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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

Kako obvladati tveganje — preverjene mozne resitve

e Virl povrsinske In podzemne vode v neposredni okolici?

e Rezervoarjl za cas susnega obdobja?

e Napajanje iz obstojegih akumulacij Smartinsko in Slivnisko jezero?
e Ponovna raba vode?

e Studija za doloditev ekolosko sprejemljivega pretoka, ki bi nam omogodila
ugodnejsi Q..?

e Hudinja kandidat za mocno preoblikovano vodno telo?

Z vsem navedenim nismo nasli univerzalne resitve obstojecega izziva.
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

» Resitev s trajnostno noto
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

Resitev ni brez izzivov:

 Nepreizkusena tehnologija
7 km cevovoda
 Potreben OPPN
* Delno ni mozen izogib priobalnemuf
* Blizina zeleznice
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

* Prednosti

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

2. Zmanjsanje kolicine emisij
- zmanjsanje koliCine suspendiranih snovi
- Zmanjsanje emisij fosfata

=

- ZmanjSanje emisij sulfatov

=

- Zmanjsanje emisij natrija
» Slabosti

1. Izpust koncentrata iz reverzne osmoze
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V

CINKARNI CELJE

B

CCN Celje

UF RO permat
RO
\ / | >
Cevovod / '| ~ - J RO permeat
do / za redcenje
Cinkarne % —
-~ )
| O O ShailEls V proizvodni
— voda
N, proces
< 800 uS/cm
Diskfilter Odpadna
voda Koncentrat
UF RO
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

Pilotha naprava
UF+RO

 Predfilter

« Ultrafiltracijska naprava
(UF)

 Naprava za reverzno
osmozo (RO)

» Stoji na CCN Celje v
Tremerjah

g

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

Pilotna naprava UF

 UF naprava z enim industrijskim UF modulom
* Funkcionalnost kot industrijska naprava

* Procesna spektrofotometricna meritev

* Neuvtralizacija odpadne vode pranja UF — za
odpadne vode pranja UF z dodatkom kemikalij
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UPORABA OCISCENE VODE I1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

Prerez membranskega modula

« Kapilarne membrane iz Polietersulfona
(PES)

* ca. 16 tisoC kapilar s porozno steno

* pore 0,020 mikronov (20 nanometrov) —
zadrzijo delce, bakterije, viruse

« Obratuje kot ,dead end” — prefiltrira vso
vodo
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
| . CINKARNI CELJE
Membranske filtracije

Mikro
filtracija

Nano Reverzna
filtracija osmoza

Ultra
filtracija

Suspendirani
delci

Giardia
Cryptosporidij

Bakteriji

&
&
N

pr— H —— = - = e " -
' 14 Tk e B R T v S R i LT -y
. . : F . h - ¥ 3 = SR SO a e, -:“-....::-:.. ..':.:.: . ".'.‘."r.‘:":‘:'::'. 3 “...":-"‘":‘?-':':: SN 4
- 1 e [y Y L L gt T T b B Ly T Pl Tt T Y T e
. ‘.. ' . y ; R - (Y oy X Ly Y Ly b AT AP e T T
. . i i B ey i A e i BLER e e A S it P TnS Emh, e m
¥ - . o LA LI T. ...... N R T = 22 = " .
s - g o L3 3
.‘ - . -~ A N - ot T T ey T P LI Y T e R A "k a ot

Barva
Trdota
Pesticidi

Koloidi

oloic Raztopljene
Virusi

soli

=
Trdota = =
Pesticidi ~ 3_7 | Raztopliene 3_7

Raztopljene soli
soli VODA VODA
VODA

0,7 bar 0,5 bar 4 — 6 bar 8 — 60 bar

Usmerjeni v strategijo trajnostne rasti @ @ @ KOLEKTOR 2 CINKARNA 11



UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

7 Izstop permeata 4—{}4

PID P31 FIT 33.3 VA 21.62
P m PT 21.63
: +0,032 bar
Vstop pralne vode
i 0 v VA 21.61
VA 21.53 \l/
< ~
VA 21.26 L8 21.5 PT 21.27
VA 21.25
PID P05 FIT 14.1 #:'
: m +0,074 bar
Vstop i ( }\ VA 21.32
surove vode P 21.40
pos” IR
PT 21.17
VA 21.31
Filtracija HC CEB1 CEB2

FSL 98.52
Zrak AF

BW

VA 21.37

Polnjenje

Stanje enote

Stanje enote
Trenutni program CEB 2

13042 s
14400 s

Cas koraka
Celoten ¢as

Procent koraka

Kemikalije v sistemu
AIT neuspesen
Sistem napolnjen

111 548

Ukazi enote

Vklop UF enote sy
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Rezim UF enote

Stevci

Stevec HC
Stevec CEB1

Praznjenje

Koncano

I

[zpolnjeni pogoji

Napaka I

Stanje zagona lzpolnjeni pogoji
Trenutni korak programa  [EECLETEEUERTE !

I
|zpolnjeni pogoji

Mivo permeata prenizek

Mamakanje v kem. A

lzpolnjeni pogoji

—

lzpolnjeni pogoji
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

Reverzna osmoza (RO)

 Odstrani do 99 % raztopljenih snovi iz vode (95 %)
Brine seal —,

Feed %

 Delovnitlak: 8 — 60 bar (10 —16 bar)
Perforated central tube

« ,,Cross flow* filtracija
« Prefiltiramo del vode - permeat

. : : — Feed channel
« Koncentrat odnasa raztopljene snovi e sy« SPacer
* lzkoristek: 40 — 90 % (75 %) 77 e <—Membrane
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+  Prevodnost permeata: = %‘9
5 —500 uS/cm (12 — 25 uyS/cm) N
Permeate collection material \ Possies
Membrane A ......... , }':':3.':'.".".
Feed channel spacer

»
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Outer wrap

Usmerjeni v strategijo trajnostne rasti @ @ KOLEKTOR I CINKARNA 14



UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
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CINKARNI CELJE

Pilotna naprava RO

« 500 — 600 I/h permeata - TAE - :

e 70-75 % izkoristek

e 1tlacnha cev

e 3 modul

L
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

Laboratorijske analize

« Rezultati analiz kazejo, da je kakovost prefiltrirane vode primerna za
uporabo v proizvodnji
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

e |zzivi UF

« Stabilno obratovanje v vseh
pogojih

e Zadostno odstranjevanje
organskih snovi in fosforja

« Optimalna raba energije

« Cim manj odpadnih vod
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V

CINKARNI CELJE

UF naprave za pitno vodo o Monost i

-4 Naprava Vrsta vode . . (najvecja) kapaciteta
izgradnje (NTU) (s)
KO L E KTO R S I ST E H 1 UF Kostak Kradki izvir 2005 10 18
R UF Pekel Kraski izvir 2007 10 12
. . "1 UF zgornja Bistrica  planinski potok 2008 20 (>50) 60
* Vse naprave so obratovale v casu letosnjih BRI UF Hubei Kraskiizvir 2000 20 150
' ' . 1 UF Zegnan Kraski izvir 2012 3 40
prekOmernlh nalivov POpIaV 2023 I UF cerknica Kraski izvir 2010 10 40
UF Probistip (MK)  Reka z jezom / potok 2012 70 (=100) 100
- Naprave so se razen dveh samodejno =3E oeeet -

. . . . irje Kraski izvir / vrtina 2017 20 (60) 30 (40)
prilagajale ekstremnim vstopnim BT uF Korotan Kraski izvir 2017 20 20
obremenitvam L UF Malni Kraski izvir 2017 20 150

IEE UF Blate Kraski izvir /vodnjak 2018 20(3565) 80 (100)
DEN UF slovenskavas  Kraskiizvir/vodnjak 2018 20 (65,105) 80
» Pri eni $e saniramo posledice ekstremnih IR U Globel Kiask 218 (11010 25
b itev EE UF stip (MK) Rekazjezom/potok 2021 70 (=100) 300
opremeni IR uFKrvavec Kraski izvir 2022 70 100
UF Mogila Reka z jezom 2022 200 (400) 12
—— “ UF Suhi dol Kragki izviri 2023 70 (72) 60
2 O d - I UJ OC| h U F LI UF Jepihovec Kraski izviri 2023 20 5
UF llirska Bistrica  Kragki izvir 2023 10 150
UF Belisce Reka Drava 2023 110 55
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

Normaliziran padec tlaka

e |zzIvl RO:

1,0

« Stabilno obratovanje

* Podatki za nadzor morajo biti .
normalizirani 08 e 'l .l'llm ¢ 1! !‘] NG

DP

« Zasoljenost vode bistveno vpliva
na delovanje RO — delovni tlak

0,4

= C|P meja padca tlaka

° Ob deéj u po SOIjenju CeSt Se —@— Normaliziran padec tlaka
priCcakuje velika zasoljenost
o é i m Ve éj i i Z ko ri Ste k 25[]],![;pri| 2023 04. maj 2023 09. maj 2023 14. maj 2023 19. maj 2023 24 maj 2023 29. maj 2023 03. junij 2023
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

|1zzivi Predobdelave — mehanska
filtracija

* Filter namenjen dodatnemu
ciscenju ocCiscene komunalne
odpadne vode

—

 Filter z mrezico 15 ym

* Pranje z visokotlacnimi Ssobami
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

+
x
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

» Test s polno kapaciteto je pokazal ustrezno
elovanje do 90 % nazivne kapacitete

N e
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

R STy

EOH Ny
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UPORABA OCISCENE VODE 1Z CCN CELJE KOT TEHNOLOSKE VODE V
CINKARNI CELJE

Zakljucek

v’ Pripravljena voda ustreza zahtevam za proizvodnjo
v Membranska tehnologija ima minimalen vpliv na okolje

v' lzzivi povezani s stabilnim obratovanjem ostajajo
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Hvala za pozornost

Wlin| flcfeijo

@CinkarnaCelje
@Cinkarna
www.cinkarna.si
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