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Postovani citaoci,

Casopis "Traktori i pogonske masine” ove godine slavi 20 godina izlazenja. Casopis je
u prethodnih 20 godina izasao u okviru 86 svesaka, sa objavijenih 1472 pregledna,
naucna i strucna rada. U prethodnom periodu casopis se bavio temama vezanim za
razvoj i koriscenje savremenih traktora, mobilnih sistema i ostalih sredstava u
poljoprivredi. Posebno mesto nasli su radovi koji se bave sve aktuelnijim temama
vezanim za proizvodnju i koris¢enje alternativnih izvora energije sa posebnim osvrtom
na biodizel. Znacajan broj radova bavio se mogucnostima ustede u poljoprivrednoj
proizvodnji, pre svega pri primeni poljoprivredne mehanizacije.

Nastavljajuéi dugogodisnju tradiciju, casopis "Traktori i pogonske masine” i ovog puta
svoje stranice posvecuje naucnom skupu

"RAZVOJ TRAKTORA I PRIMENA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE”

koji se po dvadesetdrugi put odrzava u Novom Sadu na Poljoprivrednom fakultetu, dana
04.12.2015. godine.

Urednistvo.
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PROJEKAT IZGRADNJE MEMBRANSKOG
POSTROJENJA ZA TRETMAN SLANE VODE U CILJU
DOBIJANJA PIJACE VODE

PROJECT CONSTRUCTION MEMBRANE PLANT FOR
TREATMENT OF SALT WATER IN ORDER TO OBTAIN
DRINKING WATER

Ponovié K.Y, Prokovié B., Sustersic V.

REZIME

U radu je dat kratak osvrt na upotrebu membrana, odnosno membranske filtracije, u
tehnologiji prerade vode. Poseban akcenat stavljen je na proucavanje principa ultrafiltracije i
reverzne osmoze. Prikazano je tehnicko reSenje postrojenja za preradu slane vode u vodu za
pice upravo pomocu pomenutih membranskih procesa. Postrojenje je projektovano za morsku
vodu sa obala Persijskog zaliva grada Kuvajta. Kuvajt je drzava sa malim kolicinama sveze
pijaée vode i drzava gde su ovakvi sistemi najpotrebniji. Pored tehnickog opisa odraden je
proracun za dobijanje kvaliteta proizvedene pijaée vode u programu ROSA (Reverse Osmosis
System Analysis), kao i ekonomski proracun kako bi se dobio period isplativosti postrojenja.
Ujedno, uraden je 3D model postrojenja u softverskom paketu CATIA, V5R20.

Kljuéne reéi: membranski procesi, ultrafiltracija, reverzna osmoza, morska voda, voda za
pice

SUMMARY

This paper gives a brief overview of the use of membranes or membrane filtration in water
treatment technology. Special emphasis is placed on the study of the principles of
ultrafiltration and reverse osmosis. Technical solution processing plant salt water into
drinking water using just mentioned membrane processes is shown. The plant is designed for
sea water from the shores of the Persian Gulf city of Kuwait. Kuwait is a country with a small
amount of fresh drinking water and the country where such systems are needed the most. In
addition to the technical description, calculation is done to obtain the quality of the produced
drinking water in the program ROSA (Reverse Osmosis System Analysis), and economic
calculation to afford a pay back period of the plant. At the same time, a 3D model of the
installation is made in software package CATIA, V5R20.

Y Katarina Donovié, master inZenjer masinstva, Bogdan Prokovié, master inZenjer masinstva, dr Vanja
Sustersic, vanr. prof., Fakultet inZenjerskih nauka Univerziteta u Kragujevcu, Sestre Janji¢ 6, 3400
Kragujevac, kaca.djonovic@gmail.com
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uvoD

Voda je jedna od najvaznijih osnovnih materija u prirodi i neophodna je za odrZzavanje biljnog,
Zivotinjskog i ljudskog Zivota. Ona je u prirodi najrasprostranjenija materija i pokriva 71%
povrsine Zemlje. Od ukupne koli¢ine vode samo 2,4% vode je slatka voda i moZe se upotrebiti
za zadovoljavanje vecine ljudskih potreba [1]. Najveéi deo slatkih voda se nalazi zarobljen u
ledu na severnom i juznom polu. Drugi deo se nalazi u podzemnim vodama. U rekama se
nalazi zapreminski najmanje slatkih voda u odnosu na ukupnu raspoloZzivu koli¢inu na planeti,
dok se znacajni deo slatkih voda nalazi i u atmosferi. Tu se pojavljuje problem zagadenja ovih
slatkih voda. Zagadenja jednim delom uzrokuje poljoprivreda - kori$¢enje vestackog dubriva i
otpadne vode iz seoskih naselja. Drugi deo zagadenja nastaje kao posledica industrije,
neuredenih i divnjih deponija.

Broj stanovnika na naSoj planeti ubrzano se poveéava, a potreba za vodom jos i brze. S
obzirom da je sveZe pijace vode na svetu sve manje, a da su slatke vode koje se mogu
iskoristiti za dobijanje pijace vode sve viSe zagadene, potrebno je naci novi izvor iz koga se
moZze dobijati voda za pi¢e. Upravo jedan takav izvor je morska voda.

MEMBRANSKI PROCESI

Pod membranskom filtracijom podrazumeva se potiskivanje rastvora kroz polupropustljivu
membranu. Tokom ovog procesa niskomolekulske frakcije prolaze kroz membranu dok se
visokomolekulska jedinjenja zadrZavaju i koncentriSu. Karakteristika ovih procesa jeste da se
odvijaju pod dejstvom pritiska i upravo ta razlika pritisaka koja se javlja ispred i iza membrane
naziva se transmembranski pritisak [2].

Klasi¢éni membranski procesi se mogu podeliti u nekoliko grupa, u zavisnosti od veli¢ine
Cestica koje se izdvajaju i pogonske sile izmedu fluidnih struja, tako da se u Siroj primeni
najcesce koriste:

+  Mikrofiltracija, ¢ Reverzna osmoza,
+  Ultrafiltracija, + Dijaliza,
+ Nanofiltracija, + Elektrodijaliza.

Reverzna osmoza, nanofiltracija, ultrafiltracija i mikrofiltracija su procesi kod kojih je osnovna
komponenta
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rastvor Fig. 1. The border permeability depending on the process

komponenata smeSe ostaje. Razlika je samo u veli¢ini jedinjenja koja se odvajaju (slika 1), kao
i u radnom pritisku. Kod dijalize pokretacka snaga procesa je razlika koncentracije, dok je kod
elektro - dijalize to elektri¢ni potencijal.
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Pri svom radu membrane podleZu zacepljivanju, $to se deSava u zavisnosti od kvaliteta ulazne
vode. Pod pojmom zadepljivanja podrazumeva se spontano povecanje pritiska pri filtraciji ili
smanjenje fluksa permeata. Nijedna membrana nije postedena zacepljivanja ali neke mogu bez
¢is¢enja raditi mnogo godina, dok se kod drugih ¢is¢enje sprovodi sedmi¢no ili ¢ak dnevno.
Buduéi da kod nekih membranskih procesa zacepljivanje membrana dovodi u pitanje samu
upotrebu i isplativost tehnologije, zacepljivanju treba posvetiti posebnu paznju.

POSTROJENJE ZA TRETMAN SLANE VODE U CILJU
DOBIJANJA PIJACE VODE

Kuvajt je mala arapska drZzava ¢ija istoimena prestonica, preko juznog ulaza u Kuvajtski zaliv,
izlazi na Persijski zaliv. Ostatak drZavne teritorije ¢ini mala, talasasta pustinja izmedu Iraka i
Saudijske Arabije, kao i devet malih ostrva u Persijskom moru.

U Kuvajtu ne postoje stalne slatke povrSinske vode. One nastaju akumuliranjem kiSnice u
prirodnim depresijama gde voda ostaje po nekoliko nedelja. Samo mali deo ove vode dospe u
unutradnjost zemlje zbog velikog isparavanja i prisustva nepropusnog sloja u nekim regionima
[3]. Postoje tri klase podzemnih voda:

¢ sveze vode Ciji je salinitet nesto ispod 1 000 mg/1 koja se koristi za pice i domace
potrebe,

¢ slana voda ¢iji je salinitet u rasponu izmedu 1 000 i 10 000 mg/1 koja se koristi za
navodnjavanje,

¢ veoma slana voda sa salinitetom koji prelazi 10 000 mg/I koja se koristi samo u
posebnim slucajevima.

Zbog nedostatka pijace vode Kuvajt se oslanja na desalinizaciju vode kao primarnog izvora
sveZe vode za pice i potrebe domacinstva.

Postrojenje za tretman vode, oznake BW-UR-010, projektovano je za prec¢is¢avanje slane vode
¢iji salinitet ide do 12 000 mg/l pretvarajuéi ga u pitku vodu. Proces tretmana je tako dizajniran
da zadovolji najviSe standarde sa najsavremenijom tehnologijom u oblasti tretmana slane vode.
Proces ima Sest faza:

¢ Gruba filtracija sa ulaznim ¢ Reverzna osmoza,
rezervoarom, ¢ Korekcija pH vrednosti i
¢ Ultrafiltracija, ¢ Dezinfekcija (hlorisanje).

+ Doziranje antiskalanta,
Sva oprema je montirana na nose¢u konstrukciju. Takode, sistem ima centralnu jedinicu za
C¢is¢enje sistema sa hemikalijama koje se doziraju po potrebi. Sistem za ¢isc¢enje je konstruisan
tako da se moZze koristiti i za ¢iscenje filtera kod ultrafiltracije i RO membrana.

Gruba filtracija sa ulaznim rezervoarom

Pre ultrafiltracije i reverzne osmoze voda prvo prolazi kroz grubi, mreZasti filterski sistem koji
se sastoji od dva filtera, pri ¢emu je jedan u radu dok je drugi u stanju pripravnosti. Oba filtera
imaju povrsinu filtracije (mreZica) od 160 cm2. MreZica kroz koju se propusta voda ima otvore
reda veli¢ine 130 um ¢ime se uklanjaju najgrublje necistoce iz vode. Filter je izraden od
plastike, dok je materijal mrezice nerdajuci Celik [4]. Na slici 2 prikazani su elementi grubog
filtera.
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Ultrafiltracija

Ultrafiltracija je jedan od najnaprednijih
procesa za precis¢avanje vode Koji
obezbeduje odlican kvalitet vode za
ulazak u RO modul, bez dodavanja
hemikalija. To je membranski proces koji
se koristi za otklanjanje ¢estica vece

TS

molekulse mase, polena, algi, kao I g 5 Elementi filtera AZUD (1 - prikljucak za

manje zamucenosti. Kvalitet permeata se
ne menja u zavisnosti od kvaliteta
dolaze¢e vode. Modul Kristal 600ET je
instaliran za proces ultrafiltracije (slika

merenje pritiska, 2 — prikljucak na sistem, 3 —
kuciste filtera, 4 — modularni filter, 5 — povrSina
za filtraciju, 6 — pomocni prikljucak ) [4]
Fig. 2. Elements filter AZUD (1 - connection for

3). pressure measurement, 2 - Connection to the
Njegova specifikacija je: bazni materijal system, 3 - filter housing, 4 - modular filter, 5 -
- izmenjen polietersulfone, proizvodaé — surface filtration, 6 - additional connection) [4]

Hifluk, dimenzije - 216x850 mm, protok ¢iste vode - 200
I/h, materijal kucista — PVC, maksimalni pritisak - 2,5
bar [5].

Veoma je vazno, prilikom projektovanja sistema za
ultrafiltraciju predvideti i ispiranje sistema, kao i
hemijski potpomognuto pranje. Ono je programirano
prema nacelu brojaca radnih ciklusa filtracije i pokrece se
u zavisnosti od zadatih parametara vode i radnom stanju
uredaja. Ukljucuje doziranje minimalnih koli¢ina
hemikalija potrebnih za pranje nakupljenog koncentrata
organskog i neorganskog porekla na povrsini membrane
[6].

Doziranje antiskalanta

Sistem poseduje jedinicu za doziranje antiskalanta da bi
se sprecilo taloZenje necisto¢a u RO modulu. Kompletan
sistem doziranja sa rezervoarom je postavljen na nosecu
konstrukciju (slika 4). Za ovakav sistem potrebna su dva
rezervoara, zbog potrebne koli¢ine antiskalanta. Svaki
rezervoar poseduje svoju pumpu za doziranje
antiskalanta.

Reverzna osmoza

RO filtracija je trenutno najefikasniji nacin filtracije
sirove vode. RO membrana deluje kao barijera za
rastvorene soli i organske i neorganske materije. Cista
voda (permeat) prolazi slobodno kroz membranu. Stepen

-
A

SI. 3. Modul Kristal Torch 600ET
[5]
Fig. 3. Module Crystal Torch
600ET [5]

precis¢avanja je obi¢no 95% - 99% [7]. Zbog veoma visokog saliniteta vode u Kuvajtu (TDS
iznosi 11.700 mg/l) RO sistem je projektovan tako da se sastoji iz dve bitne faze (slika 5). Kod
prve faze delimi¢no precis¢ena voda, nakon ultrafiltracije, prolazi paralelno kroz dva RO
modula, a zatim koncentrat nastao u prvoj fazi prolazi kroz jo$ jedan RO modul, $to ¢ini drugu

fazu, kako bi se dobio ve¢i stepen iskori$cenja.
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Prec¢iS¢ena voda (permeat), nakon reverzne osmoze, prolazi
PVC cevima, dok koncentrat, zbog potrebnog visokog pritiska,
mora da prolazi kroz prohromske cevi. Nakon reverzne osmoze
permeat odlazi u poslednji rezervoar za skladistenje prec¢i§cene
vode. Koncentrat se deli na dva dela: jedan deo se vraca na
pocetak RO procesa i ponovo prolazi kroz module, dok se
drugi, ve¢i deo koncentrata izbacuje pomocu drenaznog
sistema.

SI. 5. Faze prcesa reverzne osmoze

Fig. 5. Stages of the process of reverse osmosis
Izabrani tip membrana je BW30 - 4040 americke firme
FILMTEC™. Detaljne karakteristike obe faze procesa date su u
tabeli 1 [8].

Korekcija pH vrednosti

Sl. 4. Rezervoari za

. . . . . antiskalant
Sistem poseduje i jedinice za korekciju pH vrednosti kako bi se Fig. 4. Tanks for anti-
njena vrednost prilagodila pH vrednosti propisanoj za pijacu scalants

vodu. Ovakav sistem je potreban jer pH vrednost permeata

nakon reverzne ozmoze opada. Kompletan sistem za doziranje sa rezervoarom postavlja se na
nosecu konstrukciju. Uredaj za merenje pH vrednosti koji se koristi u sistemu je Liquisys M
CPM223/253.

Tab. 1. Karakteristike obe faze procesa
Tab. 1. Characteristics of both phases of the process

Tip Broj Broj Protok | Pritisak Protok Protok
Faza koncentrata permeata
membrane | modula | membrana m3/h bar
m3/h m3/h
1 BW30-4040 2 4 2,32 22,06 1,57 21,94
2 BW30-4040 1 2 1,57 21,59 1,32 21,36

Dezinfekcija

Dezinfekcija se obavlja preko jedinice za doziranje NaOCI - a. Merenje koli¢ine slobodnog
hlora se obavlja kako bi se on postavio na vrednost propisanu za pija¢u vodu. Kompletan
sistem za doziranje sa rezervoarom je postavljen na nose¢u konstrukciju.

Meradi protoka su postavljeni na vise mesta u sistemu kako bi se pratila promena protoka. U
sistem su ukljuCeni mehanicki i digitalni merac¢i. Meraci pritiska omogucavaju pracenje
promene pritiska u sistemu i na taj nacin sprecavaju da dode do eventualnog preopterecenja.
Da bi se omogucilo taéno uzorkovanje tretirane vode, na viSe mesta u sistemu postavljene su
slavine za uzorkovanje. Ceo sistem je automatski kontrolisan preko kontrolnog kucista. Ono
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poseduje displej na kome operater moZe da ocita sve potrebne parametre. Bilo kakve
nepravilnosti u sistemu, kontrolno kudiste zaustavlja ceo proces i preko displeja obaveStava
operatera u ¢emu je problem.

SOFTVERSKI PRORACUN

Tokom izrade proracuna koris¢en je program ROSA (Reverse Osmosis System Analysis).
ROSA je programski alat koji se koristi za procenu stabilnosti performansi odredenog RO
sistema pod teorijskim ili stvarnim uslovima. Ove performanse su bazirane na nominalnoj
specifikaciji performansi za FILMTEC™ elemente koji se koriste u projektovanom sistemu
[91.

a) )
Concertrate

Concentrate

Eﬁﬂ v

Permeate Pemeate

Sl. 6. Prva (a) i druga (b) faza procesa
Fig. 6. The first (a) and second (b) stage of the process

Nakon uno3enja

Pazs Streams
- - {enp/1 as Ton)
svih  potrebnih p— 2 Concemiras e
T - Stage 1 | Stagez Stage 1 Stage 2 Total

parametara [NH4+ + NH3 @.00] | 0.00] .00 2.09) 2.09]
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na.J bOIJ I tJ . HCO3 174.95) 315.19) 3243 549 2-06.
- g . x03 .00 0.00 0.00 0.0 .00
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pomenutlh Boren .00 0.00 0.00 0.0 .00
. con g.d E-d ;. 3-89 508 4.19]
mOd u I a, kako bl [Tns 11699.94] 21644.94] 2578z.m] 150.72] 24978 175.97]
|FE 7.60] 7.56] 7.52] 6.11] [XT 613

se dobila voda
zadovoljavajuce
g kvaliteta. Na
slici 6. je dat Sematski prikaz vezivanja modula u obe faze, kao i kretanja permeata i
koncentrata, pri ¢emu zeleni pravougaonik predstavlja fazu koja je selektovana.

Kao izlazni podaci dobijaju se i vrednosti elemenata koji su se izdvojili prilikom procesa, tj.
karakteristike vode na izlazu iz membrana (slika 7).

EKONOMSKA ANALIZA

Kako bi se odradila ekonomska analiza potrebno je ustanoviti ukupnu cenu ¢itavog postrojenja.
Cena glavnih komponenti postrojenja iznosi 25 885,37 €. Tu su ura¢unati: grubi filteri, modul
za reverznu osmozu i ultrafiltraciju, pumpe, rezervoari, kompresor, meraci, kontrolno kuciste i
konstrukcija, dok je ukupna cena svih pomoé¢nih komponenata 9 943,49 € (ventili, cevi,
krivine, ra¢ve, suzenja, proSirenja...). Otkupna cena postrojenja, sa dodatom zaradom
kompanije, iznosi 46 557,52 €. Na osnovu cene pijace vode i cene elektri¢ne energije uraden je
ekonomski proracun isplativosti postrojenja. Cene vode i elektriCne energije preuzeti su sa
zvani¢nog sajta Ministarstva elektri¢ne energije i vode drZzave Kuvajt [10]. Zvani¢na valuta u

SI. 7. Karakteristike vode na izlazu
Fig. 7. The characteristics of the water at the outlet
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| drZavi Kuvajt je kuvajtski dinar (KWD) i Tab. 2. Godisnja proizodnja pijace vode i
GLAVNI MENI iznosi 2,96 €. zarada

Tab. 2. Annual production of drinking

SADRZAJ | Prodajna cena sveze pijace vode u Kuvajtu water and earnings

za industrijske kompanije iznosi 0,0006 Velicina Jedinica Vrednost
- €/l. Kapacitet postrojenja je 1 mh. Casova rada h 3 400
SlaliE | Ukoliko se pretpostavi da postrojenje radi Proizvedena koli¢ina vode m°/god 8 400
350 dana u godini, (15 dana su moguée Bruto godisnja zarada €/god 5040
SACUVAJ | popravke usled kvara, remonta, Tab. 3. Troskovi postrojenja na godi$njem nivou
¢is¢enje membrana, grubog filtera, Tab. 3. Annually sost of plant
PRVA STRANA | UF filtera), godiSnja zarada od [ Velitina Jedinica Vrednost
prodaje proizvedene vode za pice }C)asoxfa_rad?ktw _ kW? - 13 ;880
1 1 otrosnja elektriCne energije
ZADNJA STRANA' iznosi 5 040 € (tabela 2) ) Godiﬁ_r_l]:]i troSak za elektri%ljlu €/g?)d 6216
U troskove postrojenja spada | energiju __ ’
IZLAZ | potrosnja  struje, hemikalija i | Itosak zanemiklie| €lgod 400
v . v . . je sistema
troskO\_/l _ odf;avanja SiSteMa.  ~Uiupan trosak na godignjem
Postrojenje trosi 12,5 kW/h, a cena | nivou €/god 10216
elektri¢ne energije u Kuvajtu iznosi
0,0059 €/kW. Kada se potronja elektricne ~ P°°00 i
energije na godidnjem nivou pomnozi sa 7" i
cenom 1 kW dobija se trosak za elektritnu |5, /|
energiju na godiSnjem nivou. Na tu sumu  zoooo / o Iema
dodaje se 400 € za potrebne hemikalije i 25000 /._/  noctpojema
odrZavanje sistema pri ¢emu se dobija  P00C0 / -~ Herosapana
trosak postrojenja na godi$njem nivou 13238 / —
(tabela 3). <000 '/ |
Neto zarada koju postrojenje donosi na 0 A

godisnjem nivou iznosi 4 018,4 €. Kako bi
se  proracunao  period isplativosti
postrojenja posmatra se odnos ukupne cene
postrojenja i godidnje neto zarade. Zamena membrana
za reverznu osmozu vrsi se nakon svake Seste godine,
UVECAJ | ukoliko sve u sistemu radi kako treba. To bi znacilo
da se neto zarada svake sedme godine umanjuje za 3
UMANJI I 220,2 € koliko i koSta zamena sve tri membrane.
Zbog toga na dijagramu postoji promena nagiba linije

Dijagram 1. Period isplativosti postrojenja
Diagram 1. The period of viability of plan

5 neto zarade svake sedme godine, dok prodajna cena
PRETRAZI I postrojenja ostaje konstantna.

Sa dijagrama 1 se vidi da je period isplativosti
postrojenja 12 godina i 5 meseci.

Model ovog postrojenja uraden je u programskom |
paketu CATIA V5R20. Od mnogobrojnih modula

koji se nalaze u samom paketu, u ovom radu je e
koris¢eno svega dva: Part Design i Assembly. Veéina - —
komponenata postrojenja su izradene, odnosno SI. 8. Centralni sklop
modelirane u modulu Part Design, dok su standarni Fig. 8. Central set
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elementi, kao Sto su zavrtnjevi, matice i sli¢ni elementi uvezeni iz Catalog Browser-a. Grupe
elemenata sklapani su u podsisteme pomoc¢u modula Assembly, a na kraju svi podsistemi
sastavljeni su u jedan veliki sklop koji ¢ini samo postrojenje (slika 8).

ZAKLJUCAK

Kvalitet vode i racionalizacija potrosnje iste u svim oblastima je uslov opstanka ¢ove¢anstva i
stvaranja prostora za Zivot novim generacijama. Ubrzani tehnoloSki razvoj koji prati
pronalaZzenje novih materijala, alternativnih izvora energije i ¢istih tehnologija ¢e bitno uticati
na koncepciju pre¢iscavanja vode [11], gde ¢e primarno mesto imati membranska tehnologija.
Ovo postrojenje u Kuvajtu je Cist primer da se membrane danas mogu koristiti i za dobijanje
pitke vode iz morske vode. Naravno, potrebno je iskombinovati vise vrsta membranske
filtracije, kao §to je u ovom slucaju to ultrafltracija i reverzna osmoza. Uz to koristi se i grubi
filter, kako bi se otklonile najkrupnije neéistoce iz sirove vode, i dodavanje hemikalija u toku
procesa prerade, kako bi se kvalitet dobijene vode doveo do stadijuma da se moZe Koristiti kao
voda za pic¢e. Ekonomskom analizom dobijen je period isplativosti postrojenja. Na osnovu
prodajne cene postrojenja i godiSnje neto zarade, pri ¢emu se membrane za reverznu 0smozu
menjaju svake sedme godine, dobijeno je da ¢e se postrojenje isplatiti nakon 12 godina i 5
meseci. Posle tog perioda kupac ostvaruje ¢ist profit. Dobijeni period isplativosti postrojenja
jeste duzi, ali drzavi kakva je Kuvajt, gde nema mnogo izvora pijac¢e vode, ovakvi sistemi su
preko potrebni. Za njih to nije stvar luksuza, ve¢ osnovne potrebe za pijacom vodom i na taj
nacin se moZze iskoristiti potencijal morske vode koju drZzava Kuvajt poseduje.

ZAHVALNICA

Ovaj rad nastao je kao rezultat saradnje Fakulteta inZenjerskih nauka i kompanije Milanovi¢
inZenjering koja se bavi maSinskom proizvodnjom, tretmanom voda, inZenjeringom,
logistikom i montaZzom.
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