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UTICAJ VREMENA MIJESANJA NA PROCES NEUTRALIZACIJE
KISELIH OTPADNIH VODA VAPNENIM MULJEM

Sabina Begié', Vladan Mié¢i¢?, Zoran Petrovi¢?, Selma Tuzlak', Adisa Avdi¢'

Tehnoloski fakultet Univerziteta u Tuzli, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, sabina.begic@untz.ba
’Tehnoloski fakultet Univerziteta u Istocnom Sarajevu, Karakaj bb, 75400 Zvornik, ozrenzorp@gmail.com

Sazetak

Vapneni mulj koji nastaje u industrijskim procesima mekSanja vode predstavilja znacajno
okolinsko i ekonomsko opterecenje, obzirom na sve strozije domace i medunarodne propise
koji se odnose na upravljanje otpadnim tokovima. Visok sadrzaj kalcijum karbonata u
navedenom materijalu otvara mogucnost njegove primjene u procesima neutralizacije kiselih
otpadnih voda. U ovom radu vrsSeno je istraZivanje karakteristika procesa neutralizacije
kiselosti vode u uslovima razlicitih pocetnih pH vrijednosti, rezima strujanja i vremena
mijesanja, primjenom vapnenih muljeva koji su generisani tretmanom slanih i slatkih voda.
Rezultati istrazivanja pokazali su da pocetna pH vrijednost vode, vrijeme mijesanja i
prisustvo  NaCl imaju znacajan uticaj na topivost kalcijum karbonata u procesu
neutralizacije.

Kljuéne rijeci : vapneni mulj, neutralizacija vode, kalcijum karbonat

Uvod zavisnosti od pH vrijednosti sredine u
Postrojenja pripreme vode za industriju kojoj se vrsi rastvaranje (5,6), te da se ista
godiSnje proizvode znacajne kolicine povecava u prisustvu NaCl. Uzimajuéi u
otpadnog vapnenog mulja, koji se generise obzir varijabilnost sastava 1 porijekla
u postupku meksanja ili dekarbonizacije vapnenih muljeva (3), nuzno je ispitati
vode primjenom kausti¢ne sode, odnosno eventualne razlike u njihovoj reaktivnosti
gaSenog vapna. Rezultati objavljenih kao neutralizacionih agenasa u procesima
istrazivanja 1 studija izvodljivosti upucuju neutralizacije kiselih voda 1 utvrditi uticaj
na mogucénost koriStenja obezvodnjenih hidrodinamike i1 vremena mijeSanja na
vapnenih muljeva u neutralizaciji kiselih efikasnost procesa. U ovom radu, vrSeno
otpadnih voda (1,2,3), obzirom da imaju je istrazivanje uticaja razliCitih pocetnih
visok sadrzaj kalcijum karbonata (4) kao pH vrijednosti kisele vode i vremena
osnovnog  neutralizacionog  reaktiva. mijeSanja  na  efikasnost  procesa
Radovi u kojima su istrazivani faktori neutralizacije primjenom razli¢itih
topivosti kalcijum karbonata navode da je vapnenih muljeva, generisanih mekSanjem
brzina njegove rastvorljivosti u velikoj slanih 1 slatkih voda.

Materijal i metode rada 1.Solana d.d., Tuzla (mulj nastao
Za eksperimentalno istrazivanje u ovom tretmanom podzemne slane vode izvoriSta
radu koriSteni su vapneni muljevi, Tetima);

uzorkovani na izlaznim tokovima procesa 2.Sisecam Soda d.o.o., Lukavac (muljevi
tretmana vode u Cetiri razlicita industrijska generisani tretmanom podzemne slane
objekta: vode izvorista Tetima 1 povrSinske vode

jezera Modrac);
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3.Koksno hemijski kombinat, d.d.,
Lukavac (mulj generisan tretmanom
povrsinske vode jezera Modrac);

4.Rudnik i termoelektrana Ugljevik (mulj
nastao tretmanom povrsinske vode rijeke
Janja).

Uzorci vapnenih muljeva su obezvodnjeni
na Bihnerovom lijevku, a zatim suSeni u
susnici na 105 °C do sadrzaja vlage 1-1,5
%. OsusSeni talozi su usitnjeni 1 prosijani
na vibracionim sitima, da se dobiju uzorci
veli¢ina  Cestica od 0,1-0,5 mm.
Pripremljeni uzorci su volumetrijskom
metodom analizirani na sadrzaj kalcijum
karbonata 1 magnezijum hidroksida,
metodom po Mohru na sadrzaj NaCl, a pH
vrijednost je odredena otapanjem 10 gr
uzorka u 50 ml destilovane vode.

Rezultati i diskusija

Rezultati analiza obezvodnjenih i osusenih
uzoraka vapnenih muljeva (Tab 1.)
pokazuju variranje sadrzaja CaCOs, od
71,25% za uzorak Solana, do 86,25% u
uzorku Soda slatka. Muljevi dobiveni

MijeSanjem hlorovodoni¢ne kiseline i
destilovane vode pripremljeni su uzorci
kisele vode pocetnih pH vrijednosti 2 i 4.
Eksperimentalno  istrazivanje  uslova
neutralizacije vrSeno je Sarznom metodom
rada. Efikasnost neutralizacije kisele vode
vapnenim talozima u ovisnosti o razli¢itim
poCetnim  vrijednostima pH  sredine
ispitivana  je  dodavanjem  razliCitih
koli¢ina uzoraka taloga u otvorene
staklene case sa po 200 ml vodenog

rastvora hlorovodoni¢ne kiseline
odredenih pH vrijednosti (2 1 4), uz
mijesanje rastvora magnetnom
mjesSalicom,  brzinom 300  o/min.
Ocitavanje promjena pH vrijednosti

vodenih rastvora vrSeno je koriStenjem pH
metra (OAKTON pH/CON 510 series).

mekSanjem slane vode (Solana i1 Soda
slana) imaju znatno visi sadrzaj NaCl u
poredenju sa onima koji  nastaju
tretmanom slatkih voda. Svi analizirani
uzorci otapanjem u destilovanoj vodi daju
pH vrijednost iznad 9 (9,04 — 10,24).

Tabela 1. Osnovne karakteristike obezvodnjenih i osusenih uzoraka vapnenog mulja.

Naziv uzorka Objekat uzorkovanja CaCO3 % Mg(OH), % NaCl % pH
Solana Solana, Tuzla 71,25 6 19,1 10,02
Soda Slana Sisecam Soda, Lukavac 72,5 2,92 9,28 10,24
Soda Slatka Sisecam Soda,Lukavac 86,25 5,11 0,3 9,53
Koksara KHK, Lukavac 4,37 0,28 9,04
Ugljevik Rudnik i termoelektrana 81,25 5,83 0,34 9,31
Ugljevik

Rezultati promjena pH vrijednosti sistema
u ovisnosti o razli¢itim periodima
mijeSanja kod neutralizacije kisele vode
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pocetne vrijednosti pH= 2 dati su na
slikama 1, 2, 3,41 5.
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Slika 1. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline
pocetne vrijednosti pH =2 talogom Solana pri brzini mijesanja 300 obrt/min
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Slika 2. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline

pocetne vrijednosti pH =2 talogom Soda slana pri brzini mijesanja 300 o/min
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Slika 3. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline

pocetne vrijednosti pH =2 talogom Soda slatka pri brzini mijesanja 300 o/min
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Slika 4. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline
pocetne vrijednosti pH =2 talogom Koksara pri brzini mijesanja 300 o/min
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Slika 5. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline
pocetne vrijednosti pH =2 talogom Ugljevik pri brzini mijesanja 300 o/min

Iz datih dijagrama se zakljuCuje da postoji
znaCajan uticaj vremena mijeSanja kod
svih ispitivanih uzoraka vapnenih taloga.
Doziranjem taloga Solana od 2,5 g/l kisele
vode, nakon 1 min mijeSanja sistema
brzinom od 300 o/min postignuta je pH
vrijednosti kisele vode 3,01.
Produzavanjem vremena mijeSanja do
deset minuta, ista koli¢ina taloga je
povecala pH vrijednost sistema na 4,9. U
slucaju taloga Soda slana 2,5 g/l kisele
vode nakon 1 min mijeSanja dalo je pH
vrijednost 3, a nakon 10 minuta mijeSanja

vrijednost pH je iznosila  4,8I1.
Produzavanjem vremena mijeSanja sa 1
min na 10 min, efikasnost neutralizacije
doziranjem taloga u koli¢ini od 2,5 g/l
kisele vode povecana je za 1,82 puta u
slu¢aju primjene taloga Soda slatka, 1,76
puta koriStenjem taloga Koksara, a 1,87
puta primjenom taloga Ugljevik.

Rezultati fitovanja kiselosti vode izrazene
preko pH vrednosti tokom dodavanja
vapnenih taloga pri datim uslovima dati su
u tabeli 2.

Tabela 2. Jednacine za izracunavanje pH vrednosti kisele vode preko mase dodatog vapnenog taloga
za razlicite periode mesanja

Vreme mijeSanja, Zavisnost pH od mase dodatog vapnenog taloga Koeficijent korelacije
min. r
Talog solana
1 pH = 0,0289m’-0,4801m*+2,5737m+2,118 0,979
3 pH = 0,0564m’-0,747m"+3,293 1m+2,0835 0,987
5 pH = 1,55491Inm+5,133 0,945
10 pH = 1,0955Inm+5,7839 0,962
Talog soda slana
pH = 0,0243m’°-0,4419m*+2,4655m+2,1451 0,970
pH = 0,0256m°-0,4603m*+2,5551m+2,2817 0,974
5 pH = 0,0525m’-0,7446m*+3,3229m+2,2197 0,986
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10 | pH = 0,0766m°-0,9694m’+3,828m+2,4937 | 0,974
Talog soda slatka

1 pH = 0,0258m"-0,471 1m*+2,5874m+1,9308 0,966

3 pH = 0,027m°-0,4918m’+2,7032m+1,982 0,967

5 pH = 0,0302m’°-0,5264m’+2,7907m+2,3384 0,978

10 pH = 0,071 1m°-0,9129m’+3,6594m+2,4777 0,974

Talog Koksara

1 pH = 0,0223m’-0,4202m*+2,3879m+1,982 0,980

3 pH = 0,0243m*-0,4515m°+2,5162m+2,151 0,981

5 pH = 0,0273m’-0,4995m°+2,6996m+2,3377 0,975

10 pH = 0,0279m’-0,5013m’+2,6601m+2,803 0,943

Talog Ugljevik

1 pH = 0,0223m’°-0,4169m”>+2,3677m+1,9384 0,971

3 pH = 0,0241m°-0,4456m*+2,49m+2,1756 0,980

5 pH = 0,027m>-0,485m>+2,5998m+2,4533 0,972

10 pH = 0,0264m°-0,4799m’+2,6077m+2,8163 0,943
Na osnovu vrednosti koeficijenata
korelacije koji su iznosili od 0,943 — 0,987
zakljuceno je da su postignute jako dobre U nastavku istraZivanja izvrSili smo
korelacije izmedu ispitivanih veliina ispitivanja neutralizacije kisele vode

(kiselosti vode 1 mase dodatog vapnenog
taloga). Najbolja korelacija postignuta je
primenom vapnenog taloga solana a
najslabija primenom vapnenog taloga
Koksara.

X

<0

*H> X
*B X
|
*

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

masa dodatog vapnenog taloga (g)

Slika 6. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline
pocetne vrijedne pH= 4 talogom Solana pri brzini mijesanja 300 o/min
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pocetne vrednosti pH=4 pri istim uslovima
primenom istih vapnenih taloga. Rezultati
ispitivanja su prikazani na slikama 6, 7, 8,
9,101 u tabeli 3.
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Slika 7. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline
pocetne vrijedne pH= 4 talogom Soda slana pri brzini mijesanja 300 o/min
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Slika 8. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline
pocetne vrijedne pH= 4 talogom Soda slatka pri brzini mijesanja 300 o/min
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Slika 9. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline
pocetne vrijedne pH= 4 talogom Koksara pri brzini mijesanja 300 o/min
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Slika 10. Neutralizacija kiselosti rastvora hlorovodonicne kiseline
pocetne vrijedne pH= 4 talogom Ugljevik pri brzini mijesanja 300 o/min

63



Zastita materijala i Zivotne sredine 2 (2013), broj 2

Rezultati istrazivanja efikasnosti
neutralizacije u ovisnosti o vremenu
mijeSanja kod neutralizacije kisele vode
pocetne pH vrijednosti 4, takode je
pokazala  znaCajan  uticaj vremena
mijeSanja na promjene kiselosti sredine,
kod svih ispitivanih taloga.

Za kolic¢inu doziranog taloga od 0,025 g/
kisele vode, provodenjem mijeSanja u
trajanju od 1 min, u sluaju primjene
taloga Solana, pH sistema se povecala od
pocetne vrijednosti 4 na vrijednost 5,32,
dok je ista koli¢ina taloga uz mijeSanje u
trajanju  od 10 minuta  izvrSila
neutralizaciju kisele vode do vrijednosti
pH od 6,5. Ista pomenuta koli¢ina taloga
Soda slana povecala je pH kisele vode od
poCetne 4 na vrijednost 4,82 nakon
vremena mijeSanja od 1 min, a nakon 10
min mijeSanja pH vrijednost sistema se
povecala na 6,48.

Produzavanjem vremena mijeSanja sa 1
min na 10 min, efikasnost neutralizacije
doziranjem taloga u koli¢ini od 2,5 g/l
kisele vode povecana je za 1,26 puta u
slucaju primjene taloga Soda slatka, te
1,28 puta koriStenjem taloga Koksara i1
Ugljevik.

Rezultati fitovanja kiselosti vode cija je
pocetna kiselost bila pH=4 tokom
dodavanja vapnenih taloga pri datim
uslovima dati su u tabeli 3.

Na osnovu vrednosti  koeficijenata
korelacije koji su iznosili od 0,944 — 0,999
zakljuceno je da su postignute jako dobre
korelacije izmedu ispitivanih veli¢ina
(kiselosti vode 1 mase dodatog vapnenog
taloga). Najbolja korelacija postignuta je
primenom vapnenog taloga Ugljevik a
najslabija primenom vapnenog taloga soda
slana.

Tabela 3. Jednacine za izraCunavanje pH vrednosti kisele vode preko mase dodatog vapnenog taloga

u zavisnosti od duzine vremena mesanja
Vreme mijeSanja, Zavisnost pH od mase dodatog vapnenog taloga Koeficijent korelacije, r
min.
Talog solana
1 pH = 7,8481m+5,3751 0,947
3 pH =33,4m+5,396 0,995
5 pH =45,16m+5,5748 0,993
10 pH = 39,2m+6,265 0,978
Talog soda slana
1 pH = -217,39m’+32,504m+4,8833 0,944
3 pH =-369,71m’+57,071m+4,9857 0,990
5 pH = 48,16m+5,3868 0,994
10 pH =33m+6,29 0,989
Talog soda slatka
1 pH =30,74m+5,3465 0,973
3 pH =54,315m+5,2634 0,983
5 pH = 25,829m+5,8949 0,963
10 pH =40,4m+6,572 0,981
Talog Koksara
1 pH = 0,58211nm+8,075 0,965
3 pH = 31,504m+5,2664 0,982
5 pH =50,252m+5,2707 0,979
10 pH =31,143m+6,0343 0,989
Talog Ugljevik
1 pH = 0,5683Inm+7,8936 0,994
3 pH = 56,622m+4,9289 0,978
5 pH = 0,364Inm+7,5815 0,966
10 pH = 0,3985Inm+8,2924 0,999
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Zakljucak

Na osnovu provedenih eksperimentalnih
istrazivanja 1 dostupnih  teoretskih
saznanja moze se zakljuciti da je otpadni
vapneni mulj koji nastaje mekSanjem vode
u industriji moguce koristiti u postupcima
obrade kiselih otpadnih voda, sa aspekta
njegove efikasnosti u neutralizaciji pH
vrijednosti. Radi lakSe manipulacije
vapnenim muljem kao alternativnim
reagensom, potrebno ga je prethodno
obezvodniti 1 osusiti.

Efikasnost neutralizacije vode
slatkovodnim talozima direktno je ovisna
o udjelu CaCOj; u njima, na nacin da veci
udio  povecava  efikasnost  taloga.
Poredenjem  efikasnosti slanth 1
slatkovodnih vapnenih taloga moze se
zakljuciti da sadrzaj NaCl u talozima
povoljno utice na brzinu rastvorljivosti
CaCO; taloga u vodi i time uvecava
njihovu efikasnost u procesu
neutralizacije. Ovo je posebno izrazeno
kod neutralizacije vode pH vrijednosti
ispod 3.

U procesima neutralizacije kisele vode
pocetnih pH vrijednosti 2 i 4 svi vapneni
talozi (slani i slatkovodni) pokazuju pad
efikasnosti neutralizacije nakon postizanja
pH vrijednosti sredine 5,5. Opadanje
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brzine neutralizacije kisele vode nakon
postizanja pH vrijednosti sredine 5,5
ukazuje na mogucénost relativno dobre
kontrole procesa, $to znaci da bi u slucaju
»predoziranja®“ vode vapnenim talogom
rizik za nagle promjene pH vrijednosti i
prekoracenje dozvoljenih vrijednosti bio
sveden na minimum.

Radi obezbjedenja efikasnosti reakcije
kalcijum karbonata iz vapnenih taloga sa
kiselinama otpadne vode, pri ¢emu dolazi
do njihove neutralizacije, potrebno je
obezbijediti adekvatno mijeSanje Cvrstog
materijala sa teku¢om fazom.

Duzina vremena mijeSanja ima znacajan
uticaj na efikasnost procesa, $to je
znacajno sa aspekta postizanja Zeljenih pH
vrijednosti tretirane vode uz znatno manje
koli¢ine doziranog vapnenog mulja.

Kod neutralizacije kisele vode pocetnih
kiselosti pH=2 1 pH = 4 postignute su
visoke vrednosti koeficijenata korelacije
0,943 — 0,987 odnosno 0,944 — 0,999 pa je
zaklju€eno da su postignute jako dobre
korelacije izmedu ispitivanih veli¢ina
(kiselosti vode 1 mase dodatog vapnenog
taloga).
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INFLUENCE OF MIXING TIME ON THE PROCESS OF
NEUTRALIZATION OF ACID WASTEWATER WITH LIME SLUDGE

Sabina Begi¢', Vladan Micié¢?, Zoran Petrovi¢?, Selma Tuzlak', Adisa Avdic¢'

"Faculty of Technology University of Tuzla, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, sabina.begic@untz.ba
’Faculty of Technology University of East Sarajevo, Karakaj bb, 75400Zvornik, ozrenzorp@gmail.com

Abstract

Lime sludge which is generated in industrial processes of water softening presents a
significant environmental and economic burden, due to increasingly stringent of national and
international regulations relating to the management of waste streams. The high content of
calcium carbonate in this material opens the possibility of its application in the processes of
acidic waste water neutralization. In this paper, a research of characteristics of the process
of neutralizing the acidity of water in terms of different initial pH values, flow regime and
time of mixing, by applying lime sludges which are generated in treatment of salt and fresh
water, was conducted. Results showed that the initial pH value of water, time of mixing and
the presence of NaCl have a significant effect on the solubility of calcium carbonate in the
process of neutralization, while speed of mixing has less effect.

Keywords: lime sludge, water neutralization, calcium carbonate
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Apstrakt:

Bazirajucdi se istrazivanjima i publikacijama derivata kumarina prikazani su izraziti
bioloSki aktiviteti.

Istrazivanja se zasnivaju na vise spektra, na kojima su ispitavana sledeca svojstva:
farmakoloska, antikoagulantna, antispazmoticka, antikancerogena.
Cilj naseg rada je dobivanje nekih jedinjenja, i to pocevsi od 4 hidroksikumarina, prilikom
istrazivanja fizioloSke aktivitnosti.

Osim gore navedenih ciljeva naseg istrazivanja, a ona se zasnivaju na strukturi ovih
Jjedinjenja upotrebljavajuci fizicko hemijske metode (spektralne metode).
Kljucne rijeci: toksicnost, antikoagulantnost, antibaktericnost, antikancerogenost.
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Uvod

Velika rasprostranjenost  jedinjenja
kumarina u svijetu, narocito kod biljaka i
Zivotinja, inspirisalo nas je da istrazujemo
neke od kumarinskih jedinjenja.

Zato $to ova jedinjenja imaju biolosku
aktivnost 1 medicinsku aplikaciju nas
sistem istrazivanja se sastoji od tri dijela:

-U prvom dijelu prikazana su svjetska
istrazivanja u ovim jedinjenjima.

-U drugom dijelu prikazani su rezultati
nasih  istrazivanja  koje
substituisana jedinjenja kumarina.

sacinjavaju

HO

Dosada se o toksi¢nosti kumarine nije
puno znalo. Danas se sve viSe vrSe
istrazivanja 0 hepatoksic¢nosti 1
genotoksi¢nosti.

Kumarin (Slika 1.) je naSao svoju
primjenu u kozmetickoj industriji za
dobijanje raznih parfema i u higijenskim
proizvodima kao aromatizer.

Bazirajuci istrazivanjima u SAD —u, kod
glodara jos uvijek traju istrazivanja.
Prilikom istrazivanja kod muskih miSeva
vidi se izrazitije dejstvo 1 formiranje
karcinoma, dok
primje¢ena kod miSeva zenskog roda
(25,50,100mg). Zbog negativnog uticaja
kumarine na ljudska biéa,potrebno su
1954  god.
kumarine u

ista zapazanja nisu

preciznija
zabranjuje  se

istrazivanja.
upotreba

Slika 1:
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-U treCem dijelu prikazani su uslovi
dobivanja  supstiusanihi ~ kumarinskih
jedinjenja.

O njithovom potpunijem istraZivanju,

svedoce nam spektri navedenih jedinjenja.
Kumarin je jedinjenje sa molekularnom
masom 146,15 gmol™. Ima bijelu boju sa
odsjajem, tacka topljenja je 68-70 °C,
tacka kljucanja je 297-299 °C.

Rastvorena kumarina u hloroformu u
spektroskopiji pri talasnoj duzini 272 nm
prikazuje maksimalno apsorbiranje.
Rastvara se dobro u etanolu, hloroformu,
dietiletru i u eterskim uljima.

-

prehrambenoj industriji jer su prva
istrazivanja  pokazala  opasnost i
hepatotoksi¢nost. Kasnija istrazivanja od
strane Greinpentroga 1 Bara potvrduju
kancerogeno dejstvo.

Prilikom doziranja kumarine kod miSeva,
misevi dobijaju karcinom zuci. Amesov
test nije  pokazao  fototoksicnost,
tetragenost, mutagenicitet.

Stoga zaklju¢ujemo da je upotreba
kumarina Stetna po ljudska bica jer
uzrokuju poremecaje u jetri, pa zato se
zabranjuje upotreba kumarina u ljudskoj
ishrani.

Stoka koja u svojoj ishrani koristi gljive
koje sadrze ovo jedinjenje sprecava
sintetizaciju vitamina K koji je neophodan
za organizam da bi aktivirao protrombin.
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Prilikom ozlijeda tkiva oslobada se streptokokus 1 pasteurela avicida, bacillus
tromboplastin koji se pretvara u trombin. antracis. Novobicina (sl.2) izolovan kao
Trombin mijenja rastvorljivost fibrinogena metabolit fungalni od bakterija
u krvi, stvara koagulaciju i zatvara gradu streptomiceus niveus agens
tkiva. Dikumarol odmaze ovaj proces. antibakterijalne vrste koja u svojoj
Dikumarol utice antibakterijalno na neke strukturi sadrzi kumarinu.

bakterije kao sto su: aureus, stafilokokus,

OCONH, 0
H ” Ho CHy
H3CO N—=C c V/(
HsC CHs
HaC OH
Novobicina
Dejstvo protiv mikroorganizama gram je specijalna za 3-(3-dimetilaminoetil)-7-
pozitivnih 1 proteus vulgaris utice da ova karboksi metoksi kumarina poznata po
supstanca nade primjenu u medicini (sl.2). imenu intesain.

AntiskleroticCko dejstvo, a veéa primjena

s CH,CH
2 3
CH,CH N/
2 2
N \CHZCH3
o o

Intesain
Konstatovano je da je ova dvoguba veza stimuliSu utjecaj. Od preparata koji uticu
esencijalnog karaktera kod pironskog na centralni nervni sistem je 4-hidroksi-8-
prstenja. Dok substituenti u treéoj poziciji piperadin metil kumarin
Et
= CON
Et RIZH
RZZH
R,= CHZCON\ -

Dovoljno apsorbiranje se dobija kod metilne grupe kod Cetvrte pozicije.

R CHs
R, R,
X H OH
OH OH
H N(ED),
R, o 0

Jedan od poznatijih citostatika je markumarina
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0S0,CH3

: : A CH,CH, Hscozsom

COOCH,4
OH CH

Kao antlkoagulant polako  inhibise

(usporava) metastazu  tumora, dok

jedinjenje utice kao

materija.

antikancerogena

Materijali i metode

Ove metode su bazirane i1 potvrduju
sinteze koje cemo napomenuti u nastavku:
Polazna tacka je od 4-hidroksikumarine

glacijalne ocetne kiseline a potom smo
dobili 4-hidroksi-3-nitrokumarina u formi
kristala zute boje. (Slika.3)

gdje  smo dejstvovali sa smjesom
OH
NO,
__HNOy; X
CH3COOH
(@) 6}
4-hidroksikumarina 4-hidroksi-3-nitrokumarina
Slika 3.

Potom smo na 4-hidroksi -3-nitrokumarin
dodali DMF (dimetil formamid) aps. i
oksifluororafosfora POCl; I dobili smo

kristale zute boje 4-hlor -3- nitrokumarina
koji se potom rekristaliSe u rastvoru
apsolutnog benzene i n-heksana.(Slika 4.)

OH Cl
NO, NO,
X DMF X
—_—
POCI,
(@) O 0) e)

4-hidroksi-3-nitrokumarina

Kao prvu sintezu imamo 3-nitro-4-(2,5-
dimetil anilin)-kumarin, koja se dobija
prilikom reakcije 4-hlor-3-nitrokumarin sa
ekvivalentnom kolicinom dimetilaniline sa
dodatkom katalizatora trietilamina (CHs-

4-klor-3-nitrokumarina

Slika 4.

CH;);N 1 kao rastvara¢ se upotrebljava
dioksan. Poslje refluktacije i isparavanja
rastvaraca dobijaju se kristali bijele boje.
Sinteza u nastavku prikazuje
reakcijom (Slika 5.a):

S€
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Cl NH,
NO, HsC CHj3
X (CH;CH,);N
+

4-Kklor-3-nitrokumarina 2.5-dimetilanilina

H\Nf\/H Hei®

: _
(@)
H3C\©/CHS __(CHCH)N | FC T e

ZH. \ ®\8
HM il |
—_— I
2N
o} o}
ul o}
H.!.C N'I////CH.s "/,//
. C@ H.C "aH,
a a ]}
Hi (C' {('EI_;('EI;h_%!Il‘.'I o hH ||
© M
@Z N8N8
a a a} o]
Slika 5.a
Sinteza u nastavku je reakcija naftil-1- trietilaminom 1 dioksanom a moguci
amina kada stupa u reakciju sa mehanizam reakcije je (Slika 5.b):
Cl NH,
N NO,
(CH;CH,);N
+ . >
Dioxan
0 o}
4-klor-3-nitro kumarina Naftil-1-amina
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(CH;CH,);N

=
T

(CH3CH2)3I§H

NH
(CH;CH,);NH
e NO,
<} X
o] o]

Slika 5.b

Napomena: Prikazani mehanizam reakcije je moguc kod ovih sinteza.

Eksperimentalni dio

Sinteza 4-hidroksi-3-nitrokumarina

Sgr.(34ml) 4-hidroksikumarina rastvara se
u 10ml glacialne sir¢etne kiseline a potom
se dodaje rastvor za nitraciju (I to 3ml
HNOjony I 2.6ml CH;COOH ledene
kiseline) kupatilu, prvo se pojavljuje zuto
- kafena para oksida azota. Poslje hladenja

72

sa ledom vrSi se ispiranje dobivenih
kristala 1 sa zasi¢enim rastvorom natrijum
bikarbonata sa vodom i na kraju sa etil
alkoholom (96%), potom smo dobili
5,3gr.(84%) 4-hidroksi-3-nitrokumarina.

Dobiveni prinos je 84.2% .
Temperatura topljenja 171-172 °C
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OH

X

HNO,
CH,COOH

O @)

4-hidroksikumarina

Spektralna analiza za
4-hlor-3-nitrokumarin

U absolutni DMF 1.85mL koji je hladen u
smjesi vode i leda pri temperaturi od 10°C
dodaje se kap po kap POCl; 4 gr
(0.0260mol) 1 neprestano se mijesa sa 4-

ZH
N2
O
L] L]

A-laielrakosi-F-tarakansriog

OH
NO,

X

0 o

4-hidroksi-3-nitrokumarina

hidroksi-3-nitrokumarin i to:
5,5gr(2,5mol)+12,5ml DMF(abs).
Dobiveni produkt Zute je boje 4-hlor-
nitro-kumarin, rekristalizuje se od rastvora
benzenheksana, dobiven i prinos je 5,1gr(
97%) 4-hlor-3-nitrokumarin sa tackom
topljenja 162-163 °C

|

X N

= =
A=k lew=F-rvitraboanerioe

Prinos 64%

Spektralna analiza (infrared) za 4-hlor-3-nitrokumarin

A) Karaktersiticna tacka za Kumarin 2300-2400cm’

B) O-C=0 za 1750cm™
C) nitro grupa —-NO, 1600-1700cm’
D) Karbokslina grupa C=0 1600cm’™

E) N — H deformativna tacka (vibracionalna) 1550cm™

F) Nitro grupa -NO, 1430cm™
G) C—Nu 1150cm™
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4 L s
|
e
075 - ' - . .
i A 200 ooo 000 00 o
L OBEE
Comment; DaleTime; 07/06/2009 11:58:36 AM
: User; Ymer Bajmaku
4-klor-3-nitro-kumarina

Sinteza 3-nitro-4 (naftil-1-amina)

kumarina
ekivalentna koli¢ina 0,286gr
U 0,5gr (0,0022mol) 3-nitro-4- (0,00199mol) naftil-1-amin i ImL trietil
hlorkumarin dodaje se u 15mL dioksana i amin .
Cl NH,
+
o o
4-Kklor-3-nitro kumarina Naftil-1-amin
(CH3CH)3N
Dioxani
NH
X NO,
o o
3-nitro-4-(naftil-1-amin) kumarina
Prinos reakcije: 76.2% Tacka topljenja : 175°C
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Comment; Mo. of Scans; 20 Date/Time; 07/06/2009 11:50:38 AM

F-nire-4(naftil-1-amin)-kumarina Resolution; 2 [1/cm] User; “Ymar Bajmaku

Spektralna analiza (infrared) za 3-nitro-4-(naftil-1-amin)-kumarin

A) N—H valentna aromaticna 3100cm™

B) Karakteristicna tacka za kumarin 2300-2400cm™

C) O-C=0 u1750cm’

D) Nitro grupa —~NO, 1600-1700cm’

E) Karboksilna grupa C=0 1600cm™

F) N - H deformacionalna tacka 1550cm™
G) Nitro grupa -NO, 1430cm’™

H) Monosubstituirani naftalen 850cm’

I) C—Null50cm

Sinteza
kumarina

3-nitro-4-(urejinske Kkiseline)

U 0,5gr (0,0022mol) 3-nitro-4-
hlorkumarin dodaje se u 15mL dioksana i
ekivalentna koli¢ina 0,286gr
(0,00199mol) , Uricnog acida 0,336gr
(0,00199mol) i ImL trietil amin .

Smeca se refluktuje na magnetnoj
mjeSalici na sobnoj temperaturi u
vremenskom intervalu od 30 minuta.
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Poslje zavrsetka reakcije dobiveni produkt
se filtrira i ispira u dioksanu , te se zatim
susi u eteru na vazduhu.

Prilikom rekristalizacije u etilalkoholu
dobiva se kristalna tamno crvenkasta
supstanca koja iznosi 0,514gr 1 koje ima
tacku topljenja 300°C. Prinos reakcije
72%.
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cl 9
NO, N
X HN \ . (CH;CH,);N
+ )\ / Dioxan
N
0 0 0 N H
4-klor-3-nitro kumarina Acid Urik
o)
N NH
)\ | >¢
o) N N
H
N NO,
o) o)

Spektralna analiza (infrared) 3-nitro-4-(urejinske kiseline)-kumarina

A) N—H aromati¢na valentna veza 3100cm™ dhe né 2800cm™ (za uricnu kiselinu)
B) Karakteristi¢na tatka za kumarin 2300-2400cm™

C) O-C=0 u1750cm’

D) Nitro grupa -NO, 1600-1700cm™

E) Karboksilna grupa C=0 1600cm™

F) N - H deformativna tatka 1550cm™

G) Nitro grupa -NO, 1430cm’™

H) C—Nu1150cm™

L S o sy 8

l i ity e { .':i' I il 1|
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Zakljucak

Sgr (34ml) 4-hidroksikumarina rastvara
se u 10ml u siretne glacijalne kiseline
potom se dodaje rastvor  za
nitraciju(3mIHNO3on) 1 2.6ml glacijalne
sircetne kiseline) ta radnja se vrsi u
vodenom kupatilu, prvo se pojavljuje zuto
- kafena para oksida azota.

Poslje hladenja sa ledom vrsi se ispiranje
dobivenih  kristala (zute boje) 1 sa
rastvorom natrijum bi karbonata sa vodom
i na kraju sa etil alkoholom(96%)
,dobijamo 5,3 gr(84%) 4-hidroksi-3-
nitokumarina.

U apsolutni DMF 1.85mL koji je hladen u
smjesi vode i leda na temperaturi od 10°C
dodaje se kap po kap POCl; 4 gr
(0.0260mol) i neprestano se mijesa sa 4-
hidroksi-3-nitrokumarin.

Dobiveni produkt Zute boje je 4-hlor-
nitro-kumarin, rikristalizuje se pomocu
rastvora benzenheksana, dobiveni prinos
je 97% 4-hlornitrokumarin sa tackom
topljenjal62-163 °C

U 0,5gr (0,0022mol) 3-nitro-4-
hlorkumarin dodaje se u 15mL dioksana i
ekivalentna koli¢ina 0,286gr
(0,00199mol) naftil-1-amin 1 dodaje se
ImL trietil amin. SmjeSa se reflektuje na
magnetnoj mjesalici na sobnoj temperaturi
u vremenskom intervalu od 30 minuta.
Poslje zavrSetka reakcije dobiveni produkt
se filtrira 1 ispira u dioksanu, zatim se susi
u eteru na  vazduhu.  Prilikom
rekristalizacije u etilalkoholu dobiva se
kristalna tamno crvenkasta supstanca koja
iznosi 0,514gr koje ima tacku topljenje
300°C. Prinos reakcije je 72%.

Summary

4-hidroksikumarin where we added glacial acetic acid and we have added a mixed for
nitration (concentrated nitric acid and glacial acetic acid). Following the introduction of
vapors reaction stop with use of ice. After the measurement is found th product with expected

rediment of hidroksi-4-3-nitro kumarin.

After gaining 4-hidroksi-3-nitrokumarina with action of DMF adding oxichlorur of
phosphor (POCI3) in low temperature conditions is benefiting 4-chlorine-3-nitrokumarina.

In 4-chlorine-3-nitrokumarin we acted with dioxan and then with naftil-1-amin, in
the presence of trietilamin (catalyst). The product is 3-nitro-4-(naftil-1-amin)-kumarina

colored yellow (redimenti 76.2%).

In 4-chlorine-3-nitrokumarin we acted with dioxan then with the Uric acid the
presence of trietilamin (catalyst). The product after the reaction that we have earned was a
vellow-white precipitate, Rediment of the reaction is 72 %.
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VITAMINI B, I C KAO INHIBITORI KOROZIJE CELIKA
U RASTVORIMA HCI

M.G. Rido§ié1, MV. T omiéj, R. Fuchs Godec’, M.G. Pavlovié'

"University of Eastern Sarajevo, Faculty of Technology Zvornik, Republic of Srpska,
e-mail: mtomicc@yahoo.com
?University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, Maribor

1ZVOD

U ovom radu je vrSeno istrazivanje zastite celika obradom korozione sredine
primenom vitamina B, i C kao zelenih inhibitora. Kao osnovni rastvor korséen je 4% HCI , a
kao inhibitori koris¢eni suvitamin B; (tiamin) i vitamin C (askorbinska kiselina) u
koncentracijama 0,5g/dm’, 1g/dm’ i 1,5g/dm’. Inhibitorsko dejstvo vitamina B; i C na proces
korozije Ccelika ispitivano je gravimetrijskom metodom  ielektrohemijskimmetodama:
spektroskopijomelektrohemijskeimpedanse (SEI), linearnomvoltametrijom, a snimani su i
Tafelovi polarizacioni dijagrami.Pri elektrohemijskim ispitivanjima koriséeni su jos i rastvori
sa 2g/dm’i3g/dm’ vitamina B, i C.

U 4% rastvoru HCI vitamin B pokazuje zastitna svojstva kao inhibitor korozije Celika
pri svim koriséenim koncentracijama. Najveci zastitni efekat vitamin B; u 4% rastvoru HCI
ima pri koncentraciji 1,5g/dm3 u vremenu od 2h, z= 81,54%.

U rastvoru 4% HCI vitamin C kao inhibitor pokazuje losija zastitna svojstva od
vitamina B;. To govori da se vitamin C ne moze koristiti kao inhibitor korozije celika u
koris¢enim rastvorima HCI.

Kljuéne reci: celik, inhibitor, korozija, pokazatelji korozije, zastitni faktor z.
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UvVOD

Prema svetskim procenama korozija
gvozda u celom svetu, za godinu dana,
,pojede* tre¢inu svetske ukupne godiSnje
proizvodnje gvozda i ¢elika[1-5]. Iz ovog
podatka lako je uociti koliko je znacajno
ovu pojavu poznavati do detalja, 1 koliko
je znaajno stalno razvijati nove, sve
efikasnije mere 1 metode =zaStite od
korozije.

Obrada korozione sredine inhibitorima
korozije je metod zaStite metala koji danas
sve viSe dobija na znacaju.Inhibitori se
danas primenjuju za zaStitu metala pri
nagrizanju, proizvodnji i preradi nafte, u
toplotnim izmenjiva¢ima, energetskim
objektima, konzerviranju masina, raketnoj
tehnici, masinogradnji 1 drugim
industrijskim granama. Pod inhibitorima
se podrazumevaju supstance koje po
uvodenju u korozionu sredinu u malim

EKSPERIMENTALNI DEO

U eksperimentalnom radu koris¢eni su
uzorci ¢elika nepoznatog sastava i stepena
Cistoce, dimenzija (50x50x1)mm.
Ispitivano je inhibitorsko dejstvo vitamina
B, i C na korozioni proces uzoraka celika
gravimetrijskom metodom u rastvorima
4% HCIi elektrohemijskim metodama:
spektroskopijom elektrohemijske
impedanse (SEID), linearnom
voltametrijom, a snimani su i Tafelovi
polarizacioni dijagrami. Svi uzorci su
podvrgnuti hemijskoj pripremi, a potom je
izvrSeno ispitivanje brzine korozije u
neinhibiranim 1 inhibiranim rastvorima.
Eksperimenti su vrSeni u zatvorenom i
zatamljenom  prostoru na  sobnoj
temperaturi.

Priprema uzoraka vrSena je na sledeéi
nacin: odmas¢ivanje
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koli¢inama, mogu u velikoj meri da
smanje brzinu elektrohemijske korozije
metala i legura. Prema hemijskom sastavu
inhibitori korozije se dele na organske 1
neorganske inhibitore korozije. Prema
mehanizmu svoga dejstva na proces
korozije inhibitori korozije, se dele na
anodne, katodne 1 meSane.Istrazivanja
pokaziju da se Cetvrtina Steta od korozije
moze  spreCiti  upravo  primenom
savremenih tehnologija zastite[6-20].

Cilj ovog rada je bio da se ispita
koroziona postojanost celika
kaonajvaznog konstrukcionog materijala u
rastvorima 4% HCI u zavisnosti od
vremena. Takode, cilj je bio da se izvrsi
obrada korozione sredine razli¢itim
koncentracijama vitamina B; i C, kao
zelenih inhibitora korozije, i ispita njihov
uticaj na brzinu procesa korozije 1 odredi
njihova optimalna koncentracija u datoj
sredini.

deterdZzentom, ispiranje proto¢nom i
destilovanom vodom, hemijsko
odmas¢ivanje  u  rastvoru  NaOH

(35g/dm’), Na,CO;3 (45g/dm’), NasPOy x
10H,0 (4g/dm’) na temperaturi od 85°C u
trajanju od 20 minuta, ispiranje protocnom
i destilovanom vodom, nagrizanje u
20%H,SO; na temperaturi od 65°C u

trajanju  od 60 sekundi, ispiranje
protocnom 1 destilovanom  vodom,
ispiranje alkoholom, suSenje
ventilatorskom grejalicom 1 merenje

uzorka (pocetna masa pre korozije).

Nakon merenja vrSeno je aktiviranje
povrsine uzorka u 20%H,SOgprit = 60 —
70°Civremenut = 2s. Potom je uzorak
ispiran proto¢nom i destilovanom vodom i
potapan u neihibirane, odnosno ihibirane
rastvore u vremenskom intervalu od: 2h,
4hi 6h.



Zastita materijala i Zivotne sredine 2 (2013), broj 2

Ispitivanajekorozijauzoraka celikauslede¢imrastvorima:

= Rastvor 1. HCI 4%,

. Rastvor 2. HC1 4% + 0,5g/dm’ vitamina B;
. Rastvor 3. HCl 4% + 1,0g/dm’ vitamina B;
. Rastvor 4. HC1 4% + 1,5g/dm’ vitamina B;
= Rastvor 5. HC1 4% + O,Sg/dm3 vitamina C;
= Rastvor 6. HC1 4% + I,Og/dm3 vitamina C;
= Rastvor 7. HC1 4% + I,Sg/dm3 vitamina C;

Na osnovu gubitka mase uzoraka celika za
vreme provedeno u  pripremljenim
rastvorima raCunati su negativhi maseni
pokazatelj  korozije  K_ dubinski

ml
pokazatelj korozije 7, stepen efikasnosti
(stepen zastite inhibitora) z. Takode, za
sve uzorake racunate su 1 srednje

vrednosti K, 7,2,

REZULTATI I DISKUSIJA

Ispitivan je uticaj 4% HCIl na brzinu
korozije celika bez 1 sa dodatkom
vitamina B; 1 C koji su dodavani u
koncentracijama 0,5; 1 1 1,5 g/dm3.Za sve
koris¢enerastvore pre gravimetrijskih
ispitivanja snimljeni su polarizacioni
dijagrami, spektroskopija elektrohemijske
impedanse (SEI) i1 Tafelovi polarizacioni

0,354

——HcCl ——Hcl
0304 |——HCI+0.5g/dm’B 0304 |——HCI+0.5g/dm’C

——HCl + 1 g/dm’ B ——HCl + 1 g/dm® C /
025+ |——HCl+1.5g/dm’B 0254 |——HCl+15g/dm°C Y

——HCl +2 g/dm’ B ——HCl +2 g/dm® C
0209 |——HClI+3g/dm’B 0204 | HCI+3g/dm’C

0,15+

I(A)

0,104

0,05+

0,00+

-0,05

Koroziona elektro hemijska ispitivanja
vrSena  su  pomodu  potenciostata
/galvanostata/ ZRA Gamry Series GTM
750, snimanje m ciklicne voltametrije 1
spektroskopije elektrohemijske
impedancije (SEI).

dijagrami za pripremljene uzorke celika.
Priprema uzoraka vrSena je na indenti¢an
nacin kao i1 za gravimetrijska ispitivanja.
Na slici 1a 1 b. dat je prikaz snimljenih
dijagrama linearne voltametrije ponaSanja
ispitivanih uzoraka celika u neinhibiranim
i inhibiranim rastvorima HCl sa
vitamonom B; 1 vitaminom C u
koncentracijama od 0.5 — 3 g/dm”.

E(V)

b)

Slikal. Dijagrami linearne voltametrije ponasanja celika u neinhibiranim i
inhibiranim rastvorima HCI sa: a)vitamonom B; i b) vitaminom C
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Sa slike 1a. uocljiva je velika podudarnost
snimljenih dijagrama ponasSanja celika u

neinhibiranom rastvoru i1 inhibiranom
rastvorima.  Uocljivo  je  neznatno
odstupanje  polarizacionog krivih za

inhibiran rastvor sa 0.5 g/dm3 vitamina B,
od ostalih kori$¢enih rastvora. Sa slike 1b.
takode je wuocljiva velika podudarnost

——HCI

1,54 |—— HCI+0,5g/dm"’ B|
—— HCl+1g/dm’ B
—— HCI+1,5g/dm" B|
05 |— HCl+2g/dm’ B
—— HCI+3g/dm’ B

E(V)

polarizacionih dijagrama za sve inhibirane
rastvore.To  ukazuje da dodavanje
inhibitora ne menja znacajno korozione
osobine rastvora.

Na slici 2.prikazani su snimljeni Tafelovi
polarizacioni dijagrami zavisnosti
potencijala (E£) od logaritma struje (log /).

——HCI

154 |——HCI+0,5g/dm* C
—— HCl+1g/dm’ C
109 |——Hcl+1,5g/dm° C
——— HCl+2g/dm’ C
—— HCl+3g/dm’ C

b)

Slika 2. Zavisnost E od log I za ponasanja celika u neinhibiranim i
inhibiranim rastvorima HCI sa: a)vitamonom B, i b) vitaminom C

Sa slike 2. se moze videti da nema
znaCajnih odstupanja izmedu snimljenih
polarizacionih krivih, §to je u skladu sa
snimljenim polarizacionim dijagramima
linearne voltametrije.

Na slici 3a i b. (Nyquist-ovidijagrami), dat

je prikaz snimljenih krivih
700
650 .
] o v v, A
by fo e,
500 e w4
4504 v Vo
2 4004 <‘ vea
£ 350 L4 v .,
é 300 14 . HCl ®yva
,\% ;gg: S ® HCI+0.5g/dm’ B o7
150] ,:_' . 4 HCl+1g/ldm’B .
100] . v HCI+1.5g/dm’ B
50 ; % HCl+2g/dm® B
o4 " < HCI+3g/dm’B
504

T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Zreal(ohm)

a)

800 4

700 4

600 4

500 4

-Zimag(ohm)
g &
8 8
L

spektroskopijom elektrohemijske
impedanse (SEI), ponaSanja uzoraka
celika u neinhibiranim 1 inhibiranim
rastvorima HCI sa vitamonom B; 1
vitaminom C u koncentracijama od 0.5 — 3
g/dm’.

0y A = HCI
Fa ‘:v ® HCI+0.5g/dm’ C
FLbLlH < 4 HCI+1g/dm’ C
" « v HCI+1.5g/dm’ C
\ HCl+2g/dm’ C
- < HCl+3g/dm’ C
T T T T T
0 500 1000 1500 2000
Zreal(ohm)
b)

Slika 3. Snimljene krivespektroskopijom elektrohemijske impedanse (SEI),
ponasanja uzoraka celika u neinhibiranim i inhibiranim rastvorima HCI
a) pomocu vitamina B;; b) pomocu vitamina C
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Sa slike 3 a. se vidi da dodatkom vitamina
B, se znatno povecava otpor korozionom
procesu,tj. znacajno inhibitorsko dejstvo
vitamina B; pri  svim kori§¢enim
koncentracijama. Vitamin B;u 4% -tnom
rastvoru HCluti¢e bitno na smanjenje
korozije ¢elika, ali promjena koncentracije
od 0,5 do 3g/dm3 vitamina B; ne utiCe
bitno na brzinu korozionog procesa

(snimljene krive spektroskopijom
elektrohemijske impedanse pri ovim
koncentracijama se  dobrim delom

preklapaju). Najveci otpor korozionom
procesu ima4% -tnom rastvoru HCI koji

jeinhibiran sa 0,5 g/dm’ vitamina B prema
SEI merenjima. Takode, 1 rezultati
izmerene impedanse (slika 2 b.) za
rastvore inhibirane sa vitaminom C,
pokazuju bolje dejstvo pri nizim
koncentracijama. Impedansa pokazuje da
vitamina C  ima najve¢e inhibitorsko
dejstvo pri koncentraciji od 0,5g/dm’ jer je
pri ovoj koncentraciji najveéi ,,otpor*
prema koroziji.

U tabeli 1. date su vrednosti pokazatelja
korozije Celika u rastvorima 1-4.

Tabela 1. Vrednosti pokazatelja korozije celika u rastvorima 1-4.

Pokazatelji Rastvor 1 Rastvor 2 Rastvor 3 Rastvor 4
korozije 4% HCI bez 4% HCI + 4% HCI + 4% HCI +
inhibitora | 0,5g/dm’ vitamina 1g/dm’ 1,5g/dm’
B; vitamina B; vitamina B;
1(h) 2 4 | 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6
0 (] >~ on o0 o0 <t N Al [N —
Am(g) o n | o | N % p4 S =~ | wn S o~
S E 138 |8 |3 s |2 |3 |38 |3 |3
=3 S | oo =3 =) < =) S | o =3 =3
\O on — o~ v <t (9! o0 N N on [ole]
Kn(@mh |o |@ |32 |8 [2 |2 13 |[$|& |3 |3
m (& N [N x| =~ Ne) =) v v v 7o) ve) o)
o~ NS S =) S =) S | o =3 =3
- 2,8736 0,6525 0,5609 0,5441
K’; (g /mZh) ) 5 s 5
% = el ~ o~ Ne) ~ < ~ )
o s le || 2|3 ]2/2|8|2 2|2
o~ o~ o~ o~ o0 o0 o0 o0 o0
- 0 77,28 80,5 81,05
z (%)
n(mm/god) R @ |18 | & N = A - N
on on e8] [©) (&) o0 e Ne < N N —
N =3 N (S o o o LEa% o wn wn o
on on on (e (e (e [e) (e (e (e (e (e
- (mm/god) 3,1864 0,7236 0,6220 0,6034
Na slici 4. dat je prikaz dubinskog vremena izlaganja uzorka korozionoj

pokazatelja korozije Celika u zavisnosti od
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sredini u rastvorima 1-4.
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1

E

3.2867

w
(2]
o)
4 I
o)
= 3
o]
bl
=
g 2
B 1
0
2
B 4% HCI
4% HCI +1g/dm°®vitamin By

4 6
t(h)
B . 4% HCI +0,5g/dm’vitamin B

B. 4% HCI +1,5g/dm°vitamin By

Slika 4. Prikaz dubinskog pokazatelja korozije celika u rastvorima 1-4
u zavisnosti od vremena

Sa slike 4. se vidi da dolazi do smanjanja
vrednosti dubinskog pokazatelja korozije
celika u inhibiranim rastvorima 2-4 i da
vreme izlaganja korozionom procesu (od 2
do 6h) bitno ne utice na brzinu procesa
korozije. Pri koncentracijama vitamina B,
0,5g/dm®, 1g/dm’ i 1,5g/dm’ vrednost
srednjeg dubinskog pokazatelja korozije

() se krec¢e od 0,6034 — 0,7236mm/god.
Zastitni efekat vitamina B; kao inhibitora
korozije u 4% -tnom rastvoru HClse krece
od 75,5% do 81,54%.

Na slici 5. dat je graficki prikaz zastitnog
faktora z (%) u rastvorima 1-4  za
ispitivani celik.

B e KR4
)y o 9 o
01 528  rsg 25 &
80 -
< 60 -
S
N 40 A
20 -
0 -
2 4 6
T(h)
m 4% HCI = 4% HCI +0,5g/dm°vitamin B;
4% HCI +‘Ig/dm3vitamin B4 H. 4% HCI +1,5g/dm3vitamin B

Slika 5. Prikaz zastitnog faktora z (%) u rastvorima 1-4
u zavisnosti od vremena

Sa slike 5. wvidi se da vitamin B;, u
rastvoru 4% HCI ima dobar zastitni faktor.
Najveci zastitni faktor (81,54%) je pri
koncentraciji 1,5 g/dm’ vitamina B, u

vremenu od 2h, dok je najmanja vrednost
zaStitnog faktoru u vremenu 2h pri
koncentraciji ~ inhibitora 0,5  g/dm’
(75,5%). Ovakve vrednosti zaStitnog
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faktora mogu preporuciti vitamin B kao
moguci inhibitor korozije celika u
rastvorima 4% HCL

U tabeli 2. date su vrednosti pokazatelja
korozije Celika u rastvorima 5-7 1 rastvoru
1.

Tabela 2. Vrednosti pokazatelja korozije celika u rastvorima 5-7 i 1.

Pokazatelji Rastvor 1 Rastvor 5 Rastvor 6 Rastvor 7

korozije 4% HCl bez 4% HCI1 + 4% HCI + 4% HCI +
inhibitora 0,5g/dm’ 1g/dm’ 1,5g/dm’

vitamina C vitamina C vitamina C

t(h) 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6
) ) o~ | o~ — 0 — N o | o =~ e

Am(g) 219 18/9 |2 |2 8|2 &]|8 |2 |4&
o | o S | o < S = = S | o = —
S | S S | o < S S | o | oS S S

Kngh) o lo 1212 |5 (2 (8|2 (5|8 |8 |3
| o O | = a = O 0= I | e N
[@)) o~ (@) v S ©~ <t \O 0 — o~ )
SN | N o S I B I I T o | <

I%%(g/mzh) 2,87366 2,5751 2,6623 3,6617

2(%) O © — = ) o | 2 Qﬂ gﬂ

- 0 10,36 7,26 27,60

z (%)

aomeod (17 (513 |82 (E % B3 |23
a 8“ a | o~ S o~ >N — |2 — <
o o n | N o\ en 9\ o\ en | P < <

- 3,1864 2,8555 2,9521 4,0603

7 (mm/god) ’ ’ ’ ’

Na slici 6. dat je prikaz dubinskog
pokazatelja korozije ¢elika u zavisnosti od
vremena izlaganja uzorka korozionoj
sredini u rastvorima 5-7.

Sa slike 6. se vidi da do povecanja
dubinskog pokazatelja korozije dolazi pri
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koncentraciji od 1,5g/dm’ vitamina C. Pri
koncentracijama 0,5 g/dm’ i 1 g/dm’
vitamina C (rastvori 5 1 7) dolazi do
smanjenja dubinskog pokazatelja korozije,
u odnosu na neinhibirani rastvor 1.
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5
- 4
T
3
E
ER:
=
1
0
2 4 6
T(h)
m 4% HCl B. 4% HCI +0,5g/dm°vitamin C
. 4% HCI +1,0g/dm°®vitamin C B . 4% HCI +1,5g/dm’vitamin C

Slika 6. Prikaz dubinskog pokazatelja korozije celika u rastvorima 5-7
u zavisnosti od vremena

Na slici 7. dat je graficki prikaz zastitnog faktora z (%) u rastvorima 5-7 il.

30 1
N
20 1 o9
\o‘\f/ -
o
2
m 4% HCI

4% HCI +1,0g/dm®vitamin C

4 6

T(h)
m 4% HCI +0,5g/dm°vitamin C

m 4% HCI +1,5g/dm°vitamin C

Slika 7. Prikaz zastitnog faktora z (%) u rastvorima 5-7 i 1 u zavisnosti od vremena

Sa slike 7. se vidi da zastitni faktor postoji
u rastvorima 5 i 6 (0,5 g/dm’ i 1 g/dm’
vitamina C). Najveci zastitni faktor je pri
koncentraciji vitamina C od 1 g/dm’ u
vremenskom intervala od 2h (z=15,77%).
Takode, vidi se da je zastitni faktor pri

koncentraciji 1,5 g/dm’ vitamina C
negativan, tj. da vitamin C nema
inhibitorsko dejstvo na ¢elik u rastvoru 7.
Generalno vitamin C ima loSe inhibitorsko
dejstvo u 4% rastvoru HCI 1 ne moZe se
preporuciti kao inhibitor korozije celika.
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ZAKLJUCAK

Da bi se ispitao efekat zaStite inhibitora
neophodno  je  pripremu  povrsine
kvalitetno sprovesti, za svaki metal na
adekvatan nacin.Vitamin C kao inhibitor
korozije Celika pokazuje razli¢ita zaStitna
svojstva. Najveci stepen zastite u 4% HCI
se postize pri koncentraciji vitamina C od
lg/dm’ u vremenskom intervalu od 2h i
1znosi z = 15,77%.

Vitamin B; kao inhibitor korozije u
rastvoru 4% HCI pokazuje znatno bolja
zaStitna svojstva od vitamina C. Vitamin
B pokazuje najbolja zastitna svojstva pri
svim koriS¢enim koncentracijma za
vremenski period od 6h (z =79,27-
81,54%). Ovi rezultati preporucuju
vitamin B; kao moguéi inhibitor u
rastvorima HCI, dok vitamin C se na
osnovu dobijenih rezultata ne moze
preporuciti kao inhibitor korozije ¢elika u
4% HCI.

VITAMIN B; AND CAS CORROSION INHIBITORS OF STEEL IN HCI

M.G. Ridofiél, MV. T omic'], R. Fuchs Godecz, M.G. Paviovié’

"University of Eastern Sarajevo, Faculty of Technology Zvornik, Republic of Srpska,
e-mail: mtomicc@yahoo.com
University of Maribor, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, Maribor

ABSTRACT

The topic of this paper is the investigation of corrosion protection of steel by
processing corrosive environment using the vitamins B; as C as green inhibitors. We used a
4% HClas a basic solutonand vitamin B, (thiamine) and vitamin C (ascorbic acid)as
inhibitorswiththe concentrations of 0.5 g/dm’ 1g/dm’ and 1.5 g/dm’. The inhibiting effect of
vitamin B; and C on steel corrosion was studied using gravimetric and electrochemical
methods. electrochemical impedance spectroscopy (EIS)and linearvoltammetry, andwere
recordedandTafelpolarizationdiagrams. In electrochemical tests we used solutions with

2g/dm’ and 3g/dm’ of vitamins B; and C.

In the4% HCI solution, vitamin B; shows protective inhibiting properties at all the
concentrations used. The greatest protective effect of vitamin B; in the 4% HCI solution is at
a concentration of 1.5 g/dm’ in a period of 2h, z = 81.54%.

In the 4% solution of HCI, vitamin C shows weaker protective properties as an
inhibitor. This suggests that vitamin C cannot be used as corrosion inhibitor of steel in the

HCI solutions used.

Keywords: steel, inhibitor, corrosion, corrosion indicators, protective factor z.

87



Zastita materijala i Zivotne sredine 2 (2013), broj 2

LITERATURA

(1]
http://info.grad.hr/!res/odbfiles/1892/2.pdf

2]
http://www.tehnickaue.edu.rs/srp/cas/?con
id=2381;

[3] peskiranje.com/sta je korozija.html;

[4] 1.Esih: Osnove povrsinske zastite,
Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Zagreb, 2003.;

[5] M.G. Pavlovi¢, D. Stanojevi¢, S.
Mladenovié, Korozija i zastita materijala,
Tehnoloski fakultet, Zvornik, 2012.;

[6]
http://corrosion.ksc.nasa.gov/corr_forms.h
tm

[7] Blazenka Huljev: Primjena hlapivih
inhibitora korozije u maloj brodogranji,
Fakultet strojarstva 1 brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu, diplomski rad 2008

[8] I.Esih, Z.Dugi, Tehnologija zastite od
korozije, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.;

[9] D. Bjegovié, M. Serdar, A. Bericevié,
Mehanizam korozije metala, Gradevinski
fakultet kaciceva 26, Zagreb

[10]
http://www.protectivepackaging.net/vapor
-corrosion-inhibitors

[11] S.Mladenovié, M.Petrovi¢,
G.Rikovski, Korozija i zastita materijala,
Izd. >’Rad’’. Beograd, 1985

[12] A.Alcibeeva, S.Z.Levin, Ingibitori
atmosfernoj korrozii, izd. "Himija",
Leningradsko otdelenie, 1968

88

[13] M. Maksimovi¢, S. Mladenovi¢, 1.
Vuckovié, Korozija i zastita, Tehnicka
knjiga, Beograd, 1996.

[14] M. Antonijevi¢, M.G. Pavlovi¢, C.
Lancnjevac, S. Mladenovi¢, Korozija i
zastita Celika, Beograd 1998

[15] V.S.Sastri, Green corrosion of
inhibitors, teory and practice, Published
by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken,
New Jersey 2011

[16] K.S. Parikh, K.J. Joshi, Trans.
SAEST 2004

[17] E. Khamis and N. Al-Andis, Mat.-
wiss.u.werkstofftech , 2002

[18] O. Avwiri, F.O. Igho, Mat. Lett. 2003

[19] Regina Fuchs—Godec, Miomir G.
Pavlovi¢, Milorad V. Tomié¢, “The
Inhibitive Effect of Vitamin-C on the
Corrosive Performance of Steel in HCI
Solutions”, Int. J. Electrochem. Sci., 8
(2013)1511 —1519.

[20] Miomir G. Pavlovi¢, Milorad V.
Tomi¢, Regina Fuchs—Godec, “Vitamini
B, i C kao inhibitori korozije celika u
rastvorima  NaCl“, XV  YUCORR-
Exchanging Experiences in the Fields of
Corrosion, Materials and Environmental
Protection, International Conference,
Proceedings, CD, Ed. UISKOZAM-
Beograd, pp. 296-304, ISBN 978-876-
82343-19-6, (2013), Tara, Serbia.



Zastita materijala i Zivotne sredine 2 (2013), broj 2

UDK 628.465

RACIONALIZACIJA U OBLASTI SAKUPLJANJA I TRANSPORTA
KOMUNALNOG OTPADA

Veljko Buki¢

Panevropski univerzitet APEIRON Banja Luka, Pere Krece 13. Banja Luka,
Bosna i Hercegovina

Izvod

Bitna karakteristika u sistemu upravljanja komunalnim otpadom je njegovo sakupljanje i
transport od personalnog kontejnera do regionalne deponije.

TroSkovi sakupljanja i transporta komunalnog do postrojenja za obradu ili do regionalne
deponije imaju znacajno ucescée u ukupnim troskovima zbrinjavanja komunalnog otpada. Ti

troSkovi mogu iznositi i do 70% ukupnih troskova.

Smanjenje ukupnih troSkova zbrinjavanja komunalnog otpada moguce je, prije svega
racionalizacijom u oblasti sakupljanja i transporta otpada. Osnovni koncept novih sistema
zasniva se na minimalnom angazovanju radne snage i smanjenja rizika po ljude i Zivotnu

sredinu od nesreca pri izvodenju tih radnji.

Kljucne rijeci: sakupljanje, transport, troskovi, komunalni otpad.

1.Uvod

Ratna dogadanja 1 nastala ekonomska
situacija u Republici Srpskoj (BiH), imali
su za posljedicu ozbiljno pogorsanje stanja
u upravljanju komunalnim otpadom,
posebno kada se govori o poboljSanjima u
odlaganju, koja su se pojavila pocetkom
devedesetih 1 koja bi dovela do ubrzanog
izjednaCavanja sa praksom i standardima
EU. Osnovna priroda predratne prakse,
udruzena sa degradacijom standarda u ratu
1 poslije rata, rezultirala je postepenim
narastanjem negativnih ucinaka po javno
zdravlje 1 poveanim  troSkovima
zbrinjavanja komunalnog otpada. Ovi se
akumuliraju preko direktne izloZenosti
radnika koji rukuju sa otpadom, naselja u
neposrednoj blizini velikog broja aktivnih
odlagalista komunalnog otpada ili preko
zagadenja voda koje sluZze za vodozahvat
pitke vode ili one koja se koristi za
navodnjavanje usjeva 1 napajanje stoke.
Ukoliko bi se ova nepozeljna praksa
velikog broja aktivnih odlagaliSta otpada
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nastavila, tada postoji velika opasnost za
jos vece 1 ozbiljne posljedice. Zato se u Sto
kratem roku moraju staviti u funkciju
regionalne sanitarne deponije koje ce
opsluzivati vec¢i broj susjednih opstina.
Maksimum od 16 regionalnih deponija ¢e
se izgraditi u BiH, vode¢i ra¢una da bi se
taj broj trebao progresivno smanjivati, $to
bi trebalo bitno wuticati na izbor
autosmecara za prevoz komunalnog
otpada, poSto regionalna odlagalista vise
nikad nece biti tako blizu mjesta
sakupljanja otpada, kao Sto je i1 sada slicaj
u pojedinim regija Republike Srpske
(BiH).

2.Sistemi pretovara komunalnog otpada

Brzi  pristup svakom  komunalnom
spremniku za odlaganje otpada u gradskom
srediStu, zakréenom uskim ulicama, na
periferiji te u selima i predgradima postaje
imperative u definisanju tipa komunalnog
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vozila, pogotovo ako su to spremnici
komunalnog otpada male zapremine, npr.
120 litara, te kodirani na vlasnika.
Slozenost posla je uveéana zbog tendencije
pojedinacnih praznjenja malih
personaliziranih  posuda na kratkom
razmaku utovarnih mjesta.

Optimizacija veli¢ine komunalnog vozila
mora omoguéiti prevozniku komunalnog
otpada uvijek pun kamion ili hodogram
rada s nominalno optere¢enim kamionom,
uz maksimalnu popunjenost i bez praznog
hoda, te bez rizicnog preopterecenja
podvoznog dijela i nadogradnje.

Najbrzi pristup komunalnom spremniku i
najbrze praznjenje moze se racionalizirati
samo pretovarom komunalnog otpada iz
manjeg komunalnog vozila u vece sa
veéim stepenom zbijanja otpada, do
kona¢nog istovara otpada u centar za
upravljanje otpadom, odnosno regionalnu
sanitarnu deponiju.

2.1 Direktni vertikalni pretovar

Iskretanjem spremnika manjeg
komunalnog vozila u veée komunalno
vozilo, vr$i se adekvatnim nadogradnjama
zapremine 2.5 m’, 5 m’, 7 m’ ili 8.4 m’.
Ovakva manja komunalna vozila koriste se
lokalno, u gradskim srediStima, te nikad ne
odlaze na odlagaliste radi praznjenja, kako

je prikazano na slici 1.
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2.2 Direktni horizontalni pretovar

Pod ovim sistemom podrazumjevamo
pretovar komunalnog otpada iz manjeg
komunalnog vozila u veée sa veim
stepenom  zbijanja otpada, kako je
prikazano na slici 2.

Konacan pretovar komunalnog otpada vrsi
se u poluprikolicu “OPEN TOP”-
MAZZOCCHIA  zapremine 60 m’
nosivosti 30000 kg i stepenom zbijanja
otpada 1:7. Poluprikolica ima vlastiti
elektroagregat 1 hidraulicki pogon, a
stacionirana na pretovarnoj stanici moze
raditi 1 na gradskoj mrezi 3x38V, 50 Hz.
Pretovar komunalnog otpada iz svih
konvencionalnih komunalnih vozila u
poluprikolicu “OPEN TOP” odvija se
pomocu pretovarne rampe kako je
prikazano na slici 3.

Voznja po sanitarnom odlagaliStu radi
odlaganja otpada izuzetno je rizi¢na te
utice na ukupni kvalitet podvozka i
povecava troSkove odrzavanja, s obzirom
da se oste¢enja na vozilu deSavaju upravo
na odlagaliStima. Namece se 1 problem
sudjelovanja tih komunalnih vozila u
gradskom cestovhom prometu, zbog
neopranog  podvozka, zaprljanih ili
ostecenih guma. Zato je pozeljno istovariti
komunalna vozila na ulazu u odlagaliste,
na pretovarnoj rampi.
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Slika 1. Manja komunalna vozila za lokalnu upotrebu

Slika 2. Pretovar komunalnog otpada iz manjeg u vece vozilo
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Slika 3. Pretovar komunalnog otpada pomocu pretovarne rampe

Na depozitno mjesto konacnog istovara gradevinarstvu 1 rudarstvu, kao Sto je
komunalni otpad polazu specijalni kamioni prikazano na slici 4.
koji se koriste kod povrSinskih iskopa u

Slika 4. Mjesto konacnog istovara specijalnim kamionima
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Cjelovit prikaz transporta komunalnog
otpada od pretovarne stanice (postojecih
odlagalista) do centra za upravljanje
otpadom, wuz primjenu tehnologije

i
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pretovara komunalnog otpada 1 transporta

otpada tegljacem 1 poluprikolicama
predstavljen je na slici 5.
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Slika 5. Cjelovit prikaz postupanja sa komunalnim otpadom do centra za upravljanje otpadom

Uz trosak radne snage 1 amortizacije
vozila, mnajveéi troSak prikupljanja 1
transpoerta  komunalnog otpada  jest
pogonsko gorivo autosmecara. Zato na

{
4
=
II

primjeru usStede goriva ukazujemo na
veliku prednost sistema pretovara i
prevoza komunalnog otpada tegljacem sa
poluprikolicom “OPEN TOP”.
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Slika 6. Faze utovara poluprikolice sa potisnom plocom “OPEN TOP”
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3. Proracun troskova

Proracun  sadasnjeg  broja  odvoza
komunalnog  otpada na  regionalnu
deponiju ,, X*

B-godisnja koli¢ina komunalnog otpada u
centru grada: 35.500 t (nema pretovara u
komunalnu prikolicu jer je odlagaliste
blizu centra grada).

Vg1-35.000 t/godisnje

B>-Be- godisnja  koli¢ina komunalnog
otpada na periferiji 1 prigradskim naseljima
V32.36-20.000 t/godiénje

G1-Ge- godiSnja  koli¢ina komunalnog
otpada iz gradova orijentisanih na istu
regionalnu deponiju

Vii.ge- 40.000 t/godisnje

Odvoz komunalnog otpada iz periferije 1
prigradskih naselja do deponije obavlja se
dvoosovinskim kamionima korisne
nosivosti 6.5 t s potroSnjom goriva od 35
1/100 km.

Np = Vga.pe/6.5 = 20.000/6.5 = 3.077 tura
godisSnje

Odvoz komunalnog otpada iz ostalih
gradova do regionalne deponije obavlja se
troosovinskim kamionom i kontejnerima
korisne nosivosti 12 t.

NG = Vgige/12 = 40.000/12 = 3.333 ture
godisnje

Potrosnja goriva po sadasnjoj tehnologiji
rada

Proratun sadasnje godiSnje potroSnje
goriva pri odvozu komunalnog otpada iz
periferije 1 prigradskih naselja na
regionalnu deponiju ,,X*.

Mg =N x L x Q x ¢/100 = 3.077 x 30 x
35x 1.15/100 = 37.155,00 EUR
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Ng- godisnji broj tura: 3.077

L - prosjena duzina puta do regionalne
deponije: 30 km,

Q - potrosnja goriva na 100 km: 35 1,

¢ - cijena goriva: 1.15 €/1

Proracun sadasnje potrosnje goriva pri
odvozu komunalnog otpada iz ostalih
gradova na regionalnu deponiju “X*.

Mg =Ng x L x Q x ¢/100 = 3.333 x 50 x
48 x 1.15/100 = 91.990 EUR

Ng- godisnji broj tura: 3.333

L - prosjecna duzina puta do regionalne
deponije: 50 km,

Q - potrosnja goriva na 100 km: 48 1,

¢ - cijena goriva: 1.15 €/1.

Proracun broja tura odvoza komunalnog
otpada na regionalnu deponiju ,, X*
primjenom poluprikolice ,, OPEN TOP*.

Odvoz komunalnog otpada iz periferije i
prigradskih naselja do regionalne deponije
sa poluprikolicom ,,OPEN TOP*, korisne
nosivosti 30 t

Ng' = Vp.pe/30 = 20.000/30 = 666.666
tura godis$nje

Odvoz komunalnog otpada iz ostalih
gradova do regionalne deponije sa
poluprikolicom ,,OPEN TOP*, korisne
nosivosti 30 t.

Ng' = Vai.ge¢/30 = 40.000/30 = 1333.33
ture godisSnje

Usteda u gorivu primjenom tehnologije
odvoza komunalnog otpada tegliacem sa
poluprikolicom ,,OPEN TOP*.

Prora¢un nove godiSnje potro$nje goriva
tegljaca 1 poluprikolice ,,OPEN TOP*, pri
odvozu komunalnog otpada iz periferije i
prigradskih naselja do regionalne deponije
» X
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Mg =Ng' x L x Q x ¢/100 = 666.666 x 30
x 64 x 1.15/100 = 14.719,98 EUR

N5 - godisnji broj tura: 666.666

L - prosjecna duzina puta do regionalne
deponije: 30 km,

Q - potrosnja goriva na 100 km: 64 1,

¢ - cijena goriva: 1.15 €/1.

GodiSnja uSteda u potrosnji goriva
primjenom nove tehnologije odvoza
otpada iz periferije i prigradskih naselja
do regionalne deponije ,,X*.

Mg = Mp-Mg'= 37.155,00 - 14.719,98 =
22.436 €/godiSnje

Proratun nove godiSnje potro$nje goriva
tegljaca i1 poluprikolice ,,OPEN TOP*, pri
odvozu komunalnog otpad iz  ostalih
gradova do regionalne deponije ,,X*.

Mg = Ng" x L x Q x ¢/100 = 1333.333 x
50 x 64 x 1.15/100 = 49.066,54 EUR

Zakljucak

Tehnoloski proces prikupljanja
komunalnog otpada u Republici Srpskoj
(BiH) sve vise slici prikupljanju otpada u
zemljama Evropske unije u pogledu
kvaliteta posuda, oznacavanja posuda i
vaganja otpada, ali zaostajemo u razvoju
racionalnog transporta komunalnog otpada
sa pretovarom. Kada cijena odlaganja
otpada bude odredivana trzisno, po koli¢ini
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Godi$nja uSteda u potroSnji goriva
primjenom nove tehnologije odvoza
otpada iz ostalih gradova do regionalne
deponije ,,X“.

Mg = Mg-Mg'= 91.990 — 49.066,54 =
42.925 €/godisnje

Ukupna godiSnja uSteda wu gorivu
primjenom tehnologije odvoza
komunalnog otpada  tegljaCem i
poluprikolicom na regionalnu deponiju:

U, = Mg + Mg = 22.436 + 42.925 =
65.361 €/godisSnje

Navedena kalkulacija potvrduje da je na
relaciji duzoj od 25 km u jednom smjeru
neracionalno u ve¢im gradovima odvoziti
komunalni otpad mase do 6 tona na
dvoosovinskoj Sasiji ukupne dopustene
bruto mase 18 t. Razlog neracionalnosti su
visoka amortizacija velikog broja vozila,
visoki troSkovi goriva i radnog vremena
transporta po toni prevezenog komunalnog
otpada.

odlozenog otpada, a socijalna cijena
prikupljanja otpada dogovorno, tada ce
sam transport komunalnog otpada realno
viSestruko poskupjeti. Takva ¢e situacija
neminovno  podsta¢i  racionalizaciju,
smanjenje troskova i povecanje efikasnosti
transporta komunalnog otpada od mjesta
nastanka do regionalne deponije.

[4] OMB International: Siastemi ecologici
integrati, Bresca-Italija.

[5] Carrozzeria Moderna, Supplementary
Equipment on light vehicles, Italy.
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RATIONALIZATION IN THE COLLECTION AND
TRANSPORTATION OF MUNICIPAL WASTE

Veljko buki¢
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Bosnia i Herzegovina

Abstract

An important feature of the municipal waste management system is its collection and
transport of personal container to the center of waste management.

The costs of collecting and transporting waste to the treatment plant or the waste
management center have a significant share of the total costs of municipal waste. These costs
can amount to 70% of total costs.

Reducing the total cost of waste disposal is possible, especially in the field of rationalization
of collection and transportation of waste. The basic concept of the new system is based on a
minimum engaging the workforce and reduce risks to humans and the environment from
accidents while performing these actions.

Key words: collection, transportation, cost, municipal waste.
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SaZetak

Vecina decentraliziranih postrojenja za obradu otpadnih voda, opterecenja do 1000 ES koja su izgradena u
devedesetim godinama imala su standardizirana rjesenja. U vecini slucajeva, ovi uredaji za procis¢avanje su
dizajnirani za otklanjanje ugljika. Mnoga od tih postrojenja su jos uvijek u pogonu i danas, ali ne mogu
zadovoljiti postojece granice za ispustanje tretirane vode u vodotok. Obzirom da su to gradevinski objekti koji
su u dobrom stanju, potrebno je utvrditi mogucénosti njihovog renoviranja i proSirenja, a sve u cilju
zadovoljenja zahtijeva danas vazecih normi za tretman ove vrste otpadne vode. U daljem tekstu pokazacemo na
koji nacin se Putoks kapaciteta 600 ES moze prosiriti u jedno moderno SBR postrojenje, a da se u potpunosti

iskoriste postojeci objekti.

Kljuéne rijeci: Putox, SBR reaktor, otpadne vode, moderno postrojenje

1. Uvod

,»Putox®  postrojenje predvideno je za
precis¢avanje otpadnih voda iz izdvojeno
pojedinacnih  objekata: hotela, Skola
bolnica, manjih naselja i nekih manjih
industrijskih pogona c¢ije vode su sli¢ne
kvalitetu komunalnih otpadnih voda [1],
slika 1.

Putox postrojenje se sastoji od Cetiri
komore i to:

Talozna komora I

Talozna komora I1

Bioloska komora III

Sekundarni taloznik IV

Dalje u sastav standardnog postrojenja
ulaze kompresori napojna 1 komandna
jedinica te kao opcija dezinfekcioni bazen
izlazne vode 1 wuredaji za doziranje
desinfektanta.

U komorama I i II vrSi se talozenje
suspendovanih materija iz otpadne vode.
Ove materije obrazuju primarni mulj koji
se ovdje dalje razlaze i1uguscuje.

Voda iz ovih komora koja nosi netalozive
1 rastvorene materije prolazi dalje u
komoru III gdje se ubacuje komprimirani
vazduh, ¢ime se stvara povoljna zivotna
sredina za razvoj mikroorganizama, koji
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obrazuju biomasu-aktivni mulj. U daljem
toku voda dolazi u sekundarni taloznik IV
gdje se talozenjem vrs$i izdvajanje
aktivnog mulja a izbistrena preciScena
voda ispuSta iz postrojenja direktno u
vodotok ili se prethodno podvrgava
dezinfekciji. Radi poboljSanja i povecanja
efikasnosti postrojenja aktivni mulj se iz
komore IV prepumpava u komoru III kako
bi se ostvarila potrebna koncentracija
mikroorganizama.

Recirkulacijom aktivnog mulja njegova
koli¢ina u bazenu III se stalno povecava te
se stvara viSak mulja koji se dalje
prebacuje u komoru I odakle se zajedno sa
primarnim muljem ispumpava i podvrgava
daljem tretiranju.

Za ispravan rad postrojenja neophodno je
obezbjediti alkalnu sredinu na pocetku
perocesa kako bi se izbjegli neugodni
mirisi kao posledica nastajanja kiselog
vrenja. Istovremeno se u komori tri ne
obrazuje aktivni mulj ili se obrazuje
,»haduti mulj koji se veoma tesko talozi i
ima veliku zapreminu. U komori I moze
do¢i 1 do nastajanja kore od plivajucih
materija obzirom da u postrojenju nije
predvideno mehani¢ko preciS¢avanje.
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Slika 1: Sema tehnoloskog procesa tretmana komunalnih otpadnih voda na Putox postrojenju

2. ProSirenje Putox postrojenja u

moderno SBR postrojenje

Prvi korak je da se procijeni koji kapacitet
¢e imati postoje¢i volumeni spremnika
kad se pretvore u SBR postrojenje. Putox
postrojenje za 600 ES ima 4 identi¢na,
jednakih dimenzija betonska spremnika,
volumena 48 m?. Prva dva od navedenih
spremnika su gravitacioni taloznici i

koriste se za  grubo-  odvajanje

necistoca.Tre¢i bazen sluzi kao aeracijski
bazen, a Cetvrti se koristi kao sekundarni
taloznik . Iz radne norme ATW DVWA
Al131[2] da se =zaklju¢iti da se sa
volumenom bazena od od 48 m3, moze
posti¢i starost mulja od 5 dana ¢ime se
postize smanjenje opterecenja otpadne
vode samo za KPK i BPKs. Za potpuni
tretman otpadnih voda, ukljucuju¢i N 1 P-
eliminaciju potrebno je izgraditi dodatne
volumene.

U primjeru rekonstrukcije Putox postrojenja od 600 ES usvojene su propisane grani¢ne
vrijednosti karakteristika proc¢iS¢ene otpadne vode za ispust u vodotoke, koje navodimo:

Pokazatelji
BPKs
KPK

TSS
N tot.
P tot.

Granicna vrijednost

35 mg 0,/1
125 mg 0,/1
10 mg/1
18 mg N/I
2 mg P/I
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Dimenzioniranjem  postrojenja  prema
DWA A131/M210 (2009) [3] doslo se do
potrebnog ukupnog volumena od 233 m?.
Zbog zadovoljenja minimuma rezerve
usvojiti ¢emo ukupan volumen SBR
postrojenja od 250 m?3. Postoje¢i bazeni
mogu biti integrirani 100% u novom
konceptu postrojenja. U prvom
spremniku, instalisati mehanicko ciS¢enje

u obliku Vertikalne resetke ili roto sita.
Drugi spremnik  predvidjeti kao
egalizacioni bazen 1 rezervoar za
napajanje SBR-a.Tre¢i i Cetvrti spremnik
koristiti za pohranjivanje dobivenog viska
mulja. TehniCki objekti sa dodijeljenom
im novom ulogom su poredani na slijedeci
nacin tabela 1.

Tabela 1: Tehnicki objekti Putoks postrojenja i njihova nova namjena

Postojeéi tehnicki objekti (nova namjena)

Ugradena oprema

Stari rezervoar 1 ( mehanicko preéiséavanje)

vertikalna reSetka, mjerenje pH

Stari rezervoar 2 (egalizacioni bazen):

mesalica, dvije pumpe, nivometri

Stari rezervoar 3 (rezervoar mulja 1)

mjesalica, nivometri

Stari rezervoar 4 (rezervoar mulja 2)

mjesalica, nivometri

Da bi se izbjegli dugi cjevovovdi, SBR
reaktor volumena od 250 m’ postavlja se
neposredno  pored postojecih  starih
bazena. SBR reaktor treba biti opremljen
sa:

- mrezom difuzora =za

zrakom
- nivometri, O,-mjerenje, turbidimetar

snabdjevanje

2.1 Opterecenje postrojenja

- dekanter za ispumpavanje izbistrene
vode

Kompresori za snabdjevanje postrojenja
zrakom 1 napojno-upravljacki sistem moze
biti smjesten u postojeci objekat koji je za
istu svthu sluzio kod starog Putox
postrojenja

Opterecenje uredaja otpadnom vodom koje su predmet tretmana dato je u tabeli 2.

Tabela 2: Ulazno opterec¢enje uredaja otpadnom vodom koja je tretirana ovim radom

spec. opterecenja spec. opterecenja koncentracija zbir opterecenja

ref. A131 odabrano [g/Pd] mg/l [kg/d]

BPK 60 60,00 400,00 36,00
KPK 120 120,00 800,00 72,00
TKN 11 11,00 73,33 6,60
Nitrat nn 0,00 0,00 0,00
Fosfor 1,8 1,80 12,00 1,08
TaloZiva tvar 70 70,00 466,67 42.00

Odnos hranljivih tvari:
BPKs : N : P =100 : 18 : 3
2.2 Postupak prociséavanja

U postupku odabira usvojeno je biolosko
prociséavanje uz primjenu procesa
razgradnje koriStenjem aktivnog mulja i
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simultanu aerobnu stabilizaciju mulja.
Predvidena je primjena operativnog
sistemaa poznatog pod nazivom
Seguencing Batch Reactor ili SBR
procesa.
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2.2.1 Mehanicko preciS¢avanje

U svrhu mehanickog preciscavanja
predvidena je kompaktna jedinica uredaja
koja se sastoji od: reSetke - sita s
razmakom od 5 mm, prese za pranje
ostatka sa sita te integriranog pjeskolova —
mastolova. Otpadna voda iz kanalizacione
mreze dovodi se gravitaciono na uredaj za
preciS¢avanje uz prethodno mjerenje
protoka 1 pH. Nakon mehani¢kog
preciS¢avanja otpadna voda gravitaciono
puni ulazni meduspremnik za egalizaciju

opremljen sa mjeSalicom s integriranom
difuzijom =zraka za cirkulaciju 1 pred
obogacivanje kisikom. Prethodno
pro¢iS¢ena voda se koriStenjem dvije
uronjene pumpe dize u pravilnim
vremenskim razmacima na SBR-reaktor
gdje se provodi biolosko prociséavanje
otpadnih  voda, slika 2. Ulazni
meduspremnik se dimenzionira na temelju
ciklusa talozenja 1 ispusta Ciste vode.
Mjerodavna predpostavka trajanja ovih
koraka je najnepovoljniji pogonski slucaj
uredaja.

/!

A B
P Lt

Slika 2: Sema rekonstruisanog Putox postrojenja u moderno postrojenje sa SBR-reaktorom
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2.2.2 Hidrauli¢ki podaci

Otpadna voda iz domacéinstva, ukupan broj stanovnika:
Specificna dnevna koli¢ina vode po stanovniku:
Dnevna koli¢ina otpadne vode:

Vremenski raspon maksimalne koli¢ine po satu:

Maksimalna koli¢ina po satu:

Infiltracijske vode:
Udio prema Qg Qh:

Udio prema Qg,.Qg:

Dnevna koli¢ina infiltracijskih voda: (Qx ML%-':[,fm

Vremenski raspon maksimalne koli¢ine po satu:
Maksimalna koli¢ina po satu:

Dnevna koli¢ina kanalizacijske vode:

Vrs$ni satni protok po suhom vremenu:

Vrs$ni dnevni protok po kiSnom vremenu:

3. Dimenzioniranje bioloskog reaktora

3.1 Proracun starosti mulja

Cilj: Denitrifikacija sa istovremenom stabilizacijom mulja
Odabrana temperature:

Minimalna starost mulja: (DWA A 131 2000, Nr.5.2.1.4)
Odabrana starost mulja: ATVA 131 2000, Pkt.5.2.1.4)

ES = 600

g: = 180 F /g
1000 = 90.00™ /5
g = 1005F,

Raj, =g, =000,

0,00%

0,00%

g+ % mﬁ{fmn = @-= 0.00 m!fca

tp=2407,

L/ b= Qr =0.00™ ),
@+ @ = Q2 = 90.00™ j
Qut @t Qr=G= 200,

2 (G + @)+ Gp = G = 18 f,

T=10°C
try=20do 25d
trs= 25d

3.2 Volumen denitrifikacije Vp/Vpg (DWA A131/2000, Nr.5.2.1)

Vrsta denitrifikacije:

Koncentracija ulaznog N u biospremnik (aeracijski spremnik):
Koncentracija izlaznog N u krajnjoj sedimentaciji:
Koncentracija izlaznog NH4-N u krajnjoj sedimentaciji:
Koncentracija izlaznog NO;-N u krajnjoj sedimentaciji:

Unos azota u mulj:

Koncentracija N za denitrifikaciju:

Sn03,0 = CxnzB — Corg N AN — SNHA-NAN — SN03,AN — Xorg N,BM,
Potreban odnos Vp/Vge, (DWA A131 2000, Tabelle 3),
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denitrifikacija sa prekidima
CN,ZB = 73,3 mg/l
Corg.N,AN = 230 mg/l
Snha.an = 0,0 mg/l
Snos.an = 6,0 mg/l
Xorg.N,BM = 15,00 mg/l

SNOS,D/ CBSB,ZB =0,11
VD /VBB = 0,36
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3.3 Uklanjanje fosfora

Nacin uklanjanja fosfora:

Eliminacija fosfora (ATV A 131 2000, Pkt. 5.2.3)
Vrsta uklanjanja fosfora: Bio P + istalozeni fosfor

Ulazna koncentracija fosfora: Cppe = 12.00 mﬂfﬁ
Izlazna koncentracija fosfora: Cpape = 2,00 m&ﬁ:
Unos fosfora u mulj (u¢esée u izgradnji celije): Ko zog = %DDW ;E
Unos fosfora u mulj (biol fosfor): & e = &;Dl}meﬁ-

Az ater = WU1E v Cpeppm

Izlazna koli¢ina P bez CP: = Z,Dﬂ'mf!
Ap = Cpzm— Sy — N e

3.4 Proizvodnja suviSnog mulja (DWA A 131 2000, Nr. 5.2.4)

Proizvodnja suvi$nog mulja razgradnjom organske materije: USgc =36 kg TS/d

USs.c = Brass ":I:r,:fs 40,6, iz _ frodtdeegun? B g 0 KE TSy

LTI Ll i E g B5Byg
Proizvodnja suvi$nog mulja iz P eliminacije: USyp = 1,62 kg TS/d
(3 Ko + 68 + 5.3 Kn rainar) _ TS
Usia =77 e Feltee neciatlfy 00 = 00 @ frg BSB,
Ukupna proizvodnja mulja: USD, » = 37.62 kg TS 4d

s, — Usd, ¢ + Usa P — 1,0478 Ts!@g 555,

3.5 Indeks volumena mulja i taloZive tvari aeracijskog bazena (bioreaktora)
(DWA A 131 2000: Nr.5.2.4; M210:Nr.4.3)
Volumni indeka mulja:

v =1m="

Sadrzaj suhe materije: THmm = i,DD@fm;
Rezultiraju¢i maksimalni odnos promjene volumena: Erogn — 040
= [ — BEzgrdi¥y _

max = (] LBBE ¢.1
3.6 Odredivanje volumena SBR-a
Dnevna koli¢ina otpadne vode koja dolazi na postrojenje: Ga = 2000 mlfd
Usvojena maksimalna koli¢ina vode koja dolazi na postrojenje: L — L mtg' h
SBR-uredaj se u kratkom priodu impulsno kratkog vremena navikne na takav
puni otpadnom vodom ¢ime se postize tzv. kolebaju¢i dovod oneciSéenja te svoj
pritisak supstrata (visok priljev otpadnih metabolizam prilagodi tim ekstremnim
tvari u kratkom vremenu). U tim se uslovima. Na taj se nacin bakterijska masa
slu¢ajevima u jednom ciklusu izmjenjuju u SBR-u razvije u jedan oblik
faze visoke 1 niske raspolozivosti “visokoucinkovite biologije”.

supstrata. Masa bakterija se ve¢ nakon
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1. Faza punjenja
e Faza nitrifikacije

e Faza denitrifikacije

I

2. Faza ekstra areacije
ﬂ Vanjski ciklus

3. Faﬂtaloienja

4. Faza dekantiranja

} unutarnji ciklus

\

Funkcija aktivnog
mulja

Vanjski ciklus

Faza sedimentacije
Funkcija bistrenja /

Slika 3. Sema rada SBR- reaktora

Rezultat je znatno veca efikasnost
bakterija u odnosu na biomasu
dosadasnjih proto¢nih uredaja. Ovakva
efikasnost jedan je od razloga zbog cega
su SBR wuredaji manje osjetljivi na
redovnu izmjenu impulsnog oneciS¢enja
koje naprimjer moze izazavati dotok
kiSnih ili voda sa pranja podova. Da bi se
postigao tzv. pritisak supstrata vodu u
SBR treba dodavati pomo¢u pumpi.

SBR tehnologija je diskontinuirana
vremenski ograni¢ena tehnologija.
Prostorno odvojene komponente funkcije
konvencionalnog uredaja bioloska
faza/bistrenje  zavrSnog talozenja se
obavlja u jednom spremniku. U jednom
nizu SBR-a provodi se faza bioloskog
precis€avanja poslije koje slijedi faza

Broj SBR bazeana:

Broj ciklusa po danu i bazenu:

Broj ciklusa po danu i bazenu:

Vrijeme dekantacije Ciste vode:

Vrijeme taloZenja:

Volumen SBR-a po preporuci norme A131 (2000):

Us,
Fom =trs pf‘ TSe
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kona¢nog talozenja 1 bistrenja. Kao
standardni modul rada SBR postupak bi
imao  fiksnu  vremensku  kontrolu
upravljanja sistemom, S$to zna¢i da
upravljanje  pojedina¢nim  ciklusima
podrazumjeva uspostavu ta¢no zadanih
vremenskih  faza, tako da nema
automatskog prilagodavanja ciklusa za
trenutno aktualan proces rada. Postoji i
moguénost rada SBR-a sa fleksibilnim
ciklusima, zavisno o koli¢ini dotoka i
trenutnim procesnim parametrima za
kisik, amonijak ili nitrat. Za ovaj nacin
rada neophodna je potpuna automatska
kontrola procesa.

Diskontinuiran rad SBR-a se sastoji u
obavljanju slijede¢ih fza procesa jedne iza
druge u toku jednog ciklusa.

n=1

my=23d"
m,=2,32d"

tAg = 1,00 h

tSed. = 1,00 h

Vo =182.00 xt
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Opterecenje reaktora:

By = Eé.m:rf?m

Punjenje mulja:

Bz = Enffsm

Volumen reaktora u zavisnosti od biologije Vrp:

Volumen reaktora u zavisnosti o hidraulici Fgg#

Kako je Vrg<Vgy uzima se za volume reaktora:

Usvojeni volumen SBR-a 250m”.

Geometrija SBR-a

Usvaja se jedan Cetvrtasti bazen:
Visina bazena:

NadviSenje:

Korisna visina:

Duzina:

Sirina:

Volumen:

Ukupni volumen:

Maksimalni dotok po ciklusu i bazenu:

¥, = Cmax Elf

Minimalni volumen SBR reaktora:
Pt = 1770F Fingy = [E’“’fﬂ}— ¥
Rezultirajuéa promjena volumenal:
L= Eﬁ‘fr
Rezultirajuéa taloziva tvar:
TS = TFezn Vaz *;F

Faza dekantiranja

Po zavrSetku procesa sedimentacije
pristupa se procesu praznjenja i ponovog
punjenja reaktora. Faza dekantiranja
sadrzi procesne faze:

- faza ispustanja izbistrene vode

- fazu odvodnje viska mulja

Tokom faze dekantiranja ne dovodi se
otpadna voda u SBR kako bi se osigurao
neometan izlaz cCiste vode koja je
izdvojena u fazi talozenja.
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By =019"7 ) mop

Bry = 0,038 9T

Fm 'TSH

(

Vg "
-;F‘:thm = %‘?.E = 733"

Vg=233 m’

=1
Hy +f=H=50m
f=0,5m
Bm’ =45m
L=10m
B=6,00m
V=270 m
Vi = Vy=270,0 m’
iV, = 93m®

fo = 0,35

5 = Jhsf

Ovdje je predviden automatski sistem za
dekantiranje Hydroklar MOD BG2 kako
bi se osiguralo jednoliko ispustanje
izbistrene vode.

Nakon ili za vrijeme izlaza Ciste vode
viSak mulja koji su stvorili
mokroorganizmi i izmjena tvari, uklanja
se automatski. Pocetak faze uklanjanja
moze se slobodno odrediti zavisno o nivou
zguSnjavanja mulja. Visak mulja se
pumpama prenosi u komoru III koja je
povezana sa komorom IV 1 zajedno €ine
cijelinu za uguséivanje mulja.

TS (5, ) = 20 e
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3.7 Dovod kisika i aeracija

(DWA A 131 2000, Pkt.5.2.8)

Dovod zraka za predvidenu aeraciju SBR-a od
kompresora, provodi se primjenom tlacnih
cijevovoda 1 panela za aeraciju kao plocastih

Potrebna koncentracija O, u acracionom bazenu:
Potrebno kisika kod T; = 10°C

Potrebno kisika/slucaj 1:

Maksimalna dnevna potrosnja O, za ovaj slucaj:
G0, = —5 o%, !
i E'.EL_E‘.X. ek B {ER-EEL}'mEt‘fzJ{-

Potrebno kisika kod T, = 20°C
Potrebno kisika/slucaj 2:
Maksimalna dnevna potro$nja O, za ovaj sluca;:

gz 1

—Z g . —
Cez— €y P (ta = Epg) 'mx.‘fzq:

alC, =

Usvojena poterba kisika za daljni proracun i zbor puhala i difuzora:

3.8 Ulazni meduspremnik (egalizacioni bazen)

Maksimalni ulaz, priljev:

Trajanje perioda dekantiranja:

Trajanje perioda talozenja:

Minimalni volumen ulaznog spremnika:

Ulazni meduspremnik se dimenzioira na
temelju taloZenja 1 ispusta Ciste vode.
Mjerodavna karakteristika trajanja ovih
koraka je najnepovoljniji slucaj uredaja. U
ciklickom slijedu rada wuredaja faze
talozenja 1 ispusta Ciste vode utvrdene su
za vremenski period od 2 sata. U tom
periodu voda se ne smije pustiti u SBR.

F@’;m{l = gﬁ'i‘ﬁ‘: -].-25 = ﬁﬁt
Broj bazena:

membranskih difuzora. Degradacija ugljika i
amonijaka postiZze se tokom aeracije kisikom dok
se degradacija nitrata i redukcija fosfora odvija u
fazama bez dobave zraka i kisika.

C= 2,00 mg/l
C;=10,9 mg/l

w0C, = m"@ﬁ‘fh
OF, cor = 263 fcg "3/},

C,= 38,8 MG/L
a0C; = 711 "9%f,
OFy = 293 kg "2y,

w0C = 711 %%,

Gones = 9" f,
&g = LO0 K, sruké cififur
by = 1.00 B, svaki cffhus
Qoo * (Baz + tsea) = Vepmn = 36 m®

To u fazi 1 kod maksimalnog dotoka od
18 m’/h znadi da se mora zadrzatu u
spremniku 18 m’2h = 36 m’ otpadne
vode. Da bi se povecala fleksibilnost u
dovodenju otpadne vode, dodat ¢e se 25%
volumena meduspremnika, tako da ¢e biti
potreban maksimalan volumen od 45 m’ _

n=1,0

Usvaja se volumen od 48 m® komore dva starog putoks podtrojenja za ovu namjenu.

3.9 SkladiStenje mulja

Koli¢ina suvisnog mulja:

ﬂsﬂ - ].ll:"&' stﬁaﬂﬂ‘

Dnevna proizvodnja suvisnog mulja: i.‘lsm = (E;'!j 1000 = IF 62 @ijd

Ciljano vrijeme skladiStenja za: Bf = @3 &
Minimalni poterbni volume za skladiSte mulja:
Broj bazena za mulj:

%‘F,-E'.ES'EE= ?U‘;Zﬂﬁt
n=2

Usvajaju se dvije komore putoks postrojenja za skladistenje mulja sa ukupnim volumenom V = 96 m’
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Koli¢ine mulja koje produkuju postrojenja intenzivnih bioloskih procesa pretvaranja.
ove veli¢ine obicno se odlazu na Da bi se postigla zadovoljavajuca
samostalnim odlagaliStima odnosno u stabilizacija mulja, ako to ve¢ nije
odjeljcima  odlagaliSta  predvidenim zavrSeno u postrojenju istom se nakon
iskljuc¢ivo za otpadni mulj. Nema mjeSanja dehidratacije dodaje jako luznato sredstvo
sa ostacima otpada da se izbjegne razvoj (obi¢no CaO).
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POSSIBILITES FOR RECONSTRUCTION AND MODERNIZATION
OF SMALL-SCALE PLANTS FOR WASTEWATER TREATMENT,
BUILT BETWEEN 1980-1990

Abstract

Majority of decentralized plants for wastewater treatment, with loading up to 1000 EBS, built
during nineties, were projected with standardized solutions. In most cases, these systems are
designed for the removal of carbon. Large number of these plants are stil operative, but can't
reach modern standards with respect to polluting species allowed limits. Considering that
these plants are complex objects that are in good condition, it is necessary to determine
possibilites for their reconstruction and expansion, in ordert to meet current standards for
treatment of wastewater of this type. In this article, we will demonstrate how to expand
Putoks with capacity of 600 EBS into a modern SBR plant, with complete utilization of
existing objects

Key words: Putox, SBR reactor, wastewater, plant modernization
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POLIANILINSKI FILMOVI NA AKTIVNIM SUBSTRATIMA - UTICAJ
ULTRAZVUKA NA ADHEZIJU I ELEKTROHEMIJSKE OSOBINE
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SAZETAK

Celicni substrati su prevuceni polianilinom iz suspenzija dobivenih tretiranjem polianilinskih
disperzija koncentrovanom sulfatnom kiselinom sa i bez primjene ultrazvuka. NanoSenje je vrseno
nakapavanjem disperzije i evaporacijom rastvaraca na sobnoj temperaturi pod snizenim pritiskom.
Filmovi dobiveni iz suspenzija tretiranih ultrazvukom su imali bolju adheziju i pokazivali su
ponasanje karakteristicno za polianilin u sulfatno kiseloj sredini.

Kljucéne rijeci: polianilin, adhezija, ultrazvuk.

UvVOD

Polianilin (PAn ili PANI) je tipicni
predstavnik provodnih polimera. Postoji u
viSe oksidacionih stanja i u formi baze ili soli
razli¢itih  kiselina. Moguénost upotrebe
polianilina kao materijala za zastitu od
korozije prepoznata je sredinom osamdesetih
godina proslog vijeka[l,2]. Podaci o
ucinkovitosti i mehanizmu zastite su razli¢iti i
u nekim slucajevima kontradiktorni. Prema
nekim  autorima, PANI  §titi  Zeljezo
mehanizmom anodne zastite[2]. Osim ovoga,
postoje indicije da PANI-ES, odrzava
potencijal cCelicnog supstrata u pasivnom
regionu [3]. S druge strane, neki autori tvrde
da stepen dopiranosti polianilina i njegovo
oksidaciono stanje uopSte ne uticu na
mehanizam zastite, Sto implicira da je uloga
polianilina u zaStiti od korozije samo
mehanicka[4]. Takode, prema nekim autorima
PANI uopste ne posjeduje zastitne osobine
[5,6].

Poteskoc¢e prilikom nanoSenja polianilinskih
prevlaka na aktivne substrate znacajno
ograniCavaju kontrolu ovog procesa. lako
elektrohemijska sinteza polianilina (anodnom
oksidacijom anilina) omogucava dobivanje
tankog filma na supstratu, za iniciranje
polimerizacije potrebni su prilicno pozitivni
potencijali cca 1V u odnosu na Ag/AgCl) sto
ograni¢ava mogucénost direktne depozicije na
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aktivnom substratu. U ovakvim sluéajevima,

sinteza  polianilina  zahtijeva  prethodnu
pasivaciju ili dodavanje nekih inhibitora
korozije = supstrata.  Alternativni  nacin

nanosenja polanilinskih prevlaka predstavlja
depozicija filmova iz suspenzija i rastvora, uz
razli¢ite uslove. lako je kontrola ovakvog
nacina depozicije znatno loSija u odnosu na
elektrohemijsku  metodu, pri odredenim
eksperimentalnim uslovima moze da se nade
veza izmedu odredenih parametara procesa i
osobina  deponovanog  filma.  Filmovi
deponovani na ovaj nacin u pravilu imaju
znatno slabiju adheziju 1 loSiji elektri¢ni
kontakt sa substratom S§to, uz pretpostavku
tacnosti nekog od navedenih mehanizama
zastite, znacajno uti¢e na zastitno djelovanje
filma.

Sinteza rastvorljivog polianilina omogucava
pripremu rastvora iz kojih moze da se nanese
uniformni adherentni film. Naj¢es$¢i nacin za
dobivanje rastvorljivog polianilina je njegovo
prevodenje u sulfonovani oblik, tretiranjem sa
puse¢om sulfatnom kiselinom. U ovom radu
je ispitana moguénost obrade polianilina
koncentrovanom sulfatnom kiselinom, sa
ciljem dobivanja rastvora ili disperzija koji
omogucéavaju  dobivanje  uniformnih i
adherentnih filmova, kao i uticaj ultrazvuka na
osobine navedenih rastvora 1 dobivenih
filmova.
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EKSPERIMENTALNI DETALJI
Reagensi i aparatura

Koristeni su Merckovi reagensi analitickog
stepena ¢istoce (p.a). Rastvori su pravljeni u
redestilovanoj vodi, s tim da je anilin
dvostruko destilovan prije rastvaranja. Ostale
hemikalije su koriStene u stanju u kojem su
dobivene.  Voltametrijska  mjerenja  su
provedena pomocu potenciostata/galvanostata

Sinteza polianilina i priprema disperzija

Polianilin je sintetisan na faznoj granici
CCl4/H,0 uz amonijum peroksodisulfat kao
oksidans i kamforsulfonsku kiselinu kao
dopant, prema ve¢ opisanoj metodi[7].
Prikupljeni polianilin je ispiran
redestilovanom  vodom, do  potpunog
izostanka obojenja vode. Nakon zadnjeg

Nanosenje polianilinskog filma

Dobivene disperzije su razblazene
redestilovanom vodom i tako pripremljene
smjese nakapavane na prethodno poliranu i
odmascéenu celi¢nu povrsinu, nakon ¢ega su
stavljane pod snizen pritisak pri sobnoj

Elektrohemijske osobine polianilinskog filma

Elektrohemijske osobine dobivenih
polianilinskih filmova su ispitivane linearnom

REZULTATI I DISKUSIJA

Dobivene smjese polianilina i vode (sa i bez
ultrazvuka) su centrifugirane pri 10000
ob./min pri ¢emu ni u jednom slucaju nije
doslo do razdvajanja faza, Sto daje indikaciju
znatno veée disperznosti sistema (prije
tretiranja kiselinom i ultrazvukom faze su
razdvajane usljed gravitacije).

Filmovi dobiveni iz disperzija koje nisu bile
tretirane ultrazvukom su imali slabu adheziju i
spadali su pod mlazom vode, za razliku od
filmova iz ultrazvukom tretiranih disperzija,
koji su se djelimi¢no zadrzavali na substratu i
nakon ispiranja. Zbog navedenog, uzorci sa
polianilinskim filmom su, prije pocetka
mjerenja, isprani laganim umakanjem u
destilovanu vodu, da se izbjegnu gubici filma.
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PAR 263A uz softver PowerCV u
troelektrodnoj elektrohemijskoj ¢eliji. Svi
potencijali su mjereni i prikazani u odnosu na
Ag/AgCl (KCl,,) referentnu elektrodu (0,197
V). Izlaganje ultrazvu¢nom polju je izvrSeno
pomocu ultrazvucnog generatora PHYWE
Ultraschallgenerator, promjenjive sinusne
frekvencije i maksimalne snage od 16 W.

ispiranja dobivena smjesa je centrifugirana,
voda odstranjena i umjesto nje dodana
koncentrovana sulfatna kiselina. Dobivena
smjesa je podijeljena na dva dijela, pri cemu
je jedna serija ostavljena, uz mijesSanje, dva
sata a druga tretirana sinusnim ultrazvu¢nim
signalom snage 16 W i frekvencije 800 kHz,
Cetiri puta po 10 minuta.

temperaturi, pri ¢emu je omogucéeno
postepeno isparavanje rastvaraca.
Nakapavanje je ponovljeno deset puta, pri
¢emu je na substratima primijeena pojava
polianilinskog filma.

voltametrijom u 0,5 M rastvoru sulfatne
kiseline, u kojem je polianilin elektrohemijski
aktivan.

Na slikama 1, 2 i 3 su prikazane
potenciodinamicke krive u 0,5 M H,SO, za
Cisti Celik (slika 1.), celik sa prevlakom
dobivenom iz disperzija bez ultrazvuka (slika
2.) 1 celik sa prevlakom dobivenom iz
disperzija tretiranih ultrazvukom (slika 3.). Na
potenciodinamickoj  krivoj Cistog Celika
ocigledno je pasivno ponaSanje u podrucju
potencijala od -0,3 do 0,6 V, nakon cega
dolazi do laganog porasta struje i sekundarne
pasivacije na cca. 1 V. Druge dvije krive
pokazuju da je, u oba slucaja, ponasanje Celika
modifikovano polianilinskim filmom, s tim da
se na krivoj predstavljenoj na slici 3. mogu
primjetiti talasi karakteristicni za redoks
transformacije u polianilinu.
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Slika 1. Potenciodinamicka polarizacija cistog celika.

e sl

Slika 2. Potenciodinamicka polarizacija celika sa filmom bez ultrazvuka.

Slika 3. Potenciodinamicka polarizacija celika sa filmom uz ultrazvuk.
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U tabeli 1. su prikazani neki eksperimentalno
odredeni parametri potenciodinamickih krivih.
lako se iz navedenih podataka ne moze
primijetiti  trend promjene  vrijednosti,
generalno se mogu opaziti sljedece pojave:

polianilinski ~ film nanesen navedenom
metodom pomicCe potencijal otvorenog kola
prema negativnijim vrijednostima, katodne
Tafelove konstante se smanjuju dok anodne
imaju priblizno iste, visoke vrijednosti.

Tabela 1. Eksperimentalno odredeni parametri

E, prema Ag/AgCl / mV Bk / mV Ba / mV
Cisti &elik -305 190,2 1068,3
Bez ultrazvuka -208 382,8 723,6
Sa ultrazvukom -255 253,6 1091,8

Pomjeranje potencijala otvorenog kola prema
negativnijim vrijednostima je u suprotnosti sa
rezultatima dobivenim za elektrohemijski
nanesene filmove[8]. Smanjenje katodnih
Tafelovih  konstanti  indicira  olakSanu
redukciju H jona na polianilinskom filmu,

dok se na osnovu vrijednosti anodnih
ZAKLJUCAK
Primjena  ultrazvuka  tokom  pripreme

suspenzije za nanosenje polianilina dovodi do
primjetnih modifikacija koje uticu na kvalitet,
adheziju i elektrohemijske osobine filmova.
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konstanti moze dobiti uvid o sporoj kinetici
prenosa elektrona izmedu rastvora i elektrode,
odnosno pasivnosti materijala. U svakom
slu¢aju, dobivene vrijednosti su posljedica
slabe adhezije i velikog otpora izmedu
polianilinskog filma i ¢elicnog substrata.

Dobiveni filmovi su, medutim, po kvaliteti
znatno ispod elektrohemijski dobivenih
filmova, ¢ak 1 na aktivnim substratima na
kojima je elektrohemijsko izdvajanje znatno
otezano.
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Studio Synthesis architecturefudesign doo Podgorica

je projektantska kompanija koja je poslednjih sedam godina ost-
varila zapaZen napredak na arhitektonskom | urbanistifkom polju,
afirmifudi se kroz mnoge internacionalne projekte kao i kroz veliki
broj arhitektonskih realizacija na teritoriji Crne Gore,

Intergalni projektanski pristup Studio Synthesis ostvaruje kroz tri
odsjeka : urbanstiCko projektovanje, arhitektonsko projektovanje i
projektovanje enterijera.

Poslednjih godina Studio Synthesis takodje Intezivno razvija i seg-
ment odriivih novih tehnilogija pruajuci tako kompletan odgovor
na sve slofenije zahtijeve projekata i investitora,

Ovako kompleksan pristup artikulide kroz niz istaknutih aktivosti:
prostomno planiranje | urbanizam
urbanisticko projektovanje
arhitektonsko projektovanje
pejzaino uredjenje

dizajn enterijera

lighting dizajn

studijska istrazivanja

inZinjering

project management

Ingvativne tehnologije

Il svakom od pomenutih odsjeka, timowvi visokostrufnih planera,
arhitekata | dizajnera se bave istraZivackim radom | usavrSavanjem

sopstvene metodologije .

Izuzetna kadrovska struktura zaposlenih zapravo jeste njen kijuéni
poslovno-razvojni resurs.

Studic synthesis aktivno ufestvuje na mnogim internacicnalnim
workshopovima, sajmovima, konferencijama | izloZbama. Ovakav
model predstavljanja, razmjene | kooperativnosti znalajan je za
globalne unapredenje dielatnosti u regionu, ali | za kvalitet planer-
ske i arhitektonske prakse u Crnoj Gori. Na toj osnovi kompanija je
zasnovala  kvalitetne  poslovne odnose sa  renomiranim
medunarodnim projektanskim kompanijama iz Kanade, Italije , En-
gleske, kao i sa nekoliko poznatih evropskih Univerziteta,

Izvrini direktor: Mr Sonja Radovic Jelovac, dipling.arh
Studio SYNTHESIS architecturefdesign doo
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e-mail: info@studiosynthesis.me
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AD “POLIEX", BERANE
Izgraden kao fabrika namjenske industrije za potrebe Vojske AD “POLIEX” je prvobitnu proizvodnju minsko-
eksplozivnih sredstava je 1991. godine dopunio proizvodnjom inicijalnih sredstava, a tri godine kasnije usvojena
jeiproizvodnja eksploziva za civilnu upotrebu.

Fabrici je uveden 150 9001 standard- Sertifikovani sistem menadimentaisvi proizvodi su uskladeni sa evrops-
kim standardima tj. posjeduju CE znak po tipu Modula B i Modula D.

Fabrika se takode bavi uslugom minerskog servisa, kao i delaboracijom minsko-eksplozivnih sredstava i ima
obuceni kadar i mogucnost da ovu oblast dodatno usavriava.

TERMOBARIK

- Mocnija eksplozivna akdja!!!

-U velikom se opsequ uvaju svojstva dodatnih razornih éinilaca - drapneli i brizantnost.
-Termobarik municija je fatalna za Zivot u vjestackim i prirodnim sklonistima,

-Dizajn termobarik municije blago se razlikuje od konvencionalne municije,

-Veliki broj municije moie se pretvoriti u termobarik bez mijenjanja dizajna (avio-bombe),

Uporedni testovi mine 82 mm Uporedni testovi p_unjenja_ﬂ_ls 1iTNT
napunjene sastavom TBS i TNT mase 2 kg u vodi na dubiniod Tm
TNT ekvivalent TBS-1 minskog dejstva 2.5

.. "
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AMON{UM PERHLORAT NH,CIO, BARIJUM PEROKSID BaO,
Bijelidstalni prah.Zbog svojih svojstava nissovnsekanstimemmmRiVobijcliskristalniprah.Cbog izrazenih oksidacionih svojstava koristi se
Egtrvodnji kﬂmpnzitniﬁ raketnih goriva, a takodje i u pirotehnici. u pirotehnici, ali i za dobijanje kiseonika.

KALIJUM PERHLORAT KCIO,

OLOVOFEROCUANID Pb_[Fe(CN)],

Bijeli kristalni pmhlhuiwnjih swd'stava Kofisti se eksploziva,posebno u Svijetlozuti kristalni prah.Osnovna primjena je pirotehnika.

proizvodnji privrednih eksploziva, kao i u pirotehnici.

KALIJUM HLORAT I'({:I(?r3

Bijeli kristalni prah.Veoma jak oksidans, koji nalazi
Siroku primjenu u pirotehnidi.

KALUUM NITRAT KNO, m

Bijeli kristalni prah.Veoma Siroka primjena u mnogim oblastima,

posebno u pirotehnid | proizvodnji mineralnih dubriva.

BARLUM NITRAT Ba(NO,),
Bijeli kristalni prah.Nalazi primjenu u pirotehnici,
narocito za bojenje plamena.

BARIJUM HROMAT BaCr04

Zuti kristalni Egh.iimka primjena u mnogim granama,
narofito u pirotehnicl,

HI“POLIEX” AD Berane, Crna Gora,
Police bb
Tel/Fax 382 (0)51241-634

Mob.+382 (0)69 318-211 ; +382 (0)67 444-999

poliex@t-com.me

www.poliex.me

OLOVO HROMAT PbCrO,

Zuti do Zutocrveni kristali.Upotrebljava se u pirotehnici,
alii u proizvodnji mineralnih boja.

STRONCLIUM NITRAT Sr,(NO,),

Bijeli kristalni prah.Upotrebljava se u pirotehnid,
ali i u mnogim drugim granama industrije.

SREBRO JODID AgJ

SvijetloZuti kristalni prah.Upotrebljava se u fotoqgrafiji i kod izrade
protivgradnog reagensa, kao aktivna komponenta.

AMONIJUM JoDID NH,J

- Bijeli kristalni prah.Upotrebljava se u fotografiji,medicini,
~ atakode kod izrade protivgradnog reagensa.




D.0.0. TUJKO- KOTOR

85318 Radanoviéi, Naljezici
Tel/fax: 032//363-138

Mob: 069/024-841;069/044-831
E-mail: tujko@t-com.me

PIB: 02125200

PDVregbr: 92/31-00193-7
Tekudi racun: NLB 530-11284-14

OSNOVNI PODACI:

Naziv: Drustvo za spoljnu i unutrasnju trgovinu i usluge "TUJKO" D.O.O. Kotor
Lica u Drustvu: 1. Osnivac - Slavko Tujkovié
2. Osnivac - Momir Tujkovié
Sjediste drustva: Grbalj-Naljezi¢i bb Kotor
Adresa za prijem sluZbene poste: NaljeZi¢i bb, 853 18-Radanovici
Matiéni broj: 02125200
Telefon/Fax: Firma-032/363-138
E-mail: tujko@t-com.me

O NAMA:

“TUJKO” D.0.0 je privredno drustvo koje se bavi eksploatacijom kamena, proizvodnjom i
prodajom gradevinskog materijala: frakcionisanog kamenog agregata, betona i betonske
galanterije.

Preduzece DOO "TUJKO" Kotor osnovano je 25.09.1992.godine sa osnovnom djelatnoscu
proizvodnja sljunka i pijeska i prerada agregata od kamena. Godine 1995, dobijena je koncesija za
eksploataciju kamena na lezistu "Rudine” u Naljezi¢ima u trajanju od 10 godina tj. do 2005 godine.
Preduzece je pocelo rad sa skromnim voznim parkom od jednog kamiona i jedne male mobilne
drobilice koja se opsluzivala rucnim putem, kapaciteta 6m’/h.

Danas, privredno drustvo DOO "TUJKO" ima 30 stalno zaposlenih radnika i posjeduje: ugovor o
koncesiji do 2018 godine, drobilicno postrojenje kapaciteta 40 m*/h, koje proizvodi agregate 0-4, 4-
8, 8-16, 16-32 i sijani tampon. Takode posjeduje i postrojenje za premeljavanje frakcija koje
proizvodi agregat 0-4, kapaciteta 25m’/h.

USLUGE:

Preduzece” TUJKO" D.O.O bavi se uslugama:
- prevoza,

- iskopa,

- isvih pripremnih radova u gradevinarstvu.




Privredno drustvo “Tujko” d.o.0. posjeduje atestnu dokumentaciju i informacije o garanciji
kvaliteta:

1. Kontrolu kvaliteta i izdavanje sertifikata (atesta) frakcionisanog drobljenog agregata za
izradu betona za nase potebe obavlja Institut za ispitivanje materijala A.D. Beograd.

- Sertifikat o usaglasenosti Institut IMS ad Beograd, br. 04-003-IMS-161/13 za
frakcionosani drobljeni agregat za izradu betona i asfalt betona. Ovaj Sertifikat potvrduje
da su zadovoljeni svi kriterijumi za ocjenu usaglasenosti u Naredbi o obaveznom
atestiranju frakcionisanog kamenog agregata za beton i asphalt i standardima SRPS
B.B2.010:1986 1 SRPS B.B3.100:1989 i da proizvod ispunjava sve propisane zahtjeve.
Sertifikat sadrzi:

- Fizicke, mehanicke, hemijske i geometrijske osobine frakcionisanog agregata

- Petrografski sastav

- Granulometrijski sastav frakcionisanog agregata

- Rezultate ispitivanja kamena koji se koristi kao sirovina za proizvodnju agregata

- Nalaz i misljenje o upotrebljivosti

- Izvjestaj o ispitivanju mjeSavine drobljenog kamenog agregata za upotrebu u putogradnji
za tamponski sloj.

2. Ispitivanje agregata, cementa i izradu recepture za spravljanje betona na Fabrici betona
,» Tujko* obavlja ABG TEST D.O.0.-Podgorica.
Koji sadrzi:
- Ispitivanje agregata, izvjestaj o ispitivanju fizicko mehanickih karakteristika
frakcije(agregata) za beton.
- Izvjestaj o ispitivanju cementa
- Ocjenu podobnosti komponenata-analizu rezultata ispitivanja
- Tehnicke karakteristike
- Graficki prikaz granulometrijskog sastava frakcija agregata za beton
- Recepture za spravljanje betona
- Izvjestaj o ispitivanju ¢vrstoce betonskih tijela pri pritisku

3. Sertifikat kompanije: Sertifikate za sisteme menadzmenta, JUQS i IQNet sertifikate za
sisteme menadzmenta kvalitetom ISO 9001, zastitom Zivotne sredine ISO 14001 1
upravljanja zastitom zdravlja i bezbjednos¢u na radu ISO 18001.
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Centar za ekotoksikoloska ispitivanja Podgorica DOO (CETI) je osnovala Vlada Crne Gore za
vrsenje poslova ispitivanja svih segmenata Zivotne sredine: vazduha, vode, mora, zemljista,
flore i faune, klimatskih promjena, jonizujuéeg i nejonizujuceg zracenja, buke i vibracije, izrade
posebnih toksikoloskih studija, analiza i programa za potrebe drzavnih organa,
naucnoistrazivackih ustanova, privrede i gradana, kao i poslova kontrole zdravstvene
ispravnosti Zivotnih namirnica i predmeta opste upotrebe.

CETI vrsi:

- ekotoksikoloska i ispitivanja kvaliteta (fizicko-hemijska ispitivanja i ispitivanje sadrZaja
radionuklida) svih segmenata Zivotne sredine (vode, vazduha, zemljiSta, sedimenta,
mora...);

- kategorizaciju otpada;

- ispitivanje otpadnih gasova - emisija;

- ispitivanje radona;

- snimanje ,nultog” stanja potrebnog za izrade studija lokacija i elaborata o procjeni uticaja
na Zivotnu sredinu;

- izradu toksikoloskih studija, analiza i programa za potrebe drZavnih organa,
naucnoistrazivackih ustanova, privrednih drustava i drugih subjekata;

- dozimetrijska mjerenja, osiguranje i kontrola kvaliteta (QA/QC);

- kontrolu i izdavanje sertifikata za promet roba (hrane i predmeta opste upotrebe) u uvozu,
izvozu i proizvodniji;

- ispitivanje radne sredine (komfor-mikroklimatski uslovi, hemijske i fizicke stetnosti);

- ispitivanje buke i vibracije u radnoj i Zivotnoj sredini;

- pripremu i izradu akta o procjeni profesionalnih rizika zaposlenih sa predlogom mjera za
njihovo otklanjanje.

CETI se trudi da neprestano unapreduje kvalitet svojih usluga kako bi obezbijedio ispunjenje
zahtjeva i oCekivanja korisnika, odrzava na vrhunskom nivou sistem etaloniranja za svu opremu
koju koristi za kontrolisanje i ispitivanje, sprovodi sistem medulaboratorijskih ispitivanja i
kontrolnih i funkcionalnih proba u cilju provjere i obezbjedenja tacnosti i preciznosti
laboratorijskih rezultata i kompetentnosti rada Laboratorije i stalno podiZe nivo obrazovanja i
povecava motivaciju i zadovoljstvo zaposlenih.

CETI je institucija koja pored visoke strucnosti posjeduje i visegodisnje iskustvo u djelatnosti
ekotoksikoloskih ispitivanja svih segmenata Zivotne sredine. Od osnivanja je postigao da svoju
djelatnost prosiri po obimu, vrsti ispitivanja, broju analiza Sto je rezultiralo i Sirenjem liste
klijenata tj. korisnika usluga. Danas moZe da ponudi Siroki spektar analiza koje se rade po
savremenim, svjetski priznatim metodama i sa najkvalitetnijom i najpouzdanijom
laboratorijskom opremom.

Osnovni cilj djelovanja CETI je kreiranje i realizacija uspjeSne strategije zasnovane na
konkurentskim prednostima sopstvene organizacije i uvazavanju potreba i interesa klijenata s
ciljem Sirenja liste klijenata i jaCanja i osvajanja povjerenja korisnika usluga na domacem i
trzisStu regiona. Ostvarenje ovih zadataka podrazumijeva prije svega veliku angaZovanost




zaposlenih, odgovarajuéu instrumentalnu opremu, finansijska sredstva i vrijeme. Temelj
uspjeha ujedno i prednost CETI jeste angazman svih zaposlenih, spremnost na nove izazove, a
sve sa ciljem ostvarivanja zajednicke vizije — da CETI bude institucija prepoznata, u regionu i Sire
po strucnosti, pouzdanosti analiza, uvijek raspoloZiva na trZiStu uz konkurentne cijene.

Nasi klijenti cijene implementaciju standardnih metoda analiza EN, MEST ISO, ISO, DIN,
pridrzavanje najvisih profesionalnih standarda i dobre laboratorijske prakse, primjenu poznatih
i priznatih metoda ispitivanja, obezbjedenje tacnosti i preciznosti laboratorijskih rezultata i
kompetentnosti rada Laboratorije, visoke sposobnosti i moguénosti CETI, kratko vrijeme
realizacije posla, konkurentne cijene, potpuno osiguranje kvaliteta rezultata i kontrolu sistema
kvaliteta.

LABORATORIJSKE TEHNIKE

gasna hromatografija — masenomasena spektrometrija (GC-MSMS)

gasna hromatografija - masena spektrometrija (GC-MS)

gasna hromatografija (GC— ECD, FID, NPD, TCD, PID,FPD)

tec¢na hromatografija visokih performansi (HPLC - UV, RF, DAD,RID)

tecna hromatografija sa masenim spektrometrom LC- MS

induktivno spregnuta plazma - opticka emisijska spektrometrija (ICP-OES)
atomska apsorpciona spektrofotometrija (AAS)-plamena i sa grafitnom kivetom
spektrofotometrija i spektroskopija (UV, VIS, FTIR)

Analizator Zive

TOC analizator

analizatori emisija izduvnih gasova

analizator gasova po VDI za mjerenje emisije iz velikih loZista preko 3 MW
y - spektrometri sa 40% i 38% efikasnosti

a - spektrometar

scintilacioni brojac, scintilaciona sonda

a, - counter

Oprema za kontrolu Rentgen aparata

Oprema za mjerenje radona i njegovih potomaka

Oprema za mjerenje buke i vibracija, mikroklime, temperature, viaznosti i brzine strujanja
vazduha ( anemometar)

Automatske monitorske stanice za pracenje kvaliteta vazduha

Automatske stanice za kvalitet rijeCne i morske vode

Uzorkivaci vazduha za odredivanje PM 10i PM 2,5

Uzorkivac vazduha za dioksine

Uzorkivaci za vode, sediment, zemljiSte i opasne materije

VVVVVVVYVVVVVYVYVYVYYYVYYVYY

YV VVVY

Tokom 15 godina uspjeSnog poslovanja najznacajniji klijenti CETI su: Elektroprivreda Crne Gore,
Kombinat aluminijuma, Termoelektrana Pljevlja, Luka Bar, Brodogradilite Bijela, Klinicko
bolnicki centar, Agencija za zaStitu Zivotne sredine, Novi Volvox, Cerovo, 16 Februar, Porto
Montenegro, Tradeunique, Okov, Nivel i dr.




REDHX

P.C."KRUSEVAC"
FODGORICA

o O preduzecu

Preduze¢e ,,MEDIX*“ d.o.o. Podgorica osnovano je u oktobru 1998. godine.
Zaposljava 4 radnika koji su u stalnom radnom odnosu, a u honorarnom odnosu ima
15-tak radnika.

o Djelatnost

Osnovna djelatnost preduzeca je izrada Elaborata procjene uticaja na zivotnu sredinu,
StrateSkih procjena uticaja, Studija izvodljivosti 1 Projekata iz oblasti Zivotne sredine.

U svom dugogodi$njem radu ovo preduzece je uradilo preko 500 Elaborata procjene
uticaja, kao i znacajan broj StrateSkih procjena uticaja i Studija izvodljivosti.

Preduzece okuplja veliki broj stru¢njaka iz razlicitih oblasti koji za pojedine poslove
¢ine multidisciplinarni tim. Svi angaZovani stru¢njaci imaju veliko iskustvo u
izvrSavanju poslova iz oblasti Zivotne sredine, tako da je ovo preduzece jedno od
vodecih u pruzanju usluga koje se odnose na sferu njegove djelatnosti.

Osim saradnje sa domadim institucijama 1 preduze¢ima, jedan dio aktivnosti
preduzeca je vezan 1 za saradnju sa inostranim partnerima koji se bave problemima
Zivotne sredine.

e Osposobljenost

Preduzece ,Medix“ je u svakom pogledu osposobljeno za obavljanje svoje
djelatnosti.

¥

MfEfBFx.doo

Gkl
Tel: 020/234-703
Fax: 020/234-300
Mob: 069/311-673
E-mail: darkov@ac.me
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TARA Perfection D.0.O.

Tara Perfection D.O.O.




Tara Precision Works A.D.
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Vlada Martinovica 55

g 81000 Podgorica
%é} Kontakt tel.: +382 69 311673

e-mail: cdzm@ac.me
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