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PROJEKTIRANJE | GRADNJA UREDAJA ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA U OGULINU

Najvisi standardi i visoka

kvaliteta

U blizini ne postoji prikladan vodotok za ispustanje prociscene
vode, a za ispustanje u krsevito podzemlje postavljaju se mnogo
strozi zahtjevi pa je zato i odabrana membranska tehnologija

prociscavanja

Osnovni podaci

Ogulin je gradsko podrucje s gotovo
14.000 stanovnika na povrsini od pri-
blizno 542 km? koje se nalazi u sredistu
Hrvatske, na pola puta od Zagreba do
Rijeke. Ogulinski je kraj tipicno prijelazno
podrudje koje se ne moze potpuno svr-
stati ni u jednu od regija jer ne pripada ni
Gorskome kotaru, ni Lici, ni Kordunu, ni
Gornjem Pokuplju. Uostalom, i nalazi se
na tromedi triju Zupanija — Karlovacke (u
Cijemu je sastavu kao prostorno najveca
jedinica lokalne samouprave), Primor-
sko-goranske i Licko-senjske. U sastavu
su grada ¢ak 24 posebna naselja, a grad-
sko srediste s viSe od 8000 stanovnika
uklju€uje mnoga negdasnja naselja koja
su sada njegovi dijelovi ili gradske Cetvrti
(Bost, Brezik, Bukovica, Drenovac, Gava-
ni, Kalci, Kosteli¢ selo, Kucini¢ selo, Lo-
most, Podvrh, Prapuce, Proce, Sv. Jakov,
Vucic selo, Zagrad i Zegar).

Grad je nastao oko utvrde koju je izgra-
dila plemicka obitelj Frankopan krajem
15. stoljeca nakon Sto su Turci opustosili
Modrus, a tijekom 16. i 17. stoljeca bio je
vazna utvrda u borbi s Turcima.

S razvojem grada poceo se postupno rje-
Savati i problem vodoopskrbe koja je us-
postavljena vec u Cetrdesetim godinama
19. stolje€a. Medutim, suvremena povi-
jest ogulinskog vodovoda zapocinje 1955.
kada se poceo graditi HE Gojak s dolin-
skom pregradom pokraj sela Sabljaka.
Gradnja toga sloZzenoga hidrotehnictkog
zahvata ujedno je potaknula uspostavu
sustava javne vodoopskrbe u naseljima
Ostarijama, Tounju, Kamenici i Ogulinu.

Gradnja je javnog sustava odvodnje
zapocela tek u devedesetim godinama
proslog stoljeca, i to od sadasnje lokacije

uredaja za prociScavanje otpadnih voda
na jugoistotnome gradskom podrucju

Dulin ponor u sredistu Ogulina

zvanom Galge prema sredistu, a podije-
liena je prema topografskim uvjetima u
Cetiri zone. Dosad su izgradene prve tri
zone s 37 km kanalizacijske mreze i 24
crpne stanice, a obuhvaceni su srediste
grada i okolna naselja. U planu je i cetvr-
ta zona za naselja juzno od Ogulina, sa
17,5 km kanalizacijske mreze i 12 crpnih
stanica.

Gradnja uredaja za prociScavanje ot-
padne vode (UPOV) u Ogulinu zapocela
je zapravo 2007. kada je predstavljen
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Lokacija UPOV-a u Ogulinu

zajednicki projekt Unutarnje vode (Inland
Waters Project) Medunarodne banke za
obnovu i razvoj (IBRD) i Republike Hr-
vatske za poboljSanje vodoopskrbe,
odvodnje i pro€iS¢avanja otpadnih voda
te zastite od poplava u slivovima Save,
Drave i Dunava. Ukupna je vrijednost
projekta bila 105 milijuna eura, a bilo je
predvideno da se 45 posto novca osigu-
ra iz drzavnog proracuna, a ostatak su
trebale osigurati Hrvatske vode i ispo-
rucitelji vodnih usluga odnosno jedinice
lokalne samouprave. Projekt je zavrsen
u cijelosti, a trajao je od 2009. do 2013.
godine.

Izgradnja UPOV-a u Ogulinu zavréena je
sredinom 2012. i time je uspostavljeno
odgovarajuce procis€avanje otpadnih
voda, Sto je znatan doprinos zastiti okoli-
$a na tome podrugju.

Valja istaknuti da to nije bila jedno-
stavna zadaca jer u blizini ne postoji
prikladan vodotok u koji bi se mogao
ispustiti procisceni kanalizacijski eflu-
ent. Naime, prociséenu otpadnu vodu
trebalo je ispustati u krdevito podze-
mlje, a za takve se solucije postavljaju
mnogo strozi zahtjevi prociscavanja.
Zato je i odabrana membranska teh-
nologija procis€avanja otpadnih voda
s pomocu koje se moze postici velika
redukcija svih parametara onetisce-
nja pa je time omoguceno ispustanje
proCis¢ene vode u obliznju vrtacu i u
krasko podzemlje.

Opcenito o primjeni membranske

tehnologije prociscavanja

Membranska tehnologija prociS€avanja
otpadnih voda moze se svrstati u tehnolo-
gije prociscavanja aktivnim muljem, s time
da se odvajanje mulja i prociséene vode
obavlja filtracijom kroz membranske cijevi.
Primjenom te tehnologije dobivaju se vrlo
dobri rezultati i prociScena je voda dobre
kakvoce s niskim vrijednostima parame-
tara oneciscenja. Na temelju pracenja rada
postojecih membranskih uredaja mogu se
ocekivati znatno veti ucinak prociséavanja
otpadnih voda u usporedbi s drugim teh-
nologijama. Medutim, takvi uredaji trose
viSe energije, a nuzna je i povremena za-
mjena membranskih cijevi (vijek se trajanja
procjenjuje na najvise 10 godina). Stoga se
ta tehnologija procisS€avanja primjenjuje
samo u slucajevima gdje se zahtijeva visok
ucinak uklanjanja oneciscenja.

Donose se sve strozi kriteriji
pa se membranska tehnologija
i Cesce primjenjuje, posebno
nakon uvodenja metodologije
kombiniranog pristupa za
ispustanja prociscenih
otpadnih voda

S obzirom na to da se danas donose sve
strozi kriteriji zaStite okolisa, ta se teh-

nologija primjenjuje sve ceSce. Naime,
uvodenjem metodologije tzv. kombini-
ranog pristupa za rjeSavanje problema
ispustanja prociscenih otpadnih voda iz
UPQV-a, ¢esto nije dovoljno postici uobi-
Cajene parametre oneciSenja jer se osim
kakvoce ispustene vode (kriterij efluen-
ta) razmatra i stanje u vodotoku (kriterij
recipijenta). Buduci da se Zeli zadrzati
dobro stanje recipijenta, koncentracije
oneciscenja u vodotoku moraju biti znat-
no nize od parametara vode prociscene
primjenom uobicajene tehnologije proci-
Scavanja.

Ako je protok recipijenta u susnome raz-
doblju dovoljno velik da se moze postici
zadovoljavajuce razrjedenje oneciscenja
u prociscenim otpadnim vodama, tada
ne treba zahtijevati dodatne ucinke pro-
C¢iscavanja. Medutim, vrlo ¢esto UPQV-i
nisu u blizini vecih vodotoka sa znatnijim
protocima u susnome razdoblju pa se
povecanje ucinka prociS€avanja postize
uvodenjem membranske tehnologije.
Ta je tehnologija danas uobicajena kada
se prociScene otpadne vode ispustaju u
suha korita, podzemlje ili osjetljivo more.
S obzirom na to da u blizini UPOV-a u
Ogulinu ne postoji prikladan prijamnik i
da su se zahtijevali strogi izlazni parame-
tri oneciscene vode, odluceno je da ce se
projektirati i izgraditi uredaj s membran-
skom tehnologijom prociscavanja te tako
znatno smanjiti utjecaj kanalizacijskog
sustava na podzemlje.
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Ugovor i znacajke UPOV-a
u Ogulinu

Ugovor o projektiranju i izgradnji uredaja
za prociscavanje otpadnih voda u Ogulinu,
u iznosu od 30,8 milijuna kuna (bez PDV-
a), potpisan je u travnju 2010. u Karlovcu
izmedu Hrvatskih voda kao koncesionara,
Vodovoda i kanalizacije d.o.o. iz Ogulina kao
investitora te izvodaca poslovne udruge Hi-
droelektra-Niskogradnja d.d. iz Zagreba kao
vodeCim partnerom i HST Hydro-System-
technike GmbH iz Mescheda u Njemackoj
kao partnerom. Potom je izmedu izvodac-
ke poslovne udruge i Dippold & Gerold - Hi-
droprojekta 91 d.o.0. iz Brezovice zakljucen
ugovor o projektiranju UPOV-a grada Ogu-
lina.

Projektom je obuhvaéena gradnja SBR
(Sequence Batch Reacton) sustava s na-
knadnom membranskom filtracjom za
7500 ekvivalent stanovnika (ES) u prvoj
fazii 15.000 ES u drugoj fazi.

S obzirom na to da je ogulinski kanalizacij-
ski sustav izveden kao mjeSoviti, u ulaznu
crpnu stanicu dotjeCu otpadne i oborinske
vode. Zbog toga je, prema projektu, crpna
stanica u prvoj fazi opremljena dvjema crp-
kama (radnom i rezervnom), a pritom se u
susnome razdoblju crpi do 30 I/s, a u kis-
nome 60 |/s vode prema gradevini s me-
hanickim procis¢avanjem. Kada je koli¢ina
dotoka veca od 60 I/s u prvoj fazi (120 I/s
u drugoj fazi), vodno se lice u crpnoj stani-
ci podize i visak se vode preko preljevnog
praga odvodi do retencijskog spremnika za
oborinske vode zapremine 300 m?. Nakon
Sto oborine prestanu, zadrzana se voda iz
spremnika gravitacijski povratno ispusta u

Tehnicko rjeSenje UPOV-a Ogulin

crpnu stanicu pa se zajedno s ostalim do-
tokom tlaénim cjevovodom odvodi na me-
hanicko prociScavanje.

Mehanicko prociScavanje izvodi kompaktni
uredaj koji odvaja krupne Cestice uz pomot

reSetki, izvodi separaciju pijeska te odvaja

GRADA OGULINA
VEL.7.500 ES (1) / 15.000 ES (II)

ULAZNA CRPMNA STANICA | BATEN
ZA PRIHVAT OBORINSKIH VODA

MEHAMICKO PROCISCAVANJE

ULAZNI EGALIZACIJSK]I MEDUSPREMMIN
S8R BAZEMNI

IZLAZNI EGALIZACLISKI MEDUSPREMNIN
MEMERANSKO PROCISCAVANJE
DEZINFEMCIJA | ISPUST U PRIJEMNIK
OBRADA MULJA

PROSTOR ZA SKLADISTENJE MULJA

masnoce. Pridodana mu je i fekalna stanica
za prihvat sadrzaja septickih jama s auto-
matskom reSetkom za izdvajanje krutina,
induktivnim mjeracem protoka i automat-
skim uzorkiva¢em efluenta. Svi su ti teh-
nicki uredaji priklju¢eni na sredisnji ven-

Mehanicko prociscavanje otpadnih voda

Prociscavanje otpadnih voda u SBR reaktoru
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tilacijski sustav. Tako se onecisceni zrak
kontinuirano odsisava i odvodi u biofiltar
na obradu.

Nakon mehanickog protis¢avanja otpad-
na voda gravitacijski otjeCe u egalizacijske
meduspremnike (po jedan od 535 m?® za
svaku fazu) koji su opremljeni mjeSacima
otpadne vode s propelerima koji onemo-
gucavaju taloZenje suspendiranih tvari, ali
i prethodnom aeracijom radi sprjecavanja
daljnjeg truljenja otpadne vode. VVoda se
iz ulaznog egalizacijskog meduspremni-
ka odvodi s pomocu dviju uronjenih crpki
prema SBR reaktoru u kojem se provodi
biolosko prociScavanje.

Naime, za prvu su fazu gradnje ogulinskog
UPOV-abila predvidena dva SBR reaktora,
a za drugu jos dva dodatna, svi volumena
od 1795 m? i dubine 5,5 m. SBR tehnolo-
gija jest diskontinuirani postupak bioloske
obrade, gdje se u jednome reaktoru naiz-
mjence zbivaju razli€iti procesi kao Sto su
punjenje, biolosko prociS¢avanje s aeraci-
jom te taloZenje i dekantiranje izbistrene
vode koja potom otjece prema izlaznome
egalizirajuéem meduspremniku.

ViSak se otpadnog mulja iz reaktora tre-
ba automatski ukloniti s pomocu poseb-
nih crpki u tzv. ciklone za mulj (za prvu su
fazu predvidena dva silosa od 100 m3).
Prethodno zgusnuti mokri mulj iz ciklo-
na u nastavku se odvaja uz pomoc ek-
scentricne puzne crpke do centrifuge za
odvodnju mulja. Nakon toga dehidrirani
mulj s udjelom suhe tvari od priblizno 22
posto iz centrifuge izravno pada na puzni
transporter kojim se prenosi do obliZznjeg
prostora za odlaganje predvidenog za po-

Polozaj UPOV-a Ogulin i razmjestaj gradevina

lugodisnje skladiStenje i izvedenog kao
betonska platforma.

Izlaznim je egalizacijskim meduspremni-
kom osiguran prihvat izbistrene vode iz
dvaju ili u drugoj fazi Cetiriju reaktora. Po-
tom se s pomocu uronjenih crpki otpadna
voda odvodi do gradevine za membran-
sku obradu, a taj je sustav prociscavanja
kombinacija ultrafiltracije i nanofiltracije,
Sto sve jamci visoku kakvocu prociséene
vode. U membranskom se procis¢avanju
smanjuju bioloski nerazgradiva onecisce-
njakoja dolaze iz SBR reaktora, a za to je
upravo najbolja kombinacija ultrafiltracije
i nanofiltracije koje se ponasaju kao dvo-
struka barijera i tako postizu i dezinfekciju
efluenta. Tek ako dode do kvara ili prekida
rada membranskog sustava, tretiranoj se
vodi dodaje klor, a to se zbiva u poseb-
nome dezinfekcijskom spremniku. Kada
se ne provodi kloriranje, tada spremnik
sluzi za uzorkovanje vode prije konacnog
ispuStanja. Konatno ispuStanje obav-
lia se u obliznjoj vrtati koja je smjestena
na zapadnome rubu gradevinske Cestice
UPOV-a, gdje prociscena voda slobodno
ponire u podzemlje.

Gradnja i dosadasnji rad

Ranije je navedeno da je UPOV u Ogu-
linu gradila poslovna udruga na celu s
Hidroelektrom Niskogradnjom, a projek-
tant je tehnologije prociScavanja bio HST
Hydrosystemtechnik iz Njemacke (Giinter
Midiller-Czygan, dipl. ing.). Ta je tvrtka bila
izvodac svih strojarskih radova i montaze
opreme. Membransko je procis¢avanja

projektirala njemacka tvrtka GWT — Georgi
Wassertechnik. No, njemacki su projektan-
ti dali podloge, a sve je projekte, od idej-
nog rjeSenja preko idejnog i glavnog pro-
jekta pa do izvedbenih projekata i projekta
izvedenog stanja izradila tvrtka Dippold &
Gerold - Hidroprojekt 91 (glavni projektant
Dalibor Vacek, dipl. ing. grad.). Hrvatski
su projektanti bili odgovorni za uskladi-
vanje njemackih projektantskih podloga
s hrvatskim propisima, a Hidroelektra Ni-
skogradnja, osim Sto je izvodila sve gra-
devinske radove, koordinirala je rad svih
sudionika u projektu. Nadzor izgradnje
obavljala je tvrtka Fluming d.o.o. iz Rijeke.
Radovi su zapoceli u ozujku 2011., a u ci-
jelosti su zavrSeni u lipnju 2012. godine.

Njemacki su projektanti dali
podloge, a sve su projekte, od
idejnog rjeSenja preko idejnog

i glavnog pa do izvedbenih i

projekta izvedenog stanja izradili
hrvatski projektanti

Valja reci to da je turtka Vodovod i kana-
lizacija iz Ogulina kao investitor snosila
PDV za cijeli projekt. Inace se zajam, kao
i drugdje u sklopu projekta Unutarnje vode,
vraca tako da se iz drzavnog proracuna
otplacuje izmedu 45 i 70 posto (prosjecno
50 posto), Hrvatske vode iz izravnih priho-
da odvajaju 25 posto, a jedinice lokalne
samouprave, ovisno 0 mogucnostima, iz-
medu 5 i 30 posto.

Gradevna se parcela UPOV-a povrsine
8280 m? nalazi pokraj ulice DraZice, a
nepravilnog je i izduZzenog oblika te je s
istoCne i juzne strane omedena Sljunca-
nim putom. Nadmorska je visina terena
priblizno 320 m, a radilo se o neobrade-
noj povrsini, dijelom pokrivenoj Sumom.
Upravni je postupak, dakle ishodenje gra-
devinske dozvole, proveden za obje faze
gradnje uredaja, a druga Ce se faza poceti
izvoditi kada se ostvare planirani prikljucci
na kanalizacijski sustav.

Medu gradevinama istiCe se upravna
zgrada, smjeStena na sjevernome dije-
lu lokacije, a u njoj se nalaze oprema za
nadzor, upravljanje i odrzavanje UPOV-3a,
laboratorij i soba za sastanke. Radi se o
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Upravna zgrada

manjoj prizemnici tlocrtnih dimenzija 13 x
10 m s dvostreSnim krovom.

Nesto je veca gradevina namijenjena po-
strojenju za mehanictko prociScavanje i
postrojenju za obradu mulja uz koju je
predviden i odvojeni prostor za puhala.
Radi se prizemnoj armiranobetonskoj hali
pribliznih dimenzija 23 x 13 m koja je vi-
sinski podijeljena na dva dijela i ima laga-
no dvostresno kroviste.

Tre€a se zgrada, namijenjena membran-
skome procis€avanju, nalazi na jugoza-
padnome dijelu prostora uredaja za pro-
Ciscavanje, gdje je smjeStena oprema za
ultrafiltraciju i nanofiltraciju te odvojeni
prostori za smjestaj potrebnih kemika-
lija, a ostavljen je i prostor za naknadno
povecanje kapaciteta u drugoj fazi. Radi
se o jednoprostornoj hali dimenzija 18 x

Membranska tehnologija prociscavanja otpadnih voda UPOV-a Ogulin

13 m jednostavnog oblika s monolitnim
armiranobetonskim zidovima i laganim
kroviStem.

Ulazna je crpna stanica izvedena kao pod-
zemna gradevina s bazenom za oborinske
vode, a nalazi se na zapadnoj strani UPOV-
a, izmedu hale za mehanicko prociS¢avanje
i vrtace u koju se ispusta prociscena voda.
Ulazni je egalizacijski spremnik smjeSten
iza zgrade za mehanicko prociscavanje i
pokraj prostora za odlaganje mulja i sluZi
za osiguranje ravnomjerne dobave vode na
SBR reaktore u nastavku. Izlazni je egali-
zacijski spremnik smjesten neposredno uz
SBR reaktore. Iz njega se s pomocu dviju
uronjenih crpki voda dize prema gradevi-
ni za membransko prociscavanje. Uz jos
neke manje sadrZaje poput spremnika za
dezinfekciju i izlaznog mjernog okna valja

Ispustanje prociscenih otpadnih voda u podzemlje

Zgrada mehanickog pro
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ciscavanja

spomenuti i radove na rekonstrukciji prila-
znog puta, gradnju dovodno-spojnog ko-
lektora, energetski prikljucak, parkiraliste,
jednosmjernu kruznu prometnicu unutar
UPOV-a, pjeSatke staze, poplocenja i slic-
no. Na temelju redovitog pracenja dosa-
dasnjeg pogona moze se re€i to da uredaj
za prociscavanje otpadnih voda u Ogulinu
radi vrlo kvalitetno i da se postizu propisani
ucdinci prociScavanja.

To se dokazuje kontrolnim ispitivanjima
parametara oneciS¢enja u procCiScenoj
vodi. Uredaj je projektiran tako da se omo-
guci jednostavna i brza provedba druge
faze. Pritom svakako treba posStovati di-
namiku prosirenja kanalizacijskog sustava
i pratecu izvedbu novih prikljucaka, Sto se
uiduéem razdoblju planira ostvariti uz po-
moc fondova Europske unije.
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