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Z. Tadi¢, D. Tomicié, Z. Despot Strucni rad

Uredaj za procis¢avanje tehnoloskih otpadnih voda u Osijeku

Opisuje se uredaj za prociséavanje tehnoloskih otpadnih voda koje nastaju iz pogona nove tekstilne
proizvodnje u slobodnoj zoni Osijeka, Ciji je investitor Beneton Croatia d.o.o. iz Osijeka. Dani su
osnovni podaci o procesu proizvodnje i opisani su uredaji za procis¢avanje. Prikazani su svi objekti u
sastavu uredaja. Posebno su prikazane konstrukcije objekata koje se montiraju, a dio se izvodi
monolitno. Osnovni podaci o proracunskim modelima konstrukcija takoder su opisani.

Z. Tadi¢, D. Tomici¢, Z. Despot Professional paper

Industrial waste water treatment plant in Osijek

The plant for purification of the waste water generated by the new textile factory owned by the Osijek-
based Beneton Croatia d.o.o. and situated in the Osijek free zone, is described in the article. Some basic
information about the production process is presented and individual purification devices are
described. All structures included in the plant are presented. Prefabricated structures are described in
greater detail and a summary information is given about the monolithic parts of the plant. Basic data
about calculation models for these structures are also provided.

Z. Tadi¢, D. Tomicié, Z. Despot Ouvrage professionel

Station d’épuration des eaux usées industrielles a Osijek

L article décrit la station d’épuration des eaux usées industrielles provenant de la nouvelle usine textile
dans la zone franche d’Osijek, dont l'investisseur est Beneton Croatia d.o.o. d’Osijek. On donne les
indications générales sur le processus de fabrication, avec la description des équipements d’épuration.
Toutes les installations faisant partie de la station sont présentées. On décrit en particulier les
constructions des installations montées. Une partie de la station est monolithe. On fournit également les
généralités sur les modéles de calcul des constructions.
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Z. Tadié¢, D. Tomicié, Z. Despot Fachbericht

Reinigungsanlage fiir die technologischen Abwiisser in Osijek

Beschrieben ist die Reinigungsanlage fiir technologische Abwdsser die im Betrieb der neuen
Textilproduktion in der Freizone von Osijek entstehen, dessen Investitionstriger die Beneton Croatia
d.d. aus Osijek ist. Es sind die Grundangaben iiber den Produktionsprozess angefiihrt und die
Reinigungsanlage beschrieben.Dargestellt sind alle Bauwerke im Aufbau der Anlage. Besonders ist die
vorgefertigte Konstruktion der Bauwerke dargestellt, wihrend ein Teil monolithisch ausgefiihrt wird.
Auch die grundlegenden Daten iiber die Berechnungsmodelle sind beschrieben.

Autori: Zdenko Tadi¢, dipl. ing. grad.; Davor Tomici¢, dipl. ing. grad., Hidroing, d.o.o. Osijek, trg J. Krizani¢a 3;
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1 Uvod

U skladu s postavljenim gospodarskim ciljevima Repub-
like Hrvatske i koncepcijom razvoja Osjecko-baranjske
zupanije investitor Benetton Croatia d.o.o. Osijek plani-
ra otvorenje nove tekstilne proizvodnje u slobodnoj zoni
Osijeka. Realizacija se sastoji od dvije faze. U 1. fazi iz-
graden je pogon za tkanje oko 1050 t na godinu vunenih
i pamucnih proizvoda. U okviru II. faze planira se proiz-
vodni proces koji zahtijeva radnu halu, postrojenje za
pripremu tehnoloske vode, uredaj za procis¢avanje otpad-
nih voda i postrojenja energetike i infrastrukture. Na
podrucju koje pripada investitoru ve¢ se nalazi velika
radna prizemna armiranobetonska montazna hala dimen-
zija 190x88 metara bivse tvornice MIO Standard, a pot-
rebno je bilo izgraditi i ostale objekte planiranog pogo-
na. Cijelo podrucje pogona zahvaca povrsinu od 62.937
m’ i dio je izgradene povriine urbanistickog prostora
radne zone grada Osijeka. U ovom su radu prikazani
objekti i nacin proci§¢avanja tehnoloskih otpadnih voda.

2 Osnovni podaci o procesu proizvodnje

U punom pogonu planirana je proizvodnja kapaciteta od
9000 kg odjevnih predmeta na dan, koji moraju proci
faze pranja, bojenja i kemijskog ¢is¢enja. Odjevni pred-
meti od vune prolaze pripremnu fazu kemijskog ciséenja s
otapalom, da bi se uklonile masnoce iz vunenog vlakna
koje bi ometale proces bojenja. Proizvodi u sljede¢em
tehnoloskom koraku prolaze kroz proces kemijskog ¢is-
¢enja, gdje se ocekuje koli¢ina otpada od 8 do 12 tona
na godinu. Nakon kemijskog ¢iS¢enja, oko 1600 kg na
dan odjevnih predmeta odlazi na bojenje. Proces bojenja
odvija se na temperaturi od 98°C, nakon ¢ega se proiz-
vodi suse u centrifugama. Otpadne vode koje nastaju u
procesu bojenja i centrifugiranja odvode se vodonepro-

Tablica 1. Pretpostavljena kakvocéa tehnoloskih otpadnih
voda i dopustena koncentracija

Sastav Jedinica Pretpostavljena Maks
tehnoloskih . kakvoca tehnol. | dopustena

otpadnih voda fmere otpadnih voda |koncentracija
pH vrijednost 7,0 —-8,0 5,0—-9,5
talozive tvari | ml/1h 5,0—15,0 20,0
KPK¢, mg0O,/1 200-600 700
BPK; mgO,/1 ~ 180 250
kloridi mg/1 100-500 1000
sulfati mg/1 100-400 400
detergenti, mg/1 1,0-5,0 10,0
anionski
detergenti, mg/1 1,0-10,0 10,0
neionski
ukupni fosfor | mgP/1 1,3-6,6 10,0
nitriti mgN/I 0,5-32 10,0
ulja i masti mg/1 2.0-14 100
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pusnim betonskim kanalima do uredaja za procis¢ava-
nje. Tehnoloski proces proizvodnje zavr§ava suSenjem
odjevnih predmeta na temperaturi od 70°C do 100°C,
ovisno o vrsti proizvoda. U tehnolo§kom procesu nastat
ée ukupno 60 do 80 m*/h otpadnih voda. U tablici 1. pri-
kazani su pretpostavljena kakvoca tehnoloskih otpadnih
voda 1 usporedenje s dopusStenim koncentracijama prema
[5, 6].

Projektom, koji je opisan u ovom ¢lanku, potrebno je
bilo odabrati nacin prociS¢avanja otpadnih voda iz opi-
sanoga proizvodnog procesa u skladu s [1, 2, 3, 4, 7] i
projektirati potrebne objekte [9].

3 Uredaj za prociS¢avanje tehnoloskih otpadnih voda

Predvidena je izgradnja mehanicko-bioloskog uredaja za
¢is¢enje tehnoloskih otpadnih voda s aktivnim muljem. Na
osnovi ulaznih podataka o vrsti i koli¢ini sirovina, doda-
taka i boja, kakvoci ulazne i otpadne vode, trebalo je ri-
jesiti problem smanjivanja organskog (bioloskog) opte-
recenja te suspendiranih tvari i detergenata. Kako je uk-
lanjanje ovakvog zagadivanja moguce najefikasnije pro-
vesti u kombinaciji mehanicko-fizikalnih i bioloskih pos-
tupaka izabran je takav tip postupaka.

Predvideni je uredaj kapaciteta 4000 ES ("ekvivalent
stanovnika") s mehanickim i bioloskim ¢is¢enjem otpadnih
voda. Shema funkcioniranja uredaja s objektima pri-
kazana je na slici 1.

BOJAONICA
OKNO za CRPKE (1)

| RESETKA/SITO (2) |~—-—->I OTPAD ma

DEPONLJU

-l- Ocjedne vode ( filtrat )
SABIRNI BAZEN (3)

KOMPRESORSKA

OKNO za CRPKE
..... ] (Neutralizacija) (4,5,52) STANICA
! —

(OKSIDACHIA) ,‘__?P_VEEE?{"‘}H}JZ .. Visak mulja

Precrpna stanica

SEDIMENTACLJA (7)

povratnog mulja (12)
/ y
SABIRNI BAZEN za
IZLAZNO (Kontrolno) MULJ (9)
OKNO (8) v

e T

| FILTER-PRESA (11) | »

SUSTAV |
GRADA OSIJEKA .
MULJNI KOLAC na

DEPONLIU

JAVNI ODVODNI

Slika 1. Shema uredaja za procis¢avanje otpadnih voda

Mehanicki stupanj ¢is¢enja otpadnih voda obavlja se na
osnovi odvajanja krutih i tekuéih Cestica na posebnim
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uredajima, reSetkama i sitima te taloZzenjem mineralnih i
drugih suspendiranih tvari u taloznicima. Ovaj stupanj
¢iS¢enja osigurava relativno nesmetan rad uredaja: prip-
remu otpadne vode za biolosko procis¢avanje, sprjecava
inhibiciju bioloskog postupka, zbog ulja i masti, te ukla-
nja moguénost eventualnih mehanickih oste¢enja od ag-
regata (pijesak) u daljnjoj obradi.

Bioloski stupanj ¢iS¢enja otpadnih voda odvijat ¢e se u
tzv. aerobnom procesu ¢is¢enja metodom aktivnog mu-
lja. U tom ¢e se postupku najveéim dijelom odstraniti
organsko oneciS¢enje. Samo procis¢avanje otpadnih
voda obavljaju mikroorganizmi, tj. aerobne bakterije
koje su glavni ¢imbenik bioloske obrade i sastavni dio
aktivnog mulja. Radi poboljSanja i ubrzanja aktivacije
mikrobioloskih procesa te brZeg stvaranja optimalnih
uvjeta za razvoj aktivnog mulja (mikrobioloske mase)
injektirat ¢e se dodatak u obliku vodene otopine dvoamo-
nijskog fosfata i uree, proizvoda s visokom koncentraci-
jom KPK, trgovackog naziva Bioaliment i nepatogene
liofilizirane bakterijske flore trgovackog naziva Biomix
20/04. Dodaci se injektiraju odmah na startu probnog
pogona u koli¢ini: 1.000 litara otopine Bioaliment i 150
kg bakterijske flore Biomix 20/04. To ¢e biti podloga
dovoljna za aktiviranje bioloske mase koja ¢e omoguciti
pokretanje kompleksnoga prirodnoga bioloskog lanca
oksidacije i raspada zagadujucih tvari koje ¢e tu doéi s
otpadnim vodama iz odjela Bojadisaonice. Bioloska masa
koja ¢e se stvoriti od samog pocetka bit ¢e napajana ki-
sikom sustavom aeracije, smjestenim na dnu aeracijskog
bazena. Uobicajeno je na istim ili slicnim uredajima za
proci§¢avanje otpadnih voda da optimalni uvjeti za pot-
puni razvoj mikrobioloske kulture nastaju nakon 30 do
60 dana a to je tzv. “vhodavanje uredaja”. U tom se raz-
doblju obavlja uskladivanje svih potrebnih ¢imbenika
uredaja. Prac¢enjem kakvoce prociséenih tehnoloskih
voda kao i kakvoce aktivnog mulja koji ¢e nastati za
trajanja probnog pogona mozda ¢e biti potrebno i1 dodat-
no injektiranje Bioalimentom i Biomixom 20/04 u koli-
¢inama koje ¢e biti utvrdene u tijeku probnoga rada. Ke-
mijski procesi teku usporedno, a zasnovani su na princi-
pu oksidacije s pomocu kisika unesenog u aeracijski ba-
zen. Za optimalno odvijanje biolosko-kemijskih procesa
razgradnje u ovom stupnju prociS¢avanja predviden je
niskooptereceni aeracijski bazen s dugim vremenom za-
drzavanja otpadnih voda (oko 24 sata). Posljedica procesa
jest dobivanje aktivnog mulja koji ¢e se dugim zadrzava-
njem i dostatnom aeracijom potpuno stabilizirati. Smjesa
aktivnog mulja i otpadne vode prelijeva se preko rubnog
kanala u sedimentacijski bazen. U njemu teku mehanic-
ko-fizikalni procesi odvajanja tekuc¢e od krute smjese
aktivnog mulja i obradenih otpadnih voda. Bistra voda
prelijeva se preko obodnog ruba bazena u izlazno (kon-
trolno) okno te gravitacijskim kanalom odlazi prema
spoju na gradski javni odvodni sustav. Mulj se skuplja u
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sabirnom bazenu i odvodi na postupak dehidracije s po-
mocu filtar-preSa. Dehidrirani mulj skuplja se u kontej-
nere i odvozi na uredeno sanitarno odlagaliste ili na pret-
hodno izabrane i kontrolirane poljoprivredne povrsine.
Ocjedne vode iz procesa filtriranja vracaju se u sabirni
bazen.

4 Opis objekata uredaja

4.1 Ulazna crpna stanica - (1) na slici 1.

Ulazno okno je tipski armiranobetonski objekt koji sluzi
za prihvat svih otpadnih voda koje dolaze na uredaj za
proci§¢avanje. To je bazen pravokutnog oblika dimen-
zija 3,5x2,5x4,0 m ukopan potpuno u zemlju. U bazen

su uronjene podvodne crpke Ciji je rad automatiziran i
ovisi o razini vode na ulazu u crpnu stanicu.

4.2 Resetka/sito - (2)

Postupak odvajanja krutih tvari provodi se s pomocu fine
automatske resetke/sita Sto se nalazi iza crpne stanice, a
prije ulaza u sabirni bazen. Sito je izradeno od nehrdaju-
¢eg Celika s okancima od 0,75 mm.

4.3 Sabirni bazen - (3)

Neposredno prije aeracijskog bazena predvidena je iz-
gradnja sabirnog bazena kojega je zadatak izjednaciva-
nje kvantitete i kvalitete ulaznih otpadnih voda na ure-
daj. Armiranobetonski polumontazni bazen ukupnog je
obujma 1700 m’, pravokutnih dimenzija 23,0x17,0x4,0
m, djelomi¢no je ukopan u zemlju, s visinom gornjeg
kao i1 povremeno osvjezivanje skupljenih otpadnih voda,
zbog sprjecavanja anaerobnih procesa, u bazenu su smjes-
tene turbine za upuhivanje zraka. Na izlaznom dijelu
bazena predviden je poseban dio u koji su uronjene crp-
ke predvidene za stalno i jednoliko posluZivanje biolos-
kog stupnja uredaja za proc¢is¢avanje. U slucaju potrebe
neutralizacije pretezno kiselih otpadnih voda tu se provodi
i naknadno uskladivanje pH-vrijednosti automatskim
dodavanjem potrebnih kemikalija.

4.4 Aeracijski bazen - (6)

Bioloska obrada otpadnih voda obavlja se u aeracijskom
bazenu, i to aerobnim procesom prociS¢avanja. Bazen je
armiranobetonski polumontazni, obujma 2200 m’, pravo-
kutnih dimenzija 23,0x23,0x4,0 m, djelomi¢no ukopan u
zemlju kao i sabirni bazen. U njemu se iz otpadnih voda
najve¢im dijelom uklanjaju organska oneciSéenja, tzv.
biorazgradive organske tvari, i prevode u prirodne jed-
nostavne i ekoloski prihvatljive produkte, CO, i vodu,
kao 1 dio nove bioloske mase, tzv. visak aktivnog mulja.
Predvidena je bioloska obrada metodom aktivnog mulja
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s upuhivanjem zraka pri dnu bazena. Samo procis¢ava-
nje otpadnih voda obavlja se uz pomo¢ mikroorganiza-
ma, tzv. aerobnih bakterija, koje su glavni sastavni dio
aktivnog mulja. Potreban kisik za intenzivan metaboli-
zam bakterija unosi se u bazen putem finih mjehurica
zraka posebnim sustavom membranskih difuzora. Kom-
primirani zrak za aeraciju proizvodi se kompresorima
smjeStenim u posebnom objektu radi zastite od atmos-
erilija i sprjecavanja Sirenja buke u okolis.

4.5 Bazen za sedimentaciju (taloznik) - (7)

Odvajanje krute, tzv. biomase (aktivni mulj), od tekuce
faze 1 prociSéene vode obavlja se u talozniku. To je armi-
ranobetonski polumontazni bazen ukupnog volumena
540 m®, okruglog tlocrta s promjerom od 18,0 m i dubi-
nom 2,0 m. Smjesa vode i aktivnog mulja iz aeracijskog
bazena dovodi se u taloznik odakle se procis¢ena voda
pretezno horizontalnim polaganim strujanjem upucuje
prema obodnim preljevnim zljebovima, a aktivni mulj
zbog malih brzina strujanja pada na dno taloznika. Ista-
lozeni aktivni mulj skuplja se u posebnom udubljenju, a
skupljanje mulja potpomognuto je posebnim zgrtaem
mulja logaritmi¢koga popre¢nog profila izradenog od
¢elika montiranog na sredi$nju os. Skupljeni mulj odvo-
di se do okna crpne stanice odakle se crpkama vraéa u
proces proci§¢avanja, odnosno visak mulja u muljni sa-
birnik na daljnju obradu strojnom dehidracijom putem
filtar-prese. ProcisCena i bistra voda prelijeva se po
obodnom rubnom kanalu (zlijebu) u izlazno kontrolno
okno, odakle dospijeva u sustav gradske kanalizacije.

4.6 Izlazno kontrolno okno - (8)

Procis¢ena se bistra voda iz preljevnih zljebova sedimen-
tacijskoga bazena odvodi u kontrolno okno i dalje gravi-
tacijski do spoja na javni odvodni sustav. U izlaznom je
oknu predvideno mjerenje protoka prociséenih otpadnih
voda induktivnim mjeracem protoka, uzimaju se i uzorci
vode za potrebe obavljanja analiza i kontrole vode te
odredivanja efekta procis¢avanja.

5 Konstrukcije objekata

Konstrukcije bazena su armiranobetonske polumontaz-
ne. Bez obzira na oblik, pravokutni ili okrugli, svi baze-
ni imaju monolitne armiranobetonske podne ploce s rub-
nim prstenom, izvedenim na mjestu gradevine i na njih
se montiraju predgotovljeni paneli (zidovi bazena) (slika
2.). Prvo se izvodi prsten, nakon toga se montiraju zidni
paneli na kojima je u peti ostavljena potrebna armatura i
na kraju se betonira podna ploca. Zahtijevana je visoka
tonost izvedbe monolitnog prstena, radi postizanja
precizne postave zidova bazena, koji moraju zadovolja-
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vati uvjet vodonepropusnosti. Zidni paneli, Sirine 2,0 m
i visine prema potrebi, oblikovani su s konstruktivnim
rebrom i utorima na medusobnom spoju u koji se za
montaze polaze armatura i brtve zbog postizanja vodone-
propusnosti. Polumontaznu je konstrukciju proizvela
tvrtka Paver iz Piacenze u Italiji, koja je projektirala i
izvela bazene. Svi su bazeni izgradeni u kratkom roku,
posebno je brzo obavljena montaza zidnih panela (za
tiedan dana). Posebnu pozornost je trebalo posvetiti
proracunu bazena i posteljici, zbog slaboga i neujednace-
noga temeljnog tla, $to je zahtijevalo paZljivu izvedbu
temeljnih ploca.

5.1 Taloznik

Taloznik je bazen kruznog tlocrta s polumjerom R = 9,0
m (slike 3. 1 4.). Dno je monolitna armiranobetonska
podna ploca s padom prema sredini. Zid bazena Cine
armiranobetonski predgotovljeni paneli dimenzija
H/B/A = 270/200/70 cm postavljeni po obodu kruga na
armiranobetonski prsten debljine 50 cm. Oni tvore zid
bazena s ukupno 29 osnosimetri¢nih segmenata. Spajaju
se s podnom plo¢om armaturom ostavljenom u peti panela.
Podna se ploca debljine je 20 cm i od vodonepropusnog
je betona. Minimalna armatura ploce zadovoljava
kriterij pukotina. Podna ploca se polaze na pripremljenu
posteljicu minimalne debljine 40 cm.
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Slika 4. Detalj taloZnika tijekom gradnje

5.2 Sabirni i aeracijski bazeni

Sabirni i aeracijski bazeni u jednoj su gradevini, pravo-
kutnom bazenu s pregradom, tlocrtnih dimenzija (17,0 +
23,0) x 23,0 m (slike 5. 1 6.). I ovdje je isti konstruktivni
sustav kao kod taloznika, zidovi su od predgotovljenih
panela, Sto se postavljaju na trakaste temelje debljine 50
cm, koji se povezuju s podnom plo¢om debljine 40 cm
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koja mora biti vodonepropusna. Podna plo¢a polaze se
na pripremljenu posteljicu minimalne debljine 40 cm.

@ ivg

Slika 6. Izvedba podne lo u sbirno-aeracijskom bazenu

5.3 Plato uz halu

Pogonski je odjel na armiranobetonskoj podnoj ploci
tlocrtnih dimenzija 45x10 m (slika 7.). Natkriven je la-
ganom ¢eli¢nom konstrukcijom. Podna ploca optere¢ena
je uredajima tehnoloskog procesa, debljine je 70 cm. Na
plo¢i je industrijski pod u padu, debljine od 10 do 18
cm. Na dijelu podne ploce prema prije izgradenoj radnoj
armiranobetonskoj montaznoj hali, u udaljenosti 1,0 m
od temelja hale, na podlogu ¢e se postaviti traka od sti-
ropora debljine 10 cm te ¢e se na njoj izvesti podna plo-
¢a debljina kojih je na tom dijelu 60 cm. Time se nastoji
izbjegnuti oslanjanje podne ploce na tlo u blizini postojecéih
temelja hale, kako bi utjecaj optereéenja na ploci bio
¢im manji na deformacije postoje¢e armiranobetonske
montazne hale. Podna ploc¢a i kontaktna naprezanja pro-
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Slika 7. Plato uz halu s nadstre$nicom

racunana su uz pretpostavku oslanjanja na elasticnu
podlogu ¢ije kvalitete su nesto bolje nego kod bazena.

5.4 Proracunski modeli

Bazeni su za potrebe prorac¢una modelirani kao prostor-
na konstrukcija (slike 8. 1 9.). Modelirana je monolitna
armiranobetonska ploca s rubnim prstenom i predgotov-
ljenim zidnim panelima. Veza izmedu zida i podne plo-
¢e modelirana je zglobno, zbog teSko ostvarive krute ve-
ze izmedu montaznih panela i armiranobetonske ploce
izgradene na licu mjesta. Podna ploca i kontaktna napre-
zanja u tlu proracunani su uz pretpostavku oslanjanja na
Winklerovu elasticnu podlogu ¢ije su kvalitete predvide
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Slika 8. MreZa konacnih elemenata aeracijskog i sedimentacijskog
bazena

Slika 9. Shematski prikaz deformacije konstrukcije sabirno-
aeracijskog bazpena
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Slika 10. Dijagrami i izolinije momenata u plo¢i aeracijskog
bazena (M, — gore, M, — dolje)

ne vertikalnim koeficijentom krutosti tla ¢, = 10000 kN/m’
na dijelu gdje se o&ekuje sraslo tlo i ¢,= 1000 kN/m® na
dijelu podloge bazena koja je nasipana. Linija promjena
kvalitete tla ucrtana je na modelu poda bazena. Proracun
je obavljen na elektronskom racunalu primjenom prog-
rama STAAD III. Opterecenje bazena su tlo i voda, a
prema podacima iz geotehnickog izvjeséa. Izlazni rezul-
tati prikazani su na slici 10.

6 Probnirad i kontrola

Nakon zavrSetka gradnje objekata i montaze opreme, a
prije obavljenoga tehnickog pregleda, zapocet ¢e se s
probnim radom uredaja. Cijeli uredaj valja dovesti do
potpune funkcionalnosti, optimizirati proces procis¢ava-
nja otpadnih voda i dokazati zadovoljavajucu kvalitetu
pro¢iséene vode. U probnom i u redovnom pogonu, ure-
daj ¢e raditi potpuno automatski. Interna stru¢na sluzba
obavljat ¢e radove kontrole posluzivanja uredaja i prace-
nje kvalitete procisc¢ene vode.

6.1 Probnirad

Bioloski procesi procis¢avanja otpadnih voda pocinju ¢im
se stvore povoljni uvjeti u mediju, a to su:

e dovoljna koli¢ina organskog zagadenja kao hrana za
mikroorganizme koji su uvijek prisutni u svakoj vodi
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e dovoljan broj potrebnih mikroorganizama za pokre-
tanje procesa proc¢is§¢avanja i potrebna koliina za
postizavanje ocekivanih rezultata u efektima procis-
¢avanja

e optimalni ostali vanjski uvjeti u ambijentu procesa
bioloske razgradnje, a koji ¢ine pH-vrijednosti, tem-
peratura i koli¢ina potrebnog kisika.

Na uredaju za prociséavanje tvrtke Benetton-Croatia u
Osijeku u otpadnoj vodi iz pogona bojadisaonice bit ¢e
odmah nakon pustanja u probni pogon dovoljna koli¢ina
organskog zagadenja. Uobicajeno je na sli¢nim uredaji-
ma da optimalni uvjeti za potpuni razvoj mikrobioloske
mase nastaju nakon odredenog vremena, tzv. "uhodava-
nja uredaja”, $to je predmet probnog rada, i u tom se pro-
cesu obavljaju uskladivanja svih potrebnih Cimbenika.
Poznato je da se optimalni uvjeti za ispravno funkcioni-
ranje procesa bioloske razgradnje u uredajima za procis-
¢avanje otpadnih voda stvaraju u normalnom i neprekid-
nom radu za otprilike 30 dana.

Pocetak probnog rada bit ¢e poslije zavrSetka izgradnje
svih objekata i montaZe elektro i strojarske opreme ure-
daja, nakon provedenih testova nepropusnosti gradevin-
skih objekata i spojnih cjevovoda te nakon punjenja vo-
dom sabirnog, aeracijskog i sedimentacijskog bazena.
Radi poboljSanja i ubrzanja mikrobioloskih procesa te
brzeg stvaranja optimalnih uvjeta za razvoj aktivnog mulja
(mikrobioloske mase), predvida se pocetno aktiviranje
bioloskih procesa dodavanjem za to sustavom aeracije
smjestenim na dnu bazena koja ¢e omoguciti odvijanje
kompleksnoga prirodnoga bioloskog lanca oksidacije i
raspada zagadujucih tvari.

Trajanje probnog rada predvideno je 60 dana neprekid-
no, §to znaci kontinuirani rad bez prekida duzih od 3 da-
na. Prekidi mogu nastati zbog prestanka rada bojadisa-
onice, nedostatka otpadnih voda ili drugih materijala i
sredstava potrebnih za rad uredaja, zbog kvara na poje-
dinim dijelovima opreme te vise sile. U slucaju prekida
duzeg od 3 dana probni se rad uredaja prekida i ponavlja
u cijelosti. Zavrsetak ce biti nakon isteka 60 dana nepre-
kidnog rada. U tom se vremenu mora dokazati potrebna
kvaliteta procis¢ene vode te pouzdanost projektirane i
izvedene tehnologije ¢iSéenja otpadnih voda. U slucaju
da dokazivanje kvalitete pro¢i§¢ene vode na kraju prob-
nog rada uredaja ne pokaze zadovoljavajuée rezultate,
tj. izlazni efluent prije ispusta u javni sustav odvodnje
ne zadovoljava zahtjeve iz [5, 6], potrebno je nepravil-
nosti i pogreske na uredaju popraviti, eventualne propuste
u procesu procisc¢avanja doraditi i optimirati te nakon
toga ponoviti probni pogon. Nakon zavrsetka probnog
rada potrebno je dokaze o ispravnom i funkcionalnom
uredaja i o kvaliteti vode dokumentirati zavr§nim elabo-
ratom.
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6.2 Kontrola

Za pracenje rada uredaja nakon izgradnje i puStanja u
pogon, korisnik uredaja je duzan organizirati stru¢nu
sluzbu koja ¢e obavljati svakodnevno posluzivanje ure-
daja, §to podrazumijeva sljedece:

e redovni obilazak sustava prociS¢avanja

e odrzavanje svih dijelova uredaja te uklanjanje sitnih
kvarova i zastoja opreme

e kontrola funkcionalnoga rada uredaja

e uzimanje uzoraka vode i mulja za interne analize uz
obavljanje laboratorijskih analiza,

e kontrola smjestajnih kapaciteta obradenog mulja te
organizacija odvoza mulja i krutog otpada,

e nabava potrosnog materijala.

Uredaj za procis¢avanje ¢e zagadenu vodu iz pogona
bojadisaonice nakon procesa procis¢avanja dovesti na
kvalitetu koja zadovoljava zakonske propise. U okviru
uzimanja uzoraka vode i mulja vodit ¢e se racuna da se
laboratorijskim ispitivanjima utvrde pokazatelji i pripa-
dajuce grani¢ne vrijednosti koje dokazuju efikasnost ra-
da i stupanj procisc¢avanja.

Za obavljanje kao i stupnja procis¢avanja otpadnih voda,
odredena su tri mjesta uzimanja uzoraka:

e u ulaznom oknu, tzv. crpnoj stanici za uredaj, nakon
izlaska iz pogona bojadisaonice, gdje se odreduje kva-
liteta neprociséenih otpadnih voda prije ulaza u uredaj

e u sabirnom bazenu, prije odvoda u bioloski stupanj
uredaja, gdje se svakoga dana odreduje kvaliteta ne-
prociséenih otpadnih voda

e uizlaznom kontrolnom oknu, uzimanje uzoraka pro-
¢iS¢ene otpadne vode nakon bioloskog dijela uredaja,
a prije ispusta u javni odvodni sustav grada Osijeka.

7 Zakljudak

Izgradnja uredaja za procis¢avanje tehnoloskih otpadnih
voda pogona Benetton Croatia u Osijeku nije samo zakon-
ska obveza ve¢ i dokaz o brizi za zastitu okolisa investi-
tora i planera radne zone grada Osijeka. Studija utjecaja
na okolis [8] dokazala je da je odabrani postupak procis-
¢avanja otpadnih voda za pogon Benetton Croatia u Osi-
jeku optimalan. Istaknuta je u€inkovitost i jednostavnost
postupka, mogucénost prihvata varijabilnih opterecenja,
mogucnost dogradivanja visih stupnjeva ¢is¢enja i najma-
nji nepozeljni utjecaj na okoli§. Uz to, ovaj postupak kao
tehnicko-tehnoloski proces provjeren je na sli¢nim pogo-
nima. Procijenjeno je da tijekom tehnoloskog procesa,
uz kontrole koje se moraju provoditi, postoji mala vjero-
jatnost pojave iznenadnih dogadaja koji bi mogli dovesti
do negativnih posljedica na okoli§. Nakon o¢ekivanog
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vijeka rada pogona prostor moze biti prenamijenjen za
neku drugu proizvodnju, kao §to je i slucaj s proizvod-
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