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Postrojenja za termicku obradu zivotinjskih nusproizvoda a) b) C)
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resursa, ali 1 ostvarenja financijskih usteda, sve je veci 1ol Sl WIS 08 i w 0.8 M pbt Mt s, s
naglasak na oporabi vode unutar postrojenja. S obzirom ool Vol
da takva postrojenja najvise vode trose za pranje podova i ] 3 i
- 0 - - 0 - Sy N 04t
vozﬂa ”(65 _/o_) te za prmzvpdnj_u vodene pare: (25_ %), ~ A S S 04 SO0 = T
sredisnji cilj ovog rada bila je oporaba kafilerijske e MW-NF270 i —*— MW-NF90 i — MW-XLE
. : : A Bl e ook — —4— ZW1-NF90 02 —4— ZWI1-XLE
otpadne vode (KOV) za te dvije svrhe. Pritom je : ' - -
ultrafiltracija  (UF)  posluzila kao  predtretman 020 40 6 80 100 120 020 a0 0 80 100 0020 40 60 80 100 120
nanofiltracijskim  (NF)/reverzno  osmotskimi  (RO) Vrijeme, min Vrijeme, min Vrijeme, min
procesima kako bi se smanjilo izrazito membransko _ . .
blokiranje Koristena je UE e (modul) Slika 1. Promjena normaliziranog fluksa za a) NF270, b) NF9O0, c) XLE
Supljikavim vlaknima (Z-W_]_) -te UF m?mbrana u obliku Tablica 1. Parametri pro¢iS¢avanja SE membranskim sepa;\a/t/cll_Jskn?Wlfoc;i/l?a R Uil od relativno malom
ravne plahte (MW). Ocjena prikladnosti permeata nakon SE SENF270 SE-NFOO SEXLE  SEzwi  ont TO0 SUNT semw (BT O N organskom siEEten SE
I I I I pH 6,35 6,89 5,82 6,95 7,08 6,99 7,11 6,77 6,85 6,65 6,88 6,83
UF, NF 1 RO prO\{edena Je. Hsporedbom_ dObIVGf_]Ih K, 1S cm'? 1272 506 488 259 981 350 304 24,3 990 343 447 234 |(23,04 mg L1 DOC, 177 mg O, L
parametara s parametrima postojecih zakonskih regulativa CmgCll  iys 9213 279 Lom 18 se1 077 10w sim  za 10ss ose |KPK), dolazi do  membranskog
(ABMA, US EPA, BSS, ASME) dok je prikladnost DOC, mg C L't 23,04 2,267 0,058 0,903 13,71 145 1727 0g6l 11466 148 1211 0913 |plokijranja $to Se olituje padom
>~ . I I Mutnoéa, NTU 1,09 0,04 0,01 0,14 0,26 <0,01 0,29 0,1 0,1 0,03 0,11 0,08
memeane Za uglljazavanje TG_WIbF%ﬂSkOQt kaO|N(I|£7|2J(§ KPK, mg O, L'* 177 626 538 3,53 48,2 618 6,81 2 696 145 692 58 |fluksa od 36,48% kod NF270,
roveadena usporeabom normaliZirani FOtOKa
p p p F, mg Lt <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 34115% kOd NFQO te 38174% kOd
membrana. CF, mg Lt 159,95 129,84 42 267 15895 71,74 417 25 1487 9036 503 28 |RO XLE
NO,, mg L1 18,65 <0,01 2,56 <0,01 21,45 4,09 0,60 0,62 16,25 13,27 2,27 1,32 . .'
Br, mg L. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 |KoriStenjem ZW-1 modula kao
NO,", mg L1 20,05 56,8 2,47 3,9 19,64 39,32 2,58 3,24 25,13 17,27 5,89 1,43 -
PO,>, mg L 56,18 <0,01  <0,01 <0,01 30,51 <0,01  <0,01 <0,01 28301 <001 <0,01 <0,01 predtretmana NF/RO  procesima
E KSPER l M ENTALN I D I O SO,*, mg Lt 298,43 3,24 <0,01 <0,01 343,02 6,21 <0,01 1,19 179,68 <0,01 0,23 <0,01 pad ﬂuksa je Smanjen 7Za 11,5% kod
UF: ZW-1 modul (GE Water & Process Technologies, Madarska) Li*, mg L2 <0,01 <001 <001 <001  <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 |NF270, 30,0 kod NF90 te
) Na*, mg L* 64,97 42,77 2,86 2,76 94,99 30,01 3,28 2,84 69,91 31,42 4,1 2,73 -
MW (GE Osmonics, SAD) NH,*, mg L 45,5 12,77 225 135 30,22 o1 162 11 262 823 188 o9 |20,22% kod XLE membrane dok je
K*, mg L?! 58,2 15,89 2,31 1,39 40,066 10,77 1,88 1,38 31,1 10,8 2,04 1,32 koriétenjem UF MW membrane
| Posuda za permeat Mg?*, mg L 26,4 2,72 0,937 0,81 107,484 2,11 0,901 0,81 8,23 1,98 0,79 0,85 e
Z\W-1 modul: e | B | s Ca?, mg L1 56,4 818 217 2,87 259,395 61 242 2,33 202 68 225 319 |zabiljezen pad fluksa od 9,6% kod
P — poicka  Manometa Tiaéni yentil 0
1. Obr_ada sekunglarnog elfuenta (SE) O O 31p, mg L? 13,5 12048,6 186,891 27,188 27,537 9683,65 142,671 11,224 27,093 NFZ??’ " 164’6/0 kOdb NF90  te
% min UF 1 min baCkwaSh — L@ Pumpa za permeat Mo, pg L1 0,102 0,194 0,009 0,013 0,01 0,101 0,006 0,01 0,008 10’40/0 0 XLE memaorane.
2. CiS¢enje membrane Hml B 208pp g L1 0,2 6,113 0,073 0171 0,053 0756 0,091 002 0,066
3. Analiza permeata ~ 5Mn, pg L 109,805 105,691 639 8522 0142 74658 9,554 0,172 0,222
*°Fe, ug Lt 18,057 19,566 0,668 1,089 0,385 8,669 0,143 1,704 0,917
MW membrana: ®3Cu, ug L 15,331 123,744 1,891 2,489 1,038 39,036 1,062 0,484 0,958
1 Predobrada | StabilizaCija 6Zn, ug L 250,217 583,249 31,606 14,391 5,446 276,203 40,905 6,186 10,223
p:5 bal‘ t:]. h 138Ba, ug L 18,572 17,642 2,978 1,243 0,333 14,874 2,449 0,905 0,871
2 Propuét’anje SE ettt 74ps, pg L 15,234 14,669 2,038 3,764 0,115 13,066 0,562 4,862 0,874
p=10 bar, t=4,5 h
3. Ciscenje membrane T
10 L demi vode _ o _ _ _ _
0=10 bar Tablica 2. Preporuke za vodu namijenjenu za proizvodnju pare u parnim kotlovima
. — Membranska ¢elija Laeniiva fooli AB MA ASME US EPA BSS
4. Analiza permeata : et ol _
o Radni tlak (bar) 0-20 20— 30 0-20 20— 30 0-10 10 -350 0-20
_ TDS, mg L* 700-3500 600 - 3000 — — 700 500 3000
Regulator tlaka
nonetr x, uS cml 1100 - 5400 900 — 4600 3500 3000 — — —
Spremnik ulazne otopine
Ukupno zeljezo, mg Fe L 0,1 0,05 <0,1 < 0,05 1,0 0,3 —
NF (NF270, NF90), RO (XLE): GE Osmonics, SAD Ukupni bakar, mg Cu L 0,05 0,025 <05 <0,25 0,5 0,05 —
1. Predobrada I stabilizacija Ukupna tvrdo¢a, mg CaCO, L 0,3 0,3 <0,3 <0,3 350 1 10
(p=10 bar, t=1 h) pH 83-100 83-100 75-100 75-100 70-10,0 82-100 85-95
2. Karakterizacija membrana s NaCl otopinom TOC, mg CL? 1 1 _ _ _ _ _
(p=10 bar, t=0,5 h) Mutnoéa, NTU _ _ _ _ - _ 510
3. Propustanje SE (p=10 bar, t=2 h)
4. CiS¢enje membrana (10 L demi vode, p=10 bar) - - - - | | | . -
. . ABMA — American Boiler Manufacturer Association, ASME — American Society of Mechanical Engineers, US EPA — United States Environmental Protection Agency, BSS — British Standard Specification
5. analiza permeata, FTIR analiza
Analiza vode: ZAKLJUCAK
-multimetar HandyLab 680 (SI Analytics, Njemacka): pH, provodnost (k) » Primjenom ravne UF MW membrane u odnosu na ZW-1 modul sa Supljim vlaknima, kao predtretmana NF/RO
-turbidimetar Turb 430 IR / Set (WTW, Njemacka): mutno¢a (NTU) procesa, postignuto je znacajnije ublazavanje pada fluksa.
-HachLange DR3900 (Njemacka): kemijska potrosnja kisika (KPK) » Permeat nakon UF MW procesa zadovoljava parametre za ponovnu uporabu te se moze koristiti unutar postrojenja za
-Analizator ugljika TOC-V..« (Shimadzu, Japan): ukupni uaglijik (TC pranje podova I vozila, dok se permeat nakon RO s XLE membranom uz UF predtretman moze Koristiti u parnim
gi] WS , vap pni ugij ,
anorganski ugljik (IC), otopljeni organski ugljik (DOC) kotlovima za generiranje vodene pare.
-lonskim kromatografom DIONEX ICS — 3000 (Thermo Fisher Scientific,
SAD) : kationi I anioni
-ICP-MS (Element 2, Thermo Finnigan, Bremen, Njemacka) metali u
tragovima ZAHVAI A

Ovaj rad financiran je u sklopu Programa Vlade Republike Hrvatske za poticanje istrazivackih 1 razvojnih
aktivnosti u podrucju klimatskih promjena za razdoblje od 2015. do 2016. godine uz podrsku Ministarstva
znanostl 1 obrazovanja, Ministarstva zastite okoliSa 1 energetike, Fonda za =zastitu okoliSa 1 energetsku
ucinkovitost te Hrvatske zaklade za znanost, u sklopu projekta Izravna oporaba komunalne otpadne vode za
navodnjavanje membranskim tehnologijama (ReHOHMem) (PKP-2016-06-8522).



