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Klani¢na industrija produkuje velike koli¢ine otpadnih voda, koje ugroZavaju i degradiraju prirodne
prijemnike — recipijente, obzirom da se otpadne vode naj¢eSce ispustaju bez bilo kakvog oblika obrade
ili preciS¢avanja. Otpadne vode klani¢ne industrije sa sobom nose fekalije, slamu, nepreradenu stocnu
hranu, razne stomacne izlucevine, krv, masnoce, razne ¢vrste otpatke i druge prisutne organske materije.
Mnoga primenjena tehnicko-tehnoloSka reSenja u cilju spre€avanja ugrozavanja prirodnih recipijenata
nisu dala adekvatne rezultate sa ekoloSkog aspekta. Rekonstrukcijom jednog sistema za predtretman
klani¢nih otpadnih voda primenom tehnicko-tehnoloSkog reSenja ejektor — pumpa, ne samo da su
dobijeni dobri rezultati zahtevani po projektu, nego su ukazali i na moguénost njihove primene kod
mnogih tipova agroindustrijskih otpadnih voda, narocito kod sve brojnijih malih agroindustrijskih
pogona.
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1. UvOD

Klani¢na industrija produkuje velike koli¢ine vi-
sokoopterecenih otpadnih voda, kojima se znacajno
ugroZavaju i degradiraju prirodni prijemnici — recipi-
jenti, obzirom da se naj¢esce ispustaju bez bilo kakvog
oblika obrade ili pre€is¢avanja. KoliCina otpadne vode
koja se upuSta u recipijente prvenstveno zavisi od
strukture samog pogona, a racuna se prema broju i
vrsti Zivotinja koje se obradjuju, ili po kilogramu €i-
stog skeleta koji se dobija od svake vrste. Otpadne
vode industrije za Klanje i preradu mesa, obzirom na
kvalitativno kvantitativne karakteristike, zasluZuju
posebnu paznju, kako sa higijensko — zdravstvenog
aspekta, tako i sa ekoloSkog i ekonomskog aspekta. U
pogonu se u toku tehnoloSkog procesa rada moze
troSiti manja ili ve¢a kolicina sanitarne vode, $to zavisi
od Kkontinuiteta rada, trenutnih potreba, radne dis-
cipline, kao i nekih drugih veoma zna€¢ajnih momena-
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ta. Ukoliko se troSi manja koliCina sanitarne vode, ona
¢e na izlazu biti sa ve¢om koncentracijom zagadjenja,
odnosno vecim bioloSkim optere¢enjem i obrnuto.
Standardne vrednosti, kako za koli¢inu otpadnih voda,
tako i za njihov kvalitet,tj.optere¢enost otpadnim
materijama nisu definisane, pa razni autori prezentuju
razne podatke, telabela 1. Za pribliznu standardnu
vrednost koli¢ine otpadne vode pri preradi svinja i
junadi moZe se uzeti koli¢ina od oko 10 | vode po kg
obradenog skeleta.

Otpadne vode klani¢ne industrije sa sobom nose
fekalije, slamu, nepreradenu sto€nu hranu, razne sto-
macne izlucevine, krv, masnoce, razne ¢vrste otpatke
i druge prisutne organske materije. Kvalitet sirovih
otpadnih voda, kao i njihova koli€ina, zavise od in-
tenziteta rada klani¢nih pogona, funkcionalnosti teh-
noloskih segmenata i procesa finalizacije, pa moze
znatno da varira, ne samo po danima, nego i u toku
jednog proizvodnog dana.

Kvalitet ispustenih otpadnih voda u recipijent
zavisi kako od kvaliteta ulazne otpadne vode u sistem
za preciS€avanje, tako i od funkcionalnosti i tipa si-
stema, vremena njenog zadrZavanja u sistemu, kao i
konkretnih uslova sredine, odnosno lokacije na kojoj
se pogon nalazi. Sastav i tip postrojenja za obradu,
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odnosno preciSéavanje otpadnih voda klani¢ne indu-
strije zavisi od tehnoloSkog procesa u klanici, na€ina
vrSenja klanja i vrste Zivotinja, naina pripreme i
obrade mesa, stepena finalizacije tehnoloSke obrade,
prerade i pakovanja sa jedne strane, kao i ekoloskih
karakteristika prijemnika — recipijenta sa druge strane.

Recipijent je veoma bitan faktor, obzirom na nivo
kvaliteta do kojeg otpadna voda mora biti preciS¢ena
da bi bez posledica mogla biti ispustena u recipijent, i
sa higijensk-sanitarnog i sa ekoloskog aspekta.

Unapredenje rada stoCarskih farmi praceno je
izgradnjom manjih, lokalnih mini klanica, u kojima
se, pored klanja, vrSi samo gruba obrada. Takode,
razvoj privatne inicijative u novije vreme uslovilo je
izgradnju veceg broja mini klanica, u kojima se pored
klanja i grube obrade vrsi i finalizacija tehnoloSkog
procesa obrade mesa, ali u veoma malom obimu, §to
ne mora da znaci i smanjenje koliCine otpadnih voda i
sredstava za pranje prostorija i tehnoloskih linija.
Izgradnju tih malih klanica neminovno mora pratiti i
izgradnja postrojenja za obradu, odnosno preciséa-
vanje njihovih otpadnih voda. Naj¢eS¢e su to samo
sistemi za predtretman, obzirom da se smatraju dovo-
ljnim za klani¢ni proizvodni program manjeg obima,
Sto je sasvim pogreSno i neprihvatljivo, kako sa
sanitarno — higijenskog, tako i sa ekoloskog aspekta.

Tabela 1. Stepen opterecenja klani¢nih otpadnih voda

Parametar Jed. mere Rusija SAD Hungary
7,1
pH ml - / 75
78
1,7 10
IMHOFF -30° | mg/l - / -
2,9 12
Suspend. 800 550
matZrije mg/l A 840 N
2.000 650
200 100
Etarski ekstrat | mg/l - 720 -
500 120
1.800
HPK mg/I - / /
2.300
. 900 800
izgi)(ta'Oz' mg/l - 1300 |-
1.250 900
i 1.350
r?’]Ztif()) (taloz. mg/l ~reo / /
- 655
Hloridi mg/I ~1.000 1.220 /
96
Ukupan N mg/I - 104 145
140
Ukupan P mg/l / 31 15-20

2. MATERIJAL | METODIKA

Radeci na ispitivanju funkcionalnosti sistema za
predtretman otpadnih voda jedne mini klanice, uocen
je vedi broj greSaka kako pri prostornom planiranju i
samom projektovanju, tako i pri realizaciji tog pro-
jekta.

Sistem za predtretman klani¢nih otpadnih voda
jedne mini klanice sastojao se iz slede€ih segmenata:

Grube reSetke, na kojoj su se izdvajale sve grublje
Cvrste materije, koje su se nalazile u otpadnoj
vodi. Povremeno se Cistila ru¢no i sadrZaj je odla-
gan u kontejner;

Fine reSetke sa automatskim CiS¢enjem, na Kkojoj
su iz otpadne vode odstranjivane necisto¢e manje
granulacije “Sljama”, koje su takode odlagane u
kontejner; aerisanog peskolova — mastolova u
kojem su iz otpadne vode izdvajani pesak i mas-
noce. Zemlja, pesak i drugi materijali kao teZi
padaju na dno peskolova, a ubacivanjem vazduha
masnoce isplivavaju na povrsSinu i slivaju se u
bazen mastolov i egalizacionog bazena sa polu-
dnevnim zadrZzavanjem i meSanjem vazduhom,
gde su se otpadne vode, oslobodjene dela suspe-
ndovanih materija, obogacivale vazduhom i uje-
dnaCavale po svom kvalitetu. U tom bazenu otpa-
dne vode su se zadrZavale do njihovog narednog
tretmana, pri ¢emu se vazduh kompresorom udu-
vavao preko plasti¢nih perforiranih cevi, monti-
ranih na dnu bazena.

Predvideno je da otpadna voda nakon prolaza kroz
navedene faze predtretmana ima sledeCe karakteri-
stike:

Suspendovane materije 30 mg/I
pH 75-85
BPKs < 300 mgOZII
Ostali parametri su - u granicama za komunalne
otpadne vode.

Medutim, prilikom ispitivanja funkcionalnosti sis-
tema za predtretman u duZem vremenskom periodu
(petodnevnom) nisu se mogle dobiti ni utvrditi kva-
litativno kvantitativne karakteristike predvidene pro-
jektom. Najbolji uvctx postignuti kvalitet otpadne
vode u toku ispitivanja funkcionalnosti postojeceg
sistema za predtretman bio je:

Suspendovane materije 105 mg/I
pH 7,29
BPKs 845 mgO2/I

Ostali parametri su van granica za komunalne
otpadne vode. Obzirom na €injenicu da radom posto-
jeceg sistema nije postignuta projektovana tehnoloska
funkcinalnost i da nije postignut odgovarajuci kvalitet
otpadne vode, izvrSena je izmena tehnickih reSenja, re-
konstrukcija postoje¢ih segmenata, i ugradnja sistema
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ejektor — pumpa sa prethodno definisanim para-
metrima u skladu sa tehnoloSkim procesima obrade.

Pored ugradnje ejektora i pumpe za efikasniji rad
sistema za predtretman, rekonstruisani su i sistemi za
odvajanje grubih i finih ne€istoce, bazeni peskolov i
mastolov, kao i kompletan sistem za aeraciju.

Nakon izvrSene rekonstrukcije i ugradnje pumpe
sa namenskim tehnolo3ki definisanim i tehnickim
reSenjem ejektora, izvrseno je uzorkovanje otpadnih
voda pod razli¢itim rezimima rada i na osnovu fizi¢ko
hemijskih analiza data je ocena stepena zagadenosti
otpadnih voda u skladu sa Pravilnikom o opasnim
materijama u vodama, Pravilnikom o tehnickim i sani-
tarnim uslovima za upustanje otpadnih voda u gradsku
kanalizacionu mrezu, kao i Uredbom o klasifikaciji
voda. Fizicko-hemijska i bakterioloSka ispitivanja kla-
nicnih otpadnih voda obuhvatila su specifi¢ne i naj-
vaznije indikatore zagadena voda, koji su od higi-
jenskog, ekoloskog i tehnicko- tehnolokog znacaja za
odredivanje funkcionalnosti sistema za predtretman
klani¢nih otpadnih voda.

3. TEHNICKO-TEHNOLOSKO RESENJE —
AERACIJA EJEKTORIMA

Na slikama 1. a) i b), 2 a) i b), i 3, [10], su
prikazana neka reSenja sistema za aeraciju, koji koriste
ejektore.

] Vazduh

LV azduh

a) b)
Slika 1 - Sarzna aeracija a) i aeracija u jednom pro-
hodu b)

Ejektorski aeratori rade na istom principu kao i
ostali ejektorski uredaji. Za rad Koriste energiju
ulaznih fluida (vodu). Pogonski fluid (voda) sa veli-
kom brzinom ulazi u predkomoru ejektora, u kojoj se
sudara i meSa sa usisavanim fluidom (vazduh). Usled
razli€itih brzina strujanja pogonskog i usisavanog flui-
da, dolazi do razbijanja oba fluida u najsitnije Cestice,
sa velikom medusobnom aktivnom povrSinom dodira.
Velika medusobna aktivna povrsina dodira dovodi do
brze razmene energije, brze apsorpcije i rastvaranja
vazduha (kiseonika). Rastvoreni kiseonik ulazi u rea-
kciju sa rastvorenim gvozdem, manganom i drugim
rastvorenim mineralima, gradeci soli koje taloZzenjem
ostaju na dnu sudova ili kanala. Rastvoreni kiseonik
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a)

takode ulazi u reakciju i sa drugim prisutnim ele-
mentima i jedinjenjima. Ejektorskim ubacivanjem va-
zduha vrsi se produvavanje zagadene tecnosti, kojim
se donekle odstranjuju metan, amonijak i drugi gasovi.

Vazduh
| | Voda Vazduh | | Voda
— \
Y
a) b)

Slika 2 — a) kombinovana aeracija i b) kombinovana
aeracija sa sistemom za raspodelu u bazenu

Najefikasniji i najjeftiniji naCin obogacivanja vo-
de sa kiseonikom je primenom ejektorskih aeratora je
prikazan na slici 3. Pogonska voda se u ejektor dovodi
pomocéu motornih pumpi, elektro-pumpi ili iz vodo-
voda.

I Vazduh

=
o

—

Slika 3 - Sarzna aeracija

U ejektoru se sa pogonskom vodom usisava i meSa
vazduh, a potom potiskuje prema izlazu iz ejektora.
Manji deo usisanog vazduha se rastvara u pogonskoj
vodi do stepena zasicenja, a preostali veéi deo
neapsorbovanog vazduha potiskuje se podvodno u
okolni prostor bazena. Podvodno dovedeni viSak
usisanog vazduha barbotiranjem, sa sitnijim i vecim
mehuri¢ima, izlazi na povrSinu vode. Mehuriéi vaz-
duha, na svom putu prema povrsini vode, dolaze u
dodir sa vodom koja nije prosla kroz ejektor, meSaju
se sa njom i pri tome se vrsi dodatna apsorpcija va-
zduha, odnosno kiseonika. Upotrebljavaju se za pro-
toke i do nekoliko stotina m3/h, za razliCite tem-
perature i za male i relativno visoke izlazne pritiske.
Zapreminski odnos vazduh-voda kreée se u granicama
od 0 do 3,5.
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Slika 4 - Zavisnost odnosa pritisaka od odnosa
zapreminskih protoka
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Na dijagramu naslici 4, [9], prikazana je zavisnost
odnosa razlike pritisaka od odnosa zapreminskih
protoka vazduh/voda, prema izrazu:

0=Q2/Q1 (m3vazduha /m3vode) (1)

4. REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH ANALIZA

Uzorkovanje otpadnih voda iz sistema za pred-
tretman vr3eno je viSe dana, pri ¢emu se u analizama
krenulo od postojeceg stanja otpadne vode u sistemu
za predtretman, a zatim u zavisnosti od intenziteta rada
klanice, kao i rezima rada rekonstruisanog sistema sa
tehnickim reSenjem ejektor — pumpa, izvrSena je
analiza veceg broja pojedinacnih, ali i kompozitnih
uzoraka otpadnih voda. Uzorkovanje je vrieno svakih
30 minuta u periodu od poCetka do zavrSetka rada
klanice, a zatim je formiran kompozitni uzorak ot-
padnih voda. Na kraju procesa proizvodnje i slivanja
svih otpadnih voda u sistem za predtretman, izvrSeno
je uzorkovanje iz sistema za pre€is¢avanje. Kvalitet je
pracen u kontinuitetu, da bi, ve¢ na kraju treceg dana
funkcionisanja novog tehnicko-tehnoloSkog reSenja,
dobijen kvalitet koji je bio ispod projektom
zahtevanog. Od kompletnih analiza svih parametara
koje zahteva ovaj tip otpadnih voda, prikazani su samo
oni parametri tabela 2 koji definiSu funkcionalni
kvalitet primenjenog tehnicko — tehnoloSkog reSenja
ejektor — pumpa.

Uzorkovanja izvrSena prvog dana:

uzorak br. 1 kvalitet postojeée otpadne vode u

sistemu za preCiSCavanje;

uzorak br. 2 kvalitet otpadne vode kompozitnog

uzorka;

Tabela 2. Rezultati fizicko-hemijskih analiza

uzorak br. 3 kvalitet otpadne vode iz sistema za
preCiSéavanje nakon slivanja sirovih otpadnih
voda posle zavrSetka proizvodnje u klanici i pu-
Stanja u rad tehnickog reSenja ejektor — pumpa (sa
kracim prekidima rada, sistem je radio Sest sati).

Uzorkovanja izvrSena drugog dana:

uzorak br. 4 kvalitet otpadne vode u sistemu za
pre€iSavanje pre pocetka rada klanice i pustanja
sistema ejektor — pumpa u rad,;

uzorak br. 5 kvalitet otpadne vode u sistemu za
preciScavanje posle zavrsetka procesa
proizvodnje i reZima od 3 sata rada sistema ejektor
— pumpa (jedan sat u toku procesa proizvodnje i
dva sata na kraju procesa proizvodnje).

Uzorkovanja izvrSena treceg dana:

uzorak br. 6 kvalitet otpadne vode u sistemu za

pre€iSavanje pre pocetka rada klanice i pustanja

sistema ejektor — pumpa u rad.

Koli¢ina otpadnih voda, odnosno potrosnja sani-
tarne vode, zavisi od intenziteta rada klanice i u ispi-
tivanom periodu kretala se od 6 — 9 m? vode.

Kompozitni uzorak sirove otpadne vode safinjen
polucasovnim uzorkovanjem u toku dnevnog perioda
rada klanice je sa karakteristicnim mirisom na krv,
jarko crvene boje i ima pH vrednost 7,20.

Veoma visoka potroSnja kalijum permanganata
(KMnO4-5.191. mg/l), kao i kiseonika kod parametara
hemijske potrosnje kiseonika (HPK - 3.770,3 mgQO2/1)
i bioloSke potrodnje kiseonika (BPKs — mg O2/l)
odraZzava visok stepen zagadenosti ovih otpadnih
voda.

Parametar Dimenzije Uzorak

1 2 3 4 5 6
Suspend. mg/! 705 - 140 175 75 30
materije
UtroSak
KMnOs mg/I 2.938, 5.191 3.444 2.022 1.148 1.180
HPK mg O2/I 2.746 3.770 2.482 1.992 1.832 629
BPKs mg O/l 1.490 3,100 2.150 780 820 270

TaloZivost suspendovanih materija je bila nez-
natna, Sto je uslovljeno promenom sistema sakupljanja
krupnijih primesa i otpadnog materijala na rekonstru-
isane redetke i mreze.

Radom pumpe otpadna voda iz egalizacionog
bazena se kroz ugradjeni ejektorski sistem prebacuje u
bazen mastolov, pri ¢emu se obogacuje vazduhom, a
time i potrebnim kiseonikom, Sto je uslovilo znatno
bolju aeraciju u odnosu na prethodni sistem

kompresorsko uduvavanje vazduha). U bazenu ma-
stolovu je znatnije izraZzeno penuSanje vode (daleko
viSe nego kod prethodnog stanja), Cime je povecana
efikasnost odstranjivanja masnih necisto¢a iz otpadne
vode, $to u znatnoj meri umanjuje stepen zagadjenosti.
Masnoce se prelivaju u za to poseban bazen i odvajaju
u dosta Cistijem stanju, Sto otvara moguénost njihove
dalje prerade u odredene vrste maziva. Treceg dana
(posle odleZavanja vode u sistemu za preciScavanje
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nakon prethodnog rada sistema ejektor — pumpa od
samo tri sata, jedan sat u toku procesa proizvodnje i
dva sata nakon procesa proizvodnje), pred poCetak
rada klanice, dobijen je kvalitet otpadne vode koji po
MDK-a (maksimalno dozvoljenim koncentracijama)
zadovoljava kriterijume po kojima je dozvoljeno
njihovo upustanje u kanalizacionu mrezu i podvrga-
vanje drugim oblicima tretmana. Efikasnost prime-
njenog tehni¢kog resenja ejektor — pumpa je veoma
velika i svakako bi se mogli posti€i jos bolji rezultati
aeracije, Sto bi doprinelo i znaCajnijem smanjenju
parametra BPKs, ne samo u ovom tipu otpadnih voda,
nego i u drugim.

5. ZAKLJUCAK

Obzirom na znacaj o€uvanja prirodnog kvaliteta
Zivotne sredine, kao i potpuno spre€avanje stihijskog
izlivanja nepre€isc¢enih ili delimi¢no pre€is¢enih kla-
nicnih otpadnih voda u prirodne prijemnike — reci-
pijente, neophodno je razmotriti sve moguce oblike
njihove obrade i precCiS¢avanja i primeniti najkvali-
tetnije. Otpadnu vodu je neophodno pregistiti do kva-
liteta koji ni po jednom parametru neée ugroziti ka-
rakteristike recipijenta i neophodna je redovna kon-
trola funkcionalnosti primenjenog tehnicko — tehno-
loSkog reSenja. Rad tehniCkog sistema ejektor — pum-
pa se pokazao veoma efikasnim u razli€itim uslovima
i reZimima rada u sistemu za predtretman klanicnih
otpadnih voda. Njihova primena moZe biti veoma zna-
Cajna u sistemima za obradu i pre€iS¢avanje razlicitih
tipova otpadnih voda, naro€ito za obradu otpadnih
voda malih agroindustrijskih privrednih subjekata.
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SUMMARY

TECHNOLOGICAL PROCESSING WASTE WATER USING THE DRESSING THE
EJECTOR SYSTEM FOR PRETREAMENT

Slaughter industry produces large amounts of waste water, which endanger and degrade the natural
recipients - recipients, given that the waste vodenajceSée discharged without any form of treatment or
purification. Wastewater slaughter industry carry faeces, straw, unprocessed animal feed, various sto-
mach secretions, blood, fat, a variety of solid waste and other organic matter present. Many applied
technical and technological solutions in order to prevent harming the recipients are not given adequate
results from the ecological aspect. The reconstruction of a system for pre-treatment and slaughter waste
water by applying technological solutions ejector - pump, not only have obtained good results required
by the project, but also pointed to the possibility of their use in many types of agro-industrial waste
water, especially with the growing number of small agro-industrial drive .

Key words. wastewater, slaughterhouse, ejectors, aeration, oxygen, ecology, recipient
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