Mapxko Cyhuh!

OTIIAJHE BOJIE B3 IIOTOHA I'AJIBAHU3AIIUJE HHAVCTPH-
JE JIEXXAJA — KOTOP H IIOCTVIIAK IHBHXOBOI' IIPOYH-
ITHhABAIbA NIPHUJE UCIIVIITAIHA V MOPE

DIE ABWASSER AUS BETRIEB GALVANISIERUNG ILK UND VERVAHREN
ITHREN REINIGUNG VOR DEN AUSLASSEN INS MEER

HUssopn

Y oBOM pajay aHaJM3HMpajy ce OTnajHe Boje U3 morona ransanusaimje MJIK u mo-
CTyNaK WwuxoBe o0paje Npyje UCIyLITamba y MOpe.

CarsiejaHo je IOCTpojelbe v LjeJIMHA Ca OCBPTOM M Ha yOueHe HeZOCTaTKe.

Abstract

In dieser Forschungsarbeit analysierten sich Abwasser Galvanisierungs ILK und
des Verfahren ihre Bearbeitung vor den Auslassen ins Meer.

Die technische Anlage ist in Ganze beieinander analysiert, und die nahsenden
Fehlbertragen sind hiervorheben.

1 Unpycrpuja nexaja — Kortop
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VBOJL

ITo moBpuIMHAMA KJIM3HUX €JIEMEHATA, €IEKTPOXEMWjCKUM ITyTEM Ha-
HOCE Ce TaJIBAHCKU CJIOjE€BU, KOjU MOI'Y OUTH YUCTH €JIEMEHTH WM HUXOBE
serype. ENeKTpOXeMHjCKY IIPOLECH TEKY y KHCEIIMM MW AJIKAIHUM paCTBO-
puma ofpehenux meraaHux coyrm. ITo 3aBpIUIETKY HEKE XEMWjCKE MM €IEKTPO-
XEMUjCKe OIlepanujeé Ha IOBPIIMHAMA PAJHUX MIPEIMETa, CIIMjeau HCIHMpambe
y Texyhoj rpagckoj Bomw. IIpuiaMKoM IpeHOLlEHa PAJLHKX IIpEMETa U3
pacTBopa y Kojuma je 00aB/beHa XEMUjCKA MIIM €JIEKTPOXEMHjCKa OIepayja,
JI0JIa3A 0 M3HOIIEHa pacTBopa (TeKyhuHe) 3ajeHO ca pagHuM IIPEAMETOM,
a KOJIMYMHA M3HKjeTor pactBopa kpehe ce o 10—50 ml/m2, mrro 3aBuck of
Bulle (akTopa, Kao IITO Cy IYCTHHA PAacTBOpA, OOJIMK DPaJHOr IIPEMETa,
Temmeparypa pacrsopa u ap. (Lutter, 1975).

V mpomecy ucnvpama, IIOBpIIKWHE PagHUX IIpeamera ociaobabajy ce
pacTBopa Koju Cy Ha €e0yt JOHHMjesle M3 CTaHuIla Y KojuMa je cOaBJbeHa HeKa
XEMUjCKa MUIM- EJIEKTPOXEMMjCKA ONEpaIyja, a OHJA BOAA KOjoM €€ BpIIX
KCHpame nocraje 3arahena oppeheHuM KOMIIOHEHTaMa XEMWYjCKOT MU €JIeK-
TPOXEMHU)jCKOI' PacTBOPA.

KoHieHTpanuja oTnajHuX MaTeprija y BOAY 3a MCIMPAbE 3aBHCH O]
BpEMEHA ¥ KOME C€ M3BOAM MCIKPAE M YUYECTAaHOCTH Mcrmpama. Ha cimnu
1 mokasana je rpaduuka 3aBHCHOCT KOHIICHTpAIHj€ OTIAJHYX MaTepuja Of
BpEMeEHa y KoMe ce u3Boau ucimpame (Nohse, 1974).

CF min

Cun. 1. IlpomjeHa KOHIEHTpalyje OTIAJHUX MaTepHja C BPEMEHOM
Bild 1. Veraenderung der Konzentration der Abfallmaterien mit der Zeit

IIpu Behum mpororma I'PafCcKe BOJE KOHIIEHTPAIMja OTIIAJHUX MaTe-
pYja y BoaM 32 UCHHPAE CE€ CMAbYje, Kao M IpHu BeheM BPEMEHCKOM pa3MaKy
usmelyy [IBa mcrmpama.

Edexar ucrvpama je ugeajsaH KaJa je KOHIEHTpAIyja OTIaJHUX MarTe-
puja y BOgU OJf MCIMpama, Koja ce M3HECE ca PagHUM IIPEAMETHMA, MCTO-
Bj€THA Ca KOHIEHTPAIWjOM OTIIAJIHUX MaTepHja Y BOJM Y KOjoj CE€ BPILK HUCIIH-
pame (Nohse, 1974). Hudepeniujanna jeguaunna qudysuje ABHjy TeKyhuHa
IpHKagdyje gaTy 3aBHCHOCT
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raje je:
C — KOHIIeHTpaIMja OTNAHMX MATEpHja y IOCMATPAHOM TPEHYTKY
Ce — KOHI[GHTPAIMja OTIAHUX MATepHja Y PacTBOPY KOjU CE€ M3HOCH
M3 CTaHMIIE 32 HEKM XeMHjCKH WIH eJIEKTPOXeMUjCKU TIPOIieC
Ct — KOHIleHTpaIuja OTIAHUX MaTepHja y BOAYM 32 UCIUPAEHE
m — KOJIMUMHA OTIAHMX MATEpyja IO jeJHOM WUCIHPALY
vV — 3anpeMuHa TeKyhuHE IpyU NU3HOLIEHY.

C 063upom Ha BpCTE€ Marepyjajia Koje ce y TajJBaHCKUM IIPOIECHMA,
OJTHOCHO Y IIPOLIECHMA MCIMPAaha, HaroMWIaBajy ¥ BOAY 32 MCIMpAaIbe, U3BP-
1IIEHA j€ TIojjjelIa OTIIA{HIX BOJa Ha KUCEIIe, XPOMATHE, I[UjaHu/{HE 1 HUTPATHE.
Hagenene ormagHe marepuje upHe Xemwjcka 3arahema M, ¢ 003upoMm Ha To,
oBaj mpobiem je mocebHo mocmarpan. Ocrana 3arahema OTHATHUX BOJA Hu-
jecy IpeaMeT CTyaMje y OBOM pamy, M3 TIPOCTOr' Pasjiora IITO y OTIAJHKM
Bojiama morona ransanusanuje MJIK mocroje camo 3arahema xemujcke npy-
poxe, uiM, jour oxpeheHuje, HEOPraHCKE IPHPOZE.

AHAJIN3A OTIIAJHHX BOIJA

Ornague Boje M3 morona rajgsanusanuje WJIK, momro cy sarahene
HMCKJBYYHBO MaTe€pujamMa HEOPraHCKe IIPUPOJIE, CBPCTAHE Cy Y KHMCEJe M aJl-
KajHe. XpoMaTHE, IUjaHu/{HE M HUTPATHE OTIAJHE BOJAE Y OBOM TPEHYTKY
HUjecy IPUCYTHE.

Kucene ormague Bope, mopeq mpucycrsa amoHa Cl—; SO42- m BF4~
cagpxe cbepeke karjone: H*, Pb2*t, Sn2t, Sn**, Cu?t u N12+

Anxanne otmajgne Boje, mopen amona OH- u COZ%3—, cagprxe
KaTjon Nat.

Ha oBoM MjecTy Hujecy y3uMaHu y 003up KaTjOHM M aHOHM KOje Ipaji-
cKa Boja ca usBopuiura ssasor ['ypaub Beh cagpyxu. Omo mro ce mMopa
uctahu 3a Bojy ca m3Bopuiura I'yppamha, OWTHO ca CTaHOBMILTA IIpoOIECa
UCIIMpamka, TO je JIa OHA Iocjeayje TBpAohy y memaukum crenenuma of 14—18.
Mcryna, y CymIHMM IepHOMMA J0Ja3u o MH(MITpalyje MOpCKe BOAE Y
HM3BOPHUINTY, TAKO Ja ce 3HAaTHO IoBehaBa HexkapOoHAaTHA TBpAoha.

IIpu mysoM onTepehery raJBaHCKOr OIOHA, CTEIEH 3arabeﬂocm Krice-
JIMX ¥ QJIKAJHHUX OTIAJHHMX BOJA IO IIOjEWHHM KOMIIOHEHTama je

Kucene ormague Bopge

P2+ . . ... ... ... ....750mg/lh
Sndt . . ovLs s e s s s e s o 90mgllh
SHitE s sinameseee e s s 00 melh
Cut . . ... ... .. ..... 20mg/lh
Ni2t . . i ses swasasws 0,0mgllh
Cl- cEmm e s s w e e s w e w e 00,0 @mgllh
SO~ . . ... ..........170mgllh
BFs~ . ... ...........600mg/lh

pH e e e e e e e . . < . . .. . jako KuCEIO
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AnkajgHe OTHagHE BOJgeE

Na+ B e @ ow e owee 8 ow o owte o « 10550 mgflih
€O & v e%e s svs e b w s ow v s 21,00mgflih
pH G B e w e w e s e s ow s ® s a JAKO AIKANHO

VKyIIHM IIPOTOK I'PajicKe BOZIE 32 CBA HCIIUPAmha y TaJIBAHCKOM IIOTOHY
usHocu oxo 10,5 m3/h, ox uera je 6 m?/h, HaKOH Ipolleca KCILpama, CBP-
CTaHO y KuCeJie OTIaJHE BOAE, AOK Cy mpeoctana 4,5 m3/h anxanne oTmagHe
BOJIE.

OBPAJIA OTITATHUX BOJA

3a HaBe/leHYy BPCTy OTIAJHUX BOJA IIPUMjEH-EH j€ KJIACHUHHU CHCTEM
obpage (ueyTpanusaimje) Koju ce 0asupa camo HAa XEMHjCKAM IIPOIECHMA
(Myron, 1974). Ha wmemy y mpaiiory ci. 2 IPUKA3aH j€ TEPUHIUIL XEMU]jCKOT
noctynka obpajie oTIagHuX BoJA Kafa y HHMA, IOPEH KUCEIMX M aJIKAIHUX
KOMILIOHEHATa, II0CTOj€ U OTPOBHE KOMIOHEHTE, Ka0 IITO Cy XPOMATH, I[vja-
HUIM U HUTPATH. '

Ilccrpojere 3a XEMUjCKM IIPOIEC IIPOTOUHE HEyTpamM3alyje, 3a IIo-
Tpebe NJIK, mpojexToBaHo je 1 13BeJeHo Ha 6asy KOJMUMHA OTIAJHUX BO/A ,
Kao ¥ HAa OCHOBY MaTepMja W IUXOBUX KOHIIEHTPAIUja, KOj€ Cy CagprKaHe y
Bomama. IIporec o0pajie oTHagHux BOJA CACTOjU C€ Y HEYTPaIM3aluju ¥ OT-
CTpamUBaBy XUIPOKCHAA METaaa KOjU Ce Y Ib0j Hayase.

Ha cpenehem memarcKkeM IpuKasy y IPUIIOTY CiI. 3 [eTajbHO je IpH-
KasaH TOK OTIaJHWX Boja u3 IroroHa ransBanusanuje MIIK, y3 mperxomgHo
cabnpame moce0Ho KUCEIuX a mece0Ho aaKaaHuX Boja. Y 0aseHy 3a HeyTpa-
JIA3AIMjy ayTOMATCKOM peryianujom omohy pH-enexkTpoje Bpux ce 03w~
pame NOTpeOHUX XEMUKAJINjA, @ ICTOBPEMEHO C€ KOMAH/IYj€ U IyMIIaMa MHCTa-
JIGPAHEM Y pe3epBoaprMa Ca KHUCEIMM M aJKAJHMM BoJama.

Vipapibame Ipolecom HeyTpanusanuje nmomohy pH-enexkrpoje n3Be-
JI€HO je IIpema IIEeMM y IpuiIory ci. 4. MjepHu MHCTPYMEHTH Yy KOMaHJHOM
opMapy perucTpyjy crame pH-BpujegHocT: y 0aseHy rjje ce BpIIN HeyTpa-
Jmsanyja, u 3a jgare pH-Bpujeguoctu ox 6,5—9,0; mpeHocu ce KoMaHaa Ha
ojipeheHe marHeTHe BEHTHIIE KOjH HO3MPAjy IOTpeOHE XeMUKaJIHje.

IIpuuKoM HeyTpaIu3aI|je ca HATPHjyM XUAPOKCHIOM HACTAjy TEUIKO
PacTBOpHA jemuberha (XHPOKCHIM) METAJa KOjU Cy IPUCYTHH Y OTIIAHHM
Bojgama. IIpu pH-Bpujeguoctn ox 6,5—9,0, y K0joj obyacTu Teue IpoIec
meyrpamsamuje y MJIIK, Tamoyke ce yIVIaBHOM CBH XHAPOKCHIYM HaIIpes]
HaBeqeHux Mmerana. Ha ci. 5 mare cy kpuBe M3[Bajama XuJPOKCHAA HEKMX
merayna y 3aBHCHOCTH of pH-Bpujegnoctn cpegune.

Xemujcka aHAIM3a yY30pKa OTIAJHE BOJE HAKOH HEyTpalM3anyje U
HAKOH OJ[Bajalba HACTAJIMX XUAPOKCHJA IIOKasasna je cipepehe pesysrare:

pH R A T L -
Pb2t . . . ... ... ... ... 0,15 mg/l
Cudt & & ospw @ 5 5 6 5w e s ses s 0,050 g/l
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Sn ykym. 0,000 mg/1
Ni2+ 1,000 mg/1
SO42- 14,00 mg/1
B= 6,4 mg/l
BF4- 0,8 mg/l
Koncent -
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Cn. 2. Kiacuunu cucrem obpane Boje
Bild 2. Klassisches System der Wasserbearbeitung
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Cn. 5. Kpuse tanoxema merana 3a pasue pH-BpujegHocTn
Bild 5. Kurven der Sedimentation der Metalle fuer verschiedene pH-Werte

Ha ci. 6 nokasano je xperame pH-BpujegHOCTH BOJie Koja OIJIa3u y
KaHaJs M JJajbe ¥ Mope 3a Jjan 11. maj 1976. rogune, y Bpemeny of 06°0—14% h,
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Cn. 6. Kperame pH-Bpujepnoctu ucnycue Boge ox 06—14 h
Bild 6. Tendenz der pH-Werte des Auslaufwassers ab 06—14 Uhr

AHAJIN3A PE3VIJITATA MJEPEIA U PAJA CHCTEMA
3A HEVTPAJIM3AIIU]Y

Anaymmsupajyhu  gobujeHe pesynrare, 3akpyuyje ce aa je pH-Bpu-
JETHOCT BOJI€ KOja OTHUE Y KaHAI M JJaJb€ Y Mope — 33JjoBoJbaBajyha, a To
ucro moke ce pehu u 3a cagprkaj Pb2*, Sn*+, Cul*t u SO42-. IlITo ce Tuue
Ni%+, ogmax ce moyke pehyu Jja je oBako moBehaHu Cajprkaj HUKJIA Y BOAM
KOja OTHUE ¥ KaHAJI U JIaJbe Y MOpe, Pe3yJITaT pejaTuBHO HucKe pH-Bpujen-
HOCTHM KOja ce ofipykaBa y 0a3eHy 3a HEyTPaIM3aIHjy U K0ja IIPOCjEUHO U3HOCH
oxko 8,0. Ilpn oBum pH-BpujegHocTHMA, (BMA/BMBO HM3 ciI. 5) jom NiZ+

18%
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KBAHTUTATHBHO C€ HE TaJOXKE Y BUAY XUJPOKCHAA, Beh 3HATHMM JHjEIOM
3a0CTajy y pacTBopy. ;

IlojaBa joma F~ pesynrar je xupposmse joma BFs~ y meyrpanmum a
3HaTHO jaue y anxanHum cpemuuama (Wiberg, 1952). Ilpouec xuaposmse
Teue 1o cibefehoj pemammju:

pH>7

BF,~+ HO «—__ BF3+OH-+H*+ F- 2
pH<7

Anam3upajyhu KOHCTAHTY XM/IPOJIM3€ Y HEYTPAIHUM BOJECHUM PacTBO-
puma, rpje je:
_ [BF;OHH] x [HF]
[HBF,]

3aKJbyuyje ce Ja y c1afo aJKaJIHUM ¥ QJIKAJIHUM CPEQMHamMa peakiuja Ousa
yCMjepeHa YIAECHO, IIPM YEMY JO0JIa3K 10 CMambera KOHI[eHTpanuje jona BF,—,
OIHOCHO 10 moBehama KoHIeHTpanuje joma F-.

3a eymmuHaIMjy HacTagor (GJIyopu/IHOT amboHa IMOTpeOHO je y IIpolecy
HeyTpajusanuje, ropes pacrBopa NaOH, ymorpebisaBatu u pactBop Ca
(OH)2 — KpeuHOT MJIMj€Ka, TaKo Jja Ou Hacrajao Temko pactBopsbuBu CaFa
TIpeMa peJlanuju :

=2,3% 10-3 (3)

2 HF + Ca (OH); — CyF2 + 2H0 4

Ocraje 3a JuCKycHjy IUTa Jja CE€ ypaju ca IIPEOCTaJIOM HEXHIPOJIH30-
BaHoM KosmupHOM BF;~ joma. Amanmu3om ycraHoBsbeHa KosmdguHa 0,8 mg/l
BF,~ ykagyje /a HaBEJEHH aHOH HAKOH HEYTpaJM3aljdjeé 3a0CTaje y BOgU M
Kao TaxkaB opuiasy y mope. IlocraBipa ce murame (Ha Koje Tpeba OUeKMBATH
OJITOBOP OJf CTPYYH-aKa 3a OMOJIOLIKM CBHjET MOpa) KakaB Moxke Ja Oyje
YTHUIAj OBOT' albOHA HA PABHOTEXKY OMOJIOIIKOr CHUCTEMA Y MODY.

ITopen maBepeHor, ymorpeba KpeuHOr MiIMjeKa Iomoria Ou joul u jaa
Ce HaCTaJIi XWJIPOKCHM MeTasa JoOujy y (opmu j1aKo pacTpecHTOr Tayiora,
JIOK je TaJlor' XuJpOKCH/a MeTasna Hacrao y pactBopy NaOH jako Buckosas,
JbEIBYB IIa CE€ BEOMA TEIIKO CKu/a ca (huuITep-IUIaTHa.

Hacramu xomau koju ce momohy dunrep-npece usgBaja u cakyrba
y ToceGHUM CyOBMMA, MOYKE C€ YIIOTPHjeOMTH Kao CHpPOBHHA 32 EKCILIO-
aTarujy 6akpa, Kajaja, 0JIoBa M HUKJIA; & YKOJIMKO 32 TO HEMa OIPaBJAaHUX
€KOHOMCKHX pasjiora, UCTH CE€ MOpa OTIPEMUTH y ofpeheHe HeroHuje Koje
0u ce HayA3uJIe HA MjECTHMA IJj€ HeMa IIO/I3EMHUX M3BOPA, OJHOCHO I[je je
masia MOryhHOCT Jja ce IO YTHI[ajeM BOJIE M YIJbEHE KHMCEJIMHE Y H0j, pacTBO-
DU M Yy PacTBODHOM CTalby HABENECHU €JIEMEHTH JOCIHjY ¥ MOPE U CIIMYHO.
JlenoHoBame OBOI' Marepujana jour yBjek Huje pjemteno y MIIK, mana ce
YpHE HAIOpH, Y 3ajequuiu ca opramuma CKyIIITHHE KOTOPCKE OIIITHHE,
Kaxo Ou ce oBaj mpobiIeM pHjermo.

IIpyKasaH IIPOTOUHM CHCTEM HEYTpajM3alMje OTIAJHMX BOJA Koje
npojiase u3 norona raxsanmsanmje MJIK, Bpmo yako je moryhe pgormyHuTa
€JIEMEHTVMA y3 IToMoh KOjux OM MOrao OACTpamHBAaTH OTPOBHE MaTepHje Kao
IITO Cy XPOMAaTH, LWjaHUAUX ¥ HUTPATH.
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Ha ci1. 7 npukasan je usriie; TakBor ypehaja ca IjeIoKyIIHOM MjepHOM

TEXHUKOM.
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Ci. 7. lllemaTcKu npuKas IPOTOYHOr CHUCTeMa 3a 00Opajay OTHAJHHUX BOjA
Bild 7. Schematische Uebersicht des Durchlaufsystems fuer Bearbeitung der Abfallwasser
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3AKJbYUAK

W3Begenn NpoTOYHM CHCTEM HEyTpaIM3anuje OTIAHUX BO/a U3 IIOrOHA
ransanusammje HMJIK moxxe ce ompjeHuTH Kao Beoma YCITjellaH.

3ama)keHn HeOCTAaTIM cucTema Opm Ou To ITO HE Nocjexayje ypebaj
32 IIPUIIPEMY KPEUIHOT MJIMjeKa KaKo 0y ce jbume, a 'y KOM6PIH31IHM ca pacTBo-
POM HATPUjyM XHJPOKCHJA, BpIIMIA HeyTpamm3anuja. OBHM IIOCTYIIKOM
u3bjersa Ou ce IojaBa HEMO3BOJbEHE KoJMuuHE (UIYOPUAHOr joHA Y BOIU
Koja oruue y mope. Ca Jpyre CTpaHe, a y IjMJby IOTIIYHHjEr TaJIOXKeka joHa
HUKJIA Y BUJY XMJPOKCH[JA, Tpebano 6u ma ypebaj uma jeman mpouec pej-
HeyTpaim3anuje, raje 0 JouuIo o IOTIYHHjer M3[{Bajarha HUKAJI-XUIAPO-
keuza. HopmanHo je ouekuBaTi 1a he y 0BOM IIPOIECY IIpEJHEYTpaH3alje
KOjy Ou Tpebaso M3BOAUTH Ca PACTBOPOM KPEUHOI MiHjeKa Johu g0 mHTEH-
auBHHMje Xuzposm3e jona BF,~ u jeqnoBpemeno 01 ce M3Bajao HEPACTBOPHU
Tasior Kauuujym diayopuga. OBuM IyTeMm [{0JIa3u Ce JOo Tora Jia y BOAM Koja
oj1asu y mope He OyIe Ipexo J03BOJbEHMX Ipanuua HuTH F~ mutn BF4-
joHa.

IIurambe oTmagHOr Kojlaya Tpeba aJeKBaTHO PUjELUMTH HA jedaH Off
HaIpHje], HABEACHUX HA4MHA.

IIpoumpersa cucrema, ako To 6yge morpedHo, moryhe je usBectw, amu
ce Mopa rmoByhu Jja cBU mojaTtHu ypehaju y Kojuma 6u ce o6pahusane orma-
HeE BOJIE Ca OTPOBHUM MaTepujama, Mopajy OuTi CHaGIjeBEHI CBUM IIOTPEOHMM
yIpaBibaukuM ypehajuma. .

Ha xpajy Bajba Harjmacuti Ja M3BEJECHM CUCTEM HEyTpalM3alyje 3a
00pajy Xemujcky 3araheHyx OTIAJHMX Boja Tpeba Jja ITOCIY»KH CBHMA KOjH
ce ca OBAKBMM M CIIMUHMM IIpobiiemuma cycpehy wim ce Gymy cycperai.

OtkpuBenu Hemocratiu Tpeba /ja yKaKy cBuma Oyayhum mpojexran-
THMa HA KOHCTPYKI[jy CHCTEMa, KaKO C€ He OM MCTe IpellKe IIOHABJHAJIE.
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Marko SUPIC

DIE ABWASSER AUS BETRIEB GALVANISIERUNG ILK UND VERVAHREN
IHREN REINIGUNG VOR DEN AUSLASSEN INS MEER

Zusammenfassung

Diese Farschungsarbeit Abwasserbildung ins Betrieb Galvanisierungs bearbeitet,
dann analysiert Fermdstoffart und Fermdstoffstiife. Mit Riicksicht auf Herkunft Fermd-
stoff, ist die chemischer Vorgang, in welcher Reinigunsleistung mit Sonderriickblik an
Anlagen Mess- und Kontroltechnik bearbeitet.

Dann ist Effekt Vorgang Reinigung analysiert, und begleitet Qualitit Wassers vel-
ches ins Meer abfihrt.

Am Ende kommen Empfehlunge fiir eventuellen Erweiterungungen in die Reini-
gungstechnik fiir Fallen wann sind anwesend in Abwasser mehr oder weniger andere Abfall-
substanzen.
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