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PRIMENA PREČIŠĆAVANJA OTPADNIH VODA FLOTACIJOM U 
DESTILERIJI ZA PROIZVODNJU RAFINISANOG ALKOHOLA 

 
FLOTATION OF WASTE WATER IN REFINED ETHANOL PLANT  

 
DIMITRIJE ĐORĐEVIĆ,  

KNJAZA MILOŠA BB, 31210 POŽEGA, 
BRANISLAV JAĆIMOVIĆ i SRBISLAV GENIĆ,  

MAŠINSKI FAKULTET, BEOGRAD 
 

Prečišćavanje otpadnih voda flotaciom ili sistem DAF, namenjeni su za tretman širokog 
spektra industrijskih voda. Sistem DAF je pouzdan, jevtin za ulaganje i u eksploataciji. 

Autori su sistem primenili u okviru tretmana otpadnih voda destilerije alkohola. Otpadna 
voda iz destilerije smatra se jednom od najzagađenih voda sa gledišta količine BPK5. 

 
Ključne reči: tretman otpadnih voda; flotacija; dissolved air flotation; bela voda 

 
Waste water treatment by flotation or DAF system is used for treatment of different 

industrial water. DAF system is a reliable system with low investment and law 
exploitation costs. The authors applied the system within the treatment of waste water 

from the alcohol distillery. Waste water from the distillery is considered one of the most 
polluted with regard to BPK5 quantity.  

 
Key words: waste water treatment; flotation; dissolved air flotation; white water  

 

1 Uvod 
Flotacija rastvorenim vazduhom ili Dissolved Air Flotation (DAF) sistemi za 

tretman otpadnih voda su prvi put primenjeni u industriji papira. Pionir u razvoju ove 
tehnologije je bio profesor Miloš Krofta, koji je u jednoj fabrici papira u Sloveniji u 
tadašnjoj Kraljevini Jugoslavije primenio DAF sistem za tretman otpadnih voda.  

Primena ovoga sistema kao predtretman i završni tretman otpadne vode je od tada 
do danas u sve većem usponu. Gotovo da nema industrije u kojoj ovaj sistem nije našao 
primenu, kao što su: industrija mleka, mesna industrija, industrija boja i lakova, tekstilna 
industrija... Autori ovoga teksta su sistem uspešno primenili u destileriji etanola koja kao 
sirovinu koristi kukuruz, a vršeni su uspešni testovi u tekstilnoj industriji i fabrici sokova. 
DAF sistemi uspešno iz otpadne vode odvajaju suspendovane materije, ulja i masti.  

 
2 Tehnički opis 

DAF sistem se sastoji iz tri funkcionalne celine i to: postrojenje za koagulaciju i 
flokulaciju, flotacioni tank i postrojenje za proizvodnju „bele vode“.  

U prvoj celini, otpadna voda se podvrgava pomoćnim hemikalijama: 
koagulantima i flokulantima. Takođe se u ovoj celini podešava pH vrednost vode kako bi 
koagulanti mogli da deluju. Celo postrojenje omogućava da suspendovane materije, ulja i 
masti formiraju flokule koje je moguće odvojiti iz vode. Naime, ove materije u vodi su u 
vidu mikronskih čestica koje sve imaju isto naelektrisanje. Kako imaju isto naelektrisanje 
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i kako su izuzetno male veličine one ne mogu da se talože ili je taloženje izuzetno sporo. 
Dodavanjem koagulanta i podešavanjem pH vrednosti, čestice postaju neutralne i počinju 
da usled međusobnih sudara obrazuju veće čestice, sposobne da se talože. Flokulant 
omogućava formiranje većih stabilnih čestica – flokula. Da bi se flokulacija ostvarila 
pored preciznog dodavanja pomoćnih hemikalija, bitan je i intenzitet mešanja kako bi se 
formirala homogena smeša i obezbedilo kretanje čestica i njihovi sudari. Količina 
koagulanta i flokulanta kao i potrebna pH vrednost se određuju JAR testom. 

Nakon formiranja flokula otpadna voda se uvodi u flokulacioni tank. Ovaj tank 
obezbeđuje kontakt otpadne vode i „bele vode“, izdvajanje nečistoća na površini tanka i 
skidanje formiranog mulja skidačima.  

Bela voda je termin koji definiše vodu obogaćenu mikromehurićima vazduha. 
Mikromehurići vazduha se teško vide golim okom, ali su u beloj vodi u velikoj količini 
tako da je voda bele boje.  

 
Slika 1 Formirane flokule 

Bela voda u kontaktu sa otpadnom vodom obezbeđuje „zakačinjanje“ mehurića 
vazduha za flokule. Na taj način sistem flokula - mehurić vazduha postaje lakši od vode i 
isplivava, relativno brzo, na površinu tanka. Na površini tanka flokule formiraju penu 
koja je izuzetno stabilna. Mehaničkim skidačima se pena skida sa površine tanka, a 
prečišćena voda odvodi na eventualan daljni tretman. 

 
Slika 2 Sloj pene u tanku 

Da bi se flokula podigla na površinu vode potrebno je da flokula dođe u kontakt 
sa mikromehurićima vazduha. Pri čemu makro mehurići ne mogu obezbediti ovaj efekat. 
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Da bi se formirali mikromehurići u čistu vodu ili vodu iz recirkulacije se pod pritiskom 
rastvara vazduh. Vodi zasićenoj vazduhom naglo se smanjuje pritisak na atmosferski. 
Tada zasićena voda prelazi u stanje prezasićene vode, vazduh naglo prelazi iz rastvora u 
gasovito stanje stvarajući mikromehure. Tako da je postrojenje za proizvodnju bele vode 
u principu apsorber na povišenom pritisku. 
 

 
Slika 3 Šematski prikaz postrojenja DAF 

 
3 Primena DAF sistema u destileriji 

Za potrebe destilerije Vinex, projektovan je kompletan sistem tretmana otpadne 
vode (komine). Destilerija proizvodi etanol, a kao sirovinu koristi kukuruz. Na kraju 
tehnološkog procesa otpadna voda je bogata organskim materijama koje nisu mogle da se 
fermentacijom prevedu u etanol. Ceo proces prerade otpadne vode se sastoji iz tri faze. 
U prvoj fazi uz pomoć centrifugalnog dekantera se iz otpadne vode odvajaju veće čvrste 
organske čestice. Talog koji se dobije iz dekantera ima relativno čvrstu strukturu sličnu 
strugotini i vlažnost do 50%. Ovaj talog se džakira i prodaje kao stočna hrana. Otpadna 
voda na izlazu iz dekantera više nema taloga, žute je boje i potpuno neprozirna. Ova voda 
je opterećena organskim komponentama i ima visok BPK5, prema merenjima od 19 000 
do 23 000 mg/l BPK5.  

Druga faza prerade vode je DAF. Na izlazu iz DAF sistema voda je blago 
zamućena, prozirna, pH neutralna i sa samo 200mg/l BPK5. Kao najvažniji parametar 
zagađenosti vode iz destilerije BPK5, je smanjen praktično 100 puta primenom DAF 
sistema. Na ovaj način DAf sistem nije u potpunosti prečistio vodu, ali je omogućio 
primenu klasičnih metoda za prečišćavanje vode u trećoj fazi. Predložena je treća faza 
biološka razgradnja i filtracija kroz sloj peska. Za sada treća faza je u procesu izgradnje.  

U destileriji je DAF sistem omogućio prečišćavanje vode do te mere da se već 
sada može ispuštati u obližnju reku bez vidljivog uticaja. Ispuštanje otpadne vode bez 
primene DAF sistema bi u reci izazvalo bujanje algi i izumiranje riba i ostalog biljnog 
sveta.  

U destileriji se DAF sistem pokazao kao pouzdan, jednostavan za upotrebu sa 
malim pogonskim troškovima.  
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4 Zaključak 

U praksi se DAF sistem pokazao kao jedan od nezaobilaznih u mnogim granama 
industrije. U Srbiji se do sada nije velika pažnja tretmanu otpadnih voda, mislimo da bi 
sistemi tipa DAF mogli da omoguće mnogim firmama da reše rastući problem otpadnih 
voda. 

Autori teksta su projektovali i izgradili DAF sistem za potrebe destileriji etanola 
koja kao sirovinu koristi kukuruz. Voda iz ovoga tipa fabrika se smatra najopterećenijom 
po pitanju količine BPK. DAF sistem je omogućio da se BPK smanji 100 puta, što je 
obezbedilo vodu koja nesmetano može biti ispuštena u reku.  

Mislimo da se ovaj sistem može uspešno primeniti u tekstilnoj industriji, industriji 
mesa, fabrikama soka i mlekarama. 
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