SAVEZAINZENJERATVTEHNICARA SRBLJE

44SVIEDUNARODNA
KONEERENGIJA

w
ZBORNIKSRADOY. W

VODOVOD I'KANALIZACIJA °23

Zlatibor
10 - 13. oktobar 2023.




UHXEHEPCKA
KOMOPA
CPBUIE



=y

SAVEZ INZENJERA I TEHNICARA SRBIJE

44. Medunarodna konferencija

VODOVOD I KANALIZACIJA '23

Zbornik radova

Zlatibor, 10 — 13. oktobar 2023.


mailto:IN@ENJERA

Izdava¢:
Savez inZenjera i tehniCara Srbije, Beograd

Za izdavaca:
mr Bogdan Vlahovi¢, dipl. inZ, generalni sekretar

Programski odbor:

prof. dr Milovan Zivkovié, (predsednik), prof. dr Srdan Kolakovi¢, prof. dr.
Aleksandar Pukié, prof. dr Srdan Roncevi¢, prof. dr Jovan Despotovié, prof. dr
Dragan Mili¢evi¢, prof. dr Rada Petrovi¢, Vladimir Milojevi¢, Dusan Duri,
Miodrag Popovi¢, dr Zorica Lopici¢, dr Dragana Randelovi¢, prof. dr Goran
Orasanin, prof. dr Darko Vuksanovi¢, prof. dr Goran Sekuli¢, prof. dr Vaso
Novakovi¢, mr Olivera Doklesti¢, prof. dr Dragica Chamovska, prof. dr Filip
Kokalj

Organizacioni odbor:
mr Bogdan Vlahovi¢ (predsednik), Milan Stamatovi¢, Dalibor Jokni¢, Nebojsa
Jakovljevi¢, Nikica Ivi¢, Milomir Tucovi¢, mr Zoran Pendi¢, dr Tatjana Sostari¢,
dr Dusan Milojkov, dr Jelena Petrovi¢, Zoran Nikoli¢, Milan Pordevi¢, dr
Danijela Smiljani¢, Aleksandar Jovanovi¢, Mladen Bugarci¢, Olivera Cosovié,
MSc, Marijana Mihajlovi¢ i Olja Jovici¢

Glavni i odgovorni urednik:

prof. dr Aleksandar Puki¢, dipl. inz.
Lektura i korektura:

Olivera Cosovi¢, mast. filol.
Tehnicki urednik:

Olja Jovici¢, dipl. prav.
Stampa:

Akademska izdanja, Zemun

Naslovna strana:
Arahavi, Krf, Gréka

Autor fotografije:

Olja Jovigi¢
ISBN: 978-86-80067-59-9
Godina izdavanja: 2023.
Tiraz: 200 primeraka

Stavovi izneti u ovoj publikaciji ne odrazavaju nuzno stavove izdavaca i ¢lanova Programskog
odbora



Organizator:

Savez inZenjera i tehni¢ara Srbije

Suorganizatori:

ITNMS - Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih
mineralnih sirovina, Beograd

Institut za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni“, Beograd

Prirodno-matematicki fakultet — Departman za hemiju,
biohemiju i zaStitu Zivotne sredine, Novi Sad

Tehnolosko-metalurski fakultet — Katedra za neogransku
hemijsku tehnologiju, Beograd

InZenjerska akademija Srbije, Beograd
IPIN Institut za primjenjenu geologiju i vodoinZenjering,
Bijeljina
JKP ,,Vodovod*, Zlatibor

Uz podrsku:

InZenjerske komore Srbije, Beograd

Pod pokroviteljstvom:

Ministarstva nauke, tehnolo$kog razvoja i inovacija
Republike Srbije i

Opstine Cajetina



CIP - Karanorusanuja y nyoJuKanuju
Hapoana o6ubanorexka Cpouje, Beorpan

628.1/.3(082)

MEBYHAPOJHA xoundeperuuja Bonosoa n
KaHajam3anuja (44 ; 2023 ;
3aaTubdop)
Zbornik radova / 44. Medunarodna konferencija Vodovod i

kanalizacija '23,
Zlatibor, 10 — 13. oktobar 2023. ; [organizator| Savez inZenjera i
tehnicara Srbije

... [etal.]] ; [glavni i odgovorni urednik Aleksandar Puki¢]. -
Beograd : Savez
inZenjera i tehnic¢ara Srbije, 2023 (Zemun : Akademska izdanja). - 305
str. :ilustr.
;24cm

Tiraz 200. - Napomene uz radove. - Bibliografija uz svaki rad. -
Abstracts.

ISBN 978-86-80067-59-9
a) Bogoson -- 30opHunu b) Kananuzauuja --
30opuunu v) OrnaaHe Boje --

36opuunu g) Bonozaxsaru -- 360pHULIM

COBISS.SR-ID 126113545




SADRZAJ

PREDGOVOR ..ot 13

Tema 1. Organizacioni, ekonomskKi i institucionalni aspekti

Marija Milicevic, Rastislav Trajkovi¢, Dragan Milicevi¢
Digitalna voda — digitalna transformacija upravljanja vodama u
Urbanim SrediNama ......cccoveieiiiii s 15

Goran Gavrilovi¢
Direktiva o vodi za pi¢e — problemi u praksi u zemljama
Clanicama U ........ooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ere e eeeeaeeeeesseseeeeserennees 25

Rastislav Trajkovi¢, Marija Milicevi¢, Dragan Milicevi¢
Primena cost-benefit analize u vrednovanju manjih

infrastrukturnih projekata u vodoprivredi..........ccocooviiiiiencnciciee, 30
Olivera Doklestic¢

Neka razmatranja o integralnom upravljanju vodovodnim

sistemom i IP pokazateljima..........ccccocoviiiiiiiic e 40

Sinisa Gajin
Uloga odnosa s javno$cu u sprovodenju ispitivanja zadovoljstva
korisnika usluga JKP ,,VIK*...........ccooooiiiii, 50

Sinisa Gajin
Uloga odnosa s javno$¢u u uspostavljanju i upravljanju
centralizovanom obradom Korisni¢kih zahteva u JKP ,,VIK*“............... 58

Tema 2. Vodovodni sistemi

Zorana Radibratovi¢, Maja Prazi¢, Nenad Milenkovi¢, Nenad Radié,
Biljana Cakié, Ivan Irki¢
Predlog reSenja dugoro¢nog snabdevanja vodom opstine Cajetina ...... 68

Dejan Dimki¢, Nenad Milenkovic¢
Vodosnabdevanje Macve — sadasnje stanje, najveci problemi i
PEISPEKEIVA ....eeiiiiiie ittt e 77

Nemanja Branisavljevié¢, Vidoje Stevanovic
Odredivanje nacina upravljanja vodovodnom infrastrukturom u
GIS OKIFUZENJU ..ottt e 90

Goran Orasanin, Stojan Simié, Jovana Blagojevi¢, Davor Mili¢
Analiza efektivnih kriterijuma i nacin njihovog vrednovanja u
planiranju obnove vodovodne mreZe ..................ccocoeveniiieiinenienenienns 98


mailto:SADR@AJ

Milan Pordevi¢
Kvalitet o¢itavanja vodomera i efikasnost naplate ............................... 107

Zoran Pendi¢, Lara Polak, Bojana Jakovljevi¢, Zeljko Markovié,
Marko Polak, Dragana Jovanovi¢, Marina Strizak, Zlatinka Vukcevié

O kvalitetu i bezbednosti vodovodnih sistema sa posebnim
0SVITOM NA KVAHTET CEVI.....cveiiiiiieiiiicie s 113

Dragan Viatkovi¢

Monitoring indikatora efikasnosti pumpu u toku eksploatacionog
[O1=] oo F- PSSRSO 126

Tema 3. Izvorista vode za pice

Dragan Marinovi¢, Zoran Dimitrijevi¢, Zoran Milicevié, Svetlana Belosevic,
DusSanka Marinovié, Jovana BeloSevic

Kvalitet vode kaptiranih izvora pre i posle korone u okolini grada
NG =AY SRS 131

Ivanka Kaut, Jelena Stoji¢, Dragan Gardinovacki, Dragana Jelaca Novakov
Efekti revitalizacije bunara ... 139
Nikola Nikoli¢, Vaso Novakovi¢, Dejan Petrovi¢

Revitalizacija bunara za odvodnjavanje rudnika nakon zavrSene
eksploatacije uglja i uskladivanje rezima eksploatacije bunara za
potrebe vodosnabdevanja na primeru bunara BGD-11 kod

Srebrenika, BiH .......covviiiiiii e 144

Njegos Dragovi¢, Snezana Urosevi¢, Milovan Vukovi¢

Studija spajanja izvora termomineralnih voda u Vranjskoj Banji ..... 155

Tema 4. Priprema vode za pice

Mladen Popov, Marijana Kragulj Isakovski, Tajana Simetic,
Tamara Apostolovié¢, Radivoj Tomié, Jasmina Agbaba

Znacaj monitoring programa u radu fabrike vode za pice................... 163

Jelena Molnar Jazi¢, Tajana Simeti¢, Marija Kuc¢, Marijana Kragulj
Isakovski, Jelena Beljin, Srdan Roncevi¢, Jasmina Agbaba

Fotorazgradnja bisfenola A u vodi primenom UV/hlor i UV/H;0;
unapredenih oksidacionih procesa................c.ccoooiiiiii 169

10



Jana Petrovi¢, Slavica Lazarevi¢, Zeljko Radovanovié, Rada Petrovic¢

Fotokataliti¢ka redukcija Sestovalentnog hroma primenom
grafitnog ugljenika(lV)-nitrida kao fotokatalizatora.................coc....... 176

Matej Cehovin, Alojz Medic
Primena ultrafiltracije za pripremu pija¢e vode manjih naselooja

1 SEOSKIN VOOOVOUA .....eveeee ittt ettt e st e e s e e e e rre e e s e enres 183

Tema 5. Kanalizacioni sistemi

UVODNI RAD PO POZIVU

Damjan Iveti¢, Robert Ljubici¢, Milos Milasinovi¢, Dusan Prodanovic,
Dragutin Paviovi¢

Merenje protoka otpadnih voda u kanalizacionim mreZama:
kombinovanje inovativnih sa konvencionalnim mernim metodama ... 187

OSTALI RADOVI
Zeljka Ostoji¢, Milos Stani¢, Strahinja Nikoli¢, Sanja Marceta, Nemanja Rak

Retenziranje — vazna komponenta upravljanja KkiSnim oticajem ........ 200
Ivan Milojkovié
Upravljanje projektovanim crpnim stanicama kanalizcije naselja

GOIUDINJE oo e s 213

Tema 6. PrediSéavanje otpadnih voda

UVODNI RAD PO POZIVU
Viadimir Adamovi¢, Tatjana Sostarié, Anja Antanaskovi¢, Zorica Lopici¢

PreciS¢avanje sanitarno-fekalnih otpadnih voda u izdvojenim
inZenjerskim objektima.................ccoooiiiiiiii 221

OSTALI RADOVI

Marija Markovié, Milena Obradovié¢, Danijela Smiljanié, Milica OzZegovic,
Aleksandra Dakovié

Primena organominerala za uklanjanje emergentnog zagadivaca
AIKIOTENAKA ..o 229

Mladen Bugarcié, Aleksandar Jovanovié, Miroslav Sokic,
Branislav Markovié, Katarina Pantovié-Spaji¢, Aleksandar Marinkovi¢

Slojeviti dvostruki hidroksidi za uklanjanje boja iz otpadnih voda ... 236



Dragana Milosevi¢, Luka Matovi¢, Verica Ljubié, Jovana Perendija,
Slobodan Cvetkovié

Mogucénost primene otpadne biomase (Arundo donax) za
adsorpciju Ni%* iz vodenih rastvora..........cccccoeeeeeeeieeeeieineeeeieeeeeeeeee 243

Ivana Radojevié, Goran Gavrilovié, Ivan Bogdanovi¢, Sandra Grujic,
Aleksandar Ostoji¢

Bioremedicioni potencijal biofilmova Enterobacter cloace i
Rhodotorula mucilaginosa prema izabranim teskim metalima ............ 249

Jelena Petrovié¢, Marija Simi¢, Marija Ercegovic, Marija Koprivica,
Jelena Dimitrijevic

Dvostepena termohemijska modifikacija otpadne biomase kao
pravac dobijanja visokoefikasnih adsorbenasa .............cccoeeeivviienns 258

Iva Curi¢, Davor Dolar

Uklanjanje soli iz otpadnih voda s visoko-proto¢nim
MEMDIANAIMA .....iiiiiiiieieieee et e anenre 265

Aleksandra Porjazoska Kujundziski, Dragica Chamovska

Electrochemical oxidation methods for the removal of
methyxanthine-based stimulants from wastewater .............ccccecvevenne 271

Goran Sekuli¢, Milena Ostojié¢

Modularna postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda naselja ........ 279
Milena Ostoji¢, Goran Sekuli¢

Primjena off-grid sistema za otpadne vode u crnogorskim
kantunima: izazovi i PerspPektiVe.........cccoovieieiniiiisese e 286

Ivana Dunic

Modularni kompaktni, kontejnerski sistem za tretman otpadnih
17 o - USSR 294

Darko Vuksanovié, Dragan Radonjié, Jelena S¢epanovié, Senad Arabelovié,
Jasmin Ceman

Prikupljanje i tretman ocjednih voda na sanitarnoj deponiji
»IMOZUTa®™ U BarU.........ccoooiiiiiii e 299

12



JABOCTEIIEHA TEPMOXEMHWJCKA MOJUDPUKALINJA
OTHHAJJHE BUOMACE KAO ITPABAIl JOBUJAIBA
BUCOKOE®PUKACHUX AJCOPBEHACA

TWO-STAGE THERMOCHEMICAL MODIFICATION OF WASTE
BIOMASS AS AWAY TO OBTAIN HIGHLY EFFICIENT
ADSORBENTS

JEJIEHA TIETPOBURY, MAPUJA CUMURZ, MAPUJA EPLIETOBUR?,
MAPUJA KOITPUBULIA*, JEJIEHA TUMUTPUJEBUR®

Pe3ume: I'maBuu nusb oBe cTyauje jecte mpunpema Fe/Mg-momudukoBane xuapodahu
KoMuHe Tpoxkha M HCIHMTHBaWkE YTHIAja JBOCTEINEHOI TEPMOXEMHJCKOT TpeTMaHa Ha
e(UKaCHOCT yKJamama joHa IMHKA. [IpeluMHHApHHM aJCOPILMOHHM TECT je yKa3ao Ha
BUIICCTPYKO MOOOJBIIAkE KallaIllUTeTa COPIIIHje HAaKOH MouduKaIyje. JleTaJbHAjH YBUI Y
aJICOPILMOHM TPOIEC je UCIUTAH KPO3 yTHLA] BPEMEHA KOHTaKTa M KMHETHYKY CTYIH]y.
JloOmjeHn pe3ynTaT cy IOKa3ali 1a YKIamame joHa IMHKA nmpuMeHoM Fe/Mg-xunpouahu
Clleqy KMHETUYKH MOJeN mceymo-Apyror pema. OBaj MoJeN MNPETHOCTaBIbA XEMH)CKY
WHTEpaKIujy u3Mely joHa MeTana ¥ (yHKIHOHATHHUX TPYIla Ha MOBPIIWHH XUApodahu kao
ITIaBHU MeXaHU3aM Be3uBawba. CyMupameM 3akjbydaka ce Moxxe uctahu na Fe/Mg-xunpouyaly
HoKa3yje e(pUKacHO aJCOPIIMOHO NOHANIAKkEe U MOXKE Ce pa3MaTpaTH Kao HOBa OILHja
BaJIOpU3aLHje arpo-oThaia.

Kibyune peun: ajcopniyja TEIIKMX MeTaua, XUAPOTepMalHa KapoHM3aluja, Moauduka-
ija xunpovahu, KHHETHKA aJICOPIIIIH]jeE.

Abstract: The main objective of this study was preparation of Fe/Mg-modified grape pomace
hydrochar and investigation of two-stage thermochemical treatment on the zinc removal.
Preliminary adsorption test revealed a significant improvement of sorption capacity after
modification. Detailed insight into the adsorption process was examined through the
influence of contact time and kinetic study. The obtained results showed that the adsorption

! Jenena TletpoBuh, WHCTHTYT 3a TEXHOJOTHjy HYKJIEADHMUX M JPYrMX MHUHEPATHHX
cupoBuHa, ®@panm 1 Enepea 86, beorpan, Cpbuja

2Mapuja Cumuh, IHCTHTYT 3a TEXHOJIOTHjY HYKJIEADHHUX M IPYTUX MHHEPAIHUX CHPOBMHA,
O®panme 1 Enepea 86, beorpag

3 Mapuja Epuerosuh, VIHCTMTYT 3a TEXHOJIOTHjy HYKJIEAPHHX M JPYTMX MHHEPATHHX
cupoBuHa, @panmr 1 Enepea 86, beorpan

4 Mapuja Konpusuua, MHCTUTYT 3a TEXHONOTMjy HYKIEAPHHX U JPYIHX MUHEPAJIHHX
cuposuHa, @panm 1 Enepea 86, beorpan

5 Jenena Jumutpujeuh, MHCTHTYT 3a TEXHOJIOTH]y HYKJIEAPHUX M JPYTMX MHHEPATHHX
cuposuHa, @panm 1 Enepea 86, beorpan
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follows a pseudo-second-order kinetic model. This model assumes chemical interaction
between metal ions and functional groups on hydrochar surface. It can be concluded that
Fe/Mg-hydrochar shows efficient adsorption behaviour and can be considered as a new
option for the valorisation of agro-waste.

Key Words: Up to 5 (five) words, separated by comma.

1. YBog

[Tocnenmux TroaWHa, CBE WHTEH3WBHHUjE JbYACKE AaKTHBHOCTH Y3POKYjy
TeHEpHUCahe BEJMKE KOIMYMHE OTIa/1a, KOjH MoJpa3yMeBa U OTIaaHy Onomacy. Y
HEJIOCTAaTKy e(hUKacHOT ynpapibama, OMomaca Hajuyenrhe 3aBplIaBa Ha OTBOPCHUM
JICTIOHHUjaMa, TIPH YeMy MPeICTaBIba 3BOP 3araljerba JKUBOTHE CPEANHE, CKOHOMCKE
ryouTKe 1 mpoOiiemMe ca 31paBibeM Jbyau. Mako ce TpeHyTHO mocMaTpa Kao OTIaz,
Oouomaca je takohe BpenaH, 0OHOBJBMB pECypc M U3BOp eHepruje. MelytuMm meHa
JUpEKTHa TpUMEHa ToKa3zyje OpOojHe HEeIOCTaTKe U CTOTa je HayyHa jaBHOCT CBE
BUIIE OKpPEHyTa Ka KOHBEP3WjU OBOT pecypca ca IbeM [o0Hjamba HOBUX
MartepHjaja monyT BUCOKoehHKacHHUX ajcopberaca wiu ouoropusa [1, 2].

Jemna o MeTona KOHBEp3HUje jeCTe U XMIpOTepMalHa kapOoHu3amyja. Tokom
OBOT TMOCTynKa Onomaca ToOcCTaje KapOOHW30BaHa y BOJCHOM MEAHMjyMy, Ha
yMEpEeHO] PEeakiMOHO] TeMIIepaTypyd W ayToreHeprucaHOM MpHUTHCKY. KoHBep3uja
Tpaje KpaTKo, MpHU 4YeMmy ce BelinHa YIrJbeHUKa W3 MpeKypcopa KOHBEPTYje Y
eHepreTcKku OoraTy xwuapoual) 6e3 emwuchje TacoBa crakieHe Oarre [3-5].
3axBasbyjyun jeTHHOj ¥ JIaKOj IpUIpeMu, xuapodahu ce cmarpajy odehasajyhum
aNTEpHATHBHUM MaTepujaiuMa 3a npeunmhaBame oTnaaHux Boja. llopen Ttora,
U3pakeHa (PYHKIMOHAIHOCT Koja TOJpa3yMeBa OOMJbE KUCCOHUYHUX (DYHKITHO-
HAJTHAX TPyIla Ha TOBPIIMHHU, XEMHUjCKYy peakTUBHOCT W aduHUTET 00e30ehyje
xuapovyahjuMa MOTEHIMja 3a YKIIamhamke MIMPOKOT CrieKTpa 3araljusaya [3].

VY mocnenme BpeMe je BelHMKa MaXma YCMEpPeHa Ka JOJaTHO] (QyHKIHOHa-
JU3aIUju U MOJIUQUKAIIMjU OBHX MaTepujaja ca IHJbeM J100Mjama BHUCOKOe(hHU-
KacHuX anacopOenaca [3, 4]. BpojHe HayuHe CTymuje Cy IOKasajie Ja ajkaiHa
MoauduKanrja WM yBoheme HOBUX (YHKIMOHATHUX Tpyla Ha TOBPIIHHY
xunpoydaly 3HauajHO moBehasa acOPMIIIMOHE KaNaluTeTe UCIIUTHBAHNX MaTepHjaa
[3, 5].

Crora je y OKBHpPY OBe cTyadje ucrnmrtana moryhuoct Fe/Mg-o6orahene
xuapodahu noOujeHe TOKOM ABocTeneHe Moau(uKanje oTnaaHe KOMUHE Tpoxha
3a yKJIamame joOHa IMHKA U3 BOAEHHUX pacTBopa. LIMHK je m3abpaH Kao MOJyTaHT
KOjH ce 4yecTo Moke Hahim y MHAYCTPHjCKMM OTMAJHUM BoOJlaMa Y TOBHIICHUM
KOHIIeHTpanujama. Mcmymrama KOHTAMAHUPAHUX BoJa 0€3 aJJleKBaTHOT TPeTMaHa
pe3ynTHpa aKyMyJalyjoM [MHKAa y BOJOTOKOBHMA, IITO IPETCTaBJba jellaH Of
030MJPHUX EKOJIOMIKUX MpobjeMa o03MpOM Ha IITETHE IMOCIEIUIIEe MO 3paBJbe
Jby/IM, OMJbHU U KHUBOTHUECKU CBeT [6]. Pa3Boj HOBHX, OJApXMBHX U e(DUKACHUX
Marepjaja 3a npeurinhaBame WHIYCTPUJCKUX OTHAJHUX BOJA IPE HHUXOBOT
UCIYIITamba y PEeYHE BOJOTOKOBE je OJf BEJIMKOT 3HA4aja 3a 3alUTHTy >KUBOTHE
CpeJIiHe.
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e oBor pasia jecte pa3Boj €KO-HHOBATHBHOT MaTepHjaia ca MOTEHIH]aioM 3a
npeunithaBame KOHTAMUHUPAHUX BOJa 0] OnoMace Kao 0OHOBJBMBOT IIPEKYpCopa,
U TIpoydaBame yTHIaja MoauuKandje Ha aJCOPHIIMOHM KallalluTeT W yCIOBE Y
KOjuMa ce MaTepHjan Moke e(pUKacCHO KOPUCTHUTH.

2. Martepujaiu u MeToe

2.1. Ilpunpema u mooughuxayuja xuopouahu

[Mpunpema xuapoyahu oxg komMuHe rpokha XUAPOTEPMATHOM KapOOHHU3ALIN]jOM
Ha 220°C je meTajbHO ONMCaHa y HAlIMM MpeTXomHuM cryaujama [3,4]. Hakon
XUIpoTepMaiHe KoHBepauje, nmnpernanuja MgO u FeO Ha moBpumHy g00ujeHe
xuapodalj u3BeeHa je TIOCTYIIKOM KOTIPEIUIATAIM]e Y IBa KOpaKa MmpH yemy je 1
g wmemran ca Mg u Fe comuma Tokom 4 h ma 60°C. Hakon Tora, marepujain je
noasprayT muposusu (Nabertherm 30-3000°C, Hemauka) Ha 300°C, y poky ox 1 h,
y uHepTHOj armMocdepu. Jlobujena Mg/Fe-aktuBupana nmupo-xuapodal) o3HadeHa je
kao Fe/Mg-HC.

2.2. Aocopnyuonu mecm

3a mpenumuHapHE afcopnnroHe excriepuMente 0,025 g cyBe MmoaudukoBaHe
xuapodahu je memano Ha opoutanaoMm mejkepy (Heidolph, mogen Unimax 1010) ca
25 mL crangapasor pactopa Zn(l1) (1 mM) y crakinennm epieamajepuma (100 mL),
TokoM 24 h, Ha coOHOj Temmeparypu, Op3mHOM on 220 rpm. Ha ocHoOBy
IpeIMMUHAPHUX TECTOBA, YTBPH)HMBAH je yTHIa] BpEMEHa KOHTAKTA Ha YKIIAmambe
jOHa IMHKAa Kao OWTaH mapaMerap afcopriroHe ctyauje. Bpeme je Bapupano ox 10
mo 240 mMuHyTa, JOK Cy OCTaIHM TapaMeTpu OWIIM HCTH Kao Yy TMPETMMUHAPHO]
crymuju. Canpkaj UMHKA y TIOJIA3HOM pacTopy W noOujeHnM QuiuTpatuma je
onpehen meromom AAS (Perkin Elmer 900T). Kanarmureru ancopniuje u3padyHaTu
cy o popmynu:

q = (Co- Ceq) - V/m (1)
r1e Cy Co U Ceq MMOYCTHA M PABHOTEXKHA KOHIEHTpanuja pactsopa Zn(ll) (mg/L); V

npezcTasiba 3anpemuny pactsopa Zn(ll) (L), m je xomuuuny agcopbenta (Fe/Mg-
HC) (9), pecriekTHBHO.

[Mopen Tora, Ha ToOUjeHe pe3yiTare yTUllaja BpeMeHa IIPUMEHhEHH CY n3a0paHu
KHHETHYKH Mojenu (TIceyI0 TPBH, MCEyI0 APYrd U JAUPY3HOHH MOJEIN) Y IHIbY
npeBrl)ama MOTEHIMjATHOT MEXaHU3Ma yKJambama. MeTosa JIMHEapHOT U Heu-
HeapHOT ¢uToBama nomohy codrrepa Origin 9.0 kopuihieHa je 3a UCTpaKUBaLE
MPUMEEHNX KHHETHYKHX MOJIENa MOJIea.

HenuueapHu W IMHEApH TICEYI0 NPBH PeJl Cy MPEACTABIbEHHU jeqHaunHama (2)
u (3) [3-5]:
Gt = Ceq " (1 — ") )
IN(Qeq — g1) = INQeq — k12 3)
JIOK Cy HeJIMHEApHH W JIMHEAPHH IPEYA0 JAPYTH KMHETHYKH MOJET Mpen-

cTaBJbeHH jeqHaunHama (4) u (5):
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O = Ge’k2/(1 + K20ect) 4)
t/0t = (1/k20eq”) + (1/eq - 1) (5)

Hudy3nonu Mozen npeacTaBibeH je popmyioM (6):
q= kigt®® + C (6)

rae g (Mg/g) npencrasiba kKomuuuHy ajgcopbosanor Zn(ll) y Bpemeny t (min), Kig
(mg/g min*2) mpencrasba koHcTaHTy Gp3uHe AU(Y3Hje YHyTap 4YecTHIE, a C je
oJiceyax.

3. Pe3yaraTu u 1ucKycuja

[IpenuMuHapHN aJCOPHIIOHH TECT je MOKazao Aa xuapoyal) komune rpoxiha
HAKOH Moan(HUKaIIMje MOKa3yje 3HaTHO Behu KamarureT aacopiimje (42 mg/g) vero
HemoaudukoBanu Matepujan (13 mg/g). Kako 6u ce nerasbHUje MCIUATAIA MOTY-
hHOCT yKIamama n3adpaHor joHa, ypal)eHH! cy eKCIIepUMEHTH yTHIaja BpeMeHa KO-
uTtakta npumenoM Fe/Mg-HC (cnuka 1). YTumaj BpeMeHna KOHTaKTa nsMely joHa
[IMHKA U MOAN(HUKOBaHE XUAPOYahy ce HICIUTHUBAO Y BPEMEHCKUM TeproumMa ox 10
1o 240 munyTa. Ca ciuke 1 ce MoXKe IPUMETHTH 2 Ce Y MOYETKY aJCOPIIIHja O/IBHja
0p30. Pasnor 3a To je Benuku Opoj MOCTYNMHHMX AKTUBHUX IICHTapa Ha MOBPIIUHHU
xuapoualji Koju MOTY Ja Be3yjy joHe IHHKa M3 BOJCHOT pactBopa [3]. MeljyTum,
KaKo TOKOM BpeMeHa Opoj OBHX IIEHTapa IOCTaje 3ay3eT, J0Ja3d J0 CMambermha
Op3uHEe Be3HnBama, Te HAaKOH 180 MUHYyTa 10JIa31 A0 YCIOCTABIbakha PABHOTEXKE.
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Cruxa 1. Ymuyaj epemena KOHKmMaxma Ha a0COPRYUOHU Kanayumem

Ha noOujeHe ekcriepuMeHTaIHE pe3yaTare Cy IPUMEHEeHH KHHETHYKN MOJIEIH
Koju he ykasaTu Ha HOTEHLMjaTHE MEXaHIU3ME OJITOBOPHE 3a BE3UBAILE jOHA METaja
Ha IOBpIIUHY Xuapoyahu (ciuka 2), 10K Cy H3padyHaTH KOe(QUIIUEHTH U KalaluTeT
COpIIIHje CyMUpaHu y Tabenu 1.

Pesynratu u3 tabene 1 mokasyjy ma cy kopenamuonn koeduuujentu (R?) 3a
MOJIEN TICeyI0-APYTOT pe/ia U KOJ| INHEAPHOT W HEeJIMHEapHOT MoJiesa OUiti OJvKH
jenuHMIM y nopehemy ca oHMMa JOOMjeHUM 3a Iceyno-npBu Mojen. Ha ocHoBy
OBHX pe3yJiTaTa MOXKE Ce 3aKJbYyUYHTH Ja je aJIcCopILuja ogadpaHor TEIKOr MeTana
npumeroM Fe/Mg-HC crieqn kuHeTHUKHM MOJIEN TICEYA0-apyror pena. Ilopen Tora,
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u3payyHaTe BPEIAHOCTH aJCOPIIMOHOT KamanuTtera ojpeljeHe mceymo-apyrum
MOJIEIIOM CY Y HU3Y3€THO] CariaCHOCTH Ca eKCIIEPUMEHTATHO TOOUjCHUM Pe3yITaToM
(Qexp) (Tabema 1). OBaj mMomen moapa3yMeBa XEMHjCKY COPIIIHjY Ka0 KOpaK KOju
KOHTpOJIMIE Op3WHy Be3WBama M MPETIOCTa’ba XEMHjCKY HHTEpaKimja u3Mehy
[IMHKOBHX jOHA M (QYHKIIMOHATIHUX TPyIia Ha MOBPIIMHKE HCITUTUBAaHE XuaApouahu kao
IJIABHU MEXaHW3aM Be3uBamba [3-5].

45+
a) 64 b) & Fe'Mg-HC+Zn

- Pseudo | order L]

»  Fe/Mg-HC+Zn 0
Pseudo |l order - Pscudo 11 order .

e
\

)

Vg 30 .

t/q (min g mg™')
@ 3
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"
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T
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I

T T T T r r T
0 50 100 150 200 250 0 0 100 150 200 250
t (min) t (min)

c) ® Fe/Mg-HC+Zn
w-Mm -
40 4 ]

t12 (min1/2)

Cnuxa 2. Kpuse kunemuukux mooena: iuHeapHoz ncey0o-opyeoez peoa (a),
HeluHeapHoe ncey0o-npeoe u nceyoo opyeoe peoa (b) u mooena mehyuecmuune
ougysuje (C)

Vruuaj nudysuje jona kpo3 pacTBop ucnutat je npumenom Weber-Morris-osor
KHHETHYKOT MOJIela Ha eKCIiepUMEHTalHe pe3ynTare (ciauka 2C). Ha npukazaHom
rpaduKy ce MOXKe YOUUTH T0/IeJbeHa JJMHEAPHOCT, Ha OCHOBY KOj€ C€ MOXKE 3aKJby-
yuTH 1a Tudys3rja MUHKOBUX jOHA HHjE jeIMHU KOPaK KOjH KOHTPOJIHIIE Op3WHY
agcoprimje, Beh cy ykibydeHH W Apyrd MexaHusmu. [IpBu JIMHeapHH MHTEpBa
notuye oj1 1udy3uje joHa Kpo3 pacTBop, CBE JI0 TOBPIIMHE aJcopOeHCa, TOKOM Yera
JI0JIa3u 10 M3MEHEe jOHa IIMHKa ca ciladuje Be3aHWM jOHMMa Ha MOBPIIMHU XHIPO-
yahy, JOK JPYrH JIMHEApHH PETHOH MOTHYE O AU(Yy3Hje ¥ MHTpA-4YeCTHYHE aj-
COpIIIIHj€ joHa ITWHKA Ha aKTHUBHUM MecTuMa [4, 5].

Ha ocHOBY n00HjeHHX pe3ynTara ce MOXKE 3aK/bYUYHTH JIa CE YKJIAmhame joHa
mHKa mpumenoM Fe/Mg-HC onsuja kpo3 Buiire (hasa, Kao u [1a ce yKIamarmke OBHja
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MEXaHM3MHUMA JOHCKE U3MEHE U KOMIUIEKCUPamkeM ca (PyHKIIMOHATHUM TpyHaMa Ha
MOBPIIMHA XHApouyahu.

Tabena 1. Cymupanu Kunemuuu napamempu 3a A0COPNYUjy jona YyuHka

Mopen Bpennoct
Gexp (Mg g) 45,0
JluneapHu Henuneapuu

[ceyno-mpBu KHHETHYKH MOJIEI

Qeg, cal (MY g1) 31,72 39,55
ka (mint) 0,83 0,03
R? 0,9000 0,9263

Ilceyno-npyru KUHETUYKU MOJEI

Qeg, cal (Mg gl) 44,36 45,39
k2 (g mg'l min‘l) 0,013 8,52
R? 0,9850 0,9708

Mognen mehyaectuane nudysuje

Kigr (Mg g*min-?) 1,45
Ci(mgg™) 18,71
R? 0,8837
Kigz (Mg g*min?) 0,58
Cz (mg g?) 32,03
= 0,9942

4. 3ak/pyuyak

VY oxBupy oBe cryamje Fe/Mg-monuduxoBaHa xuapoual) je McrnuTaHa Kao
HOTEHIMjaTHU aJcOPOSHC joHAa IMHKA U3 BOJEHOT PacTBOpa. AJICOPIIIMOHH TECT je
NoKa3ao 1a Be3uBame Fe i Mg joHa Ha moBpumHy xuapodahu moOosblIaBa HeH
aJICOPIIIMOHM KaranuteT. KnHeTnuka cTyamja je moTBpIuiIa Jia ce YKIamhame joHa
nuHka npumeHom Fe/Mg-HC omurpasa kpo3 aBe ucroBpemene (ase u j1a je xe-
MUjCKa aJICOPTIIMja KOpaK KOju KOHTpOJIHUIIe Op3MHY TOKOM YKIambama n3adpaHor
MeTasia. PesynraTu cy mokasaiu jJa ce edukacan ajcopOeHc ca po0pum mnepdop-
MaHCaMa 32 YKJIamame TEHIKHX MeTajla MOXe JOOWUTH IBOCTEIIEHOM TEPMOXEMH-
JjcKOM MoTUGUKAIIjOM OTIIaHe KOMUHE Tpoxha.

5. 3axBajHHuIA

AyTtopu ce 3axBajbyjy MHHHCTapCTBY 3a HayKy, TEXHOJIOILIKU Pa3BOj U MHO-
Banyje Perryonmuke CpOuje Ha pmHaHcHjckoj noapii (yrosop op. 451-03-47/2023-
01/200023).
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