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Kako obvladati tveganje – preverjene možne rešitve

 Viri površinske in podzemne vode v neposredni okolici?

 Rezervoarji za čas sušnega obdobja?

 Napajanje iz obstoječih akumulacij Šmartinsko in Slivniško jezero?

 Ponovna raba vode?

 Študija za določitev ekološko sprejemljivega pretoka, ki bi nam omogočila

ugodnejši Qes?

 Hudinja kandidat za močno preoblikovano vodno telo?

Z vsem navedenim nismo našli univerzalne rešitve obstoječega izziva.
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Rešitev s trajnostno noto
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Rešitev ni brez izzivov.

• nepreizkušena tehnologija

• 7 km cevovoda 

• potreben OPPN

• delno ni možen izogib 

priobalnemu pasu

• bližina železnice
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Prednosti

1. Izboljšanje hidromorfologije

- jez bo vsaj 96% časa spuščen

- v Hudinji bo ostajalo 350 m3/h vode +/-10%

2. Zmanjšanje količine emisij

- zmanjšanje količine suspendiranih snovi

- zmanjšanje emisij fosfata 

- zmanjšanje emisij sulfatov

- zmanjšanje emisij natrija

Slabosti

1. Izpust koncentrata iz reverzne osmoze
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Pilotna naprava UF+RO

• Disk predfilter

• UF naprava z enim 

industrijskim UF modulom

• RO naprava s tremi 4 

colskimi RO moduli 
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Pilotna naprava UF

• UF naprava z enim industrijskim UF modulom
• PES kapilarne membrane 

• 64 m2 

• 0,85 mm notranji premer kapilar

Opis EM Vrednost Najmanj Največ

Število UF modulov - 1

Tip modulov Aquaflex 64 ultrafiltracijski modul

Površina m2 64

Delovna površina naprave m2 64

Delovni specifični pretok (fluks)
lmh 

(l/m2.h)
55 30 75

Pretok naprave l/s 0,98 0,53 1,33

Pretok naprave m3/h 3,52 1,92 4,8



UF Membranski modul

Prerez membranskega 

modula:
• ca. 16 tisoč kapilar s porozno 

steno

• pore 20 mikronov, največ: 30 

mikronov

• notranji premer kapilar: 0,85 mm

• filtracijska površina: 64 m2

• filtracija od znotraj na ven



Membranske filtracije

Mikro
filtracija

Ultra
filtracija

Nano
filtracija
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soli
VODA

giarda
crypto
bacteria

Barva
Trdota
Pesticidi
Raztopljene 
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VODA
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Raztopljene
soli

VODA
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Raztopljene

soli

VODA
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Predobdelava pred UF

• Koagulacija z Fe3+ v obliki 

raztopine FeCl3

• Doziranje proporcionalno 

organskim snovem v vstopni 

vodi – meritev SAK254

• Intenzivno vmešavanje 

koagulanta

• Reakcijska posoda: 7 min

• Zaščitni filter 300 µm - tlačni
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Dozirna tabela za koagulant

- trenutno na osnovi SAK254 

meritve

- Predoziranje pomeni

- preveliko mašenje UF

- preveliko mašenje RO
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Procesne meritve UF

- Vstopni pH

- Temperatura

- Vstopna motnost

- Spektrofotometrične

meritve na vstopu in 

izstopu
- SAK254 – organske 

snovi

- SAK435 - barva
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Reverzna osmoza (RO)

• Odstrani do 99 % raztopljenih 

snovi

• Delovni tlak: 8 – 60 bar

• „Cross flow“ filtracija

• Prefiltiramo del vode

• Prevodnost permeata: 5 – 500 

µS/cm

• Koncentrat odnaša raztopljene 

snovi

• Izkoristek: 40 – 90 %

• Pore: 0,001 µm - 0,0001 µm

• Material: celuloza acetat

• Prerez modula – desno

• Industrijski moduli: 4 ali 8 col
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Pilotna naprava RO

• 1 tlačna cev

• 3 moduli 4 colski

• Recikel koncentrata

• Doziranje antiskalanta

• Ščetkanje s permeatom

• Dezinfekcija z biocidom
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Laboratorijske analize

• Tedensko vzorčenje, če ni drugih testiranj
• Vstopna voda

• Pred UF – po doziranju koagulanta

• Za UF

• Parametri
• KPK

• NO3

• Fosfor

• Fe

• Rezultati analiz kažejo, da je kakovost 

prefiltrirane vode primerna za uporabo v 

proizvodnji



UPORABA OČIŠČENE VODE IZ CČN CELJE KOT TEHNOLOŠKE 

VODE V CINKARNI CELJE

Izzivi UF

V juliju smo pisali:
UF naprava po štirih mesecih stabilno obratuje s 50 l/m2/h. Poleg stabilnega

obratovanja so glavni izzivi ultrafiltracije:

• preprečevanje »biofoulinga«,

• ustrezna koagulacija za odstranjevanje organskih snovi,

• odstranjevanje fosforja.

V avgustu in septembru je permeabilnost drastično padla
• Velike organske obremenitve

• Nekaj zaustavitev, ki so trajale več ur (dni) – hud „bioufouling“

Dodaten izziv je ugotovitev vzroka za mašenje in zagotovitev pogojev za stabilno 

obratovanje
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Izzivi UF:



UF naprave Soriko na seznamu UF naprav KOLEKTOR Sisteh
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Izzivi RO:

• Vstopna prevodnost niha med 400 in 1.200 µS/cm

• Nihanje pomeni izziv za vrednotenje stanja membran – potrebna je 

normalizacija podatkov

• Ob spiranju po intenzivnem soljenju cest se pričakuje 1.600 µS/cm

• Prvi CIP smo morali izvesti po 5 tednih obratovanja

• Bil je uspešen

• Vzrok je bil predoziranje železa in obratovanje en vikend brez 

antiskalanta

• Od 21. junija do septembra CIP ni bil potreben



UPORABA OČIŠČENE VODE IZ CČN CELJE KOT TEHNOLOŠKE 

VODE V CINKARNI CELJE

Izzivi RO:
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Izzivi RO:
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Izzivi Predobdelave – mehanska 

filtracija 

• Začeli smo s tlačnim filtrom z 

mrežico 125 µm
• Na pitni vodi dela brez 

problema (pesek in glina)

• Filter se je mašil, z intenzivnim 

pranjem smo uničili 2 mrežici

• Zamenjali smo mrežico na 300 

µm in filter preventivno enkrat 

tedensko prali zunaj ohišja



Zaščitni predfilter

• Zaščita UF modulov pred 

prevelikimi delci v vstopni 

vodi.

• Filtrirni element je mrežica.

• Velikost reže je <300 µm.

• Filter se čisti glede na padec 

tlaka ali na časovni interval. 

• Spiranje poteka s pomočjo 

vrtečih votlih krtač in tlaka na 

prefiltrirani strani.
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Izzivi Predobdelave – mehanska 

filtracija 
Dodali smo filter namenjen za terciarno 

čiščenje očiščene komunalne odpadne 

vode

• disk filter z mrežico 15 µm 

• tlačna razlika za filtrianje samo 

200 mm vodnega stolpca

• pranje z visokotlačnimi šobami

• test s polno kapaciteto je 

predviden v naslednjih dneh
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Izzivi Predobdelave – mehanska filtracija 
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Tehnološki izzivi

• Koagulacija za 

odstranjevanje organskih 

snovi in fosforja

• Kakšna koncentracija je 

prava

• Ali je vmešavanje dovolj 

intenzivno
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Projekt teče naprej.

Vam pa hvala za pozornost!


