroSak KMnO4 bile znatno iznad
postojecih standarda.

U skladu sa normama iz tog perioda, sa reSenjem koje je sadrzalo faze
koagulacije sa
talozenjem i filtracijom na pesku i naknadnom dezinfekcijom bio je obezbeden
standard kvaliteta vode za pice. Koagulacija se izvodi sa Al sulfatom uz kontrolu pH
vrednosti sa Na2CO3.

Sa inoviranjem standarda, poslednjih godina, uveéani su zahtevi u domenu
zahtevanog stepena uklanjanja organske materije, posebno huminskih materija. Da
bi se ovo postiglo doziraju su sve vece koli¢ine Al sulfata ¢ime se smanjuje pH
vrednost ispod dozvoljenih granica.

PodesSavanje pH zahtevano sa standardom vode za pice, ali i zahtevima samog
procesa koagulacije vrsi je uglavno sa kre¢nim mlekom. Optimizacija pH obezbeduje
najbolje efekte koagulacije kao i minimalni sadrzaj rezidualnog Al u precis¢enoj vodi.
Po separaciji floka u taloznici najéesce je potrebna nova kontrola pH sa ciljem
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obezbedenja ravnotezne vrednosti za konkretne uslove hemijskog sastava precisc¢ene
vode. Ovo podeSavanje od posebnog je znacaja za meke vode tipa povrsinskih voda
koje se preciS¢avaju na ovom uredaju.

Imajuci u vidu razmatranja kvaliteta vode i zakonsku regulativu iz domena
vode za pice, generalnom postavkom procesa kondicioniranja vode treba obezbediti
mogucnost za:

1. Uklanjanje iz vode supstanci koje prouzrokuju mutnocu, do propisanog nivoa;

2. Redukovanje sadrzaja organskih supstanci koje povecavaju utrosak
KMnO4,prouzrokuju obojenje, miris i loS ukus vode, ali na nacin kojim se nece
prouzrokovati formiranje supstanci stetnih po zdravlje stanovnistva.

3. Dezinfekciju vode do postizanja njene bakterioloSke ispravnosti

4. Dostizanje propisanog sadrzaja rezidualnog hlora pri isporuci vode korisnicima;

5. Stabilizacija vode radi zastite transportnih voda za sirovu i preciSéanu vodu

Pored obrade vode mora se predvideti i obrada mulja koji ¢e se produkovati na
instalaciji

kako isti ne bi prouzrokovao promene kvaliteta u recipijentu.

Tehnolosko reSenje kojim se mogu dosti¢i ovi zahtevi mora obuhvatati sledece
procese:

- koagulaciju — flokulaciju — taloZenje

- filtraciju

- dezinfekciju

- stabilizaciju cCiste vode

PPV ,Mitrovo Polje" je vec viSe od dvadese pet godina u eksploataciji i u tom
celom periodu se prati kvalitet sirove vode. Zavod za zdravstvenu zastitu iz KruSevca
svakog meseca uzima uzorke kako sirove tako i preciS¢ene vode, dok sopstvena
laboratorija na postrojenju svakodnevno prati promene kvaliteta sirove vode. Za
vodosnhabdevanje se koriste dve vrste sirove vode i to:

- reCna voda iz reke VranSice, Petice i Rasine i
- izvorska voda iz izvora ,Gocani" i ,Vrelo"

Ove vode se sada dovode zajedni¢kim cevovodom @300mm na postrojenje i
prolaze kroz iste faze tretmana. Medutim, kada se recna voda Vranuse dosta zamuti,
ona se iskljuCuje iz sistema i koristi se samo izvorska voda. Iz tog razloga je
predvideno da se recna voda izdvoji od izvorske i da se ove vode dovode na
postrojenje sa dva nezavisna cevovoda. Re¢na voda mora prolaziti kroz sve faze
precisSéavanja (flokulacija, taloZenje, filtriranje i dezinfekcija) a izvorska samo kroz
filtriranje i dezinfekciju. Re¢na voda je standardnog kvaliteta sa poveéanom
mutnocom i eventualno povecanim sadrzajem organskog zagadenja ali bez sadrzaja
jona teskih metala. Za ovu vodu je potreban standardan klasian postupak
preciS¢avanja.

Zakljucak:
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- koli¢ina recne vode, koja se ocCekuje na PPV ,Mitrovo Polje", je od 90-100 I/s
standardnog kvaliteta (vidi prilozene analize vode). Ova voda prolazi kroz fazu
tretmana

koja podrazumeva koagulaciju, flokulaciju, talozenje, dezinfekciju i stabilizaciju Ciste
vode.

- Izvorska voda se ocekuje na postrojenju u kolicini od 20-30 I/s. Ova voda moze
povremeno imati opalescentnu mutnocu pa je neophodno da prode kroz fazu
filtriranja,

dezinfekcije i stabilizacije. Mehanicki tretman nije neophodan.

- Postrojenje treba koncipirati tako da moze da preradi oko 90-100 I/s mutne vode i
oko

120-130 I/s propusti kroz fazu filtriranja, dezinfekcije i stabilizacije vode.

3.2. PROCESI PRECISCAVANJA VODE I NJIHOVA PRIMENA

Napred izneta razmatranja nuzno uslovljavaju da se projektuje postrojenje
koje ¢e moci da preciStava vode razli¢itog kvaliteta. To znaci, da se moraju
predvideti sve faze prerade vode bez obzira Sto u pojedinim periodima nece biti
ukljucene u sistem precis¢avanja.

Kako joS sada ne moZemo tatno da prognoziramo buduci kvalitet vode,
postupak
preciS¢avanja mora se definisati na osnovu svih parametara koji se mogu javiti,
odnosno, koje ocekujemo u kasnijoj fazi eksploatacije. Ti parametri su: varijabilna
zamucenost i boja vode,
organske materije, plankton, gvozde, mangan, soli amonijaka i drugo.

Dosadasnjim ispitivanjima kvaliteta vode definisani su parametri koji moraju
biti uzeti u obzir pri postavci tehnoloskog resenja. Izmenom nacina zahvata vode
svaki od ovih parametara menjae svoju tezinu sa aspekta kondicioniranja vode.
Tako ¢e mutnoca koja u uslovima zahvata vode iz karstnih vrela imace dominantan
znacaj za postavku procesa tretmana vode.

Imajuéi u vidu napred reCeno i realnu predpostavku da je izgradnja
akumulacije daleka perspektiva, proces preciS¢avanja mora se prilagoditi takvom
predpostavljenom kvalitetu vode. Pri tome se ne smeju zaboraviti specificnosti
zahvatanja vode iz karsnog vrela kada je bistra voda u najduzem periodu godine.
Razmisljajuci na ovaj nacin mogu se postaviti konture tehnoloskog procesa, sa
odgovarajuc¢im varijantama pojedinih procesa za koje e se proSirenja samog sistema
treba opredeliti u daljim fazama.

Kako su ve¢ u ovoj fazi iskazani problemi u vezi obezbedenja standarda
kvaliteta vode za pi¢e u uslovima jako kvalitetnih izvoriSta za savremene uslove to se
u nastavku mora racunati sa znacajnijim unapredenjem efikasnosti i pouzdanosti
preciS¢avanja sirove vode na ovom postrojenju.
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Zahtevi Investitora da se obezbedi reSenje uz angazovanje minimalnih
sredstava namecu potrebu racionalizacije u svim domenima. No ovom zahtevu
suprotsavljeno je stanje odredenosti, definisanosti, podloga o kvalitetu sirovih voda
koje nisu sistematski pracene.

Intervencije vezane za unapredenje uslova preciS¢avanja, posebno faze
koagulacije, mogu se realizovati shodno tehnickim kriterijumima koji se predvidaju za
ovo tehnicko reSenje. Kako je faza koagulacije najvazniji segment preciS¢avanija,
posebno u domenu uklanjanja mutnoce i rastvorenih organskih materija, u uslovima
klasi¢nog sistema to je ovo reSenje tim znacajnije. Kontrola pH, u domenu 6.5 — 7.0,
u fazi koagulacije obezbeduje stvaranje floka sa monimalnim sadrzajem rastvorenog
Al. U toku zavrsSne obrade, posle talozenja, zahteva se povecanje pH do obezbedenija
ravnotezne vrednosti u granicama 7.5 — 8.0.

S obzirom da su sirove vode, posebno mutne vode, bez detektovanih
organskih mikrozagadivaCa ali ipak sa povecanim organskim opterecenjem
neophodno je u nastavku obezbediti uslove za unapredenje procesa preciS¢avania.
Prema postojeCem stanju tehnike u ovoj oblasti ovo se moze obezbediti sa
unapredenom koagulacijom. Pre svega sirove vode ne sadrze materije koje bi davale
neprijatan miris i ukus vode, potom nema antropogenog zagadenja posebno ne sa
opasnim materijama. Efikasna koagulacija, posebno unapredena koagulacija sa
neorganskim polimerima Al i SiO2 garant su za pouzdano uklanjanje mutnoce,
rastvorenih organskih materija prirodnog porekla kao i jona viSevalentnih metala.

Zakljucak

a) PreciScavanje sirove vode se moze realizovati na dva nacina i to:

- primenom klasicnih koagulanata (flokulanata) kao sto su aluminijum
sulfat, polielektrolit, krecno mleka i sumporna kiselina.

- unapredenom koagulacijom sa koris¢enjem koagulacije sa polimerima Al
i Si, pH kontrolom optimalnomza koagulaciju i separaciju floka i
naknadnom pH kontrolom i korekcijom preko sumporne kiseline ili krecnog
mleka.

b) Predlaze se klasican postupak uz mogucnost prelaska na ,unapredeni
postupak™ u kasnijoj fazi ako se ukaze potreba za tim.

3.3. OSNOVNE POSTAVKE PROCESA TRETMANA SIROVE VODE

Proces preciS¢avanja sirove vode definisan je klasicnom tehnologijom:
koagulacija, talozenje, filtracija i dezinfekcija. Ova tehnologija koriS¢ena je i u
dosadasnjoj praksi, medutim objekti i oprema ne obezbeduju standardne efekte
uklanjanja nepozeljnih materija iz vode za pi¢e. Ovde se radi o poviSenim sadrzajima
mutnoce, retko oksidabilne organske materije.

3 — Projekat hidrotehnickih instalacija 3.5.-33-



1

VODOTEHNIKA d.o.0. — BEOGRAD

IDEINO RESENJE- REKONSTRUKCIJA I PROSIRENJE POSTROJENJA ZA PRECISCAVANIE VODE MITROVO POLJE

a) Koagulacija

Koagulacija ima viSestruku funkciju: izdvajanje suspendovanih materija
(bistrenja), vezivanje rastvorenih organskih materija (ROM) u flok i njihovo izdvajanje
sa suspenzijama, vezivanje jona metala (Fe, Mn i dr.) i metaloida u flok i
jednovremeno uklanjanje iz vodene faze u toku talozenja i filtracije.

Fikasnost odvijanja gornjih zadataka koagulacijom u funkciji je koagulacionih
sredstava I uslova koagulacije i separacije floka koji se definiSu pri projektovanju.
Iskustva sa primenom unapredene koagulacije gde su obezbedeni visoki efekti
unapredenja kvaliteta vode za pice na staroj instalaciji ovde se primenjuju na novom
efikasnijem sistemu.

Projektom se definiSu uslovi koagulacije optimalni za primenu nerganskog polimera Al
I aktivirane SiO2 sa opadaju¢im intenzitetom meSanja. Nakon brzog mesSanja sa
maksimalnom disipacionom energijom stupnjevito se smanjuje brzina mesanja tako
da se na kraju dobija dobar flok pogodan za uklanjanje u lamelnoj taloznici.
Dosadasnja iskustva definisana u jartestovima daju punu predstavu o optimiziranju
efekata uklanjanja brojnih nepozeljnih konstituenata sirove vode ovim postupkom.

b) Talozenje

Za separaciju floka odabran je sistem lamelne taloznice sa visokim efektima
iskoriSCenja objekta. Visoko povrSinsko opterecenje koje se, u odnosu na klasic¢nu
taloznici, postize u ovom objektu uslovljava sve frekventniju primenu ovog tipa
taloznice i u nasoj praksi preciS¢avanja voda za pice.

Neobicno je vazno da se obezbedi dotok flokulisane vode u zonu talozenja,
uvodenje u lamelne jedinice, bez destrukcije floka Sto se postize korektno
dimenzioniranim transportnim kanalima u kojima se prakticno zadrZava rezim toka iz
poslednje koagulacione jedinice, treéi stene sporog mesanja.

Izdvajanje ofromljenih flokula, separacija Cvrsto-tecno vrsi se efikasno u
lamelnom separatoru. Dotok flokulisane vode iz koagulacione jedinice obezbeduje se
dovodnim kanalima iz kojih se voda ravhomerno rasporeduje u lamelne jedinice.
Sedimentacija u prostoru izmedu ploCa odvija se sa efikasnos¢u koja je odredena
geometrijom plo¢a: duzZinom, nagibom i rasponom, Sto su elementi za
dimenzionisanje-projektovanje taloznice, definisanje povrsinskog opterecenja.

Sistem podeSavanja preliva omogucava podeSavanje jednakog hidraulickog
optereéenja na svakoj od lamela te i jednakomeran sastav vode na izlazu.

IstaloZzene cCestice u lamelama klize u kanal odakle zajedno sa ve¢ izdvojenim
krupnijim flokulama padaju u konus za mulj koji je smeSten neposredno ispod
lamela.
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Sa izdvajanjem krupnijih Cestica u prostoru neposredno ispred lamela
prakticno se Stiti sistem lamela od prekomernog opterecenja i sluzi samo za
uklanjanje najfinijin flokula. Ovo je od posebnog znacaja za primenu kod sistema
preCiS¢avanja gde se u odredenim intervalima, nakon intenzivnijih padavina ocekuju
visoka opterecenja suspendovanim materijama.

Sa efikasnom flokulacijom i naknadnom separacijom floka, kod primene

unapredene koagulacije, obavezno se postizu efekti uklanjanja suspendovanih
materija na nivou od 1 NTU jedinice i rezidualnog Al ispod 0.200 mg/I.
Posle separacije floka u taloZnici na segmentu toka do filtara vrSi se stabilizacija
vode, popravka pH vrednosti do obezbedenja ravnoteze definisane temperaturom
vode i sadrzajem: Ca2+ jona, ukupnih soli i alkaliteta. Kako se ovde radi o kontroli
pH u oblasti oko 7.0 to se doziranje Ca(OH)2 mora regukisati precizno. Kontrola pH
vrsi se doziranjem 0.2 % Ca(OH)2.

c) Recirkulacija mulja (uslovno)

Za sluaj da se na uredaju koristi Al sulfat kao koagulaciono sredstvo sa
polielektrolitom ostavlja se mogucnost recirkulacije mulja iz taloznika u komoru za
brzo meSanje sa zadatkom podspeSenja procesa destabilizacije i flokulacije.
Recirkulacijom se zahvata oko 2 — 4 % mulja, u odnosu na koli¢inu sirove vode, sa
moguénoséu zahvatanja sa razlicitih visina u konusnom delu uguséivaca. Kolicina
mulja u recirkulaciji podeSava se tokom optimizacije procesa koagulacije u
promenljivim stanjima sirove vode: promene mutnocée i temperatura.

Recirkulacija mulja za slucaj primene postupka unapredene koagulacije nije
potrebna buduéi da se i bez ove intervencije koagulacija obavlja sa visokom
efikasnoscu.

d) Filtracija

Za uklanjanje zaostale mutnoée vode nakon faze talozenja koriste se brzi
pescani filtri sa pranjem filtarske ispune po sistemu voda-vazduh ime se obezbeduje
neophodna homogenost ispune i ravnomerno optereéenje koje je garant visoke
efikasnosti uklanjanja zaostale mutnoce.

Za uslove efikasne koagulacije sa Al sulfatom i polimerom uz obaveznu
kontrolu pH vrednosti i efikasne separacije floka u lamelnoj taloznici na filtru treba da
se obezbedi standard za NTU u opsegu 0.2 do 0.5 NTU i sadrzaj rezidualnog Al ispod
0.2 mg/l.

Uklanjanje zaostalog floka na brzim pescanim filtru, kod primene unapredene
koagulacije, obavezno se postizu efekti uklanjanja suspendovanih materija na nivou
od 0.2 NTU jedinice i rezidualnog Al ispod 0.100 mg/I.

Buduéi da se na filtru ne zahteva bioloska oksidacija NH4 usvajaju se
standardne brzine filtracije u opsegu 5 — 7 m/h, se opterec¢enju od 120 |/s iznosi:
A=0.12 x 3600/5-7=86.4 — 61.70m2
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Obezbedenje zadatih uslova postiZze se kombinacijom rada 4 filtarska polja povrSina
od

po 15,50 + 21,60 m2.

Usvaja se standardna ispuna filtra od 1.0 m peska granulacije 0.8 - 1.2mm.

e) Dezinfekcija

Za dezinfekciju vode koristi se gasni hlor.

Shodno raspolozivim podacima o sastavu sirove vode i postojecen iskustvu
vezanom za obezbedenost standarda u odnosu na bakterioloSku ispravnost vode za
pi¢e usvaja se jednokratno doziranje hlora - hlorisanje preciS¢ene vode u rezervoaru
Ciste vode.

Ovim se, izbegava moguénost generisanja povecanih  sadrzaja
halogenorganskih meterija koje bi se formirale sa supstancama koje se, u
konkkretnom slucaju, uklanjaju u procesu unapredene koagulacije. Ovim se niukom
sluaju ne dovodi u pitanje bakterioloSka ispravnost preciS¢ene vode niti se remeti
postupak preciS¢avanja koji bi se mogao dovesti u pitanje samo kod jako opterecenih
sirovih voda.

Stanica za doziranje nalazi se u pogonskoj zgradi koja ima prostorije za
skladiste i dozir opremu, kao i uredaj za neutralizaciju hlora za slu¢aj havarije.

Za projektovanje se usvaja maksimalna doza hlora od 1.2 mg/l, dok je srednja doza
0.8 mg/l. Sa ovim vrednostima ¢e se obezbediti rezidual hlora od 0.2 - 0.5 mg/I u
svim tackama cevovoda.

f) Tretman mulja

Prostor ispod jedinica lamela separatora, konusnog oblika ima namenu za
koncentrovanje mulja. U procesu istaloZzavanja u vertikalnom stubu koncentratora
vrSi se dalja separacija flokula od vodene faze. PodeSavanjem uslova za neutralizaciju
floka obezbeduje se efikasno uguscivanje mulja moze dosedi vrednosti i oko 5 %
sadrzaja suve mase.

Akumuliranje mulja u koncentratoru, odnosno podizanje nivoa mulja u
taloznici namecée potrebu ispustanja koncentrovanom mulja sa dna sto se realizuje
automatski merno regulacionom opremom, ili rucno.

Mulj iz uredaja: koagulatora i mulj od pranja filtera odvodi se u taloznice
tehnoloske otpadne vode gde se mulj istalozava a dekantovana voda recirkulise ili
upucuje u vodoprijemnik.

g) Garantovani parametri
Ceo postupak preciScavanja je prilagoden tako da se dobija voda za pice
zahtevanog kvaliteta. Sa efikasnom flokulacijom i taloZzenjem floka obavezno se
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postizu efekti uklanjanja suspendovanih materija na nivou od 1 NTU jedinice i
rezidualnog Ai ispod 0,200 mg/lit.

Posle filtriranja obezbeduje se standard vode za NTU u opsegu 0,20 do 0,50
NTU i sadrzaj rezidualnog Al ispod 0,400 mg/lit.

4. PROJEKTNI KRITERIJUMI

a) Koagulacija
Ima viSestruku funkciju: izdvajanje suspendovanih materija (bistrenja),
vezivanje rastvorenih organskih materija (ROM) u flok i njihovo izdvajanje sa
suspenzijama, vezivanje jona metala i metaloida u flok i jednovremeno uklanjanje iz
vodene faze u toku talozenja i filtracije.
Fikasnost odvijanja gornjih zadataka koagulacijom u funkciji je koagulacionih
sredstava I uslova koagulacije i separacije floka koji se definiSu pri projektovanju.

Jedinice za koagulaciju
Shodno prirodi procesa koagulacije usvojen je postupaka koji sadrza faze:
destabilizacije postojeéih flokula u sirovoj vodi sa jednovremenim efikasnom
meSanjem koagulanata da bi se potom u sa smanjenjem intenziteta meSanja
formirale micele i oformio flok pogodan za separaciju iz vodene mase.
Koagulacija se obavlja u jedinici za koagulaciju koju Cine sledece jedinice:

- mehanicki reaktor, brzo mesanije,

- prvi stepen sporog mesanja,

- drugi stepen sporog mesanja,

- tredi stepen sporog mesanja.

Potreban unos mehanicke energije za destabilizaciju-neutralizaciju naboja i
intiman kontakt Cestica u rastvoru sa koagulacionim sredstvima definisan je srednjim
gadijentom brzine:

Gsr. = (P)1/2

T\

P — disipaciona energija

V- zapremina reaktora

M - viskozitet vode
Prema iskustvenim podacima kod primene Al sulfata najbolje efekte daju vrednosti
Gsr od 700 do 1000 s-1, sa vremenom od 10 do 30 s. Al polimer zahteva nesto niZi
intenzitet mesSanja uz produzeno vreme, reda 1 do 2 min. Ovu shemu preporucuju
neki autori i za Al sulfat.

Projektni kriterijumi, za merodavni protok vode od 90 - 100 I/s.
Brzo mesanje

Broj komora 1

Proticaj vode kroz jednu komoru 90 - 100 I/s
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Dimenzije komore

- kruzni presek 1,6 x 3,14/4 = 2,00 m2

- dubina 1,75 m

- zapremina komore 3,60 m3

Vreme zadrzavanja u komori (90-100 I/s) 40-45 sec
Mehanicka mesalica sa impelerom snage 4,0 kW
Mesalica sa promenljivim brojem obrtaja 100 + 125 o/min
Prvi stepen flokulacije

Broj komora 1

Proticaj vode kroz komoru 90 - 100 I/s

Dimenzije komore

- kvadrani presek 2 x 2 m = 4 m2

- dubina 5,0 - 5,5m

- zapremina komore oko 20,0 m3

Vreme zadrzavanja u komori (90-100 I/s) 3,70 — 3,30 min
Gradijent brzine, s-1

max. 120

min. 80

MeSalica sa promenjivim brojem obrta(10 — 20 o/min)
Snaga motora 1,5 kW

II stepen flokulacije

Broj komora 2

Proticaj vode kroz jednu komoru 45-50 I/s

Dimenzije komore

- kvadrani presek 2 x 2 m = 4 m2

- dubina 5,0-5,5 m

- zapremina komore oko 20,0 m3

Vreme zadrzavanja u komori (45-50 I/s) 7,40 + 6,70 min
Gradijent brzine, s-1

max. 60

min. 40

Mesalica sa promenjivim brojem obrta(5 — 10 o/min)
Snaga mesalice 0,75 kW

III stepen flokulacije

Broj komora 2

Proticaj vode kroz jednu komoru 45-50 I/s

Dimenzije komore

- kvadrani presek 2,80 x 4,5 m = 12,80 m2

- dubina 2,2 m

- zapremina komore 26,0 m3

Vreme zadrzavanja u komori (50 I/s) 10-11 min
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Gradijent brzine, s-1
max. 30
min. 10
MesSalica sa promenjivim brojem obrta postojeca (2 — 4 o/min)
Snaga motora 0,37 kW
b) TaloZenje
Smanjenje duzine puta taloZenja flokule u laminarnoj taloznici, vreme uklanjanja
Cestice
So’) u odnosu na klasi¢nu taloznicu (So) daje elemente za definisanje novog
povrsinskog
opterecenja, odnosno projektovanje lamelne taloznice.
Za usvojene dimenzije ploca visinu L = 2.58 m, normalno rastojanje w = 0.065 m i
debljunu plo¢e t = 0.0007 m i nagib od 550 dobija se za vreme 95 %-nog uklanjanja
Cestica, koje se kao merodavno usvaja za projektovanje, kako sledi:
So’=Sow + t=0,0607So
H cos 620 + w
Za 95 %-nu efikasnost uklanjanja Cestica iz rastvora u horizontalnoj taloznici ima se
So' = 0.25 x 10-3 m3/s, odakle je
So = 4.1 x 10-3 m3/s, odnosnho
Povrsina lamelne taloznice:
A =Q = 0.09-0,10= 21,85 — 24,40 m2.
So 4.1 x 10-3

c) Filtracija

Projektovani su brzi peSc¢ani filtri sa brzinom filtracije 5 - 7 m/h.

Za konacni kapacitet od 120 I/s projektuju se Cetiri polja povrSine 17,5 m2.

Za koagulisanu vodu sa uklonjenim flokulama u lamelnoj taloznici usvaja jednoslojni
filtar se ispunom od peska granulacije 0.8 - 1.5 mm, visine 0.9 - 1.0 m. sa slojem
Sljunka granulacije 4 - 8 mm. visine 20 cm na dnu.

d) Sredstva za koagulaciju, priprema i doziranje
Aluminijum sulfat, Al2(S04)3 x 18H20, osnovni koagulant

Aluminijum sulfat je u upotrebi na sliénim postrojenjima. Brojni nedostaci u
primeni ovog u sklopu klasi¢ne sheme koagulacije ve¢ su istaknuti. No kako se isti i
sada koristi ostavlja se moguénost primene i dalje, sve do ustanovljenja potrebe za
unapredenjem procesa koagulacije bilo kao rezultat nedovoljnog uklanjanja mutnoce,
odnosno rastvorenih organskih materija, ili zbog pojave poviSenih sadrzaja
rezidualnog Al.
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Cvrsti aluminijumsulfat se doprema u plasticnim vrecama od po 50 kg.
Skladisti se u magacinskoj prostoriji odakle se ru¢no ubacuje u rezervoare za
spravljanje rastvora, zapremine 2 x 4,0m3.

Kako za sada ne postoje relevantna ispitivanja, jar testovi, za odredivanje
optimalnih doza koagulanata, usvajaju se iskustveni podaci za opseg ocekivanih
promena sastava sirove vode. Kako se sada u uslovima malovoda, pri minimalnim
mutno¢ama, ne dozira koagulant to se ovaj podatak moze uzeti za merodavnu
vrednost, u takvim uslovima, samo uslovno odnosno do validnog odredivanja doze
tokom eksploatacije a po ustanovljenju laboratorijskih uslova da se ovaj proces
validno definise.

Za aluminijumsulfat usvaja se srednja doza od 25 mg/I, i maksimalna doza od
80 mg/I.

Za doziranje aluminijumsulfat se priprema u obliku 10 %-nog rastvora.
Rastvor
aluminijum sulfata spravlja se, sada, u postojec¢im rekonstruisanim rezervoarima od
4,0 m3.

Doziranje aluminijumsulfata se vrsi u reakcionoj komori brzog meSanja u zoni
maksimalne turbulencije neposredno ispred propelerne mesalice.

Dozir pumpa ( 1 + 1) je kapaciteta 0 - 300 I/h.

Priprema rastvora Al sulfata i rezervoarski prostor

Prema podacima laboratorijskih ispitivanja kvaliteta sirovih voda sadrzaj
suspendovanih materija u povrsSinskim tokovima, iako u funkciji proticaja, ne
pokazuje visoke ekstreme. Shodno tome maksimalne doze koagulanata bice
koriS¢ene retko i, verovatno, sa kra¢im periodom trajanja. Za maksimalno
opterecenje pri proticaju od 100 I/s uz obezbedenje dvanaestoasovnog rada
potreban je rezervoarski prostor od 4 m3.

Krec
Zavrsno podeSavanje pH vode je obavezno. Bilo da se koristi unapredena ili
klasicna koagulacija iste se realizuju u slabo kiseloj pH oblasti. Doziranjem Ca(OH)2
koje je neophodno kako za obezbedenje zadate pH vrednosti vode za pice tako i za
predupredenje korozije cevovoda vrsi se u izbistrenu vodu nakon faze talozenja.
Kreno mleko sa 2% Ca(OH)2 koristi se za popravku pH vrednosti. Za
maksimalne potrosnje Al sulfata pri kojima se snizava pH vrednost neutralizacijom
alkaliteta ceni se potrebna popravka na nivou 0.75 mg.ekv./l, odnosno 30 mg/I
Ca(OH)2. Prosecna potroSnja Ca(OH)2 iznosi 0.20 mg.ekv/I (10 mg/l).
Kre¢no mleko spravlja se u ¢eli¢nim rezervoarima, zapremine 2 x 4,0 m3.
Usvaja se dozir pumpa (1 + 1) od 0 - 800 I/h
Priprema 2 %-nog rastvora kreca vrsi se u rezervoarima (1 + 1) zapremine 4,5 m3
sa propelernom mesalicom, koje obezbeduju dvanaestocasovnu recenziju.
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Korekcija pH vrednosti posle filtriranja na 7,5-7,6 koja je odredena ravnoteZzom pH
vrsi se sa 0,2% Ca(OH)2.

Ceni se potreba za bazom za iskazani opseg pH vrednosti u uslovima niske jonske
jacine na nivou od 0,008 gr OH jona, odnosno 0,017 gr Ca(OH)2/m3.

Kako je doza u najveéem funkcija ulaznog pH, koje moze varirati, to se za
maksimalnu vrednost usvaja doza od 50 I/h.

Usvaja se dozir pumpa (1+1) od 0-100I/h.

Rastvor 0,2%-ni Ca(OH)2 spravlja se u rezervoarima (1+1) sa propelernom
mesSalicom,a koriS¢enjem kre¢nog mleka iz primarnog doziranja.

Pomocni koagulant — Polielektrolit

Kao pomocni koagulant se koristi poliakril amid kao 02 %-ni rastvor. Kako je
doziranje Al sulfata povremeno tako se i pomo¢ni koagulant dozira samo povremeno.
Da bi se obezbedio kontinualan rad postrojenja sa stabilnim sastavom vode koja se
upuCuje na filtar neophodno je uspostaviti rezim kontinualnog rada, sa
podeSavanjem uslova koagulacije promenom doza koagulanata u skladu sa
promanama sastava sirove vode.

Dodatak PE u fazi koagulacije omogucava poboljSanje osobina floka Sto treba
da obzbedi bolje taloZenje. Kako se nemaju iskustveni podaci o optimalnoj potrebi
pomocnog koagulanta koriste se literaturni podaci zavisnosti doze koagulanta i
sadrzaja suspendovanih materija te se usvajaju vrednosti: za maksimalno
opterecenje sirove vode 0.8-1,0 mg/l a za proseCni sadrzaj suspenzija 0.2 mg/I
polielektrolita.

0.2 %-ni rastvor poliakrilamida spravlja se u kontejnerima od 3x1,0 m3.
Za doziranje se koristi dozir pumpa kapaciteta 0 — 50 I/h.

e) Dezinfekcija vode

Dezinfekcija preciS¢ene vode vrSi se gasnim hlorom. Shodno usvojenoj
srednjoj dozi od 0.8 mg/l i maksimalnoj od 1.2 mg/l, Sto za slucaj primene
konvencionalne koagulacije moze biti uvecano za oko 10 - 20 % zbog nizih efekata
preciS¢avanja daje potrebu za gasnim hlorom od 1.2 g/m3 x 0.12 m3/s x 3600 s =
518 g/h.

Buduéi da je ve¢ nabavljena i ugradena oprema za dezinfekciju vode gasnim
hlorom kapaciteta 1000 g/h evidentno je da je pitanje dezinfekcije i za konacnu fazu
proizvodnje vode za pi¢e na ovom postrojenju vec reseno.

Koristi se postojece skladiste sa pripadajuc¢im instalacijama za neutralizaciju havarijski
oslobodenog hlora, koja mora uvek biti u funkcionalnom stanju.

Oprema za dezinfekciju vode sa potpunom automatskom regulacijom prema
protoku REGULACIJA NA OSNOVI SIGNALA PROTOKA - Voda koju treba hlorirati
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struji kroz uredaj za merenje protoka koji daje linearni izlazni signal od 4 do 20 mA ili
1do5V.

Signal se prenosi do dozirnog uredaja gde se uporeduje sa polozajem linearno
regulisanog automatskog ventila za hlor. Polozaj ventila stalno se registruje
potenciometrom sa povratnim napajanjem koji daje signal uredaju za doziranje
protoka, uporeduju¢i ga sa ulaznim signalom strujanja. Ako se pojavi
neuravnotezeno stanje signala, tada se ventil vraéa u polozaj dok se ne pojavi
saglasavanje elektricnih signala koje prouzrokuje linearno povecanje ili smanjenje
protoka hlora.

AUTOMATSKA REGULACIJA DOZIRANIA - Automatski sistem za regulaciju
doziranja sastoji se od Cetvoro glavnih sastavnih delova. To su analizator, regulator
ostatka i regulator za automatsko doziranje. Svrha ovog sistema je da meri ostatak
hlora i da reguliSe automatsko doziranje. Ako postoji razlika izmedu zahtevane
koli¢ine hlornog reziduala i realne vrednosti, tada se automatski regulacijski ventil
prilagodava promeni dozirane koli¢ine hlora tako da automatski podeSava
potenciometar za regulisanje doziranja koji deluje na osnovu motornog pogona.
Automatski sistem za regulaciju doziranja deluje na automatskom regulacionom
ventilu u vezi sa signalom protoka koji dolazi iz sistema za elektrino doziranje i
obezbeduje na taj nacin regulaciju kruznog sklopa ovog uredaja.

f) Kontrola procesa preciScavanja

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

- laboratorijska kontrola sa definisanom frekvencom

- automatska kontrola sa i bez zapisa i alarmom

1. Sa inoviranjem i nabavkom sitne laboratorijske opreme:

- jar — test,

- nabavka novog pH metra i turbidimetra

- blagovremenim popunjavanjem zaliha hemikalija, hemijska laboratorija je u
mogucnosti da kontroliSe kvalitet sirove i preciS¢ene vode i daje podatke o kontroli
procesa preciS¢avanja.

Nekoliko osnovnih parametara kvaliteta ve¢ se sistematski kontroliSu.

Izostanak analiza Al i dr. uzrokovani neblagovremenim zanavljanjem hemikalija i
sithe opreme moraju se u daljim fazama rada preduprediti.

2. U cilju pouzdanog vodenja procesa i obezbedenja podataka o stabilnosti
preciS¢avanja uvodi se automatska kontrola sa zapisom. Automatski se kontrolisu:

- pH vrednost (ulazna voda, voda u koagulatoru, voda na ulazu u filtar i precis¢ena
voda),

- mutnoca (sirova voda, ulaz u filtar i precisS¢ena voda) i

- hlor (kontrola sadrzaja u preciS¢enoj vodi)

Sa kontinualnim zapisom su sledece vrednosti:
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- pH i mutnoda sirove i u precis¢ene vode i

- koncentracija hlora u precis¢enoj vodi

Zvuénim 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.

5. PPV ,MITROVO POLJE"™ I NJEGOVE FUNKCIONALNE KARAKTERISTIKE
5.1. Detaljan opis funkcije i rada postrojenja

Na dispoziciji je prikazan raspored svih objekata i cevovoda na PPV ,Mitrovo
Polje". Oni su prilagodeni funkcionalnoj nameni i povezani cevnhim vezama i
saobracajnicama. Ukupna povrSina pod objektima obuhvata 450m?, pod
saobradajnicama, platoima i stazama 650m? a preostalih 1100m? su zelene povrsine.

Prvi objekat na postrojenju su Sahtovi za smestaj opreme za regulaciju dotoka
vode i merenje protoka sirove vode. Ovi objekti su odvojeni zbog njihove namene.

Objekti za flokulaciju, talozenje, filtriranje i pogonski objekat su medusobno
spojeni, sa veéim brojem manipulativnih ulaza.

Poseban objekat su uredaji za tretman prljavih voda (taloznice) i fekalnih
voda (vodonepropusna septicka jama).

Trafo stanica i dizel agregat su takode posebni objekti.

a) Regulacija i merenje dotoka sirove vode

Sirova voda dolazi na postrojenje sa dva cevovoda i to:
- Dovod recne vode sa zahvata na reci Vranusi i zahvata na reci Petici
- Dovod izvorske vode sa izvora ,Gocani" i izvora ,Vrelo"

Cevovod recne vode je precnika @300 i on dovodi od 90 do 100 I/sec recne
sirove vode. Drugi cevovod (novoprojektovan) je pre¢nika g200mm i on dovodi
izvorsku vodu u kolicini oko 30 |I/s.

I na jednom i na drugom cevovodu je predvideno merenje i regulacija dotoka
vode preko elektromagnetnog meraca protoka i elektro motornog zatvaraca. Signali
sa meraca protoka i elektromagnetnog zatvaraca su odvedeni u komandni centar. 1z
komandnog centra se vrsi regulacija dotoka vode i za jedan i za drugi cevovod. Uloga
ovih zatvaraca je da reguliSu dotok, bilo sirove bilo izvorske vode, prema potrosnji
vode u Aleksandrovcu i njegovim usputnim potrosaima. Predvida se rucna
regulacija iz komandne prostorije preko tastera ili slicno uz pracenje promene
protoka preko meraca, Ciji su pokazni instrumenti, takode, u komandnoj prostoriji.
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Na osnovu iskustva rukovaoc ce proveriti ili otvoriti regulacioni zatvarac i
pratiti nivo vode u rezervoaru Ciste vode. U kasnijoj fazi ¢e se ovaj proces
automatizovati Sto znaci da ¢e PLC komandovati stepenom otvorenosti regulacionog
zatvaraCa, a na osnovu merenja nivoa vode u rezervoaru Ciste vode preko
kontinualnog meraca nivoa vode.

Na dovodnoj cevi se dozira H2(SO4)3 i to automatski na osnovu pH metra. U
Sahtu meraca protoka se ugraduje mala pumpa koja sirovu vodu dovodi u
laboratoriju gde je kompletan monitoring kvaliteta vode. Meri se kontinualno pH
vrednosti, mutno¢a i temperatura sirove dolazne vode. Koninualni merac¢ pH
vrednosti je preko kompjutera povezan sa dozir pumpom za H>(S04)3 koja dozira 1%
rastvora sumporne kiseline u cevovod pre ulaska u komoru za brzo mesSanje.

b) 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
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¢avanie.

Ovaj objekat sacinjavaju jedinice za brzo meSanje, flokulaciju i talozenje.
Jedinica za brzo meSanje je postojeCi objekat, koji se rekonstruiSe i prilagodava
novim uslovima precis¢avanja vode. Pregradni zid se rusi i ugraduje brzohodna
mesalica snage 4kW. Kao flokulacione jedinice koriste se tri nova filtraciona bazena i
dva postojeca. Prvi stepen flokulacije se obavlja u jednom vertikalnom bazenu
dimenzija 2,0 x 2,0 x 5,0m3 sa vertikalnom mesalicom snage 1,5kW a drugi stepen u
dve identicne komore sa po dve vertikalne mesSalice snage od po 0,75kW.

Treci stepen flokulacije bice postojeca komora sa horizontalnim meSacima snage
0,37kW.

Zadnji deo objekta je lamelarna taloznica koja se formira umesto postojecih
cevastih taloZnica. Potrebne dve lamelne taloznice.

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.
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U komori za brzo meSanje se dozira aluminijum sulfat. Doziranje je
automatsko na bazi protoka i mutnoce sirove vode. Regulacija preko PLC-a iz
komandne prostorije gde se prati protok i mutnoca sirove vode i koli¢ina utroSenih
hemikalija.

Nakon brzog mesSanja (brzina obrtaja 100 — 125 o/min) voda preliva u prvu
komoru flokulacije (komora I). Broj obrtaja 10 — 20 sa reduktirom. U ove komore se
dozira PE i to automatski na osnovu protoka i mutnoce sirove vode (isto kao i
doziranje aluminijum sulfata), s tom razlikom Sto ¢e ovde biti dve dozir pumpe za
svaku komoru posebno. Znadi za doziranje ¢e biti (2+1) pumpi.

Iz komore I voda odlazi u dve komore za flokulaciju II, koje su opremljene sa
vertikalnim flokulacionim meSacima i brzinom obrtaja od 5 do 10 o/min. Na kraju su
dva bazena za flotaciju IlI-eg stepena sa flokulacionom horizontalnom meSalicom
brzine obrtaja 2-4 o/min.

U nastavku sirova voda ide u dve lamelne taloznice kapaciteta 2 x 45-50 |/sec.
Prelivna voda se skuplja u H kanale i dalje odvodi na filtriranje.

Faza flokulacije sastoji se iz tri stepena. Prvi stepen flokulacije Cini prethodno
opisana komora 200 x 200 cm opremljena vertikalnom mesSalicom sa promenljivim
brojem obrtaja 10-20 o/min.

Iz ovih komora voda odozdo ulazi u dve komore 2,00 x 2,00 m u kojima se
vrSi II stepen flokulacije pomocu sporijih meSalica sa varijatorom broja obrtaja
opsega od 5-100/min , a zatim preliva u komoru 2,80 x 4,50 m sa najsporijim
mesSanjem (2-4 o/min) , u kojima se obavlja proces III stepena flokulacije. 1z 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 — 20 s!. MeSalice se sastoje iz pogonskog dela
elektromotora sa varijatorom i zupcéastim prenosnikom, osovine od Celika i lopatice
od tvrdog polipropilena.

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

Objekat je pokriven radi zastite motora i prate¢e 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 uguséivanija.
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Lamelarnim taloznikom se postizu visoki efekti taloZzenja, gradevinska povrsina
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 dva reda lamelarnih
ploca, jedan unutrasnji raspodeljivac vode i dva krajnja raspodeljivaca vode koji
uvedenu vodu iz flokulacionih komora raspodeljuju prema lamelarnim plocama.

Voda vertikalno struji izmedu lamelarnih ploca gde se vrsSi razdvajanje ¢vrstih
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 uguséivanje i talozenje Cvrstih
materija.

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

Lamelarni taloznik je projektovan za kapacitet od 45-50 I/s i sa ostvarenom
odgovaraju¢om koagulacijom i flokulacijom njegov efekat je zadovoljavajudi.
Lamelna taloznica ima dva koncentratora mulja u obliku obrnute kupe zapremine
po10,0m?3 svaki. U ove koncentratore se talozi mulj i nivo muljne zavese stalno raste
tj. Dize se. Kad nivo mulja dode do neke granice (oko 2,0m od dna) dolazi do
automatskog odmuljivanja. Svaki koncentrator ima svoju odvodnu cev u cevnu
galeriju precnika 2100mm koja ima rucni i elektro zatvara€. Sve ove cevi se ulivaju u
sabirnu odvodnu cev istog precnika (2100mm). Znaci u lamelni taloZnikse ugraduje
svetlosni mera¢ nivoa mulja, koji automatski otvara obadva, ili sukcesivno, jedan po
jedan odvod iz koncentratora mulja, i omogucéava gravitaciono odvodenje mulja u
crpnu stanicu.

Izliv cevi za odmuljivanje na koti 973.30 m.n.m. Ova visinska razlika
omogucava slobodno isticanje mulja u koli¢ini od 10 do 20 lit/sec (u zavisnosti da li
su svi zatvaradi tj. Ispusti otvoreni). Da li ¢e odmuljivanje biti istovremeno iz obadva
koncentratora, ili sukcesivno iz svakog, odrediée se u toku eksploatacije postrojenia.
Kroz hidraulicki proracun je detaljno analizirana ova pojava i zaklju¢eno sledece:

a) Moguce je odmuljivanje dva koncentratora istovremeno sa protokom od oko
24,0 — 25,0 I/s, kada je vreme praznjenja od 12 do 15 minuta (ukupna
zapremina za odmuljivanje oko 15 — 20m3). Programiranje vremena trajanja
odmuljivanja i ciklus ukljuenja bi¢e preko racunara uz mogucnost i ru¢nog
delovanja. Period odmuljivanja bi¢e odreden u toku eksploatacije.

b) Moguce se smanijiti protok mulja preko regulacionog zatvaraca, ¢ime se vreme
praznjenja produzuje. Za slucaj da regulacioni zatvara¢ bude otvoren samo
25% koli¢ina mulja se smanjuje na oko 14-15 I/s a vreme praznjenja
produzuje na oko 25 minuta.
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c) Za slucaj odmuljivanja sukcesivho jednog po jednog koncentratora mulja
kolic¢ina protoka mulja bice oko 18 I/s i praznjenje oko Cetiri minuta svakog
koncentratora. Za slu¢aj da se regulacioni zatvarac pritvoren za 75% kolicina
mulja se smanjuje na oko 12 I/s, a vreme praznjenja produzuje na oko sedam
minuta.

d) PredloZeno je da se nacin odmuljavanja, koli¢ina mulja i vreme odmuljavanja
u toku eksploatacije prilagode uslovima rezima transporta vode. Posto se ceo
proces odvija preko racunara svaka mogucnost je realna. Bitno je da
rukovodilac prati proces i sistem prilagodava uslovima eksploatacije i kvalitetu
sirove vode.

U pojedinim periodima godine, Sto je znatno duze, mora se vrsiti recirkulacija
mulja iz lamelnog taloznika na pocetak procesa preciS¢avanja zbog boljih efekata
bistrenja. Naime, kada je mutno¢a manja od 10-15 Ntu, treba dodavati mulj da bi
proces bio efikasniji. Iz tog razloga je predvidena muljna pumpa u cevnoj galeriji koja
mulj iz koncentratora prepumpava u komoru za brzo mesanije.

Za regulaciju mulja se koristi isti sistem odmuljivanja s tim Sto se elektro
zatvaraca na gravitacionom odvodu prema Sahtu , zatvara a svi elektro zatvaraci na
cevima za odmuljivanje otvaraju. Pumpa se uklucuje u rad i mulj prebacuje u komoru
za brzo mesSanje. Za ovaj rad odabrana je pumpa slicna proizvodacu Abs tip AFP0841
50Hz. Navedena pumpa moze da recirkuliSe od 6,0 do 12,0 I/s muljne vode. Pumpa
radi automatski u zavisnosti od mutnoce sirove vode. Kad mutnoca prede 20-30 NTU
pumpa se automatski iskljuCuje, zatvaraju elektro zatvarai na cevima za
odmuljivanje a otvara elektro zatvaraci na gravitacionom odvodu. Kad nivo mulja u
koncentratoru dode na odgovarajuci nivo ukljucuje se odmuljivanje kako je opisano.

IstaloZavanje voda iz lamelnog taloZnika se izliva u sabirni kanal a odavde
odlazi na filtre cevovodom @500mm. Sa ovog cevovoda ima Cetiri ogranka @250mm
za svaki filter posebno. Voda se izliva u prihvatni kanal a zatim rasporeduje na dva
kosa distributora vode. Nakon filtriranja preciS¢ena voda se preko zajednickih
sabirnih cevi 250 odvodi u rezervoare ispod filtera. Pre dolaska na filtere uzima se
uzorak vode, meri pH i vrSi korekcija preko sistema za doziranje kreca. Ovo doziranje
je automatsko preko pH metra.

Rezervoar Ciste vode

Ispod filtera je rezervoar Ciste vode povrSine F=95m? i zapremine oko 285m?3.
Rezervoar je podeljen pregradnim zidom na dve nezavisne celine i to:

- rezervoar ispod prvog polja zapremine V=32x2,3=75,0m3, koji je
predviden za pranje filtera. Ova voda nije hlorisana. Kota preliva na
pregradnom zidu

- rezervoar ispod ostala dva filtra ukupne zapremine oko 210m3. Jedan
deo ove zgrade od 80m?3 je predviden za kontaktno vreme hlora i vode
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(H=125cm).

c) Merac protoka Ciste vode

Iz rezervoara ide odvodna cev preCnika 250 sa kompenzacionom posudom koja
garantuje potopljenost meraca protoka a ujedno obezbeduje zapreminu za
hlorisanje. Signali sa meraca protoka su odvedene u komandni centar gde se vrsi
njihovo ocitavanje i memorisanje.

d) Tretman prljavih voda

Prljava voda od pranja filtera i odmuljivanja lamelnih taloznika se odvodi na
njihovo izbistravanje. Za to su predvidena dva taloznika zapremine od po 100m3.
Nakon bistrenja nadsloj izbistrene vode se vraca na pocetak procesa tj. U bazen za
brzo meSanje a mulj ostaje u talozniku. Za ovo je predvidena muljna pumpa
kapaciteta 10 I/s i visina dizanja oko 10,0m. Jedan bazen sluzi da istaloZzava prljavu
vodu a drugi za prihvatanje novih prljavih voda. Za slucaj da ne treba ovu vodu
vracati u proces ona se moze ispustiti u kiSnu kanalizaciju. Rukovanje ovim pumpama
je iz komandne prostorije kao i pracenje nivoa vode u taloZnicama (kontinualni merac
nivoa).

5.2. Analiza funkcionalnih karakteristika postojece opreme i njene
dalje upotrebljivosti

Na Sahtu meraca protoka na dovodnom cevovodu na postrojenje nalazi se
meraC protoka koji nije u funkciji. Mera¢ protoka je na bazi merenja razlike u
pritiscima i treb da bude zamenjen novim, elektromagnetnim meratem sa
transmiterom, koji ¢e davati podatke o protoku u KKC.

Iz razdelnog Sahtu se odvaja voda koja ide u brzi mesac i u bajpas . sa brzog
meSaCa voda ide u komore za flokulaciju gde su ugrazene po dve horizontalne
mesalice na svakoj liniji. MesSalice su na istoj osovini sa istim brojem obrtaja. Motori
za svaku liniju su snage 1 kW. Potrebno je ugraditi varijatore na obe mesalice da bi
se obezbedio razli¢ita brzina okretanja mesalica.

Pored silosa za prirpemanje hemikalija nalaze se dozir pumpe.

- 2 pumpe za Na,COs , N=2x0,4 kW. Ove pumpe su dotrajale i nisu za dalju
upotrebu. U novom tehnoloSkom postupku preciS¢avanja ¢e biti izbacen NaxCOs i
zamenjen sa Ca(OH):

- 2 pumpe za Al,SO4 ,N=2x0,12 kW kapacitet 350-420 I/h

- 2 pumpe za polielektrolit ,N=2x0,1 kW kapacitet 120-144 I/h
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Ove pumpe su relativno odrzavane i uz servisiranje i remont bi mogle da se
upotrebe i za dalje. Oprema za hlorisanje je zamenjena 2006. godine i u ovom
trenutku je u dobrom stanju.

Nezavisno od opreme za postrojenje u hali se nalazi oprema koja vodu iz
postojeteg rezervoara prepumpava za snabdevanje vodom objekata Ministarstva
unutrasnjih poslova u Mitrovom polju, nastavnog centra i hotela. Nju Cine:

- 2 pumpe 2x3 kW za potrebe hotela

- 2x2,2 kw + 1,1 kw za potrebe nastavnog centra

Ova oprema ce tokom rekonstrukcije biti zadrzana, a u konacnoj fazi ¢e se
voda iz novog rezervoara prepumpavati u novi rezervar od 100 m3 za potrebe ovih
objekata.

5.3. Kratak opis primenjene opreme

a) Merenje protoka
Na PPV "Mitrovo polje" predvidena su tri meraca protoka i to:

- Meral protoka sirove vode i to dovodu recne vode. MeraC protoka je
precnika @300mm. Predvida se servisiranje postojeceg meraca ili zamena novim.
Mera€ mora imati transmiter koji ¢e podatke da Salje u komandni centar.

- MeraC protoka na novoprojektovanom cevovodu izvorske vode precnika
@200mm. I ovaj mera¢ mora da bude sa transmiterom za snimanje podataka
u komandnom centru.

- Na odvodu diste vode je uraden novi meraC protoka precnika @300mm.
Signali idu u komandni centar ali merac ne radi jer cev nije napunjena vodom.
Treba ovaj problem da se resi i isti servisira.

b) Oprema za flokulaciju

Za prvi i drugi stepen flokulacije predvidena je ugradnja vertikalnih meSalica
sa odgovaraju¢im perajama i to:

- Za prvi stepen flokulacije snage 1.5 kW i to komada 1
- Za drugi stepen flokulacije snage 0,75kW i to 2 komada.
Ove meSalice bi¢e od prohroma sa standardnim motorom.

Treci stepen flokulacije je opremljen sa horizontalnim mesalicama i drvenim
perajama. Potrebno je servisiranje horizontalne osovine, zamena peraja i ugradnja
reduktora na svakom motoru. Po jedan motor opsluzuje komore III-eg stepena
flokulacije, snaga motora mesalice je 0,37kW.
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c) Cevasta taloznica

Cevasta taloznica sluzi da ujednacenim strujanjem raspodeli vodu ravhomerno
na sve Iamele po celoj povrsini taloznika, da izdvoji Cvrste Cestice iz vode, izdvojeni
mulj da usmeri ka dnu taloznika gde se odvija proces uguscivanija.

Cevastim taloZnicama se postizu visoki efekti taloZzenja, gradjevinska povrsina
prostora koju zauzima je mala i zbog toga je u prednosti u odnosu na konvencionalni
pravougaoni ili radijalni taloznik.

U projektovanom lamelarnom talozniku predvidena su dva reda lamelarnih
ploCa, jedan unutrasnji raspodeljivac vode i dva krajnja raspodeljivaca vode koji
uvedenu vodu iz komora raspodeljuju prema lamelarnim plo¢ama.

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

Lamelarne plo¢e 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 uguséivanje i talozenje Cvrstih
materija.

Sekcije nosaca lamelarnih ploca su Cvrsto ankerisani Celi¢nim anker vijcima na
spoljne stranice H kanala.

RasporedivaCi vode se izradjuju savijanjem lima pod uglom 559, Sirina
raspodeljivaCa jednaka Sirini kanala. Vijcima su povezani za sekcije nosaca lamela, a
¢eono se prirubnicama vezuju se za betonsku konstrukciju.

Svi otvori u zoni raspodele vode na mestima nastavaka sekcija nosaca u Sirini
lajsni flahova i na krajevima moraju biti zatvoreni sa limovima, kako ne bi dosIo do
remecenja toka i nekontrolisanog uvodjenja vode na Iamelu Sto moze izazvati tzv.
probijanje ITamele i isplivavanje mulja na prelive.

Prelivni limovi su testerasto nazubljeni na detu lamelarnih ploca, dok je zadnji
deo iza Iamela neozubljen — ravan.

Prelivni limovi se postavljaju sa unutrasnje strane iznad gornje ivice H-kanala,
a priévrséuju se za beton sa anker vijcima od nerdjajuéeg Celika uz postavljanje
zaptivaca izmedju prelivnog Iima i betona. Na prelivnim Iimovima su na odredjenim
rastojanjima predvidjeni Slicevi-prorezi radi reguracije I podeSavanja nivoa prema
potrebi kapaciteta lamelarnog taloznika.

Svi elementi i oprema lamelarnog taloznika treba da budu izradjeni od hladno
valjanih Austenitnih kiselo otpornih Celi¢nih Iimova kvaliteta po JUS-u C. 4574 koji
odgovaraju standardu AISI 316 L. Navedeni celik zbog postojanosti najvise je
zastupljen u primeni kod prehrambene industrije, farmaceutske industrije, na
tretmanima vode za pice i u sredinama jako kiselog karaktera.

Svi elementi su sa glatkim povrSinama i obradjenim ivicama, izuzev lamelarnih
ploa. Lamelarne plo¢e su male debljine ( 0,7 mm), radi poboljSane krutosti
smanjenja elasticnosti prilikom valjanja, povrsine su reljefno obradjene, tako da oblik
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reljefa Sare moze imat izgled izduzenog romba, pravougaonika ili elipse u pravilnom
medjusobnom rasporedu po celoj povrsSini sa obe strane, Sto Iameli povecava presek
debljine do 1mm i ¢vrstocu do 60%0. Standardno se proizvodi u kvalitetu materijala
AISI 3041 i AISI 316.

Standardna Sirina table je 1000 mm 1250 mm, a maksimalna duzina table je
8000 mm. Ovakva vrsta limova ima posebnu oznaku u zavisnosti od proizvodjaca
lima, I ista se obavezno navodi pored oznake za kvalitet materijala kod porudzbine
materijala.

Lamelarne ploce su na krajevima povijene za 180°i na taj nacin su ojacane da
ne bi doslo do pojave ugiba. Na gornjem kraju Iamelne ploce tackastim zavarivanjem
su spojeni drzaci lamela.

Nosaci lamelarnih plo¢a su zavareni pod uglom od 55° za horizontalne lajsne
—flahove koje se anker vijcima od nerdjajuceg Celika pricvrséuju na spoljne stranice
Hkanala na projektovanu kotu. Radi lakSeg transporta i montaZe nosaci lamelarnih
ploca
se izradjuju po sekcijama odredjenih duZzina.

Lamelarni taloZnik je projektovan za kapacitet od 2 x 45 I/s sa ostvarenom
odgovaraju¢om koagulacijom i flokulacijom njegov efekat je zadovoljavajudi.

Lamelarne ploce su projektovane na medjusobnom rastojanju od 80 mm.

U jednom polju imamo 69 lamelarnih ploca Sto daje ukupnu duZinu polja od
6,0 m sa Iamelarnim plo¢ama (horizontalna projekcija). Za ovaj projekat se usvajaju
lamelarne ploce slede¢ih dimenzija: 0,7x1000x2000mm. Ukupan broj lamelarnih
ploca je 138 (za jednu jedinicu lamelnog taloznika).

Crpna stanica za mulj

Iz lamelarnog taloznika i flokulatora su predvideni ispusti mulja koji ¢e se u
slucaju potrebe sistemom zatvaraca ispustiti u crpnu stanicu, i odatle prepumpati na
pocCetak procesa u brzi mesSac. IstaloZzena voda iz lagune ce biti vraéena u proces
preciS¢avanja ukoliko nedostaje voda iz izvoriSta. Dovod iz taloznice je gravitacioni
DN 250.

Crpna stanica ima dvostruku namenu. Jedna je recirkulacija mulja iz lamele i
flokulatora, i njegovo vracanje na pocCetak preciS¢avanja tj. u brzi mesSac. Druga
namena je dovod vode sa reke Rasine. Kada se voda iz reke rasine bude zahvatala,
ona ¢e gravitaciono biti dovedena do do crpne stanice. Posto je predvidena
maksimalna kolicuna od Q=30 I/s sa ove reke, ovo je bio kriterijum za izbor pumpi.

Izabrane su tri potopljene muljne pumpe slicne tipu ABS, AS 0641 D 50 Hz
seldedih karakteristika:

Q=145 /s

H=16,2 m

broj obrtaja: 2835 obr/min

N=2,72 ~ 3,0kW
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U slucaju maksimalnog dotoka recne vode radice sve tri pumpe, a u ostalim
slucajevima radice 2 +1 rezervna.

Priprema i 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 razblazene sumporne kiseline, aluminijum sulfata,
polielektrolita i kre€nog mleka za stabilizaciju Ciste vode.

a) Doziranje sumporne kiseline

Za korekciju pH vrednosti odabrana je sumporna kiselina (H2SO4). Kiselina se
dozira u obliku razblazenog 1 %-tnog rastvora u cevovod kojim se sirova voda dovodi
do bistrenja (ispred komore sa brzim meSanjem). Sumporna kiselina se nabavlja kao
96 %-tna i takva se skladisti u rezervoaru. Prednost skladiStenja ove prakticno
koncentrovane kiseline je u tome Sto je njena korozivnost manja u odnosu na onu
koju ima kao razblazena kiselina. Dozir pumpa je transportuje kroz potisni vod koji
kiselinom snabdeva cevni (staticki) mesac. U mesSacu dolazi do razblazivanja kiseline
servisnom vodom do 1 %-tnog rastvora, koji se injektira u sirovu vodu. Mesljivost
razblaZene kiseline i sirove vode ne predstavlja problem.

Usvajaju se dve dozir pumpe, koje rade u rezimu 1 radna i 1 rezervna, svaka
kapaciteta 0-10 I/h.

Usvaja se jedan rezervoar korisne zapremine od 1 m3. Rezervoar se nalazi u
zastitnoj betonskoj kadi povrSinski zasti¢enoj od korozionog dejstva kiseline koja bi
mogla eventualno da se izlije, korisne zapremine 1,35 m3. Unutrasnje dimenzije
zastitne kade su 1,5 x 1,5 m (u osnovi) i 0,6 m (dubine).

Rezervoar za skupljanje i doziranje H.SO4 je cilindricnog oblika precnika 80m i
visine 200cm u vertikalnoj izvedbi od crnog celika sa specijalnom povrSinom zastitom
od polimernog premaza. Na ovom rezervoaru ima revizioni otvor DN500, prikljucak za
punjenje DN32, prikljuCak za praznjenje DN25, prikljuCak za desikator DN25 i
vodokazno staklo.Radionicki crtezi dati su u Izvodackom projektu. Pored ovog
opremu cini desikator sa postoljem zapremine oko 0,03m3 od crnog Celika i istom
zastitom kao i rezervoar. On se montira na prikljucni rezervoar.

Za doziranje sumporne kiseline 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.
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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 vrece 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 mesSalicom, meratem nivoa, prelivnim i
drenaznim cevnim prikljuckom, kako bi bili max. efikasni u pripremi i doziranju
rastvora koagulanta. Bazeni su izradeni od Celika, koji je sa unutrasnje strane
zasti¢en specijalnim premazom otpornim na pH=2, koliko 10 %-tni rastvor moze da
ima.

Bazen je opremljen mehanickom mesSalicom sa elektro pogonom koji
obezbeduje dovoljno veliku turbulenciju za efikasno i brzo meSanje koagulanata i
vode. Ova faza preciS¢avanja je od klju¢nog znacaja jer efikasna koagulacija znadi 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 moZze
odvijati i neposredno na samoj pumpi.

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).
Mereéi protok i vreme doziranja obe supstance, izraCunava se unos svake od ovih
materija u kg/h. Uporedivanjem oba protoka, obezbeduje se njihov odnos Kkoji
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 (iskljuCuje se
samo kada nivo rastvora padne na minimalni nivo).
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c) Doziranje polielektrolita (flokulacija)

Posle koagulacije u komori sa brzim meSanjem, kao pomocno 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 vrece 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
krece u Sirokom opsegu od 0,05-0,5 %, a najceS¢e 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 odstojavajuci tako dovoljno vremena da se
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 mesSanja 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 meSalicom sa
elektro pogonom koja obezbeduje dovoljnu turbulenciju za efikasno i brzo meSanje
flokulanta i vode (vazno je da mesalica ne unosi previSe energije u vodu, jer bi tada
dosSlo do razbijanja ve¢ obrazovanih flokula). Ova faza preciS¢avanja je takode od
klju€nog znacaja, jer efikasna flokulacija (uz efikasnu koagulaciju) znaci i efikasno
uklanjanje mutnoce iz vode.

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
preciScene vode, a u cilju zastite distribucione mreze. Kao bazno sredstvo izabran je
kalcijum hidroksid, ili gaseni kre¢ (Ca(OH)2). Kre¢ se nabavlja i skladisti na
postrojenju u obliku granula, pakovanih u vrece od po 30 kg. Suvom supstancom se
ruéno puni hoper suvog dozatora koji ubacuje odredenu koli¢inu 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
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dozira u vodu, na 1 %. Svaki od bazena za pripremu suspenzije kreca je opremljen
mesSalicom, meratem nivoa, prelivnim i derenaznim cevnim priklju¢kom, 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.

Pripremljena suspenzija se posle razblazivanja transportuje dozir pumpom do
kanala iza bistrenja u koji se vrSi doziranje i njegovo umesSavanje sa vodom. Radi
boljeg mesSanja vode i suspenzije, preporucuje se doziranje i umeSavanje u manjoj
komori (prakticno proSirenje kanala). Potrebna zapremina ove komore za
umesavanije suspenzije je 0,3 m3. Komora je opremljena mehani¢kom mesalicom sa
elektro pogonom koja obezbeduje dovoljno veliku turbulenciju za efikasno i brzo
mesSanje suspenzije kreca i vode.

Za pripremu suspenzije kreca predvidena su dva Celicna bazena zapremine po
4,0m3, Sto znadi da Ce se priprema vrSiti u jednom dok ¢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.

e) II-gi stepen korekcije pH
Za pripremu krecne vode predvidena su dva Celi¢na rezervoara zapremine po
1,0m3, Sto znaci da se priprema vrsi u jednom dok se doziranje vrsi u drugom.
Bazeni su opremljeni brzohodnim meSalicama a doziranje se vrsSi preko dozir
pumpi membransko-klipnih kapaciteta do 100 I/h. doziranje je automatsko na osnovu
pH vrednosti iz pH maraca, slicno doziranju u I-om stepenu.

f) Hlorisanje i neutralizacija

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 mogucénost ru¢nog doziranja, ukoliko
automatsko doziranje otkaze.
Maksimalni protok vode sa tretmana na Postrojenju ka rezervoaru precis¢ene vode
iznosi 120 I/s. Max. potreban protok hlora je 432 g/h. Usvajaju se ukupno 2 dozatora
hlora — hlorinatora, koji rade u rezimu 1+1, kapaciteta 500 g/h svaki. Radni
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).
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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 120
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 313 kg hlora.

6. CEVNE VEZE I HIDROSTATICKO RESENJE
6.1. Dovod sirove vode

Sirova voda dolazi na postrojenje sa dva cevovoda i to:

- Postojedi cevovod @300mm dovodi¢e samo re¢nu vodu sa postojeeg i novog
zahvata na reci Petici, i od Sahta regulacionih ventila do postoje¢eg Sahta 1 bice
zamenjena sa novom Cevi.

- Predvida se novi cevovod g200mm za dovod iskljucivo izvorskih voda sa izvora
“Gocani” i “Vrelo”. Ovaj cevovod preskacCe fazu mehanickog tretmana i direktno se
prikljuCuje na filtere.

- Ukoliko bude bilo potrebe, predvida se novi zahvat na reci Rasini koji ¢e ovu vodu
dovoditi do crpne stanice a zatim je pustati na razdelni toranj. Predviden je PEHD
cevovod g200mm, kao i cevovod koji ¢e dovoditi vodu sa izvora ““precnika 2100mm,
voda ¢ée se dalje prepumpavati do cevi koja dovodi vodu sa izvora “Gocani” i “Vrelo”.

Objekti za merenje i regulaciju dotoka recne i izvorske vode @300mm i
@200mm su postavljeni na trasi dovodnih cevovoda a u samom krugu postrojenja.
Posto imamo dva cevovoda nije bilo neophodno predvideti “bajpas”.

Regulacija protoka se obavlja preko elektromotornih ventila koji su postavljeni u
Sahtu »regulacionog ventila«, a signale prima od meraca protoka koji se nalazi u
Sahtu »meraca protoka«.

Za smesStaj masinske opreme predviden je Saht dimenzija 2,00 x 2,50 m2 i
visine 2,30m. Saht je od armiranog betona MB30 sa zastitnim premazima sa
unutrasnje strane (penetrati).

Za unos opreme je predviden otvor sa poklopcem dimenzija 130x85cm. Sa
unutrasnje strane Sahta nalaze se penjalice za silazak u Saht.

Meraci protoka na oba cevovoda su postavljena u Sahtu 1. Posto na dovodu sirove
vode sada postoji merac protoka predvida se ugradnja tj. zamena ovog meraca sa
meracem protoka Ciste vode g300mm.

6.2. Cevne veze unutar postrojenja

Kako je ve¢ opisano postoje dva cevovoda koji dovode sirovu vodu:
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e Iz reCnih zahvata DN300mm koji odvodi vodu na mehanicki tretman t;j.
na flokulaciju i talozenje i
e Dovod izvorske vode DN200mm, koji odvodi vodu direktno na filter

NAPOMENA: U sklopu mehanickog tretmana je predvidena mogucnost
recirkulacije mulja, zbog poboljsanja bistrenja vode i povracaj taloZzene
vode (lagune) u Saht za brzo mesanje.

Prelivna voda cevovodom DN300mm ide u prihvatnu komoru samoispirajucih
filtera. U istu komoru dolazi i izvorska voda cevovodm DN200mm. Posto ima dva
filtera ovi cevovodi se racvaju prema filteru I i filteru II.

PreciS¢ena tj. filtrirana voda izlazi na oko 2,0-2,5m od dna filtera, cevovodom
DN200mm sa meracem protoka i zatvaracem.

Nakon spajanja u zajednicki cevovod DN300mm preciS¢ena voda ide u

rezervoar Ciste vode. Ova cev se izliva u rezervoar preko ventila sa plovkom, a
predhodno se vrsSi primarno hlorisanje gasnim hlorom. Donji deo rezervoara (dubine
oko 1,0m) sluzi za hlorisanje, a gornji deo (oko 4,0m) kao pogonska rezerva.
Odvod Cciste vode iz rezervoara je postavljen na 100cm od dna. On je precnika
DN300mm sa mera¢em protoka Dn250mm i zatvaracem. Ovaj cevovod se vezuje na
postojeci odvodni cevovod kod portirnice. Pre prikljuenja u Sahtu A, se odvaja
priklju¢ak za interni vodovod DN100mm koji odvodi vodu u postojeci mali rezervoar
izmedu filtera. Iz ovog rezervoara se uzima voda za interni vodovodi za odmarali[te
“Mitrovo Polje" i milicijski centar u Mitrovom Polju. Voda se izliva u ovaj mali
rezervoar preko ventila sa plovkom (DN100mm).

Na interni vodovod je vezana i hidrantska mreza sa pozarnim hidrantima.
6.3. Hidrantska mreza

Predvidena je hidrantska mreZza od PEHD100 cevi precnika ©110/96,8 PN10
bar, sa hidrantima DN80. Ovi hidranti se koriste za eventualno gaSenje pozara,
ispiranje objekata i zalivanje zelenila. Snabdevanje vodom bi¢e preko internog
sistema hidropres koji ¢e u kasnijoj fazi sluziti za potiskivanje vode u rezervoar R5. U
sluaju potrebe za vecom koli¢inom vode predvideno je povezivanje hidropres
uredaja za miliciju na hidrantsku mrezu, ta veza je predvidena u Sahtu vs2. Ukupna
duzina hidrantske mreZe je 150 m.

Hidranti su nadzemni, locirani uz interne saobradajnice u krugu PPV, na
lokacijama kojima su obezbedene protivpozarne i ostale potrebe. Ukupno je
predvideno 6 hidranata.

Na hidrantskoj mreZi predvidena su 2 vodovodna Sahta:
- v§1 i v82 unutrasnjih dimenzija 200 x 140 cm
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Sahtovi su tipski od AB MB30 V6, Ciste visine 180 cm, sa grlom 60 x 60 cm,
visine 40 cm. Dno i zidovi Sahta su debljine 20 cm, a gornja ploca 15 cm.
Otvor za silazak pokriven je bravarskim poklopcem 60 x 60 cm, a za silazak su
previdene penjalice pricvrSéene na zid Sahta.

6.4. Kanalizacija

U sklopu postrojenja postoje objekti koji imaju posadu i sanitarne ¢vorove. To
je upravno pogonski objekat. Na postojecoj kanalizacionoj mrezi ¢e se izvrsiti pregled
i zameniti delovi koji su dotrajali ili nisu u funikciji. Postojeca fekalna kanalizaciona
mreza se izliva u septicku jamu. Fekalna voda ce se izlivati u postojeéi kanalizacioni
Saht.

Kanalizacija je predvidena od PEHD100 cevi pre¢nika ©@110/96,8 PN10 bar.

7. TRETMAN PRLJAVIH VODA SA POSTROJENJA

Prljave vode sa postrojenja se skupljaju i odvode u lagunu za njihovo
izbistravanje. Ove vode potiCu iz flokulacije, lamelnih taloznica i od pranja filtera.
Sve ove prljave vode se dovode u lagunu i to cevovodom DN100mm iz flokulatora i
lamelne taloznice i DN300mm od pranja filtera.

Laguna — taloznica

Laguna ¢e se graditi u II fazi.

Lagune je objekat koji se sastoji od dve komore za talozenje i zatvaracnice. Sluzi za
prihvatanje tehnoloskih otpadnih voda. Istalozeni mulj se skuplja u najnizem delu
taloznika dok se izbistrena voda preliva i odvodi u recipijent ili vraca u proces.
Komore za talozenje su armirano betonske gradevine Cija je debljina spoljnog zida
d=25cm,pregradnog zida d=20cm,a dna d=30cm,i svi elementi se izvode od
armiranog betona MB30,marke vodonepropustljivosti V6,dok se kosina u prihvatnom
kanalu izvodi od nearmiranog betona MB15.

Lagune su gabarita 10,50 x 8,50m2 i dubine 2,40m.

Unutrasnjost zidova komore za taloZzenje koja je u dodiru sa vodom premazuju
vodonepropusnim penetratima za pitke vode,u svemu prema upustvima proizvodaca i
vaze€im tehnickim uslovima za ovu vrstu radova.Spoljasnje zidove,koji su iznad
terena,omalterisati.

Zadnji deo lagune je zatvaracnica dimenzija 7,00 x 1,50m2 i visine 3,0m. U ovom
delu bi¢e smestene cevne veze i armature.

Kod zatvaracnice predvideno je zidanje zidova giter blokovima d=25cm u poduznom
malteru razmere 1:3:9 u visini ispod prozora 1,10m po citavoj duzini objekta i u delu
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iznad komore za taloZenje 0,77m. Unutrasnjizost zidova zatvaracnice se farba
disperzivnom bojom uz predhodnu obradu obradu zidova u svemu prema vazeéim
propisima za ovu vrstu radova.Takode se predvida i farbanje plafonskih povrSina
poludisperzivhom bojom uz predhodnu obradu.

Krovna konstrukcija zatvaracnice je od ¢amove grade (prost krov),a predvideno je
letvisanje krova letvicama 3/5cm na razmaku potrebnom za pokrivanje falcovanim
crepom.

Kota krova zatvaracnice je 677,24,dok je dno na koti 672,83

Kota taloZnika je promenljiva zbog predvidenog pada,tako je kota dna blizu
zatvaracnice 673,12,dok je kod druge komore 672,35.Zidovi komore zidaju se do
kote 675,15.

Crpna stanica za recirkulaciju

Iz lamelarnog taloznika i flokulatora su predvideni ispusti mulja koji ¢e se u
slucaju potrebe sistemom zatvaraca ispustiti u crpnu stanicu, i odatle prepumpati na
pocCetak procesa u brzi mesac. IstaloZzena voda iz lagune ce biti vracena u proces
preciS¢avanja ukoliko nedostaje voda iz izvoriSta. Dovod iz taloZnice je gravitacioni
DN 250.

Crpna stanica ima dvostruku namenu. Jedna je recirkulacija mulja iz lamele i
flokulatora, i njegovo vracanje na pocetak preciS¢avanja tj. u brzi meSac. Druga
namena je dovod vode sa reke Rasine. Kada se voda iz reke Rasine bude zahvatala,
ona C¢e gravitaciono biti dovedena do do crpne stanice. Posto je predvidena
maksimalna kolicuna od Q=30 I/s sa ove reke, ovo je bio kriterijum za izbor pumpi.
Crpna stanica je objekat unutrasnjih dimenzija 2,0 x 2,0 x 4,10m od armiranog
betona MB30,marke vodonepropustljivosti V6.Debljina zidova je 20cm,donje ploce
25cm,a gornje 10cm u koju se ugraduju poklopci (dva komada) dimenzija 100 x
180cm i 60 x 70cm.Detalji poklopca datim na crtezu 3.4.Betoniranje se vrsi u
potrebnoj oplati, uz odgovarajuce vibriranje betona.Unutar objekta predvidena je
kosina koja se izvodi od nearmiranog betona MB15.

Unutrasnji zidovi crpne stanice premazuju se sa penetratom za pitke vode u
svemu prema upustvu proizvodaca i vazed¢im tehnickim uslovima.Spoljasnje zidove
omalterisati.

Kota dna crpne stanice je 676,57.

Rekonstrukcija unutrasnje kanalizacije
Iz tehnoloskih razloga, postojeéa kanalizacija u filterskoj zgradi mora da

pretrpi odredene izmene i rekonstrukcije. U prvoj fazi zadrzavamo postojeéu
kanalizaciju za prljave vode ali se mora uraditi novi Saht (Saht C) a postojeéi da
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razruSi. Sama ova promena uslovljava da se deo kanalizacije iz hlornog odeljenja
mora izmestiti i prikljuciti na novi Saht. Ovi radovi su mali ali su neophodni.

Sastavila:

Ivana Duri¢, dipl.grad.ing.
Br. Licence: 314 M752 13
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3.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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OBJEKAT karakteristike NAMENA
PPV
Mitrovo izdasnost 120 I/s PreciS¢avanje vode
Polje

podaci o lokaciji:

ukupna povrsina parcele: | 2865 m?

povrsSina zemljista pod postojece stanje: 697 m?
objektima/zauzetost: novoprojektovano stanje: 874 m?
kapaditet: postojece stanje: 72 1/s

novoprojektovano stanje: 120 I/s

flokulator sa lamelnom
taloznicom

postojeci objekat, rekonstrukcija i

faza izgradnje adaptacija u I, II i III etapi

spratnost P

22,05 x 9,65 m
visina 9,55 m

gabarit

Ovi objekti sluze za koagulaciju i talozenje.

Koagulacija ima viSestruku funkciju:izdvajanje suspendovanih
materija (bistrenja), vezivanje rastvorenih organskih materija
(ROM) u flok i njihovo izdvajanje sa suspenzijama, vezivanje
jona metala (Fe, Mn i dr.) i metaloida u flok i jednovremeno
uklanjanje iz vodene faze u toku taloZenja i filtracije. Za
separaciju floka odabran je sistem lamelne taloZnice sa
visokim efektima iskoriS¢enja objekta.

Postojeéi objekat ima samo komoru za brzo meSanje, dve
flokulatorske jedinice i dve cevaste taloznice. Predvideno je
poboljSanje tehnologije kroz revitalizaciju opreme i dodavanje
novih komora za flokulaciju "PostojeCe komore za umirenje
pritiska i za doziranje hemikalija" koristice se kao komora za
brzo mesanje. Objekti za flokulaciju i talozenje se moraju
pokriti jednom zastitnom halom. Ovaj objekat ,nova zastitna
hala" bice oko svih objekata za flokulaciju i taloZenje i imace
dve galerijske etaze i zastitni pokrivaC preko navedenih
objekata.

masinska hala

postojeéi objekat, rekonstrukcija i

faza izgradnje adaptacija u I, II i III etapi

spratnost P
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22,80 x 15,15 m

gabarit visina 10,90 m

U ovoj hali se vrsi filtracija vode i priprema hemikalija.

Zbog promene tehnologije preciS¢avanja vode unutrasnji deo
objekta se pregraduje tj. menja se njegova namena povrsina.
Na mestima, gde su Celicni filtri, rade se betonski brzi filtri i to
dve jedinice sa po dva filtra. U delu hale, gde je sada
montirana oprema za pripremu i doziranje hemikalija, ostaje
ista namena samo sa proSirenjem opreme za doziranje.
Hlorno odeljenje zadrzava svoj polozaj.

postojeci objekat, rekonstrukcija i

faza izgradnje adaptacija u II i III etapi

upravno pogonska

spratnost P+1
abarit 19,15 x 5,50 m
9 visina 6,40 m

zgrada

Upravna zgrada ima prizemlje i sprat. U prizemlju se nalazi
ulazni hol sa stepenistem, laboratorija sa ostavom, ostava za
drva, kotlarnica, mokri ¢vor kao i prostorija za osoblje iz koje

je omogucen ulaz u halu.

laguna - taloznica

faza izgradnje

1T etapa

dve komore za talozenje

10,50 x 8,50 m
dubina 2,40 m

zatvaracnica

6,64 x 1,50 m
dubina 3,20 m

Lagune je objekat koji se sastoji od dve komore za talozenje i
zatvaracnice. Sluzi za prihvatanje tehnoloskih otpadnih voda.
Istalozeni mulj se skuplja u najnizem delu taloznika dok se
izbistrena voda preliva i odvodi u recipijent ili vraca u proces.

faza izgradnje IT etapa

2,40x 2,40 m

gabarit dubina 4,10 m

crpna stanica za
recirkulaciju mulja

Crpna stanica ima dvostruku namenu. Jedna je recirkulacija
mulja iz lamele i flokulatora, i njegovo vraanje na pocetak
preciS¢avanja tj. u brzi meSac¢. Druga namena je dovod vode
sa reke Rasine.

magacin za hemikalije

faza izgradnje IT etapa
spratnost P+1

abarit 525x6,10m
9 visina 5,55 m

Sluzi za smestaj hemikalija koje se koriste u procesu

preciS¢avanja.
v faza izgradnje ITI etapa
k
Septicka Jjama gabarit @200 L=5,35M, V=6m3
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Faza projekta

I etapa-novoprojektovano

zapremina

gabarit
Rezervoar Ciste vode

Komora nepravilnog oblika
12,20mx13,10m

Zatvaracnica 3,20mx3,0m

Namena objekta je izravnjanje neravnomernosti potrosnje
vode, obezbedenje rezervne zapremine vode u slucaju
nepredvidenih prekida u snabdevanju vode,

obezbedenje rezervnih koli¢ina vode za gaSenje pozZara

Sastavila:

Ivana Buri¢, dipl.grad.ing.
Br. Licence: 314 M752 13
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3.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA
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3.8. PRILOG 10
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I SADRZAJ IDEJNOG RESENJA ZA OBJEKTE ZA KOJE SE PRIBAVLIAJU
VODNI USLOVI

Naziv, vrsta i namena objekta

1. NAZIV OBJEKTA

Rekonstrukcija i prosirenje postrojenja za preciS¢avanje vode u Mitrovom Polju
koje je u sklopu vodovodnog sistema Aleksandrovca i njegovih prigradskih naselja —
Zeljinski vodovodni sistem.

2. VRSTA OBJEKTA

Gradevinski objekat sa nadzemnim i podzemnim objektima, hidromasinskom i
elektromasinskom opremom i neophodnim radovima na uredenju terena.

3. NAMENA OBJEKTA

Ovaj objekat je namenjen za preciS€avanje resne i izvorske vode sa izvorista
predvidenih za vodosnabdevanje ovog regiona.

Postrojenje za preciS¢avanje vode u Mitrovom polju gradeno je u periodu 1980
-1981. i od tada je u eksploataciji. Pre toga vodu za pic¢e je Aleksandrovac dobija
samo iz izvoriSta. Ova voda se gravitiaciono dovodila do prekidne komore koja se
nalazi u krugu postrojenja. Ona je sluzila za dezinfekciju vode natrijum -
hiperhloritom. Sada je ova komora napustena i nema nikakvu funkciju u
preciS¢avanju vode.

U krugu postrojenja nalazi se trobroda hala, upravna zgrada, bunar IEBA1, dizel
agregat, flokulator i magacin hemikalija.

Izradeno postrojenje za preciScavanje vode je kapaciteta 288m3/h ili 72 I/s
Ciste vode i sastoji se iz dve simetri¢ne jedinice, svaka kapaciteta 144 m3/h. Osnovni
objekti postrojenja su cevaste taloznice (konstrukcije MIN-NiS) i automatski pescani
filtri (konstrukcija “Janko Lisjak” Beograd). Tu je joS i komora za flokulaciju, tj.
mesSanje vode i flokulanata, kao i stanica za hlorisanje gasnim hlorom.

PoSto se kvalitet sirove vode stalno pogorSava predvidena tehnologija i
ugradena oprema ne daje zadovoljavajuce rezultate u precis¢avanju sirove vode.

Iz navedenog razloga godine 2012 je uraden projekat za rekonstrukciju i
dogradnju PPV ,Mitrovo Poje" od strane preduzeca za hidrotehniku ,Vodotehnika" iz
Beograda. Na osnovu detaljne analize kvaliteta sirove vode i eksperimentalnih proba
na postojecem postrojenju predlozeno je reSenje sa unapredenom tehnologijom i
neophodnom rekonstrukcijom i dogradnjom postojecih objekata i opreme.

Medutim, Investitor je pre dve godine zamenio postoje¢a dva samoispirajuca
filtera novim prokromskim, Sto je uslovilo preprojektovanje navedene dokumentacije
i prilagodavanje novonastaloj situaciji.

Osnovna namena ovog objekta je rekonstrukcija i prosirenje
postojeceg objekta za precis¢avanje vode u cilju povec¢anja kapaciteta od
72 do 120l/s i ugradnju nove opreme u svemu prema zahtevima
savremene tehnologije.
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Opis nacina zahvata vode sa planiranim kolicinama

Godine 2003 uradena je ,Studija o raspolozivim koliCinama vode za
vodosnabdevanje Aleksandrovca i njegove okoline u sklopu Zeljinskog vodovoda® od
strane preduzeca ,Vodotehnika" iz Beograda. Kroz ovu studiju su obradene
raspolozive koli¢ine vode sa postojeéih i buducih perspektivnih izvorista, na osnovu
kojih su dobijeni Vodni uslovi.

PosSto se sada traze lokacijski uslovi za rekonstrukciju i dogradnju PPV"Mitrovo
Polje", koja predvidaju i nove vodne uslove, za navedenu dokumentaciju, ovde
dajemo kratak izvod iz navedene dokumentacije, koja se odnosi iskljucivo na kolic¢ine
raspoloZive vode.

Navedena studija ima slede¢a poglavlja:

o Elaborat o istrazivanjima podzemnih voda u Mitrovom Polju u cilju
prosirenja izvorista vodosnabdevanja

o Izvestaj o geofizickim istrazivanjima za izgradnju novog izvorista
podzemnih voda i

e Hidroloske proracune — procena malih voda Petnjice, Vranjuse,
Rogavske reke i Rasine, koji je uradio Republicki hidrometeoroloski
zavod Srbije godine 2001.

Na osnovu prethodnih merenja i proracuna gakljuéeno je sledece:

1. Ukupan kapacitet postojecih izvorista Zeljinskog vodovoda su:

e Glavno vrelo je "Vrelo I" koje se nalazi u zoni kristalastih skriljaca na
levoj obali Rogovske reke i njegova izdasnost varira od 10 do 30 I/s.

e U blizini ovog vrela je kaptiran manji izvor "Vrelo II", na desnoj
strani Rogovske reke, Cija maksimalna izdasnost iznosi oko 1,50 I/s,
sto je zanemarljivo za vodosnabdevanje. Ova voda je ukljucena u
"Vrelo I"

e Tredi izvor je u zaseoku Gocani, oko 1,50 km od "Vrela I" (Rogavsko
vrelo), sa izdasnosc¢u 5,0-15,0 I/s.

e Dopuna vode za vodosnabdevanje stanovnistva i industrije
Aleksandrovca i njegove okoline se vrsi iz vodozahvata na reci
Vranjusi i to u kolicini od 30 do 40 I/s (max 50 I/s).

2. Moze se zakljuciti da postojece kolicine vode se krecu u granicama
izmedu 45,0 i 95,0 I/s, od Cega je izvorska voda 15-45 I/s, a recna od

30 do 50 I/s. postojeci vodovod je u eksploataciji vec¢ vise od 20

godina i nikad do sada kolic¢ina sirove vode nije pala ispod 80-90 I/s,

bez obzira sto su racunske vrednosti manje od ove.
3. Kao potencijalna izvorista su analizirana:

a) podzemna izdan tj. Rezerve vode u krecnjacima

b) recni tokovi koji nisu zahvaceni postojec¢im kapacitetima

Podzemna izdan je detaljno analizirana i zaklju¢ak je da se iz postojeceg
novoizgradenog bunara IEBA-1 moZe dobiti samo oko 2-3 I/s jako kvalitetne vode; iz
postoje¢eg bunara kod bazena za kupanje oko 5-6 |I/s i iz izvora kod Ribnjaka oko 7-
15 I/s. Pored ovog je zaklju¢eno da sa ovog podrucja moze dobiti joS podzemne vode
ali uz prethodno sprovedene detaljne istrazne radove. Posto se voda iz bunara kod
bazena koristi za potrebe bazena a deo vode sa izvora kod Ribnjaka za potrebe
Ribnjaka. MoZemo zakljuciti da se sa ovih izvoriSta moze dobiti 10-20 I/s ali uz
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dodatne istrazne radove. U ovoj analizi zadrzacemo se na minimalnu koli¢inu vode od
10 I/si to 3,0 I/s iz bunara IEBA-1 i oko 7,0 |/s sa izvora Ribnjak.

Recni tokovi, koji formiraju reku Rasinu su detaljno analizirani i dobijeni su
slededi rezultati:

1. Rasina 74-104 |/s
2. Rogavska reka 19-27 /s
3. Vranjusa 15-21 I/s
4. Petnjica 11-151/s

Reka Vranjusa je zahvacena i odvod sirove vode moze da garantuje do 50 I/s.

Deo vode Rogavska reke (oko 10 I/s) se moze preusmeriti u ponor koji je u
direktnoj vezi sa Rogovskim vrelom. Na ovaj nain se moze kapacitet "Vrela II"
povecati na 10-45 I/s tj. za 5-10 I/s preko zahvacenih koli¢ina vode.

Iz Rasine se moze uzeti 30-40 |I/s recne vode direktno iz reke ili preko drena
postavljenog u reci.

Bilans novih koli¢ina vode je:

a) podzemna voda 10 I/s

b) povrsinski tokovi

- Rogavska reka 5-101/s

- Petnjica 10-20 I/s
- Rasina 30-40 I/s
Ukupno: 45-70 I/s

Ako se ovome dodaju postojece zahvacene vode u kolic¢ini od 45-95 I/s
mozemo da zakljucimo:

Minimalne raspolozive koli¢ine vode za vodosnabdevanje su 90-100 |/s,a
objekte dimenzioniSemo na 120 I/s. Kao rezervno izvoriSte se moze uzeti recni tok
Zagrze sa oko 20 |/s sirove vode.

Na ovom vodotoku, kod Mitrovog polja, je minimalan protok od 15 I/s (HMZ
Srbije). )

BILANS ZAHVACENIH VODA

a)Postojeci zahvati:

1.Vrelol 10,0do 30,01/s
2. Vrelo "Gocani" 5,0do 15,01/s

3. Zahvat na reci Vranjusi 30,0 do 50,01/s
Ukupno 45,0do 95,0 1/s
b) Novi zahvati:

1. Podzemne vode 5,0do 10,01/s
2. Rogavska reka - ponor 5-101/s

3. Rasina 30,0do 40,01/s
4. Reka Petnjica 10,0 do 20,01/s
Ukupno 50,0do 80,01/s

c) Rezervno izvoriste
1. Reka Zagrza 20,01/s
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Moze se zakljuciti da izvorista na podrucju Mitrovog polja mogu
obezbediti u 95% vremenskog perioda koliCinu sirove vode od 120,0 I/s i
viSe, a samo izuzetno (u ekstremnim slucajevima) do 100 I/s. Sva izvorista
bice stalna dok ¢e zahvati na reci Rasini biti povrenenog karaktera i sluzice
za dopunu sistema kad ostala izvorista budu u minimumu.

ZAKLIUCAK:

1. U toku 1994.god. uraden je projekat vodozahvata na Strmickom
potoku i njegovo ukljucenje u postojeci sistem dovoda sirove
vode. Dokumentacija je uradena od strane RO “Prokuplje projekt”
iz Prokuplja. Na Strmickom potoku postoji “ponor” koji je udaljen
oko 800 m od izvora “Vrelo I"” i koji je u direktnoj vezi sa ovim
izvorom. Ovo je eksperimentalno dokazao "“Geozavod” iz
Beograda. Uzvodno od “ponora” projektovana je brana u samom
koritu reke, visine oko 2,5 m sa zadatkom da recnu vodu jednim
delom usmeri u navedenu komoru. Na ovaj nacin se moze
povecati kapacitet izvora “Vrelo I” za 5-10 |/s. Medutim, mestani
sela Rogavcina ne dozvoljavaju da se ova usmeri u ponor, pa
ostaje na opstini da resi ovaj spor. Naravno ne sme se odustati od
ove kolicine vode za vodosnabdebvanje naselja.

Znadi, kolicina vode na izvoru "Vrelo I" se povecava za dodatnih
10 I/s tako da je njena minimalna izdasnost Qmin=20 I/s.

2. Ukljucenjem bunara IEBA-1 i dela izvora kod Ribnjaka dobija se
dodatnih jos 10 I/s.

3. Reka Rasina ima znatne koli¢ine vode koje su procenjene na
profilu "Mitrovo polje".
er= 754 |/S
Q30 dana 80%=104 1/s
Q30 dana 95%=74 /s
Znaci, od vodotoka se moze uzeti 30 do 40 |I/s recne vode, bez
posledica na bioloski minimum koji se mora obezbediti. Posto
voda ide na precis¢avanje ona se moze zahvatati direktno iz reke
ili preko drena sto dalje faze projektovanja treba da definisu.
Kvalitet vode je isti kao i na zahvatu "Vranjusa", jer je slivho
podrucje slicno po vegetaciji i ostalim karakteristikama.

4. Kao rezervno izvoriste se predlaze reka Zagrza sa zahvatanjem
dodatnih 15-20 I/s ako se u toku eksploatacije ukaze potreba za
dodatnom vodom.

5. U toku 2012 godine uraden je “Elaborat o rezervama podzemnih
voda izvorista Mitrovo Polje” od strane preduzeca “Izdan"d.o.0. iz
Beograda. Rezerve podzemnih voda su odobrene od strane
nadleznog Ministarstva.

Prema ovoj Studiji reserve podzemnih izvorskih voda su:

e “Veliko Vrelo” 23,91/s
e “Gocani” 811/s
e "“Izvor Ribnjak” 10,01/s
e Bunar IEB-1 1,01/s
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Ukupno 43,0l/s
“Izvor Ribnjak” se koristi za potrebe Ribnjaka i on je u vlasnistvu
privrednog subjekta in a njega ne treba racunati u ovoj fazi eksploatacije
podzemnih voda. Raspolozive kolicine podzemnih voda su minimailno
Q=33,0l/s.

6. Kolicine vode koje ce dolaziti na PPV Mitrovo Polje su:
Izvorista podzemne vode:
o Postojeci zahvati 15-451/s

e Izvor Ribnjak 5-10l/s

Ukupno 20-551/s

Povrsinske vode:

e Zahvat Vranjusa 30-501/s

e Zahvat Petnica 10-20l/s

e Reka Rasina 30-401/s

Ukupno 70-110l/s

Sve ukupno 90-165I/s.

7. Za dimenzionisanje PPV Mitrovo Polje usvajamo:

e Izvorska voda 30l/s

e Recna voda 90l/s
Ukupno 120l/s

NAPOMENA:

Ovom projekthom dokumentacijom se ne obraduju novi zahvati na
prosirenju izvorista ve¢ samo rekonstrukcija i prosirenje PPV Mitrovo Polje
na kapacitet od 1201/s.

Podatak o kvalitetu zahvacene vode (rezultati ispitivanja vode)

Tokom eksploatacije postrojenja za precis¢avanje vode za pi¢e u Mitrovom
Polju sve vreme se prati kvalitet sirove i preciSéene vode. Naravno, ovo se realizuje
sa raspoloZivom opremom te je to ograni¢eno na skroman broj osnovnih parametara
sastava vode. Stoga je za potrebe ove analize vezane za unapredenje preciS¢avanja,
koli¢ine i kvaliteta vode za pice sa ovog postrojenja izvrSen jedan set dopunskih
analiza. U jednokratnom uzorkovanju sirovih voda povrSinskih tokova i izvora koji su
ukljuceni u postojeée kao i planirano zahvatanje analiziran je Siri spektar parametara
kvaliteta koji odgovara proSirenoj, odnosno velikoj analizi kod analize kvaliteta vode
reke Rasine na lokaciji postrojenja.

Iz postoje¢ih i novih, kompletnijih analiza sirovih voda zakljuCuje se da se
ovde radi o izvoriStima sa veoma malim antropogenim uticajem, ali i povoljnim
prirodnim faktorima za formiranje prirodnih voda sa malim organskim optere¢enjem.
Iz Elaborata o istrazivanjima podzemnih i izvorskih voda u Mitrovom Polju evidentno
je da se povrsinski tokovi sa veoma malom mineralizacijom reda tri puta manjom od
izvorskih voda. Ovaj podatak je od interesa kako za preciS¢avanje ova dva tipa
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sirovih voda tako i za obezbedenje stabilnosti sastava i uticaja preciS¢ene vode na
elemente sistema.

Iako sa znacajnim brojem podataka osnovnih parametara kvaliteta ipak se ne
moze imati pouzdana informacija o maksimalnim optereenjima suspendovanim
materijama, mutnoc¢om, te u vezi sa tim je i pitanje projektovanja i izvodenja. Ovo se
posebno odnosi na problem mucenja Vrela 1, buduéi da je usvojena varijanta
iskljucivanja tretmana vode vrela kroz faze koagulacije i separacije floka u taloznici
Sto daje neke ekonomske prednosti, ali ostavlja i moguénost nepozeljnih
iznenadenja. Shodno tome u nastavku radova na unapredenju radova na
unapredenju vodosnadbevanja na ovom sistemu potrebno je intenzivirati prikupljanje
podataka o stanju i promenama sastava prirodnih voda postojeéih i planiranih
vodozahvata.

Sa problematikom istrazivanja stanja i promena sastava sirovih voda tesno je
vezan i problem preciSavanja posebno faze koagulacije i separacije floka buduéi da
je ovo osnovna, najvaznija, faza ukupnog preciS¢avanja na klasi¢nim sistemima.
Konstantovano je da ovaj proces nije pod odgovaraju¢om kontrolom, odnosno da se
u postojeé¢im uslovima opremljenosti na postrojenju i ne moze raditi na optimizaciji
procesa koagulacije. Kako je neophodno obezbediti kontinualno vodenje procesa
efikasne koagulacije koji treba da obezbedi i uslove efikasne separacije floka u
taloznici to se ovi procesi moraju blagovremeno definisati u laboratorijskim uslovima.
Buduci da se ovde radi o sirovim vodama male jonske jaCine a sa tim i otezanom
kontrolom pH ovo je jako osetljiv segment ukupnog procesa koagulacije i separacije
floka, ali i obezbedenja povoljnog rezidualnog Al u vodi za pice.

Shodno ovim cinjenicama jednovremeno sa intenziviranjem kontrole sastava
sirovih voda fenomenu koagulacije mora se posvetiti posebna paznja. Za efikasno
vodenje ovog procesa u nastavku je neophodno obezbediti odgovaraju¢u opremu. Na
postrojenju postoji stari tip jar testa koji ne moze posluziti ovoj nameni, pa se kao
prvi zadatak postavlja nabavka jar test aparature na kojoj se mogu modelirati uslovi
mesSanja na uredaju. Jednovremeno se mora obezbediti analiticka kontrola procesa,
merenje mutnoce, pH, koncentracije rastvorenog Al. Kad se utvrde uslovi optimalne
koagulacije u karakteristicnim stanjima sirovih voda: doze koagulanata, pH vrednost,
uslovi mesanja, formiranje i karakteristike floka posebno taloZljivost i na kraju efekti
preCiS¢avanja u laboratorijskim uslovima moze se bezbedno voditi i proces
preciS¢avanja na postrojenju.

Za potrebe snabdevanja vodom Aleksandrovca i njegove okoline potrebno je
obezbediti ko 120-150 I/s pitke vode. 1z sistema Celije sada se obezbeduje oko 35 I/s
vode, Sto znadi da se iz “Zeljinskog vodovoda” mora obezbediti preostalih 85-120 I/s
vode. Ovo reSenje se sada pojavljuje kao “Prelazno resenje” i ono zahteva odredenja
studijska razmatranja celog sistema. Razmatraja su sledeci problemi:

a) Obezbediti dodatnu koli¢inu sirove vode u blizini postojecih zahvata
b) Uraditi rekonstrukciju i dogradnju postrojenja za povecani kapacitet od oko 120
I/s vode
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c) Uraditi odredene intervencije na gravitacionom odvodu ¢300 mm za
Aleksandrovac radi povecanja protoka vode.
d) Uraditi detaljnu analizu distributivnog sistema sa predlogom resenja.

ProSirenje izvoriSta obuhvata: Zahvatanje vode sa potoka Petnjica u koli¢ini od
10 do 20 I/s; usmeravanje Rogovske reke u "ponor" ¢ime se dobija dodatnih 10 I/s;
zahvatanje vode iz Rasine u koli¢ini od 30 do 40 I/s; i uklju¢enje podzemne vode u
bunar IEBA-1 sa 4,0 I/s i dela izvorske vode (oko 6 I/s) sa izvora kod Ribnjaka.
Rezervno izvoriste je sa oko 15-20 I/s.

Rekonstrukcija i dogradnja postrojenja za preciS¢avanje obuhvata: proSirenje
postojete cevaste taloznice za joS 60 |/s. Predviden je lamelasti taloznik sa
istosmernim strujanjem.

e Rekonstrukcija filtara obuhvata izradu novog dovodnog cevovoda od taloznika do
filtera, zamenu cevi i peska u filteru i dogradnje sabirnog bazena ciste vode

e Ugradnju opreme za doziranje hemikalija

e Komandni centar

e Laboratorijska oprema

Radovi na gravitacionom odvodu ¢$300 za Aleksandrovac treba da obezbede
povecanje propusne moci cevovoda na 120 I/s vode. U ovoj fazi je predvidena hitna
izgradnja crpne stanice CS1, izgradnja prekidne komore PK1 i zamena dela potisnog
cevovoda kod crpne stanice, a u kasnijoj fazi i zamena dela gravitacionog cevovoda.
Projektna dokumentacija za ove radove je u fazi izrade.

Distributivni_sistem Aleksandrovca obuhvata sanaciju postojeceg rezervoara
Radevac izgradnju novog rezervoara za visoku zonu (Vukov do) i nekoliko obilaznih
cevovoda za pojaCanje dotoka vode u centralne zone naselja i novo izgradenih
perifernih naselja.

NAPOMENA: Posto se ovom projekthom dokumentacijom obraduje samo
PPV Mitrovo Polje daje se poseban osvrt na rekonstrukciju i prosirenje
ovog postrojenja.

Podatak o nacinu vodosnabdevanja

PPV "Mitrovo polje", koje je sada u eksploataciji je dimenzionisano i moze da
preradi sirovu vodu od 50 do 80 I/s u zavisnosti od mutnoce i drugog zagadenja u
reci. Pri veéim mutnocama recne vode zahvat na reci Vranjusi se iskljuCuje i koristi
samo izvorska voda.

Prema Generalnom projektu vodosnabdevanja Opstine Aleksandrovac i
mnogim drugim studijama vezanim za vodosnabdevanje usvojeno je reSenje da se
ovo postrojenje rekonstruiSe i dogradi da moze da preraduje oko 120 |/s sirove vode,
koliko je potrebno za vodosnabdevanje navedenih potrosaca u narednih pet godina.

Postojeci sistem preciS¢avanja vode je baziran na sirovoj vodi relativnho dobrog
kvaliteta, Sto uslovljava da postrojenje ne moze da preradi sirovu vodu ve¢e mutnoce
i organskog zagadenja. Znaci, rekonstrukcija i dogradnja postrojenja obuhvata
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povecanje kapaciteta prerade vode sa 60-70 I/s na 120 I/s i poboljSanje tehnologije
preciS¢avanja u cilju dobijanja kvalitetne vode za pice.

Kako je vec re¢eno na postrojenje dolaze dve kvalitetne sirove vode: izvorska i
recna, sa dva cevovoda (@300mm recna voda i @200mm izvorska voda).

Usvojena koncepcija i tehnologija preciS¢avanja vode uslovljava odredena
proSirenja, dogradnije i rekonstrukcije postojecih objekata.

Izvorska voda, koja dolazi posebnim cevovodom @200mm (novoprojektovani
cevovod), odlazi direktno na filtriranje i dezinfekciju.

ReCna voda, koja dolazi postoje¢im cevovodom @300mm, ide na kompletan
tretman koji obuhvata koagulaciju, flokulaciju, doziranje hemikalija i talozenje vode
(mehanicki tretman), filtriranje i dezinfekciju Ciste vode. Sirova voda dolazi u komoru
za brzo mesSanje (postojeci objekat) gde se vrSi doziranje hemikalija (koagulanti).
Nakon toga voda ide u I i II stepen flokulacije (novoprojektovani objekti) a zatim u
III stepen flokulacije (postojeéi objekat). Nakon ove pripreme voda ide na talozenje.
Postojeéi cevasti taloznik se rekonstruiSe "lamela taloznik" c¢ime se povecava
kapacitet od 60 na 90 I/s. Predvidena je, eventualno, i recirkulacija mulja.

Izbistrena voda zatim odlazi na filtraciju. Umesto postojecih Celi¢nih filtera,
koji su dotrajali i imaju slabe efekte bistrenja vode, se grade novi brzi betonski filtri.
Oni Ce se izgraditi na mesto postojecih Celicnih samoispirajucih filtera. Predvidene su
Cetiri filterske jedinice u paru po po dve sa rezervoarom ciste vode ispod njih. Filteri
¢e biti povrSine 20m?2 svaki, i svaki ¢e bistriti oko 30 I/s. U zavisnosti od koli¢ine
sirove vode, da li je recna ili izvorska, filtri ¢e biti primenjivani. Kod normalnog rada
(60 I/s izvorska i 60 I/s recne vode) bi¢e za svaku vodu ukljuceno po dva filtera, a za
slucaj koris¢enja recne vode od 90 I/s za recnu vodu Ce se koristiti tri filtera, a za
izvorsku samo jedan.

Nakon bistrenja vrsi se dezinfekcija vode gasnim hlorom u rezervoaru jedne
jedinice. filtera (dva filtera). Ostali rezervoarski prostor bice nehlorisana voda koja se
koristi za pranje filtera.

Pranje filtera bie sa vodom i vazduhom. Prljava voda iz "lamelnog taloZnika" i
od pranja filtera se usmerava na taloznice (novoprojektovani objekat) gde se prljava
voda, nakon talozenja, vraca u proces (u brzi mesSac), a mulj odvodi na deponiju. Za
ovaj slucaj je projektovana i crpna stanica sa muljnim pumpama, koja ima namenu,
pored prepumpavanja prelivne vode, i za eventualnu recirkulaciju mulja i za
prepumpavanje recne vode Rasine u sistem preciS¢avanja. Prepumpavanje vode reke
Rasine se predvida samo u izuzetno ekstremnim slucajevima kada nema dovoljno
vode na ostalim izvoristima.

Na odvodu ciste vode je projektovan i merac protoka Ciste vode @300mm, a
za otpadne vode septicka vodonepropusna jama koja ¢e se povremeno prazniti sa za
to namenjenim cisternama..

Prostorija, gde su smesteni Celi¢ni filtri, se rekonstruisSe i prilagodava novom
postupku precis¢avanja.

Administrativno pogonska zgrada se delimicno adaptira novim uslovima.
Formiraju se prostorije za laboratoriju, komandni centar, trpezarija i sli¢no.
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Nakon tretmana na PPV “Mitrovo polje” voda se gravitacionim cevovodom
uglavnom pre¢nika DN300 mm i ukupne duZine oko 19 km transportuje do
distribucionog rezervoara u Aleksandrovcu zvanog "Kaludjerka”, s'tim Sto je
obezbedjeno prikljucenje na vodovodni sistem i usputnih seoskih naselja.

Karakteristike infrastrukture (vrsta, prechik, duzina...), detaliniji opis objekata
koji_su u funkciji predmetne infrastrukture i predlog tehnickih resenja za
postavijanje infrastrukture na vodnom zemijistu;

Detaljan opis je dat u Tekstualnoj dokumentaciji ovog projekta.

Graficki prilozi: preglednu kartu, situacioni prikaz svih postojecih i planiranih
objekata (sa legendom), sa pratecom infrastrukturom (narocito vodovoda i
kanalizacije) ili objekata i infrastrukture koja je predmet zahteva, a nalazice u zoni
vodnih objekata i vodotokova (vodozahvati, ulivne i izlivne gradevine, produktovod,
TT i opticki kablovi, elektrovodovi i sl.), u odgovarajucoj razmeri, na katastarskoj
podlozi idr.
Ovi prilozi su dati u Grafickoj dokumentaciji ovog projekta.

ETAPE IZGRADNIJE

1. Prva etapa izgradnje

a) Razdvajanje sirove vode sa ugradnjom meraca protoka
Dovod sirove vode
Sirova voda dolazi na postrojenje sa dva cevovoda i to:
- Postojeci cevovod 3300mm dovodic¢e samo recnu vodu sa postojeéeg i novog
zahvata na reci Petici, i od Sahta regulacionih ventila do postojeceg Sahta 1
bi¢e zamenjena sa novom cevi.

- Predvida se novi cevovod g200mm za dovod iskljucivo izvorskih voda sa
izvora “Goles” i “Vrelo”. Ovaj cevovod preskace fazu mehanickog tretmana i
direktno se prikljucuje na filtere.

- Ukoliko bude bilo potrebe, predvida se novi zahvat na reci Rasini koji ¢e ovu
vodu dovoditi do crpne stanice a zatim je pustati na razdelni toranj. Predviden
je PEHD cevovod #200mm, kao i cevovod koji ¢e dovoditi vodu sa izvora
“pre¢nika 2100mm, voda ¢e se dalje prepumpavati do cevi koja dovodi vodu
sa izvora “Goles” i “Vrelo”.
Obijekti za merenje i regulaciju dotoka recne i izvorske vode g300mm i 200mm su
postavljeni na trasi dovodnih cevovoda a u samom krugu postrojenja. Posto imamo
dva cevovoda nije bilo neophodno predvideti “bajpas”.
Regulacija protoka se obavlja preko elektromotornih ventila koji su postavljeni u
Sahtu »regulacionog ventila«, a signale prima od meraca protoka koji se nalazi u
Sahtu »meraca protoka«.

b) Rekonstrukcija razdelnog sahta u saht za brzo mesanje
Rekonstrukcija komore za brzo mesanje
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U ovoj fazi izgradnje se predvida rekonstrukcija komore za brzo mesanje.
PosSto zapremina komore ne zadovoljava potrebe za predloZeno tehnolosko reSenje
predvidamo da se razrusSi unutrasnji pregradni zid i ugradi nova komora od celi¢nog
prokromskog lima vece zapremine. Ovaj deo je obraden kroz masinski projekat. U
ovoj fazi se predvida i ojacanje vertikalnog stuba ovog bazena sa betoniranjem
zastitnog sloja oko postojeceg stuba debljine 20cm. on ¢ée armaturom biti povezan sa
postojecim objektom.

c) Izgradnja komora za I i II-gi stepen flokulacije

Pre pocetka izgradnje novog objekta,predvidenog za bazene za flokulaciju,vrsi
se rusenje postojeceg stepenista,sa stepenicama od armiranog betona.Ovi bazeni se
kriste za I i II stepen flokulacije,dok je III stepen predviden na mestu postojeceg
objekta predvidenog za flokulaciju.

Projektom su definisana tri bazena,dimenzija 2,0 x 2,0 i dubine 5,5m.U
srednjem bazenu nalaze se odgovaraju¢i mesaci za I stepen flokulacije,dok se u
druga dva nalaze odgovarajuci mesaci za II stepen flokulacije.

Ovi bazeni bi¢e od armiranog betona MB30,Ciji su spoljasnji zidovi debljine
d=30cm,a unutrasnji d=25cm i izvode se do visine od 5,5m i to sve u odgovarajucoj
oplati.

Sa unutrasnje strane zidovi se premazuju penetratom za pitke vode,u svemu
prema upustvu proizvodaca i vazeéim tehnickim uslovima za ovu vrstu radova.

Sa spoljSnje strane bazeni ¢e biti oblozeni keramickim plocicama prve klase.
Prilikom betoniranja posebno treba voditi rauna o ugradnji prodora cevi.

d) Rekonstrukcija postoje¢eg objekta (desna strana) u III-¢i stepen
flokulacije i lamelnu taloznicu

Posto se predvida kompletna rekonstrukcija postojeceg objekta “flokulator i
taloznica” u lamelnu taloznicu predvideni su radovi koji ¢e se realizovati kroz I-vu i II-
gu fazu izgradnje. U prvoj etapi se rekonstruiSe samo jedna polovina ovog objekta
(desna jedinica) i prilagodava ugradnja lamella i prelivnih kanala. Prva komora ovog
objekta je flokulator sa sporom horizontalnom flokulatorskom mesalicom.

Kako je ovaj objekat vise od 20 godina u eksploataciji povrSine betona koje su u
dodiru sa vodom su dosta propale i sa oSte¢enjima (odgoljena armature). Predvida
se demontaza postojece flokulatorske mesalice i sanacija zidova ove komore.
Nakon sanacije zidovi se premazuju penetratima u dva sloja u svemu prema
uputstvima proizvodaca penetrate.

Iz taloznice se takode vode ugradeni cevasti moduli i prelivni kanali, nakon
Cega se vrSi sanacija zidova i dna bazena. Kao zastitni sloj bi¢e penetrati sa
pripremnim i zavrSnim slojem. Sanacija podrazumeva i odgovarajuée radove na
sabirnim kanalima izbistrene vode.

Jedinica za koagulaciju i flokulaciju obuhvata prvi deo objekta sa instalisanim
mesSalicama, zatvaracima i cevnim vezama. Osnovna uloga ove jedinice je priprema
vode za proces talozenja u lamelarnom talozniku.
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Usvojen je postupak unapredene koagulacije koji sadrzi faze destabilizacije
postojecih flokula u sirovoj vodi sa jednovremenim efikasnim meSanjem koagulanata
da bi se potom uz smanjeni intenzitet meSanja formirale micele i oformio flok
pogodan za separaciju iz vodene mase.
Jedinicu za koagulaciju Cine:
- mehanicki reaktor, brzo mesanje,
- prvi stepen sporog mesanja,
- drugi stepen sporog mesanja,
- treci stepen sporog mesanija.

Ovaj deo objekta je podeljen na dve simetricne polovine kapaciteta po 45-50
I/s kako bi se omogucio fazno izvodenje radova.

e) Sanacija filterske hale

U ovoj etapi najveci deo rekonstrukcije se odnosi na fasadne i krovopokrivacke
radove. Postojeci prozori kao i staklene prizme izmedu njih se uklanjaju. Na mestima
postojecih prozorskih otvora predvidena su nova izmedu fasadnih panela.
Posto je krovna konstrukcija, odnosno pokrivac, neodgovarajuce uradena predvideno
je prepokrivanje iste sa sendvi¢ panelima i termi¢kom izolacijom.
Krovna konstrukcija je metalna, roznjace su od profila [ 80, roznjace se oslanjaju na
dvovodne krovne reSetke koje su takode od metalnih profila, sa R ispunom od punog
profila. Raspon je 15m. Nagibi pojaseva su pod nagibom od 10% koje se suceljavaju
u slemenu hale i ¢ine dvovodni krov. Krovne reSetke se oslanjaju o AB grede, a AB
grede o AB stubove koji su temeljeni na temeljima samcima. U konstruktivhom
pogledu krovnu reSetku treba ojacati tako Sto se udvostucuju dve pritisnute
dijagonale u sredini nosaca.Sve elemente krovne reSetke treba vizuelno pregledati i
sve eventualne korozije sanirati, zastititi antikorozivnim premazima i ofarbati.
Na postojece krovne reSetke se postavlja krovni pokriva¢ od termoizolacionih krovnih
panela d=10+4cm. Oblozen je pocinkovanim plastificiranim limom sa spoljne strane
d=0,5-0,75mm a sa spoljasnje d=0,4-0,5mm.

f) Rezervoar Ciste vode

Posto na PPV"Mitrovo Polje" nema rezervoara Ciste vode, mi smo predvideli da se
jos u prvoj etapi izgradi ovaj objekat, jer je on neophodan za pravilno funkcionisanje
rada postrojenja.

PoSto je prostor postrojenja dosta skucen, a nema mogucnosti njegovog
prosSirenja, isprojektovali smo rezervoar nepravilnog oblika povrSine oko 150m? i

3 — Projekat hidrotehnickih instalacija 3.8.-12 -



1

VODOTEHNIKA d.o.0. — BEOGRAD

IDEINO RESENJE- REKONSTRUKCIJA I PROSIRENJE POSTROJENJA ZA PRECISCAVANIE VODE MITROVO POLJE

dubine 8,0m (V=750m3). Veéi rezervoar nije bilo moguée predvideti na ovom
prostoru. Ispred rezervoara bice zatvaracnica dimenzija 3,0x5,0m? koja ¢e biti
spojena sa filterskom halom toplom vezom. Rezervoar je armirano betonski objekat
sa debljinom zidova 30cm. Sa dva noseCa stuba unutar komore. Posto nema
mogucnosti da se ovaj objekat zatrpa (on je polu ukopan) zidovi ¢e biti termicki
izolovan sa zastitom oblatom od opeke. Gornja ploca ce biti pokrivena zemljom
debljine oko 80cm.

2. Druga etapa izgradnje

a) Rekonstrukcija i adaptacija druge jedinice postojeceg flokulatora i
cevaste taloznice
Detaljan opis ovih radova je dat u prethodnom poglavlju.

b) Izgradnja objekta za tretman mulja
Laguna — taloznica

Lagune je objekat koji se sastoji od dve komore za talozenje i zatvaracnice.
Sluzi za prihvatanje tehnoloskih otpadnih voda. Istalozeni mulj se skuplja u najnizem
delu taloznika dok se izbistrena voda preliva i odvodi u recipijent ili vraca u proces.
Komore za talozenje su armirano betonske gradevine Cija je debljina spoljnog zida
d=25cm,pregradnog zida d=20cm,a dna d=30cm,i svi elementi se izvode od
armiranog betona MB30,marke vodonepropustljivosti V6,dok se kosina u prihvatnom
kanalu izvodi od nearmiranog betona MB15.

Lagune su gabarita 10,50 x 8,50m2 i dubine 2,40m.

Iz lamelarnog taloznika i flokulatora su predvideni ispusti mulja koji ¢e se u
slucaju potrebe sistemom zatvaraca ispustiti u crpnu stanicu, i odatle prepumpati na
poCetak procesa u brzi mesSac. IstaloZzena voda iz lagune ce biti vracena u proces
preciS¢avanja ukoliko nedostaje voda iz izvoriSta. Dovod iz taloZnice je gravitacioni
DN 250.

c) Rekonstrukcija i dogradnja postojeceg administrativhog objekta

Upravna zgrada ima prizemlje i sprat. NoseCi elementi su stubovi i grede
25x25cm. Ispuna je blok pregradni zidovi su 12cm. Zgrada se oslanja na trakaste
temelje od armiranog betona i sa jednom duzom stranom se naslanja na halu.

Konstrukcija krova upravne zgrade je od celi¢nih INP18 nosaca a obloga je
profilisani lim (kao na hali). U III fazi se predvida zamena limenog pokrivaca i na
postoje¢e krovne nosace se postavlja krovni pokrivac¢ od termoizolacionih krovnih
panela d=10+4cm(kao na hali).ObloZen je pocinkovanim plastificiranim limom sa
spoljne strane d=0,5-0,75mm a sa spoljasnje d=0,4-0,5mm.

U prizemlju se nalazi ulazni hol sa stepenistem, laboratorija sa ostavom,
ostava za drva, kotlarnica, mokri ¢vor kao i prostorija za osoblje iz koje je omoguéen
ulaz u halu. Obrada poda u hodniku je teraco a u ostalim prostorijama beton i
keramicke plocice.

U ovoj fazi se vrSi prenamena prostorija kojom se omoguéava laksi rad i
boravak osoblju. Tako da laboratorija postaje bioloska laboratorija, a ostava u koju
se ulazilo iz laboratorije. Prostorija za skladiStenje drva postaje hemijska laboratorija i
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omogucava se ulaz iz bioloske laboratorije. Prolaz ka kotlarnici se zatvara. U prostoriji
za osoblje otvaraju se vrata ka hali za vezu izmedu hale i prizemlja upravne zgrade a
sa druge strane vrata se izmestaju do mokrog ¢vora. da bi se dobilo dovoljno mesta
na kraju hodnika i ispod stepenista za novu ostavu za garderobu. Mokrom cvoru se
menja keramika i sanitarije i tako daje lepsi i moderniji izgled.

PostojeCe prostorije na spratu su hodnik sa stepenistem, dve kancelarije sa
hodnikom koji ih povezuje, ¢ajna kuhinja kao i svlaCionica. U svim prostorijama je
linoleum osim u hodniku sa stepenistem gde je teraco i kuhinje gde su keramicke
plocice.

Radi lakSe organizacije posla i prijatnijeg boravka jedna od kancelarija postaje
komandna prostorija i kao takva jedna od bitnijih u fabrici iz koje se kontroliSe citava
procedura prerade vode i funkcionisanje celog sistema. U svacionici se zida pregradni
zid kojim ¢e se napraviti hodnik za vezu sa halom gde se radi stepeniste do kote
677,20 kako bi se uslo direktno na platformu u hali. Zid izmedu kuhinje i svlacionice
se rusi i to postaje jedna prostorija i dobija funkciju kuhinje sa trpezarijom. Vrata se
ukidaju i ostaje veza sa ostalim delom upravne zgrade samo preko vrata iz kuhinje.
Na istom zidu je fiksni prozor i tako stvara veéu povezanost prostorija.

U svim prostorijama se menja podna obloga i postavljaju se keramicke ploCice a u
laboratorijama kiselootporne ploCice. U hodnicima i na stepenistu se predvida
ugradnja granitnih podnih plocica.

d) TS i dizel agregat
U ovoj etapi je predvidena izgradnja nove TS (250kW) i sanacija postojeceg objekta
za dizel agregat sa zamenom istog.

3. Treca etapa izgradnje

a) Pokrivanje flokulatora i taloZznika

Posto se PPV ,Mitrovo Polje™ nalazi na nadmorskoj visini preko 650,0 m.n.m.
ispod planine Zeljin, objekti za flokulaciju i talozenje se moraju pokriti jednom
pogonskom halom. Ovaj objekat ,nova pogonska hala“ bi¢e oko svih objekata za
flokulaciju i taloZenje i imace dve galerske etaze i zastitni pokrivaC preko navedenih
objekata. Zidovi ovog objekta bi¢e na oko 1,50m od postojecih bazena. Ceo objekat
bi¢e ramovska konstrukcija sa pregradnim zidovima od opeke, a gornji deo cCeli¢na
konstrukcija pokrivena sendvi¢ panelima debljine 80cm, slicno kao i postojedi
pogonski objekat. U ovoj fazi izgradnje se predvida izgradnja samo zidova hale bez
pokrivanja.

b) Uredenje terena sa unutrasnjim saobracajnicama

Hidrantska mreza

Predvidena je hidrantska mreza od PEHD100 cevi prec¢nika @110/96,8 PN10
bar, sa hidrantima DN80. Ovi hidranti se koriste za eventualno gasenje pozara,
ispiranje objekata i zalivanje zelenila. Snabdevanje vodom bi¢e preko internog
sistema hidropres koji ¢e u kasnijoj fazi sluziti za potiskivanje vode u rezervoar R5. U
sluaju potrebe za vecom koli¢inom vode predvideno je povezivanje hidropres
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uredaja za miliciju na hidrantsku mrezu, ta veza je predvidena u Sahtu vs2. Ukupna
duZina hidrantske mreze je 150 m.

Hidranti su nadzemni, locirani uz interne saobradajnice u krugu PPV, na
lokacijama kojima su Obezbedene protivpoZzarne i ostale potrebe. Ukupno je
predvideno 6 hidranata.

Na hidrantskoj mrezi predvidena su 2 vodovodna Sahta:

- v§1 i v82 unutrasnjih dimenzija 200 x 140 cm

Sahtovi su tipski od AB MB30 V6, Ciste visine 180 cm, sa grlom 60 x 60 cm, visine 40
cm. Dno i zidovi Sahta su debljine 20 cm, a gornja ploca 15 cm.

Otvor za silazak pokriven je bravarskim poklopcem 60 x 60 cm, a za silazak su
previdene penjalice pricvrSéene na zid Sahta.

Kanalizacija

U sklopu postrojenja postoje objekti koji imaju posadu i sanitarne ¢vorove. To
je upravno pogonski objekat. Na postojecoj kanalizacionoj mrezi ¢e se izvrSiti pregled
i zameniti delovi koji su dotrajali ili nisu u funikciji. Postoje¢a fekalna kanalizaciona
mreza se izliva u septicku jamu.
Kanalizacija je predvidena od PEHD100 cevi pre¢nika ©@110/96,8 PN10 bar.

Unutrasnje saobracajnice

Lokacija PPV nalazi se neposredno uz lokalni put Mitrovo Polje - Rogavcevina.
U krugu PPV sada postoji asfaltirana saobracajnica od postojeteg ulaza 1 do
montaznog pomoc¢nog objekta, ali je u loSem stanju, pa se predvida njena
rekonstrukcija istom trasom, uz dodavanje novih internih saobracajnica i platoa sa
tvrdom podlogom. Predvidena je nova saobracajnica koja Ce okruzivati objekte
postrojenja.

Predvidene su interne saobracajnice i prikljutne saobracajnice sa tvrdim
kolovozom i lepezama na prikljuécima na spoljnu saobracajnicu i raskrsnicama.
Postojedi ulaz na PPV (ulaz 1) ostaje da se koristi, dok ¢e se ulaz 2 koristiti samo za
saobracaj.

U krugu PPV predviden je parking prostor za 3 putnicka vozila. Na postrojenje
se ulazi preko kolske i posebne peSacke kapije. Postrojenje, odnosno ulaz u
postrojenje je pod stalnim fizickim obezbedenjem.

Saobracajnica je obzirom na namenu, konfiguraciju terena i raspolozivi prostor
projektovana za jednosmerni tok saobradaja sa Sirinom kolovoza od 3,00m.

Putevi i manevarski platoi se rade na nasutoj zemljanoj podlozi na sledeéi nacin:

- Planiranje povrsine na projektovanu kotu i zbijanje povrsSina terena pneumatskim
valjkom. Nasipanje tamponskog sloja od tucanika ili Sljunkovitog materijala u debljini
od 40 cm uz kontinualno zbijanje pneumatskim valjkom.

- Izrada noseceg sloja od drobljenog kamenog materijala 0/31,5 mm d=20 cm,
- Izrada bitumeniziranog noseceg sloja BNS d = 7 cm,
- Izrada habajuéeg sloja od asfalt betona AsB d = 3 cm.

PriloZenim koordinatama profilnih i elementarnih tacaka kao i kroz situacioni
plan i plan obeleZavanja dati su elementi za prenoSenje podataka sa crteza na teren.

Nivelaciono resenje
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Nivelaciono reSenje je uslovljeno visinskom razlikom pocetne tacke na
postoje¢em putu i kota koje treba dostiéi zbog saobracajnog opsluzivanja objekata.
NajvisSa kota saobracajnice je 674.,0 i pada na dve strane, ka ulazu 1 gde je kota
673,25 i ka ulazu 2 na koti 673,80.

Vertikalni prelomi nivelete su zaobljeni propisanim vertikalnim krivinama.

Odvodnjavanje

Atmosferske vode, sa objekta postrojenja, puta, saobracajnica, platoa i
prostora prihvataju se kanalima i rigolama i poduznim projektovanim padovima
odvode van platoa nivelacije.

Jedan deo vode se odvodi rigolama do kiSnog kanala, Sirine 0,30 m sa
kanalskom reSetkom preko zbog prelaska vozila preko njega, i dalje do postojeceg
Sahta, a drugi deo vode se odvodi rigolama do novoprojektovanog Sahta i dalje se
voda izliva u reku. Izlivna glava se radi od armiranog betona marke MB30. Odvodna
cev DN300 je ubetonirana u zid izlivhe glave.

Na mestima ulivanja vode iz rigole u kiSni kanala potrebno je oblikovati kanal.

Ograda i kapija

Postrojenje je ogradeno Cetvorougaonom pocinkovanom pletenom Zicom
b=2.5mm sa otvorom okca od 50mm visine 1.5m na stubovima od celi¢nih cevi ¢3”
koji su ubetonirani u tlo na svaka 2m. Stubovi su na vrhu zavareni, minizirani i
obojeni, postavljeni na razmaku od oko 2.5 m, zaliveni u beton oko 50cm. Stubove
na uglovima pri¢vrstiti kosim podupiracima. Po vrhu i po dnu pletene Zzice, kao i
dijagonalno od stuba do stuba, postaviti i zategnuti glatku zZicu debljine 3.6 mm. Na
20cm iznad pletene Zice postaviti 3 reda bodljikave Zice.

Predvidene su tri kapije. Dve na glavhom ulazu i to jedna kolska i jedna
pesacka, i jedna kolskana ulazu 2. Kapija je od Celicnih profila, flahova i limova u boji
po zelji investitora.

Sastavila:

Ivana Duri¢, dipl.ing.grad.
Br.licence:
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POSTOJECA OPREMA:

A- MERAC PROTOKA SIROVE VODE
B- MESALICE ZA FLOKULACIJU
C- CEVNI MODULI (RUSI SE)

D- CELICNI SAMOISPIRAJUCI FILTRI (RUSI SE)
E- OPREMA ZA DOZIRANJE (MENJA SE)

e1- bazeni za pripremu hemikalija

e2- dozir pumpe

F- OPREMA ZA DOZIRANJE HLORA (MENJA SE)
G- MERAC PROTOKA CISTE VODE

NOVA OPREMA:

| FAZA

H- BRZI MESAC

I- HORIZONTALNA FLOKULACIONA MESALICA
J- LAMELE OD PROHROMA

K- PUMPE ZA PRANJE FILTERA

L- DUVALJKE ZA PRANJE FILTERA
M-HIDROPRES UREDAJ

N-HIDROPRES ZA MILICIJU (IZMESTA SE)

P-PUMPA ZA INTERNI VODOVOD (IZMESTA SE)
R-PUMPE ZA HOTEL (IZMESTA SE)

Il FAZA

I- HORIZONTALNA FLOKULACIONA MESALICA

J- LAMELE OD PROHROMA

K- PUMPE ZA PRANJE FILTERA

S- OPREMA ZA DOZIRANJE POLIELEKTROLITA
S-1 JEDINICA ZA PRIPREMU RASTVORA POLIELEKTROLITA
S-2 JEDINICA ZA DOZIRANJE POLIELEKTROLITA

T- OPREMA ZA DOZIRANJE KRECNE VODE

T-1 POSUDA ZA PRIPREMU KRECNE VODE
T-2 DOZIR PUMPE

U- OPREMA ZA DOZIRANJE Al:(S0O.)s
U-1 POSUDA ZA PRIPREMU

U-2 DOZIR PUMPE

V- OPREMA ZA DOZIRANJE KRECNOG MLEKA
V-1 POSUDA ZA PRIPREMU

V-2 DOZIR PUMPE

Z- OPREMA ZA DOZIRANJE H:SO.

Z-1 POSUDA ZA PRIPREMU

Z-2 DOZIR PUMPE

POSTOJECI OBJEKTI:

SAHT MERACA PROTOKA SIROVE VODE
. RAZDELNI SAHT 1

. ZATVARACNICA

. RAZDELNI SAHT 2

. SAHT ZA DOZIRANJE HEMIKALIJA

. SKLADISTE HLORA

. BAZEN ZA BRZO MESANJE
. KOMORE ZA FLOKULACIJU

9. CEVASTA TALOZNICA

10.PRIHVATNI SAHTOVI ZA OTPADNE VODE (RUSI SE)
11.FILTERSKA HALA

12.PRELIVNO ISPUSNI SAHTOVI (RUSI SE)

13.PRIHVATNI SAHTOVI ZA PRLJAVU VODU (RUSI SE)
14.REZERVOAR ZA INTERNI VODOVOD

15.POSTOLJA ZA CELICNE FILTERE
16.PROSTORIJE ZA HLORISANJE

17.SAHT MERACA PROTOKA CISTE VODE (RUSI SE)
18.ADMINISTRATIVNO POGONSKA ZGRADA

18-1 ULAZ SA STEPENISTEM
18-2 LABORATORIJA

18-3 OSTAVA ZA DRVA
18-4 KOTLARNICA

O~NO A WN=

O-HIDROFOR ZA INTERNI VODOVOD (IZMESTA SE) 1g.5 OSTAVA

18-6 WC

18-7 PREDPROSTOR

18-8 PROSTOR ZA OSOBLJE
18-9 MAGACIN ZA HEMIKALIJE
18-10 HODNIK

18-11 PROSTORIJA ZA OSOBLJE

8-12KOMANDNA PROSTORIJA
8-13HODNIK
8-14 KUHINJA
8-15 TRPEZARIJA
8-16 PROLAZ ZA HALU
1

1
1
1
1
1
18-17 MAGACIN

19.PORTIRNICA
20.BUNAR
21.DIZEL AGREGAT

22.MONTAZNI POMOCNI OBJEKAT
23.PRELIVNA KOMORA (RUSI SE)

NOVI OBJEKTI:

24. FILTER
25. FILTER

26. BRZI PESCANI FILTRI
27. KOMPRESORSKA STANICA

28. MASINSKA SALA
29. REZERVOAR V=750m3

30. SAHT C

31. ZATVARACNICA

32. TRAFO STANICA

33. FLOKULATORI |

34. FLOKULATORI II

35.CRPNA STANICA ZA RECIRKULACIJU MULJA
36. LAGUNA

37. ZASTITNA KADA ZA H.SO.
38. SAHTE

39. OBJEKAT MEHANICKOG TRETMANA
40. MAGACIN ZA HEMIKALIJE

41. STEPENISTE

42. SAHT G

43. VODONEPROPUSNA SEPTICKA JAMA V=6m3
44.VS

45. MERAC PROTOKA
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