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13. veljace 2020. godine, Kongresni centar Antunovic, Zagreb

dr. sc. Ivana Gudelj, znanstvena suradnica

U organizaciji Energetika marketinga i Hrvatska,
struéno - znanstvene udruge za energetiku, strojarske
tehnologije i obnovljive izvore energije, uz pokroviteljstvo
Ministarstva gospodarstva, poduzetniStva i obrta,
Ministarstva zaStite okoliSa i energetike i Hrvatske
gospodarske komore, 13. veljate 2020. godine je
u Kongresnom centru Antunovi¢ odrzana strucna
konferencija ,Voda na dlanu” Uvodnim pozdravnim
govorom nazo¢nima se obratio Darko Slivar, dopredsjednik
Hrvatske komore inZenjera strojarstva ukazavsi na
brojnost projekata koji se provode u vodnokomunalnom
sektoru te ohrabrio nazotne za daljnju edukaciju i
davanje maksimalanog doprinosa kako projektima tako
i poboljSanju postojece zakonske regulative.

O opasnostima povezanima sa pitkom vodom u
zgradama izlagao je prof. dr. sc. Davor Ljubas ukazavsi
kako se pitka voda koja se neposredno koristi u
zgradama razlikuje od pitke vode koja se isporucuje
s postrojenja za pripremu pitke vode i koja se Salje u
vodovodni sustav. Tome je razlog Sto je voda takozvano
univerzalno otapalo i uvijek, u vecoj ili manjoj mjeri,
otapa one tvari s kojima je u neposrednom kontaktu,
pa se neprekidno povecava koncentracija tih tvari u
vodi pristiglih iz materijala razvodnog sustava. Nadalje,
voda je pogodan medij za neke mikroorganizme. U

pojedinim slucajevima moguce je da se nekontrolirano
poveca koncentracija patogenih mikroorganizama u
vodi, kao Sto je Legionella pneumophila, ¢ime voda
postaje zdravstveno neispravna i opasna za zivot. U
instalacijama pitke vode mogu se dogoditi previsoka
temperatura ifili tlaka te pojava dezinfekcijskih
nusprodukata. Korisnici vrlo cesto navedenih pojava
nisu svjesni, a isporucitelj vodne usluge je odgovoran za
ispravnost vode do ulaska u objekt. Profesor Ljubas je
misljenja da se metodologija sprjecavanja tih opasnosti i
upravljanje istima mora temeljiti na suradnji stru¢njaka
razlicitih profila. U toj suradnji smatra potrebnom izradu
procjene rizika nastanka opasnosti u instalacijama pitke
vode u zgradi, izradi preporuka za tehnoloSko-strojarske
mjere kojima bi se otklonila ili smanjila opasnost koja
postoji te izradi procedura za kontinuirano odrzavanje i
sigurno upravljanje sustavom pitke vode. Osim provedbe
konkretnih mjera na objektima, profesoru Ljubasu bi od
velike pomo¢i bilo poticanje ukljucivanja svih relevantnih
struka u kontinuirani pritisak prema mjerodavnim
sluzbama kako bi se donijeli jasniji i detaljniji pravni akti
koji se ticu kvalitete pitke vode u zgradama.

Profesor Tomislav Bolanca, u koautorstvu s prof.
dr. sc. Antom Juki¢ i mr. sc. Marinkom Marki¢, izlagao
je na temu Naprednih vodnih sustava - kao integralni
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dio koncepta pametnih gradova i industrije 4.0. Ukazao
je kako je glavni razlog nastanka koncepta pametnih
gradova stvaranje odrzivog modela unaprjedivanja
kvalitete Zivota gradana. Industrija 4.0 moze se smatrati
integralnim dijelom pametnih gradova i to promatrajuci
sustave interneta stvari, interneta usluga i interneta
energije, odnosno obrade velikog broja podataka i
umjetne inteligencije. Stoga, prema misljenju profesora
Bolan¢e i njegovih koautora, potrebna je primjena
koncepta pametnih gradova i industrije 4.0 i u rjeSavanju
pitanja urbanih vodnokomunalnih sustava, prvenstveno
s tehnoloSko-inovacijskog, ekonomsko-energetskog i
ekoloSkog glediSta. Informirao je nazo¢ne da Fakultet
kemijskog inZenjerstva i tehnologije SveuciliSta u
Zagrebu u tom podrudju ima dugogodiSnje prakti¢no
iskustvo uspjeSne realizacije razvojnih inovativnih
projekata te je pozicioniran kao partner gradskim
sredinama koje Zele modernizaciju poslovanja te brz i
odrZiv napredak.

Nastajanje bromata pri ozoniranju vode bila je
tema izlaganja profesora Marina MatoSi¢a. lako se
proces ozoniranja ucestalo koristi u obradi vode za
pi¢e za dezinfekciju i oksidaciju nepozeljnih elemenata
u vodi, metoda ima i svoje nedostatke, a jedan od njih
je i nastajanje nepoZeljnih nusprodukata koji nastaju
oksidacijom bromida koji mogu biti prirodno prisutni u
vodi. Profesor MatoSi¢ je prezentirao rezultate nastajanja
bromata tijekom procesa oksidacije vode na postrojenju
Butoniga primjenom ozona. Laboratorijski pokusi
ozoniranja provedeni su pri razli¢itim koncentracijama
rezidualnog ozona, temperature i pH-vrijednosti vode
te uz dodatak amonijevog klorida pri najpovoljnijoj pH-
vrijednosti i temperaturi vode za nastajanje bromata.
NajizraZeniji utjecaj na nastajanje bromata imali su
visoka temperatura i visoka pH vrijednost, a dodatak
amonijevog klorida u vodu smanjio je brzinu nastajanja
bromata. Svojim izlaganjem profesor Mato3i¢ je zorno
prikazao kako su vodoopskrbni sustavi visokospecifi¢ni
u kontekstu specificnosti sirove vode i tehnoloSkog
postupka koji se primjenjuje, zbog Cega je potrebno
kontinuirano pracenje.

Robert Trkmi¢, iz tvrtke HYDAC d.o.o. referirao
je na temu lzazov prociscavanja vode ukazavsi da je
obrada vode viSestupanjski postupak koji se sastoji
od predobrade, glavnog i naknadnog tretmana. Kao i
kod ostalih procesnih inZenjerskih sustava, ekonomska
ucinkovitost cjelokupnog procesa od kljuénog je
znaCaja, a snizavanje troSkova procis¢avanja vode
postiZze se prvenstveno primjenom dobro projektiranih
metoda predcis¢enja, jer one imaju snaZzan utjecaj na
opc¢enito skuplje postupke u kasnijim fazama. Stoga
je predobrada neobradene vode uobicajeno najvazniji
korak u viSestupanjskom procesu obrade vode, jer
presudno utjece na operativnu ucinkovitost glavnog
postupka procis¢avanja i naknadne obrade. U tom
procesu rjeSenja tvrtke HYDAC d.o.o. za filtriranje
nisu samo tehni¢ka potreba, nego izravno pomazu

u povecanju ekonomske ucinkovitosti cjelokupnog
postupka prociS¢avanja vode.

Higijensko projektiranje pitke vode bila je tema
izlaganja Dinka Ljolje, iz tvrtke Opus Optimus d.o.o.,
prilikom cega je ukazano na vaznost zakona, normi,
propisa i pravilnika koji se odnose na rjeSavanje
problema zdravstveno ispravne pitke vode. Vazno je
imati na umu da se ve¢ u projektnoj fazi odgovarajuc¢im
tehnickim rjeSenjima moze osigurati trazena kvaliteta
pitke vode. Kontinuirano odrzavanje kvalitete tople
i hladne pitke vode u stambenim zgradama, posebice
naglaSavajuc¢i mikrobioloSke zahtjeve za kvalitetom
vode, predstavlja velik izazov za strucnjake iz raznih
podrucja djelovanja.

O modernim rjeSenjima za smanjenje potrodnje
rashladne vode u industrijskim postrojenjima i vec¢im
institucionalnim objektima izlagao je Ivan Deotto,
dipl. ing. iz tvrtke Aqua Kem d.o.o. Ocekuje se da
¢e potraznja za pitkom vodom porasti za 40% u
sljedeca dva desetljeca, Sto predstavlja velike izazove
u industriji koja mora preispitati nacin kojim upravlja
vodenim resursima za svoje dobro i za dobrobit kupaca
i zajednice u kojoj posluje. Inovativne tehnologije,
kontinuirano pracenje podataka u stvarnom vremenu
i adekvatni tretmani vode pomazu smanjiti potroSnju
vode i ostalih energenata uz povecanje energetske
ucinkovitosti u svim industrijama.

Tema izlaganja profesora KreSimira KoSuti¢a bile
su Membranske tehnologije obrade voda - trendovi
u istrazivanju i praksi. Profesor je ukazao kako se
napredna rjeSenja proCis¢avanja voda smatraju
kljuénim za suoCavanje s pove¢anom nestaSicom vode,
odnosno povecanom potraznjom za pitkom vodom.
Uzroci stresa na vodne resurse jasno su definirani
intenzivnim klimatskim promjenama, industrijalizacijom,
rastom stanovniStva, urbanizacijom. Desalinacijske
tehnologije u kojima dominantnu ulogu preuzimaju
membranske tehnologije postale su opc¢e prihvatljiva
rjeSenja za vodoopskrbu, u skladu su s nacelima kruznog
gospodarstva i nude nezamjenjiva rjeSenja za nedostatak
vode. Temelje se na primjeni sintetskih organskih ili
anorganskih membrana kao klju¢nih separacijskih
jedinica u membranskim modulima. Zahvaljujuci
najnovijim postignuc¢ima u polimernoj kemiji, znanosti o
materijalima, nanotehnologiji i procesnom inZenjerstvu,
ove tehnologije po svojim karakteristikama spadaju u
separacijski i energijski visokoucinkovite, Ciste, odrzive
i okoliSu naklonjene tehnologije. Aktualni trendovi u
obradi voda jasno upucuju na Cinjenicu i priznanje da su
upravo membranske tehnologije najprimjerenija rjeSenja
za prociScavanje vode te su klju¢ne za zdravlje i dobrobit
ljudi i gospodarstava Sirom svijeta, kako sada, tako i u
buducnosti.

O tome kako je osjecka SeceranarijeSila prociS¢avanje
tehnoloSke otpadne vode nazocne je informirao
KreSimir Pecar iz Hidroenerga d.o.o. Definirani sustav
prociS¢avanja tehnoloSkih otpadnih voda je biolo3ki
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anaerobno-aerobni proces procis¢avanja sa SBR
tehnologijom i bioplinskim postrojenjem, kapacitiranog
na 95 000 ekvivaletnih stanovnika (ES). Maksimalni
kapacitet primarnog kruga procis¢avanja je 750 Ifs,
a sekundarnog kruga prociscavanja 80 Ifs. Uredaj je
izgraden i puSten u probni pogon u listopadu 2016.,
a od rujna 2017. godine je u punom funkcionalnom
pogonu.

Dario Stefanac, iz tvrtke Vodovod i kanalizacija
d.o.o0., Karlovac, prezentirao je temu Karlovac - grad
Cistih rijeka. Uredaj za prociScavanje otpadnih voda
grada Karlovca i Duge Rese u osam godina rada
procistio je 50 milijuna m?® otpadnih voda. lzgraden
je u sklopu Programa za vode i otpadne vode grada
Karlovca - ISPA mjera. Radi se o prvom komunalnom
projektu u Hrvatskoj koji je sufinanciran sredstvima
pretpristupnog fonda ISPA. Uredaj ima trec¢i stupanj
prociS¢avanja i poceo je s radom 30. svibnja 2011.
godine. Projektiran je za biolo3ko optere¢enje 98 500
ekvivalentnih stanovnika (ES). Prije njegove izgradnje
se kanalizacija i sav otpad koji je u njoj zavrSavao
ispuSta bez ikakvog tretmana u rijeke. Danas je
Karlovac u drzavnom vrhu po obuhvatu, stupnju i
uspjesnosti prociS¢avanja otpadnih voda.

U sklopu projekta Aglomeracija Karlovac - Duga Resa
planira se izgradnja postrojenja za suSenje mulja koje bi
koristilo Suncevu energiju i dopunsku toplinsku energiju
iz bioplinskog postrojenja. Time bi se realizirao stupanj
obrade mulja s 90% suhe tvari. U sklopu tog projekta
dobit ¢e se suvremenija mjerna oprema i vodenje
bioloskih procesa u stvarnom vremenu. Sve to utjecat
¢e na povecanje ucinkovitosti proc¢iS¢avanja i postizanje
dodatnih usteda.

Marijan GorSe, iz tvrtke Drager Safety d.o.o. je
ukazao na vaznost Cimbenika sigurnosti pod temom
Sigurnost najvaznija - ako se rizici prepoznaju, mogu
se kontrolirati. Mnoge se opasnosti ne mogu detektirati
ljudskim osjetilima: toksi¢ni plinovi, nedostatak kisika,
zapaljivi plinovi i pare. Te opasnosti predstavljaju
ozbiljnu prijetnju ljudskom Zivotu i sigurnosti postrojenja
u mnogim granama industrije. Kada se radi o pouzdanom
otkrivanju nepoznatih i poznatih opasnosti od plina,
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moguce je osloniti se na prijenosnu i stacionarnu tehniku
detekcije plina kao klju¢ni dio za pruzanje pouzdanog
oblika zaStite radnika, a naravno i postrojenja. Projektanti
i tvrtke duzni su osigurati ucinkovite i sigurne procese
te sigurne postupke kod vizualnih pregleda, uklanjanja
greSaka, odrzavanja i ¢iS¢enja kada radnici ulaze u takve
prostore

Digitalna revolucija u opskrbi vodom bila je tema
izlaganja Vojkana Gavrilovica iz tvrtke GDi d.o.0., Zagreb.
Digitalna revolucijaima velik utjecaj na vodnogospodarski
sektor, jer njemu i njegovim kupcima omogucava
tranziciju prema novoj paradigmi upravljanja gradskim
vodama. Vodoopskrbna poduzec¢a u regiji suocavaju se
s ozbiljnim izazovima s obzirom na raspolozivu radnu
snagu opcenito, a posebno uzimaju¢i u obzir rastuce
potrebe u kontroli i smanjenju neprihodovane vode,
odnosno gubitaka vode. U prosjeku, gubitci vode u regiji
iznose 50% te su potrebna poboljSanja u svim aspektima,
posebno u obnavljanju mreza. S povecanim pritiscima
globalnih promjena gradovi buducnosti ¢e imati problema
s ucinkovitim upravljanjem vodnim resursima. Premda
transformacija nije uvijek jednostavna, sa starenjem
infrastrukture, nedovoljnim ulaganjima, promjenom
klime i demografijom, digitalizacija vodoopskrbnih
sustava se sada ne smatra ‘opcijom’, ve¢ ‘imperativom.
Transformativna digitalna rjeSenja su u  funkciji
moderniziranja metodama upravljanja, a obuhvacaju:
optimiziranje procesa, prediktivno odrzavanje i digitalnu
radnu snagu, odnosno komunalne profesionalce
obucene za digitalne tehnologije i koristenje digitalnih
terenskih sustava za poboljSanje planiranja i rasporeda,
optimiziranje logistike i ucinkovitije upravljanje
incidentima. Inteligentno upravljanje vodoopskrbnim
sustavom, utemeljeno na digitalizaciji, omogucuje:
ucinkovito upravljanje odrzavanja, tocnost podataka,
poboljsanje iskoristivosti imovine, kontrolu troSkova i
oCitanja u realnom vremenu.

Konferencija Voda na dlanu je tijekom diskusijskih
sekcija dala odgovore na brojna pitanja vezana uz obradu,
prociS¢avanje i zaStitu voda te nazo¢nima jasno ukazala
da uvijek postoji prostor za poboljsanja s obzirom da se
nova rjeSenja razvijaju gotovo svakodnevno.



