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Strucni ¢lanak

Abstrakt: Tretman otpadnih voda predstavlja postupke pomoc¢u kojih se smanjuje prisutno zagadenje sa
kojima precis¢ene otpadne vode ispustene u recipijent ne predstavlja opasnost po zivotnu sredinu. U radu
se razmatraju mehanicki postupci preci§¢avanja otpadnih voda sa posebnim naglaskom na taloznike.
Talozenje kao tehnologija prerade otpadnih voda najstariji je i najSire primjenljiv postupak. Primjenjuje
se za izdvajanje neorganskog i organskog satava iz otpadnih voda. Koriste se takode i kod bioloske obrade
otpadnih voda za odvajanje novonastalog organskog mulja. Prema nacinu talozenja u inZenjerskoj praksi
razlikuje se Cetir tipa talozenja: diskretno (slobodno), agregatno, zonalno i stijeSnjeno talozenje. U radu se
razmatra slobodno (diskretno) talozenje.

Klju¢ne rijeci: otpadne vode, precis¢avanje, mehanicki postupci, taloznici

MECHANICAL WASTEWATER TREATMENT PROCEDURES-
SEDIMENTARY

Summary: Wastewater treatment is a procedure that reduces the present pollution with which the treated
wastewater discharged into the recipient does not pose a danger to the environment. The paper discusses
the mechanical procedures of wastewater treatment with special emphasis on sedimentation tanks.
Sedimentation as a wastewater treatment technology is the oldest and most widely applicable procedure.
It is used to separate inorganic and organic honeycomb from wastewater. They are also used in biological
wastewater treatment to separate newly formed organic sludge. According to the method of deposition in
engineering practice, there are four types of deposition: discrete (free), aggregate, zonal and compressed
deposition. The paper considers free (discrete) deposition.

Key words: wastewater, treatment, mechanical processes, sedimentation tanks

1. UvOD

Osnovni cilj svake otpadne vode je njeno Sto potpunije oslobadanje o nezeljenih komponenti —
zagadivaca, $to se ostvaruje primjenom jednog ili viSe osnovnih procesa obrade, [3, 5]. Jedan ili
viSe osnovnih procesa koji se koriste za ostvarenje odredenog efekta obrade, ¢ine liniju obrade.
Vise linija obrade ¢ine sistem obrade, odnosno sistem za obnavljanje kvaliteta vode, [2].

Uvodenje novih standarda u proizvodnju i novih zakona i kazni za nepoStivanje propisa o
precis¢avanju otpadnih voda namecu primjenu uredaja i postrojenja za njenu preradu kako bi se
kao takva mogla ispustati u recipijent. Nacelo odgovornosti zagadivaca — pravno lice koje svojim
nezakonitim ili neispravnim aktivnostima dovodi do zagadenja Zivotne sredine odgovorno je u

skladu sa zakonom.
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Kako sastav, pogotovo industrijskih otpadnih voda, veoma varira u zavisnosti od porijekla, te ne
postoji ni jedan pokazatelj koji je zajednicki za sve otpadne vode a smim tim niti tipski uredaj ili
postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda. Standardi se formuliSu na osnovu ¢itavog niza
parametara, kao $to su: boja, mutnoca, pjena, ulja i masti, BPK5 i HPK, pH, suva materija,
suspendovane Cestice, teski metali, nutrijenti (azot i fosfor) toksi¢ne supstance itd.

Nasi uredaji i postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda su u potpunosti automatizovani. Sastoje
se od niza fizicko — hemijskih 1 bioloskih operacija koje su neophodne da bi parametri takve vode
zadovoljili zakon o vodama koja se ispusta u odredeni recipijent. Redovne analize takve vode od

strane ovlasc¢ene ustanove rezultuju dobijanje vodoprivredne dozvole.
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Slika 1.1 Osnovna sema precisc¢avanja voda

Uvodenje otpadnih voda u prijemnik (recipijent) je moguce ako su vrijednosti karakteristi¢nih
veli¢ina u okviru utvrdenih grani¢nih vrijednosti. Grani¢ne vrijednosti utvrduju drzavne sluzbe
za kontrolu voda u zavisnosti od specifi¢nosti lokacije i koncepcije razvoja vodoprivrede.
Utvrdivanje grani¢ne vrijednosti moze da bude vremenski ogranic¢eno. To znaci da se od
postrojenja za preci§€avanje otpadnih voda moze tokom eksploatacije zahtijevati veéi stepen
izdvajanja zagadujuc¢ih komponenata. Osnovu upravljanja kvaliteta voda €ine dva tipa grani¢nih
koncepcija:

— jedna se odnosi na kvalitet voda u vodoprijemnicima,

— druga na ispuStenu otpadnu vodu.

U vodoprijemnik se moZe ispustati preciS¢ena otpadna voda sve dok ne prekoraci propisane
grani¢ne vrijednosti kvaliteta za vodu vodoprijemnika.

2. POSTUPCI PRERADE OTPADNIH VODA

Zagadivanje voda nastaje usled dotoka komunalnih i1 industrijskih otpadnih voda. Zagadivanje
voda moze biti: fizicko, hemijsko, biolosko i promjena temperature vode. Nema jedinstvenog
postupka prerade otpadnih voda jer otpadne vode imaju svoje karakteristike a posebno se to
odnosi na industrijske otpadne vode. U praksi se koriste slede¢i postupci prerade otpadnih voda,
[1, 2]:

— mehanicki postupci,

— fizi¢ko — hemijski postupci i
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— bioloski postupci.
Sve otpadne vode bi se po pravilu trebale preradivati — pre¢iS¢avati u postrojenjima za preradu
otpadnih voda $to u praksi to nije slucaj.

2.1. Postupci prerade otpadnih voda

Mehanickim (fizickim) preciS¢avanjem otpadnih voda uklanjaju se grube necistoce i jedan dio
bioloskih razgradujuéih sastojaka. Primjenjuju se uglavnom kao prethodno (primarno)

precis¢avanje. Tu spadaju: reSetke 1 sita, mjesaci, taloznici, flotacija i filtracija, [3].
2.1.1. ReSetke

Sluze za odstranjivanje grubih materija kao Sto su: grane, lisCe, iverje, tkanine 1 slicno. ReSetke
mogu biti stacionarne (nepokretne) i pokretne. Prema veli¢ini mreze reSetke mogu biti:

— Fina reSetka 3-10 mm
— Srednja resetka 10 -25mm
— QGruba resetka 50 -100 mm

Brzina strujanja otpadne vode kroz resetku krece se u intervalu 0,6 do 1 m/s.
2.1.2. Sita
Mogu biti:

— Makrosita ,,mesh“ > 0,3 mm
— Mikrosita ,,mesh* < 0,3 mm

Izraduju se od nehrdajuceg celika.
2.1.3. Mjesaci

MjesaCi su uredaji za osrednjavanje karakteristika otpadnih voda koriste se tamo gdje su
karakteristike otpadnih voda (sastav otpadnih voda) promjenljivi. Ta nestacionarnost otpadnih
voda moze biti prouzrokovana uticajem razli¢itih faktora kao S$to su: primjena reZima rada
tehnoloskog procesa, promjena rezima strujanja otpadne vode cjevovodima (kanalizacione
mreze) i drugih faktora.

Tipovi mjeSalica (mjeSaca)

Po obliku mjeSace dijelimo na:

nepotpunim pregradama i pregradama sa otvorima,
lopataste,

propelerske, i

turbinske.
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Prema broju obrtaja mjeSalice dijelimo na:
— sporohodne i
— brzohodne.

Mjesaci sa nepotpunim pregradama i pregradama sa otvorima
Pri tretmanu otpadnih voda mijeSanjem najcesce se koriste mjesaci sa nepotpunim pregradama 1
pregradama sa otvorima (slika 2.1.).
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Slika 2.1. Mjesaci sa pregradama
a) nhepotpune pregrade b) pregrade sa otvorima
1 — cijev za dovod vode, 2 — cjevovod za reagens, 3 — cjevovod za odvod vode,
4 — pregrade sa otvorima, 5 — pregrade za usmjeravanje struje

Pregrade za usmjeravanije struje se postavljaju pod uglom 45 — 135° u odnosu na smjer kretanja
vode. Ugao od 135° daje veoma dobro mijesanje.

Brzina strujanja vode u suzenom presjeku krece se u intervalu 0,8 — 1 m/s.

Pregrade sa otvorima postavljaju se normalno na smjer strujanja vode na medusobnom rastojanju
oko 0,5 m.

Obicno se postavijaju dve — tri pregrade sa otvorima pre¢nika 20 — 40 mm. Pri veé¢im protocima
otpadne vode precnik otvora je do 100 mm. Brzina strujanja vode u otvorima pregrada je 1 — 2
m/s.

Proracun mjesaca sa nepotpunim pregradama se svodi na odredivanje §irine proreza i pada
pritiska.

Prema poznatom izrazu za strujanje fluida kroz cijevi i kanale, pad pritiska u jednom prorezu
iznosi:
pv?

2

(1)

Ap = ¢~ ,Pa

gdje su:
& — koeficijent lokalnog otpora,
p — gustina vode, kg/m?,
V — brzina strujanja vode u suzenom presjeku (prorezu), m/s.
Zapreminski protok vode u odvodnom kanalu odreduje se pomoc¢u poznatog izraza:
. m3
Q =b-h-v, T
2)
gdje su:
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b — Sirina odvodnog kanala, m

h — visina vode u kanalu, m,

v — brzina strujanja vode u odvodnom kanalu, m/s.
Kod mjesaca sa pregradama sa otvorima pad pritiska za svaku pregradu je:
p-v?
2 k%’

©)

Ap = Pa

gdje je:

Vv — brzina strujanja vode kroz otvor pregrade, m/s (krece se od 1-2 m/s),

k — koeficijent protoka (u zavisnosti od debljine pregrade, krece se od 0.6 — 0.7).
Broj otvora na svakoj pregradi je:

gdje je:

d — pre¢nik otvora, m.

Lopataste mjesalice

Koriste se za tec¢nosti ¢iji dinamicki koeficijent viskoznosti ne prelazi 1 Pas. MijeSaju mali dio
tecnosti u neposrednoj blizini lopatica. Vrijeme boravka vode u mjeSacima sa lopaticama je 3 do
5 min. Broj obrtaja lopatica je 0.3 do 0.5 s (slika 2.2.).
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Slika 2.2. Sema mjesaca sa mjesalicom
a) sa lopaticama, b) sa propelerom
1 — ulaz otpadne vode, 2 — ulaz reagenta, 3 — elektromotor, 4 — reduktor,
5 — lopatice, 6 — propeler, 7 — nepokretni plast, 8 — odbojnik, 9 — odvod otpadne vode

Propelerske mjesalice

Sema propelerske mjesalice prikazana je na slici 2.2b i na slici 2.3a. Turbinska mjesalica je
prikazana na slici 2.3b.
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Slika 2.3. a) Propelerska i b) Turbinska mjesalica

Primjer 2.1.

Smijesa gustine 1600 kg/m®, dinamic¢kog viskoziteta 2-107 Pa-s, priprema se u aparatu bez
pregrada, pre¢nika 1200 mm, visine 1500 mm napunjenom do 0,75 zapremine. Pocetna smjesa
se mijesa propelerskom mjesalicomsa brzinom obrtaja od 3,5 s (slika 2.4). Odrediti potrebnu
instalisanu snagu elektromotora.

Ho
l
l
|
|
|
|

Slika 2.4. Propelerska mjesalica

Rjesenje:
Prema slici 2.3. pre¢nik propelera mjesalice iznosi:
D 1,2
B P

gdje je:
D=1,2 m — pre¢nik mjesalice.
Rezim mijeSanja odreduje se pomocu izraza:

_pirn-d® 160035042
o 21072

Ry, = 44800,

gdje je [5]:

01=1600 kg/m® — gustina smjese,

n=3,5 s’! — broj obrtaja propelera mjesalice,

w1 =210 Pa-s — dinami¢ka viskoznost smjese.

Kako je 500<Re = 44800 < 2-10°, rezim rada je turbolentni.

Vrijednost kriterijuma snage odredujemo pomocu grafika. Ky = 0,27.

Snagu koju koristi mjeSalica pri uspostavljenom rezimu rada izraunavamo pomocu izraza:
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N=Kn-q-n 3.d°=0,27-1600-3,5%0,4°= 200 W = 0,2 kW.
Snaga u trenutku pustanja u rad obi¢no je 2 do 3 puta veéa od radne:
No =2:N =2.0,2 =0,4 kW.
Instalisana snaga, usvajajuci koeficijent korisnog dejstva elektromotora sa prenosom 0,98 i
rezervom snage od 20% iznosi:

1,2
Nips = 0,4 5oz = OSLKW .

3. TALOZNICI

Taloznici se primjenjuju za uklanjanje mehanickih primjesa, organskih i neorganskih cestica 1
emulgovanih mulja uglavnom kao prethodna (primarna) etapa. Mogu se koristiti kao naknadna
(sekundarna) etapa u procesu precis¢avanja otpadnih voda.

Za opisivanje u kriterijalnom obliku procesa taloZenja Cestice u obliku lopte u beskonacnoj
nepokretnoj sredini, koriste se uglavnom kriterijumi sliénosti: Arhimedov — Ar, LjaSenkov — Ly i
Rejnoldsov Re.

Najprikladniji oblik kriterijalne zavisnosti je Ljasenkov — Ly = f(A).

Brzina talozenja Cestice u opStem sluc¢aju moze se odrediti pomocu izraza:

_]4 de (e —qs)" g
We = |5 ,m/s

3 E'qx

1)
gdje su:
d¢ — precnik Cestice, m,
0c — gustina &estice, kg/m?,
0c — gustina sredine, kg/m?®,
g — ubrzanje zemljine teZe, m/s?,
& — koeficijent otpora sredine.
Koeficijent otpora & zavisi od karakteristika sredine i odreduje se u zavisnosti od Rejnoldsovog
broja Re.
Pri laminarnom reZimu taloZenja kada je Ar<3,6, Ly<2:103 Re<0,1, koeficijent otpora &
moze se odrediti koris¢enjem formule Stoksa (George Gabriel 1819 —1903):

fo 2t g Widsd
Re Hs
(2)
Tada je brzina taloZenja Cestice:
Lol d@-a)g m
€718 g s’
@)

gdje je:
us— dinamicka viskoznost sredine, Pa-s
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U gasovitoj sredini brzina talozenja Cestice je:

Lo _digeg m
T8 s
(4)
jer se s moze zanemariti.
U oblasti 0,1<Re<1000 (prelazni rezim) moze se primijeniti formula:

18,5
~ Re0S’

()
pa se brzina taloZenja Cestice moze priblizno odrediti pomo¢u izraza:
1,14 0,714
de" - (qe = q5) m

Wee = 0,78 - Iy
¢ q£,285 | “2,43 S
(6)

U turbulentnoj oblasti 1000<Re<350000 je &=0,44, pa se brzina talozenja Cestice odreduje
pomocu izraza:

d«- (g« — .
wte=1,74-j ¢ (Ge—9qs) 9 — 545

qs

(7)
Ako su u pitanju Cestice loptastog oblika i ako se pretpostavi da se njihovo tlozenje odvija u
nepokretnoj, beskonacno velikoj sredini, tj. da je u pitanju slobodno, a ne ometano talozenje ($to
je korektno u slu¢ajuusamljenih Cestica), algoritam izraCunavanja brzine taloZenja u slu€aju da je
precnik Cestice poznat ostvaruje se na slede¢i nacin:
Odredi se Arhimedov kriterijum:

Ap _Re? q:—q; _di-(%c—9)" 459

A, =G, = )
Lt g Fro g T
(8)
gdje je Ga kriterijum Galileja :
c _ Re?
=
(9)
a u slucaju taloZenja u gasnoj sredini je:
d3 - e s
AL 3L
Us

(10)
Na osnovu izraunate vrijednosti kriterijuma Ar, odreduje se kriterijum Re ili kriterijum LjaSenka
(slika 3.1.):

Re®> Re-Fr-qs _ wi.

Ly =— = ,
Ar qe — qs Us (qe—9qs)" g

(11)
ili u slucaju taloZenja u gasnoj sredini:
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Ly = ”—W%q. qszg )
s " qe”
(12)
Zatim se izracunava brzina talozenja:
Re - g
Wi = —d , m/ S
qs ¢ ( 13)
Ly-us-(qc—as)" g
té — pz ’ m/s
S
(14)

Za cestice nepravilnog oblika, brzina talozenja se odreduje na isti nalin iz LjaSenkovog
kriterijuma, ali uz kori§é¢enje u Arhimedovom kriterijumu veli¢ine de umjesto ds . Ekvivalentni
pre¢nik de , Cestice nepravilnog oblika se izraCunavaju kao pre¢nik zamis$ljene lopte, Cija je
zapremina V jednaka zapremini tijela nepravilnog oblika.

(15)
gdje su:

d¢ — ekvivalentni pre¢nik Cestice, m,

m — masa cestice, kg.

Ly
I S
g""'" H S 1 13
J § 3 -
2 T [ i
'{ Zz= =z == g
¢ SR £
1 il +—
! [ 7 y
1 / |
¥ = ==z = =
==: S 222 =
HH 1| A wii
é T j #ailp i
A=zz: = = =z =
6 ) H
; = 1 ; H i i Hitte
?’ i ] ! g,
[ - =
§ = i i 3 4
4 ] i I ! 1% 1 4
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Slika 3.1. Zavisnost kriterijuma Re i Ly od kriterijuma Ar za talozenje usamljene Cestice u nepokretnoj
sredini:
116 - cestice loptastog oblika, 2 — oble, 3 — uglaste, 4 — uzduzne, 5 — plocaste
Precnik cestice loptastog oblika koja se taloZi pri poznatoj brzini talozenja se nalazi obrnutim
putem, tj. prvo se izracunava LjaSenkov kriterijum:
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3.2
Wee " s

Y @9

(16)

I na osnovu dobijene vrijednosti Ly se odreduje kriterijum Ar (slika 3.1.), a odatle se koristeci
izraz (10) odreduje precnik Cestice loptastog oblika. Ekvivalentni precnik Cestice ¢vrstog tijela
nepravilnog oblika pri poznatoj brzini talozenja se odreduje na isti naCin. Prvo se odredi
kriterijum Ly pomocu izraza (17), zatim se sa slike 3.1. o€ita vrijednost kriterijuma Ar za slucaj
Cestice odgovarajuceg oblika 1 izrauna se njen ekvivalentni precnik:

3 Ar - p?

d. = ¢
(qe—4as) ps-g

17)

Povrsina talozenja uredaja za taloZenje prasine ili taloznika za suspenzije se odreduje pomocu
izraza:

(18)
gdje su:
Ft — povrsina taloznika, m?.
V- zapreminski protok gasa (tecnosti) koji prolazi kroz aparat paralelno povrsini talozenja,
m/s.

Wi - srednja proracunska brzina taloZenja Gestica, m/s.

Odnos srednje proracunske brzine taloZenja Cestica, Wy, prema brzini taloZenja usamljene

Cestice, W+, zavisi od zapreminske koncentracije suspenzije. Pri orjentacionim proraunima,
uzimajuci u obzir priblizno odstupanje realnih uslova talozenja od teorijskih (stisljivost taloZenja,
oblik cCestica, kretanje sredine), srednja proraunska brzina talozenja se Cesto izjednaCava sa
polovinom teorijske brzine talozenja usamljene Cestice loptastog oblika.

(19)
Pri primjeni na kontinualni taloznik za talozenje suspenzije (Slika 3.2.) i koriS¢enjem izraza

(18) dobija se oblik:

(21)
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gdje su:
Ft — povrsina taloZenja taloznika, m?,
: . y . kg
", — maseni protok pocetnog rastvora (suspenzije), ~
s RN . .. kg
X, — maseni udio ¢vrste faze u pocetnoj suspenziji, —,
p kg
- RN . L. kg
X,y — maseni udio ¢vrste faze u ugasenoj suspenziji, k_g
N o kg
ps — gustina svijetle te¢nosti, 3
: m3,
V;pr — zapreminski protok tecne faze koja se nalazi u pocetnoj suspenziji, -

¢ % I P . _ ” N kg cvrste faze
- masena koncentracija pocetne i ugu$c¢ene suspenzije —_——
pre=Tug jap & i\ kg te¢ne faze

Talog (uguséena suspenzija)

Slika 3.2. Kontinualni taloznik
Primjer 3.1.

IzraCunati brzinu talozenja Cestice kvarca preénika a) 0,1 mm i b) 0,001 mm u ¢istoj vodi na
temperaturi 20°C. Specifiéna gustina Gestice je 2650 kg/m® Talozenje cestice odvija se
laminarnim strujanjem. Ako je vrijeme zadrzavanja vode u sedimencionim rezervoarima
(talozZnicima) uobicajeno oko 2 h, da li ¢e se Cestica istaloziti do dna rezervoara dubine 3,5 m za
to vrijeme.
Rjesenje:
a) Gustina vode i dinamicka viskoznost vode pri temperaturi od 20°C iznosi grzo = 998,2
kg/m3, uroo = 1004-10° Pa-s [5]. Rezim strujanja Gestice je prelazan 0,1<Re<1000, pa
primjenom jednacine (6), brzina taloZenja Cestice iznosi:

di™* - (g — q)°"* , (0,1-107%)M" - (2650 — 998.2)07"

Wpe = 0,78 - = =0,78
c q2,285 . #2,43 q2,285 . #2,43
0,01159 m/s =11,59 m/s.

gdje su:
d:=0,1-10 — precnik &estice kvarca,
0c = 2650 kg/m?®, gustina &estice kvarca [5],
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g = 9,81 m/s? — ubrzanje zemljine teZe.

Vrijeme potrebno da se Cestica istalozi do dna taloznika iznosi:
=£=L=301985=008h<2h.

w,e  0,001159 ’ ’
gdje je:
H=3,5 m — dubina — visina rezervoara.
b) Koris¢enjem izraza (3)
1 df (ge—q) g m

Wee = 18 T S

1 dé-qerg 1 (0,001-107%)2-(2650—998,2)-9,81
Wee=-g' = T 1g° =

~18 18 1004 - 106

m mm
=896-10""—= 896107 —
S S
gdje je:
d: = 0,001-10 m, - pre¢nik &estice kvarca, pa je vrijeme potrebno da se Eestica istalozi do dna
taloznika:

H 3,5

— = —3906250s =1085h > 2h.
wee 896107 s >

TI—

Samo u slu¢aju pod a) Cestica ¢e se istaloziti do dna taloznika.
Ispravnost pretpostavke o prelaznom i laminarnom strujanju moze se provjeriti na slede¢i na¢in
(izraz 2):

Wee Qs - dy _ 0,01159-:998,2-0,1:1073

Re =
y Us 1004 - 104
a)
=1,15>0,1,
Wi qo-de  896-1077-998,2-0,001- 1073 .

Re = = =0,0089 - 10

b s 1004 - 104 {
b)

<0,1.

Koloidna &estica kvarca pre¢nika 0,001 mm (10 cm) temperature 20°C ima brzinu taloZenja od
8,96-10* mm/s (0,896-10° cm/s). To znadi da &estica kvarca moze preéi put talozenja od 1 cm
za 12,92 dana. Za put talozenja od 100 cm, vrijeme talozenja iznosi 1292 dana, $to priblizno
iznosi 3,54 godine. Koloidne Cestice mogu se prakti¢no odstrtaniti iz vode jedino povecanjem
veli¢ine Cestice, odnosno povecanjem brzine taloZzenja na oko 2 do 4 m/h. U cilju povecéanja
veli¢ine koloidnih Cestica potrebno je izbijanje napona do =5 mV, jer se u ovom podrucju
elektri¢ni nabojne ¢estice mogu pribliZiti veli¢ini do 10 A(107 cm) kada zapoéinje djelovanije sile
Van der Valsa (Johannes Diderik van der Wals 1837 - 1923). Izbijanje naboja koloidnih Cestica
zove se koagulacija, a rast neutralnih Cestica u vece skupine (flokule) zove se flokulacija.

Bez koagulacije ne moze nastupiti flokulacija, odnosno taloZenje Cestica, a samim procesom
koagulacije ne mogu se prakticno odstraniti koloidne Cestice iz otpadnih voda.
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4. ZAKLJUCAK

U radu se razmatraju mehanicki postupci prerade otpadnih voda. Postupci prerade otpadnih voda
Su u tijesnoj vezi sa karakteristikama proizvodnog procesa. U mehani¢ke postupke spadaju:
resetke, sita, mjesaci, talozenje i drugi postupci. Od mehanickih postupaka precis¢vanja otpadnih
voda posebno mjesto zauzimaju taloznici. U procesnoj liniji pre€iS¢avanja otpadnih voda
taloznici se koriste kao primarni a ponekad kao i sekundarni uredaji. Kao sekundarni uredaji
koriste se uglavnom kod hemijskih i bioloskih postupaka precis¢avanja otpadnih voda, poseno
talozenja bioloSkog mulja koji se u daljem tretmanu moze koristiti i kao komercijalni proizvod.
U radu su prikazane osnovne jednacine koje su neophodne za pravilno dimenzionisanje i
projektovanje taloznika Sto je posebno vazno za inzinjersku praksu.
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