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SaZetak: U ovom radu proucavana je staticka i dinamicka adsorpcija bakrovih (1) iona iz otpadne vode na ljevaonickom otpadu.
Kao adsorbens je koristena otpadna kalupna mjesavina iz ljevaonice Zeljeznog i celicnog lijeva. Kao otpadna voda koristena je voda
iz termoelektrane koja je oneciséena bakrovim (Il) ionima. Dobiveni rezultati pokazali su da se ljevaonicki otpad moze koristiti kao
dobar adsorbens za uklanjanje bakrovih iona primjenom statickog i dinamickog procesa adsorpcije.

Kljuéne rijeci: ljevaonicki otpad, bakrovi ioni, staticka i dinamicka adsorpcija

Abstract: In this paper, the static and dynamic adsorption of copper (Il) ions from wastewater by waste from foundry was studied.
Waste molding mixture from iron and steel foundry was used as adsorbent. Water from thermal power plant was used as water con-
taminated with copper (Il) ions. Obtained results show that the foundry waste may be used as a good adsorbent for the removal of
copper ions by using static and dynamic adsorption process.
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1. UVOD

Procis¢avanje otpadnih voda interdisciplinarno je po-
dru¢je $to ukazuje na kompleksnost problema otpadnih
voda, ali i veliku zainteresiranost stru¢njaka za njegovo
rjeSavanje. Danas se otpadne vode procis¢avaju na razli-
¢ite nacine uz neprestano uvodenje novih metoda (Tusar,
2009).

U novije vrijeme je sve aktualniji postupak procisca-
vanja otpadnih voda upotrebom otpadnih industrijskih
materijala. Metalur§ka industrija je jedna od vodecih
industrija po proizvodnji otpada. Tijekom metalurskih
procesa nastaju razli¢ite vrste otpada, npr. troska, prasina,
mulj, otpadna kalupna mjesavina i sl. (Weiner et al.,
2003).

Kalupna mjesavina upotrebljava se u postupku proiz-
vodnje odljevaka. Postoje dva tipa: svjeza i kemijski
vezana kalupna mjeSavina. Svjeza kalupna mjeSavina
upotrebljava se vise puta u procesu proizvodnje odljeva-
ka, s tim da se izmedu svakog ciklusa osvjezava dodat-
kom novog pijeska, veziva (bentonita), aditiva i vode
prema potrebi. Unato¢ tome, s povec¢anjem broja ciklusa
upotrebe postepeno se smanjuje njena kvaliteta. Nakon
odredenog broja ciklusa svjeza kalupna mjesavina postaje
neupotrebljiva. Za razliku od svjeze kalupne mjeSavine,
kemijski vezana mjeSavina ne moze se upotrebljavati vise
puta u procesu proizvodnje odljevaka jer se potrebna
svojstva postizu putem kemijske reakcije koja je nepovra-
tna (Jorstad et al., 2008).

Troskovi odlaganja neupotrebljive kalupne mjesavine
su dosta visoki. Proces regeneracije ljevaonickog pijeska
iz otpadne kalupne mjesavine takoder je povezan sa zna-
¢ajnim troskovima. Zbog toga se istrazuju moguénosti
primjene otpadne kalupne mjeSavine koja ne sadrzi opas-
ne tvari u raznim aplikacijama (Kemer, 2005; Sipus et al.,
2012; Strkalj et al., 2013).

U ovom radu koristena je otpadna kemijski vezana
kalupna mjesavina kao sredstvo za prociscavanje otpad-
nih voda optere¢enih bakrovim ionima.

2. MATERIJALI Il METODE

Otpadna voda koriStena u ovom radu predstavlja ot-
padnu vodu termoelektrane. Odredivanje kemijskog sas-
tava otpadne vode provedeno je na MetalurSkom fakulte-
tu atomskom apsorpcijskom tehnikom (Analytik Jena,
ZEEnit 650). Kemijski sastav otpadne vode prikazan je u
Tablici 1.

Buduc¢i da se tijekom rada termoelektrane proizvodni
proces odvijao bez teSkoca, elementi koji su prisutni u
otpadnoj vodi su u dozvoljenim granicama. Iz tog razloga
je u otpadnu vodu namjerno dodana otopina bakrovih
iona kako bi se simulirali uvjeti poremecaja na postroje-
nju pri ¢emu bi eventualno nastala otpadna voda s povi-
Senim udjelom bakrovih iona.
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Kao sredstvo za procis¢avanje otpadne vode koriSten
je otpad iz ljevaonica - kemijski vezana otpadna kalupna
mjesavina. Radi se o mjeSavini koja se sastoji od kvar-
cnog pijeska i natrijevog silikata kao veziva, a kao katali-
zator je upotrjebljen CO, (Tablica 2.).

Uklanjanje bakrovih iona iz otpadne vode praéeno je
statiCkim i1 dinamic¢kim postupkom. Dinamicki postupak
proveden je u staklenoj koloni promjera 15 mm. Kolona
je do visine od 40 mm (9,0 g) napunjena otpadnom kalu-
pnom mjesavinom te je kroz nju propustana voda optere-
¢ena bakrovim ionima (100 mg/L) protokom od 1
mL/min. U odredenim vremenskim intervalima uzimani
su uzorci efluenta u kojima je atomskom apsorpcijskom
spektrometrijom odredivana koncentracija bakar (II) iona.

Staticki postupak proveden je tzv. batch metodom. U
plasticne posudice odvagano je 9,0 g otpadne kalupne
mjesavine i stavljeno u kontakt s 30 mL otpadne vode
optereéene bakrovim ionima. U odredenim vremenskim
intervalima provedena je filtracija preko filtar papira

Tablica 1. Kemijski sastav otpadne vode

(Whatman, plava vrpca) te se u filtratima spektrometrijski
odredivala koncentracija bakrovih iona.

3. REZULTATI I RASPRAVA

Dinamickom metodom adsorpcije odredena je tocka
proboja i tocka zasi¢enja sustava otpadna kalupna mjesa-
vina/Cu(Il) ioni. Iz literature je poznato da toc¢ka proboja
nastaje u onom trenutku kada se u efluentu pojave Cu (II)
ioni. Kada se koncentracija Cu (II) iona izjednaci u influ-
entu i efluentu postignuta je tocka zasi¢enja (Trgo et al.,
2007). Dobiveni rezultati prikazani su na Slici 1.

Na Slici 1. moze se vidjeti da je tocka proboja nastu-
pila nakon 30 minuta. Tocka zasi¢enja postignuta je na-
kon Sto je ispitivani uzorak s otpadnom vodom bio u
kontaktu 270 minuta.

Vrlo sli¢ni podaci dobiveni su i za staticki adsorpcij-
ski proces (Slika 2.).

Element Cu Ni Zn
Koncentracija, mg/L 0,00338 0,00247 0,0205
Tablica 2. Kemijski sastav otpadne svjeZe kalupne mjesavine
Komponenta SiO, Al,O4 Fe Ca Mg Ni Cr C Mn
Udio, % 91,0 2,1 9,6 0,4 0,04 0,05 0,03 0,76 0,02
( 1.2 )
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Slika 1. Krivulja proboja za otpadnu kalupnu mjeSavinu (c,- pocetna koncentracija bakrovih iona (ng/l), c- konac-

na koncentracija bakrovih iona (ng/l))
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Slika 2. Kinetika statickog adsorpcijskog procesa za sustav otpadna kalupna mjeSavina/Cu(Il) ioni (q.-kapacitet

adsorpcije (mg/g), t-vrijeme (min))
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Na Slici 2. moze se vidjeti da se adsorpcijski proces
odvijao vrlo brzo. Ravnoteza je postignuta ve¢ za 30
minuta. Brza adsorpcija ukazuje na prisutnost velikog
broja slobodnih mjesta na adsorbensu. Nakon 30 minuta
sva mjesta su zauzeta te daljnja adsorpcija nije bila mo-
guca (Tirgar et al., 2011). Na ovu ¢injenicu ukazuje i
kapacitet adsorpcije od 0,28 mg/g. Pocetni parametri
(volumen otpadne vode i masa adsorbensa) u statickom
kom pokusu (masa u koloni =9,0 g, volumen otopine u
tocki proboja = 30 ml). Pretpostavlja se da bi se varijaci-
jom spomenutih pocetnih parametara mogao posti¢i jos
vedi kapacitet adsorpcije.

Tijekom ovih ispitivanja izraunat je i % uklanjanja
bakrovih iona pomocu otpadne kalupne mjesavine (jed-
nadzba 1). Odredivanje % uklanjanja provedeno je radi
odredivanja uspjesnosti adsorpcijskog procesa ispitivanog
sustava.

% uklanjanja =[(cy- ¢)/ c.] - 100 (1)

gdje je: co- pocetna koncentracija bakrovih iona (mg/l), c.
- konacna koncentracija bakrovih iona (mg/1).

Visok postotak uklanjanja od 81,49 % za dinamicku
adsorpciju 1 85 % za stati¢ku adsorpciju ukazuju na rela-
tivno visoku adsorpcijsku mo¢ kemijski vezane otpadne
kalupne mjesavine. Poznato je da se samoprocis¢avanje
voda u prirodi odvija kroz nekoliko slojeva zemljine
povrsine ukljucujudi i pijesak (Tirgar et al., 2011). Ovaj
postupak nastojao se djelomic¢no simulirati i u laboratorij-
skim uvjetima. S obzirom na kemijski sastav (kvarcni
pijesak- 91 % SiO,) bilo je i za o¢ekivati da ¢e adsorpcija
na koristenoj vrsti otpadne kalupne mjesavine biti uspjes-
na. Odnosno, moze se re¢i da je visoki % uklanjanja
bakrovih iona na otpadnoj kalupnoj mjesavini u skladu s
njezinim kemijskim sastavom.

Osim toga, prema podacima za toc¢ku proboja, ravno-
tezno vrijeme i % uklanjanja vidljivo je da se oba procesa
(stati¢ki i dinami¢ki) mogu podjednako koristiti za ukla-
njanje bakrovih iona koristenom vrstom kemijski vezane
otpadne kalupne mjesavine.

4. ZAKLJUCAK

. Kemijski vezana otpadna kalupna mjeSavina
moze se koristiti za procis¢avanje otpadne vode
opterecene bakrovim ionima.

. Adsorpcija u ispitivanom sustavu otpadna kalu-
pna mjesavina /Cu (II) ioni jednako je uspjesna i
kao stati¢ki i kao dinamicki proces.

. Postotak uklanjanja Cu (II) iona na kemijski ve-
zanoj otpadnoj kalupnoj mjeSavini izrazito je vi-
sok (81,49 odnosno 85 %) Sto ukazuje na dobra
adsorpcijska svojstva spomenutog adsorbensa.
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