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REZIME

Veéi dio povrSinskih voda i znatan dio podzemnih voda
ve¢ je zagaden i u globalnim razmjerama zagaduje se i
dalje, uprkos zaStitnim mjerama, propisima i
dogovorima. Zbog kruznog toka u prirodi voda se
rijetko nalazi u potpuno ¢istom stanju, $to u vecini
slu¢ajeva zahtjeva njenu obradu, kako bi zadovoljila
kvalitet vode koja sluZi za vodosnabdijevanje. U radu su
prezentirani konvencionalni tehnoloski procesi koji se
koriste pri obradi voda za pice.

Kljuéne rijeci: vodosnabdijevanje, kvalitet vode,
preciS¢avanje

1. UVOD

Zahtjevi u kvalitetu prirodnih voda koje ¢e se koristiti
za potrebe vodosnabdijevanja su zakonski definisani i
propisani. Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za
pi¢e definisani su vrsta, obim i standardni postupci
analize uzoraka vode za pice, ucestalost i nacin
uzorkovanje vode za pice, te kvalitet vode u
izvanrednim uslovima, sa odredenim maksimalno
dozvoljenim koncentracijama-MDK (bojnih otrova,
radioloska svojstva vode,...). Voda za pi¢e mora da ima
fizicke, hemijske, bakterioloSke i  radioloSke
karakteristike koje ni pod kakvim okolnostima nece
uticati na zdravlje ljudi.[5]

2. KRATAK OPIS NAJCESCE KORISTENIH
PROCESA

Metode za pripremu vode za pice, posljednjih godina,
razvojem nauke 1 tehnike 1 pojavom razlicitih
zagadivaca, obuhvacaju niz glavnih i dopunskih procesa
i operacija koji se kombiniraju u sklopu tehnoloskog
procesa, Cija Sema moze biti veoma jednostavna (samo
dezinfekcija) ali i veoma kompleksna. Karakter i obim
procesa preCiS¢avanja voda je uglavnom rezultat
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uporedivanja kvaliteta vode izvoriSta 1 zahtjeva
potrosaca. Poznavanje hemije i biologije vode je od
presudnog znacCaja, jer se upravo na tim saznanjima
baziraju metode i tehnika preci$¢avanja.[2] Sirova voda
u sebi sadrzi razli¢ite materije, u rastvorenom ili
suspendovanom stanju, kao posljedica sredine kroz koju
je proSla. Generalno, ovisno od veli¢ine i osobina
Cestica zagadenja, razlikuju se i postupci precis¢avanja,
kako je to prikazano na slici 2.1.

U praksi, u postupku preci§€avanja pitkih voda, na
veéini postrojenja u svijetu se koriste uobicajene
metode: koagulacija i flokulacija, taloZenje, filtriranje i
dezinfekcija. Od raspoloZivih resursa vode (prirodni
izvori, podzemne i povrSinske vode) 1 njihovih
karakteristika, razlikuju se i varijante preciS¢avanja. U
zavisnosti  od  koncentracije 1  karakteristika
suspendovanih {estica, kod pitkih voda se najcesSce
susre¢u dva Tipa taloZenja: Tip I - slobodno ili
diskretno taloZenje (pri kome se suspendovane materije
taloZe kao individualne Cestice) i Tip II — potpomognuto
taloZenje.[4]
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Slika 2.1. Velic¢ine cestica u mikronima i podrucja
djelovanja postrojenja za precis¢avanje pitke vode [7]
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Operacijom slobodnog taloZenja (Tip I) iz vode nije
moguce ukloniti boju i koloidne organske materije pa se
rijetko koristi kao samostalni postupak preciS¢avanja
vode za pice, osim u slucaju slabo opterecenih sirovih
voda i uz primjenu filtracije na sporim pjeS€anim
filtrima.

U savremenim uredajima za preciS¢avanje pitke vode
sve je CeS¢a primjena tz. potpomognutog taloZenja, tj.
talozenja uz dodatak koagulanta (Tip II). Ovaj vid
taloZenja se primjenjuje za opterecenije sirove vode i uz
filtriranje na brzim filtrima.[4]

2.1. POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE SA
SPORIM - BIOLOSKIM FILTRIMA

Spori filtri se koriste za bistrenje vode koja nije bila
podvrgnuta hemijskim procesima obrade. Oni su kopija
prirodnog, samodjelujueg,  procesa  taloZenja
suspendovanih Cestica zagadenja te fizikalnih i
hemiskih procesa procjedivanja i mineralizacije
(oksidacije) organskog zagadenja, sa uniStenjem
patogenih klica, u gornjim slojevima filtra i pjeS¢ano
$ljunéanim slojevima podloge. Sema pregiséavanja
sporim filtrom (taloZnik, spori filter, dezinfekcija i
rezervoar Ciste vode) je prikazana na slici 2.2.[7]

Dezinfekcija

Rezervoar &iste vode
Jednostavni taloznik [
T=3"do 5" C

Spori filter ivd Potrosnja
—»

v#=0,Im/h do 0,5m/h =

Slika 2.2. Sema pre¢is¢avanja pitke vode sporim
filtrom [7]

Proces preciS¢avanja, putem sporih filtera, obezbjeduje
kvalitetno odstranjivanje suspendovanih Cestica i
bakterioloskog zagadenja, a i dio organskih zagadenja.
Veoma je vazno da na spore filtre dotice voda koja je
dobro prozracena i zasi¢ena kisikom. Mane ovog
postupka su, zbog malog opterecenja kojeg primaju,
zahtjev za veom povrSinom i angaZman veceg broja
radnika za vrijeme ¢iS¢enja. CiScenje filtra se vrsi
povremeno (nakon 1-2 mjeseca rada), skidanjem
gornjeg sloja 2-3 cm. U ovom procesu, dezinfekcija
nakon filtracije ima preventivan znacaj.
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2.2. POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE VODE
SA BRZIM FILTRIMA

Koristenje brzih filtera, u preciS¢avanju pitkih voda,
uslovljeno je =zahtjevom za manjim prostorom.
Razlikuju se od sporih filtera, zato §to su bioloski
procesi nadomjesteni sa hemijsko—fizikalnim procesima
koagulacije i flokulacije. Sema pregis¢avanja pitke vode
brzim filtrima prikazana je na slici 2.3. Uvodenjem brze
filtracije, primjena koagulanta postaje jedna od
standardnih metoda obrade vode za pice.
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Slika 2.3. Sema pre¢is¢avanja pitke vode brzim
filtrima [7]

Primjena koagulanta je u stalnom porastu zbog: sve
izrazajnijih potreba koriStenja povrSinskih voda za pice,
koje su zagadenije od podzemnih voda, te stroZzijih
zahtjeva za kvalitet pitke vode. Najcesce se koriste kao
koagulanti aluminijum sulfat (za pH od 4-7) i Zeljezni
hlorid (za pH od 8,5 i viSe). Doze koagulanta se
odreduju "dzar" testom. Dosljedna upotreba koagulanta
je uslov za kvalitetno djelovanje brzih filtera. Na slici
2.4. je prikazan tipicni operativni opseg koagulacije sa
aluminijum sulfatom.[9] Flokulanti (mineralnog i
organskog porijekla, prirodni ili sinteticki) se koriste
kao pomoc¢na sredstva, u cilju poboljSanja dejstva
koagulacije. Danas, su u vecoj primjeni sinteticki
flokulanti jer su jeftiniji i imaju bolje flokuliSuce
osobine i to su: polietilen, poliamidi, poliamini i
poliakrili. Optimalni uslovi flokulacije postiZu se
dozama hemikalija koje obezbjeduju pokrivanje
dostupnih  dijelova povrSine cestica. Ovisno od
koncentracije suspendovanih materija u sirovoj vodi,
moguce je izostaviti objekat za obavljanje flokulacije,
jer se predhodna vr$i u samom filtru, a $to se u praksi
naziva "direktna filtracija".

Kod brzih filtera zbog grublje granulacije, zagadenje
prolazi dublje, pa se ovaj proces naziva dubinska
filtracija, kod koje je vaZna neravnomjernost zrna
filterske ispune. Koeficijent neravnomjernosti filterskih
zrna je dgog/digs = 1,6—1,7. Brzina filtracije se krece u
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granicama 4 m/h—12 m/h. Kako se radi o brzini 40 puta
ve¢oj od brzine filtriranja u sporim filtrima, to su
potrebne i manje filterske povrSine.
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Slika 2.4. Tipi¢ni operativni opseg koagulacije
sa aluminijum sulfatom [9]

Za racionalan rad brzih filtera treba osigurati da su
istovremeno iskoristeni: visina filtra i sposobnost filtra
za akumulaciju necisto¢a. Radi sigurnosti mora biti
maksimalna potisna visina filtera A Hmax iskoriStena
nesto prije nego dode do pojave “probijanja” filtra.
Takvo optimalno djelovanje filtra je prikazano na slici
2.5.[9] Na slici 2.6. je dat orjentaciono pregled
potrebnih postupaka preciS€avanja u ovisnosti od
veli¢ine suspendovanih tvari u sirovoj vodi.
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Slika 2.5. Gubici pritiska u filteru moraju nastupiti pred
“probojem” mutnoce [9]

Neosporno je da je brza (filtracija trenutno
najzastupljenija u tehnologiji preci§¢avanja voda za
pi¢e.  Medutim.  posljednjih  godina,  postupci
membranske filtracije nalaze znaCajnu primjenu kod
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preciS¢avanja pitkih voda. Membranska tehnologija je u
prednosti jer nije vezana za hemikalije ili vrlo malo.
Medutim ova metoda kao nacin pripreme vode za pice
je zastupljenija u razvijenim zemljama, jer je dosta
skuplja od konvencionalne tehnologije pripreme vode za
pice.
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Slika 2.6. Orjentacijski pregled potrebnih postupaka za
odstranjivanje  nepoZeljnih  supstanci iz vode
(dezinfekcija nije uzeta u obzir) [7]

2.3. NEKI POSEBNI PROCESI

Metode obrade koje su navedene, uglavnom se odnose
na preciS€avanje podzemnih i nezagadenih povrSinskih
voda. Medutim, kako su moguéa zagadenja voda
prouzrokovana specificnim jedinjenjima iz industrijskih
otpadnih voda i sa poljoprivrednih povrSina, zahtjeva se
primjena i drugih procesa (poboljSavanje kvaliteta vode
i otklanjanje i onih jedinjenja za koja su uobiCajeni
postupci bili neefikasni). U posebne metode, u procesu
preciS¢avanja  pitkih voda, spadaju: oksidacija,
adsorpcija i dr.

2.3.1. Oksidacine metode

Oksidacione metode imaju za cilj da, koriStenjem
hemikalija velikog oksidacionog potencijala, organska i
neorganska jedinjenja prevedu u prostije forme, koje u
odnosu na pocetne imaju bolje organolepticke,
toksikoloske 1 biorazgradljive karakteristike. Ovim
metodama nije moguce posti¢i potpunu mineralizaciju
sloZenih organskih jedinjenja. Naime, novonastali
spojevi imaju jednostavniju hemijsku strukturu i lakse
se odstranjuju uobicajenim postupcima preciS¢avanja.
Moguéi su i suprotni efekti oksidacije: npr. pri
djelomic¢noj oksidaciji fosforoganskih pesticida mogu se
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dobiti toksi¢niji produkti razgradnje od pocetnog
jedinjenja ili pri hlorisanju vode koja, sadrzi fenole ili
ugljikovodike, dobijaju se hlorfenoli koji imaju jak i
neprijatan miris, a pri tome spadaju u toksi¢na
kancerogena jedinjenja. Iz gore navedenog proizilazi da
oksidacioni postupci imaju uspjeha samo kod
ograni¢enog broja organskih jedinjenja. Nedostatak
oksidacione metode je sloZenost eksploatacije, koja
zahtjeva tano doziranje oksidansa za reakciju, bez
preostatka u preciS¢enoj vodi, Sto zahtjeva struc¢nu
laboratorijsku kontrolu i savremenu mjerno regulacionu
tehniku. U tabeli 2.1. su date preporu¢ene doze
oksidansa za dati stepen zagadenja organskom
materijom, C¢ime se postiZe smanjenje moguénosti
stvaranja nepoZeljnih jedinjenja.

Tabela 2.1. Preporucene doze oksidansa [4]

Doze oksidansa (g/m3) pri
. ermanganatnoj oksidativnosti
Oksidans p gvo de (gJOz /m3)
8-10 10-15 15-20
Ozon 1-3 3-5 5-8
Hlor 4-8 8-12 12-14
KMnO, 2—4 4-6 6—-10

Ozon je vrlo jak oksidans. Njegov oksidacioni potencijal

je najveéi od svih jedinjenja koja se koriste u obradi

vode za pi¢e. Dobre osobine ozona se ogledaju u

slijedecem:

— razgraduje sloZene organske molekule, stvarajuci
jednostavnija jedinjenja koja nisu Stetna i bioloski
su razgradljiva;

— poboljSava organolepti¢ke osobine vode;

— omogucenje kratko kontaktno vrijeme (nekoliko
minuta).

Doza ozona ovisi o cilju: kao dezinfekcija za podzemne
vode iznosi 0,75-1,0 g/m3, za povrSinske vode
1-3 g/m3; kao oksidaciono sredstvo iznosi 4 g/m3, uz
kontaktno vrijeme od 5-10 minuta. Ozon se najcesce
primjenjuje prije filtriranja, za razgradnju sloZenih
organskih materija, 1 na kraju procesa, kao
dezinfekciono sredstvo. Ozon je nestabilan gas koji se
mora proizvoditi na mjestu upotrebe. Proizvodnja ozona
je pracena komplikovanom tehnologijom. Nije ga
moguce koristiti za rezidualnu dezinfekciju, jer njegov
visak brzo prelazi u vodi u kisik. Za slucaj da se koristi
kao dezinfekciono sredstvo, neophodno je nakon
ozonizacije vrsiti hlorisanje, u cilju spreavanja
sekundarnih zagadenja u mrezi. Ozon se slabo rastvara
u vodi pa je potrebno dobro mijeSanje.

64

Hilor se najceS¢e koristi pri obradi pitke vode, iako je
najslabiji reagens. Pri obradi vode koja sadrZi visoke
koncentracije organskih i neorganskih materija, veliki
broj mikroorganizama ili su vode jako obojene,
primjenjuje se dvostruko hlorisanje. Predhlorisanje se
vi§i pred bazenima za stvaranje flokula ili pred
taloznikom 1 poslije filtracije kao dezinfekcija. Efekat
predhlorisanja se ogleda u smanjenju doze koagulanta i
poboljsanju kvaliteta pre€iS¢ene vode. Doza hlora u
ovom procesu je veca i iznosi preko 10 g/m’, §to nekada
uzrokuje veliku vrijednost rezidualnog hlora, pa se
javlja potreba dehlorinacije vode. Ukoliko voda sadrZzi
fenole, hlor se koristi tek nakon uklanjanja fenola
adsorpcijom na aktivnom uglju. Zbog moguénosti
nastanka nepozeljnih spojeva, pri koristenju hlora, kao
oksidansa, neophodno je odredivanje vrste i
koncentracije zagadivaca i ispitivanje produkta reakcije
pri oksidaciji.

Kalijum—permanganat je oksidans ¢iji se oksidacioni
potencijal nalazi izmedu ozona i hlora. U reakcijama ne
nastaju Stetna i1 toksicna jedinjenja. Skup je i zahtjeva
kontrolu reakcija oksidacije, da ne bi bila prekorafena
dozvoljena doza mangana u vodi od 0,02 g/m’.

2.3.2. Adsorpcija sa aktivnim ugljem

Adsorpcija se veoma rijetko koristi kao osnovni proces,
ali, kao dopuna procesa preiS¢avanja, moze biti
efikasna u popravljanju organoleptickih osobina vode:
ukus, miris, boja. Zatim, mogu se odstraniti i toksi¢ne
materije iz vode: pesticidi, hlor — organska jedinjenja,
organski rastvaraci, metali itd. Kao sorbent najvecu
primjenu je nasao aktivni ugalj, i predstavlja u mnogim
slu¢ajevima nezamjenjivo sredstvo u  postupku
preciS¢avanja voda.[2] Adsorpcioni metod se razlikuje
od oksidacionog, jer se jedinjenja ne transformiSu ve¢ se
izdvajaju na adsorbentu. Aktivni ugalj u postupku
preciS¢avanja se javlja u obliku: granula (koristi se u
slu¢ajevima trajnog pogorSanja kvaliteta voda) i u prahu
(u slu¢aju kracih pogorSanja kvaliteta i u incidentnim
situacijama).

Aktivni ugalj u granulama se uglavnom Kkoristiti poslije
koagulacije, flokulacije i taloZenja vode te poslije
filtriranja kroz normalne pjescane filtre. Teskoce kod
primjene ovog metoda iskazane su u cCinjenici da je
adsorpcioni kapacitet uglja razliit za razliCite
materijale, te da je podloZan i promjenama.

Pri primjeni filtera od granuliranog aktivnog uglja, isti
se izvode u dva sloja. U gornjem sloju je normalna
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pjescana ispuna, a u nizem sloju je sloj aktivnog uglja u
granulama. Ovakva varijanta filtra predstavlja bioloski
filter. Uz smanjenje brzine filtracije omogucuje se
intenzivan razvoj mikroorganizama koji se hrane
bioloski  razgradljivim  organskim  materijama,
koncentrisanim uslijed adsorpcije na zrnima aktivnog
uglja. Postoje i kombinacije: ozonizacija—filtracija na
granulisanom aktivnom uglju, koja uti¢e na produZenje
vijeka aktivnosti granulisanog aktivnog uglja, izmedu
dvije regeneracije, za 2-4 puta. Visina ispune
granulisanog aktivnog uglja za slucaj dehlorinacije vode
je 0,5 m uz brzinu filtracije od 15 m/h, za uklanjanje
ukusa i mirisa 1 m uz brzinu filtracije 10 m/h; za
smanjenje sadrZaja organskih materija 1-2 m uz brzinu
filtracije 7-12 m/h.

Uz ostvarenje kontakta uglja sa vodom najmanje od
10—20 minuta prije filtriranja, jedno od
zadovoljavaju¢ih mjesta dodavanja aktivnog uglja u
prahu je na samom ulazu sirove vode i utvrdeno je da je
efikasnost adsorpcije mnogo veca ukoliko je voda
bistrija. Povoljnije mjesto dodavanja aktivnog uglja u
prahu bi bilo neposredno prije filtriranja, uz
obezbjedenje neophodnog vremena kontakta uz
nedostatak $to se u tom slucaju filteri opterecuju ve¢om
koncentracijom suspendovane materije, §to dovodi do
skracenja ciklusa filtriranja i eventualnog proboja
aktivnog praha u filtrat. Njegova primjena u
akcidentnim situacijama je vrlo uspjeSna jer se
povecanjem doze moZe povecati uklanjanje vecih
koncentracija zagadivaca. Koristi se u obliku 3-5 %
vodene suspenzije, a uklanja se iz procesa pre¢iS¢avanja
preko mulja iz taloZnika i preko vode od pranja filtera.

2.4. OSVRT NA PRIMJENU KONVENCIO-
NALNIH METODA I NEKA ISKUSTVA

Konvencionalni postupci obrade voda za pice imaju
veliku primjenu Sirom svijeta. Zastupljenost prikazanih
postupaka je u funkciji, kriterija svake zemlje ponaosob,
po pitanju kvalitativnih karakteristika raspoloZivih
vodnih resursa a i financijske mo¢i. Na slici 2.7. je
prikazana zastupljenost razli¢itih metoda prerade vode u
Japanu, §to moZe posluziti kao primjer za razvijene
zemlje.[3] Posmatrani period karakteriSe visoka
zastupljenost brzih filtera, dok spori filtri u kontinuitetu
biljeZze pad. Primjena dezinfekcije je limitirana visokim
kvalitetom vode, a moderne tehnologije, ukljucujuéi i
membransku, posljednju deceniju, biljeZe zna€ajan rast.

Upotreba sporih filtera moZe biti dvojaka. U prvom
slu¢aju radi se o upotrebi sporih filtera u sklopu stanice
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za obradu voda dosta dobrog kvalitete za mala naselja
(izvorske vode manje mutnoce i sl.). U drugom slucaju
spori filtri se koriste za preradu vode namjenjenu
infiltraciji u podzemlje, u sklopu velikih sistema za
vodosnabdijevanje. Dok je prva upotreba sporih filtera
dosta ograni¢ena, druga upotreba je zastupljenija i jo§
uvijek se razvija kao pogodan proces za pripremu voda
za infiltraciju u podzemlje (kao jedini proces ili jedan u
nizu procesa obogacivanja podzemne izdani).
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Slika 2.7. Zastupljenost razli€itth metoda pripreme za
pic¢e-Japan [3]

Sredinom proSlog vijeka, za prei§¢avanje povrSinskih
voda, u Svajcarskoj, bili su koristeni spori pjescani filtri
sa jednoslojnom i dvoslojnom ispunom.. Ekperimenti su
vrSeni na pokrivenim sporim filtrima (sloj §ljunka 20-
30 cm, veli¢ine zrna 5-25 mm, te sloja jezerskog pijeska
debljine 90 cm, granulacije 0,2-2,0mm) u vise
navrata.[8] Efekti su bili jednako dobri, bilo da se radi
sa brzinom filtracije od 7,5 m/dan ili 15 m/dan, dok su
vece brzine filtracije imale neSto manje zadovoljavajuéi
rezultat. JednogodiS$nji gubitak pritiska kod sporih
filtera sa dvoslojnom ispunom je iznosio 60 cm pri
brzini filtriranja 15 m/dan. Pri ukupnom gubitku pritiska
od 2,0 m, filtriranje bi moglo da se odvija tri godine.
Medutim, filtri sa brzinom filtracije od samo 5 m/dan,
umjesto 15 m/dan, imali bi obezbjedenu filtraciju devet
godina. Ovo saznanje je bilo od velike vaZnosti kod
projektovanja sporih filtera za prihranjivanje izvorista
podzemne vode  Hardhof  koje sluzi  za
vodosnabdijevanje Ziiricha. Spori pjesScani filtri u
bazenima za prihranjivanje podzemne vode Hardhof su
dvoslojni. Na sloj $ljunka od 100 cm, postavljen je sloj
specijalnog jezerskog pijeska granulacije 0,2-2 mm,
debljine 100 cm, dok je sloj pijeska prekriven slojem
aktivnog uglja (PKST 0,5-2,5 mm), debljine 10 cm.
Sloj aktivnog uglja je izabran iz dva razloga: 1.
dobijanje duZeg radnog vijeka, 2. eliminisanje
produkata predkloriranja (mjeSavina ugljika i ugljen
dioksida). Cijeli filter je prekriven geotekstilom debljine
1,2mm (Type R70/30 150B), napravljenim od
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polupropilena i akrila.[8] Pri upotrebi nepotopljenog
filtra (1981. godine), testovima je pokazano da je
oksidiraju¢a mjeSavina potpuno razloZena, kaskadnim
provjetravanjem. Takoder je dokazano da se i kod
potopljenog filtra oksidirajuéa mjeSavina potpuno
razlaze biomasom, na geotekstilu. Prema tome
zakljuCeno je da sloj aktivhog uglja nije nuzan za
eliminisanje oksidirajuée mjeSavine. Umjesto aktivnog
uglja, prvobitno, koriSten je sloj krupnozrnog pijeska
granulacije 1-3 mm, a kasnije zgnjeceni §ljunak grublje
granulacije 3-6 mm, jer je eksperiment potvrdio iste
rezultate kao i za prvobitno zahtijevanu granulaciju.[8]
Testovi gubitka pritiska izmedu novog i istroSenog
(PKST) aktivnog uglja, pokazali su da je nakon deset
godina gubitak pritiska bio uvecan sedam puta.[8] Tada
je odluceno da se filtri ociste, Sto je uinjeno skidanjem
10 cm aktivnog uglja i 10 cm pijeska. Cis¢enje bazena
za prihranjivanje se vr§i naizmjeni¢no i to svake dvije
godine i uglavnom se planira u proljece. Na slici 2.8.
moze se vidjeti filterski protok, gubitak pritiska u
bazenu br.3 za prihranjivanje podzemne vode u
izvoristu Hardhof i veli¢ina punjenja filterskog sloja.

Filterski protok 10 godina; infiltrat=34 mil.m® vode
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Slika 2.8. Kriva gubitka pritiska za bazenu br.3 u
izvoriStu Hardhof [8]

Pozitivna iskustva u primjeni sporih filtera ima i
vodovod Dortmund. Spora filtracija je sastavni dio
postrojenja za vjeStacko prihranjivanje podzemne vode,
vodom rijeke Ruhr, radi obezbjedenja potrebnih
koli¢ina pijaée vode na ostrvu Hengsen. Iako je voda
rijeke Ruhr u prosjeku dobrog kvaliteta predhode im
predfiltri ¢ime je omoguéeno da se dio bioloSke
aktivnosti odvija i na predfiltru. Filtri (H1 i H2) su
povrSine 250x20m. Ispuna filtra je od pijeska
granulacije 0,2-2mm, debljine 0,5-0,7m, sa brzinom
infiltracije 0,Im/h. Ovi filtri su u naizmjeni¢nom radu.
Nakon rada neophodna je faza suSenja (Schule-Ebbert i
dr. 1991.).[1]

U Svajcarskoj eksperimentalni testovi koji su vrieni u
periodu 1965.-1967., vezano za efekte brze filtracije,
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kroz jednoslojnu (sloj kvarcnog pijeska, granulacije
0,4-1,0mm i debljine 90cm) i dvoslojnu (70 cm
kvarcnog pijeska i 20 cm aktivnog uglja) filtersku
ispunu, pokazali su da, uz istu efikasnost, filteri sa
dvoslojnom ispunom daju pet puta duZe vrijeme
filtracije, u odnosu na jednoslojne filtre. Kompanija za
snabdijevanje Ziiricha vodom (Water Supply Authotity
Zirich) je 1970. godine izvela slican eksperiment.
Rezultati provedenih eksperimenata su uslovili da se
filteri, postrojenja Moos i Lengg, koji pre¢i§¢avaju vode
rijeke Limmat, projektuju kao dvoslojni (50 cm
kvarcnog pijeska granulacije 0,4-1,0 mm, + aktivni
ugalj granulacije PKST 0,5-2,5mm, debljine 100-
150 cm). Kako postrojenja za preradu jezerske vode
rade na bazi mikroflokulacije, i sa dodatkom 2 mg
aluminijum sulfata, pokazalo se da filtri sa dvoslojnom
ispunom daju pet puta duZe vrijeme filtracije u odnosu
na jednoslojne filtere (slika 2.9). Stopa filtracije i
gubitak pritiska su bili isti sa i bez mikroflokulacije.[8]

5e3 I - T2 1
- —t
T A e S 1 e
o r ..._I 3 Pl ._"..“ - .
= rd . ) i =
Rt B . e P i [ il
] h'-‘-— — 1=
1 1"- T Tt —1

£ et { = peRangizei |0t
% 1 10 d=a - i== Srodeni i
. = S M S N N el B |

26 o 3 M 1 2 F o« 3 OB 7T OB 4 @

Slika 2.9. Gubitak pritiska za jednoslojne i dvoslojne
filterske ispune uz primjenu mikroflokulacije [8]

Brza filtracija je zbog izvjesnih prednosti, na neki nacin,
posljednjih decenija, potisnula upotrebu sporih filtera.
Medutim zbog sve stroZije zakonske regulative za
prec¢iS¢avanje voda za pice, spori filtri ponovo postaju
zanimljiv medij u tehnoloSkim procesima za
preciScavanje pitkih voda.

3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Iako novija saznanja, iz oblasti preciS€avanja pitke
vode, omoguéuju upotrebu novih postupaka, koji
ve¢inom nisu ekonomski opravdani u odnosu na
uobicajene metode, interes opskrbe pitkom vodom i
cijele Covjekove okoline je da se zagadenje sprijeci,
preventivnim djelovanjem na mjestu zagadenja. Ako to
nije moguce, potrebno je pod datim uslovima, izabrati
najbolji nacin preciS¢avanja. I pored toga $to danas
imamo na raspolaganju odgovaraju¢e tehnologije
preciS¢avanja, koje su u stanju u alternativi obezbjediti
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potrebnu koli¢inu vode zadovoljavajuéeg kvaliteta,
jasno je da primjena visoke tehnologije u zaStiti voda
nije uvijek pravo rjeSenje. Iz tih razloga, za odrZivost
izvoriSta, od vitalnog znacaja je zoniranje njegove
zastite.[6] Neophodno je prevshodno pri izboru izvora
pitke vode voditi racuna o: kvalitetu vode izvora,
njegovoj izdasnosti i sigurnosti od zagadenja.
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CONVETIONAL METHODS FOR THE PURIFICATON OF DRINKIG WATER

Hasija BUSULADZIC, dipl.ing.grad.
Public Compani "Water Plant and Sewage" Sarajevo

Summary

The majority of surface water and most of the
groundwater are already contaminated and continue to
get contaminated at global scale, in spite of ongoing
measures of water quality protection, existing
regulations and arrangements. Owing to its circular
flow, water in nature is rarely clean. In most cases
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there is a need for water treatment to get the required
quality for water supply. The paper presents in short
the conventional and most frequently used
technological processes of drinking water treatment.
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