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1.1.

IZVOD IZ CENTRALNOG REGISTRA PRIVREDNIH SUBJEKATA ZA PREDUZECE
'ING-INVEST" D.O.O. DANILOVGRAD




IZVOD IZ CENTRALNOG REGISTRA PRIVREDNIH
SUBJEKATA PORESKE UPRAVE

Registarski broj 5-0108212 /016 Datum registracije: 14.08.2002.
PIB: 02258633 Datum promjene podataka: 11.06.2015.

DRUSTVO ZA GRADEVINARSTVO, INZENJERING, TRGOVINU | PROMET ROBA |
USLUGA "ING-INVEST" D.0.0. DANILOVGRAD

Broj vaZece registracije: /016

Skradeni naziv: ING-INVEST

Telefon:

eMail:

Datum zakljucivanja ugovora: 08.02.1997.

Datum donosSenja Statuta: 08.02.1997. Datum promjene Statuta: 22.07.2014.

Adresa glavnog mjesta poslovanja:
Adresa za prijem sluzbene poste: VELIZARA SKEROVICA 1 DANILOVGRAD

Adresa sjedista: VELIZARA SKEROVICA 1 DANILOVGRAD

Pretezna djelatnost: 7112 InZenjerske djelatnosti i tehnicko savjetovanje
Obavljanje spoljno-trgovinskog poslovanja: NE

Oblik svojine: Privatna

Porijeklo kapitala: Domaci
Upisani kapital: 0,00Euro (Novc¢ani Euro, nenov&ani Euro )
lzmjene kapitala: Bez promjene kapitala (Nov&ani Euro, nenovéani Euro )

Stari registarski broj: 1-15587-00

OSNIVAC:

VESELIN RADULOVIC 0201950213073

Uloga: Osnivac

Udio: 100% Adresa: PAZICI BB DANILOVGRAD CRNA GORA
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LICA U DRUSTVU:

ILIJA RADULOVIE 0907984210294

Adresa: PAZICI B.B. DANILOVGRAD
Uloga:  QOvlasceni zastupnik

Ovlascenja u prometu: Neograniceno { )
Ovlaséen da djeluje:  POJEDINACNO ( )

ILJA RADULOVIC 0907984210294

Adresa: PAZICI B.B. DANILOVGRAD
Uloga:  lzvrsni direktor

Ovlai¢enja u prometu: Neogranieno ( )
Ovlaéen da djeluje:  POJEDINACNO ( )

/7
lzdato: 15.06.2015 godine u 11:44h/ -
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Swiss Osiguranje be. 965
T T. <1la”™
Swiss Insurance / 5. .
| i
Zastupnik: G10148521
~ o O . > Org.jedinica: Direkcija
POLISA OSIGURANJA ODGOVORNOSTI Zaeoapolise: P11 0000007870
Referent: Iln¢i¢ Maja
- | Polisa broj P11 0000008449 & o
Ugovara¢ osiguranja ING-INVEST DOO Matiéni broj: 02258633
MNE, 81410 DANILOVGRAD, VELIZARA SKEROVICA 1
Osiguranik: ING-INVEST DOO Matiéni broj: 02258633
MNE, 81410 DANILOVGRAD, VELIZARA SKEROVICA |
Tarnifa: XI
Mjesto osiguranja: razna Vrsta: Opéta odgovornost
Pocetak jednogodidnjeg osiguranja: 07.09.2016 2400 Istek:07.09.2017 24:00
SUMA PREMIJA
RB. PREDMET OSIGURANIJA OSIGURANJA (EUR)
1. | Predmet osiguranja je gradjanska zakonsko- pravna odgovornost osiguranika za
itete uslijed smrti, povreda tijela ili zdravlja tre¢ih lica prouzrokovanih iznenadnim i
neoéekivanim 3tetnim dogadajem.
2. Osiguravajuce pokriée se odnosi na poslove iz inZinjerske djelatnosti i tehnickog
savjetovanja.
Suma osiguranja po itetnom dogadaju: 5.000,00
Agregatni limit po Stetnom dogadaju: 5.000,00
Ukedce osiguranika u teti 10 % (minimum 100 €)
Broj zaposlenih lica: 40
Premija za period od 07.09.2016 24:00 do 07.09.2017 24:00 PREMIJA 84,30 i
Placa se u sledec¢im rokovima POREZ NA PREMLIU 7.59
1
Rata  Iznos rate u EUR Dospijece UKUPNO ZA NAPLATU (EUR) 9189
1. 91,89 07.09.2016

Sastavni djelovi ugovora o osiguranju su:
1.Uslovi za osiguranje op3te odgovornosti

Ugovaraé osiguranja potpisom Polise potvrduje prijem
navedenih sastavnih djelova Ugovora o osiguranju.

IS INE, in,

.09.2016 e — -
: iguranja \Za osiguravaca
Mjesto osiguranj \h‘o“_'gd/
"\:H_..:_{fq"c.'- -

Swiss Osiguranje AD = Josipa Broza Tita23a = 81000 Podgorica

telefon: 020 657 300 fax: 020 657 301 * www.swiss-osiguranje.com * e-mail: info@swiss-osiguranje.com
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1.2.

LICENCA PREDUZECA "ING-INVEST" D.0O.O. DANILOVGRAD
ZA 1ZRADU DUELA TEHNICKE DOKUMENTACIE
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DL& INZENJERSKA KOMORA CRNE GORE

ENGINEERS CHAMBER OF MONTENEGRO

Broj:01-982/2
Podgorica, 15.09.2014. godine

InZenjerska komora Crne Gore rjeSavajuéi po Zahtjevu privrednog drustva “ING-INVEST” d.c.0. iz
Danilovgrad, za izdavanje licence za izradu tehnicke dokumentacije, na osnovu ¢lana 134 Zakona o
uredenju prostora i izgradnji objekata ("Sl. list CG”, br. 51/08, 34/11, 35/13, 33/14), ¢l.8 Pravilnika o
nacinu i postupku izdavanja i oduzimanja licence i naginu vodenja registra licenci ("Sl. list CG”, br. 68/08,
32/14), ¢lana 196 Zakona o opstem upravnom postupku (“Sl. list RCG”, br. 60/03, 32/11) ¢lana 1 Uredbe
0 izmjeni Uredbe o povjeravanju dijela poslova Ministarstva odrzivog razvoja i turizma, InZenjerskoj
komeri Crne Gore, br. 08-1561/4 ("SI. list CG”, br. 32/13, 29/14), donosi

RJESENJE
LICENCA

za izradu tehni¢ke dokumentacije

lzdaje se

Za izradu TEHNOLOSKIH PROJEKATA ILI ELABORATA, Privrednom drugtvu "ING-INVEST" d.o.0. iz
Danilovgrada.

Licenca se izdaje na period od pet godina.

OBRAZLOZENJE

InZenjerska komora Crne Gore postupajuéi po Zahtjevu br.03-982 od 08.09.2014.godine, koji je podnijet u
ime "ING-INVEST” d.o.0. iz Danilovgrada, za utvrdivanje ispunjenosti uslova za sticanje licence za izradu
tehnicke dokumentacije, na osnovu ¢lana 83. Zakona o uredenju prostora i izgradnji objekata (“Sl.list CG’,
br.51/08, 34/11, 35/13, 33/14) i &lana & Pravilnika o naginu i postupku izdavanja i oduzimanja licence i
nacinu vodenja registra licenci ("Sl. list CG”, br. 68/08, 32/14), utvrdila je da:

e privredno drustvo posjeduje Potvrdu o registraciji kod Centralnog registra Privrednih subjekata

reg.br. 5-0108212/012, za - inzenjerske djelatnosti i tehniko savjetovanje;
e ima uradnom odnosu odgovornog projektanta — Zeljka V. Sljivancanina, dipl.inZz.mas.;

e ispunjava uslove za sticanje traZene licence.

Na osnovu izloZzenog, odluceno je kao u dispozitivu ovog Rjesenja.

Uputstvo o pravnom sredstvu: Protiv ovog rje$enja moze se izjaviti Zalba Ministarstvu odrZivog razvoja i
turizma u roku od 15 dana od dana prijema rjeenja, preko Struéne sluzbe InZenjerske komore Crne

Miroslav Aksentijeyi¢, dibl. pravnik

%, CauO, \6@' .
tavljeno:

- Podnosiocu zahtjeva;

- U spise predmeta;

- Ministarstvu odrzivog razvoja i turizma;

- ala
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EK INZENJERSKA KOMORA CRNE GORE

ENGINEERS CHAMBER OF MONTENEGRO

Broj:01-609/3
Podgorica, 24.07.2013. godine

InZenjerska komora Crne Gore rje$avajuéi po Zahtjevu privrednog drustva “ING-INVEST”
d.o.0. iz Danilovgrada, za izdavanje licence za izradu tehnicke dokumentacije, na osnovu
Clana 134 Zakona o uredenju prostora i izgradnji objekata ("SI list CG”, br. 51/08 i 34/11),
¢l.8 Pravilnika o naginu i postupku izdavanja i oduzimanja licence i naginu vodenja registra
licenci ("Sl. list CG", br. 68/08), &lana 196 Zakona o opStem upravnom postupku (“Sl. list
RCG", br. 80/03), ¢lana 1 Uredbe o povjeravanju dijela poslova Ministarstva odrzivog razvoja
i turizma, InZenjerskoj komori Crne Gore br. 08-1423 ("Sl. list CG”, br. 32/13), donosi

RJESENJE
LICENCA

za izradu tehnicke dokumentacije

Izdaje se

Za izradu PROJEKATA MASINSKIH INSTALACIJA, UREDAJA | POSTROJENJA,
Privrednom drustvu “ING-INVEST" d.o.0. iz Danilovgrada.

Licenca se izdaje na period od pet godina.

OBRAZLOZENJE
InZenjerska komora Crne Gore postupajuéi po Zahtjevu br.03-609/1 od 22.07.2013. godine,
koji je podnijet u ime "ING-INVEST" d.o.0. iz Danilovgrada, za utvrdivanje ispunjenosti uslova
za sticanje licence za izradu tehni¢ke dokumentacije, na osnovu &lana 83. Zakona o uredenju
prostora i izgradnji objekata (“Sl. list CG", br.51/08 i 34/11) i &lana 8 Pravilnika o na&inu i
postupku izdavanja i oduzimanja licence i nacéinu vodenja registra licenci ("SI, list CG”, br
68/08), utvrdila je da:
e privredno drustvo posjeduje Potvrdu o registraciji ked Centralnog registra Privrednog
Suda reg.br. 5-0108212/012, za - inZenjerske djelatnosti i tehnicko savjetovanje;
® ima u radnom odnosu odgovornog projektanta — Zeljka V. Sljivanéanina, dipl.inz.
mas.;
e ispunjava uslove za sticanje traZene licence.

Na osnovu izlozenog, odluéeno je kao u dispozitivu ovog Rjesenja.

Uputstvo o pravnom sredstvu: Protiv ovog riedenja moze se izjaviti zalba Ministarstvu
odrZivog razvoja i turizma u roku od 15 dana od dana prijema rieSenja, preko Struéne sluzbe
InZzenjerske komore Crne Gore.

Sluzbeno lice:
Mirjana Bué&an, dipl. pravnik

Dostavljeno:

- Podnosiocu zahtjeva;

- U spise predmeta;

- Ministarstvu odrzivog razvoja i turizma;
- ala
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1.3.

LICENCA ODGOVORNOG PROJEKTANTA
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K INZENJERSKA KOMORA CRNE GORE

[’ ENGINEERS CHAMBER OF MONTENEGRO

Broj:01-958/2
Podgorica, 09.09.2014.godine

InZenjerska komora Crne Gore, riesavajuéi po Zahtjevu Zelika V. Sijivan¢anina, dipl.inz.mas. iz
Podgorice, za izdavanje licence odgovornog projektanta, na osnovu élana 134 Zakona o uredenju
prostora i izgradnji objekata ("Sl. list CG”, br. 51/08, 34/11 i 35/13, 33/14), €lana 196 Zakona o opstem
upravnom postupku (“Sl. list RCG”, br. 60/03, 32/11) i ¢lana 1 Uredbe o izmjeni Uredbe o
povjeravanju dijela poslova Ministarstva odrzivog razvoja i turizma, Inzenjerskoj komori Crne Gore, br.
08-1561/4 ("Sl. list CG”, br. 32/13, 29/14), donosi

RJESENJE
lzdaje se

LICENCA

odgovornog projektanta

ZELJKU V. SLJIVANCANINU, diplinz.ma$. iz Podgorice, za izradu TEHNOLOSKIH PROJEKATA
ILI ELABORATA.

OBRAZLOZENJE

Zahtjevom br. 03-958 od 04.09.2014. godine, InZenjerskoj komori Crne Gore obratio se Zeliko V.
Sljivanganin, dipl.inz.mas. iz Podgorice, za sticanje licence odgovornog projektanta.
U postupku utvrdivanja ispunjenosti uslova za sticanje licence odgovornog projektanta, shodno ¢lanu
84. stav 6. Zakona o uredenju prostora i izgradnji objekata (,SI. list CG", br. 51/08, 34/11, 35/13,
33/14) i Clana 7. Pravilnika o naéinu i postupku izdavanja i oduzimanja licence i na&inu vodenja
registra licenci ("Sl. list CG”, br.68/08, 32/14), utvrdeno je:
e da podnosilac zahtjeva posjeduje visoku struénu spremu masinske struke:
¢ daposjeduje Uvjerenje o polozenom struénom ispitu br. MP 23513 465 od 05.06.2013.god. izdato

od IKCG;
e da je ¢lan Inzenjerske komore Crne Gore:
e posjeduje odgovarajuce strucne reference od znadaja za izradu djelova tehnicke dokumentacije,

za koje se izdaje licenca.
Na osnovu izloZenog, odluéeno je kao u dispozitivu ovog Rjesenja.

Uputstvo o pravnom sredstvu: Protiv ovog rieSenja moze se izjaviti 2alba Ministarstvu odrzivog
razvoja i turizma u roku od 15 dana od dana prijema rjeSenja, preko Struéne sluzbe InZenjerske

komore Crne Gore.

Geperalni sekretar:
Sveti Popovi¢, dipl. pravnik
Obradid/ Z R _G > PREDSJEDNIK KOMORE
Miroslav Aksentije ié:i\iji. pravnik ﬁ_p*?"i”%ﬁrhranislav Glavatovi¢, dipl.inz.geol.
O R 2 s
v iC = \
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- Podnosiocu zahtjeva; \ .5, ==
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RJESENJE

lzdaje se

LICENCA

odgovornog projektanta

ZELJKU V. SLJIVANCANINU, diplinzmas., iz Podgorice, za izradu PROJEKATA
MASINSKIH INSTALACIJA, UREPAJA | POSTROJENJA, kao dielova tehnicke
dokumentacije.

OBRAZLOZENJE
Zahtjevom br. 03-564/1 od 10.07.2013. godine, InZenjerskoj komori Crne Gore obratio se
Zeliko V. Sljivanéanin, diplinZ.mas., iz Podgorice, za sticanje licence odgovornog
projektanta.
U postupku utvrdivanja ispunjenosti uslova za sticanje licence odgovornog projektanta,
shedno Elanu 84, stav 6. Zakona o uredenju prostora i izgradnji objekata (,Sl. List CG", br.
51/08 i 34/11) i €lana 7. Pravilnika o nacinu i postupku izdavanja i oduzimanja licence i
nacinu vodenja registra licenci (“S. list CG”, br.68/08), utvrdeno je:
e da podnosilac zahtjeva posjeduje visoku struénu spremu masinske struke, smijer
proizvodni,
e da posjeduje Uvjerenje o poloZzenom struénom ispitu br. MP 23513 465 od 05.06.2013.
god. izdato od IKCG;
e da je ¢lan InZenjerske komore Crne Gore;
e da posjeduje odgovarajuée strucne reference od znacaja za izradu djelova tehnicke
dokumentacije, za koje se izdaje licenca.

Na osnovu izlozenog, odluéeno je kao u dispozitivu ovog Rjesenja.

Uputstvo o pravnom sredstvu: Protiv ovog rieSenja moZe se izjaviti zalba Ministarstvu
odrZivog razvoja i turizma u roku od 15 dana od dana prijema rje$enja, preko Strucne sluzbe
InZenjerske komore Crne Gore.

Sluzbeno lice :
vlnana Buéan, dipl. pravnik

\VE VY

Dostavljeno:
-Podnosiocu zahtjeva;
- U spise predmeta;
-Ministarstvu odrzivog razvoja i turizma;
-a/a
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INZENJERSKA KOMORA CRNE GORE

Broj: _02-%184 Podgorica, 23.06.2017. god.

Na osnovu ¢lana 140 stav 1 tacka 1 Zakona o uredenju prostora i izgradnji objekata
(.S list CG", br. 51/08, 34/11,35/13133/14),
i evidencije Registra ¢lanova InZenjerske komore Crne Gore,
a na licni zahtjev ¢lana Komore, izdaje se

POTVRDA

o ¢lanstvu u Inzenjerskoj komori Crne Gore

ZELJKO V. SLJIVANCANIN, diplomirani inZenjer maginstva iz Podgorice,

¢lan InZenjerske komore Cre Gore do 26.06.2018. godine.

Obradila: Generalni sekretar

Aleksarﬁra %gozde vié,dipl.ing. metalurgije i opovic,dipl. pravnik
¢ ® ovC _Z: '
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1 ,4, IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA DA JE TEHNICKA DOKUMENTACIA IZRADENA
U SKLADU SA VAZECIM ZAKONIMA 1 PROPISIMA
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»ING — INVEST" d.o.o.
Danilovgrad, Crna Gora
InZenjering i konsalting
+382 20 665 703

' info@inginves’r me

IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA DA JE TEHNICKA DOKUMENTACUA IZRADENA U SKLADU SA
VAZECIM ZAKONIMA 1 PROPISIMA

(objekat)

Rekonstrukcija postrojenja za precis¢avanje pitke vode “Plijes” i izgradnja postrojenja za precis¢avanje pitke
vode “Breznica i Bogisevac”

(lokacija)

Opstina Pljevlja

(vrsta i dio tehnicke dokumentacije)

GLAVNI TEHNOLOSKI i HIDRO-MASINSKI PROJEKAT

(odgovorni projektant)

Zeljko Sljivancanin, dipl.inz.mag.

[ZJAVUUIJEM,

da je ovaj projekat uraden u skladu sa:
- Zakonom o uredenju prostora i izgradnji objekata;
- posebnim zakonima koji ureduju ovu oblast;
- propisima donesenim na osnovu Zakona o uredenju prostora i izgradnji objekata;

propisima cija je obaveza donosenja propisana posebnim zakonima, a koji direktno ili na drugi nacin
uticu na osnovne zahtjeve za objekte;
- pravilima struke i

- urbanisticko-tehnickim uslovima.

(potpis odgovornog projektanta)

Podgorica, decembar, 2016. MP

(mjesto i datum)

(potpis odgovornog lica)
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1.5.

IZJAVA O MEPUSOBNOJ USAGLASENOSTI SVIH DJELOVA TEHNICKE
DOKUMENTACIE, POTPISANA OD STRANE VODECEG PROJEKTANTA
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»ING — INVEST" d.o.o.
Danilovgrad, Crna Gora
InZenjering i konsalting
+382 20 665 703

' info@inginves’r me

IZJAVA O MEDUSOBNOJ USAGLASENOSTI SVIH DJELOVA TEHNICKE DOKUMENTACLE

(objekat)

Rekonstrukcija postrojenja za preciscavanje pitke vode “Plijes” i izgradnja postrojenja za preciscavanje pitke
vode “Breznica i Bogisevac”

(lokacija)

Opéstina Plievlja

(vrsta tehnicke dokumentacije)

GLAVNI PROJEKAT

(vodedi projektant)

llija Radulovi¢, dipl.inz.arh.

[ZJAVUUIJEM,

da su svi dijelovi tehnicke dokumentacije, koji Cine tehnicku dokumentaciju za izgradnju OBJEKTA
Rekonstrukcija postrojenja za precis¢avanje pitke vode “Plijes” i izgradnja postrojenja za precis¢avanje pitke

vode "Breznica i Bogisevac”, medusobno uskladeni i prikazuju objekat kao tehnicko-tehnolosku i funkcionalnu
gjelinu.

[zjava sluzi radi dobijanja gradevinske dozvole, te se u druge svrhe ne moze upotrijebiti.

(potpis vodeceg projektanta)

Podgorica, decembar, 2016. MP

(mjesto i datum)

(potpis odgovornog lica)
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»ING — INVEST" d.o.o.
Danilovgrad, Crna Gora
InZenjering i konsalting
+382 20 665 703

' info@inginves’r me

PROJEKTNI ZADATAK
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VLADA CRNE GORE
MINISTARSTVO ODRZIVOG RAZVOJA I TURIZMA

PROJEKTNI ZADATAK

za izradu Glavnog projekta za rekonstrukciju postrojenja za preéiséavanje pitke vode
»Plijes" i izgradnju postrojenja za preéiscavanje pitke vode ,Breznica“ i ,Bogi$evac"

Podgorica, jul 2015. godine
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PROJEKTNI ZADATAK

za izradu Glavnog projekta za rekonstrukciju postrojenja za precis¢avanje pitke vode
,Plijes" i izgradnju postrojenja za prei$cavanje pitke vode ,Breznica” i ,BogiSevac"

1. Uvod

DOO “Vodovod” Pljevlja, tiji je osniva¢ Op3tina Pljevlja vrsi usluge u sektoru voda i otpadnih
voda koje su regulisane sa viSe zakona. Drudtvo je odgovorno za upravljanje, funkcionisanje i
odrzavanje vodovodne i kanalizacione infrastrukture, dok je imovina u vlasniStvu OpStine.
Drutvo je finansijski i pravno nezavisno, obavezno je da obavlja poslove od javnog interesa.
Opstina ima obavezu da finansira kapitalne investicije za nove objekte i razvoj sistema.
Preduzede se suolava sa ogromnim investicionim potrebama zbog velikog problema sa

isporukom kvalitetne vode za pice.

Projektni zadatak treba da se odnosi na rekonstrukciju postoje¢eg postrojenja za preradu vode
Plije$, tj. proSirenje rezervoarskih prostora, tehnologiju prerade vode i sistem upravljanja -
automatike, kao i izgradnju novih postrojenja za preradu vode Breznica i BogiSevac. Vodovodne
usluge trpe usljed dugoroénog nedostatka investicija, $to je posljedica ogranicenih finansijskih
sredstava koje OpStina ima na raspolaganju. S toga se moZe reli da je veci dio postojete
infrastrukture neadekvatan za jedan moderan grad u razvoju. Ocekuje se da ¢e se projekat
finansirati iz drugih izvora uklju¢ujuéi i kredite i grantove. Takode, realizacijom projekta treba
da se obezbjedi znadajan pozitivan uticaj na javno zdravlje kroz poboljSanje kvaliteta vode i
pouzdanosti vodosnabdjevanja, kako bi se iSlo u susret budu¢im potrebama Crne Gore vezanim
za uskladivanje sa propisima Evropske unije i nacionalnim zakonodavstvom iz oblasti Zivotne
sredine, kao i da bi se o¢uvali resursi pitke vode.

oji stanovniStvo snabdijeva vodom sa vise

Grad Pljevlja ima izgraden vodovodni sistem k . L VS
). U sklopu vodovodnog sistema funkcionisu

vodoizvorista i vodozahvata (Akumulacija Otilovici
tri sistema izvorske vode:

1. Sistem OdZak (na kojem su kaptirana tri vodoizvoridta: Mandojevac (projektovane koliCine

631/s), Zmajevac (projektovane koli¢ine 171/s), Bezarska Vrela (projektovane k?]iéine 251/s).

Voda sa ovih izvoriéta se gravitacionim cjevovodom transportuje na PPV “Plijes” gdje se vrSi
prerada vode koja se dalje preko rezervoara Visoke zone 1 i Niske zone 1 distribuira
potro3acima).

2. Sistem Breznice (kaptirano jedno vodoizvoriste (20-25 1/s). Voda sa
pousnim cjevovodom distribuira potro$atima niske zone 2 kOia ie u dh‘&k’tﬂﬁ] §15re§1 sa
rezervoarom Niske zone 1 PPV “Plije$". Na ovom sistemu se vrsi samo hlorisanje vode)

3. Sistem Jugostice (kaptirano jedno vodoizvoriste (15-451/s). Voda sa ovog izvorista se takode
samo hlori$e i preko rezervoara BogiSevac distribuira potroSacima Visoke zone 2),

i jedan vodozahvat sa jezerske vode (Akumulacija ,Otilovi¢i” koja je pravljena za potrebe TE

,Pljevlja“,50-1701/s u zavisnosti od koli¢ine zahvacene izvorske vode) koji je napravljen zbog

nedovoljnih koli¢ina izvorske vode u sistemu i gubitaka u distributivnoj mrezi.

ovog vodoizvoriita se

Vodovodni sistem je zbog svoje sloZenosti i specificne konfiguracije terena grada Pljevalja
podjeljen u nekoliko visinskih zona prema kojima se i vr3i vodosnabdjevanje potrosaca.

Broj stanovnika koji se snabdjevaju vodom sa gradskog vodovodnog sistema je oko 18.600 dok je
broj evidentiranih priklju¢aka oko 8.500.
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2. Postojece stanje
PPV PLIJES - Postrojenje za preti§éavanje vode-Plije3

PPV se nalazi na brdu Plijes, na lijevoj obali rijeke Cehotine. Dimenzionisano je na 125 1/sec.
Postrojenje u visinskom smislu dominira najveéim delom konzuma, tako da se potro3adi
snadbjevaju sa bazena Niske (N)-2000m3(819,2 kota preliva) i visoke zone (V1)-800m3 (854

kota preliva) .

Voda koju preciséava PPV je iz izvora Potpeé (OdZak) i iz akumulacije Otilovici, na rijeci Cehotigi.
PPV je projektovano da prefidcava izvorsku vodu, ali se sada preéis¢ava i voda iz akumulacije

zbog velikih gubitaka u distributivnoj mreZi.

Tehnoloki proces pretis¢avanja vode na PPV "Plijes" podrazumeva taloZenje, filtriranje i
hlorisanje.

Kota ulaza u PPV mnm 854 Kapacitet PPV 1/sec | 125
Broj filterskih
6 :
polja 6

]

Za potrebe taloZenja je izgradeno 6 talo¥nica. Sve su u pogonu. Cis¢enje taloZnica se radi

redovno,

U sastavu PPV je 6 filtera sa pje$¢anom ispunom. Svaki filter je 15 m2. Kapacitet svih filtera je
125 I/sec. Svih 6 filtera je neprekidno u radu. U vrijeme pranja jednog filtera, radi preostalih 5
filtera. Svakodnevno se pere jedan filter. Voda za pranje filtera se zahvata iz posebnog
rezervoara. Ovaj rezervoar ima zapreminu 300 m? i puni se iz rezervoara Plije§ V1. Dezinfekcija
vode se vr$i hlorisanjem vode.Postoji automatska hlorna stanica sa sistemom za praenje i
regulacijom hlora i ostalih hemijskih parametara.

Mjeraé mutnoée vode postoji za vodu iz akumulacije Otiloviéi i nezavisno za vodu iz OdZaka, a
olitava se na kontrolnoj tabli u komandnom centru PPV Plije$ i zatvaracnici.

Na tabli u komandnom centru se nalazi i pokazatelj zatvorenosti zataraca u zoni filtera i
rezervoara Plije$ V1. Takode se na tabli otitavaju i podaci sa mjeraa protoka na ulazu u PPV

Plije$, podaci sa mjerada protoka na ulazu sa Akumulacije Otiloviéi, na izlazu iz R Plijes V1 i na
izlazu iz R Plije§ N. Na komandnoj tabli je prikaz rada pumpi PS Podplijes.
PPV Plijed ima laboratoriju koja svakodnevno vr3i ispitivanje kvaliteta vode.

Najveéi problem u funcionisanju postrojenje je zamucenje vode iz OdZaka u zimskom
periodu, a naroéito zamuéenje vode iz Akumulacije Otilovi¢i. Kako postrojenje nije u
moguénosti preradivati vodu sa Akumulacije na adekvatan tehnoloski nacin, zamucenje
ovih voda i pomjesanost u tretmanu uslovljava veci broj dana u zimskom periodu (2-3
mjeseca) kada je voda preko dozvoljnih granica propisanim zakonskim propisima.

(INTT).
25



BREZNICA - postojece stanje

Izvor Breznica se nalazi u S$irem centru Pljevalja. Breznica je karstni izvor koji izbija iz peéine.

Pumpna stanica Breznica

Uz vodozahvat je neposredno posle II svetskog rata izgradena istoimena pumpna stanica. VrSi
vodosnabdijevanje nize zone potrosnje (N gé)

ETANORM G 125-400, centrifugalna pumpa,

(0=801/s, H=57m, n=14500/min, sa
elektromotorom K21R280S4 LL TWS AW, P= 1

75 Kw [ odgovaraju¢om spojnicom
Breznica | montirano na &eliénu plocu.

2009

PUMPA “JASTREBAC” NIS, trostepena
P=110Kw Q=80 1/s

PUMPA “JASTREBAC” NI§ P=50 Kw, Q=501/s 1 | 10-20god

Prvobitna namjena ove stanice je bila da zahvaéenu vodu Breznice podiZe u rezervoar Breznica,
odakle je voda gravitacijom oticala u nizu zonu vodosnabdijevanja. Izvor Breznica je na koti 800
mnm, koji sada nije u funkciji veé se voda direktno upumpava u mrezu. Rezervoar Breznica je na
koti 838 mnm, zapremine oko 600 m3. Potisni cjevovod od PS Breznica do R Breznica je LG
pre¢nika 200 mm. Pumpe u PS Breznica su dimenzionisane prema navedenim, prvobitnim

hidraulickim uslovima.
Na sistemu Breznice osim hlorisanja ne postoji ni jedan drugi tretman vode. Hlorisanje se vréi

preko automatske hlorne stanice sa sistemom neutralizacije.

Problte.m u funcionisanju je takode zamucenje vode u zimskom periodu kao i 3to ne
p‘ostop tretmgn vode niti moguénost taloZenja. Ovo uslovljava odreden broj dana u
zimskom periodu kada je voda preko dozvoljnih granica propisanim zakonskim

propisima.(1NTU).

26



JUGOSTICA - BOGISEVAC - postojece stanje

jugostica izbija iz karstne peéine. Izvor je udaljen 7,5 km od Pljevalja. Ovo je prvi izvor koji je
kaptiran za potrebe vodosnabdijevanja u Pljevljima, jo§ 1886. godine. Cjevovod od izvorista
Jugostice do rezervoara Bogi$evac je poloZen 1981. godine.

Jugostica daje 15 do 45 1/sec.
Voda Jugostice je povremeno mutna. Tretman vode se ne vri. Voda se hloriSe u R BogiSevac.

Nadmorska Mj;'iqsni
IZVORISTE visina ljeto
JUGOSTICA mnm I/sec
939 15

Voda izvora JugoStica gravitaciono dotice do rezervoara BogiSevac, cjevovodom precnika @150
mm, duZine 7.500 m. Iz rezervoara BogiSevac se snabdijeva visa zona potro3nje (V2).

BOGISEVAC - Rezervoar
Rezervoar je sagraden 1980. godine i nalazi se u Sirem centru Pljevalja. Obezbjeduje

vodosnabdijevanje vise zone (V2).

Rezervoar  Bogisevac
Zapremina 1200 m3
Kota preliva 887.0 mnm
Kota dna 882,0 mnm

Dezinfekcija vode se vrsi hlorisanjem vode, direktno u rezervoaru, uz pomo¢ standardnog
kompleta za gasno hlorisanje i injektorske pumpe.

PUMPNA STANICA ,POD BOGISEVAC"
Ova pumpna stanica je izgradena radi potrebe dopune sistema vodosnabdjevanja potro3aca koji

se vodom snabdijevaju sa sistema BogiSevac. Ova pumpna stanica se koristi perioditno u
zavisnosti od potreba tj. u suSnim mjesecima kada je izda$nost izvorita JugoStice na minimumu.
Voda se zahvata sa cjevovoda #200mm visoke zone.

|

L

AT b Sl e ot St

PUMPA TYPE VCV 250/8T (400V) P=7,5 Kw Q=3,0- |
5,81/s1D 1951693683 No=G 949809; No=G _
PodbogiSevac | 974774; No=G 974775;128-75 m 2910 min-150 | 3 2011
' HzD 400V 14,3 AICLFIP54;, ApFV

Problem u funcionisanju je takode zamudéenje vode u zimskom periodu kao i 3to ne
postoji tretman vode niti moguénost taloZenja. Ovo uslovljava odreden broj dana u
zimskom periodu kada je voda preko dozvoljnih granica propisanim zakonskim

propisima. (1NTU).
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3. Predmet projektnog zadatka

Zadatak 1 - Izrada faze projekta za rekonstrukciju postrojenja za preciS¢avanje pitke
vode ,Plijes”

Ova cjelina projekta odvijala bi se kroz dvije faze

1 faza - izgradnja nove fabrike vode za preradu jezerske vode Akumulacija “Otiloviéi”

Il faza - rekonstrukcija postojece fabrike vode ,Plije§“ za preradu izvorske vode (koja je
zahvadena iz tri kaptaZe: Mandojevac, Zmajevac i Bezarska Vrela) iz pravca OdZaka

Da bi se na adekvatan naéin pristupilo izradi Glavnog projekta rekonstrukcije i izgradnje fabrike
vode Plije$ potrebno je izvrsiti analizu trenutnog stanja koja ¢e se sprovoditi kroz 3 pozicije:
1. Analiza podataka o zahvac¢enim koli¢inama vode i koli¢inama plasiranim u gradsku
vodovodnu mreZu
2. Analiza kvaliteta vode (analiza kvaliteta izvorske i jezerske vode) nakon koje ce se
precizno definisati na¢ini i metode preciS¢avanja
3. Analiza kapaciteta postojefih rezervoara kao i potrebu proSirenja i dogradnje
rezervoarskog prostora, a sve u skladu sa podacima dobijenim nakon izvr3ene

analize neophodnih koli¢ina vode.

Da bi se ova analiza sprovela na najbolji mogu¢i na¢in potrebno je analizirati podatke sa
stacionarnih mjera&a protoka vode na glavnom cjevovodu iz OdZaka i cjevovodu sa crpne stanice

P UdD]l]8§ (Akumulacija ,Otiloviéi“) koji se nalaze na postrojenju za preradu vode, kao i analizu

kvaliteta zahvacene vode sa izvorista iz pravca Odzaka i Akumulacije ,Otilovici“. Ovi podaci
ske zone

edno sa stacionarnim mjera¢ima protoka koji se nalaze na izlazu iz bazena visoke i ni
tke o daljoj razradi parametara koji ¢e biti temelj za izradu
projektne dokumentacije za rekonstrukciju i dogradnju fabrike vode ,Plijes". Prilikom izra(.:fe
projektne dokumentacije kao osnovu je potrebno koristiti ,Idejni projekat rekonstrukcije

distributivnog sistema gradskog vodovoda u Pljevljima fabrike vode ,Plijes".

zaj
,Plijes" predstavljaju ulazne poda

Osnovni cilj je da se u potpunosti odvoji i na adekvatan nacin primjenjujuéi odgovarajuce
tehnologije tretira voda sa izvoridta iz pravca Odzaka i voda sa Akumulacije Otilovici.

Makrolokacija rezervoara je deifinisana u raspoloZivoj planskoj dokumentaciji i izradenom
Idejnom projektu ,Projekat rekonstrukcije distributivnog sistema gradskog vodovoda u
Pljevljima i rekonstrukcija fabrike vode Plije3" .

Neophodno je izraditi Glavni projekat na osnovu podataka koji su dati Idejnim projektom
.Projekat rekonstrukcije distributivnog sistema gradskog vodovoda u Pljevljima i rekonstrukcija

v

fabrike vode Plijes".

Projekant je duZan da prilikom izrade Glavnog projekta uzme u obzir raspoloZive podatke DOO
,Vodovod “ - Pljevlja o kvalitetu vode i zahvatu vode.

Neophodno je da projektant prilikom izrade Glavnog projekta predvidi tchnicko tehnolodko
rijedenje kojim se obezbijeduje zasebni tretman jezerske i izvorske vode.

Neophodno je da projektant izradi analizu Tehni¢ko - tehnoloskih rijeSenja na osnovu koje ée
izvrsiti odgovarajuée prezentacije Komisiji koju ¢e formirati op3tina Pljevlja, a koja e dati
saglasnost na tehni¢ko tehnologko rjesenje za koje je potrebno izraditi Glavni projekat do nivoa
potrebnog za izvodenje radova, a u skladu sa relevantnim zakonskim odredbama.

Projektovanje treba da je u skladu sa medunarodnim standardima dobre prakse i da se
pridriava svih vazeéih crnogorskih propisa. Tehnicki propisi, standardi, tehnicki normativi i
norme kvaliteta u datej oblasti, moraju biti u skladu i sa principima evropskog zakonodavstva.



sradivaé ¢e primjeniti gdje god je to moguce, najbolje medunarodne prakse uz primjenu
orincipa “nepretjeranih troSkova"“.

Projektant je potrebno da razradi detalje do nivo potrebnog za izvodenje rezervora, za sve faze,
(gradevinsko-hidrotehnitka, gradevinsko-konstruktivna i faza jake i slabe struje).

Projektom obraditi sve neophodne radove tako da postojeée neposredna zona zastite mora biti
strogo kontrolisana. Ograda mora biti opremljena video nadzorom i alarmom. Karakteristike
ograde treba da budu takve da u potpunosti onemoguée nekontrolisani ulaz u zonu rezervoara.

Zadatak 2 - Izrada faze projekta za izgradnju postrojenja za preci$éavanje pitke vode
.Breznica" i ,BogiSevac”

Kao i za PPV“Plije$" da bi se na adekvatan natin pristupilo izradi Glavnog projekta izgradnje
postrojenja za preéiS¢avanje pitke vode ,Breznica” i ,BogiSevac” potrebno je izvrSiti analizu
trenutnog stanja koja ce se sprovaditi kroz 3 pozicije:

1. Analiza podataka o zahvacenim koli¢inama vode i koli¢inama plasiranim u gradsku

vodovodnu mrezu
2. Analiza kvaliteta vode nakon koje ¢e se precizno definisati nafini i metode

Mg

preciScavanja
3. Analiza kapaciteta postojeCih rezervoara kao i potrebu pro3irenja i dogradnje
rezervoarskog prostora a sve u skladu sa podacima dobijenim nakon izvr§ene

analize neophodnih kolic¢ina vode.

Da bi se ova analiza sprovela na najbolji moguéi nadin potrebno je analizirati podatke sa
stacionarnih mjeraca protoka vode, kao i analizu kvaliteta vode, ovi podaci predstavljaju ulazne

tke o daljoj razradi parametara koji ¢e biti temelj za provjeru moguénosti prerade vode,i

poda ooz
du vode na Breznici i

izradi projektne dokumentacije za izgradnju postrojenja za p.rera  Br 2
Bogisevcu. Prilikom izrade projektne dokumentacije kao osnovu je potrebno Koristiti Jldejni

projekat rekonstrukcije distributivnog sistema gradskog vodovoda u Pljevljima fabrike vode

,Plijes".
Faza projekta za izgradnju postrojenja za preciéavanje pitke vode ,Breznica”

Projektant je potrebno da razradi detalje do nivoa potrebnog za izvodenje objekta postrojenja
za preci$cavanje pitke vode, za faze gradevinsko-hidrotehnicke, jake i slabe struje (postoji
dovod struje, tj. trafostanica za napajanje).

Makrolokacija rezervoara je definisana u raspoloZivoj planskoj dokumentaciji i izradenom
Idejnom projektu ,Projekat rekonstrukcije distributivnog sistema gradskog vodovoda u

bal

Pljevljima i rekonstrukcija fabrike vode PlijeS".

Neophodno je izraditi Glavni projekat na osnovu podataka koji su dati Idejnim projektom
.Projekat rekonstrukcije distributivnog sistema gradskog vodovoda u Pljevljima i rekonstrukcija

fabrike vode Plijes".

Projekant je duZan da prilikom izrade Glavnog projekta uzme u obzir raspoloZive podatke DOO
,Vodovod " - Pljevlja o kvalitetu vode i zahvatu vode.

Projektom obraditi sve neophodne radove tako da neposredna zona zastite mora biti osvjetljena,
bezbjedna i strogo kontrolisana tako da nije neophodan permanentan fizicki nadzor. Ograda
mora biti opremljena video nadzorom i alarmom. Karakteristike ograde treba da budu takve da
u potpunosti onemoguée nekontrolisani ulaz u zonu prekidne komore.

Projektovanje treba da je u skladu sa medunarodnim standardima dobre prakse i da se
pride¥ava svih va¥eéih crnogorskih propisa. Tehni¢ki propisi, standardi, tehnicki normativi i
norme kvaliteta u datoj oblasti, moraju biti u skladu i sa principima evropskog zakonodavstva. o9



pradivat ée primjeniti gdje god je to moguce, najbolje medunarodne prakse uz primjenu
principa “nepretjeranih troSkova“.

Projektant je potrebno da razradi detalje do nivo potrebnog za izvodenje rezervora, za sve faze,
(gradevinsko-hidrotehni¢ka, gradevinsko-konstruktivna i faza jake i slabe struje, faza

tehnologije prerade vode).
Faza projekta za izgradnju postrojenja za preciséavanje pitke vode ,BogiSevac”

Projektant je potrebno da razradi detalje do nivoa potrebnog za i_zvodenje objekta postrojenja
za pretis¢avanije pitke vode, za faze gradevinsko-hidrotehnicke, jake i slabe struje ukljucujudii
projekat dovoda struje sa elektrodistributivne mreZe do prekidne komore.

Makrolokacija rezervoara je definisana u raspoloZivoj planskoj dokumentaciji i izradenom
Idejnom projektu ,Projekat rekonstrukcije distributivnog sistema gradskog vodovoda u
Pljevljima i rekonstrukcija fabrike vode Plijes".

Neophodno je izraditi Glavni projekat na osnovu podataka koji su dati Idejnim projektom
.Projekat rekonstrukcije distributivnog sistema gradskog vodovoda u Pljevljima i rekonstrukecija

fabrike vode Plijes".

Projekant je duZan da prilikom izrade Glavnog projekta uzme u obzir raspoloZive podatke DOO
.Vodovod “ - Pljevlja o kvalitetu vode i zahvatu vode.

Projektom obraditi sve neophodne radove tako da neposredna zona zaStite mora biti osvjetljena,
bezbjedna i strogo kontrolisana tako da nije neophodan permanentan fizicki nadzor. Ograda
mora hiti opremljena video nadzorom i alarmom. Karakteristike ograde treba da budu takve da

u potpunosti onemoguce nekontrolisani ulaz u zonu prekidne komore.

treba da je u skladu sa medunarodnim standardima dobre prakse i da se
nogorskih propisa. Tehnicki propisi, standardi, tehnicki normativi i
a evropskog zakonodavstva.

Projektovanje
pridrzava svih vazecih cr P. : opis
norme kvaliteta u datoj oblasti, moraju biti u skladu i sa principim

Obradivat ¢e primjeniti gdje god je to moguce, najbolje medunarodne prakse uz primjenu
principa “nepretjeranih troskova".

Projektant je potrebno da razradi detalje do nivo potrebnog za izvodenjeradova, za sve faze,
(gradevinsko-hidrotehnicka, gradevinsko-konstruktivna i faza jake i slabe struje, faza
tehnologije prerade vode)

Zadatak 3 - Faza Glavnog projekta za instalaciju automatike i energetike za povezivanje u
cjelokupni sistema postrojenja za preciS¢avanje voda Plijes. Breznica, BogiSevac

Predmet ovog dijela projekta je generalno rjeSenje opreme za automatski rad, mjerenje i
regulaciju na sistemu vodosnabdijevanja grada Pljevlja

Koncepcija nadzorno-upravljackog sistema za upravljanje radom sistema bi¢e rijeSena
centralizovanim upravljatkim sistemom. Komandno-kontrolni centar (KKC) PlijeS u Pljevljima
bice realizovan u postoje€oj prostoriji - komandnoj sobi u objektu postojece filter stanice na PPV
Plijes, opremlijenoj za rad deZurnog osoblja (dispecera). KKC ¢e obezbijediti realizaciju svih
potrebnih nadzornih i upravljackih funkcija postrojenja.

Upravljacki sistem se tako koncipira da omogucava integraciju svih funkcionalnih cjelina na
najviem nivou upravljanja, a istovremeno autonoman rad svake od navedenih funkcionalnih
tehni¢ko-tehnoloskih cjelina na ostalim nivoima upravljanja (Postrojenje za preradu vode Plijes,
pumpna stanica Podplije$, pumpna stanica Breznica, hlorna stanica Breznica, pumpna stanica
Podbogi$evac, hlorna stanica BogiSevac (u izgradnji)).

Sistem bi trebalo organizovati u tri nivoa, svaki razlicitog stepena automatizacije:

1. nivo - lokalno rucno upravljanje

2. nivo - lokalno automatsko upravljanje
3. nivoe - daljinsko automatsko upravljanje
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azu glavnog projekta je potrebno izraditi u skladu sa izradenim fazama Glavnog projekta
definisanim rezultatima 11i 2.

Projektovanje treba da je u skladu sa medunarodnim standardima dobre prakse i da se
pridrzava svih vaZeéih crnogorskih propisa. Tehnicki propisi, standardi, tehnicki normativi i
norme kvaliteta u datoj oblasti, moraju biti u skladu i sa principima evropskog zakonodavstva.

Obradiva¢ ¢e primjeniti gdje god je to moguée, najbolje medunarodne prakse uz primjenu
principa “nepretjeranih tro$kova“.

4. Sadrzaj dokumentacije

Glavni projekat treba da se izradi na osnovu svih vazeéih standarda i normativa za ovu vrstu
dokumentacije, pridrzavajuéi se Zakona o uredenju prostora i izgradnji objekata (,SluZbeni list
CG, br. 51/08; 40/10, 34/11, 40/11,47/11, 35/13, 39/13) i Pravilnika o nafinu izrade, razmjeri
i bliZoj sadrZini tehnitke dokumentacije ("Sluzbeni list CG", br. 23/14).

Glavni projekat uraditi u skladu sa urbanisti¢ko tehnickim uslovima, vaZeéim propisima za ovu
vrstu instalacija i objekata, a takode i sa uslovima dobijenim od javnih preduzeca (,Vodovod"
d.o.o0.Pljevlja, Elektrodistribucija, T-com). Pribavljanje uslova i saglasnosti je obaveza Investitora.

Nivo obrade projekta treba da zadovolji sve uslove koji su neophodni za dobijanje saglasnosti
nadleznih organa i institucija kao i da omogu¢i nesmetano licitiranje i izvodenje radova.

5. Podloge za projektovanje

Neophodno je da Projektant uradi sva prethodna istrazivanja koja su neophodna za izradu
glavnog projekta u skladu sa Projektnim zadatkom.

upi sve potrebne podatke na terenu za izradu glavnog projekta

Neophodno je da Projektant prik 1 1 gl jekt
: J ; P hnitka i geodetska snimanja u cilju obavljanja postavljenih

¢to prevashodno ukljuCuje geote
projektnih zadataka.

Obaveza Investitora je obezbjedivanje svih uslova i saglasnosti na podlogama koje pripremi
Projektant.

Investitor ¢e pruziti podrsku Projektantu u prikupljanju katastra podzemnih instalacija i vaZecih
planskih dokumenata.

6. Vremenski rokovi koordinacije i izvje$tavanja

1. Periodiizvrienja
Planirani period izvrienja Ugovora je 5 mjeseci, od dana stupanja na snagu istog.

2. Koordinacija
Direkcija javnih radova, Ministarstvo odrZivog razvoja i turizma, "Vodovod” d.o.o.
Pljevlja i Nacionalna jedinica za implementaciju projekata DOO ,PROCON" ée vréiti
koordinaciju aktivnosti vezanih za izradu Glavnog projekta i njihovi ovladéeni
predstavnici ¢e biti zaduZeni za saradnju sa Projektantom tokom izrade Projekta.
Opstina Pljevlja ¢e dati na uvid Projektantu svu relevantnu dokumentaciju koju
posjeduje, kao i onu koju uspije obezbjediti od nadleznih subjekata.
Opstina pljevlja ¢e formirati komisiju koja ¢e dati saglasnost na tehnicko tehnolosko
rijeSenje obuhvaé¢ena Analizom tehni¢ko tehnolo$kih rijeSenja koja je zahtjevana ovim
projektnim zadatkom. Na osnovu saglasnosti Komisije projektant ¢e izraditi faze glavnog
projekta u skladu sa zakonskim odredbama.
Na kraju svog angaZovanja, Projektant ¢e imenovati kontakt osobu iz svog tima koja ée
biti dostupna za konsultacije, vezano za dalje aktivnosti Narucioca 1 Ministarstva
odrZivog razvoja i turizma na realizaciji ovog Projekta. 31
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3.

IzvjeS§tavanje i dinamika:
Projektant je duZan da u roku od 10 dana od dana potpisivanja Ugovora, Narutiocu
dostavi Akcioni plan realizacije aktivnosti, u skladu sa ovim Projektnim zadatkom, na

saglasnost.
Tokom rada na Glavnom projektu Projektant je duzan da saraduje sa Naruéiocem i

redovno ga obavjeStava o napretku na njegovoj izradi.

Dinamika izrade dokumenta:
- Analiza tehni¢ko tehnologkih rijeSenja - 45 dana od dana stupanja na snagu Ugovora,
- Jzrada radne verzije Glavnog projekta - 90 dana,
- Izrada finalne verzije Glavnog projekta - 15 dana.

Projektant je u obavezi da ostvari kvalitetnu saradnju sa Revidentom Glavnog projekta i
da vrii korekcije do potpunog uskladivanja sa njegovim zahtjevima u roku koji ne moze
biti duzi od 30 dana.

Projektant je duZan da Naruciocu preda Sest primjeraka finalne verzije Glavnog projekta,
od Cega Ce tri primjerka biti na crnogorskom, a tri primjerka na engleskom jeziku, kao i
po tri primjerka u digitalnom obliku, na crnogorskom i engleskom jeziku.

* Za MINISTARSTVO ODRZIVOG

. RAZIOIA é;rURzZMA
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3 URBANISTICKO-TEHNICKI USLOVI
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CRNA GORA

OPSTINA PLIEVLIA
Sekretarijat za uredenje prostora
Broj: 352-65/2015-3

Plievlja, 24.07.2015.god.

URBANISTICKO-TEHNICKI USLOVI
ZA IZRADU TEHNICKE DOKUMENTACIJE ZA REKONSTRUKCIJU
POSTROJENJA ZA PRECISCAVANIJE PITKE VODE ,,PLIJES*
1ZGRADNIU POSTROJENJA ZA PRECISCAVANIJE PITKE VODE
_BREZNICA“1.,BOGISEVAC* U PLIEVLIIMA

PODNOSILAC ZAHTJEVA: OPSTINA PLJEVLJA, Pljevija

PRAVYNI OSNOV: Pravni osnov za izdavanje urbanistitko-tehnitkih uslova sadrZan je u
glanu 62a Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o uredenju prostora i izgradnji
objekata (,.SLlist CG* br. 51/08, 40/10, 34/11, 47/11, 35/13 1 39/13) i PUP-u Opitine
Plievija do 2020.god, usvojenom Odlukom o donodenju PUP-a Opitine Pljevija do
2020.god (SL. list CG — opétinski propist br.11/11}

POSTOJECE I PLANTRANO STANJE:

PUP-om Opstine Pljevlja do 2020.godine, predvideno je sledece:
9 OSNOVE MREZE INFRASTRUKTURNIH OBJEKATA

hal

HIDROTEHNICKA MREZA I OBJEKTI
SNABDIJEVANJE VODOM

Gradski vodovod Plievalia je sloZeni sistem. Nalazi se u jakc Iloéem ns't\anju zbog
apsolutno neprihvatljivih gubitaka i neregistrovane potrosnje {;zgle_da i do 65%). .
Snabdljevanje vodom grada se vrii iz viSe izvorista. Prvo je kaptirano vrelo Brezmc'a,la
onda Jugodtica koji su bili ckosnica vodosnabdijevanja grada sve do 1981. godine kada je
izgraden podsistem Plijes.

Izvorifte Breznica _ _ e e T ey
Tzvorifle Breznica se nalazi na periferiji grada, na sjeveroistitnoj cirani. Karakicristka

ovog izvori¥ta je nepouzdani kvalitet vode. Minimalna izdadnost Breznice iznosi oko
50 I/sek, a koristi se 30 I/sek. Pored kaptaze u sklopu ovog podsistema postoji jo& crpna
stanica kapaciteta 30 I/sek i potisno distsributivni cjevovod kejim voda ulazi u viSu zonu
sistema za vodosnabdijevanje grada Plievlja, preko rezervoara Velika Plije$ na koti
852.0 m:n.m.

Podsistem Jugostica

Podsistem Jugostica je mali izvor koji se nalazi na 5-6 km od grada, prema jugozapadu.
IzdaSnost mu se krede Qmin 6l/sek do Qmax 250l/sek. Voda sa izvoridta se do
rezervoara Bogiéevac (1200 m3). dovodi gravitacionim putem cjevovodom ¢200mm.
Ovo izvoriste ne daje kvalitetnu i trajno ispravnu vodu,
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Podsistem Plijes

Gradenje i eksploatacija ovog podsistema za pojacanje pljevaljskog vodovoda je poéelo
1981.god. Naziv je dobio po brdu Velika Plije$ iznad Pljevalja, gdje su locirani uredaji za
kondicioniranje vode. Izvoridta za napajanje Plijedi se nalaze dosta daleko od Pljevalja,
(oko 12-13 km) juzno od grada i naselja Odzak blizu puta za Zabljak, a sliv ¢ine podrugja
Njivica i Javorka. Kaptirana su tri izvora na razli¢itim kotama (889, 899 { 914 m.n.m.)

sledeéih naziva i oekivane minimalne izdasnosti:
25 lit'sec

- Vrela-

- Zmajevac - 17 lit/sec
- Mandojevac - 63 lit/sec
- Ukupno izdasnost 103 lit'sec

Eksploatacija je medutim pokazala da ukupna izdasnost sve tri kaptaZe pada na 53 lit/sec,
a u vrlo sudnim sezonama i na 33lit/sec. Sto iznosi svega oko 33-38% od ocekivanog
nominalnog kapaciteta. Kvalitet vode pobrojanih jzvora takode nije zadovoljavajudi,
dolazi do nedozvoljenog sadrZaja suspendovanih materija tj. do pojave blaZe mutne vode.
u prosjeku trajanja od 10-20 dana godisnje.
1974 god. izraden je vodovodni sistem Potpec-Pljevija u okviru Pljevaljskog vodoveda.
Na sektoru od izvora Zmajevac i Vrelo do spojnog 3ahta izgradeni su cjevovodi ¢250mm
ikupne duZine oko 2850m, odakle produzava cjevoved ¢350mm duZine 1600m do
sabirnog $ahta u koji dolazi i cjevovod $250mm duZine oko 4430m. od izvorista
Mandotevac. Od sabirnog 3ahta u pravcu Plievalja do prekidne komore Balaban, u
n;-;scl}u- Odzak poloZen je cjevoved $400 mm ukupne duziine oko 1130m. a c_ialje de
: olozen takode cjevovod ¢400mm duzine oko

postroienja za preradu vode Plijes je p od 04Ut : ;
7960m. Ukupna duZina sabirnog cjevovoda i cjevoveda _qd Po;edmih izvora 1znosi oke
18km. Svi ovi cjevovodi su izradent od azbest‘cemenmih cijevi. -

Krajem 2008. godine vide od tri mjeseca voda sa vodovoda Plijes. odakle se slvi:aitfc’il_);:\id
najve¢i dio gradana. a povremeno 1 sa Breznice. zbog mumoce _ je i.wmljskll Ha
neispravna, pa se prije upotrebe preporucuvalo njeno prokuvavanje najmanje 20 minuta.

Gradani su bili prinudeni da donese vodu za pi¢e sa jedine ispravne fesme u gradu kod
Motela «Vodice» ili da kupuju flasiranu. Zbog dotrajale mreZe, gubici vede u
plievaljskom vodovodu iznose oko 65 odsto.

Ruzlog za to §to dugi niz godina u vodovod nije nita investirano. Nije vriena zamjena
cijevi, pa je u Pljevljima sada glavni problem odrzavanje vodovoda. Prva mjera trebala bi
da bude zamjena priklju¢aka od pocinkovanih cijevi duZine oko sedam kilometara.

U Pljevljima su sprovodene restrikcije u snabdijevanju vodom u niskoj zoni i naselju
Guke, jer je i dugotrajna susa izavala probleme u vodosnabdijevanju. Pljevlja se najvide
snabdijevaju vodom iz akumulacionog jezera u Otilovi¢ima. lzdasnost izvora u Ozaku.
Breznice i Jugostice je minimalna.

U bazene gradskog vodovoda na Plijedi dotide samo deset odsto vode sz Zmajevca.
Mandojevea i Vrela, a ostalo iz akumulacije u Otilovidma koja se preraduje.

Posljedice suse osjetili su i stanovnici na seoskom podrucju. U okolna bezvodna sela
voda se doprema cisternama po cijeni od S0cura. Korisnik placa 50 odsto cijene, a ostatak
refundira op3tina.

Pored sanitarne potrodnje iz ovog izvoriSta se podmiruju potrebe dijela industrije, javnih
ustanova, turisti¢ki kapaciteti. komunalne potrebe, protivpoZama rezerva i gubici u mrei.
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Pored toga voda iz gradskog sistema je ponekad toliko mutna da je neupotrebljiva za pice
i pripremu hrane, pa se gradani snabdijevaju iz cisterni ili flaSiranom vodom. Ovo je
posledica visegodidnjeg nedostatka ulaganja u ovu oblast.

U Sekretarijatu za uredenje prostora opdtine Plievlia odludili su se da se za ovaj
podsistem izvrsi rekonstrukceija vodovoda i da se stvore uslovi za izgradnju jo$ jednog
dovodnog cjevovoda na istoj trasi i jednog povratnog na dijelu trase.

S obzirom na znatno manje kolidine vode iz ovog podsistema. kao pojacanje istog je
1986. godine izvrieno zahvatanje vode cjevovodom ¢800m, kojim se voda %z
akumul;cionog jezera Cehotina dovodi do Termoelektrane. Ovo akumulaciono jezero je
zavréeno 1981. godine za potrebe TE Pljevlia. Voda iz cjevovoda ¢800 mm se
cievovodom ¢400 mm odvodi do prepumpne stanice.

U prepumpnoj stanici su ugradeni crpni agregati kapaciteta od 80-100 l/sek koji
prepumpavaju vodu u uredaj za kondicioniranje vode na brdu Veliki Plijes. Ukupni
kapacitet ovog podsistema iznosi (35+80) 105 hit/sec.

Uredaj za kondicioniranje je projektovan na neto kapacitet od oko 120 livsec. a
predvideni su sledeéi procesi i objekti:

- dodavanje hemikalija - koagulanata sa mjesanjem u ¢cjevovodu

- taloZenje u zasebno gradenim (pokrivenim) vertikalnim taloZnicama;

- filtriranje kroz brze pjeScane filtre;

- dezinfekeija sa te€nim hlorom itd.

Kapaciteti taloZnika i filtera su identi®ni, a i1zgradeno je po 6 takvih jedinica. Ispiranje
ﬁ]iel‘ﬁ 5¢ Oba\’iia samo vodom 1 zato _jC‘ izgrad’e.n poseban rezervoar vode. (Voda c:d pranja
se odvodi u kanalizaciju i ispudta u Cehotinu). S obzirom na 1o da je uredaj projektovan
za kondicioniranje vode sa izvora (Mandovac. Zmaje}'fic i Vrela). a s.ada se u 1§mm
pretiscavaju vode iz akumulacionog jezera. G'f"&j. uredaj je nckqmp_lctan i prcopterecen |
ima poremecaja u procesu pre¢iséavanja, te se 1sti mora kompletiratt.

Glavni projekat za rekonstrukciju posirojenja za preciséavanje pitke vode ,,Plijes™
raditi fazno i to u dvije faze: ) - N

| faza — izgradnja nove fabrike vode za preradu jezerske vode Akumulacija “Oriloviéi™
[l fuza — rekonstrukeija postojeée fabrike vode ., Plijes” za preradu izvorske vode ('fcqm_,;e
afvacend iz il ."-;upu.s.-‘fe: Mundojevac, Zmajevac Bezarsko Vyela) iz pravéa Odzaka.
Osnovni cili je da se w potpunosti odvoji § na adekvatan nacin primjenjujuéi
odgovarajuce tehnologije Iretira voda sa izvoriSia iz pravca QOdfaka | voda sa
Akumulacije Otiloviéi.

Neophodno je da projektant prilikom izrade Glavnog projekta predvidi tehnicko
tehnolosko rijesenje kojim se obezbijeduje zasebni tretman jezerske i izvorske vode.
Projekant je duZan da prilikom izrade Glavnog projekta uzme w obzir raspolofive
podartke Doo ,, Vodovod i kanalizacija® — Pljevija o kvalitetu vode | zahvatu vode.
Projektom obraditi sve neophodne radove tako da postojeca neposredna zona zaitite
mora'biti strogo kontrolisana.

Glavni projekat za izgradnju postrojenja za prec¢iSéavanje pitke vode ,,Breznica®
Projektom obraditi sve neophodne radove tako da neposredna zona zastite mora biri
osvietlfena, bezbjedna i sirogo kontrolisana tako da nije neophodan permanentan fizicki
nadzor.

Glavni projekat za izgradnju postrojenja za pre¢icavanje pitke vode ,,BogiSevac*
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Projekiom obraditi sve neophodne radove tako da neposredna zona zastite mera biti
osvietliena, bezbjedna i strogo kontrolisana tako da nije neophodan permanentan fizicki
nadzor.

Glaveim projektima obuhvatiii instalaciju automatike i energetike za povezivanje u
cielokupni sistem postrojenja za preciséavanje voda Plijes, Brezmica i Bogisevac na
nacin da se da generalno riesenje opreme za automatski rad, mjerenje i regulacijic na
sistemu vodosnabdijevanja grada Plievija.

Neophodne je izraditi Glavni projerat za rekonstrukcijy postrojenja za prec‘iféqvm‘y'e_
pitke vode ,, Plijes" i za izgradnju postrojenja za preciséavanje pitke vodg Brezn-:ca 3
. Bogisevac” u skladu sa ldejnim projektom rekonsirukcije distributivnog sistema
gradskog vodovoda u Plijevijima i rekonsirukcije fabrike vode Plijes.

Meterolo$ki podaci:

- HI klimatska zona

- srednja viSegodisnja vrijednost insolacije (suma osuncavanja) je 1570.7 ¢asova

- srednja godisnja teperatura je < 10.0°C

- srednja godi§nja kolidina padavina je 794.5lit./m”

- godisnje kolebanje temperature iznosi 20.2°C
InZenjersko-geoloike karakteristike terena:

- nosivost tla i nivo podzemnih voda nisu utvrdeni

- sve gradevinske aktivnosti izvoditi u skladu sa geoloSkim sastavom i

karakteristikama terena

Seizmitke karakteristike:

. stepen seizmiCkog intenziteta od VII stepeni MCS skale
POSEBNI USLOVI: Tehnicku dokumentaciju uraditiq prema Zakenu ?_U{é?ezl:itll
prostora i izgradnji objekata (..SLIist €& br. 51 f-'O.S. 4(1;"] 0, 34/11,47/1 ],_ _Ja’.—’nl 3 I,JQ’ 1:} i
Pravilniku o nadinu izrade, razmjeri i blizoj sadrzini tehnicke dokumentacyje ( ..Sfuzbem list
CG". br. 23/14), a u skladu sa tehnickim propisima. normativima i standardima za ovu
vrstu objekata.

Tehnitkom dokumentacijom predvidjeti uslove i mjere zadtite Zivotne sredine u
skladu sa odredbama Zakona o Zivotnoj sredini (..S1. list CG* broj 48/08). )

Projektom predvidieti uslove za racionalno koridéenje energije. Odréivoj potrosnii
energiie treba dati prioritet racionalnim planiranjem potro3nje.

Tehni¢kom dokumentacijom predvidjeti mjere zastite od pozara shodno
propisima za ovu vrstu objekata. U cilju zastite od elementarnih nepogoda postupiti u
skladu sa Zakonom o zadtiti i spadavanju (81. Iist CG broj 13/07) i Pravilnikom o
mjerama zadtite od elementarnih nepogoda (S1. list RCG broj 8/93).

Eventualnu etapnost gradenja objekata treba predvidjeti  tehnickom
dokumentacijom.

Kako se radi o klimatski karakteristitnom podru&ju u toku izrade tehnitke
dokumentacije obavezna je primjena Pravilnika o termickoj zastiti objekata.

Prilikom izrade tehnitke dokumentacije koja se odnosi na elektridne instalacije
nioraju se postovati sledece preporuke EPCG:

- Tehnicka preporuka za prikljuéenje potrodale na niskopaponsku mrezu TP-2

(dopunjenoc izdanje)

37



- Tehni&ka preporuka — Tipizacija mjernih mjesta
- Uputstvo i tehnitki uslovi za izbor | ugradnju ograni¢avata strujnog opterecenja
- Tehni¢ka preporuka TP-1 b-Distributivna transformatorska stanica DTS - EPCG
10/0.4kV
- Tehnitke preporuke dostupne su na sajiu EPCG.
Tehniékom dokumentacijom treba predvidjeti sve potrebne instalacije
( hidrotehnitke, elektritne i ptt ) a sve prema uslovima za prikljuéenje koja propisuju
nadle?na JP-a koja i ujedno daju odgovarajuce saglasnosti na predmetnu tehnitku
dokumentaciju. Na tehni¢ku dokumentaciju se pribavlja elektroenergetska, hidrotehmiCka
i protivpc:‘&arha saglasnost i Odluka o potrebi procjene uticaja na Zivotnu sredinu.
Investitor je duzan da nakon izrade tehni¢ke dokumentacije ovom Organu dostavi:
chnitku dokumentaciju uradenu u skladu sa Zakonom o uredenju prostora i izgradnji
objekata (,.SL.1ist CG* br. 51/08, 40/10, 34/11, 47/11, 35/13 1 39/13) i dokaz da su rijeseni
imovinsko pravni odnosi, tj. dokaz o pravu svojine na predmetnim parcelama
Sastavni dio ovih urbanistiko-tehnickih uslova je i graficki prilog — Urbanisti¢ko
plansko rjeSenje - planirana vodovodna mreZa u elektronskoj formi 1 hidrotehni¢ki uslovi
broj 01-2398 od 24.07.2015.godine izdati od JP. Vodovad Pljevlja.

DOSTAVLJENO:

{x Imenovanom

1x Uz predmet

ix Informacionom centru
Ix Sekretarijatu

lx a/a

ETAR

Ea N ;
MMira Colovié

Qi&{?yfﬂ olbg. A
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Sekretarijat za uredenje prostora
-Opsétina Pljevlja
Crna Gora

Rjesavaju¢i po zahtjevu Opétine Pijevlja br 01-2372 od 23.07.2015.godine a u vezi izdavanja
hidrotennitkin uslova za izradu tehnitke dokumentacije za rekonstrukciju postrojenja za
pretiséavanje pitke vode “Plijed" i izgradnju postrojenja za predisdéavanje pitke vode “Breznica” i
‘Bogisevac® , shodno &lanu 8,10,11. Odluke o snabdijevanju vodom i odvodenju otpadnih voda
{St.novine Opéstine Pljevlja 10/04) i izmjenama | dcpunama Odluke © snadbjevanju vodom i
odvodenju otpadnih voda (br.01-030-64 od 17.02.2009.god), izdaju se

HIDROTEHNICKI USLOVI

Opstini  Pljevija- Sekretarijat za uredenje prostora za projektovanje
rekonstrukcije postrojenja za prediStavanje pitke vode “Plije$” i izgradnju postrojenja za
preiscavanje pitke vode “Breznica" i “BogiSevac” prema PUP-u Opétine Pljevija. Prilikom izrade
projekta potrebno je voditi rauna da se prilikom realizacije projekta radovi mogu izvoditi fazno {.
Predvidjeti viSe segmenata kroz koje bi se mogla izvoditi rekonstrukcija postojecih i izgradnja novih
objekata u vodovodnom sistemu. Projekat treba da sadrZi tri segmenta i to;

1. Rekonstrukcija postrojenja za preéidtavanje pitke vode ,Pllje$” koja ¢e se izvoditi
kroz dvije faze:

| faza - izgradnja nove fabrike vo

/| faza — rekonstrukcija postojece

de za preradu jezerske vode Akumulacija “Otiloviéi”
fabrike vode ,Plijes” za preradu izvorske vode (koja je zahvacena

! : ; ; i dZaxka
i kaptaZe: Mandojevac, Zmajevac | Bezarska Vrela) iz pravea O o , .
Da bi s?e na adekvatan nacin pristupilo izradi Glavnog projekta rekonstrukcije | izgradnje fabrike

vode Plijes potrebno je izvréiti analizu trenutnog stanja kroz analizu podataka kojima raspolaze

DOO*VODOVOD* Pljevija kao &to je:
» Analiza podataka o zahvaéenim koli¢inama vode i koli¢inama plasiranim u gradsku

vedovodnu mreZu

e Analiza kvaliteta vode (analiza kvaliteta izvorske | jezerske vode) nakon koje ¢e se
precizno definisati nacini i metode pretis¢avanja

¢ Analiza kapaciteta postojedin rezervoara kao | potrebu proSirenja | dogradnje
rezervoarskog prostora a sve u skladu sa podacima dobijenim nakon izvr$ene analize
neophodnih koli¢ina vode.

Osnovni cilj je da se u potpunosti odvoji i na adekvatan nagin primjenjuju¢i odgovarajuce
tehnologije tretira voda sa izvoridta iz pravcé OdZaka i voda sa Akumulacije Otiloviél,

2. Projekat za izgradnju postrojenja za preciécavanje pitke vode ,Breznica” i

,Bogidevac"
Kao i za PPV'Plije$" da bi se na adekvatan nacin pristupilo izradi Glavnog projekta izgraonje

postrojenja za pre&idéavanje pitke vode Breznica® i ,BogiSevac’ potrebno je izvrsiti analizu
trenutnog stanja koja ¢e se sprovoditi kroz 3 pozicije:

. Analiza podataka o zahvaéenim koli¢éinama vode i koli¢inama plasiranim u gradsku
vodovodnu mrezu

s Analiza kvaliteta vode nakon koje ¢ée se precizno definisati nadini i metode prelidtavanja

a Analiza kapaciteta postojecih rezervoara kao i potrebu prosirenja i dogradnje rezervoarskog
prostora a sve u skladu sa podacima dobijenim naken 1zvréene analize neophodnih koli¢ina vode.
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3. Projekat za instalaciju automatike | energetike za povezivanje u cjelokupni sistem
postrajenja za preéidéavanje voda Plijes, Breznica, Bogisevac o

Predmet ovog dijela projekta je generalno rjesenje opreme za automatski rad, mjerenje i
regulaciju na sistemu vodosnabdevanja grada Plievija o ) _ —
Koncepclja nadzomno-upravijatkog sistema za upravlja.n}e radom S|st§ma mpa "nje :
centralizovanim upravijatkim sistemom. Komandno-kontrolni centar (KKC) Piqe{. u Pljevijima Prée
realizovan u postojeoj prostoriji - komandnoj sobi u objektu postojece filter stanice na PPV Plijes,
opremijenoj za rad deiurnog osoblja (dispetera). KKC ¢e obezbijediti realizaciju svih potrebnin
nadzornih i upravijackih funkcija postrojenja.

Upravijadki sistem se tako koncipira da omogucava integraciju svih funkcionalnih cjelina na
najviSem nivou upravljanja, a istovremeno autonoman rad svake od navedenih funkcionalnih
tehnitko-tehnolodkih cjelina na ostalim nivoima upravijanja(Postrojenje za preradu vode
Plijes, pumpna stanica Podplijes,pumpna stanica Breznica,hlorna stanica Breznica,pumpna stanica
Podbogidevac hloma stanica BogiSevac(u izgradnji)

Prilikom izrade glavnog projekta kao osnovu Je potrebno koristiti ldejni projekat
rekonstrukcije distributivnog sistema gradskog vodovoda u Pljevijima fabrike vode ,Plijes".

Objekte i instalacije vodovoda projektovati u skiadu sa "Pravilnikom o projektovanju,izgradnji i

odrzavanju vodovodnog sistema”.Izbor cijevnog materijala,vodovodne armature i fazonskih komada
vréiti u skiadu sa “Pravilnikom o standardizaciji materijala’.

D 0:0'Yodovod“Pljevija

?f T;:Ia:r?:::nom /- 1ZVRSNI DIREKTOR y

1x &ef korisniékog servisa fa C‘g?\&q’_t de,_“i(: d,i%" @L
1x pravna sluzba : 7 A

1x $ef Vodovoda s -~ b
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OSNOVNE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

GEOGRAFSKI POLOZAJ

Opstina Pljevlja se nalazi u planinskom pojasu krajnjeg severnog dela Crne Gore. Prostiruci se u pravcu severozapad
- jugoistok, zahvata povrsinu od 1346 km?, $to &ini 10% od ukupne teritorije Republike. Pripada podruéju visokih
planina medu kojima dominiraju LjubiSnja - 2228 mnm, Kovac¢ - 1533 mnm, Crni Vrh - 1492 mnm, Mihajlovica -
1410 mnm, Ravna Gora - 1496 mnm, StoZer - 1577 mnm, Bunetina - 1838 mnm i dr.

Najnizi hipsometrijski delovi opstine su u dolini Cehotine sa poljima: Pljevaljsko - 16 km?, Otilovicko - 3,4 km?,
Maocko - 12 km* Matarugko - 4,6 km?, Brvenicko - 1,2 km?, Glisni¢ko - 3,2 km?, Radevacko 1,5 km?, a izraZene su
povréi Kosanice i Jabuke (1300 mnm). Prostor optine pripada slivovima Cehotine (994,6 km?), Tare (318,8 km?) i
Lima preko Poblacenice (33,6 km?).

Opstina Pljevlja se granici sa severozapada i zapada sa terenima Republike Srpske u duzini od 76 km, sa severa i
severoistoka sa Republikom Srbijom u duzini od 50 km, sa jugoistoka i istoka priblizno po liniji sever-jug sa
opstinama Mojkovac - 4 km i Bijelo Polje od 32 km, i sa jugozapada prema opstini Zabljak rekom Tarom u duzini od
46 km. Ukupna duZina granice na osnovu premera granice definisane u PPR-e CG iznosi 208 km.

Administrativni, privredni, kulturni centar Opstine je naselje Pljevlja sa 21377 stanovnika (po popisu 2003. god.),
koji u mrezi naselja Crne Gore predstavlja subregionalni centar od velikog znacaja za Region i Republiku u celini.
Saobracdajno je povezano preko Burdevi¢a Tare sa Zabljakom, Savnikom, Niksiéem, Mojkovcem i Podgoricom,
preko Vrulje izlazom na Jadransku magistralu, preko Prijepolja sa Srbijom i saobracajnicom niZeg ranga sa
Cajni¢em i Rudom u Republici Srpskoj.

GEOGRAFSKA KARTA
OPSTINE PLJEVLIA

20 2 0 72 &t B B Wkm

LEGENDA :

GRANICA N. P. DURMITOR NA TERITORI OPSTINE PLIEVLIA
momamamay  GRANICA SIRE ZONE N. 2. DURMITOR

=mammemeac GRANICA PREDLOZENOG REGIONALNOG PARKA PRIRODE ( LIUBISNIA )
=== GRANICA PROSTORA ZASTICENE BILINE VRSTE BOR KRIVULJ { LIUBISNJA )

10

Slika 1. Opstina Pljevija

Podru¢je opstine, dolinom Cehotine ima nesto izraZeniju prirodnu tendenciju spustanja ka Prijepolju i Republici
Srpskoj nego prema ostalim pravcima. Ipak je nedovoljna saobracajna otvorenost onemogudila intenzivnije
privredne interakcije i na ovim relacijama, tako da su Pljevlja ostala relativno izolovana u smislu intenzivne
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privredne saradnje sa centrima iz njenog okruzenja. U ovom smislu, prigrani¢ni poloZaj opstine Pljevlja se ispoljava
kao ogranic¢avajuci faktor razvoja.

U vreme kada su recne doline navedenih reka bile neprohodne, preko prostora Pljevalja prolazili su vazni
trgovacki putevi koji su povezivali primorje i sredi$nji deo Crne Gore sa Srbijom i Makedonijom, kao i Kosovo sa
Bosnom. Ovakve predispozicije bile su u proslosti vazan faktor za razvoj Pljevalja kao gradskog naselja.

Gravitaciono funkcionalna zona Pljevalja je bitna prije svega zbog prirodno-geografskih i istorijskih preduslova
ovog prostora. Iz dokumentacije o razvoju Pljevalja zaklju€uje se da se pljevaljsko podrucje mora tretirati i kao deo
koji gravitira ka severu (Priboj, Nova Varos, UzZice, Prijepolje); ka zapadu prema Republici Srpskoj (Srbinje) i ka
jugu (Mojkovac, Bijelo Polje, Zabljak, Podgorica).

U planiranju razvoja opStine Pljevlja, njenim saobradajnim otvaranjem, privrednim razvojem, kompleksnom
zastitom i afirmacijom celokupnog prostora, znatno ¢e se poboljsati interakcije sa njenom gravitacionom zonom.

HIDROGRAFSKE KARAKTERISTIKE

Na osnovu geografskog poloZaja, moze se zakljuééiti da tereni opstine Pljevlja pripadaju brsko-planinskim
terenima jugoistocnih Dinarida koji idu od oko 500 mnm do visina od 2.238 mnm. To su jako ras¢¢lanjeni tereni
slozenih geomorfoloskih odlika $to je uslovljeno, s jedne strane geoloskom gradom, a s druge strane dejstvom
povrsinskih sila. Danasnji izgled tih terena modelirala je fluvijalna erozija i karstifikacija, a ima tragova i glecerske
erozije. To su tereni sa markantnim pojavama nastalim fluvijalnom erozijom: kanjon Tare i kanjoni njenih pritoka;
klisure du? vodotoka Cehotine i njenih pritoka i tereni sa veoma markantnim i izraZenim raznovrsnim pojavama
nastalim karstifikacijom.

U terenima opétine Pljevlja najznacajniji vodotoci su reka Cehotina i reka Tara sa njihovim pritokama.

Reka Cehotina pocinje karstnim vrelom zvanim Glava Cehotine na koti oko 1.045 mnm a tok joj je usmeren prema
severozapadu, dajuci vodu Drini kod Foce na teritoriji Republike Srpske. Ovaj vodotok na teritoriji Crne Gore je
duZine oko 93 km, a teritoriju Crne Gore napusta na koti od oko 500 mnm. Glavne pritoke Cehotine sa desne
strane su: Kozicka rijeka, Suva Dubocica, Jugostica, Gotovusa, Glisni¢¢ka rijeka, Kamenica, Buna, Kozica, Luska
rijeka i Krzavska rijeka, a sa leve strane Mao¢nica, Vezidnica, Volodera Rijeka, Sredenica, Mjedenik i Skopotnica. O
ovim pritokama nema posebnih hidrologkih podataka. Srednji visegodiinji protok Cehotine je nesto preko 7
m>/sek, maksimalno registrovani je preko 110 m*/sek, a minimalni pada i ispod 0,3 m*/sek. Po podacima sa V.S.
Gradac, u visegodiénjem proseku, Cehotina je nesto preko 14 m*/sek maksimalno registrovani protok je oko 300
m3/sek, a minimalni oko 1,7 m*/sek. Po podacima sa V.S. Vikog, sredniji visegodiénji protok Cehotine je oko 20
m>/sek.

Tara je pograni¢na reka opstine Pljevlja sa pritokama Vaskovskom rijekom, Sele¢kom rijekom i rekom Dragom na
teritoriji opstine. O ovim pritokama Tare nema hidrolokih podataka a za reku Taru postoje podaci sa V.S. Séepan
polje, V.S. Burdeviéa Tara i V.S. Bistrica. Po podacima sa V.S. S¢epan polje, reka Tara ima srednji protok oko 82
m?>/sek, maksimalno registrovani neéto preko 1.300 m?®/sek, a minimalni, nesto ispod 10 m*/sek. Po podacima sa
V.S. Burdeviéa Tare, u tom profilu visegodi$nji srednji protok je neéto preko 60 m*/sek, maksimalno registrovani
nedto ispod 1.000 m3/sek, a minimalni neéto ispod 8 m*/sek.

Po podacima sa V.S. Bistrica, u tom profilu, u visegodi$njem proseku, Tara je sa neéto ispod 40 m*/sek; maksimalni
registrovani proticaj je nesto ispod 750 m>/sek, a minimalni nesto preko 3,5 m*/sek.
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HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE

HIDROGEOLOSKA KLASIFIKACIJA STENA
Hidrogeoloska klasifikacija stena koje izgraduju teritoriju opstine Pljevlja je izvrSena na:

e Stene saintergranularnom poroznoséu;

e Stene sa kombinovanom pukotinsko-kavernoznom poroznoséu;

e Kompleks stena sa dominantnom pukotinskom poroznoséu u vodopropusnom delu kompleksa;
e Stene bez prakti¢ne-efektivne poroznosti;

Hidrogeoloske osobine i funkcije stena koje izgraduju teritoriju opstine Pljevlja su promenljive i sa tog aspekta se
mogu podeliti na:

e Vodopropusne stene;

e Kompleks vodopropusnih i nepropusnih stena

e Kompleks vodonepropusnih stena;

HIDROGEOLOSKA KLASIFIKACIJA TERENA PO VODOPROPUSNOSTI
Na osnovu hidrogeoloske klasifikacije stena, njihovih hidrogeoloskih osobina i funkcija, izvr$eno je hidrogeolosko
reoniranje terena opstine na:

e Vodopropusne terene;
e Slabovodopropusne terene;
e Vodonepropusne terene;

Vodopropusni tereni opstine Pljevlja su oni djelovi njene teritorije koji su izgradeni od trijaskih i jurskih
karbonatnih sedimenata: kre¢njaka i dolomita i kvartarnih zrnastih glaciofluvijalnih, deluvijalnih i aluvijalnih
sedimenata.

Najvece rasprostranjenje imaju vodopropusni sedimenti izgradeni od trijaskih i jurskih krec¢njaka, dolomita i
prelaznih varijeteta ovih litoloskih ¢lanova. To su tereni prakticéno bez povrsSinskih tokova, a kada se jave,
najéesée su povremeni. Retki stalni tokovi su duboko u erozionim usecima - pravim kanjonima. Atmosferski talozi
koji se izlu€uju na ovim terenima, prakti¢no poniru tamo gde padnu, prihranjujucéi u podzemlju vodama razbijene -
karstne izdani.

Veoma malo su rasprostranjenje kvartarni zrnasti sedimenti. Tereni koje izgraduju ovi sedimenti su vodopropusni. |
u tim terenima atmosferski talozi prakti¢éno poniru tamo gde padnu. PoloZaj ovih vodopropusnih terena je takav
da ne utice bitno na opste hidrogeoloske osobine terena.

Slabovodopropusni tereni su izgradeni od brojnih litoloskih kompleksa koji su jednovremeno i hidrogeoloski
kompleksi, a to su stene vulkanogeno-sedimentne facije srednjeg trijasa; dijabaz roZzne formacije srednje i gornje
jure i fliSa donjejursko-gornjekredne starosti. U ovim litoloSkim-hidrogeoloskim kompleksima koji izgraduju
slabovodopropusne terene smenjuju se stene bocno i vertikalno razli¢itog stepena poroznosti sa litoloskim
¢lanovima koji su prakticno bez efektivne superkapilarne poroznosti. Kada u litoloSkom kompleksu preovladaju
litoloski ¢lanovi sa znacajnijom efektivnom superkapilarnom poroznosc¢u, te stene izgraduju manje ili vise
vodopropusne terene. Kada u tim kompleksima preovladaju stene bez znacajnije efektivne poroznosti, onda one
izgraduju vodonepropusne terene. Sumarno gledano, tereni izgradeni od tih stena su slabe vodopropusnosti, ali
ispravnije bi bilo re¢i da su to tereni u kojima dolazi do smene na kraéim potezima vodopropusnih i
vodonepropusnih terena.

Vodonepropusni tereni su znatnog rasprostranjenja u ovim krajevima. To su oni tereni koji izgraduju brojne
litolosko-hidrogeoloske komplekse u kojima su stene bez znacajnije efektivne superkapilarne poroznosti. To su
raznovrsni manje ili vise Skriljavi glinovito-laporovito-peskoviti sedimenti devona, karbona, perma i donjeg trijasa,
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magmatske stene srednjeg trijasa i slatkovodni glinovito-laporovito-peskoviti slojevi neogena sa i bez slojeva uglja.
Ovi litoloSko-hidrogeoloski kompleksi gledani u celini su neprobojni za povrsinske i podzemne vode.

HIDROGEOLOSKA KLASIFIKACIJA TERENA PO IZDASNOSTI

Na osnovu geoloske grade terena, geomorfoloskih i hidrogeoloskih osobina terena, izvrSeno je reoniranje terena
po izdasnosti. Reoniranje terena po izdasnosti izvrSrno je na osnovu izdasnosti povremenih i stalnih karstnih vrela
izvora na:

e Veoma do dobro izdasne terene,

e Slabo izdasne terene;

e Bezvodne terene;
Veoma do dobro izdasni tereni su oni delovi terena koji su izgradeni od raspucalih i veoma skarsc¢enih
mezozojskih krecnjaka, dolomita i prelaznih varijeteta ovih litoloskih ¢lanova koje karakteriSe kombinovana
pukotinsko-kavernozna poroznost sa dominantnom kavernoznom poroznosc¢u. To su oni delovi terena koji na
karstnim vrelima daju vode u koli¢inama od 1.000 I/s pa i viSe. To je slucaj sa terenima sliva Bijelih vrela. Ti tereni
bi pripadali veoma izdasnim terenima. Tereni koji daju na karstnim vrelima vode u koli¢inama od 100 do 1.000 I/s
bi bili dobro izdasni tereni. To su tereni u slivu Pasinih vrela. Tesko je u karstu izvrsiti blize reoniranje terena po
izdasnosti usvajajudi kriterijum za dobro izdasne terene prisustvo karstnih vrela sa minimalnom izdasnos¢u od 10
do 100 |, a za veoma izdasne terene one sa izdasnos¢u od 100 do 1.000 I/s i viSe. Tereni izgradeni od zrnastih
glaciofluvijalnih i aluvijalnih sedimenata po poroznosti, pripadaju veoma i dobro izdasnim terenima.

Slabo izdasni tereni su oni delovi terena opstine koji prehranjuju vodama karstna vrela koja u susno doba godine
imaju izdasnost izmedu 1 i 10 I/s. To su izvori i vrela uglavhom na visim kotama na kontaktima hidrogeoloskih
izolatora i kolektora i unutar terena koje izgraduju hidrogeoloski kompleksi. Slabo izdasni tereni su tereni koji su
izgradeni od hidrogeoloskih kompleksa u kojima vodopropusni deo kompleksa karakteriSe pukotinska poroznost.

Bezvodni tereni su delovi terena opStine izgradeni od brojnih litolosko-hidrogeoloskih kompleksa u kojima
preovladavaju glinovito-laporovito-peskoviti sedimenti i magmatske stene. Na tim i u tim terenima, javljaju se
izvori redovno izdasnosti u susno doba godine jedva do 1 I/s. Ti izvori se prakti¢no prihranjuju vodama iz kore
raspadanja.

HIDROGEOLOSKE POJAVE
Za svestranije poznavanje hidrogeoloskih osobina terena, bitno je sagledati prisustvo i odsustvo hidrogeoloskih
pojava u predmetnim terenima. Za terene opstine taj pregled dat je preko karakteristi¢énih:

e Povrsinskih hidrogeoloskih pojava;
e Podzemnih hidrogeoloskih pojava;

Povrsinske hidrogeoloske pojave u terenima opstine su brojne, raznovrsne, jako promenljivih oblika i dimenzija,
prostornog polozaja, geneze i medusobnih odnosa. Te hidrogeoloske pojave su posledica brojnih procesa medu
kojima treba istadi karstifikaciju, fluvijalnu eroziju i sve one procese koje destruktivno deluju na kopno tj. brdsko-
planinske terene kakvi su tereni opstine Pljevlja.

Najmarkantnija povrsinska hidrogeoloska pojava je prostrana i ras¢lanjena povrs sa koje se dizu planinski masivi i
vrhovi koji predstavljaju ostatke stare povrsi. Ta prostrana karstna povrs je sa brojnim povrsinskim pojavama
karakteristi¢nim za holokarst - ljuti karst koji ima znatno rasprostranjenje u terenima opstine. Medu tim pojavama
treba istadi: polja u karstu, karstna polja, uvale, vrtacce, suve doline, visece doline, slepe doline, bogaze, klance,
Skrape, skripove, muzge, Cebelje, kamenice, ponore sa stalnim i povremenim gutanjem voda, jame i pecine sa i
bez voda, povremena i stalna karstna vrela i td. Medu ovim povrsSinskim hidrogeoloskim pojavama koje su
jednovremeno i karstne pojave i geomorfoloike pojave, ima postepenih prelaza. Cest je prelaz izmedu karstnih
polja u uvale i obrnuto, uvala u vrtace i obrnuto, Skrapa u Skripove i obrnuto, vise¢ih dolina u slepe doline i
zatvorene doline (Cesto puta neka od ovih dolina zadovoljava uslove da moze biti jednovremeno i visec¢a i suva i
slepa dolina) i td.
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Podzemne hidrogeoloske pojave su brojne i raznovrsne, Sto se narocito odnosi na one delove terena koje
karakteriSse dominantna kavernozna poroznost, tj. terene izgradene od kre¢njaka i dolomita. Kako postoje prelazi
izmedu povrsinskih hidrogeoloskih pojava, tako postoje prelazi izmedu povrsinskih u podzemne hidrogeoloske
pojave i medusobni prelazi izmedu samih podzemnih pojava.

Medu podzemnim hidrogeoloskim pojavama najznaccajniji je splet, prslina, pukotina i razlomi, koji su procesom
karstifikacije proSireni u kaverne raznih oblika i dimenzija. Sva ta poroznost proZima terene izgradene od
karbonatnih stena sto je dominantna osobina tih delova terena opstine.

Svakako najznacajnije podzemne hidrogeoloSke pojave u terenima opstine su izdani. Na osnovu svih dosadasnjih
saznanja, moZe se sigurno reci da su prisutne:

e Razbijene-karstne izdani;

e Razbijene-pukotinske izdani;
e Zbijene izdani;

e SloZene izdani;

Razbijene-karstne izdani u terenima opstine su prisutne, Sto potvrduju stalna i veoma izdasna vrela medu kojima
ima i onih koje u susno doba godine daju preko 10 I/s, 100 |/s pa ¢ak i preko 1.000 I/s (Bijela vrela u kanjonu rijeke
Tare). Razbijene karstne izdani su u dubokom karstu, same te izdani su duboke, prostrane i sa velikim ukupnim
statickim i dinamickim rezervama podzemnih voda, do danas neprocenjenim.

Razbijene-pukotinske izdani imaju znatno rasprostranjenje. To su izdani u terenima izgradenim od litoloskih-
hidrogeoloskih kompleksa tj. terena koji su ocenjeni kao slabo izdasni tereni, oni u kojima se nalaze vrela i izvori
sa izdasno$éu izmedu 1 10 I/s vode.

Istraznim buSenjem za potrebe definisanja lezZista uglja u Pljevaljskom i Maockom basenu, utvrdeno je prisustvo
sapetih izdani. Ispod slatkovodnih glinovito-laporovito-peskovitih litoloskih kompleksa neogene starosti
neprobojnih za povrsinske i podzemne vode, dobrim delom se nalaze kre¢njaci i dolomiti pukotinske i kavernozne
poroznosti koji su nosioci podzemnih voda u vidu razbijenih izdani koje su uz to jos i sapete.

Zbijene izdani u terenima opsStine su vezane za aluvijalne, glaciofluvijalne, a rede i deluvijalne sedimente.
Rasprostranjenje ovih sedimenata je ograni¢eno pa samim tim i te izdani. O izdasnosti ovih izdani nema podataka.
Poroznost zrnastih sedimenata obezbeduje dobru, do veoma veliku izdasnost, ali zato rede ima prostranih i
debelih sedimenata u kojima bi bilo mesta za tako prostrane i vodom bogate zbijene izdani.

SloZene izdani u terenima opstine su prisutne. To su potezi u koritima vodotoka Tare, Cehotine i njihovih pritoka
gde aluvijalni i glaciofluvijalni zrnasti sedimenti sa zbijenim izdanima lezu direktno na kre¢njake i dolomite koji su
sa pukotinskom i kavernoznom poroznoscu i koji su nosioci voda u vidu razbijenih-karstnih i razbijenih-pukotinskih
izdani.

SMEROVI KRETANJA PODZEMNIH VODA | HIDROGEOLOSKA RAZVODA

U terenima opStine do danas je izvrSeno malo adekvatnih ispitivanja i istraZivanja na osnovu kojih se moze
govoriti o smerovima i brzinama kretanja podzemnih voda. O tome se moZe govoriti samo na osnovu manjeg
obima utvrdenih hidrogeoloskih veza bojenjem podzemnih voda; prisustva i prostornog poloZaja povremenih i
stalnih karstnih vrela i prisustva povremenih i stalnih izvora; geoloske grade terena; morfoloskih i hidrogeoloskih
odlika terena. MoZe se re¢i da su smerovi podzemnih voda ka erozionim bazisima, Sto je normalno.
Karakteristicno je da utvrdene hidrogeoloske veze bojenjima podzemnih voda ukazuju na smerove koji
predstavljaju podzemne probojnice. Ti smerovi su upravni na dinarsko pruzanje slojeva i struktura ili pod znatnim
uglom na tom pravcu. Brzine podzemnih voda su promenljive i kre¢u se od oko 0,3 cm/s do preko 5 cm/s.

Na osnovu hidrogeoloskih odlika terena i svih ostalih pokazatelja koji se mogu koristiti, odredeno je slivho
podruéje Cehotine i slivovi manjih pritoka tog vodotoka, kao i nekih pritoka reke Tare. Hidrogeoloska razvoda su
na najve¢im potezima podzemna. Uz to su sigurno na nekim potezima i zonarna. To je opsta odlika hidrogeoloskih
razvoda u terenima opstine Sto dovoljno ukazuje na poteskodée pri odredivanju tih razvoda.
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PRIKAZ OSNOVNIH PODATAKA | POSTOJECEG STANJA

KOMUNALNA INFRASTRUKTURA
Na podrucju opstine postoje dva javna vodovodna sistema za Pljevlja i Gradac i viSe seoskih vodovoda zasebnih i
grupnih koji pokrivaju viSe naselja.

Vodovodni sistem je zbog svoje sloZzenosti i specificne konfiguracije terena grada Pljevalja podeljen u nekoliko
visinskih zona prema kojima se i vrsi snabdevanje potrosaca.

Broj stanovnika koji se snabdevaju vodom sa gradskog vodovodnog sistema je oko 18.600 dok je broj
evidentiranih priklju¢aka oko 8.500.

Kanalizacija je meSovitog sistema i ne pokriva celokupno gradsko podrucje. Nije reseno pitanje dispozicije
otpadnih voda. Postojedi industrijski objekti gradili su sopstvene mreZe kanalizacije sa uredajima za preciséavanje.

SNABDEVANJE VODOM

Postojedi gradski vodovod snabdeva osim Pljevalja joS pet okolnih prigradskih naselja. Takode, za obezbedenje
pitke vode koriste ga i svi privredni objekti u gradu i neposrednoj okolini. Zasebne instalacije za tehnolosku vodu
imaju KID Velimir Jaki¢ i TE Pljevlja. Drugo gradsko naselje Gradac, takode ima svoj vodovod, a postoji i vise
seoskih vodovoda.

Gradski vodovod Pljevalja ima sloZen sistem napajanja. Napaja se iz viSe izvorista i dovoda, te pripada sloZzenom
sistemu sa viSe podsistema. Prvo je kaptirano vrelo Breznica, a onda Jugostica i sa tim izvoriStima su se snabdevala
Pljevlja sve do 1981. god. kad je izveden novi podsistem nazvan Plijes. Za snabdevanje Pljevlja vodom za pice,
koriste se Cetiri izvorista:

Sa izvora koji se nalaze na podrucju sela Podpeca (Vrela, Zmajevac i Mandojevac), udaljenih oko 10 km od grada,
voda dotic¢e gravitaciono preko prekidne komore Odzak, do postrojenja za preciséavanje PPV na Velikoj Plijesi.
PPV je prvobitno projektovan za preradu samo ove vode. Prerada je podrazumevala uklanjanje suspendovanih
materija (mutnoca i boja) koagulacijom sa aluminijum sulfatom, flokulacijom, talozenjem i filtriranjem na brzim
pescanim filterima. Pre isporuke potrosacima, precis¢ena voda je dezinfikovana gasnim hlorom.

Voda iz akumulacije Otilovi¢i, zahvata se iz magistralnog voda koji vodom snabdeva TE Pljevlja i pumpama
potiskuje na postrojenje PlijeS. Sirova voda iz akumulacije se na postrojenju mesa sa izvorskom i prolazi isti
tretman precis¢avanja.

Akumulaciono jezero Otiloviéi na rijeci Cehotini je oformljeno 1981. godine za potrebe TE "Pljevlja". Od godine
1986. voda se iz akumulacije korisiti i u gradskom vodovodu Pljevalja. Akumulacija ima zapreminu 18 x 10° m>.
Srednji godiénji dotok rijeke Cehotine u akumulaciono jezero je Qsr=5,0 m>/s.Termoelektrana trosi prosje¢no
0,375 m®/s, s tim $to je predvideno udvostruéenije koli¢ine, ako bi se izgradio drugi blok TE.

Maksimalni nivo vode u akumulaciji je na koti 837,5 mnm. Kota dna cevi bo¢nog zahvata je na 815,0 mnm, a
ispusta u telu brane na 806,0 mnm. Visina brane je 59 m.

Zahvatanje vode za potrebe vodovoda vrsi se sa cevovoda ¢800 mm kojim se voda dovodi do termoelektrane. Na
oko 6,5 km od brane, na tom cevovodu izvedeno je odvajanje 8400 mm, preko kojeg se voda dovodi do pumpne
stanice. Kapacitet pumpi limitira koli¢inu zahvacene vode na oko 80 |/s.

Pregledani fondovski i literaturni podaci, nazalost ukazuju da sirove vode akumulacije Otilovi¢i nisu do sada
pregledane u duhu propisa koji se odnose na istrazivanja namenjena utvrdivanju kvalitativnih svojstava te vode.
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Podaci do kojih se doslo, na osnovu malog broja pregleda, ne mogu se komentarisati jer je izostao metodoloski
pristup uzimanja i pregleda uzoraka vode namenjenih za vodosnabdevanje.

Za akumulaciono jezero kao izvoriste vode za pice nisu u skladu sa zakonskom regulativom utvrdene zone
sanitarne zastite. Brana i ulazna gradevina su pod nadzorom stalne ¢uvarske sluzbe.

Pripadajudi sliv akumulacionog jezera do profila brane iznosi 311 km?. U slivu se nalaze 22 seoska naselja u kojima
Zivi oko 3000 stanovnika. StanovniStvo se bavi stoc¢arstvom i poljoprivredom. U slivu nema industrijskih pogona
koji bi mogli da predstavljaju zagadivale voda rijeke Cehotine. Pod umama koje se eksploatidu nalaze se oko 50%
sliva, ostalo su pasnjaci i obradivo zamljiSte. Erozioni procesi u slivu su blago izrazeni. Sliv preseca regionalni put
Pljevlja -Slijepa¢ Most. Ostali putevi su lokalnog znacaja i povezuju seoska naselja ili su Sumski putevi.

Treée izvorisSte je Breznica na kojoj postoji crpna stanica pomocu koje se sa ovog karstnog vrela voda direktno
upumpava u distributivnu mrezu nakon hlorisanja.

IzvoriSte Bezdan ili kako se obi¢no naziva Breznica, nalazi se na periferiji grada, sa severoisti¢ne strane. To je kraski
izvor koji daje vodu dosta nepouzdanog kvaliteta, vodu koja povremeno sadrzi nedozvoljen sadrzaj suspendovanih
materija tj. muti se posle svake jace kiSe na slivu, te je to, uz nisku kotu, glavni nedostatak ovog izvorista.
Minimalna izdasnost Breznice iznosi oko 50 I/sek, koristi se 30 I/sek. Pored kaptaZe, u sklopu ovog podsistema
postoji jos crpna stanica kapaciteta 30 |/sek i potisno-distributivni cevovod kojim voda ulazi u visu zonu preko
rezervoara Velika Plije$ na koti 852.0 mnm.

Cetvrto izvoriste — Jugostica - sa kojeg voda doti¢e gravitaciono do rezervoara koji je sagraden na uzvidenju
BogiSevac. Uz prethodno hlorisanje u rezervoaru, voda se distribuira direktno u mrezu i snabdeva tre¢u visoku
zonu. U slucaju nedostatka vode u susnom periodu, do rezervoara se prepumpava i precis¢ena voda sa PPV-a iz
sistema prve visoke zone. Ovaj mali izvor nalazi se na 5-6 km od grada, prema jugozapadu. lzdasnost mu se krece
Qmin= 6 I/sek do Qmax 250 I/sek, a dovodi se gravitacijom liveno-gvozdenim i ¢eli¢nim cevovodom prec¢nika ©200
mm do rezervoara Bogi$evac (1200 m?). Ovo izvoriste je takode podlozno zamuéenju u kisnom periodu.

Trenutno se u distributivni sistem ukupno Salje oko 220I/s vode za piée. Sa izvora iz Podpeca doti¢e 20 — 60 I/s, iz
akumulacije Otiloviéi od 80 — 120 I/s, sa izvorista Breznica 10 — 40 |/s, a sa izvorista Jugostice, 5 —40 I/s.

Iz gore navedenog proizilazi prvi problem koji se odnosi na veoma nesigurne i promenjive koli¢ine sirove vode na
koje se moze racunati. Jedini siguran izvor snabdevanja sirovom vodom po pitanju koli¢ine je akumulacija Otilovi¢,
dok su svi ostali izvori promenjive izdasnosti Sto je karakteristika svih karstnih izvorista.

DISTRIBUTIVNI SISTEM
Denivoiran teren sa znatnim visinskim razlikama, nametnuo je podelu distributivnih objekata na tri zone:

e Niska, do kote 800 mnm sa rezervoarom na 815 mnm (2000 m?);
e Visoka, iznad 800 mnm sa rezervoarom na koti 852 mnm (800 m?);
e Visoka, iznad kote 835 mnm sa rezervoarom na 880 mnm(1200 m3) Bogisevac;

Za viSu i visoku zonu su namenjeni podsistemi PlijesS i Jugostica, a kad oni ne mogu da pokriju potrebe, koristi se i
Breznica uz crpljenje vode za nizu zonu. Za period kada Plijes obezbeduje dovoljno vode, koristi¢e se taj podsistem
za Citav grad, da bi se izbeglo pumpanje Breznice i njen problematican kvalitet.

Jedan od teze resivih problema pljevaljskog vodovoda je upravo prikljucenje tri podsistema sa tri dijametralne
strane grada i mreZe. Sa tim je onemoguéeno dovodenje Breznice i Jugostice na uredaj za kondicioniranje, iako bi
to u nekim periodima bilo potrebno i korisno. ReSenje se mozZze nadi jedino sa polaganjem novih i posebnih
prepumpnih stanica Sto bi bilo prilicno skupo, investiciono i eksploataciono, a i komplikovano za pogon, pa tu
ideju ne treba realizovati bez detaljnog preispitivanja. U periodima pojave mutne vode, Plijes treba da obezbeduje
dovoljnu koli¢inu vode.
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DISTRIBUTIVNA MREZA
Sa izuzetkom od vrela Breznice, od svih ostalih kaptiranih izvora izgradeni su relativno dugacki dovodni cevovodi.

Za dovod vode od akumulacije Otiloviéi izgraden je cevovod @ 800 mm dugacak preko 8 km, za potrebe TE
"Pljevlja".

Kao dovod u sastavu vodovoda smatra se samo cevovod od priklju¢ka na cevovod @ 800 mm do postrojenja za
preciséavanje.

Tabela: Vodovod Pljevlja -Dovodni cevovodi

NACIN PRECNIK VRSTA DUZINA GODINA
CEVOVOD
TRANSPORTA (mm) CEVI (m) IZGRADNIJE
80 .
Vrelo Jugostice-R.Bogievac ravitacioni 200 liv.gV. 1985
& 508 g azb. cem. 5.100
Kaptaza Vrela-vezni ¢vor (A)
sa dovodom od izvora gravitacioni 250 | azb.cem. 1.901 1980
Zmajevac
Kaptaza Zmajevac- vezni ¢vor
ptaza Zmajevac- Vezni cvor | . . vitacioni 250 | azb.cem. 1.915 1980
(A) sa dovodom od Vrela
Kaptaza Mandovac-spoj sa L
. . gravitacioni 250 azb.cem. 4.437 1980
dovodom od Zmajevca i Vrela
Glavni dovod: ¢vor A- PK ravitacioni 350 azb.cem 1.598 1980
Odzak & 400 cem- 1.132
PK Odzak-postrojenje za L 400 7.943
s . gravitacioni azb.cem. 1980
precis¢avanje
Spojni cevovod od dovoda za N T
ravitacion 350 celik 500 1988
TE do PS Otiloviéi gravitacion! !
PS Otilovi¢i-Postrojen;j
JHiovici-rostrojenje za potisni 400 | celik 1.050 1988
precis¢avanje
Ukupno 25.576

Distributivna mreZa u Sirem gradskom podrucju je podeljena u 3 visinske zone:
Najvisa (ll) zona, pokriva severni deo izmedu 835 i 865 m i napaja se iz rezervoara BogiSevac (k.d 880 mnm).

| visinska zona izmedu 795 i 835 m dobija vodu iz rezervoara Ciste vode postrojenja za preciséavanje vode na
Velikoj Plijesi (kd. 852,0 mnm). U mreZu ove zone ubacuje se pumpanjem voda sa izvora Breznice.

Niska zona, obuhvata prostor grada izmedu 740 i 795 m i snabdeva se iz donjeg rezervoara na Velikoj Plijesi (k.d.
814,8 mnm).

Maksimalni hidrostaticki pritisci su u niskoj zoni iznose (teorijski) 8,0 bara.

Ranijim zoniranjem mreZe je predvideno da se u severnom delu grada postavi i rezervoar nize zone - BogiSevac 2,
na koti 843, koji bi radio u paru sa rezervoarom | visinske zone.

Od ukupne duzine cevi koje se nalaze u vodovodu Pljevalja 28,5% otpada na dovodne cevovode, a 71,5% na
distribucionu mrezu.

Po wvrsti konstrukcionih materijala najzastupljenije su livenogvozdene, a zatim pocincane celicne i
azbestcementne cevi.

Azbestcementne cevi su vecim dijelom ugradene u dovodnim cevovodima, a pocincane Celi¢ne cevi, koje su malih
precnika, iskljucivo u distribucionj mrezi. Liveno gvozdene cevi, osim u dovodu od vrela Jugostice (16% duZine) su
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veé¢im delom zastupljene u mreZi. Cevi od plasticnih materijala (malih precnika) i od celika (¢ 350 mm) ima
ukupno 10%.

PROIZVODNJA VODE

U ranijem periodu registrovanje proizvedene koli¢ine vode, odnosno koli¢ine vode koja se plasira u vodovodni
sistem Pljevalja se nije vrSilo kontinualno, tako da nisu uvek postojali relevantni podaci o dnevnoj, mesecnoj i
godisnjoj proizvodnji vode u vodovodnom sistemu, koji bi se mogli sa punom sigurnos$éu uzeti za dalje analize.

Vodovod Pljevlja je ugradio stalne merace protoka na glavnim dovodnim cevovodima koji polaze iz rezervoara
visoke odnosno niske zone, na cevovodima 300 odnosno 250 mm. Ovo omogucéava da se na priliéno pouzdan
nacin utvrde kolic¢ine koje dolaze u sistem mada ovim meracima nisu obuhvaéene kolicine koje se daju sistemi iz
izvorista Breznice.

Podaci o prosec¢nim kolicinama zahvaéene (proizvedene) vode na izvoriStima i transportovane u podrucje
potrosnje, o preciséavanim i isporuc¢enim koli¢inama vode potrosacima (fakturisanim koli¢inama) u periodu 1995
— 2005 god, a na osnovu podataka iz projekata i dosadasnjih studija dati su u tabeli.

S obzirom na dugi period nepostojanja mernih uredaja na dovodnim cevovodima i nepotpuno registrovanje
utroSene vode od strane korisnika vodovoda, date podatke treba smatrati aproksimativnim i orjentacionim.

Tabela: Podaci o koli¢éinama vode sa izvorista i distribucije ka potrosacima

KOLICINE VODE
KATEGORIJA POTROSNJE VODE GODISNJE SREDNJE
DNEVNE
m3/god m3/d I/s
1 ZAHVACENA (PROIZVEDENA) VODA 4.493.000 12.309 142
1.1. | DOVOD GRAVITACIJIOM 2.286.000 6.263 72
1.2. | DOVOD PUMPANJEM 2.207.000 6.046 70
2 PRECISCENA VODA 2.837.000 7.772 90
3 ISPORUCENA VODA POTROSACIMA 2.768.000 7.583 88
3.1 | DOMACINSTVA 1.788.000 4.889 57
3.2 | PRIVREDA 980.000 2.685 31
.1 | TERMOELEKTRANA "PLJEVLIA" 150.000
.2 | RUDNIK UGLJA PLIEVLIA 136.000
.3 | DK"V. JAKIC" 152.000
4 | vp 104.000
.5 | OSTALI 438.000
4 NEREALIZOVVANA POTROSNJA- 1.725.000 4726 54
NEISPORUCENA VODA

Iz tih podataka se vidi da se od celokupne zahvaéene koli¢ine vode u konzumno podrudje od izvoriSta doprema
priblizno ista koli¢ina gravitaciono i pumpanjem. Od ukupno zahvacene vode precis¢ava se oko 63%.

Od isporucene kolicine domadinstva troSe 65%, a ostali korisnici (privreda, ustanove i drugi) 35%, a samo
industrijski korisnici 15,8%. U drugoj grupi korisnika vedi privredni potrosaci u€estvuju u potrosnji te kategorije sa
55%.

Nerealizovana potrosnja (neisporuc¢ena voda) koja iznosi oko 38% dopremljene vode od izvoriSta sadrzi ve¢im
delom gubitke vode zbog kvarova, dotrajalih cevi itd. na dovodima i distributivnoj mrezi. Podatak o isporucenoj

50



koli¢ini obuhvatio je i procenu potrosnje korisnika vodovoda koji se nalaze duz dovodnih cevovoda od grupe
izvora u prostoru Potpeca. Medu tim korisnicima postoji neproveren broj neregistrovanih prikljucaka cija
potrosnja kolicinski ulazi u nerealizovanu potrosnju. Odnos broja registrovanih i tih potrosaca je nepoznat pa je
zbog toga moguce da je nerealizovana potrosnja i mnogo veca od naznacene.

voda
38%

Dlsporucéena voda

ONeisporuéena voda

Procentualni odnos isporucene vode i nerealizovane (neisporucene) vode

U vodovodnom sistemu Pljevalja na prvi pogled ne postoji deficit raspolozZivog rezervoarskog prostora.

Medutim, uzimajuéi u obzir da se u visokoj zoni 2 nalazi 1.200 m?® rezervoarskog prostora, a da u njoj ima svega
5,4 % potro$aca, i da u visokoj zoni 1 ima svega 800 m’ rezervoarskog prostora a 60 % potro3aca, prethodna
konstatacija ne stoji.

Dakle u visokoj zoni 1 je evidentan nedostatak rezervoarskog prostora. Sva voda sa izvorista ne moze da se
prihvati u no¢nim satima jer rezervoar preliva, dok se u Spicu potrosnje rezervoar visoke zone 1 brzo isprazni.
Sadasnja zapremina rezervoarskog prostora u visokoj zoni 1 iznosi svega 10 % od trenutne maksimalne dnevne
potrosnje vode u ovoj zoni. U niskoj zoni i visokoj zoni 2 ne postoji deficit rezervoarskog prostora

Specificna zapremina rezervoarskog prostora u Pljevljima iznosi 215 I/st, dok je EURpski prosek 200 — 300 I/st.
Preporuka internacionalnog udruzenja vodovoda (IWSA) za tu vrednost daje 400 |/st.

Specifi¢na zapremina rezervoarskog prostora u visokoj zoni 1 iznosi svega 72 |/st.
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REZERVOARI U SISTEMU
U vodovodnom sistemu Pljevalja postoje tri rezervoara:

- rezervoar niske zone “Plijes”
- rezervoar visoke zone 1 PPV “Plijes”
- rezervoar visoke zone 2 “BogiSevac”

Rad rezervoara u sistemu bice detaljnije analiziran kasnije kroz model, a ovde su prikazane samo njihove osnovne
karakteristike.

Rezervoar visoke zone 1 PPV "Plijes"

Rezervoar visoke zone 1 PPV "PlijeS" izgraden je uz postrojenje za preradu vode. Voda iz ovog rezervoara se
gravitaciono transportuje ka rezervoaru niske zone kroz cevovod preénika @200 mm i ka potro$adima u visokoj
zoni 1 kroz cevovod preénika @250 mm. Na dovodu ka rezervoaru niske zone nema regulacije dotoka, veé je samo

xn

ugraden ventil sa plovkom. Osnovne karakteristike rezervoara visoke zone 1 PPV “Plijes” su sledece:

- ukupna zapremina - 800 m*
- kota dna - 852,00 mnm
- kota preliva - 854,60 mnm

Rezervoar niske zone "Plijes"

xn

Rezervoar niske zone "Plijes" nalazi se u blizini rezervoara visoke zone 1 (udaljen oko 170 m), i spojen je sa njim
cevovodom precénika $200 mm. Voda iz ovog rezervoara se gravitaciono transportuje ka potrosa¢ima niske zone
kroz cevovod preénika @300 mm.

Osnovne karakteristike rezervoara niske zone “Plijes” su sledece:

- ukupna zapremina - 2.000 m*
- kotadna - 814,80 mnm
- kota preliva - 820,00 mnm

Rezervoar visoke zone 2 "BogiSevac"

Rezervoar visoke zone 2 "BogiSevac" nalazi se na istoimenom brdu, i vodu dobija iz karstnog izvora Jugostica.
Voda iz ovog rezervoara se gravitaciono transportuje ka potrosacima visoke zone 2 kroz liveno gvozdeni cevovod
precnika 3200 mm.

Osnovne karakteristike rezervoara visoke zone 2 “BogiSevac” su sledece:

- Ukupna zapremina - 1.200 m*
-  Kotadna - 882,00 mnm
- Kota preliva - 887,00 mnm

PUMPNE STANICE
P.S. Bezdan

U ovoj pumpnoj stanici instalisane su 3 horizontalne pumpe, sa sledec¢im (pribliznim) karakteristikama:

1 pumpe Q=801/s H=57m N= 75kW
1 pumpe Q=801/s H=60m N =110 kW
1 pumpa Q=501/s H=60m N= 50 kW
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Ukljucivanje u rad pumpi se vrsi po potrebi, jedne ili dvije od raspolozivih pumpi. Jedna pumpa je aktivna rezerva.
Objekat pumpne stanice ima povr$inu oko 50 m? i u njoj se pored prostorija za pumpne agregate nalaze prostorija
za osoblje, magacin i hlorinatorska stanica.

Prepumpna (buster) stanica Otilovici

Instalisani pumpni agregati - 4 pumpe, (pribliznih) karakteristika:

1 pumpe Q=1001/s H=57m N = 90 kW
1 pumpe Q= 801l/s H=57m N = 75 kW
2 pumpa Q= 401/s H=60m N = 90 kW

U paralelan rad se uklju¢uju dve pumpe u Qp » 60 I/s. Jedna pumpa predstavlja rezervu. U izuzetnim situacijama
mogu se ukljuditi istovremeno sve pumpe sa Q =80 I/s.

Godina

Pumpne stanice Proizvodac i tip pumpe Broj pumpi
P P pump J pump ugradnje

KSB ETANORM G 150-400, centrifugalna pumpa
Q=100 I/s; H=57 m; n=1450 o/min sa elektromotorom 1 2009
K21R280M4 LL TWS AW; P=90 kW

Podplijes KSB ETANORM G 125-400; Q=80 |/s; H=57 m; P=75
1 2003
KW
JASTREBAC- NIS P=90 kW; Q=40 I/s 2 10-20 god
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HIDRAULICKI KAPACITET

ANALIZA 1ZDASNOSTI | DOTOKA SA ODZAKA
Sistema Odzak sa sledecim kaptiranim vodoizvoristima i ovo su projektovane i realne (minimalne) izdasnosti tog
vodoizvorista (sa sledec¢im izvorima):

LOKACIJA MIN. IZDASNOSTI OCEKIVANA 1ZDASNOSTI
VRELA 101/s 351/s 251/s Projektovana ukupno ocekivana
ZMAJEVAC 15 1/s .I\/Imlvmalna 17 1/s izdasnost je 105 I/s

izdasnost
MANDOJEVAC 101/s 631/s

Sa napomenom da u susnim sezonama izdasnost sve tri kaptaze pada na 50 - 55 |/s a u vrlo susnim ¢ak i na 35
I/s. Prema tehnickoj reviziji iz 2005 god. dati su sledeci prosec¢ni protoci ovog vodoizvorista po sezonama u toku
godine:

PERIOD Sistem Odzaka (Vrela, Zmajevac i Mandojevac)
Ljetnji rezim od sredine juna do sredine

oy 501/s
septembra izdasnost pada na
Zimski rezim od novembra do maja izdasnost

. : 85-901/s

pada na minimalno
Prelazni rezim april - maj i oktobar - novembar 501/s
izdasnost je najveca

PROTOCI VODE SA IZVORISTA | POSTROJENJA U PERIODU 2015 — 2016
Mobilnim merac¢ima protoka vrsena su vise puta merenja od jula 2015. god. do avgusta 2016. god. i data su u
tabeli ispod:

ODZAK MERENJE Sabirni §aht —sva tri Koli¢ina vode sa
Datum merenja izvoriSta — Mandojevac, Mandojevca
Zmajevac, Vrelo prema
Balabanu
22.06.2015 38-40 I/s
23.06.2015 39-401/s 201/s
26.06.2015 43 1/s
27.06.2015 27-29 l/s
30.06.2015 65 1/s 44 1/s
17.07.2015 13.51/s
11.08.2015 20 1/s
12.08.2015 20 U/s 71/s
18.08.2015 13.51/s
19.08.2015 32-351/s
15.08.2016 38.401/s 28.301/s
23.08.2016 46 /s 31.60 /s
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Zbog dotrajalog cevovoda od vodoizvorista Odzaci do PPV Plijes, dodatno se jedan deo vode gubi, pa su tako u
periodu od jula 2015. do jula 2016. godine izmerene sledeée vrednosti protoka vode koja dolazi na PPV Plijes.

Podaci su dostavljeni za svaki kalendarski dan u vidu srednjeg protoka na taj dan.

Distribucija dotoka (protoka) na PPV Plijes sa Odzaka u %

35

30

m Ucestalost (%)

25

20

15

10-24

24 -38 38-52

52 -66
PROTOK u L/s

66 - 80

10
0 T T T T T T T -_\

80-94

94 - 107

107-121

Minimalni protok 9,8 |/s, proseéna vrednost je 63,6 |/s, a maksimum je 114,8 |/s

ANALIZA IZDASNOSTI | DOTOKA SA AKUMULACIJE OTILOVICI

Akumulacije Otilovié¢i — zahvata se iz magistralnog voda koji vodom snabdeva TE Pljevlja 50 - 170 /s, koji pokriva
gubitke u mreZi i umanjen protok vode sa izvorista Odzaka.

Prema tehnickoj reviziji iz 2005. godine dati su sledeéi prosecni protoci vode koriséene sa ovog vodoizvorista po
sezonama u toku godine:

PERIOD

AKUMULACIA OTILOVICI

Letnji rezim od sredine juna do sredine
septembra izdasnost pada na

801/s

Zimski rezim od novembra do maja
izdasnost pada na

Min. 80 I/s (prema potrebni moguce je dodati 45 |/s)

Prelazni rezim april - maj i oktobar -
novembar izdasnost je najveda

150 1/s

Zbog dotrajalog cevovoda od akumulacije Otilovi¢i do PPV Plijes, dodatno se jedan deo vode gubi, pa su tako u
periodu od Jula 2015 do Jula 2016 godine izmerene sledeée vrednosti protoka vode koja dolazi na PPV Plijes.

Merac protoka Merac protoka sa Merac protoka | Protok vode sa
sa akumulacije grupe izvorista iz sa bazena niske zone
Mesec L. v . 3
Otilovici pravca Odzaka visoke zone m>/h
m3/h m>/h m>/h
Januar 2015 275 346 455 161
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Februar 2015 290 317 456 134
Mart 2015 309 309 456 112
April 2015 295 309 460 109
Maj 2015 307 307 461 107
Jun 2015 405 177 453 100
Jul 2015 473 109 450 117
Avgust 2015 480 57 431
Septembar 2015 493 56 437
Oktobar 2015 471 112 436
Novembar 2015 368 252 446
Decembar 2015 426 265 449
Januar 2016 392 249 457
Februar 2016 334 304 454
Mart 2016 376 291 448
April 2016 337 343 429
Maj 2016 373 275 431
Jun 2016 381 281 430
Jul 2016 372 266 432
Min (m>/h) 275 56 429 100
Max (m>/h) 493 346 461 161
Prose¢no (m>®/h) 376,7 243,4 445,8 120,0
Max. (I/s) 136,9 96,1 128,05 44,7
Odnos max. prosek 1,31 1,42 1,03 1,34

PROTOCI — BAZEN NISKE ZONE - PLIJES

Merac protoka na bazenu Niske zone popravljen je 17.08.2016.god. i od tada su mereni sledeci protoci:

17.08
18.08
19.08
20.08
21.08
22.08
23.08
24.08
25.08
26.08
27.08
28.08
29.08
30.08
31.08
01.09
02.09

.-135m’h
.-137m’h
.-132m’h
.- 143 m’h
.- 147 m’m
.- 136 m’h
.-133m’h
.- 135m’h
.- 136 m’/h
.- 133 m’h
.- 134 m’h
.- 149 m’/h
.- 145m’h
.- 137 m’h
.- 141 m’h
.- 134 m’h
.- 147 m’h

03.09. - 142 m’h
04.09. - 141 m’h
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Prosek merenja stacionarnog meraca iz perioda kada je bio u funkciji iznosio je izmedu 1301 160 m’/h.

Podaci su dostavljeni za svaki kalendarski dan u vidu srednjeg protoka na taj dan.

Distribucija dotoka (protoka) na PPV Plijes sa Akumulacije Otilovi¢i u %

45
20 m Ucestalost (%)
35
30
25
20
15
10

5 _

o) mem | | | N

62-75 75-89 89-103  103-117 117-131 131-145 145-159 159-173
Protok u L/s

Minimalni protok 61,2 I/s, prose¢na vrednost je 111,7 I/s, a maksimum je 171,7 |/s

Nakon ovih vrednosti protoka mogucde je uspostaviti i sledeée analize (uporedne grafike) koji ¢e biti od koristi za
odredivanje kapaciteta novog postrojenja PPV Plijes.

ANALIZA UKUPNOG DOTOKA | DISTRIBUCIJE SA PPV PLIJES

Ukupna distribucija dotoka (protoka) vode na PPV PlijeS u %
40

35
30
25

20

15

“’ _

5

0 - : : : : - : B

125-138 138-150 150- 163 163-175 175-188 188 - 200 200-213 213-225
Protok u L/s

W Ucestalost (%)

1z ovog grafika se vidi vrlo ujednacena potreba za ukupnim dotokom vode na postojeci PPV Plije$ i da se gotovo
90% dotoka nalazi u granicama 150 — 200 I/s.
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Distribucija uc¢eséa dotoka sa Odzaka na PPV Plijes u %

40
35
30
25
20

15
10
: B = B
0

4% - 12% 12% O% 20% - 28% 28% - 6% 36% - 44% 44% 2% 52%-60% 60% - 68%
Udeo u % dotoka sa OdZaka u ukupnom dotoku vode na PPV Plijes

m Ucestalost (%)

Iz ovog grafika se vidi sadasnja potreba za dotokom sa OdZaka koja se u preko 75% slucajeva javlja u opsegu 20
—50% od ukupnog dotoka na PPV Plijes.

Poredenje potrosnje vode iz rezervoara Visoke zone 1 i Niske zone 1:

Distribucija potrosnje (protoka) vode sa rezervoara Visoke zone 1 u %

60
50
40
30
20
10

0 | s [

T T T T T 1

100- 106 106-112 112 -117 117-123 123-128 128-134 134-139 139-145
Protok uL/s

m Ucestalost (%)

Distribucija potrosnje (protoka) vode sa rezervoara Niske zone 1u %
25

m Ucestalost (%)
20

15 -

10

5- 1.1

o_ n ln

36,7 -37 37,3 -37,5 37,8 - 38,1 38,4 - 38,7 38,9 - 39,2 39,5 - 39,8 40-40,3 40,6 -40,9 41,2 -41,4
Protok u L/s

Iz ova dva grafika se vidi velika ujednacenost u distribuciji vode iz ovih rezervoara (ne postoje sezonske
oscilacije), pa je tako preko 95% protoka iz rezervoara Visoke zone 1 kreée u opsegu 117 - 134 |/s
(neravnomernost od samo +/- 6%), a protok iz rezervoara Niske zone 1 se u preko 95% slu¢ajeva kreée u opsegu
36 — 49 I/s (neravhomernost od +/- 15%)
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Sve ove distribucije potvrduju navode iz Idejnog projekta (Urbis projekt) gde je i merenjima na terenu utvrdeno da
ne postoje velike oscilacije u dnevnoj potrosnji (samim tim ni u sezonskoj) zbog ogromnih gubitaka u distributivnoj
mreZi koji se procenjuju na preko 60%. Ovo su samo gubici, buduci da bi divlji prikljucci pravili dnevnu i sezonsku
neravnomernost jednako kao legalni prikljucci.

Na osnovu ove analize za dotok i distribuciju vode sa PPV Plijes usvajamo potreban kapacitet novog postrojenja
— PPV Novi Plijes sa Akumulacije Otilovi¢i u kapacitetu od 125 |/s sa dva rezervoara pijace vode zapremine po
1000 m® koji mogu da pokrivaju pikove potrosnje u trajanju i do preko 10 h.

Prosecan protok vode u distribuciji je ~160 I/s (Sto je navedeno i u analizama i merenjima u tehnickom izvestaju
Idejnog projekta) i ukoliko imamo minimalan dotok sa vodoizvorista Odzaci od 35 I/s (5to se deSava u oko 26%
svog vremena tokom godine), potrebno je nadomestiti sa 125 |/s iz akumulacije Otiloviéi.

Specifiéna zapremina rezervoarskog prostora u Pljevljima iznosi 215 I/st ($to je neravnomerno raspodeljeno po
razli¢itim zonama rezervoarskog snabdevanja), dok je EURpski prosek 200 — 300 I/st a preporuke 400 I/st.
Specifiéna zapremina rezervoarskog prostora u visokoj zoni 1 iznosi svega 72 I/st i zbog toga se predlaze
izgradnja dva rezervoara od po 1000 m® koji bi poveéali rezervoarski prostor visoke zone 1 na 215 I/st.
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KVALITET VODE i preciscene vode

KVALITET SIROVE VODE

OPSTE FIZICKE | HEMIJSKE KARAKTERISTIKE VODA KARSTNIH VRELA

Na osnovu relativno malog obima ispitivanja i istrazivanja podzemnih voda opstine, moze se reci da su to vode
bistre, prozracne, bez ukusa, boje i mirisa, sa najée$éim temperaturama izmedu 9 i 13°C, a ima i izvora &ije su vode
sa temparaturama skoro do 1 °C, i onih &ije su temperature i preko 16 °C. Podzemne vode opstine Pljevalja su sa
najée$ééim pH izmedu 6,51 8, tvrdoce izmedu 0,6 mg-ekv/l i 9,0 mg-ekv/l i sa najées¢om mineralizacijom izmedu
200 i 400 mg/l. Po koncentraciji karakteristi¢nih anjona i katjona podzemne vode ovog podrucja pripadaju
magnezijumsko kalcijum-hloridnohidrokarbonatnom tipu voda. Voda je neutralna, srednje mineralizacije. Azotna
jedinjenja nisu izrazena. Gasova ima malo kao i organskih materija izrazenih preko KMnO,. Toksi¢nih elemenata i
teskih metala nema.

Karakteristika ovih izvorista je, po pravilu, veoma dobar kvalitet vode, ali i relativho brza komunikacija sa spoljnim
uticajima Sto se odrazava zamucenjem vode nakon svake jace kiSe. Zamucenje u konkretnom slucaju
podrazumeva: povisen sadrzaj suspendovanih i koloidnih materija. Zamucenje prolazi naglo kako se i pojavljuje, u
roku od dan ili dva. U toku izrade ovog projekta, projektantu nisu bile dostupne analize sirove vode ovog izvorista.

KARAKTERISTIKE VODE 1Z AKUMULACIE OTILOVIC

Akumulacija Otilovi¢ je formirana na reci Cehotini radi obezbedenje tehni¢ke vode za potrebe termoelektrane.
Duzina akumulacije pri maksimalnom usporu, mereno recnim koritom, iznosi 10 km. Korisna zapremina
akumulacije iznosi 13x10° m® vode, sa srednjim visegodi$njim proticajem od 4.9 m*/s. Kota temeljnog ispusta je
na 806,0mnm, kota zahvatne gradevine na 813,0 mnm, kota najnizeg radnog nivoa — 829,0 mnm, a kota
normalnog uspora, 837,5 mnm. Kada je akumulacija formirana, nije izvrSeno CiSéenje terena koji je voda potopila.
Prema podacima interne laboratorije, prve 3-4 godine koriS¢enja vode iz akumulacije za potreba
vodosnabdevanja, sirova voda je redovno sadrzavala povisenu vrednost organskih materija. Sada to vise nije
slucaj.

Prema izvestaju struc¢ne komisije, akumulacija Otilovi¢ izgleda izvanredno, bez ikakvih ni minimalnih tragova
eutrofikacije. Uraden je elaborat o sanitarnoj zastiti ovog izvorista koji se primenjuje te ne postoji opasnost od
bilo kakvog zagadenja. Ako se uzme u obzir ukupna zapremina akumulacije koja iznosi 11,6% od prosecnog
godisnjeg dotoka, zbog male zapremine akumulacije, vrlo je visoka godiSnja izmena vode, ¢ak 8,6 puta.

Na osnovu dostavljenih analiza sirove vode tokom 2010-2015. god. vide se karakteristike vode koja dotice sa
Akumulacije Otiloviéi:

Mmutacia | CEREER | oeiond o
Parametar J.m. Otilovici stanicap stanicap
27/12/2010 27/12/2010 16/11/2015
Temperatura °C / 9
Mutnoéa NTU 4,6 5,9 0,8
Boja °Pt-Co 0
Elektroprovodljivost | uS/cm 287 289 254
Suvi ostatak mg/I 192 193 170
UtroSak KMnO, mg/I 9,3 10,5 7,5
cl mg/I 5,0 6,0 5,0
NO; kao N mg/I 1,81 1,81 4
NO, kao N mg/I <0,01 <0,01 <0,03
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NH; kao N mg/I <0,05 <0,050 <0,1
Deterdzenti mg/I <0,1 <0,1

Fenolni indeks mg/I <0,020 <0,020

Mn mg/ 0,003 0,004 0,05
Fe mg/| 0,03 0,035 0,01
pH 7,9 8,0 7,6

Y

Rezultati analiza interne laboratorije koje se vrSe u PPV ,Plije§” pokazuju znacajna odstupanja mutnoée vode na
reci Cehotini:

Datum NTU vrednosti reka Cehotina
12.10.2015 0,51
25.10.2015 4,48
23.11.2015 2,37

8.1.2016 0,46
11.2.2016 4,19
12.2.2016 4,1

17.3.2016 18,84
31.3.2016 7,57
1.4.2016 6,81
3.6.2016 11,29
7.7.2016 2,53

Takode, interna laboratorija je kontrolom relevantnih parametara koje odstupaju dosla do sledeéih ocekivanih
gornjih vrednosti:

Parametar Akumulacija Otilovi¢

Period velikih padavina Stabilan period
Temperatura, °C 10 12,2
Boja, °Co-Pt skale >80 0
Mutnoca, NTU >200 0,47
Elektroprovodljivost, uS/cm 231 307
Organske materije KMnQO,, mg/| 25 4,74
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Tabela gde su sumirana odstupanja u mutnodéi i bakterioloskoj ispravnosti vode koja pristize na Plijes sa
Akumulacije Otilovidéi:

Vreme Mesto Vrsta odstupanja

12/2010 | Akumulacija Otilovici Mutnodéa 4,6; utroSak KMn0O, 9,3

12/2010 | Akumulacija Otilovici Mutnoca 5,9; utrosak KMn0O, 10,5
Utrosak KMnO, 7,5; Citrobacter, koliformne fek. porekla,

11/2015 | Akumulacija Otilovidi Aerobne mezofilne bakterije

10/2015 | Reka Cehotina Mutnoéa 4,48

2/2016 | Reka Cehotina Mutnoca 4,19

2/2016 | Reka Cehotina Mutnoca 4,1

03/2016 | Reka Cehotina Mutnoca 18,84

3/2016 | Reka Cehotina Mutnoéa 7,57

4/2016 | Reka Cehotina Mutnoéa 6,81

6/2016 | Reka Cehotina Mutnoéa 11,29

7/2016 | Reka Cehotina Mutnoéa 2,53

Definitivno je da voda reke Cehotine i nakon odlezavanja u akumulaciji zadrzava izuzetne karakteristike karstnog
izvora po pitanju hemijskih parametara, ali i negativan uticaj padavina na njen kvalitet po pitanju zamucenosti.
Mutnodu, boju i povisen sadrzaj organskih materija pojacava i talog iz akumulacije jer je evidentno da se kota
zahvatne gradevine nalazi relativnho nisko u odnosu na kotu normalnog uspora. Nakon prestanka padavina i
uspostavljanja normalnog rezima tecenja, talog se brzo sleze i zamucenost u sirovoj vodi nestaje.

lako analize nisu kompletne, ni jedan od parametara ne ukazuje na bilo kakve negativne procese u samoj
akumulaciji i za pretpostaviti je da se u sluajevima zamucdenja radi isklju¢ivo o suspendovanim materijama i maloj
koli¢ini organskog onecisé¢enja koje one nose.

Komentar promene kvaliteta vode u periodima pojave mutnoce moguce je bazirati samo na 3 postojece analize
vode iz perioda 2010-2015. god. date u tabeli. Ovde je povecanje mutnoce samo do nivoa 5,9 NTU sto je vrlo
blago i golim okom slabo primetno. Promene kvaliteta vode ne ogledaju se u znacajnom povecanju
elektroprovodljivosti, odnosno sadrZaju rastvorenih materija. Povedanje suvog ostatka je reda veli¢ine 10%. Iz
analiza se vidi da se pojavljuje i bakterioloSko zagadenje, mada i njih nema dovoljno da bi se realno procenile
obim i vrsta prisutnih bakterija. Po analizama interne laboratorije (ne zvanicnim kompletnim analizama od strane
akreditovane laboratorije) naj¢esc¢a prekoracenja mutnode dostizu vrednosti 50 - 80 NTU sa periodom stabilizacije
koji traje od nekoliko dana do dve sedmice.

Vrednost ekstremno detektovane mutnoce na internoj laboratoriji u vrednosti od > 200 NTU éemo zanemariti jer
ne postoji referentna analiza vode koja ukljucuje ostale parametre kvaliteta vode koji bi bili pokazatelji stanja
vode tokom ove pojave i time dala podloge za pronalazenje adekvatnog tehnoloskog resenja.

Na osnovu analiziranih parametara iz gornje tabele evidentno je da kvalitet vode sa Akumulacije periodi¢no nije u
saglasnosti sa zahtevima Pravilnika o blizim zahtjevima koje u pogledu bezbjednosti treba da ispunjava voda za
pice, ,SI. List CG“, br. 24/12 i to zbog prekoradenja sadrzaja sledeéih parametara:

Registrovane MDK u
Parametar Jedinica vrednosti vodi za pice
Mutnoca NTU 2,5-20; max. 200 do1l
Boja °Co-Pt max. 80 20
Utrosak KMnO, mg/l O, 4,74-10,5; max. 25 5
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|| Mikrobiolosko zagadenje 0 H

KVALITET PRECISCENE VODE
Zakonska regulativa zasniva se na Pravilniku o blizim zahtjevima koje u pogledu bezbjednosti treba da ispunjava
voda za pice, ,SI. List CG, br. 24/12.

U skladu sa ovim Pravilnikom neophodno je sprovesti fizicko-hemijski tretman vode u cilju postizanja trazenih
parametara i eliminacije parametara koji odstupaju.

Tabela 1. MikrobioloSki kriterijumi za vodu za pice

PARAMETAR Jedinica vode MDK Jedinica vode u
Za pice ambalazi
Esherichia coli broj/ 100 ml 0 broj/250 mi
Enterokoki broj/ 100 ml 0 broj/250 mi
Ukupni koliformi broj/ 100 ml 0 broj/250 mi
Clostridijum perfingens (ukljuéujuci spore) broj/ 100 ml [s] broj/ 100 ml
Broj kolonija 22°C broj/1mi 100 broj/1ml
Broj kolonija 37°C broj/1mi 20 broj/1ml
Salmonella spp. broj/1000 mi 0 broj/1000 ml
Shigella spp. broj/1000 mi 0 broj/1000 ml
Vibrio cholerae broj/1000 ml 0 broj/1000 ml
Paraziti broj/1000 ml 0 broj/1000 ml
Enterovirusi broj/5000 mi 0 broj/5000 mi
Pseudomonas aeruginosa broj/100 mil 0 broj/250 mi

Mapomena: Clostridium perfringens se odreduje samo za povrSinske vode za pice.
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Tabela 2. Maksimalno dozvoljene vrijednosti fizickih, fizi€ko-hemijskih | hemijskih parametara u

vodi za pice

PARAMETAR MDK —vrijednost | Mjerma Napomene
jedinica
Alkrilamid 0.10 ugl MDK vrijednost se odnosi na rezidualnu
koncentraciju monomera u vodi, izraéun-
ato prema specifikacijama maksimalnog
oslobadanja iz odgovarajuéeg polimjera
u kontaktu sa vodom
Aluminijum 0,2 Al ma/
Amaonijak 0,50 MNH4 mg/l
Antimon 3,0 Sb ug/l
Arsen 10,0 As ugll
Bakar 2000 Cu pg/l Vrijednost se primjenjuje na uzorak vode
namjenjene za ljudsku potrosnju uzorko-
van prema cdgovarajuco] metodi uzorko-
vanja na slavini, tako da predstavija re-
prezentativnu prosjecnu vrijednost koju
konzumira potroSac
Barijum 700 Ba ug/l
Benzen 1,0 ugll
Benzo (a)piren 0,010 pg/!
Berilijum = MDK za tumaéenje rezultata koriste se
preporuke SZ0
Boja 20 mg/PtCo
skale
Bor 1000 B nug/l
Bromat 25 ug/l Mora se postici 5to niza vrijednost
bromata, bez Stetnog uticaja na kvalitet
dezinfekcije
Cijanid 30,0 CHN ugll
Cink 3000 Zn gl
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DeterdZenti-anjonski 200,0 ug/l

DeterdZenti katjonski 200,0 ugfl

1.2 dihloretan 3,0 ugfl

Elektroprovodijivost 2 3500 uSlicm/20°C | Voda ne smije biti agresivna

Epihlorhidrin 0,10 gyl MDK vrijednost se odnosi na rezidualnu
koncentraciju monomera u vodi, izragu-
nato prema specifikacijama maksimalnog
oslobadanja iz odgovarajuceg polimjera
u kontaktu sa vodom

Fenoli . pgfl MDK za tumacenje rezultata koriste se
preporuke SZ0

Fluoridl 1500 F ng/l

Fosfati 300 P ugll

Gvozde 200,0 Fe ug/

Isparni ostatak ili <1000 Mg/l / 105°C

ukupan ostatak nako

isparavanja

Kadmijum 3,0 Cd ug/l

Kalcijum - Ca mg/l MDK za tumacenje rezultata koriste se
preporuke SZ0

Kalijum 12 K. mg/l

Kobalt . Co ng/l MDK za tumacenje rezultata koriste se
preporuke SZ0

Koncentracija 6,3-9.5 pH jedinica

vodonikovih jona

Hloridi 250 Cl mg/ ‘Voda ne smije biti agresivna

Hiorit 400 ClO2ug/

Hrom a0 Cr pgi

Magnezijum - Mg mg/l MDK za tumagenje rezultata koriste se
preporuke SZ0

Mangan 20,0 Mn pgll

Mineralna ulja 20,0 pg/l

Miris bez

Mutnoca 1.0 NTU Za vodovode do 5000 stanovnika
dozvoljena je mutnoca do 3.0 NTU

Matrijum 200,0 Ma mg/l

Mikl 20 Ni pg/l Vrijednost se primjenjuje na uzorak vode
namjenjene za ljudsku potroSnju uzorko-
van prema odgovarajucoj metodi uzorko-
vanja na slavini, tako da predstavija re-
prezentativhu prosjeénu vrijednost koju
konzumira potrogacd

Mitrati a0 NO3 mgil Vrijednost iznosi za [nitrat)/30 + [nitrit)/3 =
1, gdje uglaste zagrade oznaavaju kon-
centraciju u mg/l za nitrat (NO3) i nitrit
(NO2). Za nitrite graniéna vrijednost iznosi
0,10 mg/l u vodi na izlasku iz uredaja za
preradu vode za pice.

Mitriti 0,50 NO2Zmg/l Vrijednost iznosi za [nitrat]/30 + [nitrit)3 <
1, pri éemu srednje zagrade oznacavaju
koncentraciju u mg/l za nitrat (NO3) i nitrit
(NOZ2. Za nitrite graniéna vrijednost znosi
0,10 mg/l u vodi na izlasku iz uredaja za
preradu vode za pice.

Olovo 23,0 Pb pg/l Vrijednost se primjenjuje na uzorak vode

namjenjene za ljudsku potroSnju uzorko-
van prema odgovaraju¢oj metodi uzorko-
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wvanja na slavini, tako da predstavija re-
prezentativmu  prosjecnu vrijednost koju
konzumira poirosad .

Potrebno je preduzeii adekvatne mjere
za smanjenje koncentracije clova u vodi
namijenjencj za ljudsku upoirebu

Pesticidi 0.10 ugfl Ispituju =& samo oni pesticidi za koje
posioji vjerovatnoéa da ce biti prisutni u
odredenom vodovodnom objekiu
Granicna wrijednost parametara wrijedi za
svaki pojedini pesticid. £a aldrin, deldrin,
heptahlor | heptahlor-epoksid graniéna
vrijednost iznosi 0,030ug

Pesticidi-ukupno 0,50 ugll Obuhvata sumu svih pojedinatnih pesticida
kvaliatvno | kvantitativno odredenih u po-
shupku pracenja

Policikliéni aromatski 0.10 ugfl Specifitna jedinjenja =11

ugljowvodonici benzo(bjfluoranten, benzo(k)fucranten,

| benzo{ghijperilen, indenod 1,2, 3-cd) pirene

Selen 10 il

[ Silikat 50 Si02 mg/l

Slobodni hlor 0.5 CI2 mgi

Srabro 10 Ag ugi MDK wvrijednost za srebro je 100ugl,
ukolike se korsti kao dezinfekciono sred-
stvio

Sulfati 250 504 magil Woda ne smije biti agresivna

Temperatura 25 C

THM-ukupni 100 pgl Mastojali da se postigne najnia wrijednost
trihalometana (THM), bez Stetnog uticaja
na kvalitet dezinfekcije. Specificna jedinje-
njg su: hlomoform, bromoform, dibromblior-
metan, bromdihlormetan

| 1.2-dihloretan 3.0 ug/l

Zbir tetrahloreten 10 pgll

trihloreteni-ukupno

TOC = C migi Owaj parametar ne smije bitno odstupati od
prosjecnih vrijednosti za svako pojedinadno
izvoriie i nije ga potrebno mjenti kod snab-
dijevanja vodom ispod 10 000 mai/dan

Ukus

Ukupna twrdoca - Ca mgl MD¥K za tumafenje rezultata koriste se

| preporuke 520

Ukupne suspendowane 10 Mg

materije

Utrogak KMnO4 5.0 02 Owaj parametar nijg potrebno mjerti ako je
analiziran TOC, osim ako to zahiijevaju
posebni razlozi

‘Vanadijum 5.0 W gl _

Winil hilorid 0,50 ugfl MK vrijednost se odnosi na rezidualnu
konceniraciju monomera u vodi, izradu-
nato prema specifikacijama maksimalnag
oslobadanja iz odgovarajuceq polimjera
u kontakiu s5a vodom

Vodonik sulfid baz

Fiva 1, Hg ugl
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TEHNOLOGIJA PRIPREME PIJACE VODE
NAJBOLJE DOSTUPNE TEHNIKE PRIPREME VODE

Termin ,najbolja dostupna tehnika" se koristi u zakonodavnoj praksi EURpske Unije i definisan je na sledeci nacin:

»Najbolja dostupna tehnika” oznacava najdelotvorniju i savremenu fazu u razvoju aktivnosti i nacina njihovog
obavljanja, ¢ime se ukazuje na podobnost primene odredenih tehnika u praksi, formulisanih tako da se spreci, a
kada to nije izvodljivo, da se postigne opste smanjenje emisije i njihov uticaj na zivotnu sredinu kao celinu.

»,Dostupne” tehnike, oznacava tehnike razvijene do stepena koji omogucéava primenu u odredenom sektoru
industrije, pod ekonomski i tehnicki odrzivim uslovima, uzimajudéi u obzir troskove i prednosti.

Preuzimajuci taj termin u svom znacenju i primenjujuci ga na pripremu vode za pice, termin ,najbolje dostupne
tehnike pripreme vode”, obuhvata varijante procesa pripreme vode za piée, gde se pod procesom podrazumeva
jedan ili viSe povezanih postupaka pripreme vode u cijem su koncipiranju primarno uzeti u obzir slededi ¢inioci:

e Kvalitet sirove vode;

e Zahtevi vazeceg Pravilnika u momentu izbora tehnike koji odreduje maksimalne vrednosti
parametara za pijacu vodu,

e Podobnost primene datog postupka pripreme vode u praksi, pod odredenim tehnic¢kim i
ekonomskim uslovima;

MOGUCA TEHNOLOSKA RESENJA

Kvalitetna pijaca voda je rezultat pazljivih sagledavanja kvaliteta vode sa njenog izvora sa svim svojim
variranjima i adekvatnog i pouzdanog procesa tretmana sa pracenjem performansi kako bi se proces odrzavao u
okvirima trazenih parametara.

UKLANJANJE MUTNOCE VODE

Mutnoda je parametar koji se Cesto koristi kao indikator opsteg stanja kvaliteta pijace vode, ali je i parametar
kvaliteta koji se jednostavno terenski prati.

Mutnoca u vodi uslovljena je porastom koli¢ine suspendovanih materija kao Sto su glina, silikati, i organske
materije ili je od planktona i drugih mikroskopskih organizama koji sprecavaju prolaz svetlosti kroz masu vode.

Suspendovane i koloidne Cestice se ¢esto oznacavaju kao ukupne suspendovane materije (USM), to su jako sitne
suspendovane koje se u vodi nece istaloziti gravitaciono.

Uzroci pojave mutnoce:

e Erozijatla
e Cvetanje algi, ribe podiZzu mulj sa dna
Visoki protoci vode

Kolicine i protoci vode na izvoru su osnovni faktor koji utice na koncentraciju mutnoce koja se pojavljuje. Voda
koja brzo tece nosi veliku koli¢inu €estica i krupnih taloznih materija.

Velika koli¢ina padavina sakuplja pesak, silikate, glinu i organske materije sa tla koje se pojavljuju u povrsinskim
vodama.
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Takode, sama promena protoka vode izaziva promenu u mutnoci; ako se brzina ili smer vode povecava, Cesti¢ne
materije sa dna se vracaju u suspenziju.

Mutnoc¢a, sama po sebi nije znacajan zdravstveni problem.

Medutim, visoka vrednost mutnoce utice na dezinfekciju i stvara pogodno tlo za razvoj mikroorganizama.
Takode je indikator prisustva mikroba.

KOAGULACIJA | FLOKULACIJA
Koagulacija

Zagadenost vode je prirodnim ili vestackim putem izazvana promena u kvalitetu vode koja je ¢ini neupotrebljivom
ili opasnom po zdravlje ljudi i Zivotinja, za potrebe industrije i poljoprivrede, ribarstvo ili rekreaciju. Neke
zagadujuce materije se rastvaraju u vodi i predstavljaju najteZi oblik zagadivanja sa gledista precis¢avanja,
odnosno, nalaze se u vodi kao pravi ili kolidni rastvor. Druge zagaduju¢e materije su suspendovane u vodi sa
tendencijom taloZenja te je njihovo uklanjanje lakse i jednostavnije.

Zagadenje vode moze biti: mehanicko, hemijsko, organsko, termalno ili mikrobiolosko, a najé¢esée je kombinacija
nekoliko ili svih mogucnosti. Mehanicka kontaminacija nastaje usled prisustva ¢vrstih otpadaka koji se lako taloze
ili uklanjaju reSetkama ili sitima iz onecis¢ene vode. Hemijsko zagadenje je rezultat izbacivanja hemijskih supstanci
u vodu. Hemijske supstance dospevaju u vode iz industrijskih pogona gde se koriste kao sirovine i sredstva za
tehnoloske procese proizvodnje odredenog proizvoda ili nastaju kao meduproizvodi ili nuzproizvodi. Organsko
zagadenje izazivaju materije organskog porekla, a najéeSce su to azotna jedinjenja koja razaraju mikroorganizmi
trosedi pri tom kiseonik Sto dovodi do smanjenja ili potpune potrosnje kiseonika. Termalno zagadenje je
poremecaj kvaliteta vode usled poveéanja temperature.

Koagulacija je standardna metoda uklanjanja supstanci koje ¢ine mutnocu vode, tj. suspendovanih cestica i
koloidno rastvorenih jedinjenja silicijumdioksida, glinaste supstance itd., ali i efikasna metoda za uklanjanje nekih
organskih materija iz vode. Ispitivanja su pokazala da je veliki deo oneciséenja u prirodnim vodama negativnog
naboja. Ukoliko se takvom rastvoru doda materija koja hidrolizom daje pozitivan jon, dolazi do neutralizacije i
praznjenja naboja negativnog naelektrisanja Cestica koje se, usled adhezionih sila, pocinju spajati i stvarati flokule.
Pri ovome je veoma bitna valentnost pozitivnog jona. Zbog toga su i Aly(SO,)s i FeCl; kao trovalentni elektroliti,
pogodni kao sredstvo za koagulaciju.

1. Konvencionalni koagulanti

- gvozde(lll) hlorid (FeCl;x6H,0)

- aluminijum sulfat (Al5(SO4)s)

Aluminijum sulfat i feri hlorid u vodenom rastvoru delimi¢no hidrolizuju prema jednacinama:
Aly(SO4)3 + 6H,0 - 2 Al(OH); + 6H" + 350,

FeCl; + 3H,0 > Fe(OH); + 3H" + 3CI

Prilikom hidrolize, oslobodeni vodonik reaguje sa negativno naelektrisanim koloidnim cesticama, neutraliSe ih i
talozi se aluminijum hidroksid, odnosno, feri hidroksid, zajedno sa makromolekulama onecis¢enja iz vode.

A" +3H,0 = Al(OH); + 3H*

Oslobodeni H* joni reaguju sa bikarbonatnim jonima odnosno, sa sastojcima koji ¢ine bikarbonatnu tvrdodu,
prema reakciji:

HCO; + H' = CO, + H,0
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Ukupna reakcija je predstavljena slede¢om jednacinom:
2FeCl; + 3Ca(HCOs3), = Fe(OH); + 3CaCl, + 6CO,

Treba naglasiti da koncentracija vodonikovih jona igra veoma vaznu ulogu, te se pri upotrebi bilo kog sredstva za
koagulaciju, mora dodavati jos neko sredstvo za regulisanje pH vrednosti.

2. Koagulanti nove generacije na bazi polialuminijuma (PAC)

- polialuminijum hlorid
- polialuminijum sulfat

Za razliku od klasi¢nih koagulanata, koji prvo podlezu hidrolizi i na taj nacin obrazuju aktivne pozitivno
naelektrisane Cestice, ovi koagulanti su rastvori sa unapred formiranim polimernim cesticama aluminijuma
(najcesce su AIG(OH)153+; A|7(OH)174+, A|13(OH)345+, A|18(OH)495+; A|8(OH)204+)-

Velika prednost koagulanata na bazi polialuminijuma je njihova alkalnost. To je odnos hidroksidnih jona prema
aluminijum jonu u hidratisanom kompleksnom jedinjenju i generalno Sto je ve¢a baznost, manja je potrosnja
alkaliteta u procesu tretmana pa ima maniji uticaj na pH vode.

Koagulanti polialuminijuma tako troSe manje alkaliteta nego soli aluminijuma. Efikasne su u Sirokom opsegu pH
vrednosti u poredenju sa solima aluminijuma i pokazuju efikasnost u okviru pH 5,0 — 8,0, odnosno najcesce ne
zahtevaju hemikalije u pred i post tretmanu za korekciju pH vrednosti.

Druga znacajna prednost je Sto manje doprinose porastu sulfata u preciséenoj vodi pa uopsteno gledano
preciséena voda ima manji TDS, odnosno smanjuju BPK i HPK vode.

Nova generacija koagulanata brze reaguje, ima manji rezidual aluminijuma i proizvodi manju koli¢inu mulja. Osim
manjih doza treba racunati i na veci rezultujuéi pH vode nakon tretmana, odnosno nije ga potrebno korigovati ako
se spusti ispod dozvoljenog.

Jedina negativna odlika PAC-a je $to ne uti¢e dovoljno na smanjenje TOC-a, odnosno organskih materija koje u
praksi najéesée poticu od huminskih i fulvinskih materija.

lako je specifitna cena hemikalije veéa od konvencionalnih koagulanata zbog manje doze koja je potrebna i rada u
Sirokom opsegu pH kada nije potrebna dodatna hemikalija za njegovu korekciju, ovaj pristup je potvrdeno
rentabilan.

Dodavanje sredstva za koagulaciju je predvideno u cevovod neposredno iza samoispirajucih filtera na ulazu u krug
postrojenja. Zahvaljujuéi statickom mesacu, injektirani koagulant se meSa sa vodom, a povecana brzina ne
dozvoljava talozenje.

Flokulacija

Da bi se povecao broj koagulisanih koloida ¢esto je potrebno dodati flokulante. Kao flokulanti se koriste aktivisani
silika - gel ili polielektroliti. Polielektroliti su dugacki lancasti ugljovodonici sa nekoliko katjonskih i anjonskih
grupa. Ove grupe destabilisu koloide, koje su adsorbovani od dva ili visSe polielektrolita. Flokulanti koji se koriste u
praksi su makromolekuli dugackih lanaca, najc¢esée polielektroliti. Flokulanti prema poreklu mogu biti prirodni i
sinteticki. Po svojoj hemijskoj prirodi, mogu biti neorganski i organski.

Flokulacija se moze definisati kao proces agregacije u kojem se kao dopunski efekat javlja kontakt izmedu
koagulisanih cestica posredstvom molekula flokulanta. Flokulanti imaju kataliticku ulogu u procesu koagulacije,
tako da uti¢u na ubrzavanje procesa aglomeracije izazvane koagulantom.
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Adsorpcija polielektrolita koloidima zahteva znatnu energiju. Zato se flokulanti dodaju vodi uz energicno mesanje,
mada se formirane flokule i unistavaju prekomernom brzinom. Stoga se za fazu rasta koristi tank u kome je sporije
mesanje a tome sledi odvajanje sedimentacijo

Dodavanje flokulanta se moze vrsiti neposredno iza koagulanta pri cemu ée strujanje vode biti dovoljno da obavi
mesanje. MeSanje se u ovoj fazi vr$i veoma sporo da se ne bi razbile formirane flokule i da im se omogudi pravilno
i efikasno talozenje.

Adsorpcija polimera

HE+

polimer suspendovane Cestice destabilizacija

Formiranje flokula

B -

Ldestabilisane Cestice agregacija

Osnovni faktori koji uti¢u na proces koagulacije su:
e sastav i priroda vode,
e mesanje,
e temperatura,
e pH vrednost,
e konstrukcija uredaja,
e uticaj spoljasnjeg elektricnog i magnetnog polja.
e Sastav vode:
e sadrzaj rastvorenih i suspendovanih materija prisutnih u sistemu,
e materije se moraju pojedinacno analizirati — organske i neorganske,
e ako neorganske materije sadrze zajedniCki jon sa primenjenim
e koagulantom — ubrzavaju proces koagulacije,
e ostale, generalno — usporavaju proces.

Na sirovoj vodi potrebno je izvrsiti testiranje u periodima najviseg stepena zamucenja kako bi se odredile potrebe
za koagulantom i eventualno flokulantom. Testiranjem se odreduje efikasan tip i doza sredstva koje treba dozirati.

Da li ¢ée se flokulant dodavati istovremeno sa koagulantom ili sa zakaSnjenjem u odnosu na koagulant, utic¢u
parametri:

e kuvalitet i priroda vode

e priroda koagulanta

e medusobna interakcija vode, koagulanta i1 flokulanta

e nacin meSanja i nacin doziranja

Mesanje:

e do izvesne mere — pospesuje koagulaciju,

e u inkubacionom periodu — potrebno je dodato sredstvo Sto prije
e ravnomerno rasporediti po ¢itavoj zapremini sistema,

e u fazirasta i starenja — blago meSanje, kako ne bi doslo do razaranja ve¢ formiranih agregata
e Temperatura:
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pH:

porast temeperature — ubrzava koagulaciju, skracuje period inkubacije i rasta: ubrzava kretanje
Cestica, omogucuje veéi broj sudara

obrada vode koagulacijom u zimskom periodu je oteZana, posebno u slucaju voda sa niskom
mutno¢om

uticaj pH vrednosti sredine direktno zavisi od primenjenog koagulanta

svaki koagulant — ima optimalni opseg pH - interval pH vrednosti u kojem je rastvorljivost
proizvoda hidrolize najmanja

Odgovor na sva pitanja daju:

eksperimenti u laboratoriji — JAR test,

poluindustrijski testovi — na uredajima adekvatne konstrukcije i
malih gabarita,

testovi na licu mesta — u realnim uslovima.
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Uopsteno posmatrano za procese koagulacije i filtracije vaZzi sledece:

e Koagulacija: intenzivno mesanje (3 — 5 minuta), flokulacija: sporo mesanje (10 — 45 minuta);

e Najcesce se za koagulaciju koriste aluminijum sulfat, gvozde sulfat, feri hlorid i polialuminijum
hlorid (PAC);

e Ovi koagulanti u vodi stvaraju taloge koji zahvataju Cestice suspendovanih i koloidnih materija
zajedno sa mikrobima sa rastvorenim organskim materijama;

e Za flokulaciju su u upotrebi polimeri visoke molekulske tezine, najces¢e anjonski koji se
primenjuju veoma razblazeni i u niskim dozama;

e Formirane flokule se uklanjaju talozenjem

e Potrebna doza koagulanta/flokulanta se odreduje ,,dzar testovima“ ili na pilot postrojenju;
nedovoljno doziranje uslovljava povec¢anu mutnoc¢u a prekomerno restabilizaciju koloida

e Podaci govore da se ovim procesom uklanja 40% do ¢ak 99% bakterija, dok je efikasnost na
viruse dosta slaba;

e Zadrzavanje formiranih flokula je veoma vazna zbog akumulacije patogena jer svaka flokula
moze da sadrzi znaCajan broj patogena koje uti¢u na higijensku ispravnost vode;

e Kontinualno merenje mutnoce je veoma korisno za pracenje efikasnosti procesa.

TALOZENJE

TaloZenje je razdvajanje dve faze zbog njihove razlike u gustini. Vrsi se separacija ¢vrstih Cestica koje su teze od
vode koje se pod uticajem gravitacione sile taloZe. Operacija taloZenja je najzastupljenija operacija u tretmanu
voda. Koristi se za uklanjanje peska i drugih lako taloZivih Cestica, suspendovanih Cestica ili hemjiskih flokula
nastalih pri hemijskoj koagulaciji i flokulaciji.

TaloZnici mogu da rade Sarzno, diskontinualno ili kontinualno. Diskontinualni taloZnici se koriste u slu¢aju manjih
koli¢ina vode. Kontinualni taloZnici, prema orijentaciji toka vode mogu biti: vertikalni, horizontalni i radijalni.

Neobradena Flokulacija TaloZenje
voda

Na brzinu taloZenja uticu slededi faktori:
¢ razlika u gustini izmedu dve faze
¢ viskozitet okolne te¢nosti
¢ precnika Cestica koje se odvajaju

Najcesée podesena brzina u taloZniku je 0,5 - 1 m/h.

Da bi doslo do taloZenja Cestica neophodno je da se voda u talozniku zadrzava dovoljno dugo.
Brze i efikasnije taloZenje moze se postici poboljSanjem svojstava odvajanja gravitacijom.
Primeri za to su:

¢ plocasti separatori

¢ centrifugalni separatori

¢ hidrocikloni
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Odabir kvalitetnog i efikasnog hemijskog sredstva za koagulaciju i flokulaciju je jako znadajno zbog toga Sto sa
porastom veliCine Cestica i njihove gustine opada uticaj porasta temperature tecnosti na brzinu taloZenja.

Odvajanje cestica provodi se iz odredene koli¢ine suspenzije (SarZni postupak) ili kontinuiranim polaganim
protokom suspenzije (kontinualni postupak) u posudama, komorama ili bazenima. Nezavisno da li se vrsi sarzni
postupak ili kontinualni, konstrukcija taloZnika obuhvata dovod suspenzije, odvod izbistrenog filtrata i deo za
ispust taloga.

Kosi plocasti separatori — lamelarni taloZnici

U taloZniku se nalaze pregrade kroz koje struji suspenzija. Svaka pregrada ima funkciju taloZnika u kojem je put
taloZenja kratak Sto s klizanjem istaloZenih Cestica po kosini pregrade ubrzava taloZenje. Kod kosih plocastih
separatora, fluid prolazi izmedu niza kosih ploc¢a (lamela), uzak prostor izmedu ovih ploca skracuje put Cesticama.

Plocasti separatori mogu biti koriS¢eni za odvajanje laksih kontaminirajucih materija kao Sto su ulja iz vode. Vreme
odvajanja kod plocastih separatora je mnogo kraée nego kod konvencionalnih tankova.

Princip rada je prikazan na slici 2.7. Izdvojene flokule i Cestice se sakupljaju u odvojene sudove. Odvajanje u
plocastim separatorima je pomognuto meracima protoka tecnosti u pravcu odvajanja faza. Odvajanju Cestica
pomaze protok nagore kroz separator. Princip rada prikazan je na sledecoj slici.
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FILTRACIJA
U tretmanu pijaée vode koristi se razlicite varijante procesa filtracije. Kada je odgovarajuce projektovan i odrzavan
ovaj proces je odrziva fizicka barijera za patogene.

Vrste filtracije koji se koriste u tretmanu pijace vode i finoce filterske ispune prikazane su u sledecoj tabeli. Ujedno
se vidi moguénost uklanjanja razlicitih mikrobioloskih vrsta.

Filtration [I] IJ
Technology E] [ Particle separation ]
|
|

o] | | | | |
| | | | | |

0.001 0.01 0.1 1.0 10 100
Vibrio

Pathogens Ent?wirus %\@'

E. coli ~ Giardia

Rotavirus

Salmonella

Filtracija je fizicki proces uklanjanja organizama zajedno sa Cesti¢nim materijama. Kontinualno merenje mutnoce,
kao i distrubucija Cestica su odli¢an parametar efikasnosti procesa.

Pescani filteri

Filtracija je operacija pri kojoj se voda propusta kroz filtersku ispunu da bi se iz nje izdvojile Cestice koje nisu
prethodno uklonjene taloZzenjem. Uklanjanje nepozeljnih jedinjenja sastoji se iz procesa koji se simultano odvijaju
na filterskoj ispuni: mehanicko zadrzavanje Cestica, sedimentacija, hemijska adsorpcija i bioloska aktivnost.

Da bi se dobio odgovarajuci kvalitet filtrata potrebno je da materijal za filter bude paZljivo odabran kako
granulometrijski tako i u pogledu debljine pojedinih slojeva. U procesu filtracije, kao filtracioni materijal najcesce
se koristi kvarcni pesak s obzirom na relativno nisku cenu i zadovoljavajuée iskustvo u dosadasnjoj praksi
precis¢avanja vode.

Pescani filteri mogu biti otvoreni (kada rade pod atmosferskim pritiskom) i zatvoreni, kada rade pod povecanim
pritiskom (dobijen uz pomo¢ pumpe).

Brzine filtracije su 5 — 15 m/h. Pranje filtera se vrsi vodom i vazduhom.

Pescani filteri koji se najcesée koriste prilikom filtracije vode, kako u industriji tako i u komunalnim sistemima
vodom za pice.

Primer filterskog postrojenja sa brzim pescanim
filterima
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UKLANJANJE MIKROBIOLOSKOG ZAGADENIJA

Da bi se mogla upotrebiti za pi¢e, voda mora biti higijenski ispravna. To znaci da voda mora zadovoljavati
odredene propise u pogledu hemijskog sastava i prisustva, odnosno odsustva mikroorganizama — uzrocnika
zaraznih bolesti. Pri tome se obi¢no ne zahteva da voda bude potpuno sterilna, ve¢ samo da se sadrzaj
mikroorganizama u njoj smanji na odredenu (dozvoljenu) meru, i da ne bude mikroorganizama koji mogu izazvati
obolenja. Ukoliko to nije slucaj i ako postoji moguénost sekundarne kontaminacije u mrezi, pristupa se dezinfekciji
vode.

Voda je, saglasno Pravilniku o blizZim zahtjevima koje u pogledu bezbjednosti treba da ispunjava voda za pice,
mikrobioloski ispravna ako ne sadrzi:

e Bakterije Salmonella vrste, Shigella vrste, E. Coli, Clostridijum perfingens (ukljuCujuci i spore), vibrio-kolere
i druge patogene mikroorganizme, koliformne bakterije i streptokoke fekalnog porekla, i Pseudomonas
aeruginosa;
e Parazite;
e Vibrione;
e Bakteriofage;
Voda iz vodovoda u 100 ml ne sme sadrzavati koliformne bakterije ni sporogene sulfitoredukuju¢e anaerobne
bakterije.

Iz svega navedenog sledi da je proces dezinfekcije vode za pice izuzetno vazna karika u procesu pripreme vode i
da je ispravnost i sigurnost u radu opreme za dezinfekciju, jednako vazna kao i bilo koja druga faza pripreme.

Osnovni cilj tretmana vode je postizanja kvaliteta pijaée vode za potroSace koji neée imati mikrobioloska
zagadenja koje voda nosi sa sobom.

Kako nije poznati jedinstveni proces koji je predviden da ukloni sve poznate vrste patogenih zagadivaca koji se
mogu nadi u vodi (pod svim mogucéim uslovima), poZeljno je imati viSestepeni sistem zastite. ViSestepeni sistem
zastite ¢e obezbediti dodatnu sigurnost u slucaju da jedan proces tretmana ne radi optimalno.

Vrste i broj potrebnih tretmana koji ée biti u sprezi direktno zavisi od izvora vode:

e Podzemne vode su zasti¢ene od spoljasnjih uticaja i Cesto relativno dobrog kvaliteta i1 standardno
je potrebno upotrebiti samo jednu od raspolozivih tehnologija za tretman (a ponekad ni to nije
potrebno);

e PovrSinske vode su Cesto izvori nize kategorije kvaliteta 1 viSe procesa je potrebno spregnuti kako
bi se postigao zadovoljavajuci stepen bezbednosti.

Brojni procesi tretmana vode menjaju hemijske i fizicke parametre kvaliteta ujedno smanjujuéi rast zagadenja u
distribuciji ali i pove¢avaju efikasnost dezinfekcije.

Za dezinfekciju vode mogu se primeniti razliciti postupci. GrupiSemo ih na:

e Reagentne (oksidativne) postupke: hlorisanje, primena drugih halogena, ozonizacija, dezinfekcija
vodonikperoksidom i permanganatima i

e Bezreagentne postupke: dezinfekcija vode ultraljubi¢astim zracima, dezinfekcija ultrazvukom i toplotna
dezinfekcija vode;

Zajednicka osobina svih oksidativnih postupaka je da se njihovom primenom ne samo unistavaju vegetativni oblici
mikroorganizama, nego se istovremeno oksidiSu i organski sastojci prisutni u vodi koji mogu predstavljati i ostatke
mase samih mikroorganizama, i koji bi, u slu¢aju sekundarne kontaminacije, mogli da posluze kao supstrat za
razvoj novih mikroorganizama. Pored toga, oksidaciona sredstva ostaju u vodi duze vreme pa Stite vodu od
reinfekcije.
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Kako se nasom vazec¢om regulativom izri¢ito zahteva rezidual u vodi za pi¢e od min. 0,2 mg/I slobodnog hlora, to
¢emo razmotriti samo metode dezinfekcije uz pomoc hlornih preparata.

DEZINFEKCIJA HLORNIM PREPARATIMA
Za hlorisanje vode, mogu se upotrebiti razliCita sredstva: elementarni hlor (hlorni gas), natrijum ili
kalcijumhipohlorit, hlorni krec, hlordioksid i razliciti organski i neorganski hloramini.

Delovanje elementarnog hlora i hipohlorita zasniva se na njihovom rastvaranju u vodi i nastajanju hipohloraste
kiseline HOCI koja deluje baktericidno. Hloramini su nestabilni i takode se, polako, raspadaju do hipohloraste
kiseline te je njihovo delovanje dugotrajnije. Hlordioksid sadrzi oko 50% hlora i najjae je oksidaciono sredstvo.
Razlog tome je Sto se u vodi raspada na hipohlorastu kiselinu i nascentni kiseonik, pri ¢emu su oba jaka
baktericidna sredstva.

Hlordioksid je Zuckasto — zeleni gas koji se, kao takav ili u obliku koncentrovanog vodenog rastvora, spontano
raspada uz mogucnost pojave eksplozije. Zbog toga se proizvodi isklju¢ivo na licu mesta iz natrijumhlorita NaClO,
koji, u reakciji sa sonom kiselinom ili samim hlorom, daje hlordioksid. Po zavrSenoj reakciji, dobija se vodeni
rastvor od oko 20% ClO,. Granica eksplozivnosti rastvora ClO, je oko 13g ClO,/I. Iz razloga moguceg ugroZavanja
Zivotne sredine, a i zbog visoke investicione vrednosti, hlordioksid se retko primenijuje.

Elementarni (gasoviti) hlor se dobavlja u bocama pod pritiskom. Osim posebnih uslova koje zahteva za transport,
moraju se obezbediti i posebne mere zastite kod lagerovanja i rukovanja. Na postojeéem postrojenju Plijes se
dezinfekcija vode za pice vrsi gasnim hlorom. Rezidual u mreZi se odrzava na gornjoj granici, oko 0,4 - 0,5mg/I.

Natrijumhipohlorit je 10 — 12% vodeni rastvor hlora. lako je po baktericidnosti hlornih preparata na
pretposlednjem mestu, izuzetno je pogodan za vodovodne sisteme svih kapaciteta. U slucaju akcidentne situacije
(izlivanja), efekti po okolinu su lokalnog karaktera i kratkotrajnog dejstva. Natrijumhipohlorit se moZe dovoziti na
postrojenje kao gotov rastvor u originalnom pakovanju ili proizvoditi na licu mesta. Proizvodnja na licu mesta iz
rastvora soli procesom elektrolize u specijalnim uredajima veoma je rentabilno reSenje za postrojenja vecih
kapaciteta.
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USVOJEN TEHNOLOSKI PROCES PRIPREME VODE

PROJEKTNI KRITERJUMI

KRITICKI OSVRT NA KVALITET SIROVE VODE

U razmatranjima mogudih procesno-tehnoloskih resenja preciséavanja vode definisanih Projektnim zadatkom,
kljuéni ulazni podaci koji su koris¢eni u izradi ovog projektnog reSenja, jesu podaci o kvalitetu sirove vode koja ¢e

se tretirati na Postrojenju Novi Plijes a koja potice iz akumulacije koja je povrsinska voda.

Broj raspoloZivih analiza sirove vode je jako mali sa malim brojem analiziranih parametara. Takode, postojece
zvanicne analize pokazuju veoma malo odstupanje mutnode iznad grani¢ne vrednosti. Zato je sagledavanje
promene ostalih parametara kvaliteta vode nemogude u sluéajevima kada dolazi do drasti¢no vecih poveéanja
Projektant se u ovom slucaju oslanja na podatke o povecanoj
mutnoci koje je zabeleZila interna laboratorija vodovoda medutim bez prateéih parametara koji takode mogu da

mutnoce zabeleZzenim na internoj laboratoriji.

budu promenjeni. Najveci nedostatak je mala raspoloZivost mikrobioloskih analiza vode.

IzvrSena je obrada vrednosti parametara u sirovoj vodi, njihovo poredenje sa propisanim MDK vrednostima. Isti se

mogu svrstati u sledece karakteristicne grupe.

A. Parametri koje su karakteristicne za proces precis¢avanja ili Cije se vrednosti nalaze iznad maksimalno

dozvoljenih su:

Boja: U pojedinim uzorcima je detektovano povisena boja vode (u °Pt-Co).
Svakako uklanjanjem mutnoce uklonice se i boja ako se pojavi (iste
materije usled Cijeg prisustva dolazi do pojave mutnoce, Cesto
uslovljavaju i pojavu boje).

Mutnoca: U periodima pojave pove¢ane mutnode, u najveéem broju uzoraka

izmerene su mutnoce veée 3 NTU jedinica, dakle povisene u odnosu na
propisanih max. dozvoljenih 1 NTU; maksimalne vrednosti kre¢u se 50-80
NTU, a laboratorija je detektovala i ekstrem od 200 NTU.

Normalno mutne vode su mutnocde od 50 do 100 NTU.

PotroSnja KMnOQ,:

Izmerene vrednosti su niske a detektovano je do max. 10,5 mg/l (MDK je
5 mg/l).

Iz raspolozivih analiza vode vidi se zavisnost parametra KMnO, od
mutnoce.

Ukupan broj aerobnih
mezofilnih bakterija:

ZabeleZen je povecani broj, odn. koncentracija aerobnih mezofilnih
bakterija mada one sa zdravstvenog aspekta ne predstavljaju opasnost i
nisu limitirajuée vazeéim Pravilnikom.

Ukupne koliformne bakterije
fekalnog porekla:

ZabeleZen povecan broj.

Vrste bakterija

Citrobacter (potencijalno i druge s obzirom na mali broj podataka o
mikrobioloskoj ispravnosti).
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B. Parametri Cije se vrednosti nalaze blizu MDK vrednosti ili su znacajno niZe od MDK vrednosti, ali su
karakteristicne:

Gvozde, mangan i amonijak: | Niu jednom uzorku nije zabelezen sadrzaj ovih parametara, odnosno nije
karakteristi¢na pa nije predmet procesa precis¢avanja.

Elektroprovodljivost: Izmerene vrednosti se kre¢u u granicama do 300 uS/cm, $to je daleko
nize od propisanih granica. Ovaj parametar nije predmet precis¢avanja.

Svi ostali parametri su pokazivali stabilne vrednosti koje su kod svih uzorka bile niZze od odgovarajuc¢ih MDK
vrednosti, a u isto vreme one ne odreduju bitnije kvalitet sirove vode.

Uzimajudi u obzir da se prethodno saopsteni kvalitet sirove vode moZe smatrati kona¢nim za usvajanje procesa
precis¢avanja, sirova voda se moze okarakterisati na sledeci nacin:

e Povremeno se pojavljuju povisene vrednosti mutnocée (i do 80 NTU) sa potencijalnom pojavom
boje, u najvecem broju uzoraka njihove vrednosti su ispod trazenih MDK;

e Sirova voda je niskomineralna (prema vrednostima elektroprovodljivosti 1 suvog ostatka);

e Vrednosti potrosnje kalijum permanganata (KMnQOy) u stabilnom periodu su blizu gornje granice,
uz periode povecanja prac¢eno povecanom mutnocom;

e sadrzaji gvozda, mangana i amonijaka su u celini veoma niske i nije ih potrebno uklanjati
tehnoloskim procesom;

e sirova voda povremeno poseduje mikrobiolosko zagadenje, zbog Cega je neophodno u sklopu
procesa precis¢avanja primeniti i dezinfekciju.

MERODAVNI KVALITET SIROVE VODE KOJA STIZE NA PPV ,NOVI PLIJES”

Red.br. Parametar Merodavne MDK vrednosti
vrednosti
1 Boja 80 °Pt-Co 5 °Pt-Co
2 Mutnocda 80 NTU 1,0 NTU
3 Potrosnja KMnO, 10,5 mg/I| 5,0 mg/l
4 pH 7,6-8,0 6,8-8,5
5 Fekalne bakterije Izolovane 0

Ostali parametri u granicama kvaliteta vode za pice.

Na postrojenje za precis¢avanje dolazice sirova voda razlic¢itog kvaliteta:

e vrlo bistra sirova voda sa mutno¢om manjom od 1 NTU

e malo zamucena sirova voda sa NTU od 1 do 10

e zamucdena sirova voda sa mutno¢om max. 80 NTU

e konstantno ocekivati vodu sa prisustvom patogenih mikroorganizama

Osnove na kojima mora da se bazira izabrana tehnoloska koncepcija postrojenja:

e Posto se ocekuje relativno dobar kvalitet sirove vode predvida se postupak bistrenja uz konstantnu
odbranu od pojave mutnoce
e Koli¢ina vode koja se obraduje na postrojenju je 125 /s
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|ZBOR OPTIMALNE TEHNOLOGIJE TRETMANA
S obzirom na prethodno definisani, merodavni kvalitet sirove vode, moze se razmatrati viSe procesa precis¢avanja
koji imaju primenu u tehnickoj praksi za uklanjanje:

e povremeno poviSenih vrednosti mutnoce (i boje po potrebi),
e organskih materija (prisutnih u obliku koloidnih materija) kao i
e povecanog broja mikroorganizama u vode za pice

Kao Sto je prethodno navedeno, amonijak, gvozde i mangan nije potrebno uklanjati, mada tehnologije koje se
razmatraju mogu i njih da uklone ukoliko bi doSlo do povremenog pojavljivanja nesto visih od odgovarajuéih MDK
vrednosti.

Primenjuju se dva glavna tehnoloska resenja:

e Doziranje koagulanta, flokulanta, talozenje i filtracija na lamela separatorima i na brzim
gravitacionim filterima (koagulant vrsi destabilizaciju koloidnih materija, Cije prisustvo ima za
posledicu pojavu mutnoce 1 boje; ovako destabilizovane Cestice se flokulantom ukrupnjavaju, §to
olakSava njihovo izdvajanje iz vode taloZenjem i/ili filtracijom) i

e Doziranje koagulanta, flokulanta i filtracija na lamela separatorima i filterima pod pritiskom
(sli¢no je prethodnom tehnoloskom reSenju, osim $to se koriste filteri pod pritiskom, koji

dozvoljavaju da se filtracija odigrava pri ve¢im brzinama — umesto 7-8 m/h, dozvoljene su brzine
filtracije do max. 20 m/h).

Oba navedena postupka se koriste u manjoj ili veéoj meri za tretman vode za pice, pri ¢emu svaki od njih ima
svoje prednosti i nedostatke.

Prvo tehnolosko resenje se duze primenjuje u praksi, pa se zbog toga Cesto smatra klasichom tehnologijom za
uklanjanje mutnode i koloidnih materija iz vode. Sustina procesa destabilizacije se sastoji u tome da se izvrsi
neutralizacija naelektrisanja na povrsini koloidnih cestica, koje Cine Cestice “stabilizovanim” u vodi. Ovu
neutralizaciju ostvaruju pozitivno naelektrisani joni koagulacionog sredstva (A" ili Fe** joni), posle ¢ega se vrsi
ukrupnjavanje Cestica u flokule (dejstvom flokulacionog sredstva), dovoljno velike da se mogu lako talozenjem i/ili
filtracijom ukloniti iz vode.

Prvi korak u procesu je doziranje koagulanta i/ili flokulanta (on se dozira po potrebi) uz intenzivnho mesanje vode i
doziranog rastvora, kako bi efekat koagulacije i/ili flokulacije bio maksimalan. Ovako pripremljena voda
gravitaciono odlazi na taloZenje (lamelarni separatori) i filtraciju (klasi¢ni brzi gravitacioni filteri sa ispunom od
kvarcnog peska), posle Cega se gravitaciono sakuplja u rezervoar Ciste vode. U njemu se vrsi hlorisanje. Iz
rezervoara, precis¢ena i dezinfikovana voda gravitaciono se transportuje u gradsku distribucionu mrezu.

Proces se karakteriSe efikasnim uklanjanjem mutnode, tj. stabilizovanih koloidnih materija cCije prisustvo za
posledicu ima pojavu mutnoce i/ili boje. U ovom smislu je ¢esto predvideno i da se filteri peru nehlorisanom
vodom, kako se prisutne mikrobioloske kulture odgovorne za uklanjanje amonijaka ne bi bile uklonjene (za slucaj
da je potrebno uklanjanje i amonijaka).

Ogranicenje navedenog tehnoloskog resenja se sastoji u tome Sto zahteva relativno veliku filtracionu povrsinu,
usled brzine filtracije koja nominalno ne prelazi 7-7,5 m/h (kada rade sva filterska polja). Drugo ogranicenje se
sastoji u tome Sto se iz prethodno datih razloga, pranje ispune vrsi ¢istom vodom, ¢ime se jedan deo nepovratno
gubi (ali se veéi deo moze vratiti u proces posle taloZzenja, odn. uklanjanja suspendovanih Cestica).

Drugo tehnolosko reSenje, odn. alternativa prethodnom resenju jesu koagulacija i filtracija na zatvorenim
filterima pod pritiskom uz isti efekat uklanjanja (mutnoce i boje, kao i amonijaka koji moZe eventualno da se
pojavi u sirovoj vodi), ali uz veéi energetski utrosak (potrebno je ostvariti vedéi pritisak vode na ulazu u postrojenje,
jer je za optimalan rad filtera neophodan pritisak od najmanje 2 bara). Proces je automatizovan (tj. pranje filtera
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se obavlja radom malog PLC uredaja na samoj filterskoj jedinici). Dodatna prednost se sastoji i u tome Sto pranje
filterskih jedinica moZe da se obavlja sirovom vodom bez vazduha za prethodno rastresanje ispune zavisno od
vrste zagadenja u vodi i kapaciteta postrojenja.

U slucaju vecih filterskih uredaja, obavezno je rastresanje vazduhom cime se efikasnije uklanjaju natalozene
necistoce iz dubine filterske ispune. Takode treba imati u vidu da pranje sirovom vodom nije preporucljivo u
periodima visoke zamudéenosti jer se drasti¢no smanjuje efekat pranja.

Lamela taloZnici se nikako ne mogu iskljuciti zbog povremeno drasticno velikog poveéanja mutnode i procesa
flokulacije koji zahteva smirivanje i lagano umesavanje a zatim i veci broj nataloZenih Cestica. Oni ée rasteretiti
pescane filtere i maksimalno produziti vreme njihovog rada do potrebe za pranjem. Za pranje filtera trosi se
znacajna koli¢ina vode. Stoga je dvostepeno bistrenje koje obuhvata prvo lamela separatore a zatim i pesc¢ane
filtere sa povrsinskim slojem antracita neminovno.

KRITERIJUM ZA 1ZBOR
Kao kriterijumi za izbor tehnoloskog resenja koje je usvojeno i razradeno ovom projektnom dokumentacijom
mogu se prihvatiti:

e Visina investicionih ulaganja
e Visina operativnih troskova
e [Efekat precis¢avanja i

* Fleksibilnost rada pri pogorsanju kvaliteta sirove vode.
U obe navedene varijacije tehnoloske izvedbe procesa mozZe se ostvariti snizavanje vrednosti oba kljucna
parametra do vrednosti znacajno ispod odgovarajuc¢ih MDK vrednosti.

Prema navedenim kriterijuma, povoljnije je varijantno reSenje sa zatvorenim filterima jer je neophodna
fleksibilnost rada u zavisnosti od kolicine vode koju je potrebno obraditi (koja znacajno varira od kolic¢ine koja
pristiZe i sezonskih promena kvaliteta vode sa izvora Odzak).

Usvaja se reSenje sa brzim pesScanim filterima pod pritiskom koji treba da budu izradeni po porudzbini uz
prethodno hemijsko taloZzenje na lamelarnim taloZnicima.
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OPIS TEHNOLOGIJE PRECISCAVANJA

LINIJA VODE
Sirova voda sa Akumulacije Otilovi¢éi doprema se gravitaciono distributivnim cevovodom na ulaz u novo
postrojenje na lokaciji Plije$. Kapacitet postrojenja je 125 I/s odnosno 450 m>/h.

Voda na postrojenje ulazi cevovodom DN350 i grana se na 5 jednakih, paralelno vezanih linija predtretmana na
cevnom vodu DN150. Predtretman se sastoji iz grube filtracije, doziranja hemikalija za koagulaciju i flokulaciju i
lamelarnih taloznika. Ulazni pritisak sirove vode ¢ée biti dovoljan za minimalne potrebe sistema grube filtracije, a
zatim voda ulazi u lamelarni taloZznik. U skladu sa dotokom vode na postrojenje, odreden na dnevnom nivou od
strane operatera, moguce je smanijiti broj linija koje su u radu u fazi predtretmana (zaklju¢no sa taloznikom).

Na ulazu se kontinualno meri mutnodéa sirove vode i prenosi u upravljacki sistem radi arhiviranja merene
vrednosti. Bududi da je sirova voda iz povrsinske akumulacije, doziranje koagulanta i flokulanta je uvek prisutno
ukoliko je aktivna pripadajuca radna linija taloZnika (5 paralelno vezanih taloZnika), a ta¢na koli¢ina doziranja bice
ustanovljenja tokom probnog rada postrojenja putem JAR testova.

Prva faza u predtretmanu se odigrava na automatskim samoispirajuéim filterima finoce filtracije 150 um koji imaju
zadatak da sprece ulaz krupnijih necistoc¢a u dalje faze filtracije. Neposredno pre ulaska u ove filtere u vodu se
dozira tecna hemikalija — koagulant koja se u pomenutim filterima mesSa sa vodom i pospesuje efikasnost
automatskih samoispirajucih filtera.

Nakon doziranja koagulanta i grube filtracije od 150 um u vodu se dozira flokulaciono sredstvo koje se umesava
cevnim stacionarnim mesacem. Formiranje flokula i taloZenje vrsi se u lamelarnim taloznicima. Iz taloZnika se
periodi¢no izbacuje mulj pomocu automatskih pneumatskih tablastih ventila. U¢estanost otvaranja bi¢e odredena
tokom probnog rada — odreduje se vreme posle kog treba ispustiti deo mulja sa dna taloznika. Za vreme kratkog
ispustanja vode iz taloZnika nije potrebno zatvarati dotok vode u taloznik.

Nakon taloZenja, voda se pomocu grupe transfer pumpi u konfiguraciji 3+1 (3 radne i jedne rezervne) potiskuje na
pescane filtere koji rade pod pritiskom. Moguca je kombinacija i da se iskljuci vise filtera ili kompletna filterska
linija, kada se pumpe prilagodavaju novom zadatom protoku (odreduje operater na panelu), tako Sto ce se
ukljuciti samo dve ili samo jedna transfer pumpa. Kompresor vazduha za pneumatiku je nezavistan od rada
postrojenja i uvek mora da ima rezervu vazduha u pripadajué¢em tanku pri minimalnom pritisku od 8 bar. Bez ovog
uslova sistem ne moZe da ude u radni rezim.

Usvojeno je 10 peséanih filtera $2500 mm u paralelnom radu koji rade u dve linije 2 x 5 filtera. Na njima se finalno
uklanjaju suspendovane materije i drugi uzrocnici mutnoce vode. Filteri su celi¢ni, pod pritiskom i rade na velikim
brzinama filtracije. U njima se nalazi ispuna od viSe granulacija kvarcnog peska i antracita. Antracit na povrsini
pescanog filtera, zahvaljujuc¢i svojoj poroznosti efikasno smanjuje pad pritiska u radu na povrsini ispune i
produzava njegovo vreme rada.

Posle filtracije voda se uvodi u rezervoar Ciste vode. Rezervoar od 1000 m® ima komoru sa rezervisanom
zapreminom vode za pranje filtera a preko preliva voda ulazi u drugu komoru. Iz ovog rezervoara uzima se i
servisna voda i voda za pranje grubih filtera (automatski samoisperivi filteri 150 mikrona). Sa drugim rezervoarom
iste zapremine 1000 m* je vezan cevovodom DN350 &ime se odrzava isti nivo u njima.

Na ulazu u distributivni deo rezervoara voda se hlorise proporcionalno protoku Ciste vode koja sa filtera dotie u
rezervoar. Hlorisanje se vrsi doziranjem hipohlorita koji se dobija elektrolitickim postupkom iz tabletirane soli
(NaCl). Kapacitet ovog elektrolizera je 600 g/h &ime je moguce pri punom kapacitetu postrojenja (450 m>/h)
dozirati do 1,3 mg/I aktivnog hlora za potrebe dezinfekcije i obezbedivanja rezidualnog hlora.

U toku procesa filtracije dolazi do zaprljanja filterske ispune ¢ime se smanjuje kapacitet filtracije. Pranje je
automatizovan proces koji se odvija u vise faza. Nakon zavrsSetka pranja jednog filtera (oko 20 minuta), dolazi do
pauze od 2 h i nakon toga se pere drugi filter, a za njim i treci, tako da je za 10 h izvrSeno pranje celokupne
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filterske linije. Jedna filterska linija ima 5 paralelno vezanih filtera. Za vreme pranja jednog filtera, filter stanica (svi
filteri osim filtera koji je u pranju) je sposobna da i dalje proizvodi vodu kapaciteta 125 |/s.

Rad pumpi za pranje filtera regulise se pomocu frekventnih regulatora i centralni upravljacki sistem ¢e odrzavati
kontinualan protok pranja od 150 m>®/h. Sistem rada pumpi je 1+1 (jedna u radu jedna rezervna, a svaka ima svoj
frekventni regulator).

Standardna procedura pranja filtera obuhvata naizmenicno pranje vazduhom i vodom. Voda za pranje filtera je
voda iz rezervoara za distribuciju, prethodno filtrirana i hlorisana. Na ovaj nacin efikasnost pranja je maksimalna, a
ujedno se obezbeduje dezinfekcija ispune u izvesnom procentu dovoljnom za odrzanje van zone kontaminacije.

Takode, sistem grube filtracije imam pumpu za pranje koja na odgovarajuéem pritisku i protoku transportuje
servisnu vodu iz rezervoara Ciste vode ka sistemu filtera. Filteri se peru automatski zavisno od izabranog rezima:
redovno vremenski ili po padu pritiska 0,5 bar. U cevovodu servisne vode se odrzava pritisak izmedu 2 i 3 bara.

Voda u rezervoaru Ciste vode je hlorisana na ulazu i spremna za distribuciju ka potrosacima. Ugradeni on-line
merac rezidualnog hlora je finalna provera sadrzaja dezinfekcionog sredstva u pijacoj vodi.

Kod hitnog iskljucenja i u slucaju nestanka napajanja, zastitni polozaj postrojenja obezbeduje se komprimovanim
vazduhom i pneumatskim razvodom, a upravljacki sistem ima vlastiti UPS tako da se postrojenje moze sigurno
zaustaviti u slucaju nestanka el.energije.

LINIJA OTPADNIH MATERIJA | MULJIA
U otpadne vode sa postrojenja se ubrajaju:

e voda od pranja grubih filtera i filterske ispune peScanih filtera

e voda i mulj iz lamelarnih taloznika

e rashladna voda sa elektrolizera

e voda iz pogonske laboratorije (od uzimanja uzoraka sa postrojenja)

Otpadna voda ide u postojeéi odvod a odvodi se cevima DN 200 od pranja pescanih filtera i zbirnom cevi DN 200
od pranja grubih filtera i ispusta taloznika.

Kompletna otpadna voda sa postrojenja se odvodi sistemom S$ahti i kanalizacionih cevi u postojeci sistem za
preradu otpadnih voda postojeéeg postrojenja na brdu Plijes.

SERVISNI SISTEMI
U procesu preciséavanja koriste se pomoc¢ni sistemi:

e pogonski vazduh

e servisna (tehnicka) voda

e clektricna energija i

¢ hemikalije (koagulant, flokulant i tabletirana so)

Pogonski vazduh se koristi za pogon pneumatskih ventila i obezbeduje se preko kompresora sa pripremom
vazduha (filtracija i susenje).

Servisna (tehnicka) voda se koristi za kratko pranje grubih predfiltera, pripremu rastvora hemikalija (koagulanti i
flokulanti), pripremu rastvora hipohlorita na elektrolizeru i za tekué¢e odrzavanje postrojenja. Obezbeduje se iz
linije pripreme vode u fazi zavrSne obrade, manje koli¢ine na mestu slavine za uzorkovanje ili ugradnjom creva.

Hemikalije se dopremaju u magacin postrojenja u dovoljnoj koli¢ini za obezbedenje minimalnog dvomesecnog
rada postrojenja u uslovima normalne eksploatacije.
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OPIS | DIMENZIONISANJE TEHNOLOSKIH PROCESNIH JEDINICA

PREDFILTER
Stiti sve delove sistema od zaprljanja mehani¢kim necistoéama i produZava vek trajanja sve opreme na
postrojenju.

Izraden od nerdajuceg Celika AISI 304L, sito-filter mreZica od AlSI 316L. Maksimalni radni pritisak je 10 bar.

Ispiranje filtera vrsi se po automatski zadatim parametrima kao mera uklanjanja zahvacenih ¢&vrstih materija.
Ispiranje se pokreée na zadatu razliku pritisaka ulaz/izlaz iz filtera, a mozZe da bude zadat i kao vremenski interval.

Imaju izuzetno nisku potro$nju vode za ispiranje, koja zavisi od instalisanog kapaciteta i u opsegu je od 200 do 400
litara po ispiranju (Sto je na dnavnom nivou 15 puta manje od klasi¢nog pescanog filtera). Takode, ciklus pranja se
moze pokrenuti ru¢no i sa kontrolnog panela.

Filternox sistem omogucava pokretanje procesa pranja sledeéim kriterijumima:

e Zavisno od pada pritiska Ap izmedu ulaza i izlaza

e Tajmerom, u zadatim vremenskim intervalima (moze biti 1 min do 99 h)

e Rucno (pritiskom dugmeta na kontrolnom panelu)

e PLC kontrolni panel:

e Operater moze da prati broj pranja na brojacu kontrolnog panela.

e PLC ima 4 slobodna kontakta (filter u pranju, pranje, alarm visoke razlike pritisaka i greska na
motoru) kojima se na centralnom kontrolnom sistemu prati rad filtera.

e PLC ima RS-232 i RS-485 komunikacione portove. Zahvaljujuéi njima, moguca je ¢ak i daljinska
kontrola rada. Vezom PLC-a i frekventnog regulatora ostvaruje se visi nivo kontrole i rukovanja
procesom ispiranja

Fotogrdfija: Filteri tipa SPT- WBV-MR u instalaciji

Model SPT-WBV-MR je poslednja generacija filtera koji je predviden za rad sa visokim zaprljanjima sirove vode u
Sirokom rasponu aplikacija. Ovaj model ima kombinovan sistem ciS¢enja, sa ¢etkom i vakuum diznama i ima dva
odvojena drenazna ventila na svom kucistu.

Odabir potrebnog kapaciteta filtera

Protok filtracije na postrojenju :5x251/s

Za pranje ovih predfiltera bic¢e koris¢ena voda iz rezervoara precis¢ene vode.

Za instalaciju se predvida 5 automatskih samoispirajuéih filtera 5 x 25 I/s finoce filtracije 150 um.
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KOAGULACIA | FLOKULACIJA
Koagulacija

Kao koagulant se koristi 18% polialuminijum hlorid sa dodatkom male koli¢ine flokulanta pod komercijalnim
nazivom MAKS 6220. Koagulant se dozira direktno u cevovod koji ima stacionarni mesa¢ nesto pre grubih
samoispirajucih predfiltera ¢ime se vrsi njegovo dobro umesavanje i olakSava filtracija.

Staticki mesaci fluida predstavljaju profilisane metalne ili plasticne elemente koji se fiksno ugraduju u cevovod.
Konstruisani su tako da imaju minimalni pad pritiska, a relativno dobru efikasnost mesanja. Fiksni elementi
primoravaju fluid da menja smer i brzinu strujanja, a kao posledica toga se elementi teCne mase “utiskuju” jedan u
drugi. Ovaj tip mesaca spada u grupu ugradenih (“in line”) mesaca.

b

Dodatak polialuminijum hlorida u fazi koagulacije omogucéava poboljSanje osobina floka Sto treba da obezbedi
bolje taloZenje.

Kako se nemaju iskustveni podaci o optimalnoj potrebi pomoénog koagulanta koriste se literaturni podaci
zavisnosti doze koagulanta i sadrzaja suspendovanih materija te se usvajaju vrednosti: u tretmanu povrsinske
vode najcesce se koristi opseg doze 0,5 - 1,0 mg/I.

- Koagulant se razblaZuje 20x i spravlja se u posudama od 100 lit (sadrzaj koagulanta u rastvoru je tako 50 g/I)

- za doziranje se koristi dozirna pumpa manjeg kapaciteta 0 -2 I/h

Koagulaciono sredstvo MAKS 6220

Kao pomocno sredstvo za postizanje krupnijih (a time i lakSe taloZnih flokula) koristi se prvo rastvor koagulanta
pod komercijalnim nazivom MAKS 6220. Nabavlja se i skladiSti na postrojenju u obliku rastvora, pakovanog u
kanistere od po 25 kg. Rastvor se rucno ubacuje u jedinicu za pripremu i doziranje rastvora polielektrolita.
Koncentracija pripremljenog rastvora moze da se kreée u Sirokom opsegu i menja po potrebi. Dozirna posuda je
opremljena sopstvenom ru¢nom mesalicom kako bi inicijalno rastvaranje i zrenje bili max. efikasni. Jedinica je
izradena od plastike, tako da nije potrebno dodatno je antikoroziono stititi.

Pripremljeni rastvor se posle dozir pumpom transportuje do cevovoda sa statickim mesacem gde se vrsi doziranje
i njegovo umesavanje sa vodom.

Projektni kriterijumi i proracuni

Projektom se usvajaju min. doza (D pe) 0d 0,5 g/m® i max. doza (Dmaxpe) 0d 1,0 g/m>. Ovo su granice doziranja
koje se ocekuju, dok ¢e optimalna doza biti utvrdena tokom pustanja u rad postrojenja kada se pojavi povecéana
mutnodéa, prvo na tzv. ,JAR testu”, a zatim i na samom postrojenju.

Priprema rastvora

Za svaku od 5 linija doziranja, max. potrebna koli¢ina koja iznosi:

Graxpe — max. maseni protok PE, g/h

3
GmaxPE = QSV max DmaxPE : 10_3 k_g = 90 m_ : 1;0 i = 90§
’ ’ ’ g h m h
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Kapacitet dozir pumpe za svaku od 5 linija doziranja se racuna na pripremljen rastvor:

Qo — min. potrebni kapacitet dozir pumpe, I/h

_QSV,max..Dmax,PE _90 m3/h190 g/m3 —18 i
49p.pre 50 g/l 50 g/l T oh

Usvaja se 5 dozir pumpi za 5 linija, svaka kapaciteta po 0—2,3 I/h.

Dozir pumpe rade proporcionalno impulsnom signalu sa meraca protoka sirove vode, dok se podesavanje Zeljene
doze hemikalije moZe obavljati i neposredno na samoj pumpi.

Potreba za rastvorom

Max. potreba za rastvorom koagulanta javlja se u slucaju kada postrojenje radi max. kapacitetom (svaka linija po
90 m>/h) i pri max. mutnodi sirove vode kada je potrebno primeniti max. dozu koagulanta (1 g/m?) i ona iznosi:

Po svakoj radnoj liniji:

3
=90 ’”7-1,0 £ —90 %:0,09 kg

M ‘max. —
PE Q m h

s.vode PE,max.
Za celokupno postrojenje (5x90 m*/h):

3

M pima. = O — 450 ”17-1,0 £ _450 %:0,45 %g

s.vode

D

PE,max. =
X. m3
Min. potreba za pripremljenim rastvorom koagulanta moze se ocekivati pri primenjenoj min. dozi od 0,5 g/m? i za

nominalni kapacitet svake linije od 90 m*/h:
Po svakoj radnoj liniji:

3

M pmin = Qe Do, =90 ’"7 05 5 =45 % - 0,045 %g

s.vode

3
m

Za celokupno postrojenje (5x90 m*/h):

D

PE,min.

MPE,min. = Q

s.vode

3

450 ™05 & —05 802 K8
h m h h

Za usvojeno razblaZenje rastvora 20x i gustinu rastvora od priblizno 1,000 kg/| (rastvor je veoma razblazen),

sadrzaj koagulanta u pripremljenom rastvoru iznosi priblizno 50 g/l. Pri min. primenjenoj dozi rezerva

pripremljenog rastvora koagulanta iznosi:

mPE,sarza = CPE,IO% ’ V = 50 E'IOOZ = 5 kg

sarza l

mPE,surza _ 5 kg _
MPE,min. 0,045 kg/h-

Najnepovoljniji slu¢aj se javlja pri primeni max. usvojene doze 1,0 g/m’, a kada postrojenje radi projektovanim

[ 111 A

max.
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kapacitetom gde na svaku liniju pristize 90 m>/h sirove vode. Vremenska autonomija jedne pripremljene 3arie je
onda:

mPE sarza 5 kg

: = 5SS
MPE,max. 0’09 g/ )

T .. =

min.

FLOKULACIJA

Kao flokulant se koristi polimer visoke molekuleske tezine anjonskog karaktera. Rastvor koji se dozira mora da

bude jako razreden i u pitanju su male doze sredstva koje se predvideju i Ciji se opseg posmatra. Komercijalni
naziv polielektrolita je MAKS 6110.

Postoje dva ogranic¢enja koja se moraju postovati:

1. Pripremljeni rastvor mora da bude utroSen u roku od 24 h jer gubi svoju efikasnost. Nuzno je
svakog dana pripremati nove koli¢ine rastvora;
2. Razblazenje je veliko i iznosi 2 kg polimera na 1000 litara ¢iste vode.

Funkcija i opis rada

Nabavlja se i skladiSti na postrojenju u obliku praha, pakovanih u vreée od po 25 kg. Suva supstanca se rucno
ubacuje u jedinicu za pripremu i doziranje rastvora polielektrolita. RazblaZzenje je veliko jer je pri manjem rastvor
veoma viskozan i otezano je doziranje. Rastvor se priprema u uredaju ULTROMAT predvidenom za pripremu
rastvora polimera u niskim koncentracijama rastvora koji je neophodan za doziranje. Uredajem je omogucena
kontinualna priprema rastvora i njegovo optimalno zadrzavanje. Pripremljen rastvor se iz ovog uredaja koristi na
svih 5 dozirnih pumpi, odnosno zajednicki je.

Pripremljeni rastvor se dozir pumpom transportuje do cevovoda sa statickim meSacem gde se vrsi doziranje i
njegovo umesavanje sa vodom.

Projektni kriterijumi i proracuni

Projektom se usvajaju min. doza (Dynpe) 0d 0,5 g/m3 i max. doza (Dmaxpe) 0d 1,0 g/m3. Ovo su granice doziranja
koje se ocekuju, dok ¢e optimalna doza biti utvrdena tokom pustanja u rad postrojenja kada se pojavi poveéana
mutnoca, prvo na tzv. ,dZar testu”, a zatim i na samom postrojenju.

Priprema rastvora

Za svaku od 5 linija doziranja, max. potrebna koli¢ina polielektrolita iznosi:
Gmaxpe — Max. maseni protok PE, g/h

3
GmaxPE = QSV max DmaxPE : 10_3 k_g = 90 m_ : 1;0 i = 90§
’ ’ ’ g h m h

Kapacitet dozir pumpe za svaku od 5 linija doziranja se racuna na pripremljen rastvor:
dppe — Min. potrebni kapacitet dozir pumpe, I/h

_ QSV,max. 'Dmax,PE N 90 m3/h1’0 g/n/l3 =45 L
qp,PE 2 g/l 2 g/l h

Usvaja se jedan uredaj za pripremu rastvora a 5 dozir pumpi za 5 linija u predtretmanu svaka kapaciteta po 45 I/h. |
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Dozir pumpe rade proporcionalno impulsnom signalu sa meraca protoka sirove vode, dok se podesavanje Zeljene
doze hemikalije moZe obavljati i neposredno na samoj pumpi.

Potreba za rastvorom

Max. potreba za rastvorom polielektrolita javlja se u slucaju kada postrojenje radi max. kapacitetom (svaka linija
po 90 m>*/h) i pri max. mutnodi sirove vode kada je potrebno primeniti max. dozu polielektrolita (1 g/m?) i ona
iznosi:

Po svakoj radnoj liniji:

3
710 £ =90 %:0,09 kg

MPE,max. = Q 7 m3

s.vode DPE,max. = 90

Za celokupno postrojenje (5x90 m*/h):

’ k

M i = O, o Do, =450 ’% 10 £ =450 % =045 Ig

s.vode

3
m

Min. potreba za pripremljenim rastvorom polielektrolita moze se ocekivati pri primenjenoj min. dozi od 0,5 g/m* i za
nominalni kapacitet svake linije od 90 m*/h:

Po svakoj radnoj liniji:

3

M pemin = Qo Do, =90 ’% 0,5 & =45 % =0,045 %g

s.vode

3
m

Za celokupno postrojenje (5x90 m>/h):

3

Mpmin =0, -D,. =450 ’%-0,5 £ 225 %:o,zz k—hg

svode PE,min. 3 =
m

Za usvojeno razblaZenje rastvora i gustinu rastvora od priblizno 1,000 kg/| (rastvor je veoma razblazen), sadrzaj
polielektrolita u pripremljenom rastvoru iznosi priblizno 2 g/l. Pri min. primenjenoj dozi rezerva pripremljenog
rastvora polielektrolita iznosi:

Mpg carma = Crr o Vi = 2 %'1-0001 =2 kg
m
TmaxA: .PE,sarza — 42 l;(g h :44 h
MPE,min. O’O 5 g/ '

Najnepovoljniji slu¢aj se javlja pri primeni max. usvojene doze 1,0 g/m? a kada postrojenje radi projektovanim
kapacitetom gde na svaku liniju pristiZe 90 m?/h sirove vode. Vremenska autonomija jedne pripremljene 3arie je
onda:

. — mPE,sarza _ 2 kg _22 h

' MPE’maX. 0,09 kg/h-
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LAMELARNI TALOZNIK
Nakon dodavanja sredstva za flokulaciju voda se uvodi u lamelarni taloznik gde se protok vode smiruje i stvaraju
se uslovi za formiranje flokula i njihovo taloZenje.

Svaka linija predtretmana dimenzionisana na 90 m*/h ima svoj taloznik.

Plocasti (lamelarni) taloZznik je separator, koji se primenjuje kao sedimentacioni uredaj za separaciju Cvrstih
Cestica od te¢nosti. Cvrste Cestice koje se lako taloze u visokom stepenu se odvajaju i sakupljaju u prvom konusu,
dok se ostatak (relativno sporo taloznih Cestica) odvaja u paketu lamela sa poprecnim protokom i sakuplja u
drugom konusu za mulj. Sedimenti se zgusnjavaju i prazne kroz odvodne cevi.

Lamelarni taloznik ima tri komore, u prvoj se voda zadrzava 10 minuta i u njoj se odvija koagulacija i flokulacija,
nakon toga voda lagano (da se ne bi razbile flokule) prelazi u lamelarni taloznik sa lamelama pod nagibom od 55° i
na taj nacin prirodni proces taloZenja se ubrzava. Po izlasku iz taloZnika voda se ¢uva u tre¢oj komori — bufer
rezervoaru zapremine 13,4 m® koji je neophodan za stabilan rad transfer pumpe (rezerva od 9 minuta) koja
upucuje vodu ka mehanickoj filtraciji (brzim pescanim filterima).

Konstrukcija taloZnika je izradena od ugljeni¢nog celika (€.0361) i zasticena epoksidnim premazima (ukupna
debljina suvog filma min. 250 mikrona), a rezervoari od 4,6 m® za koagulaciju i flokulaciju, kao i rezervoar 13,4 m*
iza paketa lamela su u sastavu konstrukcije.

Izgled slicnog taloZnika

Dimenzionisanje taloZnika

Input Data

Influent rate = given = 90,00 | m¥h
Ditto, in m%s = given = 0,03 | m¥s
TSS concentration, max. Crss = given = g/m?
Water temperature = assumed = 20,00 | °C
Daily operation Ta= assumed = 24,00 [ h

Design Criteria

Efficiency of TSS removal eta= proposed = 95,00 | %
Design surface charge, max. q= proposed = 0,50 | m/h
Number of clarifiers Ne = proposed = 2

Design of clarifiers

Settling compartment length Lc= proposed = 8,50 | m
Settling compartment width We = proposed = 1,00 | m
Plate package type Munters FS41.50 PPTV
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Hydraulic radius Rn= input Munters = 1,60 | cm
Elglifistance between settling surfaces within a tube o= input Munters = 45,00 | mm
Vertical height of tube packages Hp= input Munters = 1,00 | m
Specific sedimentation area per m? of tube bloc Asp = input Munters = 13,00 | m?m?
Angle of tubes' inclination alpha = input Munters = 55,00 °
Sizing: Settling Tube Packages
Cosinus alpha cos aIphi = 0,57
Sinus alpha sin aIphi = 0,82
Actual length of tubes Lw = Hp / sin alpha = 1,22 | m
Effective settling length, per clarifier Lefrt = Lc - Lw * cos alpha = 7,80 [m
Effective settling width, per clarifier Wetr 1 = =We= 1,00 | m
Effective base area of tube packages, per clarif. Apefi,t = Lett * Wett = 7,80 | m?
Effective volume of tube packages, per clarifier Vefr1 = Hp * Aeif = 7,80 [ m?
Effective projected settling area, per clarifier Asefit = Asp * Vet = 101,40 | m?
Total effective volume of tube packages Veit = N * Vefr1 = 15,60 | m?
Total projected settling area Aseft = Ne* Aseft1 = 202,79 | m?
Resulting Process & Hydraulic Parameters
Effective (actual) surface charge ap = Q/ Aseft = 0,44 | m/h
Design criterion fulfilled YES
Kinematic viscosity of influent water v= 6 . 1’7§*10_- 1,010E-06 | m?/s
/(1+0,0337*t+0,000221*12) =
Parameter for Reynolds number (Munters) Dn= Munters: 4 * Rn = 6,40 | cm
Flow velocity through effective base area QA= Qe / Aetf = 5,77 | m/h
Reynolds number Re(Dn) = 4*qa*Dnlv= 406,21 | OK
Froude number Fr= v2/(g*Rn) = | 8,353E-03 | m/h
Influent length La= 0,015*Re(Dn) *4*Rn = 389,96 | mm
Hydraulic efficiency Eta = (1-La/Lw)*100= 61,00 | %

89




Lamele u taloZniku

Povrsine koje omogucavaju potrebnu brzinu i efikasnost taloZenja zahtevaju precizno definisane duZine puta
taloznih Cestica. Specijalno oblikovani kanali ne zahtevaju ramove i masivne podrske u fiksiranju i nema metalnih
povrsina u tom sloju. Proces je optimizovan pravilnim izborom oblika, nagiba, duZine kanala i dimenzije modula.
Lamele su napravljene od polipropilena (PP) i ispunjavaju sve zahteve za proizvodnju pijace vode (sertifikati NSF,
KTW, ACS, DWI 31). Otporni su na opterecenja i stabilni u radu.

Tip TUBEdek FS 41.50

Materijal PP

Struktura g

Oblast primene Povrsinska voda; Bunarska voda; Voda od pranja filtera

Povrsina za taloZenje za nagib 55 °(m*’/m®) 13

Visina modula (mm) 1.000
Rastojanje lamela (mm) 45+ 1
Hidrauli¢ni radijus (cm) 1.7

Montaza lamela u ¢eli¢ni talozniku
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BRZI PESCANI FILTERI
Za odabir konstrukcije potrebnog brzog pescanog filtera koriste se sledeée njegove osobine:

e Ispune filtera formirane od peska razliite granulacije, a po potrebi od tehnoloskog postupka
koristi se 1 sloj antracita;

e Zadrzavaju flokulisane materije koje se formiraju nakon doziranja hemikalija;

e Velicine Cestica koje se ovim procesom uklanjaju se krece u granicama od 20 do 30 mikrona $to je
znacajno manje od veli¢ine pora samog filtera;

o Efikasnost uklanjanja mikrobioloskog zagadenja zavisi od mnogo faktora — najvaznije je da radni
parametri 1 odrzavanje filtera (ispiranje) bude po projektovanim parametrima;

e Pravilnim vodenjem procesa filtracije omoguceno je dobijanje filtrirane vode niske mutnoce
(ispod 1 NTU), §to je u skladu sa odredbama vazeceg Pravilnika.

prema DIN 28086

Gornji distributer
(razli¢ite mogucnosti
prema zahtevu klijenta)

Prirubnicke
konekcije prema
- = standardu DIN 2576

Filter dizne (KSH)
Standardna opcija:
K1-40x0,2-M24-45-80
sa maticom i zaptivkom

Revizioni otvor

za ¢oveka, DN 500
(druge dimenzije ifili
noseca ruka na zahtev)

zvezdasti distributer

Torisfericno
dance prema

Doniji revizioni
DIN 28011

otvor DN 500

-,

3 q Oslonci filter

ploce. Oslonci prema
Maks. dif.pritisak standardu
na ploéu 1,5 bar DIN 28081

Slika: Konstrukcija brzog pescanog filtera

Filter se sastoji od tela filtera sa filterskom ispunom, distributivnog sistema i dovoda sirove vode kao i odvoda
filtrirane vode.
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Prolazeci kroz zapreminu filterske ispune voda se bistri, tj. na filterskoj ispuni se zadrZavaju suspendovane
materije koje se nalaze u vodi. Za tu namenu, predvideni su zatvoreni filteri pod pritiskom izradeni od cCelika u
¢ijem dnu se nalazi drenazni sistem. Na drenaZu se polaZe sloj potpornog materijala — noseéi sloj a na njega
filterska ispuna.

U zavisnosti od ispune, bira se projektovana brzina filtracije, ako i vreme normalnog rada nakon koga se vrsi
pranje. Da bi se povecao vremenski razmak izmedu dva pranja i time smanjili gubici vode na postrojenju,
predvidena je primena dvoslojnih filtera. Raspored ispune je takav da se u gornjem sloju nalazi ispuna od antracita
koji je manje specificne tezZine i veceg precnika zrna, dok se ispod nalazi kvarcni pesak sa manjom granulacijom i
veéom specifichom tezinom. Sa ovakvim rasporedom filterske ispune, sprecava se formiranje povrsinske kore na
filteru, koja bi smanjila propusnu moc filtera. Osim toga, predvideni raspored ispune obezbeduje 2 — 2,5 puta vedi
prostor za prihvatanje suspendovanih materija.

Antracit

Antracit (Grcki AvBpakitng, znadi "vrsta ugljena"”, od Anthrax [AvBpag], ugljen). Antracit je najtvrda vrsta uglja i
ima najvise ugljenika, Sto mu daje najveéu energetsku vrednost. Sadrzaj ugljenika u antracitu se kre¢e od 92% -
98%. Osim ugljenika u antracitu su jo$ prisutni: vodonik, kiseonik, azot i razli¢iti udeli sumpora.

Antracit je filtracioni materijal za preciS¢avanje vode na bazi lomljenog i prosejanog prirodnog antracitnog uglja.
Granule su izuzetno mehanicki otporne i svojim karakteristikama zadovoljava sve zahteve u skladu sa
standardima EN 12 909, DIN 2000 i DIN 19 643. Nakon integracije u sistem filterska ispuna se ponasa inertno i ne
ispusta nikakve materije koje utiCu na kvalitet vode. Svojom stabilnom strukturom garantuje siguran rad i
minimum odrzZavanja.

Osim svojih filtracionih osobina, antracit zbog svoje velike specificne povrsine, deluje i kao adsorbent.

U toku filtriranja dolazi do zamuljivanja filterske ispune Sto proizrokuje smanjenje filtracione brzine, odnosno
kapaciteta samog filtera. Radi ispiranja necistoca iz filterske ispune, primenjuje se protivstrujno pranje filtera.
Primeniée se pranje filtera kombinacijom vazduh — voda S$to je praksa kod filtra pre¢nika > 1 m. Voda od pranja
filtera sakupljace se u taloZniku na objektu postrojenja.

Dimenzionisanje brzih pescanih filtera

Potreban kapacitet postrojenja za pripremu vode je Q = 125 |/s = 450 m®/h.

Polaze¢i od potrebne brzine procesa filtracije od 7= 12 m/h, deleéi na 10 paralelnih linija od po 45 m*/h dobijamo
potreban opseg precnika filtera:

4.0 4-45,0
Dmin = =7 =2186 mm;
v 3.14-12

4.0 [4-450
Dimax = =7 = 2862 mm;

224 3.14-7
Usvaja se preénik jednog filtera D = 2500 mm gde je popreéni presek povrine A = 4,91 m>.

Za odabran precnik filtera, u nominalnom radnom rezimu kada je u procesu svih deset filtera u paralelnom radu,
brzina filtracije je:

D=2500 mm
A=4,91m?

Viom = 450 m3/h : (10 x 4,91 m?) = 9,16 m/h
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Za potrebe pranja filtera standardne linije od deset vezanih filtera u paralelnom radu, jedan krece u pranje dok u
radnom rezimu ostaju devet filtera. U tom vremenskom intervalu za odabran precnik filtera D=2500 mm, brzina
filtracije je:

Viom =450 m*/h : (9 x 4,91 m?) = 10,18 m/h

Rezultujuée brzine filtracije u radnom rezimu i tokom pranja filtera uklapaju se u trazeni opseg 7 — 12 m/h.

Raspodela vrsta i koli¢ina ispune u svakom filteru je:

Granulacija | Visina sloja
[mm] [mm]
Kombinacija |
Antracit 0,6—-1,6 600 - 800
Kvarcni pesak 0,4-0,8 > 600
Kombinacija Il
Antracit 1,4-2,5 600-1.200
Kvarcni pesak 0,71-1,25 |>600

Usvaja se visina filterskog sloja peska od 900 mm i 400 mm sloja antracita Sto je zadovoljavajuca visina za kontakt
sirove vode i ispune. Ukupna visina filterske ispune je 1300 mm i obuhvata noseéi sloj Sljunka koji se postavlja na
filtersku plocu sa diznama 0,5 mm.

Za potrebe ekspanzije filterske ispune i kvalitetnog pranja filtere neophodno je obezbediti min. 35% slobodnog
prostora unutar zapremine kolone a u odnosu na cilindri¢nu visinu.

Minimalna visina radnog prostora u filteru:
HC = HIS . 0,65 =2000 mm
Usvaja se linija od 10 paralelno vezanih filterskih kolona, sledecih karakteristika:

Konstrukcija filtera

Broj filtera : deset
Konfiguracija : paralelni rad
Precnik filtera : D =2500 mm
Efektivna povrsina :A=491m?
Cilindri¢na visina : He = 2000 mm

Filterski sloj sa nosec¢im slojem Hisp = 1300 mm

Specifikacija ispune filtera

1. Nosedi sloj Sljunka granulacije 3,0 - 5,0 mm
Visina sloja : 200 mm

2. Kvarcni pesak granulacije 1,0 - 2,0 mm
Visina ispune :300 mm

3. Kvarcni pesak granulacije 0,7 - 1,2 mm
Visina ispune :400 mm

4. Antracit granulacije 1,4 — 2,5 mm
Visina ispune  :400 mm
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Koeficijent uniformnosti kvarcnog peska i antracita ne sme biti manji od 2,0. Materijal za filtersku ispunu mora biti
atestiran u smislu zadatih karakteristika.

Ukupno potrebne koli¢ine ispune su:

. Sljunak 3,0-5,0 .
Vrsta ispune m Pesak 1,0-2,0 mm Pesak 0,7-1,2 mm | Antracit 1,4-2,5 mm
Po filteru 0,98 m* 1,47 m® 1,96 m® 1,96 m®
Za postojenje ukupno: | 9,8 m> 14,7 m> 19,6 m> 19,6 m>

Antracit je inertan materijal i nije podloZan trosenju isto kao ni pesak. Medutim, postoji moguc¢nost smanjenja
njegove zapremine uzrokovane mehanickim gubicima tokom pranja. Standardna procena je potreba za
povremenom dopunom i to u koli¢ini od oko 2% na godisnjem nivou (40 litara/filteru godisnje).

Tehnicke karakteristike filtracije

Ukupna efektivna povrsina filtracije je na osnovu precnika filtera 2000 mm:
10x 4,91 m*=49,1 m?

Nominalni protok po filteru (Qy) kada rade svih 10 filtera je:
Qu=1251/s:10=12,51/s=45m>/h

Maksimalni protok po filteru (Quax) uzevsi da max. brzina strujanja kroz filter treba da bude 12 m/h:

Quiax = 4,91 m*x 12 m/h = 58,92 m*/h

Protok po filteru (Qp) kada je jedan filter u pranju, 9 rade paralelno:
Qor=1251/5:9=13,89 /s =50 m*/h

Brzina filtracije (nominalna) kada rade svih 10 filtera paralelno:
1251/s: (10 x 4,91 m?) = 7,16 m/h

Brzina filtracije kada je jedan filter u pranju:
1251/s: (9 x 4,91 m?) = 10,18 m/h

Zakljuéujemo da:

- unominalnom rezimu rada, kada rade svih 10 filtera u paralelnom rezimu protok po filteru je 45
m’/h §to daje proizvodnju od 125 Us;

- u periodima pranja jednog filtera, u radu su 9 i imaju povecanu brzinu filtracije koja je ispod
maksimalne 1 o¢ekuje se adekvatan kvalitet vode;

- maksimalni kapacitet postrojenja kada su svih 10 filtera u paralelnom radu moze da bude do 163
1/s €ime se po potrebi kapacitet postrojenja moze podi¢i do 30% od predvidenog (uslovljeno je
kvalitetom vode)

Pranje filtera

Filteri su dimenzionisani tako da se proces filtracije ne prekida tokom pranja jednog filtera. Pri normalnom radu,
pad pritiska kroz peséane filtere je 0,2 - 0,4 bara i obuhvata pad pritiska kroz porozan sloj viSe vrsta ispune i
distributivni sistem. Funkcionisanje filtera se automatski kontroliSse preko dva transmitera pritiska, od kojih je
jedan na ulazu, a drugi na zajednickom odvodu filtera. Merene vrednosti pritisaka se konstantno prenose do
glavne kontrolne jedinice. Kada razlika pritisaka dostigne zadatu vrednost (najc¢esée se preporucuje 0,5 — 0,6
bara), filter treba prati. Optimalno vreme ¢e se odrediti u toku eksploatacije. Svakako je neophodno filter prati
najduze nakon 7 dana eksploatacije.

Pad pritiska u radu filtera zavisi od vise faktora:
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e Granulacije ispune:
Pad pritiska eksponencijalno raste sa smanjenjem granulacije zrna ispune
e Visina sloja ispune:
Pad pritiska opada linearno sa smanjenjem visine sloja
e Brzina filtracije:
Pad pritiska povecdava se sa porastom brzine filtracije, odnos povecanjem protoka po filter.
e Temperatura:
Pad pririska manji je na nizim temperaturama.

Diagram pokazuje zavisnost pada pritiska [mmW(C] u zavisnosti od brzine filtracije [m/h] za visinu sloja ispune od
1000 mm u ispranom filteru (1000 mm WC = 100 mbar).
Vrednosti su za dve vrste granulacije (posmatramo Grade Il) na temperature vode od 10 °C.

Head loss

1200

Grade |

1000 e

800

Head loss [nmWC]
(2]
o
o

/ Grade Il
400 ] —
/ /
/
200
/ /
0 — ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Filtration rate [m/h]

Dijagram pada pritiska tokom rada filtera

Filter se pere strujom vode i vazduha suprotnim od radnog protoka. Struja vazduha dodatno povecava razbijanje i
podizanje muljnih kuglica koji se posle efikasno odnose iz filtera strujom vode.

Ispiranje filtera je automatizovan proces koji obuhvata nekoliko koraka:

e Spustanje nivoa vode u filteru do povrSine ispune
e Produvavanje vazduhom 3 — 5 min

e Zadrzavanje struje vazduha 2 — 5 min

e Ispiranje strujom vode 10 - 15 min

* Ispustanje prvog filtrata 5 min
Kako bi se filteri odrzavali u ujednacenom radnom stanju, praksa je da se filteri peru jedni za drugim. Za ispiranje
filtera predvidene su dve pumpe (jedna u radu i jedna rezervna) i jedna duvaljka. Za merenje protoka predvida se
jedan merac protoka, ugraden u zajednic¢ku potisnu cev pumpe za ispiranje.

Potrebna koli¢ina vazduha za pranje filtera po jedini¢noj povrsini je 60-80 m*/h/m? §to zahteva:
Quaz = 80 m*/h/m’ x 4,91 m” = 392,8 m*/h

Ovim je odredena karakteristika potrebne duvaljke. Potrebna duvaljka je sledec¢ih karakteristika:
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Q= 400 m*/h; dp= 500 mbar; P= 11 kW.

Potreban protok vode za pranje filtera je:

Quooe = 30 m?/h/m? x 4,91 m” = 147,30 m*/h

Ovim je odredena karakteristika potrebne pumpe za pranje. Potrebna pumpa je sledecih karakteristika:
Q=150 m*/h; H= 30 m; P= 18,5 kW.

Voda za pranje filtera uzima se iz rezervoara Ciste vode gde je voda veé hlorisana ¢ime je ispuna dodatno
obezbedena od nastanka mikrobioloSkog zagadenija.

Ekspanzija ispune u toku pranja filtera

Diagram pokazuje ekspanziju ispune [%] u odnosu na inicijalnu visinu u funkciju brzine kojom se ispuna pere

[m/h].

Diagram je baziran na temperature vode od 10 °C. za temperature u opsegu 0 °C do 50 °C, brzine strujanja u
pranju treba pomnotziti sa faktorom iz tabele.

Temperatura vode [°C] Faktor Temperatura vode [°C] Faktor
0 0,90 30 1,18
5 0,95 35 1,22
10 1,00 40 1,26
15 1,05 45 1,30
20 1,09 50 1,34
25 1,14
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TEHNICKI OPIS RADA FILTERSKE STANICE

10.

11.

Predfilteri imaju svoj upravljacki sistem za automatsko pranje filtera koje zapocinje kada pad pritiska na
filterima bude vedi od 0,5 bar. Kada predfilter krene u pranje automatski sistem postrojenja zatvara
PFx.PV.1 i PFx.PV.3, a otvara PFx.PV.2 i oni ostaju u tom polozZaju sve dok predfilter ne zavrsi svoje pranje,
kada se vracaju u normalni poloZaj PFx.PV.1 i PFx.PV.3 otvoren, PFx.PV.2 zatvoren

Pumpa za pranje predfiltera (PP3), koja ujedno i obezbeduje servisnu vodu u sistemu radi po presostatu
PP3.PS tako da se u njenom cevovodu odrzava pritisak izmedu 2 i 3 bar.

Sistemi za doziranje (FTx.DP1 i FTx.DP2) rade u automatskom reZimu, proporcionalno protoku koji dobijaju
sa FTx.FM (na ulasku u svaki taloZnik meri se protok vode)

TaloZnici su obezbedeni od prelivanja tako Sto se zatvara ventil PFx.PV.1 u slucaju da je dostignut
maksimalan nivo signal se dobija od prekidaca nivoa FTx.HL.

Transfer pumpe (TPx) rade u reZzimu 3+1. Operater odreduje koja pumpa se nalazi u rezervi i pozZeljno je
jednom nedeljno stavljati drugu pumpu u rezervu. Zasti¢ene su od rada na suvo preko prekidaca nivoa koji
se nalazi u taloZnicima, FTx.LL. Ukoliko su svi prekidaci nivoa na minimumu (x=1-5) pumpe ne mogu da se
startuju.

Transfer pumpe (TPx) se vode preko frekventne regulacija, tako da odrZavaju zadati protok u sistemu.
Protok u sistemu se dobija kao zbir protoka sa protokomera FS.FM1 i FS.FM2. Moguca je kombinacija i da se
iskljuci vise filtera ili kompletna filterska linija, tada se pumpe prilagodavaju novom zadatom protoku
(odreduje operater na panelu), tako Sto ¢e se ukljuciti samo dve ili samo jedna transfer pumpa.

Iz taloznika se periodi¢no izbacuje mulj pomodéu pneumatskih tablastih ventila (FTx.PV.Sy). Ucestalost
otvaranja bi¢e odredena tokom probnog rada — odreduje se vreme posle kog treba ispustiti deo mulja sa
dna taloZnika. Ispustanje se odvija tako $to se redom otvaraju i zatvaraju motorni ventili FTx.PV.Sy (odreduje
se vreme otvorenosti) bez pauze do sledeceg ventila (x=1-5, y=1-5). Za vreme ispustanja vode iz taloznika
nije potrebno zatvarati dotok vode u taloznik.

Brzi pescani filteri rade u paralelnom rezimu, svi pneumatski ventili (koji su opremljeni sa limit prekidacima)
su zatvoreni osim FSx.PV.1/2 (x=1-10). Pranje filtera moze biti pokrenuto zbog razlike ulaznog i izlaznog
pritiska. Ukoliko ova razlika pritisaka bude u granicama 0,5 - 0,6 bara i odrzi se tokom 30 minuta, filterska
linija automatski kreé¢e u proces ispiranja. Proces pranja moze se pokrenuti i po vremenskoj odrednici (na
svaka 2 dana u odredeno vreme dana) ili pranje moZe pokrenuti operater ru¢no sa komandnog ormara u
svakom trenutku.

Pranje je automatizovan proces koji se odvija u viSe faza. Nakon zavrsetka pranja jednog filtera (oko 20
minuta), dolazi do pauze od 1-2 h i nakon toga se pere drugi filter, a za njim i treci, tako da je za maksimalno
10 h izvrSeno pranje celokupne filterske linije. Jedna filterska linija ima 5 paralelno vezanih filtera. Za vreme
pranja jednog filtera, filter stanica je sposobna da i dalje proizvodi vodu kapaciteta 125 L/s.

Rad pumpi za pranje filtera PP1 i PP2 regulise se pomocu frekventnih regulatora i centralni upravljacki
sistem ¢e odrzavati kontinualan protok kroz sistem od 150 m3/h (mereno na protokomeru PP.FM). Sistem
rada pumpi je 1+1 (jedna u radu jedna rezervna)

Proces pranja se sastoji od 4 faze (napomena x=1-10 u zavisnosti od filtera koji se pere):

- izolacija filtera koji se pere i spustanje nivoa vode u filteru do 10 cm iznad filterske ispune (otvoreni su
samo ventili FSx.PV.4/5)

- startuju se pumpe za pranje filtera (uz uslov da u rezervoaru ima dovoljna koli¢ina vode, merac DI.LIT.3)
i odrzava se konstantan protok od 150 m3/h tokom 15 minuta

- istovremeno sa pumpom za pranje filtera startuje se vazdusna duvaljka u trajanju od 5 minuta, a dok
duvaljka radi otvoren je ventil FSx.PV.6. Postoji opcija da se duvaljka iskljuci iz procesa pranja filtera.
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12.
13.

14.

15.

- po zavrSetku pranja, otvaraju se ventili FSx.PV.1/5, tj. filter se pusta u rad, ali tokom 5 minuta izbacuje
se otpadne vode prvog filtrata. Nakon 5 minuta, otvoreni su samo ventili FSx.PV.1/2)

Radna pumpa pranja se menja posle svakog pranja.

Kompresor vazduha za pneumatiku C-100A je nezavistan od rada postrojenja i uvek mora da ima rezervu
vazduha u pripadajuéem tanku pri minimalnom pritisku od 8 bar. Bez ovog uslova sistem ne moZe da ude u

radni rezim.

Dezinfekcija - doziranje hlora je automatsko i vodi se po merenom rezidualu hlora pre ulaska u rezervoar
pijace vode

Kod hitnog iskljuenja i u slu¢aju nestanka napajanja, zastitni poloZaj postrojenja obezbeduje se
komprimovanim vazduhom i pneumatskim razvodom
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DEZINFEKCIJA VODE

CHLORINSITU 111

Sistem za elektrolizu tipa Chlorinsitu Il generiSe rastvor natrijum-hipohlorita (NaOCI) sa viSom koncentracijom
koja iznosi otprilike 25 g/I, a sa minimalnim prevodenjem (85% efikasnost) natrijum-hlorida (NaCl) iz membranske
celije u finalni proizvod. Zasiéeni rastvor NaCl se proizvodi u rezervoaru (solanki) za rastvaranje tabletne soli, a
kasnije se vrsi njegova elektroliza u membranskoj celiji. Solanka i omeksiva¢ vode se nalaze u sastavu samog
uredaja za elektrolizu.

Rastvaranjem hlora u natrijum hidroksidu daje natrijum
hipohlorit:

Cl, + 2NaOH -> NaOCl + NaCl

Natrijum hipohlorit se dozira u vodu (pomocu dozirne pumpe):
NaOCl + H,0 - HOCI + NaOH
HOCL =~ OCL +H" (pH zavisno)

Anoda i katoda potopljene u te¢nost su razdvojene membranom,
proizvodi se mesaju nakon proizvodnje, zato je uvek prisutna
visoka koncentracija natrijum hipohlorita i nema razgradnje
katode.

Proizvedena koncentracija je 20 - 25 g/l u tec¢nosti pH 9 - 9,5,
potrebno je doziranje kiseline za kontrolu pH.

EFIKASNOST: hemijska >80%, elektro >85%

Natrijum-hidroksid (NaOH) i vodonik (H) se proizvode u katodnoj
komori, dok se ultra Cisti aktivni hlorid i rastvoreni rezidualni slani rastvor formiraju u anodnoj komori, odvojenoj
pomocu membrane od katodne komore.

Rezultujuéi aktivni hlor se spaja sa NaOH uz pomo¢ injektora u okolni konstantnog vakuuma i skladisti se kao
NaOCl u radnom rezervoaru.

Konstantan vakuum odrzavaju frekventno regulisane cirkulacione pumpe. Prisustvo vakuuma omoguéava manje
naprezanje membrane u éeliji za elektrolizu kao i ostalih elemenata sistema.

Gotov rastvor NaOCl se skladisti u prijemnom (radnom) rezervoaru i moze biti ili doziran uz pomo¢ membranskih
dozir pumpi (nisu u sklopu samog uredaja za elektrolizu).

Zahvaljuju¢i umerenoj pH vrednosti rastvora 9,5-10, to minimalno uti¢e na promenu pH tretirane vode, mnogo
manje nego Sto je to slucaj kod komercijalnog nabavljenog rastvora NaOCl gde je njegova pH vrednost 12-13,5.
Tako da u slucaju eventualne korekcije pH (snizavanje pomoc¢u dodavanja HCI) trosi se i do 70% manje hemikalije
za snizavanje pH, a u vedini sluc¢ajeva nije ni potrebna dodatna korekcija pH.

Vodonik, koji se uvek proizvodi za vreme rada elektrolizera, se rastvara pomocu svezeg vazduha koji se dovodi uz
pomoc¢ ATEX 95 atestiranog ventilatora i na taj nacin vodnik se bezbedno uklanja u atmosferu.

Procesna voda za pravljenje slanog rastvora dolazi iz omeksivaca, koji je sastavni deo uredaja za elektrolizu.
Koris¢éenje omeksane vode sprecava pojavu stvaranja kamenca i naslaga, Sto opet obezbeduje dugi radni vek
celijske membrane. Efikasnost elektrolize se konstantno prati pomocu razli¢itih meraca protoka na sistemu, a
dodatna koli¢ina vode zavisi od koli¢ine proizvedenog NaOH i od dinamickog nivoa u prijemnom (radnom)
rezervoaru.

Sistem je kontrolisan od strane modernog PLC-a sa velikim, osvetljenim ekranom i integrisanim modemom koji
omogucava daljinsku dijagnostiku i reSavanje problema na sistemu.
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Sistem za elektrolizu tipa Chlorinsitu lll je posebno pogodan u aplikacijama u kojima je potreban rastvor NaOCl, sa
niskim sadrzajem hlorida i hlorita.

NaOCl rastvor sa niskim sadrzajem hlorida i hlorita, a sa visokim sadrzajem hlora (25 g/1)

Usteda u operativnim troSkovima 35 — 50 %

U slucaju potrebe za dodatnom korekcijom pH, minimalna potrosnja HCI, sa ustedama i do 70% u
odnosu kada se koristi komercijalni NaOCl

Sigurna kontrola sistema sa moguénos¢u udaljenje dijagnostike 1 otklanjanja problema

Izvanredan radni vek membranskih ¢elija, zahvaljuju¢i radu u vakuumu

Frekventno kontrolisana cirkulaciona pumpa odrzava konstantan vakuum u zatvorenom prostoru
anodne celije

Maksimalna operativna sigurnost zahvaljujuci dizajnu sa podpritiskom (vakuum)

Dinamicka (kontinualna) kontrola nivoa u radnom (prijemnom) rezervoaru, omogucava optimalnu
proizvodnju NaOCl

Aktivan proces kontrole proizvodnje sa razli¢itim internim merenjima i senzorima

Efikasna proizvodnja, sa malim troSkovima, zahvaljujuci upotrebi tabletirane soli (NaCl) kao
jeftine sirovine 1 male potroSnje dodatne hemikalije kod eventualne korekcije pH

Robusna, jednostavna tehnologija

Kompaktni dizajn, usteda u prostoru za montazu

/7 HYDROGEN VENT

anode | e off-gas
refresher = PreAseINE hydrogen
=2
T 4 reactor
caustic @ e Gl * NaOH
' — = bleach
tank _ oo
. metering
DOSEER pump
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electrolysis ¢ @ \ POW. bleach
cell $ ‘ A
g
WATER + — g
] .
. oRINE ' ejector
water in + & |
softener g SALT storage tank
HYPOCHLORITE bleach 20-
DAY STORAGE 25 II
brine tank 9

Proracun potrebnog kapaciteta

Elektrolizer treba da proizvodi dovoljnu koli¢inu rastvora natrijum hipohlorita (NaOCl) za neutralizaciju zagadenja i
zavrsnu dezinfekciju.

Procena potrebne doze za neutralizaciju zagadenja: 0,5 — 0,7 mg Cl,/I

Potreban rezidual: max. 0,5 mg Cl,/I

Ukupno potrebna koli¢ina hlora: 1 mg/I

100



Usvajamo elektrolizer kapaciteta proizvodnje 600 g/h $to obezbeduje moguénost doziranja od 1,33 mg Cl,/I pri
maksimalnom kapacitetu postrojenja od 125 L/s.

KONTROLA KVALITETA PRECISCENE VODE

Pracenje kvaliteta i kvantiteta filtrirane vode obuhvata merenje njene mutnoce iza filterske grupe, merenje
rezidualnog hlora i merenje protoka. Oko 1 I/min vode se permanentno potiskuje kroz cevovod malog
precnika do merne table na kojoj je montiran uredaj za merenje mutnoce i hlora.

Merenje protoka se obavlja kontinualno magnetno-induktivnim meraem, koji je povezan na centralnu
upravljacku jedinicu. Kontrola kvaliteta se obavlja lokalno (vizuelno) na displeju uredaja za merenje mutnoce i
daljinski bududi da se rezultat merenja prenosi u centralnu upravljacku jedinicu.

Mera¢ mutnoce sirove vode koji se nalazi na ulazu vode u postrojenje predstavlja pokazatelj potrebe za
doziranjem sredstva za koagulaciju i flokulaciju kao i potrebne doze u skladu sa prethodnim razmatranjima i
instrukcijama.

Za davanje signala za pokretanje ciklusa automatskog pranja filtera, predvideni su Cetiri transmitera pritiska, po
jedan je ugraden na svakoj grupi pescanih filtera (FS1-FS5 i FS6-FS10) a drugi na zajednickoj izlaznoj grani
grupe filtera. Kkada razlika izmedu ulaznog i izlaznog pritiska filterske grupe dostigne i odrzi vrednost od 0,5 -
0,6 bara sistem automatski kre¢e u pranje te linije filtera. U jednom trenutku mozZe biti samo jedan filter u
procesu pranja (minimalno 9 radnih filtera za protok od 125 L/s)
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SPECIFIKACIJA OPREME

PREDFILTER

Predviden je predfilter poslednje generacije koji radi sa veoma zaprljanom sirovom vodom u Sirokom rasponu
aplikacija. Predvideni model ima kombinovan sistem ¢iséenja, sa ¢etkom i vakum diznama i ima dva odvojena
drenazna ventila na svom kucistu.

U 5 linija predtretmana postavlja se po jedan samoispirajuci predfilter.

Model filtera SPT-WBV 114304-MR P&ID oznaka : PF1 ... PF5

Prikljuc¢ak ulaz / izlaz DN 100

Prikljuc¢ak drenaze DN 50

Materijal kuéista filtera AISI 304L

Materijal filterskog elementa | AISI 316L

Vrsta filterskog elementa klinasto tkana Zica

Filterska povrsina 4800 cm’®

Finoca filtracije 150 um

Radni pritisak max. 10 bar

Pritisak sirove vode min. 2 bara (tokom ispiranja)

Pocetni pad pritiska 0,2 bar (na max. protoku)

Radna temperatura max. 60 °C

Trajanje ispiranja 40-60s

Potrosnja vode za ispiranje 200 - 400 lit / ispiranju

Pogonski mehanizam motorni reduktor

ispiranja

Mehanizam cis¢enja kombinovano Cetka i vakuum
dizne

El. priklju¢ak kontrolnog 230V /50 Hz

panela

TeZina prazan 100 kg; pun 160 kg

Prikazana slika je ilustracija sli¢ne opreme

DOZIR SISTEM ZA DOZIRANJE POLIELEKTROLITA

Za uklanjanje povec¢ane mutnoce vrsi se doziranje pripremljenog rastvora koagulantnog sredstva u sirovu vodu a
zatim i rastvor flokulanta. Izabrane hemikalije za ove procese i njihove karakteristike date su u tehnoloSkom
obrazlozZenju.

KOAGULANT
Priprema rastvora se obavlja u rezervoaru zapremine 250 litara. Na postrojenju je predvideno postavljanje pet
identicih i nezavisnih dozir sistema u liniji predtretmana.

Komplet za pripremu i doziranje koagulanta se sastoji:

e Polietilenskog kruznog rezervoara. Rezervoar ima otvor za sipanje koagulanata i prikljuc¢ak za
dovod servisne vode. Na donjem delu je prikljucak za praznjenje posude. Rezervoar za doziranje
nalazi se u tankvani odgovarajuce zapremine.
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e Na gornjem delu posude bi¢e montirana dozir pumpa koja ¢e raditi proporcionalno dotoku sirove

vode. Ru¢no podesavanje prema mutnoci sirove vode. Kapacitet pumpe 0 — 2,3 1/h, pri
maksimalnom kontra pritisku od 16 bar.

e Oprema za zastitu rada na suvo navedene dve pumpe

e Kabl za dovodenje impulsa sa meraca protoka

e Neophodne cevne veze od polietilena

e Stati¢ki mikser

POSUDA ZA PRIPREMLUIEN RASTVOR

Zapremina

250 litara

Materijal izrade

UV stabilizovan polietilen

Boja Prirodno transparentna

Dimenzije @650 x 1100 mm

Poklopac Da

Ostalo Otporna na hemikalije i udarce, poseduje

litar skalu

Prikljucak za istakanje

%" UN navoj sa prateéim Stoplijem

Prikazana slika je ilustracija slicne opreme koja ce biti ugradena.

TANKVANA (ZASTITNA POSUDA)

Zapremina

250 litara

Materijal izrade

UV stabilizovan polietilen

Boja Prirodno transparentna
Dimenzije @750 x 750 mm
Oblik okrugli, cilindric¢an

Prikazana slika je ilustracija slicne opreme koja ce biti ugradena.

DOZIRNA PUMPA

Model pumpe Solenoidna sa membranom,
Gamma/X GMX a 1602 PPT

P&ID oznaka FT.x.DP1 (x=1-5)

Radna temperatura -10do 45 °C

El. Prikljucak 100-230V, 50/60 Hz

Klasa zastite IP65

Materijal glave pumpe Polipropilen/PVDF

Materijal membrane EPDM/PTFE

Prikazana slika je ilustracija slicne opreme koja ce biti ugradena.

Dozirna pumpa stize u kompletu sa usisnom korpom, injekcionim ventilom, dvopozicionim prekidacem nivoa,
kablom za povezivanje sa impulsnim dava¢em, PE crevom 6x4 mm za transport pripremljenog rastvora.
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STATICKI MIKSER

Konstrukcija Cevni staticki mixer
P&ID oznaka FT.x.SM (x=1-5)
Proizvodac Statiflo Nemacka
Model Serie 400, DN 150
Materijal kudista PVC
Pritisak 10 bar
Prikljucak 1"

FLOKULANT

Priprema rastvora se obavlja u uredaju tipa ULTROMAT koji je opremljen za pripremu rastvora polielektrolita iz
praskastog sredstva. Na postrojenju je predvideno postavljanje jednog uredaja tipa ULTROMAT koji priprema
rastvor za pet identi¢nih dozirnih pumpi sistema.

Komplet za pripremu i doziranje polielektrolita se sastoji:

e Uredaja ULTROMAT sa sopstvenim upravljackom jedinicom za doziranje praskastog flokulanta i
njegovog rastvarana u finalni rastvor koji se dozira. Svaka komora Ultromata ima zasebnu
el.meSalicu.

e Dozir pump gotovog rastvora flokulanta su frekventno regulisane i rade proporcionalno dotoku
sirove vode. Rucna korekcija podeSavanja prema mutnoci sirove vode. Kapacitet pumpe 10 - 100
L/h pri maksimalnom kontrapritisku od 12 bar.

e Oprema za zastitu rada na suvo navedene pumpe

e Neophodne cevne veze od PVC-a

e Staticki mikser (koristi se isti staticki mikser kao 1 za doziranje koagulanta)
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ULTROMAT

Uredaj za automatsku i kontinualnu pripremu rastvora flokulanta od praskastog sredstva.

Model ULFa 1000NAOOP101L0010
P&ID oznaka FT.ULT

Zapremina tanka 1000 |

Voda za razredivanje Max. 1500 I/h

Pritisak 3-5 bar

Praskasti polimer 0.5-11kg/h

Prikljuc¢ak 1“

Ispusna dizna DN 25 mm

Ulaz koncentrata DN 15 mm

Konus za prasak 501

Mesalica za 3. komoru | 0.65 kW

Upravljanje Siemens Simatic $7-1200
Napon / Frekvencija 400/50 VAC/Hz

Potrosnja struje 2,6 kW

Dimenzije(DxSxV) 2.643 x1.002 x 1.740 mm
Prikazana slika je ilustracija slicne opreme koja ce biti
ugradena.

EKCENTRICNA ZAVOJNA PUMPA

Model Eccentric Screw Pump Spectra
P&ID oznaka FT.x.DP2 (x=1-5)
Kapacitet 0-1001/h na 12 bara

Radna temperatura

-10do 45 °C

El. Priklju¢ak

230-400 VAC,

Frekventno regulisana

Klasa zastite

IP55

Prikazana slika je ilustracija slicne opreme koja ce biti ugradena.
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LAMELARNI TALOZNIK

Lamele su napravljene od polipropilena (PP) i ispunjavaju sve zahteve za proizvodnju pijace vode (sertifikati NSF,
KTW, ACS, DWI 31). Otporni su na opterecenja i stabilni u radu.

Tip TUBEdek FS 41.50

Materijal PP

Struktura g

Oblast primene Povrsinska voda; Bunarska voda; Voda od pranja filtera
Povriina za taloZenje za nagib 55 °(m*/m®) 13

Visina modula (mm) 1.000

Rastojanje lamela (mm) 45+1

Hidrauli¢ni radijus (cm) 1.7

PRIKLJUCCI NA LAMELARNOM TALOZNIKU

Prikljucci na lamelarnom taloZniku su:

Ulaz vode DN 150 ... 1 komad Preliv DN 150 ... 1 komad
Izlaz vode DN 150 ... 1 komad Izlaz mulja DN 50 ... 5 komada

DIMENZIJE TALOZNIKA | ZAPREMINE

TaloZnik uraden u dimenziji standardnog transportnog kontejenra od 12 metara (DxSxV = 12192 x 2438 x 2591
mm ). Unutar taloZnika nalaze se dva reda lamela. Svaki red je Sirine 1 m i duZine 8 m, a paketi lamela imaju
zapreminu od 7,9 m3, $to im daje projektovanu povrsinu od 7,9x13 m2/m3 = 102,7 m2, ukupno u jednom
talozniku postoji 2*¥102,7 = 205 m2 sto je dovoljno da optereéenje taloznika (pri nominalnom protoku od 25 L/s)
bude 0,44 m/h, $to se nalazi u granicama preporuke za opterecenje do 0,5 m/h.

Prednja komora taloZnika, koja sluZi za flokulaciju i umirenje strujanja ima zapreminu 4,6 m3 i vreme zadrZavanja
od 3 minuta, a zadnja komora taloznika sluzi kao usisni rezervoar transfer pumpi i ima zapreminu od 13,4 m3, sto
odgovoara vremenu zadrzavanja od 9 minuta. Vreme zadrZavanja su ra¢unata pri maksimalnom protoku od 25 L/s
po jednom talozniku.

Plate settler dimensions Overflow Clear water

according to standard outlet channel
transport container

Lifting lugs

Clear water

Raw water chambre

inlet
distributor

Clear water
outlet

7{!

3

=
L ‘|
>

b

First cone

without lamellas

for sedimentation of
large solid particles

\

Connections for
air-blower washing

Supporting structure
made from carbon
steel, epoxy coated

Lamellas made from
PP or PE, pacage

under 55°-60°angle Optional automatic Connection for
inclination gate valves for cones main water washing
separate discharge of drainage pipe
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Prikaz slicnog taloZnika u manjoj dimenziji.

PUMPE, DUVALIKA | KOMPRESOR
TRANSFER PUMPE

Model pumpe NL 125/250-15-4-05 P&ID oznaka : TP1 ... TP4
Proizvodac WILO, Nemacka

Tip pumpe NL

Radni reZim 150 m3/h @ 20 m

Radna temperatura vode | 2 - 100 °C

Napajanje el.energijom 400V, 50 Hz

Dimenzija usisa i potisa DN 150/ DN 125

Snaga motora 15 kW

PUMPA ZA PRANJE PESCANIH FILTERA

Model pumpe NL 80/160-18,5-2-12 P&ID oznaka : PP1i PP2
Proizvodac WILO, Nemacka

Tip pumpe NL

Radni rezim 150 m’/h @ 30 m

Radna temperatura vode | 2 - 100 °c

Napajanje el.energijom 400V, 50 Hz

Dimenzija usisa i potisa DN 150 / DN 125

Snaga motora 18 kW

PUMPA SERVISNE VODE

Model pumpe NL 40/160-5,5-2-12 P&ID oznaka : PP3
Proizvodac WILO, Nemacka

Tip pumpe NL

Radni rezim 36m’/h@30m

Radna temperatura vode | 2 - 100 °c

Napajanje el.energijom 400V, 50 Hz

Dimenzija usisa i potisa DN 65/ DN 40

Snaga motora 5,5 kW

VAZDUSNA DUVALIKA ZA PROTRESANJE PESCANIH FILTERA

Model duvaljke

3D38B-100K

P&ID oznaka : BL.1

Proizvodad Kubicek, Ceska

dp 500 mbar (50 kPa)
Radni reZim 400 m3/h
Napajanje el.energijom 400V, 50 Hz
Dimenzija usisa i potisa DN 80

Snaga motora 11 kw
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KLIPNI KOMPRESOR ZA PNEUMATIKU

Model duvaljke

AM-7-10S

Proizvodac SCHNEIDER -Nemacka
Zapremina posude 750 litara

Radni rezim 950 L/min

Napajanje el.energijom 400V, 50 Hz

Radni pritisak 10 bar

Snaga motora 7,5 kw

P&ID oznaka

¥

-!!‘.‘-

C 100A

lllllﬂ'lu.n

BRZI PESCANI FILTERI

Za filtraciju se koristi deset filtera koji su tako dimenzionisani da ne postoji prekid u radu postrojenja.

Tehnicki opis

Broj filtera 10
Brza, pod
Tip filtracije r.z? po
pritiskom
Protok vode po fiteru- pri normalnom radu 45 m*/h
Efektivna povrsina A=4,91m?
Brzina filtracije- pri normalnom radu 9,16 m/h
Brzina filtracije- ako je jedan filt fazi
| rz.lna.| racije- ako je jedan filter u fazi 10,18 m/h
ispiranja
Specifi¢an protok vode pri ispiranju 147,3 m*/h
Specifi¢an protok vazduha pri ispiranju 392,8 m*/h
Dizajn Vertikalni
Proracunski pritisak 4,0 bar
Test pritisak 6,0 bar
Precnik filtera D =2500 mm
Cilindri¢na duzina He =2000 mm
- e o poliprolilen, ~ 65
Konstruktivni materijal filter dizni 5
kom/m

Procesne konekcije na filteru

Ulaz/ izlaz filtracije

DN 100/ PN 10

Ulaz vode od ispiranja

DN 150 /PN 10

Izlaz vode od ispiranja

DN 200/ PN 10

Ulaz vazduha DN 80/ PN 10
Izlaz vode od prvog filtrata DN 80 /PN 10
De- aeracija DN 50/PN 10
Revizioni otvor DN 500/ PN 10
Drenaza filtera DN 50/PN 10

Konstruktivni materijal filtera:

C.0361, peskaren i zasti¢éen epoksidnom
bojom debljine sloja 250 um
Unutrasnja boja dozvoljena za
koris¢enje u prehrambenoj industriji
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FILTERSKA ISPUNA

Koriste se kvarcni pesak i antracit za filtersku ispunu, i u svakom pogledu zadovoljavaju zahteve za ispunu koja se
upotrebljava za filtriranje vode za pice.

Kvarcni pesak (donji filtracioni sloj)
Osobine
e Sadrzaj silicijum dioksida % >98
e Specifitna teZina t/m? 2,65
e Nasipna teZina Kg/m? 1500
e Tvrdoda po Mohr-u ne manja od 7
e Sadrzaj vlage ne vediod 1
Koeficijent uniformnosti, d.,/d,, 1,3-1,5
Cestice vede % <10
Cestice manje % <5

Antracit (gornji filtracioni sloj)
Mesto postavljanja: iznad kvarcnog peska
Osobine skladu sa standardom EN12909:

Sadrzaj ugljenika % 92,0
Sadrzaj vlage % 1,0
Sadrzaj pepela % 3,5-5,0
Isparljive materije % 5,5
Rastvorljivost u kiselini (19% HCI) % 0,5
Specificna teZina t/m’ 1,40-1,45
Nasipna teZina kg/m? 700
Tvrdoca po Mohr-u ~4
Gubici usled trenja % ~0,06%
Koeficijent uniformnosti, d.,/d, <14

Filter medijum

Nosedi sloj Sljunka granulacije 3,0 — 5,0 mm

200 mm visina sloja
(prvi sloj koji se sipa u filter) )

Kvarcni pesak granulacije 1,0-2,0 mm 300 mm visina sloja

Kvarcni pesak granulacije 0,7 — 1,2 mm 400 mm visina sloja

Antracit granulacije 1,4 — 2,5 mm

e . . 400 mm visina sloja
(zavrsni sloj koji se sipa u filter)

. Sljunak 3,0- Pesak 0,7-1,2 | Antracit 1,4-
Vrsta ispune Pesak 1,0-2,0 mm
5,0 mm mm 2,5mm
Po filteru 0,98 m® 1,47 m® 1,96 m* 1,96 m®
Za postojenje ukupno: | 9,8 m* 14,7 m® 19,6 m* 19,6 m®
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ELEKTROLIZER

Model uredaja Tip CHLORINSITU 11l P&ID oznaka : CHLS

Proizvodac ProMinent, Nemacka

Namena Proizvodnja te¢nog rastvora
natrijum hipohlorita

Kapacitet 600 g/h (25 g/L)

Potrosnja struje 3,10 kW

Potrosnja soli 1,3 kg/h

Potros$nja servisne vode | 291/h

Potrosnja rashladne 100 I/h

vode

Osiguraci 3x20A

El. prikljucak 3x400V

Posuda za slani rastvor 200 |

Rezervoar hipohlorita 1000 |
Upravljanje Siemens Simatic S7-1200
Dimenzije (DxSxV) 1650 x 600 x 1550 mm

DOZIRNA PUMPA ZA RASTVOR NaOCl

Model pumpe Solenoidna sa membranom,
DLTa 0730 PVT

Radna temperatura -10do 45 °C

El. Priklju¢ak 100-230V, 50/60 Hz

Klasa zastite IP65

Materijal glave pumpe Polipropilen/PVDF

Materijal membrane EPDM/PTFE

Prikazana slika je ilustracija slicne opreme koja ce biti ugradena.

Dozirna pumpa stize u kompletu se elektrolizerom, a u kompletu pumpe nalaze se usisna korpa, injekcioni ventil,
dvopozicionim prekidac nivoa, kabl za povezivanje sa impulsnim davaéem, PE crevom 12x9 mm za transport
pripremljenog rastvora.
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OPREMA ZA KONTROLU | MERENJE
MERAC MUTNOCE

Model uredaja

Tip TUC 1

P&ID oznaka : FT. NTU, FS.NTU

Proizvodac

ProMinent, Nemacka

Namena Za online merenje mutnode u
sirovoj vodi

Merni opseg 0-1000 NTU

Pritisak U zavisnosti od protka, ulazni
pritisak se regulise

Protok 301/h-601/h

Radni uslovi Temperatura okoline 1 — 50 °C,
nije za spoljasnju sredinu

Materijal U kontaktu sa fluidom, PA
(poliamid), silikon, PP,
nerdajuci Celik, borosilikatno
staklo

Prikaz LCD ekran sa viSe redova i
pozadinskim osvetljenjem

Alarm dva programabilna alarma

Analogni izlaz

4 -20 mA, 600 Q

Klasa zastite

IP66

El. Prikljucak

100-240V, 47-63 Hz, 80VA

MERAC PROTOKA

Model

MAG 5000

P&ID oznaka : FT1.FM (x=1-5), FS.FM1,
FS.FM2, PP.FM, DI.LFM

Proizvodac

Siemens, Nemacka

Napajanje 85 do 265V AC

Prikaz LCD ekran sa vise redova i
pozadinskim osvetljenjem

Izlazni signal 4 do 20 mA

A B

Tip prikljucka Prirubnicki

MERAC PRITISKA- MANOMETAR

Model MO0310921
Proizvodac End Armaturen
Merni opseg 0-6 bar
Prikljucak i

Dimenzija ?63 mm
Temperatura ambijenta -20do 60 °C
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Ispunjen te¢noséu

Glicerin 99,5%

MEMBRANSKA POSUDA

Model VBV200
Proizvodac Aguasystem
Maksimalni radni pritisak 16 bar
Prikljucak 1“
Dimenzija D=495 mm; H= 849 mm
Radna temperatura -10do 100 °C
Materijal menbrane EPDM
VENTILI
LEPTIR VENTIL, MANUELNI
Model FIG.20
Proizvodac Borja
Maksimalni radni pritisak 16 bar
Materijal dihtovanje EPDM

Materijal kucista / diska

Liveno gvozde / nerdajuci Celik

LEPTIR VENTIL, PNEUMATSKI

Model

Proizvodac

End Armaturen

Maksimalni radni pritisak

16 bar

Materijal dihtovanje

EPDM

Materijal kudista / diska

Liveno gvozde / nerdajudi celik

ZASUN VENTIL

Model duvaljke FIG.50N
Proizvodac Borja
Maksimalni radni pritisak 16 bar
Materijal dihtovanje NBR

Radna temperatura -10do 70 °C
Materijal kudista Duktilni liv
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NEPOVRATNI VENTIL- KLAPNA

Model FIG.19
Proizvodac Borja
Tip ventila Nepovratni venti- klapna

Maksimalni radni pritisak

PN16

Materijal ventila AlISI 304
KUGLA VENTIL- PVC

Proizvodac Plimat

Tip Kugla ventil

Pogon Rucni

Materijal ventila PVC

Maksimalni radni pritisak PN16
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PROSECNI NORMATIVI POTROSNJE HEMIKALIJA | ENERGIJE POSTROJENJA
POTROSNJA HEMIKALIJA

KOAGULANT

Projektom se usvajaju:

- min. doza (Dpinpe) 0d 0,5 g/m? kada je doziranje 0,22 kg/h

- max. doza (Dmaxee) 0d 1,0 g/m’ kada je doziranje 0,45 kg/h

Ocekuje se da minimalna doza bude dovoljna, dok se za ekstremno visoke mutnoce (koje se mere u 100 NTU

jedinica) primenjuje max. doza.

Za donju vrednost doziranja 0,5 g/m?, rastvora razblazenog 20x, gde je srednja vrednost gustine priblizno 1,000
kg/| (rastvor je veoma razblazen), potrosnja na dnevnom nivou bi bila:

h
MPE,dan = Dsr,PE 'QSV,max. -24 ;
3
My =05 5450 ™04 " 410758 Z 540000 k=6 ke
’ m h d g

Gde je Mpg 4an — masa polielektrolita potroSena na dnevnom nivou

Predvidena rezerva supstance koju treba uskladistiti na postrojenju je ona koja bi se potrosila za 60 dana rada,
koris¢enjem srednje doze, odnosno:

h
MR,PE = Dsr,PE 'QSV,ma)L -24 ;'RPE
g m’ h s kg
M, . =05 —3-450 —-24 —.60 d-107—==324 kg=350 kg

’ m h d g
gde su:
Mg pe — min. potrebna koli¢ina suvog PE u skladistu, kg
Rpg — min. preporucena rezerva suvog PE, d

Usvaja se rezerva od 500 kg, ili priblizno 20 kanistera od po 25 kg. Potrebno je rezervisati prostor za skladistenje
ove koli¢ine polielektrolita.

Ovo su ocekivane doze i u skladu sa njima potro$nje hemikalije, dok ée optimalne biti utvrdene tokom pustanja u
rad postrojenja, prvo na tzv. ,dZar testu”, a zatim i na samom postrojenju. Treba joS jednom naglasiti, da se ta¢na
i efikasna vrsta sredstva ne moZe unapred odrediti ve¢ samo proceniti. Doza ce biti precizno odredena na samom
postrojenju prilikom pustanja u rad na pomenutom ,,dzar testu”.

FLOKULANT
Projektom se usvajaju:

- min. doza (Dpinpe) 0d 0,5 g/m? kada je doziranje 0,22 kg/h
- max. doza (Dyaxpe) 0d 1,0 g/m?® kada je doziranje 0,45 kg/h

Ocekuje se da minimalna doza bude dovoljna, dok se za ekstremno visoke mutnoce (koje se mere u 100 NTU
jedinica) primenjuje max. doza.
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Za donju vrednost doziranja 0,5 g/m?, rastvora razblazenog na 0,2%, gde je srednja vrednost gustine priblizno
1,000 kg/| (rastvor je veoma razblazen), potro$nja na dnevnom nivou bi bila:

h
MPE,dan = Dsr,PE 'QSV,max. 24 e
3
My =05 5450 ™24 " 410758 Z 540000 k=6 ke
’ m h d g

Gde je Mpg gan — masa polielektrolita potroSena na dnevnom nivou

Predvidena rezerva supstance koju treba uskladistiti na postrojenju je ona koja bi se potrosila za 60 dana rada,
koriséenjem srednje doze, odnosno:

h

My pp = Dsr,PE 'QSV,ma» -24 ;'RPE
3
m h S k
My =05 2450 224 2.60 d-10° "5 =324 kg =350 kg

’ m h d g
gde su:
Mg pe — min. potrebna koli¢ina suvog PE u skladistu, kg
Rpg — min. preporucena rezerva suvog PE, d

Usvaja se rezerva od 500 kg, ili priblizno 20 dZakova od po 25 kg. Potrebno je rezervisati prostor za skladiStenje ove
kolicine polielektrolita.

Ovo su ocekivane doze i u skladu sa njima potrosnje hemikalije, dok ¢e optimalne biti utvrdene tokom pustanja u
rad postrojenja, prvo na tzv. ,JAR testu“, a zatim i na samom postrojenju. Treba jo$ jednom naglasiti, da se tac¢na i
efikasna vrsta sredstva ne moZe unapred odrediti ve¢ samo proceniti zbog ¢ega je razmatran opseg minimalne i
maksimalne doze. Doza ¢e biti precizno odredena na samom postrojenju prilikom pustanja u rad na pomenutom
,JAR testu”.

TABLETIRANA SO
Tabletirana so se trosi u elektrolizeru za proizvodnju rastvora natrijum hipohlorita za dezinfekciju.

Specifi¢na potrosnja: 1,3 kg/h ( u slu¢aju maksimalnog optereéenja za produkciju 1,33 g Cl,/m?)
Dnevna potrosnja: 1,3 kg/h x 24 h = 31,2 kg/dan
Mesecna potros$nja: 26,4 kg/dan x 30 dana = 936 kg/mesec

Usvaja se rezerva od 2000 kg u dzakovima od po 25 kg. Potrebno je rezervisati prostor za skladistenje ove kolicine
soli.
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POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Instalisana snaga

Instalisana Raspodela snage potrosaca
Naziv (oznaka potro$aca) snaga | faza Il faza 1l faza
(W) (W) (W) (W)

Rasveta na ulaznim vratima objekta 250 250 0 0
Unutradnja rasveta objekta 1741.22 864 0 877
Transfer pumpe 60000 20000 20000 20000
Kalorifer 11000 3667 3667 3667
Trofazna servisna uti¢nica 5000 1700 1700 1700
Trofazna utiCnica u kom.sobi 5000 1700 1700 1700
Monofazne servisne uticnice 6600 2200 2200 2200
NOX filter 2750 550 1100 1100
Dozir pumpe 2850 950 950 950
Pumpa za pranje filtera 37000 12333 12333 12333
Pumpa za pranje samoispervih pred filtera 5500 1834 1834 1834
Vazdudni kompresor C100 7500 2500 2500 2500
Air Blower 11000 3666 3666 3666
Ventilatori za provetravanje ormana 1000 500 250 250
Elektronska oprema 1000 333 333 333
Protokomeri 500 166 166 166
Ultromat 2600 866 866 866
Elektrolizer 3100 1033 1033 1033
UKUPNO (W) 164585 55112 54298 55175
ZAOKRUZENO, UKUPNO (kW) 165 kW 56 kW 55 kW 56 kW
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KARAKTERISTIKE CENTRIFUGALNIH PUMPI NA SISTEMU

TRANSFER PUMPE

Duty chart
Him :_Head = - @255 AleF'a
- @245 -
20,114 @235 #0197
i - @251
16 - @2151-0/18
] - @248[
12-] 0,12
87|« Application range *| | - 0.08
Pz/kW—f Shaft power P2 R
10,544
53
0=
pSH Jm | NPSH-values _ﬂ/
1,836 = :
19
I e T T e e T T I B S B
0 40 80 120 | 1504 ) 200 240 280 Q /m¥h
DN2
A
(an)
NS,/ .
@S54
[y |
B3
B2
L&
Dimensions mm
A 140 H2 355 L4 1320
B2 540 H3 353 @54 24
B3 490 L 1189 s1 255
DN1 150 L1 1290 X 3
DN2 125 L2 225

Requested data
Flow

Head

Media

Fluid temperature
Density

Kin. viscosity

Hydraulic data (Duty point)
Flow

Head

Shaft power P2

Hydraulic efficiency

NPSH

Impeller size

Product data

Glanded standard pump

NL 125/250-15-4-05

Max. operating pressure

Fluid temperature

Max. ambient temperature
Minimum Efficiency Index (MEI)
Motordata per Motor/Pump
Motor efficiency level

Mains connection

Permitted voltage tolerance
Max. speed

Rated power P2

Rated current

Power factor

Efficiency

50% / 75% / 100%

Degree of protection
Insulation class

Motor protection

Fitting dimensions

150,00 m3/h
20,00 m
Water 100 %
20,00 °C
998,20 kg/m?3
1,00 mm2/s

150,39 m3/h
20,11 m
10,54 kw
78,01 %
1,84 m

248

1,6 MPa
-20°C
40 °C
> 0.40

o +120°€

IE3

3~ 400V /50 Hz
+10 %

1465 1/min
15,00 kW

29,80 A

0,62

90,7/91,7/91,7%
P 55

F

yes

Pipe connection on the suction side DN 150, PN 16
Pipe connection on the pressure sideDN 125, PN 16

Port to Port

Materials
Pump housing

Impeller
Lantern

Pump shaft
Mechanical seal

EN-GJL-250

EN-GJL-250
EN-GIL-250
X30Cr13
AQIEGG

Information for order placements

Weight approx.
Item number

359 kg
4109402
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PUMPE ZA PRANJE PESCANIH FILTERA

Karakteristi¢no polje

HymINepor — T — / - DATSE sp rkpa
EN Ein, % - @168
350 = - @160 350
30,46%_ ~ - @150 p 2982
255 - @140 E250
205— - @130 F 500
15; - @165 ;150
107 =100
53 — F 50
oI Podruéje-primene = | »

NPSH fmé NPSH vrednosti

57

4,167
3~ =
25
1:
O Bt e ————— e

0 20 40 80 80 100 120 14 1511 180 200 Q/m¥h
DN2

A

H2

H3

L

Dimenzije

A 125 H2
B2 490 H3
B3 440 L
DN1 100 L1
DN2 80 L2

225
283
1201
1150
205

L4
2s4
51
X

@s4
My !

B3 |
B2

1188

24

243

140

Zadavanje radnih podataka
Protok

Napor

Medij

Temperatura fluida

Gustina

Kinematska viskoznost

Hidraulicki podaci (radna tadka)

Protok

Napor

Snaga na vratilu P2

Hidrauliéni stepen iskoris¢enja
NPSH

Pre¢nik kola

Podaci o proizvodu

Nerm pumpa sa suvim rotorom
NL 80/160-18,5-2-12

Maks. radni pritisak
Temperatura fluida

Maks. temperatura okoline
Minimalni indeks efikasnosti (MEI)

150,00 m3/h
30,00 m
Voda 100 %
20,00 °C
998,20 kg/m3
1,00 mm2/s

151,12 m3/h
30,46 m
15,48 kW
80,85 %
4,17 m

165

1600 kPa

-20°C ... +120°C
40 °C

> 0.40

Podaci o motoru po motoru/pumpi

Motor, nivo efikasnosti

Sitova pFipojka

Dozvoljena tolerancija napona
Maks. broj obrtaja

Neminalna shaga P2
Nominalna struja

Faktor snage

Stepen uéinka

50% / 75% / 100%

Vrsta zastite

Izolaénf tFida

Zastita motora

Priklju€ne dimenzije

Cevi prikljuak sa usisne strane
Cevi prikljutak sa potisne strane
Duzina

Materijali

Ku¢iste pumpe

Radno kolo

Drza¢

Vratilo pumpe
Mehanit¢kim zaptivatem

IE3

3~ 400V /50 Hz
+10 %

2950 1/min
18,50 kW

31,40 A

0,92

90,9/92,1/92%
IP 55

F

da

DN 100, PN 16
DN 80, PN 16

EN-GJL-250

EN-GIL-250
EN-GIL-250
X30Cr13
AQIEGG

Informacije vezane za porucivanje

Tezina oko
Kataloski broj

249 kg
4109237
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PUMPA SERVISNE VODE

Karakteristi¢no polje

Him Napor // - @175 ’_gp[kPE
S T N I N S/ - @168
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L

Dimenzije

L1 930
L2 165
L4 935
@s4 19
S1 170

DN1

100
80
390
350
65

DN2 40

H2 160
H3 215
L 992

Zadavanje radnih podataka
Protok

Napor

Medij

Temperatura fluida

Gustina

Kinematska viskoznost

Hidraulicki podaci (radna tafka)

Protok

Napor

Snaga na vratilu P2

Hidrauliéni stepen iskoris¢enja
NPSH

Pre¢nik kola

Podaci o proizvodu

Nerm pumpa sa suvim rotorom
NL 40/160-5,5-2-12

Maks. radni pritisak
Temperatura fluida

Maks. temperatura okoline
Minimalni indeks efikasnosti (MEI)

36,00 m3/h
30,00 m
Voda 100 %
20,00 °C
998,20 kg/m3
1,00 mm2/s

36,18 m3/h
30,30 m
4,48 kW
66,61 %
1,53 m

156

1600 kPa

20%C . #120°C
40 °C

> 0.40

Podaci o motoru po motoru/pumpi

Motor, nivo efikasnosti

Sitova pFipojka

Dozvoljena tolerancija napona
Maks. broj obrtaja

Neminalna shaga P2
Nominalna struja

Faktor snage

Stepen uéinka

50% / 75% / 100%

Vrsta zastite

Izolaénf tFida

Zastita motora

Priklju€ne dimenzije

Cevi prikljuak sa usisne strane
Cevi prikljutak sa potisne strane
Duzina

Materijali

Ku¢iste pumpe

Radno kolo

Drza¢

Vratilo pumpe
Mehani¢kim zaptivatem

IE3

3~ 400V /50 Hz
+10 %

2900 1/min

5,50 kW

10,60 A

0,88

88,3/89,7/90%
IP 55

F

da

DN 65, PN 16
DN 40, PN 16

EN-GJL-250

EN-GIL-250
EN-GIL-250
X30Cr13
AQIEGG

Informacije vezane za porucivanje

Tezina oko
Katalo8ki broj

150 kg
4108969
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KARAKTERISTIKE | BILANS OTPADNIH MATERIJA

AUTOMATSKI PREDFILTER

Automatski predfilter pere se na osnovu koli¢ine akumulirane necistoce Sto se pokazuje kao umanjenje protoka
zbog pada pritiska na ovom sistemu.

Na postrojenju postoje 3 filtera svaki kapaciteta 20 |/s u paralelnom radu.
Koli¢ina vode tokom pranja: 200 — 400 lit/pranju

Opseg predstavlja moguénost, dok ¢e se realna vrednost biti podeSena na duZinu pranja kako bi se adekvatno
uklonile necistoce Sto direktno zavisi od koli¢ine i vrste zaprljanja. Od duzine trajanja pranja direktno zavisi i
koli¢ina utroSene vode.

Sa druge strane, ulestanost pranja moZe znacajno da varira od karakteristika sirove vode koja pristize na
postrojenje. Na signal dostizanja pada pritiska Ap=0,5 bar pokreée se pranje, a ovo moZe da bude ponavljano
tokom dana neograniceno puta.

Rukovaoci postrojenja imaju moguénost da podese duzinu pranja kojom se odreduje koli¢ina potrosene vode.
Pa ipak, za potrebe odrednice generisanja koli¢ine otpadne vode, usvajamo pretpostavku:

Frekvencija pranja : 6 — 8 puta/dan (na svakih 3—4h)

Koli¢ina vode po pranju : 200 — 400 lit

Max. koli¢ina otpadne vode sa usvojenom pretpostavkom pranja na svaka 3 -4 h je:

Podaci o pranju: Podaci po filteru: Za postrojenje (5 filtera):
Koli¢ina vode 400 lit / pranju
Ucestanost 8 puta/dan
Koli¢ina otpadne vode | Dnevno: 3,2 m> Dnevno: 16 m®
Nedeljno: 22,4 m? Nedeljno: 112 m?
Mesec¢no: 96 m Mesecno: 480 m®

OTPADNA VODA LAMELARNOG TALOZNIKA

Tacna koli¢ina otpadne vode bi¢e odredena za vreme probnog rada, ovo su usvojene pretpostavke:
Frekvencija pranja :1—2 puta/dan
Kolicina vode po pranju : 50 litara po ispusnom mestu, za ceo taloznik 250 litara

Max. koli¢ina otpadne vode sa usvojenom pretpostavkom ispustanja je:

Podaci o pranju: Podaci po filteru: Za postrojenje (5 taloznika):

Koli¢ina vode 50 lit / ispustanju / komori
za ceo taloznik 250 litara / isp.

Ucestanost 2 puta/dan
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Koli¢ina otpadne vode

Dnevno: 0,5 m’
Nedeljno: 3,5 m>

Meseéno: 14 m®

Dnevno: 2,5 m’
Nedeljno: 17,5 m>

Meseéno: 70 m®

PESCANI FILTERI

Regularno pranje filtera podrazumeva:

1. Spustanje nivoa vode u filteru do 10 cm iznad ispune, u taloZnik odlazi:
Zapremina kalote + 600 mm cilindri¢ne visine = 1,56 m>+2,95m®=4,51m>

2. Dva ciklusa potrosnje vode za pranje ukupnog trajanja 10 - 15 minuta:

30 m/h x 4,91 m? x 15 min = 147,3 m3/h x 15 min = 36,8 m3

3. Izbacivanje prvog filtrata tokom 5 min:
90 m*/h filtracije u trajanju 5 min = 7,5 m?
Ukupna koli¢ina vode za pranje jednog filtera iznosi:
4,51+36,8+7,5=48,8 m’

Pod pretpostavkom da se filteri peru jednom dnevno, minimalno potrebna koli¢ina vode za pranje filtera iznosi:
10 x 48,8 m® = 488 m>/dan ili 20,3 m*/h (sopstvena potrosnja)

ELEKTROLIZER

Elektrolizer trosi kontantnih 100 I/h rashladne vode na punom kapacitetu rada. Nije moguce predvideti koli¢inu
rastvora hipohlorita koje ¢e biti neophodno da pripremni na dnevnom nivou.

Procena rada na punom kapacitetu: 100 I/hx24 h=2,4 m>/dan

PRORACUN POTROSNJE VODE (SOPSTVENA POTROSNJA POSTROJENJA)

Uzevsi sve prethodno definisane koli¢ine otpadnih voda koje nastaju, dobija se sledece:

Koli¢ina otpadne vode, m®
Faza procesa Sopstvena potrosnja
Dnevno Sedmicno Mesecno
Automatski predfilteri 16 112 480 0,185 1/s
Lamelarni taloZnici 2,5 17,5 75 0,029 I/s
Pescani filteri 488 3.416 14.640 5,63 1/s
Elektrolizer 2,4 16,8 72 0,028 /s
UKUPNO 508,9 3.562,3 15.267 5,891/s

Podaci o dnevnim koli¢inama za postrojenje je 508,9 m?, odnosno 21,20 m*/h (5,89 |/s) $to &ini 4,7 % kapaciteta.
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Sopstvena potrosnja je 4,7 %.

Ova koli¢ina potrebna za sopstvenu potroSnju nece drasti¢no ugroziti produktivnost postrojenja bududi da se
ucestalo pranje filtera, koji su najveci potrosaci, oCekuje samo u periodima visoke mutnode, dok ¢e u ostalim
intervalima u toku godine biti vrSeno znacajno rede.

Otpadna voda od pranja filtera ¢e se ispustati u kanalizaciju. Takode, s obzirom da se filteri peru hlorisanom
vodom, u otpadnoj vodi ée postojati i rezidual hlora u veoma malom iznosu a svakako u granicama dozvoljenim za
pijac¢u vodu.
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Specifikacija zaposlenog osoblja

Ova vrsta postrojenja, zbog svoje sloZenosti i strateske vaznosti, u procesu eksploatacije zahteva dobro obucene i
obrazovane ljude. Imajudi sve u vidu predlozena je sledeca kadrovska struktura:

1. Upravnik na PPV (dipl.ing.tehnologije ili dipl.ing.masinstva) : 1izvrsioc
2. Sef proizvodnje i laboratorije (dipl. ing.teh. ili dipl.hemiéar) : 1izvrSioc
3. Laborant (hem.tehnicar) : 1izvrsioc
4. Sef odriavanja elektro-masinske opreme ( dipl.ing.mas.) : 1izvrsioc
5. Radnik u odrzavanju (el. tehnicar ili mas.teh.) : 2 izvrsioca
6. Radnik u odrzavanju (masinbravar) : 2 izvrSioca
7. Radnik u obezbedeniju (i na portirnici) sa adekvatnim vestinama

za bezbednost objekta i obavezan kurs protivpozarne zastite : 3izvrsioca

Ukupno : 11 izvrsilaca

Ovaj broj radnoangaZzovanih ljudi moguce je uvedati ili smanijiti, a sve se mozZe prilagoditi objedinjenom rukovanju
sa zaposlenim radnicima na postojecem postrojenju na Plijesu.

Upravnik na postrojenju, odgovorno lice koje organizuje pravilno rukovanje-upravljanje postrojenjem, otklanjanje
eventualnih zastoja i kvarova. Planira eksploatacione troSkove i deluje u pravcu njihove optimizacije, pravi plan
manjih remonta opreme i redovno servisiranje iste. Duzan je da licno proverava primenu propisanih mera
bezbednosti na radu.

Sef proizvodnje i laboratorije, direktno je odgovorno lice za izlazni kvalitet preci$éene vode. On rukovodi pravilnim
radom postrojenja, nadgleda rad zaposlenih u proizvodnji i laboratoriji. Neposredno rukovodi radom postrojenja u
“akcidentnim” situacijama i donosi mere otklanjanja nepravilnosti. On pravi plan nabavke hemikalija koje se
koriste na PPV i odgovoran je za njihovo bezbedno lagerovanje. Pravi uputstva za uzorkovanje i analizu vode radi
dobijanja uvida u efikasan rad postrojenja.

Laboranti vrSe uzorkovanje i rade analize vode u laboratoriji. Dobijene rezultate upisuju u knjigu-dnevnik koji
podleze inspekcijskom nadzoru u slucaju pojave hidricnih epidemija isl. Interna kontrola kvaliteta vrsi se u
laboratoriji na PPV i ona obuhvata analizu parametara za pradenje rada postrojenja (t, pH, boja,
elektroprovodljivost, mutnocda, NHs, nitrati, nitriti, hloridi, utroSak KMnQ,, Fe®" Mn*" rezidualni Cl i dr.). Eksternu
proveru kvaliteta preciséene vode za pice, vrsi posebno ovlas¢ena ustanova, to su uglavnom Zavodi za javno
zdravlje i oni vrse :

- fizicko-hemijska ispitivanja
- hemijska ispitivanja

- mikrobioloska ispitivanja

- virusoloska ispitivanja

- parazitoloska ispitivanja

- bioloska ispitivanja

- radioloska ispitivanja.

Sef odrzavanja, odgovorno lice koje odgovara za funkcionisanje ugradene opreme na PPV. On pravi plan aktivnosti
u tekuc¢em odrzavanju opreme, pravi plan nabavke rezervnih delova i pomo¢nih sredstava. Direktno je odgovoran
za bezbedan rad radnika i duZan je da ih upozori na moguce opasnosti.

Radnici u odrzavanju su neposredni izvrsSioci i rade po uputstvu Sefa i njemu su direktno odgovorni. Oni su
angazovani kod praZnjenja taloga iz lamelarnog taloznika, dopune hemikalija na postrojenju i sl.
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Mere zastite na radu i zdravstvena kontrola osoblja
Zdravstvena kontrola osoblja koje radi neposredno na objektima za snabdevanje vodom za pic¢e potrebno je iz dva
razloga:

1. Osoblje koje radi sa vodom za pic¢e ne sme da bude izvor zaraze tj. ono ne sme da bude izvor patogenih klica
koje se mogu prenositi vodom za pice (Vibrio Cholerae, EberthellaTyphi, Bacillys Dysenteriae i Enterococca,
enterovirusa,parazita itd.). Sanitarni nadzor je usmeren u cilju zastite potrosaca.

2. Osoblje koje neposredno radi sa vodom za pi¢e dolazi u dodir sa raznim vrstama voda i koristi u svom radu
hemikalije koje stetno uti¢u na organizam, te su potrebne mere za zastitu samih radnika.

Sem toga ovi radnici Cesto rade u vlazi i na hladnoci, na otvorenom prostoru, pa je nuzno da se obezbede potrebni
uslovi za rad i odgovarajuca zastitna sredstva.

Kako se deSavalo da su zaposljeni na PPV bili uzroc¢nici epidemija to je nase zakonodavstvo predvidelo zdravstveni
nadzor.

PRILOG O ZASTITI NA RADU - HEMIKALIJE

KOAGULANT
Karakteristike sredstva

Inicijalno predvidamo sredstvo MAKS 6220 je tecni rastvor polialuminijum hlorida i katjonskog polimera. Sadrzaj
polialuminijum hlorida je 15 — 20 wt%. Preporucuje se i koristi u aplikacijama bistrenja na sistemima pripreme
pijace vode, sirove industrijske vode i precis¢avanje otpadnih voda. Dizajniran je za koagulaciju koloidnih i
suspendovanih materija.

To je tecno sredstvo koje se dobro rastvara u vodi i veoma efikasno u Sirokom opsegu pH vrednosti i zato ne trazi
nuzno podesavanje pH vrednosti sirove vode. Formira krupne flokule koje se brzo taloZe. Efikasan je i na niskim
temperaturama.

Fizicke i hemijske karakteristike:

Izgled : bistra te¢nost

Boja : svetlo Zuta

Miris : blag

pH :2,6+0,50

Tacka paljenja : nepoznato

Spec. gustina :1,20 £ 0,02 kg/I

Rastvorljivost : rastvorno u vodi

Hemijska stabilnost : spora korozija metala

Reaktivnost : reaguje sa kalcijum hipohloritom, kiselinama i alkalijama
Uslovi za izbegavanje : nepoznato

Neodgovarajuci materijali : kalcijum hipohlorit, kiseline i alkalije
Opasni proizvodi razlaganja : vodonik hlorid

Doziranje

Specifitna doza zavisi od radnih karakteristika sistema, hemijskih karakteristika vode i ozbiljnost problema koji se
tretira. Konkretna doza bi¢e odredena na ,,dZzar testu” prilikom pustanja u rad u momentima pojave zamucenja
koje je potrebno otkloniti.
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Pre upotrebe proizvod se razblazuje u odnosu 1 — 10 % i dozira u mesto gde postoji dobro mesanje i razlaZenje sa
vodom koja se tretira.

Rukovanije i skladistenje

Primenjuju se standardne mere zaStite osoblja prilikom rukovanja ukljucujuéi tu noSenje zastitnih naocara i
rukavica.

Proizvod se moze skladistiti maksimalno 36 meseci od dana prijema posiljke i to u originalnoj ambalazi,
neotvorenoj u standardnim unutrasnjim uslovima magacina hemikalija. Potrebno je zastiti proizvod od smrzavanja
ili izlaganja visokim temperaturama.

Nije zapaljivo, a u sluéaju izlivanja treba pocistiti i koristiti za sakupljanje absorbent kao Sto su zemlja, pesak ili
drugi inertan materijal. Potrebno je izbegavati da nerazreden dospe u akvati¢ne sisteme.

Iritira kozu, oci i disajne puteve a u slucaju gutanja izaziva povracanje i iritaciju organa za varenje.

FLOKULANT
Karakteristike sredstva

Inicijalno predvidamo sredstvo MAKS 6110 je anjonski polimer visoke molekulske teZine koji se lako rastvara u
vodi . Preporucuje se i koristi u aplikacijama bistrenja na sistemima pripreme pijace vode, sirove industrijske vode,
preciséavanje otpadnih voda i ugusé¢avanje mulja. To je tecno srdstvo koje se dobro rastvara u vodi i veoma
efikasno u Sirokom opsegu pH vrednosti i zato ne trazi nuzno podesSavanje pH vrednosti sirove vode. Formira
krupne flokule koje se brzo taloZe. Efikasan je i na niskim temperaturama.

Fizicke i hemijske karakteristike:

Izgled : bele granule

Miris :nema

Ph 1% rastvora :~7.3

Tacka paljenja : nepoznato

Spec. gustina : 0,75 g/cm’?

Rastvorljivost : proizvodi jako viskozan rastvor
Doziranje

Specificna doza zavisi od radnih karakteristika sistema, hemijskih karakteristika vode, vrste suspendovanih
materija i dinamike samog procesa. Konkretna doza bi¢e odredena na ,dzar testu” prilikom pustanja u rad u
momentima pojave zamucdenja koje je potrebno otkloniti.

Pre upotrebe proizvod se razblaZzuje na max. 0,2 % i dozira u Cistu vodu koja ima manje od 0,5 mg/| slobodnog
hlora i na temperaturi 0 — 50 °C. Pripremljeni rastvor mora se iskoristiti za 24 h za postizanje ocekivanog efekta.

Dozirni sudovi mogu biti izradeni od nerdajuceg celika, PVC, PP, PE, livenog gvoZda ili vitona. Ne treba da dode u
kontakt sa aluminijumom, galvanskim elementima ili cinkom.

RUKOVANJE | SKLADISTENJE

Primenjuju se standardne mere zaStite osoblja prilikom rukovanja ukljuujuéi tu nosenje zastitnih naocara i
rukavica.
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Proizvod se mozZe skladistiti maksimalno 36 meseci od dana prijema posilijke i to u originalnoj ambalazi,
neotvorenoj u standardnim unutrasnjim uslovima magacina hemikalija. Potrebno je zastiti proizvod od smrzavanja
ili izlaganja visokim temperaturama.

Nije zapaljivo, a u slucaju izlivanja treba podistiti i koristiti za sakupljanje absorbent kao $to su zemlja, pesak ili
drugi inertan materijal. Potrebno je izbegavati da nerazreden dospe u akvati¢ne sisteme.

Iritira kozu, oci i disajne puteve a u slucaju gutanja izaziva povracanje i iritaciju organa za varenje.

TABLETIRANA SO (NacCl)

Organolepticke karakteristike:

Izgled: tablete
Boja: bela
Miris: bez mirisa

Fizicko-hemijske karakteristike:

Dimenzije: 8x20 mm
Masa: 3,5g+0,01g
Raspadljivost na 37°C: min. 9 minuta
Sadrzaj NaCl: 99,05 % m/m
Sadrzaj vlage na 105°C: 0,01 % m/m
Sadrzaj materija nerastvornih u vodi: < 0,001 % m/m
Sadrzaj sulfata, kao SO: 0,15 % m/m
Sadrzaj Ca i Mg, izraZzen kao Ca: 0,0056 % m/m
Sadrzaj Fe: < 0,001 % m/m

PH vrednost vodenog rastvora 50g/L na 20°C: 7,5
Ne sadrzZi E536
Odgovara standardu H.G2.099:1997

Uslovi skladistenja i transporta:
= temperatura do 20°C
= relativna vlaznost vazduha do 85%

Pakovanje: PE dZak 25 kg, na paleti 40 dzakova ukupno 1000 kg

NATRIJUM HIPOHLORIT

IDENTIFIKACJA HEMIKALUJE | PODACI O LICU KOJE STAVLIA HEMIKALUJU U PROMET

Identifikacija hemikalije:

Trgovacko ime: Natrijum-hipohlorit, rastvor
Sinonimi: Varikina, hipohlorna kiselina

Hemijska formula: NaOCI

Grupa jedinjenja: Neorganski proizvod

CAS broj: 7681-52-9

REACH registarski broj: 01-2119488154-34-0039

Identifikovani nacini koriSéenja hemikalije i nacini koris¢enja koji se ne preporucuju:
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Dezinfikaciono sredstvo na bazi hipohlorita. Koristi se za tretman pijec¢e vode u vodovodnim sistemima i vode za
kupanje u svim vodenim bazenskim sistemima.

Sredstvo za dezinfekciju povrsina, materijala i opreme koji nisu u direktnom kontaktu sa hranom za ljude ili
Zivotinje, za zidove i podove u zdravstvenim ustanovama.

Nisu poznati nacini koris¢enja hemikalije koji se ne preporucuju, ali prilikom upotrebe obratiti posebnu paznju na
bezbednosne preporuke i pridrzavati se istih.

IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI

Klasifikacija hemikalije:
U skladu sa Globalno harmonizovanim sistemom za klasifikaciju i obelezavanje UN (CLP/GHS)

Kor. koZe 1B; H314
Vod.zZiv.sred.-ak.1; H400

Obavestenje o opasnosti:
Izaziva teSke opekotine koZe i oStecenje oka, kat. 1B, H314
Veoma toksi¢no po Zivi svet u vodi, H400

Dodatno obavestenje o opasnosti:
U kontaktu sa kiselinama oslobada toksi¢an gas, EUH031
Napomena: B

U skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanji, obelezavanju i oglaSavanju hemikalije i odredenog proizvoda
(DSD/DPD) (,,Sl. glasnik RS“, br. 59/10, 25/11i5/12)

Korozivno C; R34

R31

Opasno po zZivotnu sredinu N; R50

Oznaka rizika:

R34 - Izaziva opekotine.

R31- U kontaku sa kiselinama oslobada toksi¢an gas (C=5%)
R50 - Veoma toksic¢no po vodene organizme

Napomena: B

Podpoglavije 2.2 Elementi obelezavanja:
U skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju, obelezavanju i oglaSavanju hemikalije i odredenog proizvoda u
skladu sa Globalno harmonizovanim sistemom za klasifikaciju i obelezavanje UN (CLP/GHS) (,,SI. glasnik RS, br.

64/10, 26/11i105/13)

Piktogrami:
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Rec€ upozorenja: OPASNOST!

Obavestenje o opasnosti:
Izaziva teSke opekotine koZe i oSteéenje oka, kat. 1B, H314
Veoma toksi¢no po Zivi svet u vodi, H400

Obavestenja o merama predostroznosti (P):

P260 Ne udisati prasinu / dim / gas / maglu / paru / spre;j.

P273 lIzbegavati ispustanje / oslobadanje u Zivotnu sredinu

P280 Nositi zastitne rukavice / zastitnu odecu / zastitne naocare / zastitu za lice

P305+P351+P338 AKO DOSPE U OCI: Pazljivo ispirati vodom nekoliko minuta.

Ukloniti kontaktna sociva, ukoliko postoje i ukoliko je to moguce uciniti. Nastaviti sa ispiranjem.
P303+P361+P353 AKO DOSPE NA KOZU (ILI KOSU): Hitno ukloniti/skinuti svu kontaminiranu odeéu. Isprati kozu
vodom/istusirati se.

P310 Hitno pozvati Centar za kontrolu trovanja ili se obratiti lekaru

Dodatna obavestenja o opasnosti
U kontaktu sa kiselinama oslobada toksican gas, EUH031

Napomena B:

Neke supstance(kiseline, baze,itd.) stavljaju se u promet u obliku vodenih rastvora razli¢itih koncentracija, zbog
cega se ovi rastvori razlicito klasifikuju i obeleZavaju iz razloga sto njihova opasna svojstva zavise od koncentracije
supstance.

Ostale opasnosti:

Proizvod ne zadovoljava kriterijume definisane za materijale oznacene kao perzistentne, bioakumulativne i
toksi¢ne (PBT) ili veoma perzistentne i veoma bioakumulativne (vPvB).
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SASTAV / PODACI O SASTOJCIMA

Podaci o sastojcima smese

Klasifikacija
Naziv EINECS/ELINC | CAS broj % Funkcija DSD/DPD  CLP/GHS
Natrijum- 231-668-3 7681-52-9 12-15 Aktivna C, N; Kor. KoZe 1B,
hipohlorit supstanca |R34,R31,R50 | H314;

Vod. Ziv.sred.-
al,1 HANQND

Natrijum- 215-185-5 1310-73-2 max. 2 necisto¢a [C, R35 Kor. Koze 1A;
hidroksid H314
Natrijum- 207-838-8 497-19-8 max. 2 necistoca [Xi; R36 Irit. oka 2; H319
karbonat

Voda 231-791-2 7732-18 -5 74-63 rastvara¢  |NLN- /

bezopasan

Natrijum- 231-598-3 7647-14-5 10-18 necistoca  |NLN- /

hlorid bezopasan

MERE PRVE POMOCI

Opis mera prve pomo¢i

Opste: U slucaju zdravstvenih problema ili ako niste sigurni, obavestite lekara i dostavite mu informacije iz ovog
bezbednosnog lista. Kod otezanog disanja je polu-sedeéi poloZaj dozvoljen. Ako izloZzena osoba izgubi svest
postavite je u boc¢ni poloZaj sa glavom blago nagnutom nazad, i obratite paznju na prohodnost disajnih organa, ne
izazivati povracanje. Ako izloZena osoba spontano povraca pokusajte da sprecite da ovaj sadrzaj dospe u disajne
organe.

Udisanje: lzvesti izloZenu osobu na sveZ vazduh i pomodi licu koje je izloZzeno opasnosti da se smiri. Ne sme da se
napreze, zategnute delove odeée treba opustiti. Javiti se lekaru.

Kontakt sa koZzom: Odmah skinuti kontaminiranu odecu. Deo tela koji je bio u dodiru temeljno oprati sa vodom,
zatim prekriti sterilnom gazom. Javiti se lekaru.

Kontakt sa o¢ima: Skinuti kontaktna sociva. Isprati o¢i mlazom Ciste, po moguéstvu mlake, vode u trajanju od 10-
15 minuta drZeci rasirene kapke. Javiti se lekaru.

Gutanje: Pomeriti izloZenu osobu na mirno mesto. Isprati usta vodom (samo ako je izloZzena osoba svesna), dati joj
da pije vodu ili mleko, nikada ne izazivati povracanje! Odmah pozvati hitnu pomo¢.

Najvazniji simptomi i efekti, akutni i odloZeni:

Akutni efekti:

Koza: MozZe izazvati hemijske opekotine. U kontaktu sa proizvodom ne mora odmah da se javi bol. NadraZzenost
koze karakterise svrab, perutanje, crvenilo ili povremeno peckanje.

Udisanje: Umereno Stetan u slucaju udisanja (senzibilizator pluca). Te¢nost ili rasprsena te¢nost moze izazvati
ostecenja tkiva, posebno sluzokoZe ociju, usta i disajnih puteva. Udisanje rasprsene tecnosti moze da dovede do
ozbiljne iritacije disajnih puteva, koju karakterisu kasalj, gusenje ili nedostatak daha.

Od¢i: Izaziva hemijske opekotine. MozZe da izazove slepilo. Nadrazenost ociju karakterisSe crvenilo, suzenje i svrab.
Gutanje: Stetan ako se proguta. MoZe da izazove hemijske opekotine usta, grla i stomaka. Gutanje ili udisanje
visokih koncentracije moze da osSteti organe za varenje, jetru, bubrege i centralni nervni sistem. Gutanje moze da
izazove iritaciju organa za varenje, mucninu, povracanje i dijareju.
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OdlozZeni efekti:

Hroni¢na izloZenost: Hronic¢na ili viSekratna izloZzenost rastvoru moZe da izazove isuSivanje koZe i ermatitis.
Hronicna ili viSekratna izloZenost supstanci moZe da izazove ostecenje izloZenih. Visekratni ili hroni¢ni kontakt sa
rasprsenim proizvodom moze da hronicne iritacije ociju i do ozbiljne iritacije koZe. Visekratna ili hroni¢na
izloZenost rasprSenom proizvodu moze da izazove iritaciju disajnih

puteva i do ucestalih bronhijalnih infekcija.

Ostecenja izazvana izloZzenoscu: Osobe sa ve¢ postoje¢im poremecajem koze ili ociju ili sa problemom umanjene
funkcije disajnih organa mogu biti osetljivije na dejstvo natrijum-hidroksida.

Hitna medicinska pomo¢ i poseban tretman:
Zavisno od stepena izloZenosti, preporucuje se lekarska kontrola.

Obavestenje za lekara: Osteéenje sluzokoZze moze uticati na rad Zeluca.

MERE ZA GASENJE POZARA

Osobine zapaljivosti: Nije zapaljiva.

Podpoglavije 5.1 Sredstva za gaSenje pozara
Suvi prah, pena, ugljen dioksid (CO2) ili rasprSena voda

Neodgovarajuce sredstvo za gasenje: Nije poznato

Posebne opasnosti koje mogu nastati od supstanci i smesa:

U sludaju zagrevanja supstanca oslobada kiseonik, Ssto moZe dovesti do jatanja postojeceg poZara, pa cisternu
treba hladiti prskanjem vodom i skloniti iz opasne zone.

Ako je zahvaéen pozarom mogu se formirati toksi¢ni oksidi hlora.

Savet za vatrogasce:

Uputstvo u slucaju pozara: Nositi izolacioni aparat i kompletnu zastitnu odecu.
Ostaviti samo nuzno potrebna lica. Obezbediti da su svi evakuacioni putevi
oznaceni.

MERE U SLUCAJU UDESA

Licne predostroznosti, zastitna oprema i postupci u slu¢aju udesa

Spreciti kontakt se koZzom, ofima i ode¢om i udisanje isparenja. Koristiti licnu zastitnu odecu. Obezbediti
adekvatnu ventilaciju. U sluc¢aju nedovoljne ventilacije nositi odgovaraju¢u opremu za disanje. Ukloniti osobe koje
nisu bile u kontaktu sa hemikalijom. Obavestiti nadlezne organe. Lica koja ucestvuju u

odgovoru na udes moraju nositi zastitnu odecu i aparat za disanje.

PredostroZnosti koje se odnose na Zivotnu sredinu:

Ne sme se pustati u Zivotnu sredinu. Ne dozvoliti da proizvod dospe u Sahte, kanalizaciju, povrsSinske ili podzemne
vode. Zaustaviti izlivanje i apsorbovati inertnim materijalom.

Mesto izlivanja treba zatvoriti. U slucaju stajace vode vodosistem treba zatvoriti, korisnici vode trebaju biti
obavesteni. U slucaju izlivanja velike koli¢ine preoizvoda mesto treba okruZiti branom, a materiju treba
ispumpavati. Treba da se obaveste stavnovnici stambenih i industrijskih oblasti, nadalje da se formira

zona bezbednosti.

Mere koje treba preduzeti i materijal za spre¢avanje Sirenja i sanaciju:
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Ne dirati izliven materijal! Zaustaviti curenje ako postoji mogucnost da se to uradi bez rizika. Apsorbovati suvim
peskom ili zemljom i nakon neutralizacije u cilju odstranjivanja transportovati u zatvorenoj cisterni na bezbedno
mesto. Preostali materijal treba da se ispere velikom koli¢inom vode. Ne koristiti rastvarace.

Ostale informacije: U kontaktu sa kiselinama oslobada otrovni gas — hlor!
Obavestiti nadlezne organe vlasti.

Upudivanje na druga poglavlja

Videti poglavlje 8., podatke o merama li¢ne zastite i o kontroli izloZenosti Zivotne
sredine, i poglavlje 13. Odlaganje.

Videti poglavlje 1., podpoglavlje 1.4 Broj telefona za hitne slucajeve

RUKOVANJE | SKLADISTENJE

Predostroznosti za bezbedno rukovanje:

U radnom prostoru potrebno je obezbediti adekvatnu ventilaciju. Rad uredaja za ventilaciju potrebno je
povremeno kontrolisati i otkloniti sve nastale kvarove ili greSke. Obezbediti tuseve, naocare. Obezbediti aparat za
disanje u blizini. Izbegavajte prskanje prilikom rukovanja. RazblaZiti samo sa dejonizovanom

vodom. Obezbediti vodootpornu elektriénu opremu.

Preporucuje se pridrzavanje opstih pravila o rukovanja hemikalijama:

Izbegavati direktan kontakt sa materijalom, koris¢enje licnih zastitnih sredstava. Materijal nije zapaljiv. Izbegavati
kontakt sa o¢ima i hroni¢no i visekratno izlaganje koZe i udisanje pare. Zabranjeno jelo, pi¢e i pusSenje u
kontaminiranim oblastima. Uvek skinuti kontaminiranu odecu i oprati ruke pre jela, pi¢a, pusenja

ili koris¢enja toaleta. Oprati kontaminiranu odecu pre odlaganja ili ponovne upotrebe.

Uslovi za bezbedno skladistenje, ukljucujuci

nekompatibilnosti:

Cuvati ¢vrsto zatvoren proizvod na suvom, hladnom i dobro provetrenom prostoru Cuvajte dalje od vlage i toplote
da bi se odrzale tehnicke karakteristike proizvoda. Zastititi od svetlosti. Koristiti samo Cistu opremu. Obezbediti
nepropusni pod. Velike koli¢ine treba skladistiti na jasno ograni¢enim povrSinama.Zastititi ambalazu od ostecenja.
Cuvati na temperaturama izmedu 15°C do 25°C.

Izolovati od nekompatibilnih supstanci kao Sto su: zapaljive materije, kiseline, minerali metala i njihove soli,
alifati¢ni i aromaticni amini, metanol i nitriti i druga oksidaciona i redukciona sredstva.

Posebni nacini koriS¢enja:
Nije primenljivo.

KONTROLA 1ZLOZENOSTI I LIENA ZASTITA

Parametri kontrole izloZzenosti:

Granic¢ne vrednosti izloZenosti su proverene na osnovu CAS broja sa zbirne ACGIH liste hemikalija:
Natrijum hipohlorit TLV: Hlor (iz natrijum hipohlorita) 0,5 ppm kao TWA

DNEL/PNEC-vrednosti

DNEL/PNEC-vrednosti za radnike

Akutna/kratkoroéna ekspozicija —sistemski efekti (udisanjem): DNEL 3.1 mg/m?
Akutna/kratkoroéna ekspozicija —lokalni efekti (udisanjem): DNEL 3.1 mg/m?
Dugoro¢na ekspozicija — sistemski efekti (udisanjem): DNEL 1.55 mg/m?

131



Dugoro¢na ekspozicija — lokalni uticaji (udisanjem): DNEL 1.55 mg/m?
Dugorocna ekspozicija — lokalni uticaji (putem koZe): DNEL 0.5 %

DNEL/PNEC-vrednosti za op$tu populaciju

Aktna/kratkoro¢na ekspozicija — sistemski efekti (udisanjem): DNEL 3.1 mg/m’
Aktna/kratkoro¢na ekspozicija — lokalni efekti (udisanjem): DNEL: 3.1 mg/m?
Dugoroéna ekspozicija — sistemski efekti (oralno): DNEL 0.26 mg/kg bw/dan
Dugoro¢na ekspozicija — sistemski efekti (udisanjem): DNEL 1.55 mg/m?
Dugoro¢na ekspozicija — lokalni uticaji (udisanjem): DNEL 1.55 mg/m?®
Dugorocna ekspozicija — lokalni uticaji (putem koZe): DNEL 0.5 %

PNEC voda (stajada voda) 0.21 pg/L

PNEC voda (morska voda) 0.042 pg/L

PNEC voda (povremeno izlaganje) 0.26 pg/L

PNEC STP 0.03 pg/L

PNEC oralno 11.1 mg/kg food

PNEC sedimant (morska voda): Ne ocekuje se izloZzenost sedimenta
PNEC zemljiSte: ne ocekuje se izloZzenost zemljista.

Kontrola izlozenosti i licna zastita

Pri radu s proizvodom odi treba zastititi naocarima, lice plasti¢nim Stitnikom, vizirom, ruke gumenim ukavicama,
telo zastitnim odelom od otpornog materijala, a noge gumenim ¢izmama. Obezbediti odgovarajucu ventilaciju.
Obezbediti tus za hitne sluéajeve, pribor hitne pomodi i umavaonik za ispiranje lica i ociju.

Zastita ociju/lica: Da bi se obezbedilo da ne dode do kontakta sa o¢ima koristiti zastitne naocare sa bo¢nom
zaStitom ili vizir. Zastitna oprema mora biti odgovarajuceg standrarda EN166:2008

Zastita koZe ruku: Gumene duge PVC rukavice, debljine 1,2 mm. ZasStitne rukavice moraju biti odgovarajuceg
standarda EN 374:2007

Zastita koze: Da bi se obezbedilo da koza ne dode u kontak sa proizvodom nositi zastitnu vodootpornu odecu i
obucu. Intervencija kod incidenta: kompletna hemijska zastita, odeca, ¢izme.

Zastita disajnih organa: U slucaju neadekvatne ventilacije koristiti adekvatnu opremu za disanje: zastitnu gas
masku sa filterima ili respirator.

Kontrola izloZenostizivotne sredine: Kontrolu izloZenosti Zivotne sredine vrsiti u skladu sa vaze¢im lokalnim/
regionalnim/nacionalnim propisima.

FIZICKA | HEMIJSKA SVOJSTVA

Podaci o osnovnim fizickim i hemijskim svojstvima hemikalije:

Agregatna stanje (200 C): Tecnost
Boja: Zuto-zelena
Miris: na hlor

Prag mirisa: nema podataka

pH vrednost Natrijum-hipohlorit, rastvora je alkalna. Vrednost 5% rastvora je 12,52 na 19,1°C za Cist pH test je
10,30 na 21,3°C za 1% (m/V) rastvor

Tacka topljenja / mrinjenja: -6 °C

Pocetna tacka kljucanja i opseg kljucanja: Ne moze se odrediti

Tacka paljenja (najniza temperatura na kojoj pare mogu da formiraju
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zapaljivu smesu sa vazduhom) : Ne moZe se odrediti

Temperatura paljenja (rastvora): Nije primenljivo

Brzina isparavanja: nema podataka
Zapaljivost: Nije zapaljiv

Gornja i donja granice zapaljivosti ili eksplozivnosti: Nije primenljivo
Napon pare: 2.5 kPa (na 20°C).
Gustina pare(vazduh=1): nema podataka
Relativna gustina na 200C (voda=1): 1,21-1,24
Rastvoljivost: 1 kg/L (na 25°C), potpuno rastvorljiv
Koeficijent raspodele u sistemu n-oktanol/voda: -3.42 log Pow
Temperatura samopaljenja: Proizvod nije samozapaljiv
Temperatura razlaganja: Nema podataka
Viskozitet: 2.6 mPas (dynamic, at 20°C)
Eksplozivna svojstva: Proizvod nije eksplozivan
Oksidujuca svojstva: Proizvod nema oksidujuéa svojstva
Ostali podaci:

Termalna stabilnost: nije stabilan.

STABILNOST | REAKTIVNOST

Reaktivnost:
Stabilan na normalnim uslovima. Supstanca je jako oksidujuca i reaguje burno sa zapaljivim i redukujuéim
materijama. Rastvor u vodi je jaka baza, reaguje burno sa kiselinama i korozivan je. Nagriza mnoge metale.

Hemijska stabilnost:

Stabilnost opada s vremenom i raspadanje se ubrzava pod dejstvom toplote, svetlosti i u prisustvu necistocéa
(tragovi gvoida, nikla, bakra, kobalta, aluminijuma, magnezijuma). Nakon tri meseca skladis¢enja, na 15°C,
koncentravija proizvoda (12%) opada za 2%. Sporo se razlaZze u prisustvu ugljen dioksida iz vazduha. RazlaZe se u
toploj vodi.

Moguénost nastanka opasnih reakcija:

Reaguje sa redukcionim sredstvima, zapaljivim materijama, organskim materijama, metalima, kiselinama. Sa
kiselinama reaguje burno uz oslobadanje hlora, sa metalima uz oslobadanje kiseonika. Veoma korozivan prema
aluminijumu i mesingu.

Uslovi koje treba izbegavati: Temperaturu odrZavati izmedu 15-25°C. Proizvod je osetljiv na delovanje svetlosti.

Nekompatibilni materijali: Kiseline (burna reakcija uz oslobadanje hlora), metali (dolazi do oslobadanja
kiseonika), zapaljivi materijali.

Opasni proizvodi razgradnje: Hlor, Hipohlorasta kiselina, Natrijum hlorat

TOKSIKOLOSKI PODACI

Podaci o toksicnim efektima:
Akutna toksicnost

Akutna toksi¢nost — oralno:
Pacov LD50 = 1100 mg/L bw
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Mis LD50 = 880mg/kg bw

Akutna toksicnost — udisanje:
Pacov LD50, 1h > 10,7 mg/l vazduh

Akutna toksicnost —preko koze:
Zec LD 50 > 20 g/kg bw
NOAEL: 50 mg/kg bw/dan

Korozivno osteéenje koze / iritacija: Korozija koze, kategorija 1B

Rezultati ukazuju da je 5,25% Natrijum-hipohlorit neznatno iritantan za zeceve i zamorce.

Tesko ostecenje oka / iritacija oka: Ostecenje oka kategorija 1. Novozelandski beli zecevi i magarci su tretirani sa
5% rastvorom. Znaci iritacije su uoceni na roznjaci, duznici i konjuktivi.

Senzibilizacija respiratornih organa ili koZe: Nije klasifikovano. Prema dostupnim informacijama, ne spunjava
kriterijume.

Mutagenost germinativnih celija: Nije svrstano u opasnu kategoriju. Podaci na raspolaganju ne zadovoljavaju
kriterije svrstavanja u bilo koju kategoriju. Bazirano na rezultatima ispitivanja natrijum-hipohlorita/hipohloraste
kiseline ne smatra se da je genotoksi¢an/mutagen.

Karcinogenost: Nije svrstano u opasnu kategoriju. Podaci na raspolaganju ne zadovoljavaju kriterije svrstavanja u
bilo koju kategoriju.

Pacov: LOAEL 100 mg/kg bw/dan

Toksic¢nost po reprodukciju: Nije svrstano u opasnu kategoriju. Podaci na raspolaganju ne zadovoljavaju kriterije
svrstavanja u bilo koju kategoriju.

Specificna toksicnost za ciljni organ - jednokratna izloZzenost

Potencijal iritacije respiratornih organa je testiran na miSu sa aerosolima hipohlorita (10 % w/w). Pojedini Culni
nadrazuju¢i odgovori su bili u vezi sa sadrzajem hlora. Ispitivanje na ljudskim volonterima ukazuje da
Natrijumhipohlorit iritantno deluje na respiratorni trakt u koncentracijama oko 0,5 ppm.

Specifiéna toksi¢nost za ciljni organ — visekratna izloZenost:

Podaci nisu dostupni

Opasnost od aspiracije:

Bazirano na dostupnim podacima, klasifikacioni kriterijum nije ispunjen. Natrijum- hipohlorit pokazuje nisku
akutnu oralnu toksi¢nost.

EKOTOKSIKOLOSKI PODACI

Toksicnost:

Toksi¢nost u vodenoj sredini

NOEC (7 dana)=0,0021mg/L. Factor M=10
Natrijum-hipohlorit je nastabilan u vodi.
Vodena toksi¢nost akutna katgorija 1

Kratkorocna toksi¢nost na ribe:
Slatkovodne vrste LC50=0.06 mg/L
Morske vrste LC50=0.032 mg/L
Dugorocna toksi¢nost na ribe:
Morske vrste NOEC=0.04 mg/L

Kratkorocna toksi¢nost na vodene beski¢menjake:
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Slatka voda:

Daphnia magna (48 h) EC50=0.141 mg/L
Morska voda:

Crassostrea virginica (48 h) EC50=0.026 mg/L

Dugorocna toksicnost na vodene beskicmenjake:
Morske vrste beski¢menjaka : NOEC=0.007 mg/L

Kratkorocna toksicnost za vodene alge i biljni svet:
Nije primenljivo, natrijum-hipohlorit se brzo razlaze

Dugorocna toksi¢nost za vodene alge i biljni vodeni svet:
Slatka voda: EC50/LC50=0,1 mg/I
Morska voda: EC10/LC10 ili NOEC =0,02mg/I

Toksi¢nost za mikroorganizme:
Nema raspolozivih podataka.

Perzistentnost i razgradljivost:

Natrijum-hipohlorit se ne smatra perzistentnim proizvodom.

Vazduh: MozZe da se oslobodi toksi¢an hlor.

Zemljiste: Brzo reaguje sa organskim materijama u zemljistu.

Voda: Rastvorljiv u vodi. Hemisjki degradira u vodi. Razgradnja proizvoda izuzetno zavisi od uslova Zivotne
sredine:pH, temperatura, redoks potencijala, sadrzaja minerala i organskih supstanci medijuma.

Potencijal bioakumulacije:
Ne ocekuje se biolosko akumuliranje u organizmima.

Mobilnost u zemljistu:
Neorganska supstanca sa beskonaénom rastvorljivos¢u u vodi te treba ocekivati visoku mobilnost u zemljistu.

Rezultati PBT-a i vPvB procene:
Proizvod na zadovoljava kriterijume svrstavanja u PBT i vPvB, prema Aneksu Xll|
od 1907/2006/EC.

Ostali Stetni efekti:

Osetljivost proizvoda na svetlost je veoma visoka: pod relevantnim ekoloskim uslovima polu-Zivot je izmedu 12
minuta na pH 8 (OCI-) i 60 minuta na pH 5 (HOCI). Zbog visoke pH vrednosti proizvoda ocekuje se pojava znacajne
ekotoksi¢nosti tokom izloZenosti Zivog sveta u vodi i vodenih ekosistema.

Odlaganje

Ne ispustati direktno u kanalizaciju i Zivotnu sredinu. Zabranjeno je da se neutraliSe Hlorovodoniénom kiselinom.
RazblaZiti sa vodom. Neutralisati zagadenu vodu sa rastvorom Natrijum-tiosulfata. AmbalaZza se moze ponovo
upotrebiti nakon ¢iséenja.

Metode tretmana otpada

Sa ostacima proizvoda potupati u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom (Sl.glasnik 36/09, 88/10), a sa
iskoriscenjom ambalazom postupati u skladu sa Zakonom o ambalaZi i ambalaznim otpadom (Sl.glasnik 36/09).
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PODACI O TRANSPORTU

Transport na kopnu (ADR/RID/GGVSE)
Transport na moru (IMGD-Code/GGVSee):
Vazdusni transport (ICAO/IATA/DGR):

UN broj: 1791

UN naziv za teret u transportu:  Hipohlorit, rastvor
Klasa opasnosti u transportu: 8
Klasifikacioni kod: c9
Ambalazna grupa: 1]
Opasnost po zivotnu sredinu: Da

Posebne predostroznosti za korisnika: EmS-broj: F-A, S-B
Transport u rasutom stanju: prema Aneksu Il od MARPOL73/78 i IBC
Kodu: nije relevantno
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REGULATORNI PODACI

Procena bezbednosti hemikalije
Nije izvrSena procena bezbednosti hemikalije za smesu.

OSTALI PODACI

Ova vezija Bezbednosnog lista (verzija 3, od 15.05.2015.) zamenjuje sve predhodne verzije.

Spisak skracenica i akronima:

CAS broj je identifikacioni broj koji je dodeljen svakoj pojedinacnoj supstanci koja je publikovana u naucnoj
literaturi i unesena u CAS registar (Chemical Abstract Service - CAS).

EINECS broj je identifikacioni broj koji je dodeljen svakoj supstanci unesenoj u

EURpski inventar postojecih hemijskih supstanci

ELINCS broj je je identifikacioni broj koji je dodeljen svakoj supstanci koja je

prosla postupak notifikacije i unesena je u EURpsku listu notifikovanih hemijskih

supstanci

NaOCI — Natrijum hipohlorit

FAC: slobodan dostupan hlor (free available chlorine)

BL- Bezbednosni list

LC50: letalna koncentracija, koncentracija hemikalije koja ubija 50% testirane populacije

LD50: srednja smrtna doza — statisticki odredena pojedinacna doza supstance za koju se ocekuje da izaziva
smrtnost kod 50% ispitivanih Zivotinja kada se primeni peroralnim putem.

LOAEC: najniza primecéena Stetna koncentracija

NOAEC: koncentracija neprimetnih Stetnih uticaja

PBT: perzistentno, bioakumulativni i toksi¢no.

DNEL: izvedena doza bez efekta

PNEC: koncentracija za koju se predvida da nema efekat na Zivotnu sredinu

EC50: 50% od efektivne koncentracije

Uredba REACH jeste Uredba EU br. 1907/2006 koja se odnosi na registraciju, evaluaciju, autorizaciju i ograni¢enje
hemikalije u (Registration,Evaluation,Authorisation and Restriction of Chemicals)

ADR: (eng-European Angreement concerning the International carriage of Dangerous Goods by Road) — EURpski
sporazum koji se tice medunarodnog drumskog prevoza opasne robe.

RID: (eng- International Rule for Transport of dangerous Substances by Railway)

IATA: (eng-International Air Transport Association)-udruzenje za medunarodni avio transport

ADNR (eng-European Agreement concerning the International carriage of Dangerous Goods by inland Waterways)
- EURpski sporazum koji se tice medunarodnog vodenog prevoza opasne robe.

vPvB: Vrlo prezistentno, vrlo bioakumulativno

Osnovna literatura i izvori podataka:
REACH dosije za Natrijum hipohlorit (EC: 231-668-3)
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Spisak relevantnih R-, S-, H-, i P- oznaka:

R34.............. Izaziva opekotine.

R31 .o, U kontaku sa kiselinama oslobada toksic¢an gas

R50 ...cccuveennee Veoma toksi¢no po vodene organizme

S1/2 e Cuvati pod klju¢em i van domasaja dece

S28 e Posle kontakta sa koZzom odmabh isprati sa dovoljno vode

S45 ..., U slucaju nezgode ili zdravstvenih tegoba, hitni zatraziti lekarsku pomo¢ (ako je moguce pokazati
etiketu)

S50 ...ceeeenen. Ne mesati sa kiselinama

S61 .. Sprediti ispustanje sadrzaja u Zivotnu sreduinu i pridrzavati se posebnih uputstava / bezbednosnog
lista

H314............... Izaziva teSke opekotine koZe i oSteéenje oka

H400............... Veoma toksi¢no po Zivi svet u vodi

EUHO031 ...U kontaktu sa kiselinama oslobada toksi¢an gas
Dodatna obavestenja o opasnosti prema proizvodacu:

R37 oo, Iritativno za respiratorne organe

H290 ............ Moze biti korozivno za metale

H318 ........... Dovodi do teskog ostecenja oka

H335 ........... MoZe da izazove iritaciju respiratornih organa

P260 ............... Ne udisati prasinu / dim / gas / maglu / paru / sprej

P273 ..t Izbegavati ispustanje / oslobadanje u Zivotnu sredinu

P280 ..cccovvureenne. Nositi zastitne rukavice / zastitnu odecu / zastitne naocare / zastitu za lice

P305+P351+P338 .......... AKO DOSPE U OCI: Patljivo ispirati vodom nekoliko minuta. Ukloniti kontaktna sociva,
ukoliko postoje i ukoliko je to moguce uciniti. Nastaviti sa ispiranjem.

P303+P361+P353 ........... AKO DOSPE NA KOZU (ILI KOSU): Hitno ukloniti/skinuti svu kontaminiranu odecu. Isprati
kozu vodom/istusirati se.

P310........... Hitno pozvati Centar za kontrolu trovanja ili se obratiti lekaru

Savet o obuci: Osoblje koje rukuje proizvodom mora biti upoznato sa njegovim opasnim karakteristikama, sa
principima zdravstvene i ekoloske zastite koji se odnose na taj proizvod i principima prve pomaodi.

Preporuka za koriscenje:

Proizvod je namenjem iskljucivo za profesionalnu upotrebu!
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TEHNICKI USLOVI ZA IZVODENJE RADOVA

e Sav materijal koji se ugraduje je prvoklasnog kvaliteta i najnovije fabricke proizvodnje. Valjani i vuceni
materijali su dimenzija prema postoje¢im normativima, a obrade precizne.

e Zatvaradi, slavine, ventili i ostala armatura su solidne konstrukcije i radnog pritiska kako je u specifikaciji
opreme naznaceno.

e Kod montaZze cevovoda vodeno je racuna o padu. Rastojanja oslonaca u zavisnosti od dimenzija cevi, a
dozvoljeno je odstupanje od +10% od propisanih.

e Kod montaZe cevovoda ispoStovati da svaka cev leZi ravnomerno na svim pokretnim osloncima, kako se ne
bi dogodilo prenaprezanje u cevima. Cevna mreza je izvedena tako da cevi imaju moguénost nesmetanog
istezanja odnosno skupljanja a da pri tome ne dode do osteéenja gradevinskih elemenata objekta.

e Na najvisSim tackama cevovoda postavljena je armatura za deaeraciju, a na najnizim tackama armatura za
praznjenje.

e Zatvarace pre ugradnje ispitati na nepropustljivost pod hidrauli¢énim pritiskom i to na 1,5 puta radnog
pritiska u cevi.

e Pokretni i nepokretni oslonci su solidno izradeni kako bi mogli lako podneti naprezanja koja nastaju u
cevovodima za vreme pogona.

e Pre konacne probe na ¢vrstocu i hermeti¢nost izvrsiti priprema cevovoda. Svaka cev je posebno isprana
vodom sve dotle dok voda koja prolazi kroz cevi nije bila ¢ista. Na ovaj nacin je otklonjena necistoca kao i
otpaci koji vrlo ¢esto mogu da se nadu u cevima. U toku pranja zatvaraci na najnizim delovima cevi su bili
otvoreni. Slepe cevovode sa odgovaraju¢om armaturom treba takode su ocis¢eni i pregledani. Armatura je
na ovim mestima demontirana, ociséena i ponovo postavljena na svoje mesto. Posle ciséenja izvrsiti
ispitivanja cevovoda na ¢vrstocu i hermeti¢nost, kao i puno tehnicko ispitivanje na pritisak.

e Posle uspesno izvrSene hidraulicke probe, cevovodi se stavljaju u probni pogon. Ovom prilikom
prekontrolisati nepropustljivost cevovoda na armaturama, funkcionisanje armature i kontrolnih
instrumenata, stabilnost pokretnih i nepokretnih oslonaca, kapacitet izvedenih instalacija i pad pritiska.

e Zavreme probnog pogona potrebnu radnu snagu i kontrolne instrumente dace izvodac o svom trosku. Svim
ispitivanjima i probama prisustvovaée nadzorni organ.

e Ugradene koli¢ine materijala i utroSena radna snaga su uredno unete u gradevinsku knjigu i overene od
strane nadzornog organa.

e Tehnic¢ki prijem opreme i instalacije vrsiti je parcijalno za neke pozicije, a kompletan tehnicki prijem izvrsiti
posle zavrsetka svih radova.

e Kod tehnickog prijema izvrsiti kontrolu montaze pumpi, niskopritisnih kompresora itd. sa svim pripadajuc¢im
uredajima i ostalih zapornih, mernih i regulacionih armatura kao i kompletne instalacije automatike. Isto
tako proveriti najvise tacke na cevima i pravilnost deaeracije na tim mestima, kao i najnize tacke i funkcija
praznjenja pojedinih deonica.

e Projektanti zajedno sa izvodatem evidentiraju sve izmene projektne dokumentacije nastale tokom
izvodenja, kao bi pripremili potrebne dopune projekata za izvodenje dodatnih radova, a na osnovu kojih ¢e
se izraditi projekti izvedenog stanja.

e Primopredaja izvedenih instalacija izvrsiti zapisnicki izmedu Investitora i Izvodaca uz prisustvo nadzornih
organa i odgovornih projektanata. Od toga dana pocinje da tecCe garantni rok za kvalitet izvedenih radova.

e |zvodac Investitoru pribavlja i predaje za ugradenu opremu sve potrebne ateste, uputstva za rukovanje i
odrzavanje i ostalu tehni¢ku dokumentaciju.
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ANTIKOROZIVNA ZASTITA MULTIMEDIJALNIH FILTERA

Priprema povrsina vrsi se na sledeci nacin:

povrsine se odmaséuju organskim rastvaratem (npr. trihloretilenim). Priprema celi¢nih povrsina je obavljena
peskarenjem grubim abrazivom do stepena Cistoce Sa 2.5, prema medunarodnom standardu ISO 8501-1.

OtprasSivanje se vrsi suvim komprimovanim vazduhom. Na opeskarenu povrsinu nanosi se premaz u roku od 4
sata. Delovi koji su u kontaktu sa betonom (ubetonirani delovi) prethodno su premazani cementnim mlekom.

Antikorozivna zastita unutrasnjih i spoljnih povrsine filtera koje su u kontaktu sa vodom izvrsiti na sledeéi nacin:
Posle pripreme povrsine nanosi se osnovni i dva sloja zavrSnog premaza na bazi epoksidnih smola namenjenog
zastiti povrsina za pitku vodu (EPOVEN), uz obavezno pribavljanje atesta za primenu za pitku vodu. Debljina suvog
filma izvedena je minimum 100 mikrona.

Antikorozivna zastita spoljnih povrsina opreme (filtera) koje su izloZzene konstantnoj vlazi i kondenzaciji izvr$ena je
na slededi nacin:

Posle pripreme povrsine, nanosi se osnovni premaz na bazi epoksi smola i cinka (CINKOPOKS). Debljina suvog
filma ovog sloja izvedena je minimum 30 mikrona.

Sledeca faza je nanosSenje medupremaza na bazi epoksi smole (TANKPLAST). Debljina suvog filma je minimum 60
mikrona. Poslednja faza je nanosenje zavrsnog premaza na bazi epoksi smola u dva sloja (PLASTOLAK) u boji koja
je dogovorena sa Investitorom. Debljina suvog filma oba sloja je minimum 60 mikrona.

TEHNICKI USLOVI ZA MATERIJALE ISPUNE

Sadrzaj silicijumdioksida min. 97 %

Nasipna teZina kg/m? 1500

Sadrzaj vlage <2%

Pakovanje PVC vreée od 50 kg

Proba rastvorljivosti u kiselini:

Uzeti 100 gr peska. Oprati pesak u vodi. Osusiti u susnici do 105 °C. Izmeriti uzorak i potopiti ga u jedan litar 4%
HCI. Ostaviti da stoji 24h. Zatim ispirati pesak sve do nestanka kisele reakcije. Voditi racuna da se pranjem ne gubi
materijal. Rastvorlljivost ne sme da bude veéa od 5%

Debljina sloja peska u filteru posle tri uzastopna pranja vodom i vazduhom je 0,1 m. Granulometrijske
karakteristike peska su:

Granulacija 2,5-5,0mm

Efektivni precnik, d 3,0 mm

TEHNICKI USLOVI ZA UGRADNJU ISPUNE

Pregled i ¢iS¢enje filtera

e Pre sipanja filterske ispune izvrsiti temeljno pranje zidova i dna filtera vodom pod pritiskom.

e Uraditi pregled ispravnosti dizni ( pojedinacno svake ) i pri tome zameniti sve dizne koje su budu osteéene ili
neispravne.

e Napuniti filter vodom i ispustiti vodu kroz ventil za drenaZu filtera. Ovu operaciju ponoviti jos dva puta.
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e |Izvrsiti pranje filtera tako $to se prvo opere vodom 10 minuta, a zatim 5 minuta vazduhom. Zavr$no pranje
je sa vodom sve dok mutnoca vode od pranja filtera nije pala na vrednost manju od 5 NTU (nefelometrijskih
jedinica mutnocde). Pri prvom pustanju vode za pranje kroz ispunu, voda je veoma lagano pustana, takode
se ostavlja dosta vremena za izdvajanje vazduha iz njegovih pora. Ako bi se taj vazduh zadrzao u porama,
stvarali bi se veliki klobuci, koji su u stanju da cepaju slojeve ispune i peska i da izazivaju stvaranje kratera.

e Nakon toga filter se pusta u rad uz odbacivanje prvog filtrata dok se voda ne izbistri.

MATERIJALI

Svi materijali koji ¢e se koristiti za predmetni objekat bi¢e prvoklasni i u svakom pogledu moraju odgovarati
najnovijim dostignu¢ima u ovoj oblasti, a isto tako moraju biti u skladu sa svim zahtevima specifikovanim u ovim
uslovima.

Oprema za ovo postrojenje mora biti jednostavna, izdriljiva i prvoklasne izrade, bez ikakvih prikrivenih
nedostataka odnosno kvarova i proizvedena na bazi najnovijih dostignuéa u toj oblasti, tako da bude pouzdana i
dugotrajna u eksploataciji, kao i laka za odrzavanje.

Izvodac ¢e dostaviti Nadzornom organu na saglasnost spisak svih proizvodaca od kojih namerava da naruci
materijale ili bilo koji drugi deo opreme i uredaja.

ZAVARIVANJE
Za sve zavarene delove opreme ili konstrukcija lzvodac ¢e dostaviti Nadzornom organu na saglasnost sva uputstva
za zavarivanje koja mora da sadrze:

- tehnologiju zavarivanja,
- vrste varova,

- zaStitne slojeve,

- program zavarivanja,

- predgrevanje,

- otpustanje, isl.

Svi varovi moraju biti bez ikakvih nedostataka i moraju odgovarati zahtevima svoje klase. Svi varioci moraju biti
atestirani.

Elektrode za zavarivanje ¢e biti od istog materijala kao i osnovni materijal koji se vari.
ZAPTIVANJE

Elementi zaptivanja ¢e biti izradeni saglasno vazecim standardima i propisima.

DELOVI KOJI SE UGRADBUJU U BETON

Za opremu koja se ugraduje u beton treba obezbediti potrebna ukrucéenja, podlozne ploce i ankere tako da se
izbegnu sve deformacije i pomeranja prilikom betoniranja kao i u normalnoj eksploataciji.

CRTEZI

Na svim crteZima izvedenog stanja u okviru dokumentacije koju radi Izvodac na kraju posla, moraju biti tacno
prikazana sva dispoziciona resenja, u izgledima i presecima, Seme delovanja i Seme povezivanja i to sa toliko
podataka koliko je neophodno za prikaz funkcije, konstrukcije fundamenata, montazu, pogon i odrzavanje.

Na svakom crtezu treba da budu navedeni: razmera, legenda za razne simbole (ukoliko nisu standardizovani
posebnim propisima), veza sa drugim crtezima, eventualne naknadne ispravke i sl., a takode, svaki sastavni deo
kontrolne armature mora biti oznacen brojem pozicije.

141



Pored podataka o dimenzijama, tolerancijama i simbolima obrade, na crteZima se moraju iskazati i podaci o vrsti,
kvalitetu i koli¢ini materijala i tacno precizirati postupci za masinsku i termicku obradu.

Za sve delove opreme i uredaja za koje se predvida transport — prenosenje dizalicama, na crteZzima ¢e jasno biti
obeleZzena mesta za prihvatanje/kacenje, a takode ¢e se Sematski prikazati kako se ovi delovi mogu prilikom
transporta odnosno montaZe oslanjati na podlogu za privremene oslonce kako ne bi doslo do deformacija ili loma
opreme.

PREDMET ISPORUKE

Svrha ovih tehnickih uslova je da definiSe masinsku opremu u objektu stanice za preciséavanje vode do nivoa vode
za pice. Tehnicki uslovi obezbeduju da oprema bude odgovarajuca po nameni i kvalitetu i obavezuju izvodaca u
smislu kvaliteta opreme.

OBIM ISPORUKE

Radovi koji su predmet ovih tehnickih uslova su:

- izrada radioni¢ke dokumentacije, uputstva za kontrolu opreme i materijala u fabrici, uputstvo za montazu,
uputstva za funkcionalna i primopredajna ispitivanja, uputstva za pogon i odrzavanje, projekat izvedenog
stanja,

- usaglasavanje dokumentacije sa Investitorom,

- nabavka materijala uz prezentiranje atesta o kvalitetu,

- izradu, fabricke zastite od korozije i pakovanje opreme,

- transport, montaza i pustanje opreme u pogon.

ROKOVI ISPORUKE

Izvodac radova je duZan da izradi tehni¢cku dokumentaciju, nabavi materijal, izradi, transportuje, montira i pusti u
probni pogon u vremenskom periodu koji ¢e da definiSe u saglasnosti sa Investitorom-Korisnikom.

KOMPLETNOST ISPORUKE

Oprema koja se isporucuje mora da bude kompletirana sa svim uredajima i delovima tako da sigurno i
besprekorno funkcioniSe bez obzira da li su svi detalji obradeni u ovim tehnickim uslovimaili ne.

PAKOVANIJE

Sva oprema mora biti propisno upakovana da se ne bi izgubila ili ostetila prilikom transporta ili povremenog
uskladistenja pre pocetka montaze. Pakovanje treba obaviti za transport kamionom. Svaka poSiljka mora da sadrzi
paking listu.

POSEBNI USLOVI

Kod pakovanja posebno treba voditi rauna o pumpama, elektromotorima, meracima protoka i ostalim osetljivim
instrumentima kako se kod transporta i pretovara ne bi ostetili.

TRANSPORT

Transport opreme od proizvodaca opreme do objekta vrSice se kamionom ili kombijem. Sva oprema treba da
bude propisno zapakovana kako bu se izbegla eventualna oStecenja prilikom transporta. Pri montazi opreme
treba se pridrzavati vazecih propisa o zastiti na radu. Transport i montaza opreme u PPV Novi Plijes obavljace se
kroz industrijska vrata sa viljuskarem ili kolicima.

REZERVNI DELOVI
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Nisu predvideni obavezni rezervni delovi

PRIMOPREDAJA OPREME

Nakon zavrSene montaZze elektro i masinske opreme i zavrSenih zanatskih radova pristupice se primopredaji
postrojenja za precis¢avanje vode i formiranja Komisije za tehnicki prijem objekta saglasno vaze¢em Zakonu o
izgradnji objekata. U okviru ovih radova primopredaja masinske opreme sadrzace sledece aktivnosti:

ISPITNI POGON

Nakon zavrSene montaZze pristupa se ispitivanjima u suvom ili sa vodom da bi se utvrdilo funkcionisanje i
garantovane karakteristike opreme.

PROBNI POGON

Nakon zavrSenog ispitnog pogona pocinje probni pogon u trajanju od 72 sata rada. U navedenom vremenskom
periodu sistem mora da radi sa propisanim kriterijumima. U toku rada sistema vodio se Dnevnik u kome se upisuju
dobijeni rezultati na osnovu kojih ¢e se potvrditi da li sistem zadovoljava projektne uslove — kriterijume.

PRIVREMENI PRIJEM

Po uspesnom izvrSenom probnom pogonu vrsi se privremeni prijem opreme izmedu lzvodaca i Investitora.

Pored izvestaja i atesta o ispitivanjima opreme i materijala Investitoru se predaju Uputstvo za pogon i odrzavanje,
rezervni delovi i alat.

Dalje rukovanje i odrzavanje opreme vrsi Investitor.

TEHNICKI PRIJEM

Po izvrSenom privremenom prijemu, Komisija za tehnicki prijem objekta, koju formira odgovarajuéi nadlezni organ
(sekretarijat za privredu), vrsi tehnicki prijem objekta. Komisija se prezentira kompletna dokumentacija sa
privremenog prijema, a na njen zahtev mogu se ponoviti neka funkcionalna ispitivanja opreme.

ODOBRENJE ZA UPOTREBU OBJEKATA

Odobrenje za upotrebu objekta izdaje nadlezni organ na zahtev Investitora i zapisnika o uspesno zavrSenom
tehnickom prijemu. lzvodac je duZan da pruZi Investitoru pomo¢ u svim akcijama koje ovaj preduzima radi
dobijanja odobrenja za upotrebu.
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GARANTNI PERIOD

Garantni period pocinje izdavanjem odobrenja za upotrebu i traje 24 meseci. U ovom periodu lzvodac je duzan da
besplatno otkloni bilo koji kvar ili zameni oSteéeni deo izuzev ako do kvara, odnosno oStecenja nije doslo zbog
nepravilnog rukovanija ili odrZavanja opreme.

OPSTI USLOVI ZA UGOVARANJE | IZVODENJE RADOVA

Tehnickim uslovima za isporuku i ugradnju masinske i hidromehanicke opreme u postrojenje za precis¢avanje
vode definiSe se obim isporuke i radova, zahtevi za isporuku i radove, okvirni rok izvrSenja radova i minimum
kvalifikacija fabrike-lsporucioca za masinsku i hidromehanicku opremu.

Rok izvrSenja radova, bi¢e odreden shodno Ugovoru izmedu Narucioca i Isporucioca.

Karakteristike opreme iz ponude, posle sklapanja ugovora, dobijaju karakter garantovanih vrednosti.

Garancije za kvalitet materijala i opreme traze se za trajanje od najmanje 12 meseci, racunajuéi od dana pustanja
pumpnih agregata i opreme u redovan pogon.

Isporucilac garantuje da ée konstrukcije, materijali i izrade agregata, uredaja i opreme odgovarati u svakom
pogledu uslovima ugovora i nameni, da nece biti vidljivih i prikrivenih greSaka i da ¢e celokupna oprema i uredaji
biti stru¢no i solidno montirani. Takode garantuje da ¢e agregat, oprema i uredaji besprekorno funkcionisati za
sve vreme garantnog perioda i da ¢e garantovane karakteristike, predvidene ugovorom, biti ispunjene uz primenu
i pridrzavanje pogonskih propisa isporucioca.

Do isteka garantnog roka Isporucilac je obavezan da u najkraéem mogucem roku o svom trosku popravi ili zameni
kompletne uredaje, opremu ili njihove delove, ako se utvrdi da su neispravni usled greSaka u materijalu, lose
izrade, odnosno konstruktivnih gresaka ili nepravilne montaze.

Ukoliko se krivicom isporucioca, usled popravke, prekine postrojenja za precis¢avanje vode garantni rok ée se
produziti za period koliko je trajao prekid.

Ukoliko kvar na uredajima ili opremi nastupi zbog uzroka za koje Isporudilac nije odgovoran, troskovi oko
dovodenja opreme u stanje besprekornog funkcionisanja padaju u potpunosti na teret Investitora.

Isporucilac odgovara po opstim zakonskim propisima sve do isteka garantnog roka za sve neposredne materijalne
Stete prouzrokovane neispravnoscu uredaja koje je on isporucio ili su uzrok pogresnog rukovanja njegovog
osoblja.

144



PRILOG O ZASTITI NA RADU - OPREMA

Uz tehnicku dokumentaciju naznacene su sve opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti pri koris¢enju postrojenja i
instalacije kao i predvidene mere za njihovo otklanjanje. Takode su priloZzene i ostale naznake potrebnih mera
sigurnosti i predostroznosti posebno u toku izvodenja radova i tokom eksploatacije.

OPASNOSTI | STETNOSTI KOD MASINSKE OPREME, SUDOVA | INSTALACIJE POD PRITISKOM KOJE SE MOGU JAVITI
TOKOM EKSPLOATACHE USLED:

e  Previsokog pritiska u opremi i instalaciji;
e Nepravilno izvrSenog dimenzionisanja opreme i instalacije;

e Nepravilno izvrSenog izbora opreme, cevovoda, merne, regulacione i sigurnosne armature i ostalih
elemenata instalacije i postrojenja;

e Nepravilno i nekvalitetno izvedenih radova;

e Nekontrolisanog odliva fluida iz opreme i instalacije;

e  Pojave korozije;

e Nemogucnosti regulacije parametara fluida u radu postrojenja i instalacije;

e  Prekomernog zagadenja vazduha u radnim prostorijama;

e  Prekomernog nivoa buke u zonama boravka ljudi;

e Neobezbedenosti normalnih mikro-klimatskih uslova ugodnosti u svim radnim prostorijama;
e Nepravilnog i nestru¢nog rukovanja i odrzavanja postrojenja i instalacije;

e  Povreda od obrtnih delova na opremi;

e  Elektricnog udara osoblja

PREDVIDENE MERE ZA OTKLANJANJE OPASNOSTI | STETNOSTI KOD MASINSKE OPREME, SUDOVA | INSTALACIJE
POD PRITISKOM

e  Bududi da je re€ o postrojenju za precis¢avanje vode koje radi na umerenim pritiscima (do 2 bara), filteri
su dimenzionisani za radni pritisak koji je jednak maksimalnom pritisku pumpi (pri nultom protoku, ova
situacija se moZe desiti samo u slucaju havarijskog kvara - otkaza nekog ventila). Filteri treba da produ
hidraulicki test na 1,5x vedi pritisak od radnog pritiska. Sva ostala oprema je atestirana za rad na pritiscima
do 10 bara, tako da ne postoji potreba za ventilima sigurnosti u samom postrojenju. Buduci da u sistemu
postoje prekidadi pritiska, koji se inacCe koriste za odredivanje trenutka kada je potrebno odraditi pranje
filtera, isti prekidaci pritiska ¢e, preko upravljackog sistema, iskljucivati pumpe u slucaju porasta pritiska u
sistemu na preko 3 bar.

e Na bazi izvedenih tehnickih proracuna izvrseno je pravilno dimenzionisanje kompletne opreme, svih

delova i elemenata instalacije pod pritiskom, kao i merno-regulacione i sigurnosne armature uz primenu
svih vazecih tehnickih normativa, standarda, preporuka, zakonskih propisa i normi.

e (Od strane odgovornih projektanata, izvrSen je pravilan izbor oprema i svih elemenata postrojenja i
instalacije. Provera izbora opreme, tacnosti i potpunosti projekta izvrsena je u sklopu strucne tehnicke
kontrole projekta od strane druge radne organizacije i njenih za to odredenih odgovornih projektanata

e Sve radove po ovom projektu izvodi radna organizacija sa kvalifikovanim i atestiranim variocima, a
kontrolu kvaliteta izvodenja radova vrsio je nadzorni organ

e Po montaZi opreme i instalacije izvrSeno je propisno ispitivanje hladnim vodenim pritiskom na ¢vrstocu i
nepropusnost (zaptivenost) instalacije i opreme
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e  Po zavr$noj montazi izvrSiti mehanicko ¢is¢enje cevovoda i ostalih elemenata instalacije i postrojenja.

e Moguénost regulalcije parametara fluida u radu postrojenja i instalacije obezbeduje pravilno rasporedena
merno-regulaciona armatura i oprema;

e  Projektom su data takva reSenja koja obezbeduju da se nivo buke u svim radnim prostorijama krece u
dozvoljenim granicama;

e  Od strane proizvodaca-isporucioca opreme i izvodaca radova investitoru se predaju svi potrebni atesti kao
i uputstva za rukovanje i odrzavanje.

e  Kod svih obrtnih delova izvodi se zastitna mreza.

e  Opasnost je otklonjena izvodenjem uzemljenja opreme saglasno vaze¢im propisima kao i polaganjem
elektri¢nih kablova na propisanom rastojanju od cevne mreze, sto je obradeno elektro projektom.

OSTALE MERE SIGURNOSTI | PREDOSTROZNOSTI TOKOM 1ZVODENJA RADOVA

e lIzrada ovog postrojenja mora se vrsiti u svemu prema dokumentaciji odobrenog projekta, a sav ugradeni
materijal mora odgovarati svojoj nameni, kao i priznatim propisima i kvalitetu materijala u standardima,
za Sta je izvodac duzan priloZiti dokumentaciju proizvodaca.

e Nakon zavrsene montaze instalacije, izvodac je obavezan da izvrsi ispitivanje iste na hladni vodeni pritisak
i to u prisustvu nadzornog organa, kojom prilikom se utvrduje da je instalacija potpuno funkcionalna i
bezbedna po pitanju eventualnih prskanja i oSteéenja usled povisenog radnog pritiska. Svi rezultati
ispitivanja moraju biti upisani u gradevinsku knjigu i dnevnik i konstatovani posebnim zapisnikom.

e  Zavarivacke radove na celokupnom postrojenju i instalaciji mogu vrsiti iskljuéivo atestirani varioci, za sto je
izvodac duZan predociti svedocanstva i periodicne ateste.

e  Prilikom obavljanja svih radova na visini, izvodac je obavezan da koristi sigurnosne pojaseve, skele, sve
ostalo u skladu sa postoje¢im propisima Osnovnog zakona o zastiti na radu i zastiti od poZara, ¢ime se
mora upoznati rukovodilac montaznih radova.

e Da bi se pravilno moglo vrsiti tekuée odrzavanje ili pak neke hitne intervencije usled kvara, oSteéenja ili
prskanje pojedinih elemenata instalacije, neophodno je izvrsiti obeleZavanje svih cevovoda, ve¢ prema
proto¢nom medijumu i smeru protoka (prstenovi i strelice).

e Nacin kontrole zaStite od elektricne struje kao i gromobranske zastite vrSi se prema propisima i
uputstvima sastavljenim od strane projektanta elektricnih instalacija, sa kojima je izvodac¢ ovih radova
duZan da se blagovremeno upozna.

e  Prilikom vrSenja svih zavarivackih radova ili bilo kojih drugih radova sa otvorenim plamenom, prethodno
je potrebno ukloniti sve zapaljive i nepotrebne predmete i materijale i neophodno je imati pri ruci jedan
aparat za pocetno gasenje poZara suvim prahom

TOKOM EKSPLOATACIJE

e Rukovodenje pogonom i teku¢im odrzavanjem instalacije moZe vrsiti iskljucivo kvalifikovano i obuceno
strucno lice za ovu vrstu instalacije i postrojenja.

e  Potrebno je zabraniti svaki pristup svim elementima postrojenja i instalacije, nepozvanim licima za vreme
montaZe, probnog, a narocito redovnog pogona, kako bi se sprecilo i izbeglo slucajno ili zlonamerno
ostecenje instalacije i postrojenja.

e Na mestima gde je to mogucde, postaviti vidno upozorenje "Zabranjen pristup" ili sli¢no.

e  Kao preventiva, odnosno za pocetno ru¢no gasenje pozara, postaviti ru¢ne aparate za suvo gasenje pozara
tip S-6 i S-9 na vidna i lako pristupaéna mesta u objektu. Tokom visegodisnje eksploatacije objekta,
odnosno postrojenja i instalacije neophodno je vrsiti periodi¢ne preglede PP aparata.
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e Maksimalna paZnja mora se posvetiti nacinu rukovanja se instalacijama i opremom, bilo kakve
improvizacije su iskljuCene. Za sve rukovaoce obavezna je primena manipulativnih uputstava sastavljenih
od strane Isporucioca opreme, odnosno izvodaca radova. Iz tog razloga stepen obucenosti radnika mora
biti na odgovarajucoj visini.

e  Rukovaoci, odnosno svi radnici koji rade na odrzavanju treba da raspolazu potrebnim i dovoljnim znanjem
o vazecéim tehnickim propisima i tehnologiji instalacije i postrojenja, karakteristikama i osobinama radnih
fluida, uredajima za sigurnost, regulaciju, merenje i kontrolu u celokupnoj instalaciji i opasnostima koje
mogu da nastanu i postupanjima u slué¢aju opasnosti.

e Radi povedanja bezbednosti potrebno je postaviti uramljena i zastakljena uputstva za rad, kojih su
rukovaoci duzni da se striktno pridrzavaju.

e  Periodicno tokom eksploatacije treba wvrsiti pregled stanja uzemljenja instalacije i premostenja
prirubnickih spojeva.

e U slucaju kvara, defekta ili nepreciznosti rada pojedinih elemenata instalacije (termometri, manometri,
ventili i slicno) potrebno ih je odmah zameniti i po cenu privremene obustave pogona, kako ne bi doslo do
vecih i tezih havarija.

e U slucaju zamene nekog osteéenog dela cevovoda ili armature obavezno izvrsiti hidraulicku probu
hladnim vodenim pritiskom (pp= 1,3 x pr).

e  Posle svakog ispitivanja instalacije izvrsiti ispiranje, odnosno ispustanje probne vode.

e Na svim vidnim, odnosno lako uodljivim mestima (pristupni putevi, pogonska odeljenja, ulazna vrata,
nadzemni cevovodi, i slicno), postaviti odgovarajuce table upozorenja:

"NEZAPOSLENIMA ULAZ ZABRANJEN"

"U SLUCAJU PRSKANJA ILI LOMA CEVI, ISKLIUCITI STRUJU"
"U SLUCAJU POZARA POZVATI 112"

"U SLUCAJU POZARA ISKLJUCITI STRUJU"

SREDSTVA LICNE ZASTITE

Prema vrsti posla i okolnostima pod kojim se on obavlja, radnik mora biti snabdeven sredstvima li¢ne zastite:
- zarad uvodi predvidene su gumene duboke cizme,
- ne sme se raditi strujom bez gumenih rukavica i izolovanog alata,

- zavreme montaZe-demontaZze opreme i revizije mora se nositi zastitni Slem.

PROTIVPOZARNA OPREMA

Izbor PPZ opreme izvrSen je na osnovu mogucih poZara u postrojenju. lzabrana je mobilna oprema sa suvim
prahom i CO,.

ProtivpoZarna zastita opreme u pumpnoj stanici vrsi se pomocu rucnih prenosnih aparata sa suvim prahom i CO, i
jednim prevoznim aparatom sa CO,.

U prostoriji za smestaj uljno-hidraulicke instalacije bi¢e smesteni jedan aparat S-6 i jedan aparat CO, 5kg.
U komandnoj prostoriji bice smesten jedan aparat S-6.

Za gaSenje pozara u prostoriji sa transformatorima predviden je jedan prevozni aparat S-50, koji ¢e biti smeSten u
odgovarajucoj limenoj kucici na koti terena ispred ulaza u objekat.
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ZAKONSKA REGULATIVA

e Zakon o uredenju prostora i izgradnji objekata, ,,SI. list CG“ br. 51/08; 40/10; 34/11; 40/11; 47/11; 35/13;
39/13;

e Pravilnik o nacinu izrade, razmjeri i blizoj sadrzini tehnic¢ke dokumentacije ,SI. List CG“, br. 23/14 i 75/15;

e Zakon o zZivotnoj sredini Sl. list CG“ br. 48/08;

e Pravilnik o blizim zahtjevima koje u pogledu bezbjednosti treba da ispunjava voda za pice, ,,Sl. List CG“, br.
24/12;

e Zakon o zastiti i spasavanju, ,SI. List CG“ br. 13/07;

e Pravilnik o mjerama zastite od elementarnih nepogoda, ,SI. List RCG” br. 8/93;

e Pravilnik o termickoj zastiti objekata;

e Za elektri¢ne instalacije u svemu po preporukama EPCG:
e Tehnicka preporuka za prikljucenje potroSaca za niskonaponsku mrezu TP-2 (dopunjeno izdanje)
e Tehnicka preporuka — Tipizacija mjernih mjesta
e Uputstvo i tehnicki uslovi za izbor u ugradnju ograni¢avaca strujnog optereéenja
e Tehnicka preporuka TP-1 b-Distributivna transformatorska stanica DTS-EPCG 10/0.4 kV

Odluka o snabdijevanju vodom i odvodenju otpadnih voda, Sl. Novine Opstine Pljevlja 10/04, izmjene i
dopune br. 01-030-64 od 17.02.2009.g.

148



»ING — INVEST" d.o.0.
Danilovgrad, Crna Gora
InZenjering i konsalting

+382 20 665 703

' info@inginvesr me

NUMERICKA DOKUMENTACLA

149



5.1.

PREDMJER I PREDRACUN RADOVA
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¥ ¥ 2

POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE VODE NOVI PLIJES

Upisati jed. cene u

TEHNOLOSKO - MASINSKI RADOVI UR

Oznaka R.b. | OPIS J.mere Kol. Jed.cena Ukupno
na PID

Ovim predmerom i predracunom obuhvadena je isporuka, montaza, ispitivanje, pustanje u pogon, probni rad i primopredaja
svog materijala i opreme koji su navedeni u pojedinim pozicijama.

Takode, cene ukljucuju isporuku i ugradnju svog nespecificiranog materijala (vijci, zaptivaci, oslonci, ankeri, cevovodi i fitinzi
izmedu elemenata opreme, itd.) potrebnog za kompletiranje opreme i radova, kao i za dovodenje u prvobitno stanje dela
ostalih radova ostecenih tokom izvodenja instalacija iz ovog projekta.

Cene ukljucuju izradu sve potrebne radionicke dokumentacije potrebne za proizvodnju, montazu, ispitivanje i pustanje u pogon
Sav upotrebljeni materijal mora biti prvoklasnog kvaliteta i odgovarati standardima. Svi radovi moraju biti izvedeni stru¢nom
radnom snagom, i u potpunosti prema vaze¢im tehnickim propisima za predmetnu vrstu radova.

Specificirani proizvodacdi opreme u ovom predmeru nisu obavezujuéi, moguce je ponuditi opremu drugog proizvodaca sa boljim ili
ekvivalentnim karakteristikama.

1.1 | MASINSKI RADOVI - OPREMA
1 |Kugla ventil 2/2. Dimenzija R1/2"
Materijal : hromirani celik
Sluze za uzorkovanje, priklju¢ak manometra,
izolacije kom 56 10,00 € 560,00 €
PF1.BV.1 2 | Kugla ventil 2/2. Dimenzija R3/4"
PF2.BV.1 Materijal : hromirani celik
PF3.BV.1
PF4.BV.1
PF5.BV.1
PP.BV.P kom 6 12,00 € 72,00 €
PP3.BV.2 3 | Kugla ventil 2/2. Dimenzija R1"
Materijal : hromirani celik kom 1 15,00 € 15,00 €
FS1.BV.4 4 | Kuglasti ventil PVC DN 40.
FS10.BV.4 Obracun po komadu. kom 2 10,00 € 20,00 €
5 | Kuglasti ventil PVC DN 50.
Obracun po komadu. kom 30 14,00 € 420,00 €
FTx.VH.1 6 | Leptirasti zatvara¢ meduflansni "Borija" ; Materijal
FTx.VH.2 kuc¢usta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;
PP1.VH2 Zaptivanje: EPDM ; Pogon : ru¢ni ; Povrsinska
PP2.VH2 zastita : Epoxy unutra i spolja. Obracun po
PTx.VH2 komadu.
DN150 PN10 kom 16 220,00 € 3.520,00 €
FS.VH1 7 | Leptirasti zatvara¢ meduflansni "Borija" ; Materijal
FS.VH2 ku¢usta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;
PP1.VH1 Zaptivanje: EPDM ; Pogon : ru¢ni ; Povrsinska
PP2.VH1 zastita : Epoxy unutra i spolja. Obracun po
komadu.
DN 200 PN10 kom 4 404,00 € 1.616,00 €
PT1.VH1 8 | Leptirasti zatvara¢ meduflansni "Borija" ; Materijal
PT2.VH1 kucusta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;
PT3.VH1 Zaptivanje: EPDM ; Pogon : rucni ; Povrsinska
PT4.VH1 zastita : Epoxy unutra i spolja. Obracun po
komadu.
DN 250 PN10 kom 4 555,00 € 2.220,00 €
PP3.VH2 9 | Leptirasti zatvara¢ meduflansni "Borija" ; Materijal
kucusta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;
Zaptivanje: EPDM ; Pogon : rucni ; Povrsinska
zastita : Epoxy unutra i spolja. Obracun po
komadu.
DN 80 PN10 kom 1 125,00 € 125,00 €

151




Oznaka R.b. | OPIS J.mere Kol. Jed.cena Ukupno
na PID
DI.DE 10 | Ventil za ovadusenje (sa kuglom) filter posuda.
FSx.DE Materijal ventil plastika. Dimenzija prikljucka 2" kom 10 60,00 € 600,00 €
FT1.GV.1 | 11 |Zasun "Borija" . Materijal kuéusta: liveno ;
FT2.GV.1 materijal zasuna: liveno oblozeno sa EPDM ;
FT3.GV.1 zaptivanje: EPDM ; pogon : rucni ; povrsinska
FT4.GV.1 zastita : epoxy unutra i spolja. Obracun po
FT5.GV.1 komadu.

DN 150 PN10 kom 5 556,00 € 2.780,00 €
FS.GV.1 12 | Zasun "Borija" . Materijal ku¢usta: liveno ;
FS.GV.2 materijal zasuna: liveno oblozeno sa EPDM ;

zaptivanje: EPDM ; pogon : rucni ; povrsinska

zastita : epoxy unutra i spolja. Obracun po

komadu.

DN 200 PN10 kom 2 932,00 € 1.864,00 €
FS.GV.3 13 | Zasun "Borija" . Materijal ku¢usta: liveno ;

materijal zasuna: liveno oblozeno sa EPDM ;

zaptivanje: EPDM ; pogon : rucni ; povrsinska

zastita : epoxy unutra i spolja. Obracun po

komadu.

DN 300 PN10 kom 1 2.040,00 € 2.040,00 €
DL.GV.1 14 | Zasun "Borija" . Materijal kucusta: liveno ;
DI.GV.2 materijal zasuna: liveno oblozeno sa EPDM ;
DI.GV.3 zaptivanje: EPDM ; pogon : rucni ; povrsinska
KV.GV.1 zastita : epoxy unutra i spolja. Obracun po

komadu.

DN 350 PN10 kom 4 2.816,00 € 11.264,00 €
PP1.CR1 15 | Prirubnicki kompenzator vibracija, proizvodac
PP2.CR1 "Borja", Celicne prirubnice, materijal

kompenzatora NBR

DN 100 PN10 kom 2 108,00 € 216,00 €
PT1.CR2 16 | Prirubnicki kompenzator vibracija, proizvodac
PT2.CR2 "Borja", Celi¢ne prirubnice, materijal
PT3.CR2 kompenzatora NBR
PT4.CR2 DN 125 PN10 kom 4 160,00 € 640,00 €
PT1.CR1 17 | Prirubnicki kompenzator vibracija, proizvodac
PT2.CR1 "Borja", Celi¢ne prirubnice, materijal
PT3.CR1 kompenzatora NBR
PT4.CR1 DN 150 PN10 kom 4 190,00 € 760,00 €
PP3.CR2 18 | Prirubnicki kompenzator vibracija, proizvodac

"Borja", Celi¢ne prirubnice, materijal

kompenzatora NBR

DN 50 PN10 kom 1 54,00 € 54,00 €
PP3.CR1 19 | Prirubnicki kompenzator vibracija, proizvodac

"Borja", Celi¢ne prirubnice, materijal

kompenzatora NBR

DN 65 PN10 kom 1 74,00 € 74,00 €
PP1.CR2 20 | Prirubnicki kompenzator vibracija, proizvodac
PP2.CR2 "Borja", Celi¢ne prirubnice, materijal

kompenzatora NBR

DN 80 PN10 kom 2 86,00 € 172,00 €
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Oznaka R.b. | OPIS J.mere Kol. Jed.cena Ukupno
na PID
PP3.HP 21 | Nabavka, montaza i povezivanje prekidne komore
(posude) proizvodac "Aquasystem" , sa
membranom zapremine V = 200 litara za
maksimalni radni pritisak 16 bar-a, materijal
menbrane EPDM. kom 1 700,00 € 700,00 €
FTx.PV.S1 | 22 | Meduprirubnicki tablasti zatvarac, sa diskom od
FTx.PV.S2 nerdajuceg i telom od livenog gvozda, epoksi
FTx.PV.S3 zasti¢eno. Sa pneumatskim pogonom dvostrukog
FTx.PV.S4 dejstva i bez davaca pololozZaja. Proizvodac¢ END
FTx.PV.S5 Armaturen
DN 50 PN 10 kom 25 760,00 € 19.000,00 €
FSx.PI.1 23 | Manometar sa kuglastim ventilom i glicerinskom
FSx.PI1.2 ispunom "End Armaturen", sa mernim opsegom
PP1.PI od 0-6 bara, dimenzije D=63mm. Obracun po
PP2.PI komad
PP3.PI.1
PP3.PI.2
PT1.PI
PT2.PI
PT3.PI
PT4.PI kom 28 30,00 € 840,00 €
FS.NTU 24 | Sistem za kontinualno merenje mutnoce vode,
FT.NTU "ProMinent". Protok opstrujavanja sonde: 30-60
I/h. Opseg merenja: 0-1000 NTU. Lokalno
pokazivanje merene vrednosti i izlazni signal:
4...20 mA Napon: 100-240 VAC kom 2 3.630,00 € 7.260,00 €
PS-01 25 | Presostat za hidroforsku posudu, opseg
PP3.PS podesavanja 2-5 bar kom 2 70,00 € 140,00 €
FT1.FM 26 | Merac protoka "ABB", magnetno induktivni,
FT2.FM kompaktni, sa moguénosc¢u merenja trenutnog i
FT3.FM kumulativnog protoka (izlazni signal: 4-20mA i
FT4.FM impulsni izlaz). Obrac¢un po komadu
FT5.FM DN 150 PN16
PP.FM kom 6 1.993,00 € 11.958,00 €
FS.FM1 27 | Merac protoka "ABB", magnetno induktivni,
FS.FM?2 kompaktni, sa moguénoséu merenja trenutnog i
kumulativnog protoka (izlazni signal: 4-20mA i
impulsni izlaz). Obrac¢un po komadu
DN 200 PN16 kom 2 2.952,00 € 5.904,00 €
DI.LFM 28 | Merac protoka "ABB", magnetno induktivni,
kompaktni, sa moguénos$¢u merenja trenutnog i
kumulativnog protoka (izlazni signal: 4-20mA i
impulsni izlaz). Obracun po komadu
DN 350 PN16 kom 1 5.683,00 € 5.683,00 €
DI.CL 29 | Sistem za kontinualno merenje hlora u vodi
(rezidualni hlor), "ProMinent". Protok
opstrujavanja sonde: 30-60 I/h. Opseg merenja:
0,05-2 ppm. Lokalno pokazivanje merene
vrednosti i izlazni signal: 4...20 mA Napon: 100-
240 VAC kom 1 1.960,00 € 1.960,00 €
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Oznaka R.b. | OPIS J.mere Kol. Jed.cena Ukupno
na PID
CHLS 30 | Chlorinsitu lll 600 g/h
Sistem za dobijanje 2,5% rastvora NaOCl putem
elektrolize slanog rastvora. Kapacitet 600 g/h. Uz
svu prate¢u opremu (omeksivac, rezervoar za so,
rezervoar za gotov rastvor NaOCl od 1500 litara,
dozir pumpu kapaciteta do 30 L/h za doziranje).
Proizvodac "ProMinent" kom 1 70.200,00 € 70.200,00 €
FT.ULT 31 | Sistem za pripremanje vodenog rastvora za
flokulaciju iz praskaste sirovine (flokulanta).
Kapaciteta 1000 g/h. Proizvodac "ProMinent" kom 1 25.000,00 € 25.000,00 €
FT1.DP2 32 | Ekcentri¢ne zavojne pumpe za doziranje
FT2.DP2 pripremljenog rastvora za flokulaciju. Kapacitet 10-
FT3.DP2 100 L/h. Proizvodac "ProMinent"
FT4.DP2
FT5.DP2 kom 5 1.980,00 € 9.900,00 €
FT1.SM 33 | Staticki mixer, "Statiflow". Materijal kucusta: PVC.
FT2.SM Obracun po komadu.
FT3.5M DN 150 PN10
FT4.SM
FT5.5M kom 5 2.880,00 € 14.400,00 €
DI.SM 34 | Staticki mixer, "Statiflow". Materijal kucusta: PVC.
Obracun po komadu.
DN 300 PN10 kom 1 6.336,00 € 6.336,00 €
FT1.DP1 35 | Sistem za doziranje koagulanta. Dozir pumpa
FT2.DP1 ProMinent Gamma/X GMXa 1602 PPT. Kapacitet
FT3.DP1 2,3 I/h - 16bara. Materijal glave pumpe -
FT4.DP1 Polipropilen/PPVDF. Membrana - PTFE
FT5.DP1 Varijabilni usisni kit sa dvopozicionim prekidacem
nivoa, injekcioni ventil sa izolacionoim ventilom i
varijabilnom duZinom injektora. Dozir Tank PE
transparentni 250 |, sa crevom za doziranje 6x4 PE
10 bar - 25m. Sa rué¢nim mikserom na dozir
rezervoaru kom 5 2.800,00 € 14.000,00 €
PF1 36 | Automatski predfilter fino¢e 150 mikrona, sa
PF2 pokretnom Cetkicom za cis¢enje mrezice prilikom
PF3 kontra pranja. Nezavistan automatski sistem za
PF4 kontrolu pranja i rada filtera. Kapacitet 25 L/s.
PF5 Proizvodac "FilterNOX", model SPT-WBV 114304-
MR kom 5 14.080,00 € 70.400,00 €
BL.1 37 | Niskopritisni kompresor, proizvodac "Kubicek" ,
Kapacitet 400 m3/h, Nadpritisak 500 mbara. Snaga
motora 11 kW. U komletu sa akusti¢nom kutijom.
Obracun po komadu komplet kom 1 12.800,00 € 12.800,00 €
C-100A 38 | Vazdusni kompresor, SCHNEIDER -Nemacka . Tip:
Klipni.
Kapacitet 950 |/min. Nadpritisak 10 bara..
Rezervoar: 750 |. Snaga motora 7,5kW
Obracun po komadu kompleta kom 1 7.110,00 € 7.110,00 €
PT1 39 | Transfer pumpe ka pescanim filterima "NL
PT2 125/250-15-4-05" WILO . Princip rada:
PT3 Horizontalna centrifugalna pumpa;
PT4 - Protok : Q=150 m3/h
- Visina dizanja H=20 m
- Snaga motora P=15 kW. Obracun po komadu. kom 4 6.188,00 € 24.752,00 €
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Oznaka R.b. | OPIS J.mere Kol. Jed.cena Ukupno
na PID
PP1 40 | Pumpe za pranje filtera "NL 80/160-18,5-2-12"
PP2 WILO . Princip rada: Horizontalna centrifugalna

pumpa;

- Protok : Q=150 m3/h

- Visina dizanja H=30 m

- Snaga motora P=18,5 kW. Obracun po komadu. kom 2 7.426,00 € 14.852,00 €
PP3 41 | Pumpe za servisnu vodu "NL 40/160-5,5-2-12"

WILO . Princip rada: Horizontalna centrifugalna

pumpa;

- Protok : Q=36 m3/h

- Visina dizanja H=30 m

- Snaga motora P=5,5 kW. Obracun po komadu. kom 1 1.800,00 € 1.800,00 €
PF1.PV.2 | 42 | Leptirasti zatvara¢ pneumatski sa limit
PF2.PV.2 prekidacem, meduflansni,"Borija"; Materijal
PF3.PV.2 kucusta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;
PF4.PV.2 Zaptivanje: EPDM ; Pogon : pneumatski "Double
PF5.PV.2 Acting", pneumatska glava sa dvostrukim

dejstvom. Povrsinska zastita : Epoxy unutra i

spolja. Obracun po komadu.

DN 50 PN10 kom 5 620,00 € 3.100,00 €
FSx.PV.6 43 | Leptirasti zatvara¢ pneumatski sa limit
FSx.PV.5 prekidacem, meduflansni,"Borija"; Materijal

kucusta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;

Zaptivanje: EPDM ; Pogon : pneumatski "Double

Acting", pneumatska glava sa dvostrukim

dejstvom. Povrsinska zastita : Epoxy unutra i

spolja. Obracun po komadu.

DN 80 PN10 kom 20 670,00 € 13.400,00 €
FSx.PV.1 44 | Leptirasti zatvara¢ pneumatski sa limit
FSx.PV.2 prekidacem, meduflansni,"Borija"; Materijal

kucusta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;

Zaptivanje: EPDM ; Pogon : pneumatski "Double

Acting", pneumatska glava sa dvostrukim

dejstvom. Povrsinska zastita : Epoxy unutra i

spolja. Obracun po komadu.

DN 100 PN10 kom 20 730,00 € 14.600,00 €
FSx.PV.3 45 | Leptirasti zatvarac pneumatski sa limit
PFx.PV.1 prekidacem, meduflansni,"Borija"; Materijal
PFx.PV.3 kucusta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;

Zaptivanje: EPDM ; Pogon : pneumatski "Double

Acting", pneumatska glava sa dvostrukim

dejstvom. Povrsinska zastita : Epoxy unutra i

spolja. Obracun po komadu.

DN 150 PN10 kom 20 1.050,00 € 21.000,00 €
FSx.PV.4 46 | Leptirasti zatvara¢ pneumatski sa limit

prekidacem, meduflansni,"Borija"; Materijal

kucusta: GG; Materijal diska: Wr.No. 1.4308;

Zaptivanje: EPDM ; Pogon : pneumatski "Double

Acting", pneumatska glava sa dvostrukim

dejstvom. Povrsinska zastita : Epoxy unutra i

spolja. Obracun po komadu.

DN 200 PN10 kom 10 1.268,00 € 12.680,00 €
PP3.NV.1 | 47 | Usisna korpa "Borija". Zaptivanje: EPDM. Zastita

Epoxy spolja i iznutra. Obracun po komadu.

DN 65 PN10 kom 1 512,00 € 512,00 €
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BL.NV
PP3.NV.2

48

Nepovratna klapna "Borija". Zaptivanje: EPDM.

Zastita Epoxy spolja i iznutra. Obracun po komadu.

DN 80 PN10

kom

325,00 €

650,00 €

PPx.NV

49

Nepovratna klapna "Borija". Zaptivanje: EPDM.

Zastita Epoxy spolja i iznutra. Obracun po komadu.

DN 150 PN10

kom

680,00 €

4.080,00 €

PP.NV

50

Usisna korpa "Borija". Zaptivanje: EPDM. Zastita
Epoxy spolja i iznutra. Obracun po komadu.
DN 200 PN10

kom

1.600,00 €

1.600,00 €

FSx

51

Celi¢ni filter, Vertikalni

Radni pritisak : 4,0 bar

Precnik filtera 2500 mm

Cilindri¢na visina : 2000 mm.

Konstruktivni materijal: S235JRG2

AKZ: Odmascivanje, Peskarenje Unutrasnjost:
Epoven u tri sloja, ukupna debljina 300 um.
Spoljasnjost : 220 um, RAL 5015

Filter dizne : polipropilen, ~ 65 kom/m?2
Ulaz / Izlaz filtracije : DN 100/ PN 10

Ulaz vode za ispiranje : DN 150 / PN 10
Izlaz vode za ispiranje : DN 200 / PN 10
Ulaz vazduha : DN 80/ PN 10

Prvi filtrat : DN 80/ PN 10

De-aeracija : DN 50

Revizioni otvori 3 kom. : DN 500

Vrsta ispune filtera:

Noseci sloj Sljunka 3-5mm: 200 mm
Kvarcni pesak 1-2mm. : 300 mm

Kvarcni pesak 0,7-1,2mm: 400 mm
Antracit 1,4-2,5mm. : 400 mm

Obracun po komadu filtera sa sipanom ispunom

kom

10

33.600,00 €

336.000,00 €

FTx

52

Lamelarni taloZnik dimenzija transportnog
kontejenra od 12m. Sa montiranom ispunom -
lamelama FS41.50 (ukupno 15,6 m3)
Unutrasnjost: Epoven u tri sloja, ukupna debljina
300 pm.

Spoljasnjost : 220 um, RAL 5015

Konstruktivni materijal: S235JRG2

kom

46.900,00 €

234.500,00 €

34

Oslonci za cevovod Materijal: S235JRG2
AKZastita - Odmascéivanje, Peskarenje do stepena
SA2,5. Spoljasnja boja: 1 sloj Rezistol EZP miox
oksidno crveni, debljina 60 um

2 sloj Rezistol emajl 2K PUR RAL 5015, d= 80 um
Obracun po kg

kg

4500

5,00€

22.500,00 €

MASINSKI RADOVI - OPREMA

UKUPNO

1.018.649,00 €
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R.b. | OPIS J.mere Kol. Jed.cena Ukupno
1.2 | MATERIJAL (CEVI, FITINZI, VIICI)
1 |CevPVC-U d20 SDR 13,6 (DN 15) m 55 1,20 € 66,00 €
2 | CevPVC-U d32 SDR 13,6 (DN 25) m 55 2,90 € 159,50 €
3 | Cev PVC-U d40 SDR 13,6 (DN 32) m 15 3,20€ 48,00 €
4 | Cev PVC-U d50 SDR 13,6 (DN 40) m 5 4,30€ 21,50 €
5 | Cev PVC-U d63 SDR 13,6 (DN 50) m 60 5,80 € 348,00 €
6 | CevPVC-U d75 SDR 13,6 (DN 65) m 5 7,80 € 39,00 €
7 | CevPVC-U d90 SDR 13,6 (DN 80) m 240 11,30 € 2.712,00 €
8 |CevPVC-U d110 SDR 13,6 (DN 100) m 205 16,30 € 3.341,50 €
9 |CevPVC-Ud140SDR 13,6 (DN 125) m 5 30,00 € 150,00 €
10 | Cev PVC-U d160 SDR 13,6 (DN 150) m 135 33,30 € 4.495,50 €
11 | Cev PVC-U d225 SDR 13,6 (DN 200) m 150 41,00 € 6.150,00 €
12 | Cev PVC-U d280 SDR 13,6 (DN 250) m 5 93,40 € 467,00 €
13 | Cev PVC-U d315 SDR 13,6 (DN 300) m 25 201,80 € 5.045,00 €
14 | Cev PEHD d355 SDR 13,6 (DN 350) m 75 286,00 € 21.450,00 €
15 | Celi¢ni kolektor na ulazu DN 350
ukupne duZine 23 m
Epoksi zasticen, sa svim prirubnickim vezama i
delovima za montazu kg 1560 3,50 € 5.460,00 €
16 | Celi¢ni kolektor za transfer pumpe DN 400,
ukupne duZine 25 m
Epoksi zasti¢en, sa svim prirubnickim vezama i
delovima za montazu kg 2548 3,50€ 8.918,00 €
17 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 50 kom 74 4,00 € 296,00 €
18 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 50 kom 74 2,20€ 162,80 €
19 | Zaptivac¢ DN 50; EPDM/st kom 37 1,00 € 37,00 €
20 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 65 kom 6 4,40 € 26,40 €
21 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 65 kom 6 2,40 € 14,40 €
22 | Zaptiva¢ DN 65; EPDM/st kom 3 1,30 € 3,90 €
23 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 80 kom 60 4,60 € 276,00 €
24 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 80 kom 60 3,70 € 222,00 €
25 | Zaptiva¢ DN 80; EPDM/st kom 30 1,40 € 42,00 €
26 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 100 kom 64 7,00 € 448,00 €
27 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 100 kom 64 4,60 € 294,40 €
28 | Zaptiva¢ DN100; EPDM/st kom 32 1,80 € 57,60 €
29 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 125 kom 10 17,40 € 174,00 €
30 |Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 125 kom 10 13,70 € 137,00 €
31 |Zaptiva¢ DN 125; EPDM/st kom 5 2,40 € 12,00 €
32 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 150 kom 150 21,00 € 3.150,00 £
33 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 150 kom 150 17,00 € 2.550,00 €
34 | Zaptiva¢ DN 150; EPDM/st kom 75 2,70 € 202,50 €
35 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 200 kom 50 35,60 € 1.780,00 €
36 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 200 kom 50 50,58 € 2.528,80 €
37 |Zaptiva¢ DN 200; EPDM/st kom 25 7,40 € 185,00 €
38 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 250 kom 18 94,00 € 1.692,00 €
39 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 250 kom 18 101,50 € 1.827,00 €
40 | Zaptivac¢ DN 250; EPDM/st kom 9 11,40 € 102,60 €
41 | Leteca prirubnica;PVC; PN10; DN 300 kom 8 142,00 € 1.136,00 €
42 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 300 kom 8 162,00 € 1.296,00 €
43 | Zaptiva¢ DN 300; EPDM/st kom 4 19,00 € 76,00 €
44 | Leteda prirubnica;PVC; PN10; DN 350 kom 12 182,00 € 2.184,00 €
45 | Adapter za prirubnicu; PVC;PN10; DN 350 kom 12 208,00 € 2.496,00 €
46 | Zaptiva¢ DN 350; EPDM/st kom 6 25,00 € 150,00 €
47 | Koleno 90° PVC-U d20 SDR 13,6 (DN 15) kom 15 0,50 € 7,50 €
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R.b. | OPIS J.mere Kol. Jed.cena Ukupno
48 | Koleno 90° PVC-U d32 SDR 13,6 (DN 25) kom 15 0,90 € 13,50 €
49 | Koleno 90° PVC-U d40 SDR 13,6 (DN 32) kom 4 1,30 € 520€
50 | Koleno 90° PVC-U d50 SDR 13,6 (DN 40) kom 4 2,00 € 8,00 €
51 | Koleno 90° PVC-U d63 SDR 13,6 (DN 50) kom 45 2,90 € 130,50 €
52 | Koleno 90° PVC-U d90 SDR 13,6 (DN 80) kom 42 9,00 € 378,00 €
53 | Koleno 90° PVC-U d110 SDR 13,6 (DN 100) kom 59 16,70 € 985,30 €
54 | Koleno 90° PVC-U d160 SDR 13,6 (DN 150) kom 28 47,90 € 1.341,20 €
55 | Koleno 90° PVC-U d225 SDR 13,6 (DN 200) kom 15 106,60 € 1.599,00 €
56 | Koleno 90° PVC-U d280 SDR 13,6 (DN 250) kom 4 236,00 € 944,00 €
57 | Koleno 90° PVC-U d315 SDR 13,6 (DN 300) kom 3 414,00 € 1.242,00 €
58 | Koleno 90° PEHD d355 SDR 13,6 (DN 350) kom 4 564,00 € 2.256,00 €
59 | T-komad PVC-U d20 SDR 13,6 (DN 15) kom 10 0,60 € 6,00 €
60 | T-komad PVC-U d32 SDR 13,6 (DN 25) kom 10 1,20€ 12,00 €
61 |T-komad PVC-U d40 SDR 13,6 (DN 32) kom 5 1,90 € 9,50 €
62 | T-komad PVC-U d50 SDR 13,6 (DN 40) kom 4 2,70 € 10,80 €
63 | T-komad PVC-U d63 SDR 13,6 (DN 50) kom 10 3,80€ 38,00 €
64 | T-komad PVC-U d90 SDR 13,6 (DN 80) kom 50 14,30 € 715,00 €
65 | T-komad PVC-U d110 SDR 13,6 (DN 100) kom 35 20,90 € 731,50 €
66 | T-komad PVC-U d160 SDR 13,6 (DN 150) kom 35 60,90 € 2.131,50 €
67 | T-komad PVC-U d225 SDR 13,6 (DN 200) kom 35 132,00 € 4.620,00 €
68 | T-komad PVC-U d315 SDR 13,6 (DN 300) kom 6 490,00 € 2.940,00 €
69 | T-komad PEHD d355 SDR 13,6 (DN 350) kom 1 670,00 € 670,00 €
70 | Cevno sedlo PVC; PN10; d110x 1" kom 31 8,60 € 266,60 €
71 | Cevno sedlo PVC; PN10; d160x 1" kom 7 15,80 € 110,60 €
72 | Cevno sedlo PVC; PN10; d225x 1" kom 10 23,50 € 235,00 €
73 | Cevno sedlo PVC; PN10; d315x 1" kom 3 53,70 € 161,10 €
74 | Vezni materijal -Vijci, Matice, Podloske... set 1 18.000,00 € 18.000,00 €
1.2 | MATERIJAL (CEVI, FITINZI, VICI) UKUPNO 121.998,20 €
1.3 | PNEUMATSKA OPREMA
1 | Upravljacki orman 600x400x250mm kom 10 1.320,00 € 13.200,00 €
2 | Ventilski blok -1
Pripremna grupa ... 1 kom
razvodnik 4/2MS-24VDC... 12 kom
Napojna slavina... 2 kom
Presostat.. 2 kom set 5 1.650,00 € 8.250,00 €
3 | Ventilski blok -1
Pripremna grupa ... 1 kom
razvodnik 4/2MS-24VDC... 8 kom
Napojna slavina... 2 kom
Presostat.. 2 kom set 5 1.020,00 € 5.100,00 €
4 | Centralna instalacija (creva, prikljucci) set 1 7.200,00 € 7.200,00 €
1.3 PNEUMATSKA OPREMA UKUPNO 33.750,00 €
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Il | ZAVRSNI RADOVI
Tehnolosko-masinska i elektro-automaticarska

1 obuka rukovaoca Postrojenjem za vreme probnog
rada u trajanju od 30 radnih dana. Obracun po
danu. dan 30 100,00 € 3.000,00 €
Tecni rastvor polialuminijum hlorida i katjonskog
polimera tip MAKS 6220 ili odgovarajuci. Sadrzaj
polialuminijum hlorida je 15 — 20 wt%.

5 Preporucuje se i koristi u aplikacijama bistrenja na
sistemima pripreme pijace vode, sirove
industrijske vode i precis¢avanje otpadnih voda.
Dizajniran je za koagulaciju koloidnih i
suspendovanih materija. kg 500 1,70 € 850,00 €

| Il | ZAVRSNI RADOVI UKUPNO 3.850,00 €
REKAPITULACIA- TEHNOLOSKO-MASINSKI RADOVI | PNEUMATSKA OPREMA

| | TEHNOLOSKO - MASINSKI RADOVI

1.1 | MASINSKI RADOVI - OPREMA 1.018.649,00

1.2 | MATERIJAL (CEVI, FITINZI, VICI) 121.998,20

1.3 | PNEUMATSKA OPREMA 33.750,00

Il | ZAVRSNI RADOVI 3.850,00

UKUPNO | + 11

1.178.247,20
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PREDMER ZA HIDRO-GRADEVINSKE RADOVE ZA DOVOD VODE

Crtezi za ove radove nalaze se u prilozima 10, 14 i 16

DOKAZNICA ZEMLJANIH RADOVA za dovod sirove vode

Jedini Prose Transpor
Staciona | Rastojan | ¢na Sirina éna 0-2m Iskor Ukupno Masinski Ruéni Planiranj d Pesak Zatrpava | tviSka | Razupiranj
Za je dubina | rova | dubina : P iskop iskop iskop erova esa nje materijal e
iskopa iskopa a
m m m m m m m® m® m? m® m? m m® m® m? m?
0,00 0,00 | 1,30 | 0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 350 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 200 [1,20]0,90 | 1,25 | 1,25 2,25 2,25 1,80 0,45 1,80 350 | 0,80 1,26 0,99 5,00
34,60 | 3260 | 1,30 10,90 | 1,25 | 1,25 | 36,68 | 36,68 29,34 7,34 | 29,34 | 350 | 13,00 | 20,54 | 16,14 81,50
49,70 | 15,10 | 1,30 | 0,90 | 1,30 | 1,30 17,67 | 17,67 14,13 3,53 13,59 | 350 | 6,02 10,19 | 747 39,26
69,50 | 19,80 | 1,14 | 0,90 | 1,22 | 1,22 | 21,74 | 21,74 17,39 4,35 17,82 | 350 | 7,90 11,94 | 9,80 48,31
71,00 1,50 [ 1,10 0,90 | 1,12 | 1,12 1,51 1,51 1,21 0,30 1,35 350 | 0,60 0,77 0,74 3,36
Ukupno 79,84 63,88 15,97 | 63,90 28,31 | 44,70 | 3515 | 177,43
1. Prethodni radovi
Pos | Opis Jed. mere Koli¢ina EUR po jed. Ukupno EURA
mere
1 | OBELEZAVANJE TRASE
Pre pocetka radova na iskopu potrebno je obeleZiti trasu
sa svim potrebnim elementima: prelomima, Sahtovima i
odvojcima.
Obracun po m’ obelefene trase. m* 71,00 1,50 106,50
Ukupno prethodni radovi 106,50
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2. Zemljani radovi

Pos | Opis Jed. mere Koli¢ina Ukupno EURA
2 | MASINSKI | RUCNI ISKOP
U zemljistu Il i lll kategorije. Trasa rova mora da odgovara
urbanisticko — tehnickim uslovima i projektu. Rov je
pravougaonog poprecnog preseka Sirine 0.8 m, prosecne
dubine 1,5 m. Iskopani materijal koji se vraca u rov
deponuje se na 1 m od ivice rova. Kada se pri iskopu naide
na druge instalacije i objekte, izvodac je duzan da izvrsi
njihovo obezbedenje. U cenu iskopa su uracunati:
masinski iskop, rucni iskop, proSirenje rova prilikom
betoniranja Sahtova, zastita drugih podzemnih instalacija,
deponovanje zemlje na potrebnom odstojanju, grubo
planiranje  dna rova, crpljenje podzemne vode,
obezbedenje rova znacima upozorenja, odrZzavanje rova,
kao i svi drugi troskovi koji terete ovu poziciju.
Obracun po m’ iskopa.
Masinski iskop 80% m’ 100,00 22,50 2.250,00
Rucni iskop 20% m’ 70,00 12,00 840,00
3 | PLANIRANJE DNA ROVA
Pre polaganja cevi izvrsiti fino planiranje dna rova prema
datim kotama i padovima iz profila, sa tacnos¢u £ 5 cm.
Pre finog planiranja izvrsiti potrebne korekcije (iskop ili
zatrpavanje), da bi se dobio potreban pad.
Obratun po m” isplanirane povréine. m’ 64,00 1,50 96,00
4 | NASIPANJE PESKOM U ZONI CEVOVODA
Nabavka, transport i ugradnja peska ili sitnozrnog
materijala u rov. Prvo ubaciti sloj od 10 cm za posteljicu, a
posle polaganja cevi izvrsiti zatrpavanje sa podbijanjem uz
cev, do najmanje 10 cm iznad temena cevi. Nasipanje
vrsiti u slojevima od 20 cm sa nabijanjem od 90% relativne
zbijenosti.
Obracun po m’ ubacenog i nabijenog materijala. m’ 28,50 22,50 641,25
5 |ZATRPAVANIJE ROVA ZEMUOM IZ ISKOPA
Izvrsiti zatrpavanje rova iznad temena cevi probranom
zemljom iz iskopa u slojevima od 20 do 30 cm.
Zatrpavanje se vrsi rucno, sa nabijanjem do potrebne
zbijenosti kao kod okolnog zemljista. Kao materijal za
nasipanje ne dolazi u obzir materijal organskog porekla,
Sut, kamenje i slicno. Zatrpavanje izvrsiti prema tehnic¢kim
propisima za tu vrstu radova.
Obracun po m’ ubacenog i nabijenog materijala. m? 57,00 1,50 85,50
6 | ODVOZ VISKA MATERIJALA
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Po zavrSsenom zatrpavanju i nabijanju, viSak materijala
odvesti na deponiju koju za to odredi nadzorni organ, ne
dalje od 2 km. U jedini¢nu cenu pozicije ulazi utovar,
transport, istovar i grubo planiranje istovarenog
materijala na deponiji.

Obracun po m’. m 47,50 15,00 712,50
Ukupno zemljani radovi 4.625,25
3. Tesarski radovi
Pos | Opis Jed. mere Koli¢ina Ukupno EURA

1 |RAZUPIRANIJE ROVA

Razupiranje rova prilikom iskopa zdravom drvenom

gradom. Cenom je obuhvadena montaza i demontaza

podgrade kao i sav potreban rad i materijal.

Radove izvesti u svemu prema vazecim propisima za ovu

vrstu radova.

Obratun po m°. m’ 177,50 22,50 3.993,75
Ukupno tesarski radovi 3.993,75
4. Betonski i armirano betonski radovi
Pos | Opis Jed. mere Koli¢ina Ukupno EURA

1 |SLOJZA IZRAVNAVANIE

Nabavka, transport i ugradnja betona MB15 za izradu

izravnavajuceg sloja prosecne debljine d=10 cm ispod

donje AB ploce vodovodnih Sahtova, u svemu prema

planovima i kotama datim u projektu.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvadeni svi prethodni i

pripremni radovi i potrebna radna snaga.

Obragun po m* m? 1,00 120,00 120,00

2 | DONJE PLOCE | ZIDOVI VODOVODNIH SAHTOVA

Nabavka, transport i ugradnja betona MB30-V4
(vodonepropusni beton) za izradu donjih AB ploca
vodovodnih Sahtova, debljine d = 20 cm, u svemu prema
planovima i kotama datim u projektu.

Jedinichom cenom pozicije je obuhvacdena kompletna
oplata, njeno postavljanje i demontaza, kao i svi prethodni
i pripremni radovi i potrebna radna snaga.
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Obratun po m* 8,37 270,00 2259,90
GORNJE PLOCE VODOVODNIH SAHTOVA
Nabavka, transport i ugradnja betona MB30-V4
(vodonepropusni beton) za izradu gornjih AB ploca
Sahtova debljine d=20 ¢cm, u svemu prema planovima i
kotama datim u projektu.
Jedinicnom cenom pozicije je obuhvaéena glatka oplata sa
svim potrebnim podupiranjima, njeno postavljanje i
demontaZza, kao i svi prethodni i pripremni radovi i
potrebna radna snaga.
Obragun po m* 1,15 270,00 310,50
ANKER BLOKOVI
Nabavka i transport betona MB20 i izrada anker blokova
na vertikalnim i horizontalnim prelomima cevovoda
spoljnih vodovodnih mreza, u svemu prema detaljima iz
projekta i vazec¢im tehnickim propisima.
Jedinichom cenom pozicije je obuhvacena potrebna
oplata, spravljanje i ugradivanje betona, kao i svi
prethodni i pripremni radovi i potrebna radna snaga.
Obracun po m* 2,50 150,00 375,00
BETONSKA POSTOLJA
Nabavka i transport betona MB20 i izrada betonskih
postolja za vodovodne armature u vodovodnim
Sahtovima, u svemu prema detaljima iz projekta i vaze¢im
tehnic¢kim propisima.
Jedinicnom cenom pozicije je obuhvacena potrebna
oplata, spravljanje i ugradivanje betona, kao i svi
prethodni i pripremni radovi i potrebna radna snaga.
Obratun po m* 1,00 150,00
Ukupno betonski i armirano betonski radovi 3.065,40
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5. Monterski radovi

Pos

Opis

Jed. mere

Koli¢ina

Ukupno EURA

HD PE CEVI

Nabavka, transport i montaza vodovodnih PE cevi i
fazonskih komada od polietilena velike gustine, za
radne pritiske do 10 bara, tip kao HD PE, NP10, klasa
S- 5 (SDR-11), , sa trajno vododrzivim spojevima koji
se izvode fuzionim Ceonim zavarivanjem, za spoljne
vodovodne mreze. Veza PE cevi sa fazonskim
komadima se ostvaruje rastavljivom vezom pomocu
polietilenskog tuljka sa slobodnom prirubnicom.
Montazu cevi vrsiti u svemu prema detaljima i
tehnickim uslovima datim u projektu, tehnickim
uslovima Proizvodaca i uputstvima Nadzorne sluzbe.
Na svim potrebnim mestima dati odgovarajuce
fazonske i revizione komade, u svemu prema datoj
specifikaciji i tehnickim uslovima za ovu vrstu radova.
Po zavrSenoj montazi vodovodnu mrezu ispitati na
probni pritisak uz prisustvo Nadzornog lica, a
jedinicna cena ispitivanja je data zasebnom
pozicijom.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna snaga i
spojni i vezni materijal.

Obragun po m".

HD PE D 350 mm, NP 10 bar.

71,00

165,00

11.715,00

VODOVODNA ARMATURA

Nabavka, transport i montaza vodovodnih EV
zatvaraca tip EURO 23 sa prirubnicama NP10, sa
ru¢nim pogonom sa tockom, za montazu u Sahtovima
na spoljinoj vodovodnim mrezi. Zatvaraci imaju
spolinu i unutrasnju epoksi zastitu i ogledalo sa
oblogom od EPDM gume. Ugradbena duzina
zatvaraCa i prikljucne mere prirubnica u skladu sa
ISO/DIN standardima.

Jedinichnom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna snaga i
spojni i vezni materijal.

Obracun po komadu.

Zatvara¢ EURO, DN 350 mm

kom.

615,00

1.230,00

LG FAZONSKI KOMADI

Nabavka, transport i montaza LG fazonskih komada
NP10, za ugradnju na spojevima vodovodnih
armatura i PE vodovodnih cevi. Fazonski komadi
moraju biti sa spoljne i unutrasnje strane fabricki
zastic¢eni od korozije epoxy premazom.

kg

164




Jedinichnom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna snaga i
spojni i vezni materijal.

Obracun po kg. 1135 9 10.215,00
4 | POLIETILENSKE SPOJNICE
Nabavka, transport i montaza PEHD spojnica NP10
klase S-5 (SDR-11) sa slobodnom prirubnicom, za
prelaz PEHD vodovodnih cevi na LG fazonske komade
sa prirubnicama. Spojnice se isporucuju u kompletu
sa pljosnatom zaptivkom.
Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna snaga i
spojni i vezni materijal.
Obracun po kom
PE D350/DN350 mm, NP10 kom. 7 37,50 262,50
Ukupno monterski radovi 23.422,50
6. Ostali radovi
Pos | Opis Jed. mere Koli¢ina Ukupno EURA
1 | POVEZIVANJE NA POSTOJECU MREZU
U postoje¢em Sahtu uraditi prevezivane kako je datu u
grafickim prilozima. Jedinicnom cenom obuhvacen je sav
rad i materijal.
Cenom su obuhvaceni svi radovi na izvodenju prikljucka.
Obracun po izvedenom prikljucku. kom 1 150 150,00
2 | HIDRAULIEKO ISPITIVANJE
Hidraulicko ispitivanje poloZzene mreze na probni pritisak
u svemu prema uputstvima nadlezne komunalne
organizacije i tehni¢kim uslovima proizvodaca, uz
obavezno prisustvo nadzornog organa.
Obracun po m* ispitane mreze. m' 71,00 1,50 106,50
3 | GEODETSKO SNIMANJE CEVOVODA ZA KATASTAR
Po zavrSenoj montazi cevovoda za lzvodacda je obavezno
da izvrS$i geodetsko snimanje izvedenog vodovoda od
strane nadleZne geodetske ustanove na osnovu koga
izvoda¢ radova na vodovodu pribavlja odgovarajucu
potvrdu i kopiju plana snimljenog vodovoda.
Obracun po m* snimljenog cevovoda. m* 71,00 1,50 106,50
4 | PROJEKT IZVEDENOG OBJEKTA
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Po dobijanju podataka o izvedenom cevovodu snimljeno
stanje ucrtati u situaciju i poduZzne profile sa ostalim
potrebnim podacima. Elaborat saciniti u 6 primeraka, koji
¢e biti potpisani od strane izvodaca i nadzora, i predati ga
Investitoru. Projekat mora biti sa izvrSenom tehni¢kom

kontrolom.

Obracun pausalno. paus. 750,00 750,00
5 | NEPREDVIDENI RADOVI

Ova pozicija obuhvata nepredvidene radove, koji se

tokom izvodenja radova mogu pojaviti, a koje takode

treba obaviti i eventualno resavanje imovinsko pravnih

odnosa.

Obracun pausalno. paus. 750,00 750,00
Ukupno ostali radovi 1.863,00
REKAPITULACIJA RADOVA ZA HIDRO-GRADEVINSKE RADOVE ZA DOVOD VODE
| PRETHODNI RADOVI 106,50
I ZEMLJANI RADOVI 4.625,25
Il | TESARSKI RADOVI 3.993,75
IV | BETONSKI RADOVI 3.065,40
V | MONTERSKI RADOVI 23.422,50
VI | OSTALI RADOVI 1.863,00
UKUPNO 37.076,40

166




Specifikacija liveno-gvozdenih fazonskih komada _DOVOD SIROVE VODE

RB Oznaka |Preénik kom kg/kom Ukupno kg
1 T DN350/350 1 144,00 144,00
9 FFG DN350, L = 1000 mm 1 124,50 124,50
DN350, L =600 mm 2 85,90 171,80
3 Q90 |DN350 mm 2 90,50 181,00
3 FFK 30 |DN350 mm 1 65,00 65,00
3 FFK 11 |DN350 mm 1 58,00 58,00
5 MDK | DN350 mm 2 96,00 192,00
6 E-BS |DN350 mm 2 99,00 198,00
Ukupno 1.134,30
Specifikacija liveno-gvozdene armature
RB | Opis komada
1 Zatvarac tip EURO DN350 mm NP10 2
Specifikacija HDPE cevi i fazonskih komada
RB | Opis kom
1 Tuljak sa slobodnom prirubnicom DN350/D350mm 7
2 Cev D350 mm L=71.00 m 1
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PREDMER ZA HIDRO-GRADEVINSKE RADOVE ZA ODVOD CISTE VODE

Crtezi za ove radove nalaze se u prilozima 10, 12i 15

DOKAZNICA ZEMLJANIH RADOVA za odvod ¢iste

vode
N | Jedinina | g, | Prosecna Sirina Sirina Sirina
Stacionaza | Rastojanje ?Suklz)l;: rova (iisl:(tg;: 0-2m rova Iskop 2-4m rova Iskop 4-6m rova Iskop
m m m m m m m? m? m?
0,00 0,00 5,01 0,90 | 0,00 0,00 | 0,90 0,00 |0,00] 1,30 | 0,00 |0,00]| 1,70 |0,00
10,10 | 10,10 3,95 0,90 | 4,48 200 | 0,90 | 18,18 |2,00| 1,30 | 26,26 | 0,48 1,70 [ 4,85
15,80 5,70 3,88 0,90 | 3,92 200 | 0,90 | 10,26 [1,92| 1,30 | 14,19 10,00 1,70 | 0,00
42,70 | 26,90 3,65 0,90 | 3,77 200 | 0,90 | 4842 |1,77]| 1,30 | 61,72 10,00 1,70 | 0,00
48,40 5,70 2,97 0,90 | 3,31 200 | 0,90 | 10,26 |1,31] 1,30 | 9,71 |0,00| 1,70 | 0,00
55,40 7,00 2,50 0,90 | 2,74 200 | 0,90 | 12,60 |0,74| 1,30 | 6,69 |0,00| 1,70 | 0,00
64,80 9,40 1,65 0,90 | 2,08 200 | 0,90 | 16,92 |0,08| 1,30 | 0,92 |0,00| 1,70 | 0,00
73,20 8,40 1,30 0,90 | 1,48 1,48 | 0,90 | 11,15 |0,00| 1,30 | 0,00 |0,00] 1,70 |0,00
79,60 6,40 1,25 0,90 | 1,28 1,28 | 0,90 7,34 10,00| 1,30 | 0,00 |0,00| 1,70 |0,00
88,90 9,30 1,40 0,90 | 1,33 1,33 | 0,90 | 11,09 |0,00| 1,30 | 0,00 |0,00] 1,70 |0,00
93,20 4,30 1,50 0,90 | 1,45 1,45 | 0,90 561 |0,00| 1,30 | 0,00 |0,00]| 1,70 |0,00
96,90 3,70 7,00 0,90 | 4,25 2,00 | 0,90 6,66 |2,00] 1,30 | 9,62 |0,25]| 1,70 |0,93
DOKAZNICA ZEMLJANIH RADOVA za odvod cgiste vode
Stacionaza | Rastojanje JZ?JIEiIr?Qa Sri)rilr;a P;?Jsb?sga Uilgk;g;o Miiiigski illigr;])l Plarrcl)i\l;znje d Pesak Zatrpavanje Trsgi;;ort Razupiranje
iskopa iskopa materijala
m m m m m m? m® m? m? m m? m® m® m?
0,00 0,00 5,01 10,90| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |350| 0,00 0,00 0,00 0,00
10,10 | 10,10 | 3,95 |0,90| 4,48 | 49,29 | 39,43 | 9,86 | 9,09 [350| 4,03 44,29 5,00 90,50
15,80 5,70 3,88 10,90| 3,92 | 24,45 | 19,56 | 4,89 | 5,13 |351| 2,28 21,62 2,83 44,63
42,70 | 26,90 | 3,65 |0,90| 3,77 [110,14|88,11 |22,03| 24,21 [352| 10,75 | 96,78 | 13,36 | 202,56
48,40 5,70 297 10,90| 3,31 | 19,97 | 1597|399 | 5,13 |353| 2,28 17,13 2,84 37,73
55,40 7,00 250 1090| 2,74 | 19,29 | 1543 | 3,86 | 6,30 |354| 2,80 15,80 3,49 38,29
64,80 9,40 1,65 |0,90| 2,08 | 17,84 | 14,27 | 3,57 | 8,46 |355| 3,76 13,14 | 4,70 39,01
73,20 8,40 1,30 |0,90| 1,48 | 11,15| 892 | 223 | 7,56 |356| 3,37 6,95 4,20 24,78
79,60 6,40 1,25 |0,90| 1,28 7,34 | 588 | 1,47 | 5,76 |357| 2,57 4,14 3,21 16,32
88,90 9,30 1,40 |0,90| 1,33 | 11,09 | 887 | 2,22 | 8,37 |358| 3,73 6,42 4,67 24,65
93,20 | 4,30 1,50 |0,90| 145 | 561 | 449 | 112 | 3,87 |359| 1,73 3,45 2,16 12,47
96,90 3,70 7,00 1090] 4,25 | 17,21 | 13,76 | 3,44 | 3,33 [360| 1,49 15,34 1,86 31,45
Ukupno 293,37 | 234,70 | 58,67 | 87,21 38,78 245,05 | 48,32 562,38
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Saht1 | Sirina 2,00
Duzina 2,00
Visina 4,10
Iskop 53,18
Betoniranje zidova i donje ploce 8,37
Betoniranje gornje plo¢e 1,15
Saht2 | Sirina 2,00
Duzina 2,00
Visina 1,70
Iskop 25,43
Betoniranje zidova i donje ploce 4,14
Betoniranje gornje ploce 1,15
Saht3 |Sirina 2,00
DuZina 2,50
Visina 4,60
Iskop 67,63
Betoniranje zidova i donje ploce 10,41
Betoniranje gornje ploce 1,39
Saht4 | Sirina 2,00
Duzina 4,50
Visina 4,60
Iskop 102,31
Betoniranje zidova i donje ploce 15,05
Betoniranje gornje plo¢e 2,35
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1. Prethodni radovi

Pos | Opis Jed. mere Koli¢ina EUR po jed. Ukupno EURA
mere
1. | OBELEZAVANIJE TRASE
Pre pocetka radova na iskopu potrebno je obeleZiti trasu
sa svim potrebnim elementima: prelomima, Sahtovima i
odvojcima.
Obracun po m’ obelefene trase. m* 97,00 1,50 145,50
Ukupno prethodni radovi 145,50
2. Zemljani radovi
Jed. EUR po jed.

Pos | Opis Kolicina UR po jed Ukupno EURA
mere mere

1. | MASINSKI | RUCNI ISKOP

U zemljistu Il i Nl kategorije. Trasa rova mora da

odgovara urbanisticko — tehnickim uslovima i projektu.

Rov je pravougaonog poprecnog preseka Sirine 0.8 m,

prosecne dubine 1,5 m. Iskopani materijal koji se vraca u

rov deponuje se na 1 m od ivice rova. Kada se pri iskopu

naide na druge instalacije i objekte, izvodac je duzan da

izvrSi njihovo obezbedenje. U cenu iskopa su uracunati:

masinski iskop, rucni iskop, prosSirenje rova prilikom

betoniranja  Sahtova, zastita drugih podzemnih

instalacija, deponovanje zemlje na potrebnom

odstojanju, grubo planiranje dna rova, crpljenje

podzemne vode, obezbedenje rova znacima upozorenja,

odrZavanje rova, kao i svi drugi trosSkovi koji terete ovu

poziciju.

Obratun po m* iskopa.

Masinski iskop 80% m’ 466,00 22,50 10.485,00

Ruéni iskop 20% m’ 102,00 12,00 1.224,00

2. | PLANIRANJE DNA ROVA

Pre polaganja cevi izvrsiti fino planiranje dna rova prema

datim kotama i padovima iz profila, sa tacnos¢u + 5 cm.

Pre finog planiranja izvrsiti potrebne korekcije (iskop ili

zatrpavanje), da bi se dobio potreban pad.

Obratun po m” isplanirane povriine. m’ 87,00 1,50 130,50

3. | NASIPANJE PESKOM U ZONI CEVOVODA m>
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Nabavka, transport i ugradnja peska ili sitnozrnog
materijala u rov. Prvo ubaciti sloj od 10 cm za posteljicu,
a posle polaganja cevi izvrsiti zatrpavanje sa
podbijanjem uz cev, do najmanje 10 cm iznad temena
cevi. Nasipanje vrsiti u slojevima od 20 cm sa nabijanjem
od 90% relativne zbijenosti.

Obracun po m’ ubacenog i nabijenog materijala. 39,00 22,50 877,50
4 | ZATRPAVANJE ROVA ZEMLIOM IZ ISKOPA

Izvrsiti zatrpavanje rova iznad temena cevi probranom

zemljom iz iskopa u slojevima od 20 do 30 cm.

Zatrpavanje se vrsi rucno, sa nabijanjem do potrebne

zbijenosti kao kod okolnog zemljiSta. Kao materijal za

nasipanje ne dolazi u obzir materijal organskog porekla,

Sut, kamenje i slicno. Zatrpavanje izvrsiti prema

tehnic¢kim propisima za tu vrstu radova.

Obratun po m® ubatenog i nabijenog materijala. m’ 362,00 1,50 543,00

5 | ODVOZ VISKA MATERIJALA
Po zavrSenom zatrpavanju i nabijanju, viSak materijala
odvesti na deponiju koju za to odredi nadzorni organ, ne
dalje od 2 km. U jedini¢nu cenu pozicije ulazi utovar,
transport, istovar i grubo planiranje istovarenog
materijala na deponiji.
Obra¢un po m’. m’ 146,00 15,00 2.190,00
Ukupno zemljani radovi 15.450,00
3. Tesarski radovi
Jed. jed.

Pos | Opis Kolicina EUR po jed Ukupno EURA
mere mere

1. | RAZUPIRANIJE ROVA

Razupiranje rova prilikom iskopa zdravom drvenom

gradom. Cenom je obuhvaéena montaza i demontaza

podgrade kao i sav potreban rad i materijal.

Radove izvesti u svemu prema vazecim propisima za ovu

vrstu radova.

Obraéun po m”. m’ 560,00 22,50 12.600,00
Ukupno tesarski radovi 12.600,00
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4. Betonski i armirano betonski radovi

Jed. EUR jed.
Pos | Opis Kolic¢ina poJe Ukupno EURA
mere mere

1| SLOJ ZA IZRAVNAVANIE

Nabavka, transport i ugradnja betona MB15 za izradu

izravnavajucéeg sloja prosecne debljine d=10 cm ispod

donje AB ploce vodovodnih $ahtova, u svemu prema

planovima i kotama datim u projektu.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi prethodni i

pripremni radovi i potrebna radna snaga.

Obragun po m* m> 3,00 120,00 360,00
2 | DONJE PLOCE | ZIDOVI VODOVODNIH SAHTOVA

Nabavka, transport i ugradnja betona MB30-V4

(vodonepropusni beton) za izradu donjih AB ploca

vodovodnih Sahtova, debljine d = 20 cm, u svemu prema

planovima i kotama datim u projektu.

Jedinicnom cenom pozicije je obuhvacena kompletna

oplata, njeno postavljanje i demontaza, kao i svi

prethodni i pripremni radovi i potrebna radna snaga.

Obracun po m* m’ 33,82 270,00 9131,40
3 | GORNJE PLOCE VODOVODNIH SAHTOVA

Nabavka, transport i ugradnja betona MB30-V4

(vodonepropusni beton) za izradu gornjih AB ploca

Sahtova debljine d=20 cm, u svemu prema planovima i

kotama datim u projektu.

Jedinicnom cenom pozicije je obuhvaéena glatka oplata

sa svim potrebnim podupiranjima, njeno postavljanje i

demontaZa, kao i svi prethodni i pripremni radovi i

potrebna radna snaga.

Obragun po m* m> 5,90 270,00 1593,00
4 | ANKER BLOKOVI

Nabavka i transport betona MB20 i izrada anker blokova

na vertikalnim i horizontalnim prelomima cevovoda

spoljnih vodovodnih mreza, u svemu prema detaljima iz

projekta i vazec¢im tehnickim propisima.

Jedinicnom cenom pozicije je obuhvacena potrebna

oplata, spravljanje i ugradivanje betona, kao i svi

prethodni i pripremni radovi i potrebna radna snaga.

Obratun po m* m’ 3,00 150,00 450,00
6 | BETONSKA POSTOLJA
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Nabavka i transport betona MB20 i izrada betonskih
postolja za vodovodne armature u vodovodnim
Sahtovima, u svemu prema detaljima iz projekta i
vazec¢im tehnic¢kim propisima.

Jedinichom cenom pozicije je obuhvacena potrebna
oplata, spravljanje i ugradivanje betona, kao i svi
prethodni i pripremni radovi i potrebna radna snaga.

Obracun po m>

1,00

150,00

Ukupno betonski i armirano betonski radovi

11.534,40

5. Monterski radovi

Pos

Opis

Jed.
mere

Kolicina

EUR po jed.
mere

Ukupno EURA

HD PE CEVI

Nabavka, transport i montaza vodovodnih PE cevi i
fazonskih komada od polietilena velike gustine, za
radne pritiske do 10 bara, tip kao HD PE, NP10,
klasa S- 5 (SDR-11), , sa trajno vododrzivim
spojevima koji se izvode fuzionim Ceonim
zavarivanjem, za spoljne vodovodne mreze. Veza
PE cevi sa fazonskim komadima se ostvaruje
rastavljivom vezom pomocu polietilenskog tuljka sa
slobodnom prirubnicom. Montazu cevi vrsiti u
svemu prema detaljima i tehnickim uslovima datim
u projektu, tehnickim uslovima Proizvodaca i
uputstvima Nadzorne sluzbe. Na svim potrebnim
mestima dati odgovaraju¢e fazonske i revizione
komade, u svemu prema datoj specifikaciji i
tehnickim uslovima za ovu vrstu radova. Po
zavrSenoj montazi vodovodnu mrezu ispitati na
probni pritisak uz prisustvo Nadzornog lica, a
jedinicna cena ispitivanja je data zasebnom
pozicijom.

Jedinichom cenom pozicije su obuhvadeni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna snaga
i spojni i vezni materijal.

v 1
Obra¢un pom-.

HD PE D 350 mm, NP 10 bar.

97,00

165,00

16.005,00

VODOVODNA ARMATURA
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Nabavka, transport i montaza vodovodnih EV
zatvaraca tip EURO 23 sa prirubnicama NP10, sa
ruénim pogonom sa tockom, za montazu u
Sahtovima na spoljnoj vodovodnim mrezi. Zatvaraci
imaju spoljnu i unutrasnju epoksi zastitu i ogledalo
sa oblogom od EPDM gume. Ugradbena duZina
zatvaraca i prikljune mere prirubnica u skladu sa
ISO/DIN standardima.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna snaga
i spojni i vezni materijal.

Obracun po komadu.

Zatvara¢ EURO, DN 300 mm kom. 2 585,00 1.170,00

LG FAZONSKI KOMADI

Nabavka, transport i montaza LG fazonskih komada

NP10, za ugradnju na spojevima vodovodnih

armatura i PE vodovodnih cevi. Fazonski komadi

moraju biti sa spoljne i unutrasnje strane fabricki

zasti¢eni od korozije epoxy premazom.

Jedinichom cenom pozicije su obuhvadeni svi

prethodni i pripremni radovi, potrebna radna snaga

i spojni i vezni materijal.

Obracun po kg. kg 1321,5 9 11.893,50

POLIETILENSKE SPOJNICE

Nabavka, transport i montaza PEHD spojnica NP10

klase S-5 (SDR-11) sa slobodnom prirubnicom, za

prelaz PEHD vodovodnih cevi na LG fazonske

komade sa prirubnicama. Spojnice se isporucuju u

kompletu sa pljosnatom zaptivkom.

Jedinichom cenom pozicije su obuhvaceni svi

prethodni i pripremni radovi, potrebna radna snaga

i spojni i vezni materijal.

Obracun po kom

PE D350/DN350 mm, NP10 kom. 19 37,50 712,50
Ukupno monterski radovi 29.781,00
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6. Ostali radovi

Jed. EUR jed.
Pos | Opis Kolic¢ina poJe Ukupno EURA
mere mere

1 | POVEZIVANJE NA POSTOJECU MREZU

U postoje¢em Sahtu uraditi prevezivane kako je datu u

grafickim prilozima. Jedinichom cenom obuhvacen je sav

rad i materijal.

Cenom su obuhvaceni svi radovi na izvodenju prikljucka.

Obracun po izvedenom prikljucku. kom 1 150 150,00
2 | HIDRAULIEKO ISPITIVANJE

Hidraulicko ispitivanje poloZzene mreZe na probni pritisak

u svemu prema uputstvima nadlezne komunalne

organizacije i tehnickim uslovima proizvodaca, uz

obavezno prisustvo nadzornog organa.

Obracun po m' ispitane mreze. m* 97,00 1,50 145,50
3 | GEODETSKO SNIMANJE CEVOVODA ZA KATASTAR

Po zavrSenoj montaZi cevovoda za Izvodaca je obavezno

da izvrsi geodetsko snimanje izvedenog vodovoda od

strane nadlezne geodetske ustanove na osnovu koga

izvoda¢ radova na vodovodu pribavlja odgovarajuéu

potvrdu i kopiju plana snimljenog vodovoda.

Obracun po m* snimljenog cevovoda. m' 97,00 1,50 145,50
4 | PROJEKT IZVEDENOG OBJEKTA

Po dobijanju podataka o izvedenom cevovodu snimljeno

stanje ucrtati u situaciju i poduZzne profile sa ostalim

potrebnim podacima. Elaborat saciniti u 6 primeraka,

koji ¢e biti potpisani od strane izvodaca i nadzora, i

predati ga Investitoru. Projekat mora biti sa izvrSenom

tehnickom kontrolom.

Obracun pausalno. paus. 1 750,00 750,00
5 | NEPREDVIDENI RADOVI

Ova pozicija obuhvata nepredvidene radove, koji se

tokom izvodenja radova mogu pojaviti, a koje takode

treba obaviti i eventualno resavanje imovinsko pravnih

odnosa.

Obracun pausalno. paus. 1 750,00 750,00

Ukupno ostali radovi 1.941,00
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REKAPITULACIJA RADOVA

| |PRETHODNI RADOVI 145,50
Il | ZEMLJANI RADOVI 15.450,00
Il | TESARSKI RADOVI 12.600,00
IV | BETONSKI RADOVI 11.534,40
V | MONTERSKI RADOVI 29.781,00
VI | OSTALI RADOVI 1.941,00
UKUPNO 71.451,90
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Specifikacija liveno-gvozdenih fazonskih komada _ODVOD CISTE VODE

RB Oznaka |Preénik kom kg/kom Ukupno kg
1 T DN300/300 1 117,00 117,00
DN350, L = 1000 mm 1 124,50 124,50
2 FFG DN300, L = 1000 mm 1 104,10 104,10
DN300, L =600 mm 1 72,90 72,90
3 FFK 30 |DN350 mm 3 65,00 195,00
3 FFK 22 |DN350 mm 2 65,00 130,00
3 FFK 11 |DN350 mm 4 58,00 232,00
4 FFR DN350/300 1 50,00 50,00
5 MDK | DN300 mm 2 73,00 146,00
6 E-BS |DN300 mm 2 75,00 150,00
Ukupno 1.321,50
Specifikacija liveno-gvozdene armature
RB | Opis komada
2 Zatvarac tip EURO DN300 mm NP10 2
Specifikacija HDPE cevi i fazonskih komada
RB | Opis kom
1 Tuljak sa slobodnom prirubnicom DN350/D350mm 19
2 | Cev D350 mm L=96.90 m 1
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PREDMER ZA HIDRO-GRADEVINSKE RADOVE ZA ODVOD OTPADNE VODE

Crtezi za ove radove nalaze se u prilozima 10, 13 i 17

DOKAZNICA ZEMLJANIH RADOVA_kanalizacija

Jedini p Y Transpor
Staciona | Rastojan | ¢na Sirina Los;_cn 0-2 Ukupno Masinski Ruéni Planiranj d Pesak Zatrpava | tviska | Razupiranj
za je dubina rova a ILJ ina -em iskop iskop iskop erova esa nje materijal e
iskopa Iskopa a
m m m m m m m® m® m® m? m m® m® m® m?
0,00 0,00 | 1,10 | 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 200 | 0,00 0,00 0,00 0,00
10,50 | 10,50 | 1,13 | 0,80 1,12 1,12 9,37 7,49 1,87 8,40 | 200 | 3,03 6,01 3,36 23,42
24,90 | 14,40 | 1,20 | 0,80 1,17 1,17 13,42 10,74 | 2,68 11,52 | 200 | 4,16 8,81 4,61 33,55
38,60 | 13,70 | 1,73 | 0,80 1,47 1,47 16,06 12,85 | 3,21 10,96 | 200 | 3,95 11,67 | 4,38 40,14
50,30 | 11,70 | 2,56 | 0,80 2,15 2,00 20,76 16,60 | 4,15 9,36 | 200 | 3,38 17,01 3,74 50,19
85,30 | 35,00 | 1,64 | 0,80 2,10 2,00 60,20 48,16 | 12,04 | 28,00 | 200 | 10,10 | 49,00 | 11,20 | 147,00
112,50 | 27,20 | 1,10 | 0,80 1,37 1,37 29,81 23,85 | 596 | 21,76 | 200 | 7,85 | 21,11 8,70 74,53
Ukupno 149,61 | 119,69 | 29,92 | 90,00 32,47 | 113,61 | 36,00 | 368,83
Jediniéna | - g, | Prosecna Uk Masinski | Ruéni | Planiranj Zatrpava | titka, | Razupirani
Stacionaza | Rastojanje dubina rg:/naa dubina | 0-2m isﬁgno .‘:T('gs : } llJ(cm aniranj d Pesak atrpava ts '?I azupiran
iskopa iskopa p iskop iskop erova nje ma aerua e
m m m m m m m® m® m® m? m m® m® m® m?
0,00 0,00 1,37 0,80 0,00 [0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 200 | 0,00 0,00 0,00 0,00
21,20 21,20 2,40 0,80 1,89 |1,89| 31,97 25,58 | 6,39 16,96 | 200 | 6,12 | 2519 | 6,78 79,92
26,20 5,00 2,30 0,80 235 |2,00] 10,10 8,08 2,02 4,00 | 200 1,44 8,50 1,60 23,50
Ukupno 42,07 33,66 | 8,41 20,96 7,56 | 33,69 | 8,38 103,42 ‘
Ukupno 191,68 153,34 38,34 110,96 40,03 147,30 44,38 472,25 |
Cena (EURO)
Poz. Opis Jed. mere Koli¢ina ~ f========-=m-mmmmmmmmmm oo
Price (EURO)
Jediniéna Ukupna
Pos. Description Unit Qty [
Unit Total

I| PRIPREMNI RADOVI

1,1 | OBELEZAVANJE TRASA

Pre izvodenja radova na izgradnji spoljne
kanalizacije izvrsiti snimanje i obeleZzavanje trasa
kanala i objekata na mrezi, u svemu prema
podacima iz projekta.
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Jediniénom cenom pozicije su obuhvaceni svi

prethodni i pripremni radovi i potrebna radna

shaga.

Obracun po m' 138,70 1,50 208,05
I | PRIPREMNI RADOVI UKUPNO: 208,05
II | ZEMLJANI RADOVI
1| MASINSKI I RUCNI ISKOP ROVA

Kombinovani iskop (masinski 80% i rucni 20%)

rova Sirine 0.80 m u zemljistu II i III kategorije za

polaganje PVC kanalizacionih cevi za spoljnu

kanalizaciju, u svemu prema situaciji i poduznim

profiima datim u projektu. Deponovanje

iskopanog materijala vrsiti na 1.0 m od ivice rova.

Izvoda¢ je duzan da o svom trosku izvrSi i

crplienje eventualne atmosferske ili podzemne

vode. U obracun koli¢ine iskopa uraCunat je i

iskop za niSe revizionih silaza. (2 x 0.35 x 1.50 x

2.35 x 43).

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi

prethodni i pripremni radovi i potrebna radna

shaga.

Obrac¢un po m®

masinski iskop 80% 153,34 22,50 3.450,15

rucni iskop 20% 38,34 12,00 460,08
2 | PLANIRANIJE DNA ISKOPA

Fino planiranje dna rova i iskopa za revizione

silaze pre polaganja PVC kanalizacionih cevi i

betoniranja revizionih silaza, u svemu prema

kotama i padovima datim u projektu, sa tacnoscu

od +/- 2 cm. Prekopana mesta ili deonice rova

popuniti finim materijalom iz iskopa.

Jediniénom cenom pozicije su obuhvaceni svi

prethodni i pripremni radovi i potrebna radna

shaga.

Obracun po m? 111,00 1,50 166,50
3 | NASIPANJE PESKA

Nabavka, transport, ubacivanje i razastiranje

peska u rovu za posteljicu PVC kanalizacionih cevi

u sloju od 10 cm ispod cevi i donjih ploca

revizionih silaza. Nasipanje peska oko i iznad cevi

se vrsi do na 10 cm iznad temena cevi. Nasipanje

vrSiti u slojevima debljine do 10 cm, sa

podbijanjem oko cevi i nabijanjem do prirodne

zbijenosti.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi

prethodni i pripremni radovi i potrebna radna

snaga.

Obracun po m? 40,00 22,50 900,00
4 | ZATRPAVANIJE PROBRANIM

MATERIJALOM IZ ISKOPA
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Izvrditi po zavrSenom ubacivanju peska i to
zemljom iz iskopa u slojevima od po 20 cm, sa
nabijanjem do potrebne zbijenosti kao kod
okolnog zemljista. Kao materijal za nasipanje ne
dolazi u obzir materijal organskog porekla, Sut,
kamenje i sliéno. Zatrpavanje izvrSiti prema
tehni¢kim propisima za tu vrstu radova.

Jedinichom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi i potrebna radna
snaga.

Obracun po m? 147,30 1,50 220,95

5|ODVOZ VISKA ZEMLIE

Transport visSka materijala iz iskopa na deponiju

koju odredi Sluzba nadzora. Transportna daljina

do 5 km. Merenje materijala se vrsi u vozilu.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni utovar,

transport, istovar i razastiranje istovarenog

materijala na deponiji, kao i svi pripremni i

prethodni radovi, radna snaga i materijal.

Obracun po m® 44,38 15,00 665,70

II | ZEMLJANI RADOVI UKUPNO: 5.863,38
III | TESARSKI RADOVI
1 | Podgradivanje rova

Podgradivanje rova na svim deonicama dubine <

1.0 m savremenom masinskom oplatom po izboru

izvodaca. Izvodac je duzan da na tehnicko resenje

podgradivanja obezbedi saglasnost Sluzbe

nadzora.

Jedinichom cenom pozicije su obuhvaceni svi

prethodni i pripremni radovi i potrebna radna

snaga.

Obracun po m’ 472,00 22,50 10.620,00
III | Tesarski radovi ukupno: 10.620,00
IV | BETONSKI I ARMIRANO BETONSKI

RADOVI

1|SLOJ ZA IZRAVNAVANIE

Nabavka, transport i ugradnja betona MB15 za

izradu izravnavajuceg sloja prosecne debljine

d=15 cm ispod donje ploce revizionih silaza, u

svemu prema planovima i kotama datim u

projektu.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaéeni svi

prethodni i pripremni radovi i potrebna radna

shaga.

Obracun po m? 2,00 15,00

2 | DONJE PLOCE REVIZIONIH SILAZA
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Nabavka, transport i ugradnja betona MB30-V4
(vodonepropusni beton) za izradu kruznih donjih
plo€a revizionih silaza, @1400 mm debljine d=20
cm, u svemu prema planovima i kotama datim u
projektu.

Jedinicnom cenom pozicije je obuhvacena
kompletna oplata, njeno postavljanje i
demontaza, kao i svi prethodni i pripremni radovi i
potrebna radna snaga.

Obracun po m?

2,40

22,50

54,00

KANALIZACIONI REVIZIONI SILAZI

Nabavka, transport i montaza prefabrikovanih AB
prstenova MB30 unutrasnjeg pre¢nika 1000 mm i
ekscentricnog  konusa untrasnjeg  precnika
1000/600 mm sa spojem na falc, za izradu
kanalizacinih revizionih silaza na spoljnoj kiSnoj
kanalizaciji. Konusni deo silaza izvesti tako da AB
prsten za fiksiranje LG poklopca @625 mm sa
ramom bude u ravni nivelete kolovoza odnosno
trotoara. Spojeve medu prstenovima dihtovati
vododrzivim kitom, a kinetu i sve unutrasne
povrsine revizionih silaza premazati penetratom za
obezbedenje vodnepropusnosti. Slivnici se na
kiSne kanale povezuju cevnim vezama od
korugovanih PP cevi DN150 mm.

Jediniénom cenom pozicije su obuhvacene donje
ploce revizionih silaza i izrada kineta, kao i svi
prethodni i pripremni radovi i potrebna radna
shaga.

Obracun po m

14,50

300,00

4.350,00

AB PRSTENOVI ZA LG POKLOPCE

Nabavka, transport i ugradnja prefabrikovanih AB
prstenova @1067/850 mm, debljine d = 160 mm,
za montazu LG kanalskih poklopaca DN625 mm sa
ventilacijom, klase opterecenja D400 prema
EN124. Pri ugradnjii prstenova voditi racuna da
obavezno budu oslonjeni na zbijeni sloj Sljunka
oko revizionih silaza, a nikako na njihove konuse.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaéeni svi
prethodni i pripremni radovi i potrebna radna
snaga.

Obracun po kom

?1067/850/160 mm D400

kom

82,50

660,00

v

BETONSKI RADOVI UKUPNO:

5.064,00

MONTERSKI RADOVI

PVC kanalizacione cevi
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Nabavka, transport i montaza kanalizacionih cevi i
fazonskih komada od tvrdog PVC-a sa spojem na
naglavak sa fabricki ugradenim zaptivnim
prstenom, tip kao WAVIN KG, - SN4, (S20) duzine
1,2,3,5i 6 m, u skladu sa sa evropskim normama
EN 1401-1, EN 13476, EN 476, EN ISO 9967 i
EN 9969, za montazu na odvodnim kanalima
spoljne sanitarne kanalizacije. Odvodne kanale
sanitarne kanalizacije uraditi u svemu prema
poduznim profilima, detaljima i tehni¢kim uslovima
datim u projektu, kao i tehni¢kim uslovima
proizvodaca cevi i uputstvima Sluzbe nadzora.
Cevi se polazu na pesc¢anu posteljicu u skladu sa
evropskom normom 1401-3 i uputstvima
proizvodac¢a.Na svim potrebnim mestima dati
odgovaraju¢e fazonske i revizione komade, u
svemu prema datoj specifikaciji i tehnic¢kim
uslovima za ovu vrstu radova. Po zavrSenoj
montazi celu mrezu sanitarne kanalizacije ispitati
na vododrZivost u prisustvu Nadzornog lica.
Svojstva materijala za izradu cevi moraju biti u
skladu sa normama EN 638, EN 728, ISO 1133,
ISO 1183, ISO 12091, EN 763.

Jedinichom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna
snaga i spojni i vezni materijal.

Obracun po m'

PVC DN200 mm, SN4 m' 138,70 39,00 5.409,30
LG POKLOPCI @625 mm, D400

Nabavka, transport i ugradnja LG poklopaca @625

mm sa ventilacijom i ramom, klase saobracajnog

opterecenja D400 (400 kN) prema EN124, za

ugradnju na revizione silaze na cevnim kanalima

kiSne kanalizacije, a preko AB prstenova

@1067/850 mm, d = 160 mm.

Jediniénom cenom pozicije su obuhvaceni svi

prethodni i pripremni radovi, potrebna radna

snaga i spojni i vezni materijal.

Obracun po kom

@625 mm, D400 kom 8 217,50 1.740,00
LG PENJALICE

Nabavka, transport i ugradnja LG penjalica DIN

1212, za ugradnju u revizione silaze na spoljnoj

kisSnoj kanalizaciji.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi

prethodni i pripremni radovi, potrebna radna

snaga i spojni i vezni materijal.

Obracun po kom kom 40 9,00 360,00

PRIKLJUCAK NA POSTOJECU
KANALIZACIJU

Izrada priklju¢aka novoprojektovane kanalizacione
mreze na postojecu kanalizaciju.

Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna
snaga i spojni i vezni materijal.
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Obracun po kom kom 1 450,00 450,00
V | MONTERSKI RADOVI UKUPNO: 7.959,30
VI | OSTALI RADOVI
1 | HIDRAULICKO ISPITIVANJE
lispitivanje  polozene spoljne mreze  kiSne
kanalizacije na vododrzivost, u svemu prema
uputstvima nadlezne JKP i tehnickim uslovima
proizvodata cevi, uz obavezno prisustvo
Nadzornog lica.
Jedinichom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi, potrebna radna
shaga i spojni i vezni materijal.
Obracun po m' m' 138,70 1,50 208,05
2 | SNIMANJE 1IZV. STANJA ZA KATASTAR
Geodetsko snimanje izvedenog stanja spoljne
mreze kiSne kanalizacije u Kompleksu za potrebe
katastra podzemnih vodova i objekata. Snimak
mora biti uraden od strane ovlastenog pravnog
lica, a na osnovu istog Izvodac radova pribavlja
odgovaraju¢u potvrdu i kopiju plana snimljene
mreze.
Jedinicnom cenom pozicije su obuhvaceni svi
prethodni i pripremni radovi i potrebna radna
shaga.
Obracun po m' m' 138,70 15,00 2.080,50
3 | IZRADA PROJEKTA IZVED. OBJEKTA
Izrada projekta izvedenog objekta spoljne PP
hidrantske mreze za potrebe tehnicke sluzbe
Investitora.
Obracun pausalno paus 600,00 600,00
4 | NEPREDVIDENI RADOVI
Nepredvideni radovi koji se mogu pojaviti u toku
izvodenja radova na izgradnji spoljne mreZe kisne
kanalizacije. Ovi radovi su obracunati u iznosu od
3% od ukupne cene za izgradnju spoljne mreze
kisSne kanalizacije.
Obracun pausalno paus 750,00 750,00
VI | OSTALI RADOVI UKUPNO: 3.638,55
REKAPITULACIJA ZA ODVOD OTPADNE VODE
I| PRIPREMNI RADOVI 208,05
II | ZEMLJANI RADOVI 5.863,38
III | TESAKSKI RADOVI 10.620,00
IV | BETONSKI RADOVI 5.064,00
V | MONTERSKI RADOVI 7.959,30
VI | OSTALI RADOVI 3.638,55
UKUPNO: 33.353,28
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OSNOVA

Prevezivanje na pos dovod sirove vode
Saht zatvaraéa, 3aht dim 2.0x2.0

Postojeci dovod vode |

_ saakumulacije
DN350 mm

SPECIFIKACIJA LG FAZONSKIH KOMADA, NODULARNI LIV (GGG) PN10
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Br. | OZNAKA FAZONSKOG KOMADA Kom. | Kg/kom Ukupno kg

1 | T DN350/350 mm 1 144.00 144.00

2 |FFG DN350 mm, L=1000 mm 1 124.50 124.50

3 |FFG DN350 mm, L=600 mm 2 85.90 171.80

4 |MDK DN350 mm 2 96.00 192.00

5 |E-BS DN350 mm 2 99.00 198.00
Ukupno kg. 830.30

SPECIFIKACIJA LG ARMATURE PN10
Br. | OZNAKA ARMATURE Kom.
6 |EV ZATVARAC DN350 mm 2
SPECIFIKACIJA PEHD FAZONSKIH KOMADA, PE100 PN10
Br. | OZNAKA FAZONSKOG KOMADA Kom.
7 |PEHD tuljak sa slobodnom prirubnicom DN350/D350 mm 1
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Postojeci odvod iste vode
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SPECIFIKACIJA LG FAZONSKIH KOMADA, NODULARNI LIV (GGG) PN10

Br. | OZNAKA FAZONSKOG KOMADA Kom. | Kglkom Ukupno kg
1 | T DN300/300 mm 1 117.00 117.00
2 |FFG DN300 mm, L=1000 mm 1 104.10 104.10
3 [FFG DN350 mm, L=1000 mm 1 124.50 124.50
4 |FFG DN300 mm, L=600 mm 1 72.90 72.90
5 |FFR DN350/300 mm 1 50.00 50.00
6 |MDK DN300 mm 2 73.00 146.00
7 |E-BS DN300 mm 2 75.00 150.00
Ukupno kg. 764.50
SPECIFIKACIJA LG ARMATURE PN10
Br. | OZNAKA ARMATURE Kom
8 |EV ZATVARAC DN300 mm 2

SPECIFIKACIJA PEHD FAZONSKIH KOMADA, PE100 PN10

Br. | OZNAKA FAZONSKOG KOMADA

9 |PEHD tuljak sa slobodnom prirubnicom DN350/D350 mm
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DETALJI SKRETANJA NA CEVOVODU

Anker blok

HDPE DN350 mm

j?ﬁ

@

HDPE DN350 mm

Anker blok

HDPE DN350 mm

—

Anker blok

HDPE DN350 mm

HD\PE DN350 mm

SPECIFIKACIJA LG FAZONSKIH KOMADA, NODULARNI LIV
(GGG) PN10

SPECIFIKACIJA LG FAZONSKIH KOMADA, NODULARNI LIV

(GGG) PN10

SPECIFIKACIJA LG FAZONSKIH KOMADA, NODULARNI LIV

Br.

OZNAKA FAZONSKOG KOMADA Kom. | Kg/kom kg

Ukupno

ki
. | OZNAKA FAZONSKOG KOMADA Kom. | Kg/kom v ;:gno

Q 90° DN350 mm 2 90.50| 181

.00

FFK 30° DN350 mm 4 65.00| 260

.00

Ukupno kg.| 181

.00

Ukupno kg.| 260

.00

(GGG) PN10

Br. | OZNAKA FAZONSKOG KOMADA Kom. | Kglkom Ukzg'w
1 |FFK 22 1/2° DN350 mm 2 65.00| 130.00
FFK 11 1/4° DN350 mm 5 58.00| 290.00
Ukupno kg.| 420.00

SPECIFIKACIJA PEHD FAZONSKIH KOMADA, PE100 PN10

SPECIFIKACIJA PEHD FAZONSKIH KOMADA, PE100 PN10

OZNAKA FAZONSKOG KOMADA

Kom.

Br.

OZNAKA FAZONSKOG KOMADA

Kom.

SPECIFIKACIJA PEHD FAZONSKIH KOMADA, PE100 PN10

PEHD tuljak sa slobodnom prirubnicom DN350/D350 mm

PEHD tuljak sa slobodnom prirubnicom DN350/D350 mm

Br. | OZNAKA FAZONSKOG KOMADA

Kom.
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