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Kako obvladati tveganje — preverjene mozne resitve

Viri povrSinske in podzemne vode v neposredni okolici?
Rezervoarji za €as suSnega obdobja?

Napajanje iz obstojedih akumulacij Smartinsko in Slivnidko jezero?
Ponovna raba vode?

Studija za dologitev ekolosko sprejemljivega pretoka, ki bi nam omogoéila
ugodnejsi Q..»

Hudinja kandidat za mo¢no preoblikovano vodno telo?

Z vsem navedenim nismo nasli univerzalne resitve obstoje€ega izziva.
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Resitev s trajnostno noto
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ReSitev ni brez izzivov.

* nepreizkusena tehnologija

7 km cevovoda

« potreben OPPN

« delno ni mozen izogib
priobalnemu pasu

« blizina zeleznice
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Prednosti

1. IzboljSanje hidromorfologije
- jez bo vsaj 96% Casa spuscen
- v Hudinji bo ostajalo 350 m3/h vode +/-10%

2.  ZmanjSanje koli€ine emisij
- zmanjSanje koli¢ine suspendiranih snovi
- zmanjSanje emisij fosfata
- zmanjSanje emisij sulfatov
- zmanjSanje emisij natrija
Slabosti

1. Izpustkoncentrata iz reverzne osmoze
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Blok shemq svisvtema
uporabe OCISCENE

VODE IZ CCN CELJE w0 ma vt
KOT TEHNOLOSKE R
VODE V CINKARNI cnowa , = t"'"“"
CELJE il 5 e
UE nm’“ :Smp_‘.fu'r:
A— b \|-’ Crpalisée Odpadna voda Koncentrat RO

UF —uporaba - odvajanje v Hladilni sistem v
- . : ) znotraj CC kanalizacijo Pripravi vode
CCN 'CEI]E Diskfilter - *  alivodotok < BOO pS/cm
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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 __ 1em___lvrednost ___INajmanj |Najvet |
- 1

Aquaflex 64 ultrafiltracijski modul
Powsina WG 64

m2 64

Imh
Delovni specificni pretok (fluks) (I/m2.h) S 30 75

/s 0,98 053 133
msh 352 192 48
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UF Membranski modul

Prerez membranskega

modula:

» ca. 16 tisoC kapilar s porozno
steno

* pore 20 mikronov, najvec: 30
mikronov

* notranji premer kapilar: 0,85 mm

« filtracijska povrsina: 64 m2

« filtracija od znotraj na ven
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Membranske filtracije

Reverzna
0za

Raztopljene
soli

3
s

e oo i B |

Koloidi

Virusi

Barva

Trdota Q

Pesticidi Pesticidi
Raztopljeneg Raztopljene
soli soli

VODA VODA
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Predobdelava pred UF

« Koagulacija z Fe3+ v obliki
raztopine FeClI3

« Doziranje proporcionalno
organskim snovem v vstopni
vodi — meritev SAK254

* Intenzivho vmesSavanje
koagulanta

« Reakcijska posoda: 7 min

« Zas&citni filter 300 ym - tlaéni
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Dozirna tabela za koagulant Doranjokoaguiantap et (R L
- tren_utno na osnovi SAK254 (== —
meritve
. . . [ 10 1B 095 mon| - —
- Predoziranje pomeni e
1 ~ 1 130 ma
prevel!ko ma§en!e UF _ mm m
- preveliko masenje RO
Vrednost NTU pred 3 minutami Trenutna vrednost NTU
Uporabljena vrednost NTU

13,96 nu
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Huber filter

A 4

VA 21.62
PT21.63 % QT 29.05-SAC254 F

Dovodna voda ' 1:0,018bar

VA 21.61

Stanje
enote. Delovanje

PRSS  Filtracija
P17 P81.1 Trajanje

Rezervoar permeata

e EVER
7 'SL17:2 B81 Stevec S
H2504 : Koagula et IR
QT 34.1 VA 846
LSLL17.2 ™P m
+0,697 bar Distribucija
Per >4
Vstopni rezervoar +68,2 Imh/b) VA 352 ] iete

PT21.63 Y
+0,018 bar
n

11184

+49,9Imh

e

/A 35.1

QT 29.05-SAC254 V

QT 28.06-SAC436 V

1,49NTU

F15

i ¥

L L L
P85.1 P831 P821 P 84.1

0.0 N 3285223 stz %ggﬂ -933.2 NE%%I LSL 822 ngl LSL 84.;
QT 53.4 LSLL 852 LSLL 832 LSLL 822 Lsu.l
N-vtralizacijski rezervoar
@z l SEE A, Y = ® s
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LIDNADARA NAICAENE \V/ANE 17 AN CEL IE KNAT TELNNI NQKE

U F21 Izstop permeata : N m

PID P31 FIT 33.3 VA 21.62

m PT 2163 Stanje enote
H +0,032 bz
Vstop pralne vode p. N m N Stanje enote

a Mm vaz e Trenutni program
VA 21.53 L
Y Cas koraka 13042 s
<] Celoten tas 14400 s
VA 21.26 LSH 215 e Procent koraka
[ ———]
A e Kemikalije v sistemu [ ]
—) AT neuspesen [ ]
.

PID P05 FIT 14.1 ’:l Sistem napolnjen

Ukazi enote

Vstop Ly w VA 21 .SX 63
surove vode N2 P 2140 Vklop UF enote
pos  EER
ReZim UF enote -

PT 2117 b4 .
L Stevci

Stevec HC 13 [
VA21.31 _
FSL 93.52@ J Stevec CEB1 r
Zrak AF [
VA 21.37
Filtracija HC CEB1 CEB2 BW Polnjenje Praznjenje

Napaka (] — — — — — —
Stanje zagona Izpolnjeni pogaji Izpolnjeni pogoiji Nivo permeata prenizek Izpolnjeni pogoji Izpolnjeni pogoji Izpolnjeni pogoji
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Procesne meritve UF

- Vstopni pH

- Temperatura

- Vstopna motnost

- Spektrofotometricne
meritve na vstopu in
izstopu

-  SAK254 — organske

snovi
- SAK435 - barva
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Reverzna osmoza (RO)

- QOdstrani do 99 % raztopljenih
snovi
« Delovni tlak: 8 — 60 bar

Brine seal —,,

- ,Cross flow" filtracija 55O
. Prefiltiramo del vode i e \‘
- Prevodnost permeata: 5 — 500
S / cm ol Feed channel
u v . <—Membrane
- Koncentrat odnasa raztopljene w——
SNOVi = R

. Izkoristek: 40 — 90 % By
. Pore: 0,001 pm - 0,0001 pm e e omare
- Material: celuloza acetat Outer wrap
«  Prerez modula — desno

Industrijski moduli: 4 ali 8 col
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Pilotna naprava RO

* 1 tI aéna cev Opis EM Vrednost (najvec) Vrednost
. . (najmanj)
* 3 mOd u II 4 COISkI Stevilo RO modulov kos 3 3
° 1 Stevilo cevi kos 1 1
R € CI ke l ko n Ce ntrata Tip modulov CSM RE4040-BLR
» Doziranje antiskalanta Povisina enega ? 7.9 7.9
X v . modula
« Scetkanje s permeatom Skupna povréina = 237 237
: o : : modulov
* DeZI nfe kCIJ az bIOCId om Delovni specifi¢ni Imh (I/'m?h) 26 13
pretok (fluks)
Pretok vstopne vode m3/h 0,8 0,4
Pretok permeata m3/h 0,6 0,3
Pretok koncentrata m3/h 0,2 0,1
Preok recikla m3/h 1 0,81
Izkoristek % 75 75
TDS permeata mng/1 11,21 24,34
Vstopni tlak bar 11,43 6,89
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sree

[[] Delovanje []ERR

Stanje enote RO

oo |

Konéano
12999

[JDelovanje [JERR

Kon¢ano

12999

[] Delovanje [ JERR

LT 80.1
+1,31m

Parametri RO10

Rezervoar
ultrafiltrirane
vode

UF pogoj
za avtomatsko
delovanje RO

+0 918 m3m

P101.1

P
<

Ukazi enote RO

STARTPLI

@ FIT 62.1

( C1C ]

o

QT 62.9 Qr627 QT 62.6 AD 0.974 bar
\r( PT61.3 TT61.7

X 604

PID P61.1

FIT 63.3
P102.1

| B101|Q1012

B102 ’91022

Antiskalant

Biocid

QT 61.6 A J
LT 90.2
+0,57Tm
FAN
FAN
VvV

—(—i

a
@ FIT 64.2

VA 61.9

S
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|Datum Date 23.08.2023 30.08.2023 31.08.2023 7.09.2023 13.09.2023
Ura time 10:00 10:00 11:05 12:10 08:40
s e 7 - ; T
. . |kPK Izstop COD_SAC outlet mg/L 23,51 16,7 16,66 25,13
Labo rato ”jSke an al I Ze ||NOj Izstop / abs254  NO3- SAC outlet mg/L 1,57 1,27 1,35 1,81
|3t HC dao ceBL HC to CEB1 # 5 16 16 16
)4 - )4 - . - . _|Konc. €12 CEB1 Cl2 conc at CEB mg/L 280 280 280 400
« Tedensko vzorCenje, Ce ni drugih testiran]  oise mazeissma
|UFVTOK pred filtrom UF Inlet before filter
* Vstopnavoda o pi
. . _|Elektriéna prevodnosi Conductivity pS/em
* Pred UF — po doziranju koagulanta o <o el
3 '3 m
° Za U F i Celotni fosfor Total phosphorous  mg/L
|Zelezo Iron mg/L
: UF VTOK “UFinlet
i Param etrl lpH pH 7,64 7,29 7.4 7,52
_|Elektriéna prevodnosi Conductivity ps/em 1100 618 500 991
L4 K P K LGS coD mg/L 35 16 13 12
NO. NO; mg/L 38 16 6,4 27
o N O 3 : Celotni fosfor Total phosphorous  mg/L 1,77 0,54 0,62 0,92
|Zelezo Iron mg/L 1,3 0,045 3,2 0,029
o FOSfor |uriIzTOK UF Outlet
|pH pH 7,54 7,28 7,19 7,45
° F e _|ElektriZna prevodnosi Conductivity ps/cm 1100 616 496 980
|KkPK cop mg/L 32 17 10 13

 Rezultati analiz kazejo, da je kakovost T L R T ™

. . - :ielezo Iron mg/ L 0,052 0,041 0,024 0,025
prefiltrirane vode primerna za uporabo v Resemonrpreaur_ Tanfor o
proizvodnii ;Elf:tri&na prevodnoslgoor;ductivity fé’;:n 43;

NO. NOS mg/L 6
: Celotni fosfor Total phosphorous  mg/L 0,39
|zelezo Iron mg/L 2,2
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Izzivi UF

V juliju smo pisali:

UF naprava po S§tiih mesecih stabilno obratuje s 50 I/m?/h. Poleg stabilnega
obratovanja so glavni izzivi ultrafiltracije:

« prepreCevanje »biofoulinga,

« ustrezna koagulacija za odstranjevanje organskih snovi,

« odstranjevanje fosforja.

V avgustu in septembru je permeabilnost drastiCno padla

* Velike organske obremenitve

* Nekaj zaustavitev, ki so trajale ve¢ ur (dni) — hud ,bioufouling®

Dodaten izziv je ugotovitev vzroka za masenje in zagotovitev pogojev za stabilno
obratovanje
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Peresa
Podatek Barva | Trenutna vrednost Enots | Datum Opis Min  |Max | Kapaciteta.. Povprefie | Zadnji | Prikaz osimin Prikaz osi max \
© | ANAT_14_1_HMiNalue 10 vs 19.09.2023 08:2028 Pretok vstopne vode 0 12 004 069 o 0 2lafz[2| V]
© | ANPER UF21_HM1Value |00 MH/bar | 19.09.2023 082028 | Permeabilnost | 001| 20m957] 33| 87, 001 a| w als [tV
© | ANQT_17_5_HMI.Value . 247 NTU 19.09.2023 08:20:28 Motnost vstopne vode 1,09 146 0 153 1,26 0 100 Q2 MY
© | ANTMP_UF21_HMi1Nalue - 009 bar 19.09.2023 08:2028 ™P 3271 076 002| 034 007 ) slafz]r]v
© | ANaT_28.06_HMINalue — 375 1/m 19.09.2023 08:2028 | 5AC436 V - barva 2T 001 338|338 0 wlals sV
© | ANQT_28.06,_In_HMLValue I 19.09.2023 082028 SACA36 F - barva 36| 382 ) 375 379 0 o[als[r]V]
© | ANQT_29.05_ HMiValue — 1351 i/m 19.09.2023 08:20:28 |SAC254V - orgasnke snovi | 1183|1407 003 245 2m| o n[als[r]V]
© |ANGT 2905 In HMINalve | I | 1351 19.09.2023 08:2028 [SAC254F - orgasnke snovi | 1191|  1474] 003 137|139 0 oz v
© | Al\Pretreatment_DB_DozKoagu... | Ml 0 mg/l 19.09.2023 08:20:28 Koncentracija FeCL3 | 0 225 0,07 149 0» 0 0 Q7| ~l"
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UF naprave Soriko na seznamu UF naprav KOLEKTOR Sisteh

S G e s B e e e [ e
I uF Kostak Kragki izvir 2005 10 18 18 2x7 Vertikalna PES MB 40 V1
R or pekel Kra&ki izvir 2007 10 12 10 28 (5) Vertkalna PESCP 40 (84) V2
n UF Zgornja Bistrica planinski potok 2008 20 (>50) 60 46 2x36 Vodoravna PES CP 40 V3
P uF Hubel Kraski izvir 2009 30 150 150 3x56 Vodoravna PES CP 40 V3
IR uF Zegnan Kraski izvir 2012 3 40 30 2x14 Vertikalna PES CP 40 V4
B ur cerinica Kra&ki izvir 2010 10 40 34 2x12 Vertikalna PESMB 40 V4
UF Probistip (MK) Reka z jezom / potok 2012 70 (>100) 100 80 1x§5(3(20+1 ) Vertikalna PES CP 55 V5
P ur Baselj e 2014 12 130 120 4x38 Vertikalna PES CP 84 V5
B s vie Kraski izvir { vrtina 2017 20(60) 30 (40) 20 37 Vertikalna PES CP 64 V6
[T uF Korotan Kragki izvir 2017 20 20 20 3x7 Vertikalna PES CP 64 V6
B uF vani Kragki izvir 2017 20 150 125 3x50 Vertikalna PES CP 64 V6
EE v Biate Kragki izvir / vodnjak 2018 20 (35:65) 80 (100) 60 4x18 Vertikalna PES CP 64 V6
EER UF siovenska vas  Kraski izvir / vodnjak 2018 20(65105) 80 45 4x16 Vertikalna PES CP 64 V6
T uF Giobe Kraski izvir 2018 20(110;10) 25 16 37 Vertikalna PES CP 64 V6
[ 15 USROS Reka z jezom / potok 2021 70(>100) 300 240 6x50 Vertikalna  PES CP 64 V7
P ur knavec Kragki izvir 2022 70 100 80 3x27 Vertikalna  PES CP 64 V7
UF Mogila e 2022 200(400) 12 10 1x14 Vertikalna PES CP 64 V7
T uF suhi o e 2023 70(72) 60 65 2x14 Vertikalna PES CP 75 V7
I uF sepinovee  Kraskiizvir 2023 20 5 15 Vertikalna PES CP 75 V7
m UF llirska Bistrica  Kraski izvir 2023 10 150 3x38 Vertikalna PES CP 64 V7.1
I ur Beisce Reka Drava 2023 55 Vertkalna PVDECP 90



konferenca
komunalnega 4
B gospodarstva N

UPORABA OCISCENE VODE IZ CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE
VODE V CINKARNI CELJE

|zzivi RO:
« Vstopna prevodnost niha med 400 in 1.200 uS/cm
» Nihanje pomeni izziv za vrednotenje stanja membran — potrebna je
normalizacija podatkov
* Ob spiranju po intenzivnem soljenju cest se pricakuje 1.600 uS/cm
* Prvi CIP smo morali izvesti po 5 tednih obratovanja
« Bil je uspeSen
* Vzrok je bil predoziranje zeleza in obratovanje en vikend brez
antiskalanta
« 0Od 21. junija do septembra CIP ni bil potreben
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Izzivi RO:

System Normalized Salt Passage with CIP line

1,4%

1,0% -

Sgit Passa%
R

Q
F

=
s
ES

0,2%

0,0%

2023.4.24 0:000 -5 B X PR A PRYLIES E P e 713 0:08028% (LIRS AL A2 S IBE N At 78 d0-1 0:00
(+20%)
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Izzivi RO: maihr Normalized Perm Flow with Cleanline

0,5

=2
i

Permeate Flow
(=]
w

0,2
0,1
0,0
2023.4.24 0:02023.5.14 0:002023.6.3 0:002023.6.23 0:0@023.7.13 0:002023.8.2 0:002023.8.22 0:0®023.9.11 0:02023.10.1 0:00
DATE
—&@— Overall Perm Flow Normalized CIP Line —&@— Overall Perm Flow Normalized M3/HR

{-10%)
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|zzivi Predobdelave — mehanska
filtracija
« ZacCeli smo s tlacnim filtrom z
mrezico 125 ym
* Na pitni vodi dela brez
problema (pesek in glina)
* Filter se je masil, z intenzivnim
pranjem smo unicili 2 mrezici
« Zamenijali smo mrezico na 300
um in filter preventivno enkrat
tedensko prali zunaj ohisja
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Zascitni predfilter

» ZaScita UF modulov pred
prevelikimi delci v vstopni
vodi.

* Filtrirni element je mrezica.

* Velikost reze je <300 um.

» Filter se Cisti glede na padec
tlaka ali na Casovni interval.

« Spiranje poteka s pomocjo
vrteCih votlih krtac in tlaka na
prefiltrirani strani.
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|zzivi Predobdelave — mehanska
filtracija
Dodali smo filter namenjen za terciarno
CiSCenje ocCisCene komunalne odpadne
vode
« disk filter z mreZico 15 ym
» tla¢na razlika za filtrianje samo
200 mm vodnega stolpca
* pranje z visokotlaCnimi Sobami
« test s polno kapaciteto je
predviden v naslednjih dneh
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Tehnoloski izzivi

UPORABA OCISCENE VODE IZ CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE
VODE V CINKARNI CELJE

Koagulacija za
odstranjevanje organskih
snovi in fosforja

KaksSna koncentracija je
prava

Ali je vmeSavanje dovolj
intenzivno
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Projekt teCe naprej.

Vam pa hvala za pozornost!




