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l. Obrada komunalne otpadne vode (KOV) membranskim procesima (membranski bioreaktor (MBR), nanofiltracija (NF) i reverzna osmoza (RO)) u svrhu dobivanja permeata

karakteristiénih fizikalno-kemijskih i mikrobioloskih svojstva sukladno WHO i EU smjernicama za navodnjavanje. Prikladnost dobivenog permeata za zeljenu upotrebu ispitivana je provodenjem
kvantitativne analize i usporedbom dobivenih rezultata s navedenim smjernicama.

ll. Uklanjanje prioritetnih onecis¢ivala (PO) koja se nalaze na Popisu praéenih tvari (diklofenak, azitromicin, klaritromicin, eritromicin, metiokarb, imidakloprid, tiakloprid, tiametoksam,
klotianidin, acetamiprid, trialat i oksadiazon) u skladu s Direktivom 2015/495 i 2008 /105 /EZ Europskog parlamenta i Vijeda.
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Obrada KOV-a (postrojenje za obradu otpadnih voda aglomeracije Cakovec) MBR-RO /NF

Kako bi se zadovoljile potrebe za hranom, sve . . . L .
postupkom (Slika 1. i 2.) moze se podijeliti u dvije faze:

su vedi izazovi u poljoprivrednoj proizvodniji

koji su izravno povezani s navodnjavanjem. ple)ﬁjez‘ia_

Sve ulestalije klimatske promjene i susna Prva faza - MBR obrada KOV-a. Rotmetar ? |7 Posuda e

razdoblja stvaraju ozbiline probleme u * Period I. i Period Il. razli¢itih protoka o~ Miernc o 1;%1;;;?_
oljoprivredi rvenstveno U ispunjavanju R .o . P ¢ ' protoka P

POIOPTIVIEEL, — PT Pun | * UF membrana v obliku Supljih vlakana (ZW-1; GE Water & Process Technologies, Madarska) Zratna pusmpa [e9)

navedenih  zahtijeva. Zbog  nedostatka .. D lews I

padalina te posljedi¢no ogranicene povrsine 0,046 m* i velic¢ine pora 0,02 Um Ulaz =

dostupnosti vode poseze se za alternativnim * Svakodnevno uzorkovanje ulazne vode i permeata, mjereni su: pH, elektri¢na provodnost (EC,), Zw-1 H prc

izvorima kao $to je komunalna otpadna voda mutnoéa, ukupna koncentracija ugljika (TC), koncentracija anorganskog ugljika (IC), koncentracija L =HE

u svrhu navodnjavanja. Tehnologija MBR-a otoplienog organskog ugljika (DOC), M/

integrira biolosku obradu vode s aktivnim retentat

kemijska potrosnja kisika (KPK), bioloska potrosnja kisika (BPK; ), ukupno suspendirane cestice
(TSS), kationa (Na*, Ca™, K*, Mg™*), aniona (F, Cl, NO,’, NO,, SO,%, PO *), elemenata u

muljem i membransku mikrofiltraciju (MF) ili
ultrafiltraciju (UF) te postaje sve popularniji i

Slika 1. Shematski prikaz MBR-a

prihvaéeniji oblik obrade KOV-a. Takoder, tragovima, PO i mikrobioloska analiza.

veliki naglasak prilikom obrade KOV-a stavlja _— 85

Sel nd ”L"O'"iq”lle PCk> s obzirom :O' Druga faza — RO /NF obrada MBR efluenta L spremnik ulazne otopine
iopri i trii i t . . . . . T ) <ol

POTIOPTIVIEENT, INCLSIIRA 1 1avhe Upotrebd * MBR efluent iz Perioda Il (10 L) cirkulirao je kroz membransku jedinicu (Sepa CF Il) protokom od 2 - membranska Celija

Ciste vode rezultira stvaranjem otpadne vode o 3 — manometar

bogate mikroonedéiséivalima. Hibridni postupak 3 L min v Ipermeat g:irgggia;joirviafjphne

MBR-RO/NF dosad je pokazao veliku * Koristene su NF270, NFQ0 i XLE (Dow-Filmtec, SAD; MWCO od100 do 300 Da; max. radna 2|

efikasnost i superiornost u uklanjanju PO iz temperatura 45°C, 1 ulaz ; 2 5

razlicitih nekonvencionalnih izvora vode Sto '* max. radni tlak 41 bar, protok permeata od 96,78 do 150,93 L m2 h'') 3o
mu, zbog zabrinutosti koju PO namece, uvelike * |spiranje membrana demineraliziranom vodom (7 L), tlacna predobrada (15 bar; 1 h),

obrada MBR efluenta pri 12 bar (3 h), pranje membrana demineraliziranom vodom (30 min)
* Provedena analiza MBR efluenta i RO/NF permeata kao i u prvoj fazi

daje prednost nad drugim postupcima obrade
vode.

Slika 2. Shematski prikaz RO/NF uredaja

[ REZULTATI ]

MBR obradom KOV-a postignuto je visoko smanjenje KPK, BPK, i mutnoée u iznosima vecim od 91%, 95% i 99%, dok je smanjenje
elektriéne provodnosti bilo svega oko 19%.
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Slika 5. Broj bakterijskih indikatora u KOV-u i MBR efluentu
Slika 3. Graficki prikaz KPK za Period I. (zelena boja) i Period Il. (plava boja) Slika 4. Graficki prikaz BPK; za Period I. (zelena boja) i Period Il. (plava boja)
Tablica 2. Uklanjanje PO s MBR-om
Dodatna obrada MBR efluenta s RO /NF membranama smanjila je DOC i KPK u iznosima 86% i 71%. Elektriéna provodnost je an
dodatno smanjena — 55% s NF270, 94% s NFQ0 i 95% s XLE. PO (gL Period I. Period II. U Periodu Il detektirani su
KOV MBR efluent R (%) KOV MBR efluent | R(%) | Sdmo azitromicin,
, , ) o o o , o Azitromicin 0,6840,23 | 0,32+0,02 52,62 | 11,90416,19 | 9,13+7,08 | 2325 | Klaritromicin i diklofenak
Tablica 1. Dobivene vrijednosti fizikalno-kemijskih zna&aijki ulaza i permeata RO/NF za ispitivane membrane &Gija je dalinja RO /NF
Eritromicin 0,0441+0,062 | 0,060,09 -44,44 0,11£0,16 | 0,30%0,23 |-167,95 191 Il
NF270 NF90 XLE Klaritromicin 6,08+374 | 1,56+1,14 74,25 1,54+0,22 | 0,43+0,06 | 71,87 °|?.r°d° pf’ko'm'.“ ‘f'5°ke
vlaz permeat R, % vlaz permeat R, o vlaz permeat R, % Diklofenak 87,80+25,14 | 80,71+19,81 8,07 36,041+6,78 | 28,06+10,57 | 22,13 v]rlgeocinosfl UNkF|;g|<.:1r)l(|EIE .
DOC
mcl | 2701 | 0962 | 9643 | 1609 | 2,1338| 8674 | 17,42 | 21662 | 876 Imidakloprid | 1,44+2,03 | 170+2,40 | -18,07 n.d. n.d. : (100% za A
KPK Metiokarb 0,228 <10Q >99,9 d d preko 76% za NF270).
etiokar . , n.d. n.d. -
-1 22,7 <5 >77,97 25,8 5,7 77,91 23,8 6,67 72
mg Oy L Klotianidin 3,99+4,79 0,4610,25 88,37 n.d. n.d.
BPK
° 2 1 13 <4 >69,23 15 <4 >73,33 13 <4 >69,23 Acetamiprid 2,321+3,22 1,40+£1,99 39,36 n.d. n.d. -
mg L
e Tiametoksam | 3,18+479 | 3,14%3,79 1,05 n.d. n.d.
usemd | 1000 A SARE | TR g wEAe | e 94 AR Oksadiazon 1,7241,28 | 1,1540,88 33,15 0,114 0,11 :
Trialat 0,29 <LOQ >99,9 n.d. n.d.

[ ZAKLIUCAK ] [ ZAHVALA ]

Ovaj rad financiran je u sklopu Programa Vlade Republike Hrvatske za poticanje istrazivackih i

Ovisno o tipu membrane, prema EU smjernicama samo MBR-RO/NF permeat razvojnih aktivnosti u podruéju klimatskih promjena za razdoblje od 2015. do 2016. godine uz
zadovoljava uvjete za oporabu u svrhu navodnjavanja, dok prema WHO podrsku Ministarstva znanosti i obrazovanja, Ministarstva zastite okoliSa i energetike, Fonda za
smjernicama SAR i ECW bi se trebao dodatno korigirati, zbog znadajnijeg zastitu okolisSa i energetsku ucinkovitost te Hrvatske zaklade za znanost, u sklopu projekta
smanjenja elekiriéne provodnosti. Stoga se predlaze mije$anje MBR efluenta IzZravna oporaba komunalne otpadne vode za navodnjavanje membranskim tehnologijama
i NF/RO permeata u omjeru 0,20:0,80 ¢&me su zadovoljene i WHO i EU (ReHOHMem) (PKP-2016-06-8522).

propisane vrijednosti.




