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1.1 Uvod 

 

"Otpadne vode" d.o.o. Budva osnovano je dana 03.03.2020. godine, od strane Opġtine Budva kao 
jednoļlano privredno druġtvo. 

Od strane osnivaļa, Druġtvu je povjereno obavljanje slijedeĺih komunalnih djelatnosti od javnog 
interesa: 

¶ Preļiġĺavanje otpadnih voda iz domaĺinstva i voda sliļnog sastava iz javne kanalizacije i 
njihovo ispuġtanje u recipijent 

¶ Tretman i zbrinjavanje kanalizacionog mulja 

 

"Otpadne vode" d.o.o. Budva, posjeduje licencu za upravljanje komunalnim otpadnim vodama, br. 
21/1465-9 od 28.04.2021. godine izdatu od strane Regulatorne agencije za energetiku i regulisane 
komunalne djelatnosti. 

Glavni cilj kompanije "Otpadne vode" d.o.o. Budva je zaġtita i oļuvanje ģivotne sredine i shodno 
tome, posveĺenost zaposlenih ovim ciljevima je na izuzetno visokom nivou. 

 

Za potrebe izrade predmetnog Projekta izvedenog objekta, koriġĺena je slijedeĺa dostupna 
dokumentacija: 

1) Glavni Projekat PPOV Budva, Knjiga 12, Deo 9 ï Procesno-tehnoloġki projekat, WTE 
Wassertechnik GmbH i IK Consulting Engineers d.o.o., novembar 2011.; 

2) Priruļnik za upotrebu Wastewater Treatment Plant Budva, WTE EVN Group, verzija 2018-
04-23; 

3) Elaborat procene uticaja na ģivotnu sredinu postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda 
''Budva'' WTE Wassertechnik GmbH i IK Consulting Engineers d.o.o., januar 2011.; 

4) Projekat izvedenog objekta, Postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih voda u Budvi, NIK COM 
d.o.o.,2019.godine; 

5) Rjeġenje o upotrebnoj dozvoli za izgraĽeno postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih voda na 
k.p. br. 4298 K.O. Maine, Ministarstvo odrģivog razvoja i turizma, Direktorat za 
graĽevinarstvo, broj : UP I 0504-769/8-2014 od 29.05.2015.; 

6) Rjeġenje o graĽevinskoj dozvoli za izgradnju postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda na 
k.p. br. 4298 K.O. Maine, Ministarstvo odrģivog razvoja i turizma, broj: 05-1136/2 od 
04.03.2011.; 

7) Vaģeĺa zakonska regulativa, tehniļke norme i standardi, dobra projektantska praksa. 

 

1.2 Tehnički opis 

 

U ovom poglavlju daĺe se prikaz lokacije postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda u Budvi, 
zahtevani stepen preļiġĺavanja, prikaz funkcionisanja i rada. 
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1.2.1 Lokacija PPOV Budva 

 

Lokacija postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda Budva, teritorijalno pripada opġtini Budva u 
drģavi Crnoj Gori (slika 1.), odnosno nalazi se na katastrskoj parceli br. 4298 K.O. Maine u 
Beļiĺima (list nepokretnosti ï izvod 746 od 24.02.2010. godine) u skladu sa Prostornim planom 
opġtine Budva ï Izmene i dopune. Ova lokacija se nalazi oko 1,6 km sjeverno od obale mora, u 
podruļju Boreti. Prilazni put do PPOV poļinje od magistrale E65 (Podgorica - Petrovac - Budva - 
Tivat - Kotor) i nastavlja se kao boļna ulica duga oko 1,2 km. Postrojenje je smjeġteno u 
jugoistoļnom dijelu povrġine parcele od oko 200 x 100 m, koja se nalazi duģ kosina padine. 

 

Slika 1 Poloģaj opġtine Budva u okviru drģave Crne Gore 

Sama lokacija nije naseljena, a podruļje u blizini lokacije nije gusto naseljeno. Oko 400 m juģno od 
granice kompleksa PPOV, nalazi se malo naselje. Udaljenost naselja od izlaza preļiġĺene otpadne 
vode koje se ispuġta je oko 100 m. Sama lokacija je morfoloġki posmatrano istoļna padina iznad 
potoka Vjeġtica, nagiba u donjem dijelu od 20 do 25 0. Padina je relativno ravna po pruģanju i 
padu. Izgled lokacije formiran je primarno procesima ubiranja i navlaļenja sedimenata iz pravca 
sjeveroistoka, a kasnije finalno oblikovan planarnom i linijskom erozijom potoka Vjeġtica i lokalnih 
manjih, povremeno i stalnih vodotokova. U geoloġkoj graĽi ġireg podruļja, uļestvuju sedimenti 
trijaske i kvartarne starosti. Hidrogeoloġka svojstva terena su u funkciji litoloġkog sastava i sklopa 
terena. Kompleksi na lokaciji su generalno slabih filtracionih karakteristika i ponaġaju se kao 
izolator za tokove podzemnih voda i ne omoguĺavaju znaļajnije akumuliranje vode u okviru njih. 
Na ovom dijelu terena, se uglavnom slivaju povrġinski prema niģim dijelovima terena, kao ġto je 
sluļaj i na konkretnom lokalitetu gdje je bilo prisutno povrġinsko slivanje i u suġnom periodu 
godine. Vode se slivaju prema potoku Vjeġtica i dalje otiļu prema moru. Ġto se tiļe inģenjersko-
geoloġkih karakteristika terena na predmetnoj lokaciji, teren je izgraĽen od kompleksa nevezanih, 
poluvezanih i vezanih, slabije okamenjenih sedimenata, koji su predstavljeni ġljunkom, pijeskom, 
drobinom i glinom, dok je u podlozi fliġni kompleks, koji je izgraĽen od laporaca, peġļara i glinaca. 
Na narednim slikama 2 i 3. dati su snimci lokacije PPOV Budva satelitski i dronom, retrospektivno. 
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Slika 2 Prikaz lokacije PPOV Budva (Izvor: Google Earth) 

 

 

Slika 3 Snimak lokacije PPOV Budva dronom (Izvor: Otpadne vode doo Budva) 

PPOV Budva 
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Budva, kao grad na jadranskoj obali ima tipiļnu mediteransku klimu sa blagim ali kiġovitim zimama 
i dugim, toplim i suvim ljetima. Prosjeļna temperatura u januaru iznosi 8 0C dok je u julu 27,9 0C. 
Prosjeļna godiġnja temperatura ljeti iznosi 23,1 0C a zimi 9,3 0C. Budva ima oko 2300 sunļanih 
sati godiġnje. Padavine iznose oko 1626 mm/m2 godiġnje. Maksimum padavina je u novembru, dok 
je minimum u julu, zatim u avgustu i junu. Sekundarni maksimum padavina je u martu, minimum u 
januaru. Padavine su neravnomjerno rasporeĽene, pa ih ljeti ļesto nema uopġte. TakoĽe su ļesta 
kolebanja od godine do godine naroļito imajuĺu u vidu uticaj klimatskih promjena. Na lokaciji se ne 
nalazi zaġtiĺen biljni i ģivotnjski svijet, a sama lokacija je od niskog ekoloġkog znaļaja. U zoni 
lokacije nema moļvara, nije priobalna zona, niti je sama lokacija posebno zaġtiĺeno podruļje. Na 
samoj lokaciji kao i u slivnom podruļju lokacije nema registovanih niti potencijalnih izvoriġta za 
vodosnabdijevanje. Isto tako, nisu zabiljeģena niti registrovana arheoloġka nalaziġta. 

 

1.2.2 Projektni kriterijumi (količine i kvalitet vode) 

 

Postrojenje je projektovano i izgraĽeno tako da obezbijedi kapacitet u I fazi za 100.000 
ekvivalentnih stanovnika (ES). Produkcija otpadnih voda na teritoriji opġtine Budva, kao izrazito 
turistiļkog podruļja, ima dva karakteristiļna reģima. Jedan reģim predstavlja zimski period kada je 
broj turista minimalan i kada samo stalno stanovniġtvo uļestvuje u produkciji otpadnih voda. Drugi 
reģim predstavlja ljetni period kada je broj turista viġestruko veĺi od broja stalnog stanovniġtva. 
Projektovana temperatura za bioloġki tretman vode je 18 0C. Usvojene su norme potroġnje vode 
koje iznose: 

- Stalno stanovniġtvo: 150 l/st d 

- Turisti:  300 l/ st d 

 

Sledeĺa tabela 1., prikazuje ukupne koliļine otpadnih voda sa vodom infiltracije kao i broj 
ekvivaletnih stanovnika (ES), koje su koriġĺene kao relevantne za dimenzionisanje PPOV Budva. 

Tabela 1 Pregled projektovanih koliļina otpadnih voda i ES za PPOV Budva 

Populacija 2013. godine 2028. godine 

Zima   

ES 17500 17500 

Srednja dnevna koliļina otpadnih voda, m3/d 12169 18439 

Maksimalna koliļina otpadnih voda na sat, m3/h 588 849 

Maksimalna koliļina otpadnih voda u sekundi, l/s 163 236 

Ljeto   

ES 100000 162500 

Srednja dnevna koliļina otpadnih voda, m3/d 36919 61939 

Maksimalna koliļina otpadnih voda na sat, m3/h 2386 3954 

Maksimalna koliļina otpadnih voda u sekundi, l/s 663 1098 
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Ukupno optereĺenje otpadnih voda se sastoji od: 

- Optereĺenja otpadnih voda od stanovniġtva i turista 

- Optereĺenje otpadnih voda od infiltracije 

 

Otpadne vode koje dolaze na PPOV Budva imaju sledeĺe karakteristike prema projektovanom 
rjeġenju: 

- BPK5 = 60 g/ESd 

- HPK = 120 g/ESd 

- SM = 60 g/ESd 

- Ukupno N = 12 g/ESd 

- Ukupno P = 2,1 g/ESd 

 

Usvojeni izlazni standardi za BPK5, HPK, suspendovane materije, uklanjanje azota i fosfora, 
prikazani su u tabeli 2. 

 

Tabela 2 Pregled zahtevanog kvaliteta preļiġĺene vode sa PPOV Budva 

Parametar Vrijednost 

BPK5 Ò 25 mg/l 

HPK Ò 125 mg/l 

SM Ò 35 mg/l 

Ukupno N Ò 15 mg/l 

Ukupno P Ò 2 mg/l 

 

Imajuĺu u vidu da se tokom procesa preļiġĺavanja, kao nus produkti procesa generiġu otpadne 
materije u nastavku je dat pregled koliļina: 

- Otpad nastao na reġetkama :   1,2 m3/d 

- Otpad nastao na pjeskolovu-mastolovu (pijesak): 0,2 m3/d 

- Otpad nastao na pjeskolovu-mastolovu (masnoĺe): 0,09 m3/d 

- Obezvodnjeni mulj:    29 m3/d 

 

1.2.3 Opis objekata i tehnološkog procesa na PPOV 

 

Otpadna komunalna voda se sa teritorije Budve, Beļiĺa i Svetog Stefana kanalizacionom mreģom 
distribuira do tri pumpne stanice: ĂBelvi 04ñ, ĂZeps 03ñ i ĂBudva 12ñ, a odatle potisnim cjevovodom  
do PPOV Budva. 
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U sklopu postojeĺeg postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda u Budvi, nalaze se sljedeĺi 
objekti, odnosno procesne jedinice za tretman: 

- Ulazni mjerni ġaht; 

- Mehaniļki tretman: 

 1) Zgrada sa reġetkama 

2) Aeracioni pjeskolovi za uklanjanje pijeska, ġljunka i masti 

- Bioloġki tretman: 

 1) Aeracioni bazeni 

 2) Procesi nitrifikacije, denitrifikacije i uklanjanje fosfora 

- Kruģni taloģnici 

- Izlazni i mjerni ġaht 

- Tretman mulja: 

 1) Pumpna stanica za mulj 

 2) Rezervoar za skladiġtenje mulja 

 3) Zgrada za tretman mulja (doziranje hemikalija i dehidracija mulja na filter presama) 

-Uklanjanje mirisa: 

 1) U zgradi sa reġetkama i u zgradi za tretman mulja 

- Administrativna zgrada 

Na slici koja sledi prikazan je blok dijagram tehnoloġkog procesa preļiġĺavanja otpadnih voda u 
postrojenju u Budvi. 

 

 

Slika 4 Blok dijagram tehnoloġkog procesa u PPOV Budva 

DOTOK       ODVOD 

           OTPADNE          PREČIŠĆENE

 VODE        VODE 

POVRATNI 

MULJ            MULJ

  VIŠAK

 MULJA

PROCESNA VODA

MEHANIČKO
PREČIŠĆAVANJE OV

- Rešetka 
(odvajanje krupnog otpada)

- Pjeskolov sa hvatačem masti
(izdvajanje pijeska, šljunka i
masti)

BIOLOŠKO 
PREČIŠĆAVANJE OV

- Anaerobni bazen
- Bazen sa aktivnim muljem
(uklanjanje fosfora, 
nitrifikacija i denitrifikacija)

TRETMAN OTPADNOG MATERIJALA
- Rešetkasta presa  
- Kontejneri za privremeno odlaganje
- Transport do sanitarne deponije

TRETMAN PIJESKA I ŠLJUNKA
- Jedinica za sortiranje, ispiranje i    

taloženje pijeska i šljunka                
- Transporter sa spiralnim trakama
- Kontejner za privremeno odlaganje
- Transport na dalje postupanje

FINALNO TALOŽENJE OV
- Finalni taložnik sa 
uređajima za uklanjanje 
nataloženog i plivajućeg 
mulja

PUMPNA STANICA ZA MULJ
- Pumpe za povratni mulj
- Pumpe za višak mulja
- Jedinica za dodatni tretman    

prečišćene vode (filtracija i
dezinfekcija)        

TRETMAN MULJA
- Silos za mulj (ugušćivanje mulja)
- Bazen za miješanje mulja     
(kondicioniranje mulja)

- Filter presa (dehidratacija mulja)
- Transport na dalje postupanje

PREČIŠĆAVANJE 
OTPADNOG VAZDUHA
- Biofilter

PREČIŠĆAVANJE
OTPADNOG VAZDUHA
- Biofilter
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Tehnoloġka ġema procesa preļiġĺavanja otpadnih voda na postrojenju u Budvi priloģena je u 
okviru poglavlja grafiļka dokumentacija. 

 

1.2.3.1 Linija vode 

 

Za potrebe prikupljanja otpadnih voda iz konzuma i distribuciju dalje u kanalizacioni sistem prema 
PPOV, na teritoriji opġtine Budva izgraĽene su pumpne stanice Belvi 04ñ, ĂZeps 03ñ i ĂBudva 12ñ. 
Pomoĺu PS ĂBelvi 04ñ, koja se nalazi na katastarskoj parceli br. 797/2, otpadna voda se potisnim 
cjevovodom duģine oko 11.095,5 m, transportuje do PS ĂBudva 12ñ. Od PS ĂZeps 03ñ, koja se 
nalazi na katastarskoj parceli br. 2917/1, otpadna voda se potisnim cjevovodom duģine oko 
1.707,0 m distribuira do PS ĂBudva 12ñ. Otpadna voda prikupljena u PS ĂBudva 12ñ, a koja je 
smjeġtena u sjeveroistoļnom dijelu katastarske parcele br. 11-768/2, KO Beļiĺi, odvodi se do 
PPOV cjevovodom duģine oko 979,9 m. 

PS Belvi je objekat dimenzija u osnovi 7,40 x 10,90 m i izgraĽen je u dva nivoa, podzemnog i 
nadzemnog dijela, ukupne bruto povrġine 105,5 m2. U nadzemnom dijelu objekta se nalazi 
prostorija za smjeġtaj elektro opreme, a u podzemnom dijelu su crpiliġte sa kotom dna ï 2,40 mnm 
i maġinska hala za smjeġtaj glavne maġinske opreme. U okviru pumpne stanice instalirana su 3+1 
pumpna agregata, snage po 75 kW, protoka po 112,5 l/s.  

Za ekonomoiļno usitnjavanje ļvrstih i razornih materija kao ġto su tkanina, smeĺe i sl., kao i u cilju 
efikasne zaġtite pumpi i komponenti sistema od zaļepljenja, blokade i oġteĺenja, kod objekta PS 
Belvi je ugraĽen Ămaceratorñ (noģ-drobilica). Drobilica model XRL 186-780 QD, proizvoĽaļa 
Vogelsang, ima sledeĺe tehniļke karakteristike: maksimalan protok: 60 m3/h i dimenzije otvora: 
435 x 780 mm. 

PS Zeps je objekat gabaritnih dimenzija u osnovi 7,90 m x 11,90 m, koji se sastoji od podzemnog i 
nadzemnog dijela, a ukupna bruto povrġina objekta iznosi 121,1 m2. U nadzemnom dijelu objekta 
nalazi se prostorija za smjeġtaj elektro opreme, a u suterenu su smjeġteni crpiliġte sa kotom dna ï 
2,25 mnm i maġinska hala u kojoj se nalaze 3+1 pumpna agregata, snage po 90 kW, protoka po 
147 l/s. 

Za mehaniļko preļiġĺavanje otpadne vode ugraĽene su rotirajuĺe reġetke za grubu reġetku, model 
PWL Procat È IG cirkulacione reġetke na grabulje. Reġetke kombinuju prednosti rotirajuĺih 
sistema reġetki sa funkcionalnom mehanikom i nagnutim, segmentisanim i zamjenjljivim poljem 
reġetki, da bi se dobio najveĺi moguĺi, slobodan prosjek protoka. 

U samoj nosivoj ļeliļnoj konstrukiciji poreĽani su pokretni lanci sa pokretnom jedinicom, jedinicom 
za napajanje i jedinicom za pogon. Na pokretnom (vuļnom) lancu konvejera montirane su ploļe za 
ļiġĺenje ļiji je broj prilagoĽen potrebi. Polje reġetke kontinuirano se ļisti pomoĺu kamiona sa 
raonikom pri ļemu se sadrģaj sa reġetke transportuje do mjesta izbacivanja. PWL Procat ® 
okretajuĺa reġetka radi bez sadrģaja vode za prskanje i neosjetljiva je na ġut i pijesak. 

PS Budva je objekat gabaritnih dimenzija u osnovi 9,70 m x 11,90 m, koji se sastoji od podzemnog 
i nadzemnog dijela, a ukupna bruto povrġina objekta iznosi 141,98 m2. U nadzemnom dijelu 
objekta nalazi se prostorija za smjeġtaj elektro opreme, a u podzemnom dijelu su smjeġteni 
crpiliġte sa kotom dna + 18,50 mnm i maġinska hala u kojoj su instalirana ļetiri pumpna agregata, 
snage po 315 kW, protoka po 332 l/s. 

 

Na postrojenju za preļiġĺavanje otpadnih voda, zgrada sa reġetkama je prva radna jedinica koja 
se primijenjuje u tretmanu otpadnih voda kako bi se iz otpadnih voda koje dolaze na postrojenje 
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otklonio veĺi otpad nataloģen unutar kanalizacionog sistema. Sama zgrada je dimenzija 15,8 x 
13,7 m u osnovi i visine 8,40 m. Na ovaj naļin se obezbeĽuje zaġtita pumpi, ventila, cjevovoda i 
ostalih dodataka od oġteĺenja ili zaļepljenja sa krupnijim komadima otpada i smanjuje ometanje 
rada jedinica za bioloġko preļiġĺavanje usled zaļepljenja. 

Sa stanoviġta tehnologije, izvedena je instalacija dve paralelne radne linije sa moguĺnoġĺu 
samopreļiġĺavanja. Fine reġetke se ļiste mehaniļki u okviru svojih radnih serija. Reġetke su tako 
projektovane da zadovolje i projektovani protok faze 2. U prvoj i drugoj fazi jedna reġetka je 
projektovana na osnovu punog protoka krajnje faze, dok je druga reġetka rezervna. 

Svijetli otvor fine reġetke iznosi 5 mm, dok je kod reġetke u zaobilaznom kanalu svijetli otvor ġirine 
50 mm. Zgrada sa reġetkama je opremljena sa reġetkastom presom za kompaktiranje izdvojenog 
materijala na 50 % njegove prvobitne zapremine, kao i transportnim jedinicama za praģnjenje 
ļvrstog nanosa u kontejnere. Izdvojeni materijal se redovno transportuje do javne sanitarne 
deponije gde se vrġi konaļno odlaganje. 

 

Za izdvajanje pijeska, ġljunka i masti, u upotrebi su dva aerisana pjeskolova-mastolova, dimenzija 
31,1 x 11,6 m. Izabrani su aerisani uzduģni pjeskolovi, sa pokretnim mostom i aeracijom sa velikim 
mjehurovima. Sistem postiģe stalnu horizontalnu brzinu protoka od <0,2 m/s i vreme zadrģavanja 
od >5 min po vlaģnom vremenu, ġto omoguĺava separaciju krupnih mineralnih materija kao ġto su 
pijesak, ġljunak i kamenļiĺi, dok se zadrģavaju suspendovane organske materije u otpadnoj vodi, 
te se tako dobija dobro isprani ġljunak. Hvataļ masti omoguĺava maksimalnu vertikalnu brzinu 
protoka od 25 m/h. 

Uklanjanje masnoĺe se vrġi grabuljom priļvrġĺenom za skreper za ġljunak koja podiģe masnoĺe u 
povezane jame za sakupljanje masnoĺe, koje se mogu prazniti potopljenim pumpama ili 
kamionima za usisavanje. 

Sa dna aerisanog pjeskolova nataloģeni materijal se pumpa u kanal odakle se gravitaciono ispuġta 
do jedinica za sortiranje. 

Pijesak i ġljunak se peru u jedinicama za sortiranje da bi se minimizirao sadrģaj organskih materija, 
zatim se taloģe u bazenu odakle se kosim spiralnim trakama odlaģu u kontejnere. Ukoliko ġljunak 
nije dobro ispran i sadrģi organske materije mogao bi da prouzrokuje ġirenje neprijatnih mirisa i 
privlaļi insekte. 

Viġak vode od sortiranja ġljunka se ponovo vraĺa u proces. Redovno se vrġi transport odbaļenog 
materijala do javne sanitarne deponije gde se vrġi konaļno odlaganje. Otpadna voda iz koje su 
uklonjeni ġljunak i masnoĺe otiļe iz pjeskolova sa hvataļem masti do komore za distribuciju, 
uzvodno od bazena za aktivni mulj. 

Protok otpadne vode se mjeri ultrazvuļnim mjeraļem na ulazu pjeskolova sa hvataļem masti. 

Pjeskolovi su natkriveni kako bi se sprijeļilo ġirenje neprijatnih mirisa u okolni vazduh. Otpadni 
vazduh iz pjeskolova i razdjelne komore se odvodi na tretman u jedinicu za bioloġki tretman 
otpadnih gasova. 
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Slika 5 Zgrada sa reġetkama i pjeskolovi u PPOV Budva 

 

Naredni korak delimiļno preļiġĺenje otpadne vode u PPOV Budva, jeste razdjelna komora, putem 
koje se voda uvodi na poļetak sekundarnog tremana. Poļetak sekundarnog tretmana se odvija u 
dva bazena pojedinaļne zapremine 380 m3 koji su opremljeni mikserima da bi se obezbijedila 
dovoljna brzina vode i time izbeglo taloģenje mulja. Uklanjanje fosfora iz otpadne vode obuhvata 
ugradnju fosfata u ukupno suspendovane materije i naknadno uklanjanje iz njih. Fosfor moģe da 
bude ugraĽen ili u bioloġke materije (npr. mikroorganizme) ili u hemijske precipitate, ġto je ovde 
sluļaj. Ovaj deo sekundarnog tretmana otpadne vode vrġi se u uslovima anaerobne sredine. 
Bioloġko uklanjanje fosfora se postiģe u formiranoj anaerobnoj sredini uzvodno od aeracionog 
bazena, gde je koncentracija substrata (BPK) visoka, a odsustvo kiseonika uzrokuje da 
mikroorganizmi razlaģu skladiġtene polifosfate unutar ĺelija na proste ortofosfate i oslobaĽaju ih. 
Dio energije od ove reakcije potom sluģi za ponovno stvaranje polifosfata unutar ĺelija koriġĺenjem 
ortofosfata osloboĽenih u anaerobnoj sredini. Projektovano vrijeme zadrģavanja u ovim 
anaerobnim bazenima je od oko 0,2 do 1,0 h a sadrģaj je izmijeġan radi boljeg ostvarivanja 
kontakta sa povratnim aktivnim muljem i ulaznim otpadnim vodama. TakoĽe, u ovim bazenima se 
vrġi unos aktivnog mulja, odnosno odvija recikulacija aktivnog mulja. 

 

Proces sa aktivnim muljem je projektovan i izveden na bazi klipnog proticanja i predviĽen sa 
anoksiļnim i aerobnim sredinama kako se zahteva za proces uklanjanja nutrijenata koji se koristi. 
Za PPOV Budva, konfiguracija reaktora se sastoji od anaerobnog bazena i bazena sa aktivnim 
muljem u vidu dvije identiļne linije sa sledeĺim bazenima sa aktivnim muljem: 

I linija: bazen 1.1, zapremine 6.500 m3, bazen 1.2 zapremine 6.500 m3, 

II linija: bazen 2.1 zapremine 6.500 m3, bazen 2.2 zapremine 6.500 m3 
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Veliļine bazena su podreĽene opsegu koncentacija suspendovanih ļvrstih ļestica u smeġama u 
skladu sa zahtevanim F/M odnosom (odnosom hrane i mase mikroorganizama, odnosom za 
optereĺenje mulja) za postrojenje u kojem se vrġi denitrifikacija aktivnog mulja. 

Izvedeni protoļni bazeni za simultanu nitrifikaciju i denitrifikaciju su predviĽeni za instalaciju 
horizontalnih povrġinskih aeratora. U cilju uklanjanja nutritijenata, izgraĽeni su uzduģni bazeni sa 
ulaznim i uzduģnim pregradama koje omoguĺavaju bolje uslove za proticanje, kao i odreĽivanje 
aerobne i anoksiļne zone koje mogu biti fleksibilne. Povrġina kroz koju teļe fluid je pravougaona i 
bez lukova u osnovi. Konfiguracija bazena je takva da se u njemu potpuno mijeġa i uvijek cirkuliġe 
viġe ulaznih otpadnih voda. Na ovaj naļin se postiģe brzo izravnanje optereĺenja ġto poveĺava 
stabilnost procesa. Implementacija aerobne i anoksiļne sredine unutar svakog reaktora 
predviĽena je za simultano odvijanje dva bioloġka procesa, nitrifikacije i denitrifikacije, za 
uklanjanje azota iz otpadne vode. U anoksiļnoj sredini aerobni mikroorganizmi osiguravaju 
uklanjanje azota tako ġto koriste kiseonik vezan u molekulima nitrata. Taj kiseonik mikroorganizmi 
koriste za disanje, a osloboĽeni azot se u vidu mehuriĺa oslobaĽa iz bazena u atmosferu. Potpuno 
mijeġanje sadrģaja bazena je postignuto upotrebom potopljenih mjeġalica koje u najveĺoj moguĺoj 
mjeri sprijeļavaju razbijanje muljnih klastera. Nakon poļetnog uklanjanja organskih materija i 
nitrifikacije otpadne vode, pretvaranjem amonijaka iz otpadne vode u nitrate, stvara se anoksiļna 
sredina (nema dostupnog slobodnog kiseonika) u kojoj je omoguĺena denitrifikacija. 

UvoĽenje istovremene nitrifikacije i denitrifikacije predviĽeno je prebacivanje procesa na 
nitrifikaciju bez denitrifikacije uz pomoĺ kontrole koncentracije kiseonika unutar bazena. Vazduh se 
uvodi u proces putem horizontalnih ļeġljastih aeratora. Snabdijevanje procesa vazduhom se 
obezbijeĽuje putem povrġinske aeracije. U okviru jedne linije instalirano je 5 povrġinskih 
horizontalnih ļeġljastih aeratora, od toga u bazenima pod brojem 1 po tri aeratora, a pod brojem 2 
po dva aeratora. Projektom je predviĽeno da aeracioni sistem ima kapacitet da pokrije potraģnju za 
kiseonikom u bilo koje vrijeme i bilo koju moguĺu situaciju u bioloġkom procesu pomoĺu 
rastvorenih koncentracija kiseonika od 1,0 mg/l. Projektnom dokumentacijom je predviĽeno, a kako 
bi se omoguĺilo fleksibilno uvoĽenje kiseonika, da dva rotora po bazenu preteģno rade sve 
vrijeme, dok ĺe jedan rotor biti opremljen sa regulatorom frekvencija da bi se podesile fleksibilne 
aerobne/anoksiļne sredine prema zahtjevu. 

Isto tako, po jednom bazenu instalirano je po ļetiri potopljena miksera. Mikseri su postavljeni u 
bazene za bioloġki tretman da bi se obezbedila minimalna brzina vode od 0,3 m/s koja se mjeri na 
dnu bazena mijeġanjem, kao i optimalna distribucija vazduha koji se uvodi u otpadne vode pomoĺu 
povrġinskih aeratora. 

Bioloġko preļiġĺavanje otpadnih voda u projektovanim procesima predviĽeno je da se postiģe 
produģenom aeracijom procesa sa aktivnim muljem omoguĺavajuĺi smanjenje organskog sadrģaja 
u otpadnoj vodi i istovremenu stabilizaciju mulja. Stoga, nije predviĽena dodatna stabilizacija za 
viġak mulja. 

Na kraju bazena pod brojem 2 u okviru obe linije, postoje prelivi koji delimiļno preļiġĺenu vodu 
uvode na glavnu razdjelnu komoru, iz koje se voda dijeli u dva jednaka toka i gravitaciono 
transportuje ka finalnim taloģnicima, kojih ukupno ima 2. 

 

Naknadno taloģenje je uobiļajena obrada gde se agens za taloģenje dodaje uzvodno od finalnih 
taloģnika, obiļno samo koriġĺenjem metalnih reagensa. To je proces koji daje najveĺu efikasnost u 
uklanjanju fosfora. Potom, naknadno taloģenje isto tako omoguĺava dobro otklanjanje 
suspendovanih materija koje su izbegle finalnu sedimentaciju sekundarnog procesa. Na PPOV 
Budva, koristi se vodeni rastvor FeCl3. 
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Slika 6 Aeracioni bazeni u PPOV Budva  

 

Predmetni finalni taloģnici su kruģnog oblika preļnika 36 m sa odreĽenim stepenom hidrauliļkog i 
organskog optereĺenja u vezi sa prethodnim bioaeracionim bazenima. Taloģnici su opremljeni 
skreperima sa noģevima koji pomjeraju nataloģeni mulj sa dna bazena do centralnog koncentratora 
odakle se on spuġta gravitaciono do pumpne stanice za povratni mulj. Finalni taloģnici su 
opremljeni ureĽajima za otklanjanje plivajuĺeg mulja (kanal za plivajuĺi mulj). Sav uklonjeni 
plivajuĺi mulj ispuġta se u bazen 2.2 za skladiġtenje mulja i ne vraĺa se u bioaeracione bazene. 
Nagib dna taloģnika projektovan je da bude 1:15, dok je nagib koncentratora 1,7:1. Da bi se 
optimizirao proces flokulacije vreme zadrģavanja u bazenu je duģe od 1 min za maksimalni protok. 
UreĽaj za skupljanje plivajuĺeg mulja je pozicioniran centralno sa pumpom radi transporta od 
centra do preliva. Isto tako, opremljen je hvataļem mulja na 30 cm od ureĽaja kako bi se izbeglo 
prelivanje mulja. Finalni taloģnici su poslednji ureĽaji za tretman otpadne vode na liniji vode. 

 

Preļiġĺena voda se sa oba finalna taloģnika odvodi ka izlaznom mjernom ġahtu. Ova izlazna 
graĽevina sadrģi magnetni mjeraļ protoka, zaobilaznu konstrukciju i automatsku stanicu za 
uzimanje uzoraka sa odeljenjem za hlaĽenje i ļuvanje uzoraka. Preļiġĺena otpadna voda se 
odvodi do cjevovoda na jugoistoļnoj strani postrojenja za preļiġĺavanje odakle se ispuġta 
gravitaciono. 
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Slika 7 Finalni taloģnik u PPOV Budva  

 

Slika 8 Izlazni mjerni ġaht u PPOV Budva 
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1.2.3.2 Linija mulja 

 

Prvi objekat na liniji mulja jeste pumpna stanica za mulj. U pumpnoj stanici su smjeġtene pumpe za 
povratni mulj, pumpe za viġak mulj, kao i postrojenje za preļiġĺavanje vode za tretirani efluent koji 
ĺe se koristiti kao servisna voda u PPOV. Dalje, predviĽena je konekcija za prihvat mulja na 
pumpama za viġak mulja. 

Aktivni mulj se taloģi u finalnim taloģnicima i spuġta se gravitaciono do pumpne stanice suvog tipa 
za povratni mulj. Odatle se vrġi njegovo povratno pumpanje, uz pomoĺ pumpi za povratni mulj, do 
razdjelne komore prije bazena za aktivni mulj. Povratni mulj se odvojeno ispuġta iz svakog finalnog 
taloģnika, a ugraĽen je i magnetni mjeraļ protoka na liniji mulja iz oba taloģnika. 

Po suvim vremenskim uslovima preporuļuje se da su pumpe za povratni mulj u stanju da prenesu 
povratni mulj do aeracionih bazena u koliļini od oko 75%, od ulaznog protoka po suvom vremenu, 
do razdjelne komore. Ukupni kapacitet pumpi za povratni mulj, ukljuļujuĺi i rezervnu pumpu, iz 
operativnih razloga je projektovan tako da protok povratnog mulja bude 100 % po vlaģnom 
vremenu. Da bi se izbegli hidrauliļki udari sa poļetkom pojave dotoka atmosferskih voda, 
poveĺanje protoka povratnog mulja je odloģeno klizno, 1 do 2 sata u prosjeku u odnosu na dotok. 

U okviru pumpne stanice nalaze se i pumpe za viġak mulja. Pumpna stanica je opremljena sa dvije 
klipne pumpe za viġak mulja kojima se pumpa direktno u slios za mulj prije obezvodnjavanja mulja. 
Linija pod pritiskom je opremljena sa magnetnim mjeraļem protoka. Postoji moguĺnost prihvata 
eksterno stabilizovanog mulja. 

Tretirani efluent se koristi kao servisna voda za internu upotrebu nakon prolaska kroz jedinicu za 
filtraciju i UV-jedinicu i buster stanicu, koja se nalazi unutar muljne pumpne stanice. Tretirani 
efluent se koristi za pripremu kreļnog mlijeka, vode za pranje, kao i za preļiġĺavanje vode tokom 
procesa separacije i procesa obezvodnjavanja mulja. 

 

Slika 9 Silos za uguġĺivanje i skladiġtenje mulja u PPOV Budva 
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Otpadni aktivni mulj generisan na finalnim taloģnicima putem pumpi transportuje se na gravitacioni 
uguġĺivaļ mulja odnoso ka silosu za uguġĺivanje i skladiġtenje mulja. Silos je izveden za 
skladiġtenje viġka mulja koji je jednak otpadnom mulju od oko 2 dana proizvodnje. Silos za mulj je 
emajlirani ļeliļni objekat preļnika 16 m i korisne zapremine od 1105 m3, izgraĽen na betonskoj 
temeljnoj ploļi. 

Silos je opremljen sa dva potopljena miksera za homogenizaciju mulja i sa ureĽajima sa 
podesivom visinom kojima se ruļno upravlja za ispuġtanje muljne teļnosti. Silos je obezbijeĽen i 
prelivom u sluļaju akcidenta. Muljna teļnost ĺe biti sprovoĽena do interne pumpne stanice odakle 
ĺe biti transportovana do komore za dovod na PPOV. 

Uguġĺeni mulj se gravitacionim cjevovodom odvodi do pumpi za dovod mulja na dehidrataciju 
(pumpe sa suvom izvedbom) koja se nalazi u blizini bazena za skladiġtenje, u zgradi izgraĽenoj na 
temeljnoj ploļi bazena za skladiġtenje mulja. 

 

Naredni korak u tretmanu mulja jeste kondicioniranje mulja. Uguġĺeni mulj se kondicionira kreļom 
Ca(OH)2 i FeCl3 da bi se postigla potrebna koncentracija suve materije za dehidratisani mulj od 
34%. Stoga, pre maġinskog isuġivanja, uguġĺeni viġak mulja se pumpa do dva bazena za 
mijeġanje mulja, gde uguġĺeni mulj reaguje sa mjeġavinom rastvora Ca(OH)2 / FeCl3. Rastvor 
kreļa se priprema u bazenu za mijeġanje, odakle se pumpa u bazene za mijeġanje mulja. Jedinica 
za doziranje i mijeġanje kreļa je snabdijevena servisnom vodom za pripremu. 

Pumpe za dovod mulja (muljne pumpe sa suvom izvedbom) dovode kondicionirani mulj do dve 
paralelne membranske filter prese. Filter prese su pojedinaļne zapremine 4235 m3 i pojedniļne 
povrġine za filtraciju 277 m2. Oprema za dehidrataciju moģe da se sluģi svojom sopstvenom 
pumpom i ima opremu za mjerenje pritiska.  

Sistem za dehidrataciju uguġĺenog mulja je smjeġten unutar zgrade, obezbjeĽuje prosjeļnu 
nedeljnu proizvodnju kada radi 8 sati dnevno, 5 dana sedmiļno za fazu 1. Dehidratacija mulja u 
fazi 2 moģe se omoguĺiti sa istom opremom za obradu mulja poveĺanjem radnog vremena na 12 
sati, 7 dana sedmiļno tokom radnog perioda. Viġak vode od dehidratacije mulja se ponovo uvodi u 
proces preļiġĺavanja otpadnih voda. PredviĽeno je da muljna teļnost gravitaciono dolazi do 
interne pumpne stanice. 

Da bi se minimizirala potrebna razdaljina u okviru postrojenja, membranske filter prese su 
smjeġtene na prvom spratu zgrade za obradu mulja, dok se dehidratisani mulj izbacuje u 
kontejnere, na spratu ispod presa. Kontejneri su smjeġteni na prenosnom sistemu koji moģe da se 
pomjeri izvan zgrade, odakle kontejneri mogu biti transportovani kamionima za dalje 
odlaganje/obradu mulja. 

Prostorija za kondicioniranje mulja se nalazi u blizini lokacije za proġirenje zgrade. Na prvom 
spratu su smjeġtene membranske filter prese, koje su dostupne sa spoljaġnjih stepenica iz glavne 
ulice. 

Pored toga, u zgradi za obradu mulja se nalazi soba za distribuciju niskog napona, kao i radionica i 
skladiġta. 

 

1.2.3.3 Ostali objekti PPOV 

 

Jedinice za preļiġĺavanje vazduha smjeġtene su neposredno u blizini jedinice sa reġetkom, zatim 
uz pjeskolov i u blizini zgrade za obradu mulja. PredviĽeno je maksimalno povrġinsko optereĺenje 
od 150 m3/m2 za postrojenje za bioloġko preļiġĺavanje mirisa. 
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Kod ovih objekata svaki ventilator je prikljuļen na otvore i cijevi za odvod vazduha koji transportuju 
vazduh kroz grubi preļiġĺivaļ do posteljice ispod materijala u biofilteru. Vazduh biva preļiġĺen 
nakon ġto je uz pomoĺ ventilatora potisnut kroz biofilter. 

Jedinica za preļiġĺavanje vazduha (biofilter) je ispunjen organskim materijalom (medijum filtera) 
kao ġto je krupnija ili sitnija piljevina. Kako vazduh prolazi kroz biofilter, mikrobi u organskom 
materijalu pretvaraju gasove koji izazivaju neprijatan miris u CO2 i H2O. Jedinice za preļiġĺavanje 
vazduha su snabdevene servisnom vodom. 

Ove jedinice su pristupaļne kako bi se omoguĺila zamena medijuma filtera, ukoliko bi bilo 
potrebno. Kako bi se izbegla korozija betonskih i metalnih djelova, vrġi se ventilacija i u oblastima 
koje nemaju normalan pristup, beton koji se koristi za takve oblasti je otporan na H2S. 

 

Administrativna i kontrolna zgrada je predviĽena za menadģment, operaciono, tehniļko i 
administrativno osoblje. Administrativna zgrada je dvoetaģni objekat pravougaonog oblika, 
dimenzija u osnovi 19,1 x 10 m. U prizemlju zgrade su sledeĺe prostorije: ulazni hol, hodnik i 
stepeniġte za sprat, radionica, muġki sanitarni-garderobni prostor, ģenski sanitarni-garderobni 
prostor, ostava. Na spratu su sledeĺe prostorije: komandna soba, prostorija za sastanke, 
kancelarija za upravnika, laboratorija, zajedniļka prostorija, ģenski toalet, muġki toalet, ostava, 
magacin. U svrhu obezbjeĽenja funkcionalnosti svi prostori u objektu su opremljeni namjeġtajem. 
Laboratorija je opremljena svom potrebnom opremom za kontrolu procesa. Elektro radionica je 
opremljena i potrebnim alatima. Grijanje se obavlja putem elektriļnih radijatora, a hlaĽenje preko 
pojedinacnih split jedinica. U administrativnoj zgradi, vrġi se prinudna ventilacija za laboratoriju, 
kuhinju, sve toalete i svlaļionice. 

 

Straģarska kuĺica za smjeġtaj zaposlenih na poslovima obezbijeĽenja Postrojenja za 
preļiġĺavanje otpadnih voda u Budvi je prizemni objekat povrġine 5 m2. Straģarska kuĺica se grije 
elektriļnim radijatorom u zimskom, a hladi preko split sitema u ljetnjem periodu. 

 

Pomoĺni dizel agregat takoĽe se nalazi se u sklopu Postrojenja. Konstrukcija se sastoji od 
armirano-betonske ploļe na koju je postavljen agregat. 

 

1.2.4 Uticaj PPOV na režim voda 

 

Sveobuhvatni uticaj PPOV na recipijent je pozitivan, jer se njegovom izgradnjom spreļava 
ispuġtanje zagaĽujuĺih materija iz komunalnih otpadnih voda u Jadransko more. 

Efluent sa dva finalna taloģnika, odnosno preļiġĺena otpadna voda, iz postrojenja se odvodi preko 
izlazne mjerne komore. Mjerna komora na odvodu sadrģi mjeraļ protoka, zaobilazne konstrukcije i 
automatsku stanicu za uzimanje uzoraka sa odjeljenjem za hlaĽenje i ļuvanje uzoraka. 

Ispuġtanje tokova efluenta se kontinualno mjeri posredstvom elektromagnetnog mjeraļa protoka. 
Pored mjerenja protoka, u okviru mjerne komore su postavljeni instrumenti za kontinualno mjerenje 
temperature i pH vode. UreĽajem za uzorkovanje je obezbijeĽeno 24-ļasovno uzimanje ohlaĽenih 
uzoraka efluenta. 

Preļiġĺena otpadna voda se poslije mjerne komore ispuġta preko cijevi efluenta na jugoistoļnoj 
strani postrojenja, kojom se odvodi gravitaciono do nove kanalizacije koja se zavrġava podmorskim 
ispustom u Jadransko more. 
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Zahtijevi za kvalitet vode na izlazu iz postrojenja za preļiġĺavanje otpadnih voda su u saglasnosti 
sa postojeĺom zakonskom regulativom. 

U Projektu, poglavlje 1.2.2, Tabela 2, date su maksimalno dozvoljene koncentracije u preļiġĺenoj 
vodi za BPK5, HPK, suspendovane materije, ukupan azot i ukupan fosfor. 

Praĺenje kvaliteta otpadne vode se vrġi prije i nakon tretmana, djelimiļno kontinualno Ăon-lineñ 
instrumentima (pH, temperatura), kao i u laboratoriji postrojenja i usluģno u eksternoj akreditovanoj 
laboratoriji. Nadleģnosti u postupku evidencije koliļine otpadne vode ispuġtene u recipijent, 
monitoringa kvaliteta vode i izvjeġtavanja o utvrĽenoj koliļini i kvalitetu voda, propisani su 
Zakonom. 

U okviru podloga Projekta priloģen je Izveġtaj o ispitivanju kvaliteta sirove i preļiġĺene vode u 
predmetnom postrojenju, a u okviru poglavlja Numeriļka dokumentacija prikazan je proraļun 
efikasnosti rada PPOV Budva. Navedeno ispitivanje kvaliteta sirove i preļiġĺene vode je vrġila 
laboratorija CETI-Centar za ekotoksikoloġka ispitivanja Podgorica d.o.o., u septembru 2021. 
godine. 

Hemijska analiza kvaliteta vode preļiġĺene u PPOV u Budvi, pokazuje da su vrijednosti 
parametara BPK5, HPK, suspendovane materije, ukupan azot i fosfor, niģe od maksimalno 
dozvoljenih. Dakle, postrojenje za preļiġĺavanje otpadne vode u Budvi, tokom redovnog rada, u 
potpunosti ispunjava sve zahtjeve za kvalitet preļiġĺene vode. 

S obzirom da je preļiġĺena voda odgovarajuĺeg kvaliteta u odnosu na zakonsku regulativu, njeno 
ispuġtanje neĺe imati negativan uticaj na kvalitet vode recipijenta. 

Do zagaĽenja prirodnog recipijenta usled rada PPOV u Budvi, moģe doĺi samo u sluļaju udesnih 
situacija u okviru postrojenja (nestanak struje, mehaniļki kvar opreme i sl.). U sluļaju akcidenta 
moģe doĺi do velikog Ăġok-optereĺenjañ recipijenta, u taļki ispuġtanja otpadnih voda ļiji kvalitet nije 
u okviru dozvoljenih nivoa. 

U cilju spreļavanja i/ili smanjenja uticaja postrojenja na kvalitet recipijenta u sluļaju akcidenta, 
predviĽeni su kapaciteti i Ăstand byñ oprema koji mogu kontrolisati odreĽenu koliļinu Ăġok 
optereĺenjañ. 
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2 NUMERIČKA DOKUMENTACIJA 
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2.1 Tehnološki proračun 

 

PPOV u Budvi je projektovano i izgraĽeno tako da obezbijedi kapacitet za 100.000 ekvivalentnih 
stanovnika (ES). 

U okviru ovog poglavlja prikazan je tehniļko tehnoloġki proraļun procesnih jedinica postrojenja, za 
dva karakteristiļna reģima rada. Jedan reģim predstavlja zimski period kada postrojenje radi 
manjim kapacitetom, jer samo stalno stanovniġtvo uļestvuje u produkciji otpadnih voda. Drugi 
reģim predstavlja ljetni period kada je broj turista viġestruko veĺi od broja stalnog stanovniġtva, 
odnosno postrojenje radi maksimalnim projektovanim kapacitetom. 

Ukupno optereĺenje otpadnih voda koje se preļiġĺavaju u PPOV se sastoji od optereĺenja 
komunalnih otpadnih voda i optereĺenja otpadnih voda od infiltracije. 

U tabeli koja sledi su dati ulazni podaci o koliļini i optereĺenju otpadnih voda na ulazu u PPOV, na 
osnovu kojih se vrġi tehnoloġki proraļun predmetnog postrojenja. 

 

Tabela 3 Projektni kapaciteti za PPOV u Budvi 

Parametar Jedinica mjere Zimski period Ljetni period 

Broj stanovnika ES 17.500 100.000 

Količina otpadne vode koja se tretira u postrojenju 

Ukupna koliļina otpadne vode m
3
/d 2.625 27.375 

Koliļina otpadne vode od infiltracije m
3
/d 9.544 9.544 

Ukupan protok otp.vode po suvom vremenu 

menu 

m
3
/d 12.169 36.919 

Prosjeļan protok po suvom vremenu m
3
/h 507 1.538 

Maksimalan protok otpadne vode m
3
/h 588 2.386 

Specifično opterećenje po stanovniku i danu 

BPK5 g/ES*d 60 60 

HPK g/ES*d 120 120 

SM g/ES*d 60 60 

Ukupan N g/ES*d 12 12 

Ukupan P g/ES*d 2,1 2,1 

Opterećenje otpadne vode na ulazu u PPOV 

BPK5 kg/d 1.050 6.000 

HPK kg/d 2.100 12.000 

SM kg/d 1.050 6.000 

Ukupan N kg/d 210 1.200 

Ukupan P kg/d 37 210 

Projektni kapacitet sa otpadom iz septičkih rezervoara 

Ukupan protok otp. vode po suvom vremenu m
3
/d 12.187 36.919 

Maksimalan protok otpadne vode m
3
/h 603 2.386 

BPK5 kg/d 1.225 6.000 

HPK kg/d 2.100 12.000 

SM kg/d 1.050 6.000 

Ukupan N kg/d 214 1.200 

Ukupan P kg/d 40 210 

Kvalitet tretirane vode na izlazu iz PPOV 
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Parametar Jedinica mjere Zimski period Ljetni period 

BPK5 mg/l Ò 25  Ò 25  

HPK mg/l Ò 125 Ò 125 

SM mg/l Ò 35 Ò 35 

Ukupan N mg/l Ò 15 Ò 15 

Ukupan P mg/l Ò 2 Ò 2 

 

Procesne jedinice postrojenja su dimenzionisane prema Nemaļkim i drugim internacionalnim 
standardima za projektovanje procesa, pomoĺu kompjuterskog programa za simulaciju procesa. 
Izvori primijenjeni za projektovanje procesnih jedinica su: 

Å ATV-DVWK-Standard A 131: Dimenzionisanje postrojenja sa aeracijom u jednoj fazi, maj 2000.; 

Å ATV DVWK Standard A 134: Projektovanje i izgradnja pumpnih stanica, jun 2000.; 

Å ĂImhoff, Taschenbuch der Stadtentwässerungñ (OdvoĽenje komunalnih i otpadnih voda), R. 
Oldenbourg Verlag, 2007.; 

Å ATV, Lehr- i Handbuch der Abwassertechnik, Bioloġko i unapreĽeno preļiġĺavanje otpadnih voda 
(Priruļnik o tehnologiji otpadnih voda), Verlag Wilh. Ernst i Sohn, 1997.; 

Å Metcalf & Eddy, Inģenjerstvo otpadnih voda, McGraw-Hill Internacionalna izdanja, 2004.; 

Å McGhee, Terence J., Inģenjerstvo vodosnabdevanja i kanalizacije, McGraw-Hill Serije u Izvori 
vode i inģenjerstvo ģivotne sredine, 1991.; 

Å Unger, P., Tabele za dimenzionisanje hidrauliļke mreģe kanalizacije i cevovoda, INGWIS-Verlag 
1984. 

Å Upravljanje gradskim vodama i otpadom, Membranska tehnologija za preļiġĺavanje otpadnih 
voda, FiW Verlag 2008. 

2.1.1 Linija vode 

 

U tekstu koji slijedi prikazan je proraļun za dimenzionisanje procesnih jedinica za mehaniļki i 
bioloġki tretman otpadne vode u predmetnom postrojenju. 

Kada je u pitanju mehaniļko preļiġĺavanje otpadne vode, dat je proraļun dimenzija opreme, kao i 
koliļine otpadnog materijala koji se izdvaja u ovom dijelu tehnoloġkog postupka. 

Dimenzionisanje postrojenja za bioloġki tretman vode se vrġi metodom iteracije, jer su mnogi 
parametri procesa meĽusobno zavisni. 

U skladu sa standardom ATV-DVWK-A 131, u okviru proraļuna su definisani sledeĺi parametri 
karakteristiļni za postrojenje: 

- vrsta procesa za nitrifikaciju/denitrifikaciju, kao i poloģaj anaerobnog bazena za uklanjanje 
bioloġkog fosfora u odnosu na aeracioni bazen; 

- faktor sigurnosti (SF) uzimajuĺi u obzir dimenzionisanje kapaciteta postrojenja i/ili u sluļaju 
fluktuacije dnevnog optereĺenja; 

- masa nitrata koje je potrebno denitrifikovati; 

- odnos zapremine potrebne za denitrifikaciju i zapremine bioloġkog reaktora; 

- starost mulja u skladu sa temperaturom otpadne vode; 

- indeks zapremine mulja (SVI) u zavisnosti od sastava otpadne vode; 
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- vrijeme zguġnjavanja mulja u taloģniku (tth) i koncentracija suve materije u donjem mulju 
(na dnu bazena), u zavisnosti od SVI i tth; 

- koncentracija suve materije u povratnom mulju; 

- koeficijent povratnog mulja i dozvoljena koncentracija suve materije u aktivnom mulju u 
reaktoru; 

- povrġina taloģnika preko povrġinske brzine prelivanja (qA); 

- dubina pojedinaļnih funkcionalnih zona u taloģniku, karakteristiļnih za proces taloģenja i 
ukupna dubina taloģnika; 

- proizvodnja otpadnog mulja, uzimajuĺi u obzir otpadni mulj od uklanjanja fosfora i dodatni 
ugljenik za denitrifikaciju; 

- masa ļvrste materije potrebne u bioloġkom reaktoru (aeracioni bazen) za usvojenu starost 
mulja; 

- zapremine bioloġkog reaktora; 

- karakteristike anaerobnog bazena sa mijeġanjem, za uklanjanje bioloġkog fosfora; 

- potroġnja kiseonika za potrebe dimenzionisanja aeratora; 

- preostali kiselinski kapacitet u efluentu posle aeracionog bazena. 

 

Tabela 4 Projektni parametri za liniju vode 

 Zimski režim Ljetni režim 

MEHANIČKI TRETMAN   

Rešetke   

   
Vrġni protok po kiġnom vremenu, Qmax 0,168 m

3/
s 0,663 m

3
/s 

Broj kanala 1 1 

Vrġni protok po suvom vremenu, Qmax 0,141 m
3
/s 0,427 m

3
/s 

Dubina vode nizvodno, Hab 0,32 m 0,94 m 

   
Dimenzije odvodnog kanala   

Ġirina dovodnog kanala, Wch 0,80 m 0,80 m 

Brzina protoka po kiġnom vremenu, odvodni kanal 0,65 m/s 0,88 m/s 

Brzina protoka po suvom vremenu, odvodni kanal 0,54 m/s 0,57 m/s 

   
Dimenzije finih reġetki    

Debljina ġipki 0,005 m 0,005 m 

Prored izmeĽu ġipki  0,005 m 0,005 m 

Broj reġetki 139 139 

Ġirina kanala reġetke 1,395 m 1,395 m 

Maksimalna brzina proticaja izmeĽu ġipki 0,87 m/s 1,18 m/s 

Maksimalna brzina proticaja ispred reġetke 0,21 m/s 0,44 m/s 
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 Zimski režim Ljetni režim 

Hidrauliļki gubici, sa otpadom 0,25 m 0,15 m 

   
Dovodni kanal    

Brzina protoka po kiġnom vremenu, dovodni kanal 0,37 m/s 0,76 m/s 

Brzina protoka po suvom vremenu, dovodni kanal 0,31 m/s 0,49 m/s 

   

Dimenzije grube (hitne) reġetke   

Debljina ġipki 8 mm 8 mm 

Prored izmeĽu ġipki  40 mm 40 mm 

Ġirina kanala reġetke 1,0 m 1,0 m 

   
Otpad sakupljen reġetkom   

Specifiļna koliļina, projekcija po stanovniku i godini 10 l/(c x a) 10 l/(c x a) 

Koliļina otpada 0,5 m
3
/d 2,7 m

3
/d 

Koliļina nakon zbijanja presom 0,2 m
3
/d 1,4 m

3
/d 

Ukupna godiġnja koliļina  87,5 m
3
/a 500 m

3
/a 

Zapremina kontejnera za otpad sa reġetke 7 m
3
 7 m

3
 

 

Pjeskolov sa hvatačem masnoća 

  

   
Trajanje vrġnog protoka po suvom vremenu ιn.n. min ιn.n. min 

Trajanje vrġnog protoka po kiġnom vremenu ι5 min ι5 min 

Radna povrġina mastolova 25 m/h 25 m/h 

   
Dimenzije pjeskolova   

Dubina 3,0 m 3,0 m 

Ġirina 2,40 m 2,40 m 

Duģina 28,0 m 28,0 m 

Dimenzije mastolova    

Zapremina po jedinici 177,99 m
3
 177,99 m

3
 

Dubina difuzora 2,70 m 2,70 m 

Duģina 26,0 m 26,0 m 

Ġirina 2,25 m 2,25 m 
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 Zimski režim Ljetni režim 

Dovod vazduha   

Dovod vazduha po jedinici 180,0 Nm
3
/h 180,0 Nm

3
/h 

Specifiļna potroġnja el.energije 0,010 
kWh/Nm

3
 

0,010 
kWh/Nm

3
 

Godiġnja potroġnja elektriļne enrgije 15,768 kWh/a 15,768 kWh/a 

Potroġnja elektriļne energije duvaljki 1,8 kW 1,8 kW 

   

Eksploatacija   

Trajanje vrġnog protoka po suvom vremenu 23,08 min 13,88 min 

Trajanje vrġnog protoka po kiġnom vremenu 17,71 min 8,95 min 

Radna povrġina mastolova 8,90 m/h 14,79 m/h 

Horizontalna brzina 0,03 m/s 0,05 m/s 

   
Izdvojeni otpadni materijal   

Specifiļna koliļina pijeska, godiġnje po stanovniku 1 l/(c x a) 1 l/(c x a) 

Godiġnja koliļina pijeska 17,5 m
3
 100 m

3
 

Zapremina kontejnera za izdvojeni pijesak 1,1 m
3
 1,1 m

3
 

Specifiļna godiġnja koliļina izdvojenih masnoĺa i ulja, dnevno po 
stanovniku 

0,001 l/(c x d) 0,001 l/(c x d) 

Godiġnja koliļina masnoĺa 6 m
3
/a 37 m

3
 

Zapremina spremnika za masnoĺu 12,6 m
3
 12,6 m

3
 

 

BIOLOŠKI TRETMAN 

  

Aeracioni bazeni   

   
Dotok u postrojenje sa aktivnim muljem   

Dotok po suvom vremenu (QDWF) 12.187 m
3
/d 36.919 m

3
/d 

Maksimalni protok (QWWF) 603 m
3
/h 2.386 m

3
/h 

Stepen zagaĽenosti na ulazu u postrojenje:   

Ukupan BPK5 (CBOD, ZB) 110,1 mg/l; 

1225 kg/d 

164,4 mg/l; 

6000 kg/d 

Ukupan HPK (CCOD, ZB) 220,3 mg/l; 

2450 kg/d 

328,7 mg/l; 

12000 kg/d 

Suve materije (XTS, ZB) 94,4 mg/l; 164,4 mg/l; 
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 Zimski režim Ljetni režim 

1050 kg/d 6000 kg/d 

Azot po Kjeldahl-u (CTKN, ZB) 19,3 mg/l; 

214,4 kg/d 

32,9 mg/l; 

1200 kg/d 

Ukupan azot u nitratima (SNO3, ZB) 0 mg/l; 0 kg/d 0 mg/l; 0 kg/d 

Ukupan fosfor 3,6 mg/l; 

40,2 kg/d 

5,8 mg/l; 

210 kg/d 

Kiselinski kapacitet (SKS, ZB) 15 mmol/l; 
915 mg/l 
HCO3

-
 

15 mmol/l; 
915 mg/l 
HCO3

-
 

Vrijednosti parametara efluenta:   

Koncentracija organskog azota,             SorgN, AN 2,0 mg/l; 

24,4 kg/d 

2,0 mg/l; 

73,8 kg/d 

Koncentracija NH4-N,                             SNH4, AN 2,0 mg/l; 

24,4 kg/d 

2,0 mg/l; 

73,8 kg/d 

Koncentarcija NO3-N, (=0,6-0,8*CW),   SNO3, AN 6,0 mg/l; 

73,1 kg/d 

6,0 mg/l; 

221,5 kg/d 

Koncentracija fosfora,                             CP, AN                                                1,0 mg/l; 

12,2 kg/d 

1,0 mg/l; 

36,9 kg/d 

Projektni parametri   

Projektovana temperatura, TBem 12 °C 18 °C 

Tempertaura otpadne vode zimi, TW 12 °C 12 °C 

Bazen za aeraciju otpadne vode sa muljem, TSBB 4,16 kg/m
3
 4,05 kg/m

3
 

Faktor sigurnosti, SF 1,80 1,49 

Denitrifikacija istovremena 
(s) 

istovremena 
(s) 

Istovremena aerobna stabilizacija mulja da da 

Azot u biomasi, XorgN, BM 0,05 x Bd, 
BOD 

0,05 x Bd, 
BOD 

Dodati ugljenik, SCSB,Dos 0,0 kg COD/d 0,0 kg COD/d 

Koncentracija rastvorenog kiseonika, Cx 1,0 mg/l 1,0 mg/l 

Vrġni faktor za konzumaciju ugljenika, fC 1,1 1,1 

Vrġni faktor za amonijaļnu oksidaciju, fN 1,5 1,5 

Koliļnik transfera kiseonika, a 0,90 0,90 

Transfer kiseonika, ES 0,01 kg O2/m
3 

0,01 kg O2/m
3 
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 Zimski režim Ljetni režim 

x m x m 

Dubina aeratora, tEB 5,8 m 5,8 m 

Specifiļni transfer kiseonika, OP 1,5 kgO2/kWh 1,5 kgO2/kWh 

   
Uklanjanje fosfora   

Proces uklanjanja fosfora 
Istovremeno 
uklanjanje 
precipitacijom 

Istovremeno i 
bioloġko 
uklanjanje 
fosfora 

Fosfor u biomasi                                         XP, BM 
                                                                    X,P, BioP 

0,01 x Bd,BOD 
0.015 x 
Bd,BOD 

0,01 x Bd,BOD 
0.015 x 
Bd,BOD 

Molarna porcija fosfora,                                b 1,5  1,5  

Molarna masa fosfora,                                  mpa 56,0 g 56,0 g 

Molekularna masa fosfora,                           mp 31,0 g 31,0 g 

Koeficijent P ï spec. proizvodnja mulja,       fp 6,8  6,8  

Koeficijent BioP - spec. proizvodnja mulja 3,0 3,0 

Koeficijent kapaciteta kiselosti,                     fap 0,06  0,06  

   
Bilans azota   

Azot u viġku mulja, 

XorgN,BM = 0.05 x C,BSB,ZB 

5,0 mg/l 

 

8,1 mg/l 

Ukupna koliļina azota, po Kjeldahl-u, CTKN=C 8,6 mg/l 20,4 mg/l 

Denitrifikovani azot, SNO3,D 2,6 mg/l 14,4 mg/l 

Sa dodatim ugljenikom,  

SNO3,D,Ext  = 0,2 x SCSB,Dos 

0,0 mg/l 0,0 mg/l 

Ukupan sadrģaj azota, po Kjeldahl-u, CN,AN 10,0 mg/l 10,0 mg/l 

Uklanjanje azota, h  

( )ZBSNOZBCTKN

ANCN
h

,3,

,
1

+
-=

 43,2 % 69,2 % 

Kapacitet denitrifikacije, dk 

( )
( )1201,1

,

,3,3
-ÖÖ

-
T

ZBCBSB

DExtSNODSNO
 = dk

 
0,03 kg NO3-
N / 

0,09 kg NO3-
N / 

( )BODOVc
dk = VaVd

,75,0

9,2
/

Ö

 
0,08 0,29 

Specifiļna potroġnja kiseonika 

( )
56,0

17,01
15,0, +

ÖÖ+
ÖÖ

FtTS

F
tTS = BODOVc

 1,24 kg O2 1,24 kg O2 

   
Starost mulja   
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 Zimski režim Ljetni režim 

Faktor temperature, F = 1,072
(T,Des-15)

  0,81 1,23 

Starost mulja za nitrifikaciju 
( )DesT

TSaerob  SF= t ,15103,14,3 -ÖÖ  
8,21 d 

3,67 d 

Neophodna starost mulja za denitrifikaciju 

( )VVd

t
 = t

aerobTS

DesTS
/1

,

,
-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8,92 d 

 

 

 

 

5,19 d 

Starost mulja za stabilizaciju 25,0 d 16,47 d 

Usvojena starost mulja 25,0 d 16,5 d 

   
Uklanjanje fosfora   

Uklanjanje fosfora kod viġka mulja:   

XP,BM = 0.01 x C,BOD  1,01 mg/l 1,63 mg/l 

X,P,Fall = C,P,ZB - C,P,AN - X,P,BM - X,P,BioP  1,3 mg/l 0,6 mg/l 

ecPX
mp

mpa
beta = PM Pr,,ÖÖ

 
3,5 mg/l 1,7 mg/l 

Koncentracija fosfora u efluentu, CP,AN 1,0 mg/l 1,0 mg/l 

   
Proizvodnja mulja   

Viġak mulja, uklanjanje BPK 

( )
( )ö

ö
÷

õ
ææ
ç

å

ÖÖ+
ÖÖÖÖ--ö

÷

õ
æ
ç

å
Ö+ÖÖ

FTSt

F
TSt

ZBBODC

ZBTSX
ZBBODC

dQ
 = CdES

,0171
,75,017,02,01

,,

,,
6,075,0,,

1000

,
,,

 
  

978,92  
kg TS/d 

5307,98 
kgTS/d 

ES,P = fp x P-Prec  107,53 kg TS 156,95 kg TS 

ES,bio-P = fbp x PBio  0,0 kg TS 270,0 kg TS 

Ukupan viġak mulja, ES,d = ES,BOD + ES,P  1086,45 kg 
TS/d 

5734,93 kg 
TS/d 

   
Zapremina aeratora   

BPK koliļina u mulju, 

( )tTStotES
 = BTS

Ö,

1  
0,05 
kg/(kgBODxd) 

0,06 
kg/(kgBODxd) 

Volumetrijski kapacitet, 

 
( )tTStotES

TSBB
 = BR

Ö,

 0,19 kg/(m
3
/d) 0,23 kg/(m

3
/d) 

Ukupna zapremina, V = Bd,BOD/BR  6529,15 m
3
 25854,19 m

3
 

Zapremina za denitrifikaciju, Vd = (Vd /V) x V  517,85 m
3
 7544,83 m

3
 

Zapremina za nitrifikaciju, Vn = V - Vd 6011,30 m
3
 18309,36 m

3
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 Zimski režim Ljetni režim 

Kiselinski kapacitet   

Kiselinski kapacitet efluenta iz aeratora 

( )[ ]ecXPPMfacSSSCS= S ZBNOANNOANNHZBTKNZBKSABKS Pr,03,007,0 ,3,3,4,,, Ö-Ö+-+-Ö-

 

13,3 mmol/l 12,4 mmol/l 

   
Bilans HPK   

Odnos rastvoreni nereaktivni HPK/ukupni HPK 0,05  

Rastvoreni nereaktivni HPK na dovodu 5,68 mg/l 8,0 mg/l 

Rastvoreni nereaktivni HPK na odvodu iz taloģnika 5,68 mg/l 8,0 mg/l 

Odnos filterski ostatak HPK/ukupni HPK 0,25  

Filterski ostatak nereaktivnog HPK na dovodu 21,86 mg/l 41,24 mg/l 

Razloģivi HPK na dotoku,                                                                
CCOD,abb,ZB = CCOD,ZB+SCOD,Dos-SCOD,inert,ZB-XCOD,inert,ZB 

173,50 mg/l 275,79 mg/l 

Odnos XanorgTS,ZB / XTS,ZB 0,30 0,30 

Neorganski filterski ostatak ļvrstih materija na dotoku 25,8 mg/l 48,8 mg/l 

Odnos HPK / ukupne organske suve materije 1,45 1,45 

Filterski ostatak HPK (XCOD,ZB) 87,5 mg/l 165 mg/l 

Rastvoreni HPK,  SCOD,ZB = CCOD,ZB - XCOD,ZB 113,6 mg/l 160,1 mg/l 

Iskoriġĺenje, Y 0,67 g/g 0,67 g/g 

Koeficijent raspada, b 0,17 1/d 0,17 1/d 

Formirana biomasa,  

( )TTS

ZBabbCODBMCOD
Ftb

YC = X
ÖÖ+

ÖÖ
1

1
,,,

 26,1 mg/l 41,5 mg/l 

Udio nereaktivnih suvih materija u razgraĽenoj biomasi 20,0 % 20,0 % 

Nereaktivne suve materije nastale endogenom ĺelijskom razgradnjom 18,0 mg/l 28,7 mg/l 

HPK u proizvedenom mulju, 
XCOD,ES = XCOD,inert,ZB+XCOD,BM+XCOD,inert,BM  

66,01 mg/l 111,37 mg/l 

   
Potroġnja kiseonika   

Potroġnja O2 preko HPK,   

( )
1000

,,,,

,

ESCODANinertCODZBCOD

dCODd

XSC
Q = OV

--
Ö

 1576 kg O2/d 7593 kg O2/d 

Potroġnja O2 preko BPK5,  

( ) ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
+

ÖÖ+
ÖÖÖ 56,0

17,01
15,0,,

Ft

F
tB = OV

TS

TSBODdBODd

 1524 kg O2/d 7466 kg O2/d 

Odnos HPK/BPK,   CCOD,ZB/CBOD,ZB  Ò 2,2 Ò 2,2 
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 Zimski režim Ljetni režim 

Proraļun potroġnje kiseonika za uklanjanje ugljenika preko BOD   

Potroġnja O2 za uklanjanje ugljenika 1524 kg O2/d 7466 kg O2/d 

Potroġnja O2 za nitrifikaciju,  

( )
1000

3,4
,3,3,3

,

ANNOZBNODNO

dNd

SSS
Q = OV

+-
ÖÖ

 449 kg O2/d 3235 kg O2/d 

Potroġnja O2 za denitrifikaciju, 

1000
9,2

,3

,

DNO

dDd

S
Q = OV ÖÖ

  91 kg O2/d 1539 kg O2/d 

   

   

Potroġnja O2 za nitrifikaciju + denitrifikaciju pri najveĺoj temperaturi   

Temperatura, Tmax 23 °C 23 °C 

Zasiĺenost O2 (po Gujer-u),  

Cs =13,89-0,3825T+0,007311T
2
-0,00006588T

3
 

8,2 mg/l 8,2 mg/l 

Denitrifikacija Istovremena 
(s) 

Istovremena 
(s) 

Trajanje rada duvaljki tokom nitrifikacije/denitrifika, Lt 24,0 h/d 24,0 h/d 

Potroġnja za C+ nitr/denitr, max C, med N, 

( )[ ]
24

,,,
,

NOVdDOVdcOVdfC
 = NDOVh

+-Ö  90 kgO2/h 420 kgO2/h 

Potroġnja za C+ nitr/denitr, med C, max N,          

( )[ ]
24

,,,
,

NOVdfNDOVdcOVd
 = NDOVh

++-  
93 kgO2/h 461 kgO2/h 

Potroġnja O2 za nitri/denitri, 

( ) LtCXCS

aCS
NOVh = OCND

24
max,, Ö

-

Ö
Ö

 117 kgO2/h 584 kgO2/h 

Potreban protok vazduha, 

( )tEBES

OC
 = LZ

Ö

max  2038 m
3
/h 10157 m

3
/h 

Potroġnja za C+ nitri/denitr, prosjek, 

( )[ ]
24

,,,
,,

NOVdDOVdcOVd
 = mNDOVh

+-  78 kgO2/h 382 kgO2/h 

   

Finalni taložnici   

Vrġni satni protok po suvom vremenu, DWF 603 m
3
/h 2386 m

3
/h 

Indeks zapremine mulja, SVI 100 ml/g 100 ml/g 
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 Zimski režim Ljetni režim 

Povrġinsko optereĺenje zapremine mulja, qsv 443 l/(m
2
*h) 450 l/(m

2
*h) 

Vrijeme uguġĺivanja, tt 2,5 h 2,5 h 

Bazen za aeraciju muljne mjeġavine, MLSSat 4,16 kg/m
3
 3,66 kg/m

3
 

Proraļuni:   

Uporedna zapremina mulja, CSV = (MLSSat x SVI)  416,0 ml/l 366,0 ml/l 

povrġinska stopa protoka (< 1,6 m/h), 

( )SVIMLSSat

qSV
 = qA

Ö

 1,06 m/h 1,23 m/h 

Potrebna povrġina, AST = WWF / qA  566 m
2
 1940 m

2
 

Suve materije na dnu bazena,  MLSStf = 1000 / SVI x tt
(1/3)

  13,6 kg/m
3
 13,6 kg/m

3
 

Suve materije u povratnom mulju,  MLSSrs = 0.7 x MLSStf  9,5 kg/m
3
 9,5 kg/m

3
 

Koeficijent povratnog mulja, 

( )MLSSatMLSSrs

MLSSat
 =RV

-

 0,78 0,63 

Dubina taloģnika   

Zona ļiste vode, h1 0,5 m 0,5 m 

Zona izdvajanja, h2 

ö
÷

õ
æ
ç

å
-

+
ÖÖ

1000
1

1
5,02

CSV

RV
qA =h

 
1,62 m 1,58 m 

Zona skladiġtenja, h3 

500

1
45,03

RV
qSV =h

+
ÖÖ  0,71 m 0,66 m 

Zona uklanjanja i uguġĺivanja, h4 

( )

ft

t
ABB

MLSS

tRV
qTS =h

Ö-
ÖÖ

1
4

 1,45 m 1,35 m 

Ukupna dubina,  h = h1 + h2 + h3 + h4  4,28 m 4,09 m 

   
Odabrane dimenzije za kruģni taloģnik   

Broj bazena 1 2 

Preļnik bazena, m 36 m 36 m 

Preļnik ulivne komore, minlet 6 m 6 m 

Neto povrġina po bazenu, Anetto 990 m
2
 990 m

2
 

Ukupna korisna povrġina, Anetto 990 m
2
 1979 m

2
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 Zimski režim Ljetni režim 

Prelivni i odvodni kanali   

Broj strana sa prelivom (1/2) 1 1 

Rastojanje izmeĽu krijeste preliva i spoljne ivice bazena  1,1 m 1,1 m 

Duģina prelivne krijeste, lweir 106 m 106 m 

Maksimalni protok na prelivu, max. Qou 10 m
3
/(m*h) 10 m

3
/(m*h) 

Postojeĺi protok na prelivu, 

( )Notlou

WWF
 =Qou

Ö

 5,68 m
3
/(m*h) 

11,23 
m

3
/(m*h) 

   

   

2.1.2 Linija mulja 
 

Dimenzionisanje procesnih jedinica za tretman mulja podrazumijeva proraļun potrebnog 
kapaciteta pumpi za mulj, koliļine uguġĺenog mulja i muljne teļnosti, kapaciteta bazena za 
uguġĺivanje mulja, potroġnju hemikalija za kondicioniranje mulja, koliļine kondicioniranog mulja i 
sadrģaj suve materije u istom i koliļine dehidratisanog mulja u postrojenju. 

 

Tabela 5 Projektni parametri za liniju mulja 

 Zimski režim Ljetni režim 

Projektni parametri   

Pumpe za viġak mulja:   

Ukupni viġak mulja, ES,tot 1086,5 kgTS/d 5735 kgTS/d 

Broj kanala, Nc 1 1 

Koeficijent efikasnosti pumpi, hP 0,5 0,5 

Koeficijent efikasnosti motora, hM 0,9 0,9 

Ukupan koeficijent efikasnosti, hges = hP x hM 0,5 0,45 

Suve materije u povratnom mulju MLSSrs  9,5 kg/m
3
 9,5 kg/m

3
 

Dimenzionisanje    

Ukupno vrijeme rada na sedmiļnom nivou 5 dana 5 dana 

Projektovani kapacitet, C = ES,tot * Lo /MLSSrs  1521,0 kgTS/d 8029 kgTS/d 

Maksimalan potreban kapacitet 160,1 m
3
/d 845 m

3
/d 

Broj radnih sati na dan, OT 8,0 h 9,0 h 
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 Zimski režim Ljetni režim 

Projektovani protok, C / OT 20 m
3
/h 94 m

3
/h 

Odabrane radne jedinice po kanalu, Pc 1,0 1,0 

Odabrane pomoĺne jedinice po kanalu 1,0 1,0 

Visina dizanja, hm  9,0 m 9,0 m 

Potrebna snaga, P = C/OT x hm / (eta x 367)  1,1 kW 5,17 kW 

Snaga po radnoj pumpi, PP = P / (Nc x Pc)  1,1 kW 5,17 kW 

Godiġnja potrebna elektr.energ., Ea = P x OT x 365 3184,6 kWh/a 16983,4 kWh/a 

 

Uguġĺivaļ mulja 

  

Uguġĺivanje viġka mulja   

Ukupni viġak mulja, ES,tot 1086,5 kgTS/d 5734.9 kgTS/d 

Suve materije u povratnom mulju, MLSSrs  9,5 kg/m
3
 9,5 kg/m

3
 

Ukupna zapremina mulja, QES = ES,tot x Lo /MLSSrs  114 m
3
/d 604 m

3
/d 

Suve materije nakon uguġĺivanja, DS 20 kg/m
3
 20 kg/m

3
 

Retenzioni period 2 d 1,8 d 

Koliļina uguġĺenog mulja, QTS= QES x MLSSrs/ DS  54 m
3
/d 287 m

3
/d 

Muljna teļnost,  LSL = QES - QTS  60 m
3
/d 317 m

3
/d 

Dimenzionisanje    

Potrebna zapremina, Vreq 229 m
3
 1087 m

3
 

Broj bazena 1 1 

Preļnik 16 m 16 m 

Ukupna dubina, dtotal 5,5 m 5,5 m 

Neto povrġina po bazenu, Atank 201 m
2
 201 m

2
 

Ukupna zapremina 1106 m
3
 1106 m

3
 

   

Dehidratacija mulja   

Mehaniļka dehidratacija mulja   

Suva masa viġka mulja, DMES 1086 kgDS/d 5735 kgDS/d 

Udio ļvrste materije u uguġĺenom mulju 20,0 kg/m
3
 20,0 kg/m

3
 

Ukupna zapremina mulja 54 m
3
/d 287 m

3
/d 

Ukupno vrijeme rada na sedmiļnom nivou, tow 5 d/nedjeljno 5 od/nedjeljno 
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 Zimski režim Ljetni režim 

Ukupno vrijeme rada na dnevnom nivou, tod 8 h/d 9 h/d 

Stopa protoka na dovodu QTDS / tow / tod * 7d /ned  10 m
3
/h 45 m

3
/h 

Stopa protoka na dovodu po radnom danu  QTDSod  76 m
3
/od 401 m

3
/od 

Kondicioniranje mulja kreļom i solima gvoģĽa   

Specifiļna potroġnja kreļa, Fasp  300 kg/tTS 300 kg/tTS 

Koncentracija reagensa 90 % 90 % 

Zapreminska teģina 2,24 t/m
3
 2,24 t/m

3
 

Dnevna potroġnja 507 kg/d 2676 kg/d 

Zapremina kreļa  0,226 m
3
 1,195 m

3
 

   
Koncentracija rastvora kreļa (kreļno mlijeko) 20% 20% 

Zapremina rastvora kreļa 2,54 m
3
/d 13.38 m³/d 

Zapremina vode za pripremu mjeġavine 2,31 m
3
/d 12.19 m³/d 

   
Specifiļna potroġnja FeCl3, Fasp = 50 kg/tTS 50 kg/tTS 

Koncentracija reagensa 13,8 % 13,8 % 

Zapreminska teģina 1,43 t/m
3
 1,43 t/m

3
 

Dnevna potroġnja FeCl3 76 kg/d 401 kg/d 

Dnevna potroġnja reagensa 551 kg/d 2909 kg/d 

Dnevna zapremina reagensa 0,39 m
3
 2,03 m³ 

   

Koliļina suve materije u kondicioniranom mulju, DS 2104 kg DS/d 11.107 kg DS/d 

Koliļina kondicioniranog mulja 79 m
3
/d 417 m³/d 

Sadrģaj ļvrste materije u kondicioniranom mulju 2,7 % 2,7 % 

   

Dehidratisani mulj    

Koncentracija suve mase 34 % 34 % 

Zapremina mulja po satu, 

10 m
3
/h*MLSSrs/340 kg/m

3        
(zima) 

47 m
3
/h*MLSSrs/340 kg/m

3        
(ljeto) 

 

0,8 m
3/
h 

 

3.6 m
3
/h 

Zapremina mulja po radnom danu,  

QDS =1 m
3
/h * 8 h/dan             (zima) 

QDS = 4 m
3
/h * 8 h/dan            (ljeto) 

 

6 m
3
/d 

 

33 m
3
/d 

Zapremina teļnosti iz mulja po radnom danu,       
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 Zimski režim Ljetni režim 

SLMTh = QTDSod - QDS 73 m
3
/d 384 m³/d 

Zapremina mulja na sedmiļnom nivou, 

QDS = 6 m
3
/d * 5 d/nedjeljno     (zima) 

QDS = 29 m
3
/d * 5 d/nedjeljno   (ljeto) 

 

31 m
3
/ned 

 

163 m³/ned 

 

2.2 Proračun efikasnosti rada PPOV 
 

Postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih voda u Budvi je projektovano da ukloni zagaĽujuĺe materije 
u odreĽenom stepenu, kako bi se smanjili uticaji otpadnih voda na kvalitet recipijenta i ģivotne 
sredine. Stepen preļiġĺavanja otpadnih voda je definisan sledeĺim izrazom: 

Ὓὖ ρ
ὅὭᾀ

ὅόὰ
 ὼ ρππϷ 

gde je Ciz koncentracija zagaĽujuĺe materije u preļiġĺenom efluentu, na izlazu iz postrojenja, a 
Cul koncentracija zagaĽujuĺe materije u sirovoj vodi, na ulazu u postrojenje. 

U okviru ovog poglavlja su date vrijednosti stepena preļiġĺavanja za osnovne zagaĽujuĺe materije 
u vodi, odnosno za materije na osnovu ļijih projektnih koncentracija je izvrġeno dimenzionisanje 
predmetnog postrojenja. Za proraļun stepena preļiġĺavanja su koriġĺene koncentracije 
zagaĽujuĺih materija u vodi na ulazu i izlazu iz postrojenja, a koje su izmjerene prilikom najnovijeg 
ispitivanja od strane eksterne akreditovane laboratorije.   

Akreditovana laboratorija CETI - Centar za ekotoksikoloġka ispitivanja Podgorica d.o.o. je dana 
20.09.2021. godine, izvrġila uzorkovanje i ispitivanje kvaliteta sirove i preļiġĺene vode na PPOV u 
Budvi. Rezultati navedenog ispitivanja, kao i izraļunate vrijednosti stepena preļiġĺavanja, su date 
u tabeli koja sledi. 

Tabela 6 Izmjerene koncentracije zagaĽujuĺih materija u vodi i stepen preļiġĺavanja u PPOV  

Parametar 
Koncentracija u 
sirovoj vodi, Cul, 

mg/l 

Koncentracija u 
prečišćenoj 

vodi,Ciz,   
mg/l 

MDK u skladu 
sa zakonskom 
regulativom, 

mg/l 

Stepen 
prečišćavanja, SP  

% 

HPK 583 87,2 125 85,0 

BPK5 208 23 25 88,9 

Ukupne 
suspendovane 
materije 

229 17,2 35 92,4 

Ukupan azot 48,8 8,7 15 82,2 

Ukupan fosfor 4,6 1,9 2 58,7 

 

Izraļunate vrijednosti stepena preļiġĺavanja ukazuju na vrlo visoku efikasnost uklanjanja 
zagaĽujuĺih materija iz otpadne vode tretmanom u PPOV u Budvi. 

Visok stepen preļiġĺavanja za BPK5 i HPK pokazuje da se postupkom bioloġke obrade sa aktivnim 
muljem u postrojenju, iz otpadne vode efikasno uklanjaju bioloġki razgradive organske materije 
prevoĽenjem u jednostavne proizvode (najļeġĺe gasove) i biomasu, koja se formiranjem flokula 
moģe izdvojiti taloģenjem. 
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Azot se u otpadnim vodama veĺinom nalazi u obliku amonijaka, a u manjoj mjeri u obliku nitrita i 
nitrata. Bioloġko uklanjanje azota iz otpadnih voda odvija se procesom oksidacije amonijaka 
(nitrifikacijom) do nitritne forme i procesom redukcije nitrata (denitrifikacijom) do gasovitog azota, 
koji se iz sistema ispuġta u atmosferu. 

Stepen preļiġĺavanja azota pokazuje da se odabranim tehnoloġkim postupakom, u kojem se 
istovremeno odigravaju procesi nitrifikacije i denitrifikacije, u predmetnom postrojenju postiģe visok 
stepen smanjenja ukupnog azota u komunalnim otpadnim vodama.  

Uklanjanje fosfora iz otpadne vode se vrġi procesom precipitacije, odnosno ugradnjom fosfata u 
bioloġke materije u anaerobnoj sredini, kao i u suspendovane materije i naknadno uklanjanje iz 
njih. Izlazne koncentracije ukupnog fosfora kao i vrijednost stepena preļiġĺavanja ukazuje na 
adekvatno uklanjanje fosfora iz otpadne vode u postrojenju i njegovo pravilno funkcionisanje. 

 

2.3 Predmjer i predračun radova 

 

Specifikacija opreme, Predmjer i predraļun radova obuhvaĺeni su i prikazanu u okviru: Projekat 
izvedenog objekta, Postrojenje za preļiġĺavanje otpadnih voda u Budvi, NIK COM d.o.o., 
2019.godine. 
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U okviru ovog poglavlja, priloģeni su sledeĺi crteģi: 

 

1) Pregledna situacija PPOV Budva   R 1:500 

2) Tehnoloġka ġema PPOV Budva   R ï  

3) Zgrada sa reġetkama ï osnova (list 1) i presjek A-A (list 2)   R 1:100 

4) Pjeskolov sa mastolovom - osnova i presjek A-A   R 1:150 

5) Bioaeracioni bazen - osnova i presjek A-A   R 1:200 

6) Finalni taloģnici ï osnova i presjek A-A   R 1:250 

7) Mjerna komora na odvodu ï osnova, izgled odozgo i presjek A-A   R 1:100 

8) Pumpna stanica za mulj sa stanicom za preļistni efluent ï osnova i presjek A-A 
   R 1:150 

9) Spremnik za mulj ï osnova i presjek A-A   R 1:150 

10) Zgrada za preradu mulja sa silosom za kreļ ï osnova prizemlja i sprata (list 1) R 1:150 

i presjek A-A (list 2)              R 1:100 

11) Zgrada za ferihlorid ï osnova i presjek A-A, list 1 i 2   R 1:50 

12) Unutraġnja pumpna stanica ï osnova i presjek A-A   R 1:50 

13) Preļiġĺivaļ vazduha kod zgrade sa reġetkamaïosnova i presjek A-A   R 1:50 

i preļiġĺivaļ vazduha kod zgrade za mulj ï osnova i presjek A-A    R 1:50 

14) Upravna zgrada ï osnova prizemlja i sprata   R 1:100 

15) Straģarska kuĺica ï osnova i presjek A-A   R 1:50 
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Povratni mulj u stanicu za pumpanje mulja
PE100 560x33,2

Dovod iz bazena sa aktivnim muljem

Plutajući mulj u spremnik 
PE100 90x5,4Pokrivač cijevi

Pokrivač cijevi

Pokrivač cijevi

Osnova

Kanalice za kablove
2 x DN 100

Pokrivač cijevi

Povratni mulj u stanicu za pumpanje mulja
PE100 560x33,2
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Kanalice za kablove
2 x DN 100

PE100 710x42,1

Višak mulja u stanicu

 za pumpanje mulja

Presjek A-A

Plutajući mulj u spremnik 
PE100 90x5,4
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2 x DN 100

Višak mulja u stanicu 

za pumpanje mulja

PESS

1 : 15

1,7 : 1

GH20

GHR20.1

GHP20

GHN20

GX20

PE100 560x33,2 PE100 560x33,2
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4.1 Pumpna stanica za mulj sa
stanicom za prečišćeni kanalizacioni
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4.2 Taložnik 1
4.3 Taložnik 2
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Otvor u podu
Metalni poklopac

Otvor u podu
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Odvod sa PPOV
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Osnova prizemlja
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Odvod iz taložnika 1
PE100 710x42,1

Odvod sa PPOV
PE100  800x47,4

DN 600

Voda iz prečišćenog efluenta do stanice
za prečišćeni efluent

Voda iz prečišćenog efluenta do
stanice za prečišćeni efluent

Metalna rešetka, pocinkovani čelik sa okvirom,
nosači, iz nekoliko djelova.

Metalna rešetka, pocinkovani čelik sa okvirom,
nosači, iz nekoliko djelova

LIX10

Lq 10

LN 40

LN 50

DN 600

Lt 10
Lq 20

LIS 30

LIX 20LN 20

LIS 10 LIS 20

Lf 10

Ll 10

LN 10

Ozračivanje DN 150

Prozračivanje DN 150

Ozračivanje pred presjek

PE100 710x42,1
Odvod iz taložnika 2

PE100 125x7,4

DN 600

PE100 125x7,4
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