Mapko Cyhuhl

OTIMNAAHE BOAE M3 MNMOIroHA raaBAHMSAUNIE NMHAOYCTPW-
JE JNIEXKAJA — KOTOP W TIOCTYIAK HWMXOBOIr IMPO4YN-
LUhABAHA TPUIE NCTMYLWTAHKA Y MOPE

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

N3Bopa

Y 0BOM pagy aHanv3upajy ce oTnagHe Boge W3 noroHa ransaHusaumje VK un no-
CTynak HbuxoBe 06pafe Mpuje mchnyLTawa Yy Mope.

CarnefaHo je nocTpojerse Y LjeNiHM ca OCBPTOM M Ha YoueHe HefoCTaTKe.

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 NHgycTpuja nexkaja — KoTop
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YBO/,

Mo noBpLUMHAMa KIU3HUX €efleMeHaTa, e/IeKTPOXEMUJCKUM MyTeM Ha-
HOCe ce raJIBaHCKM C/I0jeBU, KOjU MOTy BUTU UMCTU  €NIeMEHTU W/ HUXOBE
nerype. EnekTpoxeMmjcku npouecu TeKy Yy KUCeMM UAN afikalHUM pacTBoO-
pvMa ofpeheHnX MeTanHNX conun. Mo 3aBpLUETKY HEKE XEMU|CKE NN eNeKTPo-
XeMUjCcKe onepauuje Ha NOBpLUMHAMa pagHUX NpeameTa, CAvjean Ucrnmpakbe
y Tekyhoj rpaackoj Boawu. FpWIMKOM MNpeHOLlewa pagHuX npegmMeTa K3
pacTBopa y Kojuma je obaB/beHa XeMMjcKa UM eNekTPOXeMUjcKa onepauuja,
[onasn A0 r3Hollewa pacTeopa (TekyhuHe) 3ajefHO ca pagHUM MpeameToM,
a KonmumnHa nsHmjetor pacteopa Kpehe ce og 10—50 ml/m2, wto 3aBmcK 0p,
BMLLe (haKTopa, Kao LITO Cy FycTMHa pacTBopa, 06/MK pagHOr npeamerta,
Temnepatypa pactsopa u gp. (Lutter, 1975).

Y npouecy ucnupakwa, MOBPLUMHE pafHUX npegmeTa ocrobahajy ce
pacTBopa Koju cy Ha cebun goHujene U3 CTaHuua y Kojuma je cbaB/beHa Heka
XeMUjcKa MM efnieKTpoxemujcka onepaumja, a OHAAa BoJa KOjoM ce BpLUU
ucnupare rnoctaje 3araheHa ogpeheHMM KOMMOHEHTaMa XeMUJCKOT NN efeK-
TPOXEMUjCKOI pacTBopa.

KoHueHTpaumja oTnagHMX Matepuja y BOAWM 3a UCMUpakbe 3aBUCU 0Of
BpeMeHa y KOMe Ce M3BOAM UCMMpake M y4ecTaHOCTU ucnupawa. Ha cavum
1 nokasaHa je rpauMyka 3aBUCHOCT KOHUEHTpaLumje oTnagHuUX mMaTepuja of
BpeMeHa y KoMme ce m3Bogm ucnmparbe. (Nohse, 1974).

Cn. 1. MNpomjeHa KOHLEHTpaumje oTnagHUX MaTepuja ¢ BPpeMEHOM
Bild 1. Veraenderung der Konzentration der Abfallmaterien mit der Zeit

Mpu BehM NpoTouyMa rpajcKe BOAe KOHLEHTpaumja OThajHUX Mare-
puvjay BOAW 3a UCMMpake ce cMakyje, Kao 1 npu Behem BpeMEHCKOM pa3mMaky
n3mehy aBa mcnupama.

EdbekaT ncnupama je ngeanaH Kaga je KoHUeHTpauwnja oTnagHUX marte-
puja y BoAW Of MUCMUpPaka, Koja ce M3Hece ca pagHUM MNpeameTvMMa, UCTO-
BjeTHa ca KOHUEeHTpaLvjoM OTnagHUX MaTepuja y BOAM Y KOjoj ce BpLUM UCNN-
parbe (Nohse, 1974). AutepeHumjanHa jefHavymHa andysuvje osujy tekyhuHa
npukasyje AaTty 3aBMUCHOCT
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rgje je:
C — KOHLeHTpauuja oTnafHUX MaTepuja y nocMaTpaHOM TPEHYTKY
Ce — KOHLeHTpauuvja oTnagHUX MaTtepuvja y pacTBOpY KOju ce WU3HOCU
N3 CTaHWLE 3a HEKN XEMUjCKN UM €IEKTPOXEMMJCKN MPOLLEC
Cf — KOHUeHTpaumja oTNafHUX MaTepuja y BOoJa 3a MCNUpare
M — KOMMYMHA OTMafHUX MaTepuja Mo jegHOM ucnmpamy
vV — 3anpemMuHa TekKyhuHe Npu MU3HOLLIEHY.

C 0631poM Ha BpCTe MaTepujana Koje ce y rasiBaHCKMM MpoLecnma,
O[JHOCHO Y MpoLecMa Ucnupara, HaroMmunaeajy y Boau 3a UCnupame, U3Bp-
LLIEHa je NoAjena oTNafHWX BoJda Ha KMCesie, XpOMaTHe, LujaHuaHe U HUTpaTHe.
HaBegeHe oTnagHe martepuje YMHe Xemujcka 3araherwa U, ¢ 063MpoM Ha TO,
oBaj Npobsiem je noce6bHO mocmartpaH. OcTana 3araherwa OTNagHUX BoAa HU-
jecy npegmet cTydaje y OBOM pajy, M3 MPOCTOr passiora LITO Y OThagHuM
BogamMa noroHa ransaHusaymje VJ1K noctoje camo 3arahera XeMUjcKe npu-
poge, nnu, jow ogpeheHwnje, HeopraHcke NPUpPOoAE.

AHAJTTIM3A OTMNMAAHWMX BOJA

OTnagHe Bofe M3 rnoroHa ransaHmsauuvje WJ1K, nowTo cy 3araheHe
VUCK/bYYMBO MaTepumjama HeopraHcke npupoge, CBPCTaHe Cy y Kucene v an-
KanHe. XpomartHe, UujaHWAHe W HUTpPaTHe OTnafjHe BOAE Y OBOM TPEHYTKY
HMjecy NpUCYTHe.

Kucene otnagHe Bofe, nopef npucycrea awoHa Cl-; SO42- n BF4-
cagp>ke crbegehe KaTjoHe: H+, Pb2+, Sn2+, Sn4+, Cu2+ n Ni2+

AnkanHe oTnagHe Boge, nopes awoHa OH_ u CO23_, cagpxe
KaTjoH Na+.

Ha oBOM MjecTy Hujecy y3umaHu y 0631p KaTjoHM W akbOHW KOje rpaj-
CKa Bofa ca u3BopuwiTa 3BaHor Nypauh Beh cagp>ku. OHO WITO ce mopa
ucrahm 3a Bogy ca m3sopuwTa Nypgaha, 6MTHO ca CTaHOBMLUTA Mpoueca
nucnupama, To je fa oHanocjenyjeTspaohy y keMaykmm cTeneHmMmMa og 14—18.
NcTuHa, y cylwiHUM NepuogmMma fofnasn A0 UHUATpaumje MOpPCKe Boge Yy
M3BOPULLITY, TaKo Aa ce 3HaTHO nosehaBa Hekap6oHaTHa TBpAoha.

Mpwn nyHom onTepehetby rasiBaHCKOr MOroHa, crerneH 3araheHocTn Kuce-
NNX U anKanHuX oTnagHuUX BoJa Mno MojeAuHMM KOMMOHeHTaMma je

Kucene orTnagHe Boae

P24 s 75,0 mg/1/h
SN 24 e 9,0 mg/I/h
SNt s 9,0 mg/l/h
CUZ2t e 2,0 mg/l/h
N2t s 6,0 mg/l/h
Cl 60,0 mg/1/h
SO 2- e — 17,0 mg/l/h
B = s 60,0 mg/l/h

PH jako Kuceno



270 Mapko Cyhuh

ANKasiHe oTrnagHe Boge

Nat e 105,0 mg/I/h
COB2- 21,0 mg/1/h
PH jako ankasiHo

YKyMHU NpOTOK rpajicke BofZe 3a CBa MCMuparba Yy rasiBaHCKOM MOroHy
n3Hcen oko 10,5 m3/h, og 4era je 6 m3/h, HakoH npougeca ucnmpawa, CBp-
CTaHO Y Kucene oTnagHe BoAe, AOK cy npeoctana 4,5 m3/h ankanHe oTnagHe
BOZE.

OBPAJA OTMALHUX BOJA

3a HaBefeHy BPCTY OTMagHUX BOAA MPUMjEHEH je KMacu4HWU CUCTEM
obpage (HeyTpanmsaumje) Koju ce 6Gasmpa camO Ha XEMMjCKMM Mpouecruma
(Myron, 1974). Ha wewmy y MNpunory cn. 2 NnpukasaH je NpUHLMN XEMUjCKOT
nccTynka obpage oTNagHWX BoAa Kaja Y wuUMa, nopes KUCENNX U asTKanHUX
KOMMOHeHaTa, MocToje U OTPOBHE KOMMOHEHTE, Kao LUTO Cy XpomaTu, uuja-
HUAWN U HUTPATMW.

MccTpojerse 3a XeMUJCKU NpoLec NMpOTOYHE HeyTpanmMsauuje, 3a Mo-
Tpebe NJIK, NpojeKToBaHoO je 1 n3BefeHo Ha 6a3n KoNnymMHa oTnagHuUxX Boaa,
Kao M Ha CCHOBY MaTepuja 1 HUXOBUX KOHLEHTpaLMja, Koje cy cagpikaHe y
Bofdama. poLec obpade oTNaAHUX Bofa CacToju ce Yy HeyTpanusauuju u oT-
CTpatbMBary XMAPOKCMAA MeTasia KOju Ce Y H0j Hanase.

Ha c/begeheM LiemaTckeM nNpukasy y npuaory ci. 3 geTa/bHo je npu-
KasaH TOK OTMafHMX BoAa W3 MoroHa ranBaHusauuje WMJ1K, y3 npeTxogHo
cabupare NocebHO KMcenmx a nccebHo ankanHMx Boga. Y 6a3eHy 3a HeyTpa-
nn3aunjy ayTomaTtCcKcM perynauujom nomohy pH-enekTpoge BpLUM ce A03U-
patbe NOTPEOHMX XeMUKa/IMja, a UCTOBPEMEHO Ce KOMaHJyje 1 nymnama MHcTa-
IMpaHNM Yy pe3epBoapuma ca KWUCeMM U afika/IHUM BoJaMa.

YnpaB/bare NpoLecoMm HeyTpanmsaumje nomohy pH-enekTpoge m3Be-
[eHo je mpema wemn y npunory cn. 4. MjepHU MHCTPYMEHTU Y KCMaHAHOM
opmapy perucTpyjy ctawe pH-BpujegHOCTM y 6a3eHy rgje ce BpLUM HeyTpa-
nnsaumja, v 3a gate pH-BpmjegHocTn of 6,5—9,0; nNpeHocK ce KOMaHAa Ha
ofpeheHe mMarHeTHe BEHTU/E KOjU [03Upajy NoTpebHe xeMukanuje.

Mpunnkom HeyTpanmsaumje ca HaTPUjyM XUAPOKCUAOM HacTajy TeLluko
pacTBCpHa jeautbersa (XMAPOKCMAN) MeTana KOoju cy MPUCYTHU Y OTNagHUM
Bogama. Mpwu pH-BpmjegHocTn op 6,5—9,0, y KoOjoj obnactm Teuye MpoLec
HeyTpanusaumje y WJIK, Tasoxe ce yr/iaBHOM CBM XUAPOKCUAW Hampeq
HaBefeHUX MeTana. Ha cn. 5 gaTe cy KpuBe mM3fBajatba XMAPOKCMAA HEKUX
MeTanla y 3aBUCHOCTU of pH-BpujeaHOCTU cpeauiHe.

XemujcKka aHanM3a y30pKa OTMagHe BOJEe HAKOH HeyTpaniuvsauuje wu
HaKOH OfBajatba HaCTa/IMX XMAPOKCMAA Mokasana je crbeaehe pesynTaTe:

PD2t oo 0150  mg/1
CUZE e 0,050 mg/1
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Sn yKyn. 0,000 mg/1
Ni2+ 1,000 mg/1
SO42- . 14,00 mg/1
F- 6,4 mg/1l
bfi- 0,8 mg/1

Bild 2. Klassisches System der Wasserbearbeitung
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Cn. 5. KpuBe Tanoxewa MeTana 3a pasHe pH-BpujegHoOCTU
Bild 5. Kurven der Sedimentation der Metalle fuer verschiedene pH-Werte

Ha cn. 6 nokasaHo je kpeTawe pH-BpujeAHOCTW BOAE KOja ognasu y
KaHan 1 fasbe y Mope 3a AaH 11. maj 1976. roguHe, y BpemeHy og 0600—14°° h.
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Cn. 6. KpeTawe pH-BpujegHocTn ucnycHe Boge og 06—14 h
Bild 6. Tendenz der pH-Werte des Auslaufwassers ab 06—14 Uhr

AHAJTIM3A PE3YJITATA MJEPEHA N1 PAOA CNCTEMA
3A HEYTPAJTM3ALINIY

AHanusmpajyhmn pobujeHe pesyntarte, 3ak/bydyje ce ga je pH-spu-
jeAHOCT BOAe Koja 0TUYe Y KaHan U Ja/be y Mope — 3af0BosbaBajyha, a To
NCTo MOXKe ce pehun un 3a cagpxkaj Pb2+, Snd+, Cud+ n SO42-. LUTo ce Tnye
Ni2+, ogmax ce moxe pehu fga je oBako nosehaHu cagp)kaj HUKMIa y BOAuU
KOja 0TuYe Yy KaHan 1 Ja/be y MOpe, pe3ynTaT penaTuBHO Hucke pH-Bpujea-
HOCTM KOja ce ogp>kaBa y 6a3eHy 3a HeyTpasimsaumjy U Koja NpocjedHo M3HOCK
oko 8,0. MNMpu oBum pH-BpujegHocTUMa, (BUA/BUBO M3 cN. 5) joHn Ni2+

18*
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KBaHTUTATMBHO Ce He TasloXke Y BUAY Xuapokcmuaa, Beh 3HaTHUM Auvjesiom
3a0cTajy y pacTBopy.

MojaBa joHa F~ pesynTtar je xuaponmse joHa BF4~ y HeyTpasHUM a
3HaTHO jaue y ankaHum cpegmHama (Wiberg, 1952). lMpougec xuaponuse
Tede no crbegehoj penauywju:

pH>7

BF4-+ H20 " BF3+ OH-+ H++ F- )
pH<7

AHanun3unpajyhm KOHCTaHTy X1ApOon3e y HeyTpasIHAM BOAEHMM PacTBO-
puma, rgje je:
KhJdBF3OHH]x[HF]= 103

[HBF4]

3aK/bydyje ce Aa y cnabo anka/lHUM W afiKa/iHMM cpeAMHamMa peakuuja 6usa
yCMjepeHa yecHo, Nnpu YeMy A0/1a3n 40 CMareHa KOHLEHTpaumje joHa BF4~,
OAHOCHO A0 noBehahwa KOHUgHTpaumje joHa F~.

3a ennMnHaLmjy HacTanor iyopmaHor awboHa noTpebHO je y npouecy
HeyTpanusauuje, nopes pactBopa NaOH, ynoTtpe6/aBat 1M pactBop Ca
(OH)2 — KpeuHor Mmnujeka, Tako ga 6m HacTajao TeLUKO pacTBop/bmBm CaF?
npemMa penauuju:

©)

2 HF + Ca (OH)2 -> CaF2 + 2 H20 (@)

OcTaje 3a AMUCKycMjy LUTa Ja ce ypaAu ca MNpeocTasioM Hexmaponunso-
BaHOM KONMYMHOM BF4~ joHa. AHasiM30M yCTaHOB/beHa Konm4imHa 0,8 mg/l
BF4- yka3syje fa HaBefleHN awOH HAaKOH HeyTpasm3auuje 3aocTaje y BOAU U
Kao TakaB of/s1a3n y mope. NocTaB/ba ce NuTakbe (Ha Koje Tpeba ovekmBaTu
OAroBOp 0f, CTpy4Yhaka 3a OGMOMOLWKM CBMjET MOpa) KakaB MoXe ga byge
yTUL@j OBOr awOHa Ha PaBHOTEXY OMOMOLLKOr cuctema y Mopy.

Mopen HaBegeHor, ynotpeba KpeyHoOr mmjeka nomorna 6w jow mn ga
ce HacTanm XMApoKcuan metana fobujy y hopmu nako pactpecuTor Tasora,
[OOK je Tanor xmapokcuaa metana Hactao y pactBopy NaOH jako BMCKO3aH,
Jber/bMB Ma ce Beoma TeLUKO CKuaa ca uatep-niaaTHa.

Hactann konad Koju ce nomohy dunTep-npece m3gBaja M cakyrnba
y nocebHMM CyfoBMMa, MOXE ce YNOoTpujebuTu Kao CUPOBMHA 3a eKCrJio-
ataumjy 6akpa, Kanaja, o/loBa U HMKIA; a YKOIMKO 3a TO Hema onpaBAaHnX
€KOHOMCKMX pasfiora, UCTU ce Mopa OTNpeMuTn y oapeheHe fenoHuje Koje
61 ce Hanasune Ha MjecTMma rpje Hema MoA3eEMHMX M3BOPaA, OAHOCHO rAje je
Mana MoryhHocT fa ce noj ytuuajem BoAe U yribeHe KUCe/IMHe Y H0j, pacTBo-
pu 1 y pacTBOPHOM CTatby HaBefeHW efleMeHTU A0CMNUjy Y MOpe U C/IUYHO.
JenoHoBarke OBOr Martepujana jowl yBjeK Huje pjeweHo y WJIK, maga ce
UnMHe Hanopw, y 3ajegHuUM ca opraHuma CkynlUTuHe KOTOpCKe OMLWTUHE,
Kako 61 ce oBaj Npobniem pujewumo.

MNpuka3zaHMW NPOTOYHU CUCTEM HeyTpanu3aumje OTNafgHUX BoAa Koje
nponase M3 noroHa ransaHusaunje MJ1K, Bpno nako je moryhe gonyHuUTn
enemMeHTMMa y3 nomoh Kojux 61 morao oAcTpawmBaT OTPOBHE MaTepuje Kao
LWITO CY XpoOMaTu, uujaHnuam 1 HUTpaTW.
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Ha cn. 7 npukasaH je narneg takeor ypehaja ca LjesloKynHOM MjepHOM
TEXHUKOM.

Cn. 7. LlemaTckum MpuKa3 MpPOTOYHOr cuCTeMa 3a 06pafy OTMafHWMX Boja
Bild 7. Schematische Uebersicht des Durchlaufsystems fuer Bearbeitung der Abfallwasser
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3AK/bYYAK

M3BefeHW NPOTOYHM CUCTEM HeyTpanusaumje oTnagHMX Boja U3 noroHa
ransaHusaumje MJIK MOXXe ce OUMjeHUTM Kao Beoma YycrjeLuaH.

3ana>keHW HepocTaTuu cucteMa 6mnm 6w To WITO He nocjeadyje ypehaj
3a NpuUnpemMy KpeyHor Msimjeka Kako 6u ce wuMme, a'y KomorHauuvju ca pacTso-
pOM HaTpujymMm XuApoKcuaa, BpLuvna HeyTpanmsauuvja. OBUM MOCTYNKOM
nsbjerna 6u ce nojaBa HeAO3BO/bEHE KOAMUMHE (DNYOPUAHOr joHa Yy BOAU
Koja oTudye y mope. Ca Apyre cTpaHe, a 'y UWby NOTMYHUjer Ta/loXKera joHa
HUKNa y BMAOY xugpokcnga, Tpebano 6u aa ypehaj nma jegaH npouec npeg-
HeyTpanmsauymje, rgje 6m Jowsio o NOTNyHUjer msaBajakba HUKan-xugpo-
Kcmga. HopmanHo je ouekmBaty fa he y 0BOM npoLecy npegHeyTpanmsaumje
KOjy 61 Tpebano M3BOAUTM ca pacTBOPOM KpeyHor mauvjeka gohu Ao MHTeH-
3UBHMje XxMaponamse joHa BEi~ 1 jeqHoBpeMeHO 61 ce n3gBaja0 HepacTBOPHMU
Tasior Kanuujym dyopmga. OBuM nyTem Jof1asuv ce A0 Tora Aa y BoAuv Koja
ofnasn y mope He 6yge Mpeko A03BO/bEHUX rpaHUua HUTM F_ HUTK Bl;4_
joHa.

MuTatbe oTMagHOr Konaya Tpeba afeKBaTHO pUjelINTU Ha jefaH of
Hanpujes HaBefeHUX HauduHa.

Mpownpena cncTeMa, ako To byge noTpebHo, moryhe je nseectn, anm
ce Mopa noasyhu aa cBu gogatHu ypehaju y kojuma 6u ce obpahmsasie oTnas-
He BOJe ca OTPOBHUM MaTepujaMa, Mopajy 6utn cHabgjeBeHn CBMM NMOTPEGHMM
ynpas/badykum ypehajuma.

Ha kpajy Ba/ba Harnacutu ga M3BefeHW cCUCTeM HeyTpanusauuje 3a
obpagy xemmjcku 3araheHMx oTnagHUX Boga Tpeba Aa MOCMY>XM CBUMa Koju
ce ca OBaKBMM 1 C/IMYHUM npobnemyma cycpehy nnm ce 6yay cycpetanu.

OTKpuMBEHU HepocTaTun Tpeba Aa ykKaxky cBuMa 6ygyhmm npojekTaH-
TUMa Ha KOHCTPYKLMjy CUCTEMA, KaKo ce He 6U WCTe rpeLuKe MOHaB/basie.
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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 Qualitat Wassers vel-
ches ins Meer abfahrt.

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








