Ovaj rad izraden je pod mentorstvom doc.
dr. sc. Davora Dolara u sklopu projekta Izravna
oporaba komunalne otpadne vode za navodnjavanje
membranskim  tehnologijama (ReHOHMem) te
nagraden Rektorovom nagradom 2016./2017. godine.

Primarni sektor na ¢elu s poljoprivredom ¢ini
kamen temeljac ekonomskog 1 drustvenog sustava
jer je njegova zadaca opskrbljivanje drustva hranom.
Poljoprivreda je najvise izloZena riziku od nestasice
vode buduci da je medu najvecim potrosacima, a broj
izvora iz kojih crpi svjezu vodu se smanjuje. Razlog
tome su oneci§¢enja prirodnih voda te sve Cesca
susna razdoblja. S druge strane, veliki potrosac, ali 1
proizvodac otpadnih voda je prehrambena industrija
na Celu s mesnom te mesno-preradivackom
industrijom. Potencijalno rjeSenje predstavlja
oporaba, odnosno procis¢avanje otpadne vode 1
ponovnaupotreba. Potrebanjevelikizaokretusmjeru
oporabe otpadnih voda kako bi se postiglo pravilnije
upravljanje vodama te ocuvanje vodnih resursa.
Veliku ulogu u tom pogledu imaju membranski
separacijski procesi. Prednosti membranskih procesa
su vrlo visoka kvaliteta obradene vode, umjereni
prostorni zahtjevi, jednostavnost rada, provodenje
bez dodatka kemikalija, nepostojanje rizika od
nastajanja toksi¢nijih spojeva (nedestruktivnost),
modularni dizajn 1 lako prosirenje sustava.

Iz navedentih razloga, za sredi$nji cilj ovog rada
odabranaje oporabakafilerijske otpadne vode! (KOV)
u svrhu navodnjavanja. Obrada KOV-a provedena je
hibridnim postupkom (Slika 1) koji se sastojao od:

1. sekvencijalnog Sarznog reaktora (SBR),
1. koagulacijei pjescanog filtra te
ii. ultrafiltracije (UF). (Slika 1)
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Legenda;

K - koagulacija

KOV — kafilerijska otpadna voda
P - pumpa

PF - picitana filtracija

SBR - sekvencijalni
Larzni reaktor

Tluent

PF

Inddustrijsko mjerilo Labortorijsko mjerilo

Hibridni postupak obrade vode

Ocjena prikladnosti vode za navodnjavanje
provedena je usporedbom parametara’ procis¢ene
vode s grani¢nim vrijednostima postojecih
zakonskih regulativa priznatih svjetskih organizacija
(US EPA, FAO).

Budu¢i da KOV nastaje prilikom zbrinjavanja
lesina 1 nusproizvoda Zivotinjskog porijekla poput
kosti, kozZe, perja, misi¢nih masa, masti itd., sadrzi
velike koli¢ine ugljikohidrata, proteina, masti 1
otopljenih soli. Potencijal upotrebe bioloskih procesa
obrade KOV-a proizlazi iz ¢injenice da heterotrofni
mikroorganizmi koriste navedene nutrijente za
rast 1 razvoj. U SBR-u se odvija diskontinuirani
proces bioloske obrade opterecene vode pomocu
aktivnog mulja. Proces se sastoji od aerobnih reakcija
oksidacije organskog opterecenja te anaerobnog
procesa denitrifikacije.

Opterecena voda nakon obrade u SBR-u tj.
sekundarni efluent (SE) 1 dalje sadrzi znatne
koli¢ine suspendiranih i koloidnih ¢estica. Tipi¢ni
promjer pora UF membrana krece se u podrucju
1 - 100 nm stoga je proces ucinkovit za uklanjanje
navedenog opterecenja. Medutim, suspendirane
Cestice, osobito topljivi mikrobioloski produkti,
dovode do membranskog blokiranja.* U ovom radu,
tijekom obrade SE razli¢itim UF membranama doslo
je do intenzivnog 1 ireverzibilnog membranskog
blokiranja koje se ocitovalo kroz pad fluksa 60 — 90
%, a organski karakter blokirajuceg sloja potvrden je
FTIR analizom.

Kafilerija je pogon za termicku obradu nusproizvoda Zivotinjskog
porijekla.

Analizirani parametri bili su pH vrijednost, elektri¢na provodnost,
mutnoca, KPK, ukupno Zeljezo, sadrzaj ugljika (IC, DOC, TC) te
kationi (Ca2+, Mg2+, Na+, NH4+, K+) 1 anioni (F-, Cl-, NO2-, NO3-,
Br-, PO43-, SO42-) ionskom kromatografijom.

Membransko blokiranje je fenomen stvaranja kolaca/gela na
povrdini membrane ili blokiranja pora membrane. Predstavlja
najveci nedostatak membranskih postupaka jer povecava potrebne
radne tlakove 1 u¢estalost ¢id¢enja/zamjene membrana, tj. smanjuje
ekonomi¢nost samog procesa.
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Smanjenje blokiranja provodi se predobradom
oneciscene vode, tj. uklanjanjem blokirajucih Cestica
prikladnim fizikalno-kemijskim postupcima. U
ovom radu za predobradu odabrana je kombinacija
koagulacije 1 pjes¢anog filtra.  Uklanjanje
stabilnih, negativno nabijenih koloidnih Ccestica
postupkom koagulacije temelji se na dodatku
kemijskih sredstava za bistrenje suprotnog naboja
(koagulanata) koji se adsorbiraju na povrsinu Cestica
1 neutraliziraju 1h. Destabilizirane estice agregiraju
u vece nakupine (flokule) te se izdvajaju 1z sustava
sedimentacijom. Izbor koagulanta ovisi prvenstveno
o karakteristikama onecisc¢ene vode. U ovom radu
koristeni su Zeljezov(III) klorid 1 aluminijev sulfat,
a optimiranje procesa provedeno je metodologijom
odzivne povrsine uz programski paket Design Expert
7. PjeS¢ana filtracyja je robustan, ali jednostavan
1 jeftin postupak zadrzavanja 1 adsorpcije
suspendiranih Cestica. Pri UF-u predobradenog SE
doslo je do znatno manjeg, reverzibilnog blokiranja
membrana, tj. do pada fluksa 3 - 40 %.

Hibridnim postupkom obrade (SBR, koagulacija,
pjescani filter, UF) zadovoljeni su zakonski uvjeti
priznatih svjetskih organizacija, $to omogucuje
da se obradena voda visoke kvalitete iskoristi za
navodnjavanje poljoprivrednih povrdina. Znacaj
implementacije takvog hibridnog sustava je
videstruk. Predstavlja dio rjesenja za poljoprivredni
sektor ozbiljno naruSen su$nim razdobljima jer
nadoknaduje nesigurne i nestabilne izvora vode,
a uz to pridonosi racionalizaciji potro3nje vode 1
smanjenju oneci§cenja.!

Kafilerija je pogon za termi¢ku obradu nusproizvoda Zivotinjskog
porijekla. N. Mil¢i¢, M. Farkas, Oporaba kafilerijske otpadne vode
za navodnjavanje hibridnim postupkom koagulacije, pjeicane
filtracije 1 ultrafiltracije, Natjecaj za rektorovu nagradu, Fakultet
kemijskog inZenjerstva 1 tehnologije, Zagreb, 2017.

Mentor: doc. dr. sc. Marijan Dakovié¢
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Kada kemicar krece u sintezu novih spojeva 1
materijala, najcesce se pita: ,A koje otapalo ¢u sada
koristiti?“ Medutim, danas je doslo doba gdje se
treba postaviti pitanje: ,Koju metodu sinteze ¢u sada
koristiti?“ Ovo pitanje nosi sa sobom jo niz pitanja
od kojih su najvaznija ona o ekonomicnosti 1 zastiti
okolia. Povijest kemije 1 moderna kemija dali su
velik broj sintetskih metoda kao $to su otopinska,
visokotemperaturna sinteza, fotokemijska,
visokotla¢na sinteza .. Jedna od tih modernih
sinteza je - mehanokemijska sinteza. Modernih jer
jejod1Teofrastus u anti¢koj Grekoj pisao o dobivanju
elementarnih tvari mehanokemijskom sintezom
- naravno, ne tim rje¢nikom. Laicki receno,
mehanokemijska sinteza je vrsta sinteze gdje se
kori§tenjem mehanicke energije usitnjavanjem 1/ili
mljevenjem reaktanata dobivaju produkti.

Tarionik s tu¢kom

Takva sinteza moze biti u kuénoj radinosti gdje
se koristi tarionik s tu¢kom (Slika 1), ali 1 u sloZzenim
laboratorijskim uvjetima gdje se koriste reakcijske
posudice s Celicnim kuglicama (Slika 2) koje se tresu
pod frekvencijom od najcesce 25 Hz u vremenu od
20 minuta. Strojno, ne ru¢no. Tucak ili reakcijske
kuglice usitnjavaju reaktante te na maloj povrsini
znacajnije povecavaju temperaturu $to dovodi do
nastajanja produkata. Takva sinteza moze biti suha,
bez koristenja otapala, ali 1 uz male koli¢ine otapala
Sto se naziva teku¢inom potpomognuto mljevenje
(liquid assisted grinding - LAG). Produkti koji se
dobiju su najcece praskasti pa nisu podobni za
odredivanje strukture, ali mogu biti znacajni u
industriji.

Mehanokemijskom sintezom mogu se pripravljati
razni materijali 1 kemijski spojevi kao $to su oksidyi,
legure, dvosoli, diboran za poluvodicku industriju,
nanocestice, lijekovi, organski spojevi te razni
metalni kompleksi. Upravo je cilj ovoga rada
bio pripraviti novi metalni kompleks bakra(ll) s
diketonatnim anionima te piridinoksimom tako da
sezadovolje ekoloski kriteriji te kriteriji iskoristivosti
1 ekonomiénosti. Ekoloski gledano, bilo bi idealno
da se ne koriste otapala.
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