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REZIME 
 
Osnovni cilj ovog rada je da nas upozna sa 
tehnologijom koriš�enja SBR (Sequenting Batch 
Reactor) sistema za pre�iš�avanje otpadnih voda. 
Pojavom savremenih PLC kontrolera ovi sistemi su 
otklonili ranije nedostatke i postali jedno od 
najefikasnijih rešenja za pre�iš�avanje otpadnih voda 
srednjih kapaciteta. U ovoj studiji je prezentovan 
parametarski modeliran sistem u programskom paketu 
Catia V5.  
 
Klju�ne re�i: SBR (Sequenting Batch Reactor), 
pre�iš�avanje otpadnih voda, AM (aktivni mulj) 
 
UVOD 
 
Pre ispuštanja otpadnih voda u prirodne prijemnike, 
posebno u mora, dugo godina verovalo se da �e se, 
razre�ivanjem otpadnih voda u velikoj masi vode 
prijemnika, problem rešiti sam od sebe. Tako su otpadne 
vode iz naselja i industrijskih pogona, decenijama, bez 
ikakvog ili uz minimalno pre�iš�avanje, ispuštane u 
vodotokove i obalno more. Nakon odre�enog vremena 
po�ele su se uo�avati posledice takve politike 
upravljanja vodom. Uo�eno je da je prirodna ravnoteža 
pojedinih delova vodenih sistema poreme�ena, najpre 
zato što su nestali pojedini pripadnici životne zajednice, 
a pojavili su se neki drugi koji su se prilagodili 
promenjenim uslovima [1]. 
 
SBR tehnologija se razlikuje na razne na�ine od 
konvencionalnih tehnologija koje se koriste pri 
biološkim pre�iš�avanjima otpadnih voda. Najo�itija 
razlika je u tome što zapremina ispunjenosti reaktora 
varira s vremenom, za razliku od tradicionalnih sistema 
sa kontinualnim protokom. Uspeh SBR tehnologije 
zavisi od veli�ine potencijala koji pruža mogu�nosti 
uticaja na mikroorganizme u SBR sistemu i tako�e na 

�injenicu da su SBR sistemi relativno jednostavni za 
upotrebu i isplativi [2,3]. 
 
SBR sistem kombinuje i aerobnu i anaerobnu fazu u 
jednom reaktoru. Tako da je široko rasprostranjena 
njegova upotreba u procesima uklanjanja hranljivih 
materija iz otpadnih voda [4,5]. 
 
Ste�ena iskustva ukazuju da su SBR sistemi kvalitetna 
alternativa kontinualnim sistemima za tretman otpadnih 
voda kao i za uklanjanje organskih materija i azota 
[6,7]. 
 
Principi sistemskog pristupa za projektovanje i 
modelovanje SBR sistema za uklanjanje azota, nedavno 
su definisani koriš�enjem osnova stehiometrije, na na�in 
koji omogu�ava komparativnu procenu sa kontinualnim 
protokom aktivnog mulja[8,9].  
 
NITRIFIKACIJA I DENITRIFIKACIJA 
 
Azotovi spojevi, kao i fosforni spojevi, uvek su prisutni 
u otpadnim vodama. Budu�i da su oni glavni �inioci 
rasta vodenih biljki u vodotocima, propisima se uvode 
ograni�enja ispuštanja (tabela1.) 
 
Azot se u otpadnim vodama ve�inom nalazi u obliku 
amonijaka, a u manjoj meri u obliku nitrita i nitrata. Ta 
zavisi i od stanja sistema odvo�enja otpadnih voda. 
Biološko uklanjanje azota iz otpadnih voda odvija se 
procesom oksidacije amonijaka (nitrifikacijom) do 
nitritne forme, a nakon toga procesom redukcije nitrata 
(denitrifikacijom) do gasovitog azota, koji se iz sistema 
može ispuštati u atmosferu. 
 
Nitrifikacija i denitrifikacija su dva biološka procesa 
koji jedan iz drugog teku tako�e pod delovanjem 
mikroorganizama koji iz vode uklanjaju azotove 
spojeve. 
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Tabela 1. Koncentracije parametara otpadnih voda 

 
 

Pri nitrifikaciji, amonijak se do nitrita oksiduje u dva 
stepena: 
2NH+

4 + 1.5O2            NO-
2 + H2O + 2H+ + energija 

 

A u drugom stepenu: 
NO2 + 0.5O2                   NO3  + energija 
 
Mikroorganizmi koji u�estvuju u nitrifikacionom 
procesu su autrotrofne, strogo aerobne bakterije. U 
prvom stepenu to su Nitrosomonas, Nitrosocystis i 
Nitrosopira, a u drugom stepenu i Nitrobacter. 
 
Glavni �inioci procesa biološke nitrifikacije su: 
� Niska koncentracija organskih materija 
� Dovoljna koncentracija kiseonika (barem 2 mg/l) 
� Temperatura (optimalna 20oC) 
� pH-vrednost (optimalna 8-9) 
� prisutnost CO2 
� odustnost otrovnih materija 
 
Nitrifikacija po�inje onda kada se otpadne vode u 
sistemu zadrže barem tri dana ili više. Preporu�uje se da 
se u aktivacijskim bazenima koncentracija kiseonika 
bude od 2 mg/l do 3 mg/l, a nitrifikacijske bakterije 
najbolje rastu pri pH-vrednostima 8-9. Kada je pH-
vrednost 7 ili manje, tada se smanjuje aktivnost 
nitrifikacijskih bakterija. Sniženje temperature tako�e 
snižava brzinu reakcije. 
 
Pri denitrifikaciji nitrati se redukuju u gasoviti azot koji 
odlazi u atmosferu. Denitrifikaciju omogu�avaju 
heterotrofne, strogo ili fakultativno anaerobne bakterije 

kao što su Pseudomonas, Achromobacher i Bacillus. Te 
bakterije zahtevaju prisutnost ugljenika u lako 
raspadljivom obliku a odsutnost kiseonika. 
 
Proces je veoma osetljiv na temperaturu. Optimalna 
temperatura je 25oC a mininalna 5oC. Tako�e je veliki 
uticaj pH-vrednosti. Kona�ani produkt je gasovti azot. 
Prisutnost molekularnog kiseonika smanjuje 
denitrifikacijski proces. Nitrifikacija i denitrifikacija 
mogu se odvijati samostalno ili u kombinaciji. 
 
Pri konvencionalnim procesima pre�iš�avanja uz pomo� 
aktivnog mulja iz otpadne vode mogu�e je ukloniti od 
30 do 50 posto ukupnog azota, a pri dodatnoj jedinici za 
biološku nitrifikaciju, za koju sledi denitrifikacija, može 
se destignuti i 90 postotni u�inak smanjenja azotovih 
veza. 
 
UKLANJANJE FOSFORA 
 
Postoji više procesa uklanjanja fosfata iz otpadne vode. 
Svi oni zavise od nastanka anaerobnih uslova uz 
potpunu odsutnost kiseonika i nitrata rastvorenih u 
suspenziji aktivnog mulja i otpadne vode. Pritom su i 
fermentacijski proizvodi bitni, naro�ito masne kiseline 
sa kratkim lancem ugljenikovih atoma kojima se 
podsti�e rast i odabir odre�ene vrste bakterija koje ih u 
stani�noj strukturi mogu akumulirati kao rezervnu 
hranu. Taj se proces odvija u anaerobnoj fazi, a kao 
izvor energije služi akumulirani polifosfat koji se 
razgra�uje u toj fazi. Pri tom se u znatnoj meri pove�ava 
koncentracija ortofosfata u otpadnoj vodi (suspenziji). 
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Tokom aerobne faze u kojoj se aerobnim procesima 
razgra�uju akumulirane masti, polifosfati se sintezuju 
ponovo, ali u ve�oj meri nego u ranijim procesima. Taj 
se proces popularno naziva luxury uptake. Uklanjanjem 
viška mulja uklanjaju se i fosfati s biomasom [10]. 
 
TEHNOLOGIJA PROCESA PRE�IŠ�AVANJA 
SBR SISTEMIMA 
 
Taj tehološki postupak naizmeni�nog punjenja i 
pražnjenja reaktora, tj diskontinualni postupak biološke 
obrade otpadnih voda poslednjih se godina koristi sve 
više. Tokom takvog postupka voda se povremeno 
dovodi u biološki reaktor, iz koga se nakon ciklusa 
pre�i�avanja u potpunosti prazni. U istom se bazenu 
naizmeni�no odvija ukupni proces pre�iš�avanja 
slede�im redosledom (slika 1): 

� punjenje 
� aerobne reakcije 
� anoksi�ne reakcije 
� anaerobne reakcije 
� taloženje 
� odvo�enje pre�iš�ene vode 

 
Šaržni bioreaktori mogu da se projektuju tako da se 
njihov rad zasniva na ujedna�enom dotoku ili na 
neprekidnom radnom ciklusu. Rešenje zasnovano na 
neprekidnom radnom ciklusu ima široku primenu u 
praksi jer omogu�ava transparentnost u toku rada. 
 
Potrebna muljna masa koja je odlu�uju�a za zapreminu 
bioreaktora se izra�unava na osnovu bioloških procesa 
koji su sli�ni konvencionalnom procesu u postrojenjima 
sa AM. 
 
Kao drugi uslov se postavlja to da zapremina 
postrojenja mora da zadovolji hidrauli�ke uslove koji su 
od klju�ne važnosti za potrebno vreme reakcije za te�ni 
mulj sa sadržajem suspendovanih materija. 
 
Maksimalna veli�ina bazena se odre�uje ili na osnovu 
zapremine potrebne za biološku reakciju, ili na osnovu 
potrebne hidrauli�ke zapremine, u zavisnosti od toga 
koja od njih je ve�a. Hidrauli�ka zapremina je obi�no od 
odlu�uju�eg zna�aja za slivne površine sa visokim 
vrednostima dotoka. U tom slu�aju SBR postrojenja 
nemaju nikakvih prednosti u odnosu na konvencionalni 
proces sa AM zbog �injenice da �e potrebna veli�ina 
SBR reaktora prevazi�i zapreminu bioreaktora i 
sekundarnog taložnika konvencionalnog procesa sa AM. 
 
U slu�aju da je konstruisan samo jedan SBR bazen, 
potreban je i bazen za ujedna�avanje dotoka koji �e 

primiti i zadržati dolaze�e otpadne vode u toku perioda 
taloženja, odlivanja i mirovanja. Kao alternativa ovom 
rešenju bilo bi potrebno da dva bazena rade u isto 
vrijeme sa razli�itim intervalima. U svakom slu�aju 
poželjno je predvideti retenzioni bazen ispred šaržnih 
bioreaktora da bi se pomogla izmena faza u toku ciklusa 
i omogu�ilo izjedna�avanje dotoka. 
 
Reaktor je obi�no opremljen sistemom za aeraciju, 
ure�ajem za mešanje, pomagalima za evakuaciju 
pre�iš�ene vode, ure�ajem za odvo�enje viška mulja, 
kao i sistemom za upravljanje i kontrolu procesa. 
Pre�iš�avanje otpadnih voda se obavlja u serijama faza 
procesa (punjenje, reakcija, taloženje, odlivanje) 
(pogledajte sliku 1). kao i kod konvencionalnog procesa 
pre�iš�avanja sa AM, SBR proces omogu�ava 
uklanjanje ugljenika. Upravljanje SBR procesom 
zahteva ve�i nivo obu�enosti osoblja nego procesa 
kontaktne stabilizacije. Linija mulja je sli�na onoj kod 
postrojenja sa kontaktnom stabilizacijom. 
 

 
Slika 1. Ciklus SBR procesa 

 
KONTROLA I UPRAVLJANJE CIKLUSIMA U 
SBR SISTEMIMA 
 
Jedan od nedostataka rane SBR tehnologije bio je 
nedostatak pouzdanih i jednostavnih sistema za 
automatsko upravljanje. Kroz koriš�enje savremenih 
PLC sistema i razvoj pouzdanijih digitalnih mera�a koji 
mogu utvrditi koli�inu slobodnog kiseonika u vodi, 
ure�aja za kontrolu nivoa i suspendovane materije 
situacija se promenila[11].  
 
Otpadne vode karakterišu promenljive veli�ine protoka i 
optere�enja. Optere�enje tretmana odnosno složenost 
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procesa zavisi od dve komplementarne osobine, prva 
kvantitativna komponenta je mera protoka otpadnih 
voda, a druga kvalitativna komponenta je mera veli�ine 
n��isto�e otpadnih voda, obe ove veli�ine mogu 
zna�ajno da variraju u toku procesa pre�iš�avanja[12]. 
 
Proces projektovanja SBR sistema je funkcija ulaznog 
optere�enja, zapremine reaktora, instalisanih aeracionih 
sistema, i broja ukupnih ciklusa.  
 
Kao osnova biološkog procesa uzima se jedan ciklus, 
me�utim slede�a faza pri projektovanju je  da se proveri 
da li ova hidrauli�ka zapremina ispunjava zahteve 
ostalih ciklusa. Zapremina izme�u najnižeg i najvišeg 
nivoa reprezentuje kapacitet svakog reaktora. Svaki 
reaktor mora da ima dovoljan hidrauli�ki kapacitet  
serija za tretman punog optere�enja [13]. 
 
Hidrauli�ki proces punjenja i pražnjenja SBR reaktora 
sa diskontinualnim radom se kontroliše na slede�e 
na�ine: 
Kontrola punjenja: Odozgo na dole kontrola punjenja i 

odozdo na gore kontrola punjenja. 
Kontrola trajanja ciklusa: fiksno vreme trajanja ciklusa i 

trajanje ciklusa proporcionalno protoku  
 
Odozgo na dole kontrola punjenja, pove�ava kapacitet 
tretmana tokom faze reakcije. Cilj je da se uvek 
postigne maksimalni nivo vode u SBR reaktoru kako bi 
se pove�ao kapacitet tretmana na najviši nivo. To se 
postiže variranjem kote dna vode u zavisnosti od 
protoka ulazne vode. Tako da je operativni nivo vode 
kontrolisan od vrha na dole. Kod ovih sistema imamo 
fiksan nivo maksimalnog nivoa vode. Ovakva kontrola 
se može koristiti samo kod postrojenja sa najmanje dva 
reaktora.  Mana ovih sistema kontrole je da ne mogu da 
rade sa brzim promena protoka [14]. 
 
Odozdo na gore kontrola punjenja, prevazilazi 
nedostatke prethodne kontrole. Ovde je kontrola 
punjenja odozdo na gore. Kod ovih sistema fiksiran je 
normalan kapacitet dna vode, a varira normalni 
kapacitet vrha vode. Kod ovih sistema je rešen problem 
�estih promena veli�ine protoka, me�utim ovi sistemi 
imaju problem rada sa nižim hidrauli�kim 
optere�enjima[14]. 
 
Kontrola trajanja vremena ciklusa. Nije mogu�e 
upravljati procesom sa aktivnim muljom pod zadatim 
uslovima bez automatske kontrole sistema. Potrebno je 
da takvi sistemi kontrole budu pouzadni, jednostavni i 
lako razumljivi operateru [15]. 

Fiksno trajanje vremena ciklusa. Najjednostavniji 
sistemi imaju fiksno trajanje vremena ciklusa i reaktor 
se puni samo pri maksimalnom protoku [16]. Broj 
reaktora uti�e na vreme trajanja ciklusa i diktira da li je 
potreban rezervoar za uravnotežavanje. Sistem sa 
jednim reaktorom zahtevaju postojanje rezervoara za 
uravnotežavanje. Sistem sa dva reaktora može da radi i 
bez balansnog rezervoara ukoliko je proces punjenja 
polovina ukupnog procesa. Pove�anjem broja reaktora 
srazmerno smanjujemo dužinu punjenja. Kada se koristi 
ovaj sistem kontrole, treba da se koristi kontrola 
rastvorenog kiseonika kako bi se izbegao višak trajanja 
perioda aeracije tokom niskog organskog i hidrauli�kog 
optere�enja. 
 
Trajanje ciklusa proporcionalno veli�i protoka. 
Udaljavanje od fiksnog trajanja ciklusa usložnjava se 
automatizovanost kontrole. Sa promenljivim vremenom 
ciklusa sistem kontrole treba da bude savremen i da 
obezbedi bazen za prihvat viška optere�enja, ovo obi�no 
podrazumeva skra�en postupak vremena trajanja 
aeracije  kao pove�anje protoka[16]. 
 
Redukovanje trajanja ciklusa obrnuto je proporcionalno 
veli�ini ulaznog protoka. Raspoloživa zapremina za 
tretman se efikasnije koristi u odnosu na sistema sa 
fiksnim trajanjem ciklusa jer je punjenje bazena pri 
svim veli�inama protoka pri maksimalnim vrednostima.  
 
Sistem upravljanja se može zasnovati na indetifikaciji 
krajnje ta�ke nakon biološke reakcije. Prebacivanje 
slede�e faze nakon detekcije krajnje ta�ke obezbe�uje 
optimalno rešenje za perfomanse oba procesa i 
ekonomi�nost postrojenja [17]. Ovaj sistem kontrole �e 
dovesti do srazmernosti izme�u veli�ine protoka i 
optere�enja sa vremenom trajanja ciklusa. 
 
VREME TRAJANJA FAZA I CIKLUSA 
 
SBR sistemi funkcionišu po principu uzastopnih 
ponavljanja ciklusa. Ciklus je grupa operacija ili faza 
koje su obuhva�ene izme�u po�etka (punjenje sistema) i 
kraja (odvo�enje pre�i�ene vode) u procesu 
pre�iš�avanja otpadnih voda. Ovi ciklusi se definišu uz 
pomo� pet faza: punjenje, reakcija, taloženje, 
ispumpavanje i mirovanje. Ukupno vreme trajanja 
ciklusa je zbir svih ovih faza prikazanih slede�om 
jedna�inom [18]: 
tC= tP+ tR+ tT+ tI+ tM (1) 
gde je: 
tC – ukupno vreme trajanja ciklusa, tP – vreme trajanja 
punjenja, tR – vreme trajanja reakcije, tT – vreme trajanja 
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taloženja, tI – vreme trajanja ispumpavanja, tM - vreme 
trajanja mirovanja. 
 
Važno je napomenuti da ponekad nije potrebno 
predstaviti poslednju fazu mirovanja. 
 
Osim toga, primenjeni uslovi tokom faze reakcije mogu 
biti razli�iti zavisno od željenog u�inka (organske 
materije, eliminacije azota ili fosfora). Dakle, aerobno, 
anoksi�no ili anaerobno vreme reakcije se može 
predstaviti preko vremena trajanja reakcije tR, slede�om 
jedna�inom [18]: 

tR= tAE+ tAX+ tAN  (2) 

gde je: 
tAE – ukupno vreme trajanja aerobne reakcije, tAX – 
vreme trajanja anoksi�ne reakcije, tAN – vreme trajanja 
anaerobne reakcije.  
 
Tako�e, važno je napomenuti da pojedina�ni ciklusi 
imaju razli�itu vremensku efikasnost u odnosu na 
ukupno vreme trajanja ciklusa. Ova �injenica je 
posledica neispravnosti faze ili fizi�kog funkcionisanja 
kao što je taloženje (te�no – �vrsta separacija) i 
pražnjenje (ce�enje), gde nema biološke konverzije za 
koju se pretpostavlja da se dogodila. Vremenska 
efikasnost se može definisati slede�om jedna�inom [18]: 

tE= tC –( tT+ tP+ tM) (3) 

gde je: 
tC – ukupno vreme trajanja ciklusa, tT – vreme trajanja 
taloženja, tP – vreme trajanja pražnjenja, tM – vreme 
trajanja mirovanja. 
 
Broj ciklusa na dan je definisan preko ukupnog vremena 
trajanja ciklusa tC, kao što je prikazano na jedna�ini 
ispod [18]: 

NC=24/tC (4) 

 
PARAMETARSKI MODEL 
 
U nastavku je dat primer jednog postrojenja kapaciteta 
5000 ES (ekvivalent stanovnika) koji je parametarski 
izmodelovan u programskom paketu CATIA V5. 
 
Osnovna karakteristika ovog sistema je da se sve 
tehnološke faze odvijaju sukcesivno, dakle slede jedna 
drugu po unapred definisanim vremenskim intervalima. 
U toku jednog dana može biti nekoliko potpuno 
zaokruženih ciklusa, naj�eš�i broj ciklusa je 3. 
 

 
Slika 2. Izometrijski prikaz postrojenja 

 
Zahvaljuju�i sekvencionalnom odvijanju procesa, osim 
biološke razgradnje ugljeni�nih organskih jedinjenja 
odvija se i razgradnja i amonijaka i njegovih jedinjenja 
u postupku nitrifikacije i denitrifikacije. 
 
Postrojenje za pre�iš�avanje otpadnih voda (slika 2.)  
sastoji se od: 
- pumpne stanice za dovod vode na postrojenje slika 

(slika 6. i slika 4) ; 
- „komandne ku�ice“ za smeštaj upravlja�kog sistema 

i spiralnog sita (slika 3.); 
- bazena predobrade (slika 5.); 
- dva SBR reaktora(slika 5.);  
- bazena za mulj(slika 5.); 
- komore za taloženje i isušivanje mulja 
 

 
Slika 3. Komandna ku�ica sa opremom 

 
Na postrojenju se uo�avaju dve celine: 

-  linije vode i 
-  linije mulja. 
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Linija vode 
 

Kanalizacione otpadne vode se preko pumpne stanice 
odvode do spiralnog sita (slika 4) na kome se vrši 
izdvajanje  otpada krupnijeg od 3mm.  
 
Otpadni materijal, koji se procedi na situ, izvla�i se 
pužnim transporterom, sabija zahvaljuju�i razli�itom 
koraku pužnog transportera, i ubacuje u kontejner 
odakle se odvozi na deponiju (odlagalište otpada).  

 
Na ovaj na�in se štiti rad pumpe i aeracionog sistema od 
za�epljenja i ošte�enja od krupnijeg otpada. Otpadna 
voda, posle sita, slobodnim padom ulazi u bazen 
predobrade (slika.5). 
 

 
Slika 4. Sklop spiralnog sita sa rezervoarom za prijem 

vode 
 
Otpadna voda, oslobo�ena otpada, prikuplja se u bazen 
predobrade u kojem se meša sa „aktivnim muljem“. 
Odatle se pumpama prebacuje u SBR reaktore u kojima 
se odvija proces pre�iš�avanja u pet faza.  
 
Faze pre�iš�avanja se odvijaju po slede�em redosledu: 
1. PUNJENJE: 

- SBR reaktor se puni vodom iz bazena 
predobrade. 

 
2. AERACIJA (Proces intenzivne biološke obrade 

otpadnih voda): 
- Pomo�u kompresora i membranskih cevi 

uduvava se vazduh (kiseonik) u SBR reaktor. 
Rad duvaljke se kontroliše uz pomo� modula 
koji je smešten u komandnoj zgradi. 

- Usled pove�anog prisustva kiseonika u vodi 
dolazi do nastanka "aktivnog mulja", 
sastavljenog od aerobnih bakterija.  

- Bakterije „aktivnog mulja“ omogu�uju  biološku 
razgradnju organskih materija iz otpadne vode. 

 

Specifi�na potrošnja kiseonika je definisana slede�om 
jedna�inom: 

 
(5) 

 

gde je: 
cs – zasi�enje vode kiseonikom; cx - Sadržaj kiseonika u 
aeracionom bazenu; Oc - Potrošnja kiseonika za 
oksidaciju ugljenikovih veza; ON - Potrošnja kiseonika 
za oksidaciju amonijaka; kc - Koeficijent udarnog 
optere�enja ugljenika; kN - koeficijent udarnog 
optere�enja azota 
 
3. FAZA TALOŽENJA: 

- Tokom ove faze aeracija se prekida tj. duvaljka 
prestaje sa radom. Smanjenje kretanja vode 
prouzrokuje da se biološki „aktivni mulj“,  usled 
pove�ane težine , taloži na dnu bazena.  

- Tako se novonastali “aktivni mulj” istaložava na 
dno SBR reaktora, a u gornjem delu ostaje 
pre�iš�ena voda izuzetno dobrog kvaliteta. 

 
4. PUMPANJE �ISTE VODE: 

- U ovoj fazi se pre�iš�ena  otpadna voda  
prepumpava iz SBR reaktora u šikanu za 
dezinfekciju na �ijem izlazu se nalazi element za 
merenje  protoka (ultrazvu�ni mera� protoka) a 
odatle dalje u ricipijent. 

 
5. IZVLA�ENJE VIŠKA MULJA: 

- S’obzirom da tokom procesa aeracije dolazi do 
prirasta mikroorganizama (nastaje nova koli�ina 
biološkog “aktivnog mulja” tzv.”višak mulja”), u 
ovoj fazi se dalji prirast mikroorganizama 
smanjuje odstranjivanjem viška mulja. Mulj se 
odstranjuje prepumpavanjem u bazen za mulj, 
tako da u reaktoru imamo optimalnu - “radnu  
koli�inu aktivnog  mulja”. 

 
Koli�ina povratnog mulja je definisana slede�om 
jedna�inom: 

 

(6) 
 

gde je: 
qh – merodavni satni dotok otpadne vode na ure�aj [l/s]; 
SVI – indeks mulja [ml/g]  
 
Kompletan proces se prati automatski pomo�u softvera 
(procesorske jedinice) smeštenog u komandnoj zgradi. 
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Linija mulja 
 

Višak mulja koji je prepumpan iz SBR- bazena u bazen 
za mulj, a prema stanju zasi�enja, prazni se iz bazena za 
mulj na dva na�ina: 

1. Cisternama za odvoz mulja, biološki stabilizovan i 
zgusnut mulj, se odvozi na poljoprivredno 
zemljište (jer je izuzetno kvalitetno �ubrivo); 

2. Cevovodom se transportuje u komoru za taloženje 
i sušenje mulja  

 
Dobijeni mulj je u ve�em delu aerobno stabilizovan, 
neškodljiv je po životnu sredinu te se kao takav može 
koristiti za dalje namene, recimo kao �ubrivo na 
poljoprivrednim površinama. 
 
Mulj se u komorama proce�uje (odnosno isušuje) pri 
�emu se pove�ava sadržaj suvih materija. Po završetku 
procesa isušivanja, odnosno kada je komora puna, skida 
se prednji zid od drvenih talpi, prilazi utovarnom 
kašikom (utovariva�em) i utovaruje u transportna 
sredstva i odvozi na poljoprivredno zemljište. 
 
Uvo�enje nitrifikacije i denitrifikacije kao me�u-koraka 
omogu�ava prabacivanje procesa na proces sa 
nitrifikacijom bez denitrifikacije uz pomo� kontrole 
koncentracije kiseonika u bazenima. 
 
Vazduh se uvodi u proces putem potopljenih aeratora. 
Snabdevanje procesa vazduhom se obavlja duvaljkama. 
Vazduh se ravnomerno raspore�uje u bazenu 
koriš�enjem npr. aparata za proizvodnju finih mehuri�a 
vazduha koji su raspore�eni po dnu bazena. 
 
Nakon uvodnog uklanjanja ugljeni�nih materija i 
nitrifikacije otpadne vode pretvaranjem amonijaka iz 
otpadne vode u nitrate, ure�aji za aeraciju se isklju�uju i 
tako se stvara anoksi�na sredina (nema dostupnog 
slobodnog kiseonika) i uslovi u kojima je omogu�ena 
denitrifikacija. 
 
U anoksi�noj sredini aerobni mikroorganizmi 
osiguravaju uklanjanje azota tako što koriste kiseonik 
vezan u molekulima nitrata. Taj kiseonik 
mikroorganizmi koriste za disanje, a oslobo�eni azot se 
u vidu mehuri�a ispušta iz bazena u atmosferu. 
 
Rast biološkog mulja �e biti kompenzovan-kontrolisan 
stalnom evakuacijom mulja iz sistema (suvišni aktivni 
mulj). Koncentracije muljne te�nosti sa sadržajem 
suspendovanih materija �e se održavati na nivou koji 

odgovara postavljenim zahtevima (karakteristikama 
mulja, temperaturi, itd.) za proces nitrifikacije i 
denitrifikacije, da bi se izbegle male koncentracije 
nitrata ili visoke koncentracije kiseonika. Proces je 
dimenzionisan tako da �e se omogu�iti regulacija kod 
slu�ajeva varijacija parametara protoka. Na taj na�in �e 
se biološka obrada u svim opisanim procesima obavljati 
u procesu produžene aeracije aktivnog mulja, što 
omogu�ava smanjenje sadržaja organskih materija u 
otpadnoj vodi, kao i istovremenu stabilizaciju mulja. 
Stoga nije potrebna dodatna stabilizacija suvišnog 
mulja. 
 

 
Slika 5. Prikaz bazena sa opremom 

 
U pogledu jednostavnosti na�ina rada i namere da se 
postigne mala površina osnove bioreaktora, preporu�uju 
se reaktori za nitrifikaciju i denitrifikaciju opremljeni 
ure�ajima za proizvodnju finih mehuri�a. 
 
Pre�iš�ena otpadna voda se od muljne te�nosti odvaja 
tako što se u toku faze taloženja klasteri mulja spuštaju 
na dno samog bioreaktora. 
 

 
Slika 6. Pumpna stanica 

 
Muljna te�nost sa aktivnim muljem koja je izdvojena iz 
biološki pre�iš�ene otpadne vode (taloženjem) može ili 
da ostane u procesu, ili da se preradi kao suvišni mulj. 
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Višak mulja �e se periodi�no transportovati u rezervoar 
za aktivni mulj. Pumpe za povratni i suvišni mulj se 
nalaze unutar stanica za pumpanje povratnog i suvišnog 
mulja koje �e biti postavljene za svaki bioreaktor i 
opremljene potopljenim pumpama na motorni pogon u 
vodenim komorama. 
 
ZAKLJU�AK 
 
SBR proces predstavlja vrlo prilagodljiv proces. Naime, 
vreme trajanja, koncetracija kiseonika i vreme mešanja 
se može prilago�avati potreba postrojenja. Prerada i 
odvajanje �vrste biomase unutar jednog bazena može 
predstavljati povoljnost ovog procesa. Kao rezultat 
svega navedenog, ako su ispunjeni odre�eni okvirni 
uslovi ovaj proces podrazumeva manje troškove izgra-
dnje u pore�enju sa konvencionalnim procesom sa AM. 
 
SBR proces ima veoma visok stepen pre�iš�avanja i do 
99% a naro�ito je efikasan pri uklanjanju azota. Proces 
pre�iš�avanja se automatski prilago�ava na stvarni 
dotok otpadne vode. Potpuno automatski vo�enje i 
kontrola procesa. 
 
U suštini izuzetno je pogodan za postrojenja srednjih 
kapaciteta. Gde se vrlo jednostavno može pove�ati 
kapacitet postoje�eg sistema dodavanjem novih 
reaktora. A po svojim gabaritima u pore�enju sa drugim 
sistemima zauzima znatno manje prostora. 
 
Nedostatak može predstavljati složenost procesa gde je 
prisutna znatna automatizovanost sistema. Tako�e, 
mora se voditi ra�una o odgovaraju�oj aeraciji i 
pretakanju povratnog mulja, što se postiže 
automatizovanom pra�enju parametara ciklusa. 
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Summary 
 

The main objective of this paper is to introduce us to 
the use of SBR technology (Sequenting Batch Reactor) 
systems for municipal wastewater treatment. With the 
advent of modern PLC controller, these systems 
removed earlier shortcomings and become one of the 
most effective solutions for medium-sized wastewater

treatment capacity. In this study, we are represented 
parametric system, modeled in Catia V5 software 
package. 
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