S.NIKOLICii ...

MOGUCNOSTI OBRADE OTPADNIH VODA | OTPADA U INDUSTRIJI ..

Moguénosti obrade otpadnih voda i otpada u industriji
prerade voéa i proizvodnje voénih sokova
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1. UvOD

Industrija je danas najvedi i najopasniji zaga-
diva¢ vodenih resursa. Voda se u industriji po-
javljuje kao sirovina, nosilac energije, trans-
portno sredstvo, rastvara€, meduproizvod, ali
skoro uvek kao sistem za eliminisanje otpadnih
materija. Smatra se da se u svet godiSnje u vo-
de reka i jezera ulije oko 1.280 km? otpadnih vo-
da, od ¢ega 50% predstvaljaju visoko zagadjene
industrijske otpadne vode [1]. Prehrambena in-
dustrija je po koli€ini utroSene vode odmah posle
hemijske, naftne i petrohemijske industrije. Teh-
nolosSke otpadne vode prehrambene industrije
karakteriSe visok stepen organskog zagadenja i
suspendovanih materija. Ispustanje otpadnih vo-
da u prirodne vodotokove, bez prethodnog pre-
CiS¢avanja, pored Citavog niza Steta za ljudsku
zajednicu, dovodi do uniStavanja prirodnih vode-
nih resursa sa nesagledivim i nepoznatim dugo-
ro¢nim posledicama.

Osnovni cilj obrade svake otpadne vode je
njeno $to potpunije oslobadanje od nezeljenih
komponenti (zagadivaca) $to se ostvaruje prime-
nom jednog ili viSe procesa obrade Cija pririoda
moze biti fizicka, hemijska ili bioloSka [2]. Nakon
uklanjanja suspendovanih Cestica i koloidno dis-
pergovanih Cestica koje mogu da se taloze, pre-
ostale netaloZive koloidne Cestice i rastvorene
organske materije moraju se iz vode ukloniti bio-
loSkim procesima preciS¢avanja. Aerobno bio-
loSko preciScavanje voda primenjuje se u obradi
otpadnih voda sa malom i srednjom koncen-
tracijom organskog zagadenja. U aerobnim pos-
tupcima obrade, dejstvom aerobnih mikroorga
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nizama u prisustvu kiseonika, organsko zaga-
denje delom se mineralizuje a delom transfor-
mide u mikrobnu biomasu. U okviru aerobnih
postupaka sa imobilisanom mikroflorom (mikro-
organizmi su fiksirani na nosac¢ima) spada i pos-
tupak precis¢avanja pomoc¢u biodiskova (biorot-
ora) [3].

Pored otpadnih voda, u prehrambenoj indus-
triji nastaju i znacajne koliCine &vrstog otpada.
Tretman organski optere¢nog otpada iz agroin-
dustrije danas predstavlja Siroku oblast istrazi-
vanja s ciliem pronalazenja novih tehnoloskih re-
Senja koja su ne samo ekonomski prihvatljivija,
veC i u skladu sa politikom zastite zivotne sre-
dine.

U ovom radu razmatran je sistem za tretman
tehnoloskih otpadnih voda i industrijskog otpada
koji nastaju pri proizvodnji sokova i preradi voca,
koja je analogna procesu proizvodnje u fabrici
sokova "Fruvita", Grad-Ing d.o.0., Smederevo.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE
PROCESA PRERADE VOCA |
PROIZVODNJE SOKOVA

U okviru proizvodnje voénih sokova "Fruvita"
(Hello sokovi) postavljene su tri linije za preradu
voca:

¢ linija za proizvodnju aseptik voénih kasa,

e linifja za proizvodnju osvezavaju¢ih bezal-
koholnih pi¢a sa i bez u¢ed¢a vocnog soka,
u PET ambalazi,

¢ linija za proizvodnju vocnih sokova i nektara
u tetrapak ambalazl [4].

Linija za preradu aseptik voénih kasa radi
kapacitetom od 6.000 kg/h svezeg voca. Tehno-
loSki proces proizvodnje podrazumeva: pranje
voca, dezintegraciju vo¢a (meljenje voca), hlad-
nu ekstrakciju (obavlja se turbo-pasirkom preko
sita sa perforacijama od 1-2 mm; ovako ispa-
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sirana vo¢na masa se termicki tretira na 55-
65°C) i deaeraciju (iz fino pasirane vo¢ne kase
pomoc¢u vakuuma izdvaja rastvoreni kiseonik
koji oksidiSe sastojke vocene kaSe; deaerirana
vocna kasa se pomoc¢u pumpe odvodi na pas-
terizaciju, a nakon toga hladi na 25-30 °C).
Potrosnje vode je sledeca:

e U sekciji za pranje voéa - 3 m®/dan hladne
otpadne vode koja u sebi sadrzi necistoce
sprane sa voca,

e U sekciji hladenja vodom - 2 m3dan pitke
vode koja se recirkuliSe, odvodi u prihvatni
sud, hladi i ponovo Koristi,

e voda za pranje linije - 3 m%dan, otpadna
voda koja sadrzi NaOH u koncentraciji od
0.2 % i nemasne necistoce.

Ukupna otpadna voda sa ove linije iznosi 6
m3/dan.

Linija za proizvodnju osvezavajuc¢ih bez-
alkoholnih pi¢a sa i bez u¢eséa voénog soka, u
PET ambalazi radi kapacitetom od 8.000 boca/h.
TehnoloSki proces proizvodnje se sastoji od dela
pripreme negaziranog osvezavajuceg bezalko-
holnog pi¢a sa vocnim sokom i dela punjenja. U
tank za pripremu se prema recepturi ubacuje Se-
¢erni sirup, voéna baza, regulator kiselosti, anti-
oksidans i voda i nakon homogenizacije proiz-
vod se Salje na pasterizaciju. Punjenje se obav-
lja u aseptiCkim uslovima u PET ambalazi zapre-
mine 1,511 0,5 |. PotroSnje vode je sledeca:

e U sekciji hladenja vodom - 3 m3/dan pitke
vode koja se recirkuliSe nakon hladenja),

e voda za pranje linije - 2 m%dan, otpadna vo-
da koja sadrzi NaOH u koncentraciji od 0.2
% i nemasne necistoce.

Ukupna otpadna voda sa ove linije iznosi 2
m3/dan.

Linija za proizvodnju voénih sokova i ne-
ktara u tetrapak ambalazi radi kapacitetom od
6.000 I/h. Tehnoloski proces proizvodnje se
sastoji od dela pripreme voénog soka i nektara i
dela punjenja analogno liniji za proizvodnju bez-
alkoholnih pi¢a. Punjenje se vrSi u asepti¢kim
uslovima u viSeslojnu fleksibilnu ambalazu od
kartona zapremine 1 |. PotroSnja vode je identi¢-
na kako kod linije za proizvodnju bezalkoholnih
pica.

Ukupna otpadna voda sa ove linije iznosi 2
m3/dan.

Sumiranjem otpadnih voda moze se zaklju-

¢iti da ukupna koli¢ina tehnoloskih otpadnih
voda iznosi 10 m®dan.

Godisnja prerada voc¢a za proizvodnju vocénih
kasa (jagoda, viSnja, kajsija, breskva, jabuka)
iznosi 1000 t. GodiSnja proizvodnja osvezava-
jucih bezalkoholnih napitaka u PET ambalazi ra-
zli¢itog asortimana je 4.100.000 |. GodiSnja pro-
izvodnja vocénih sokova i nektara u tetrapak am-
balazi razli¢itog asortimana iznosi 5.900.000 .

Sema prerade voéa proizvodnje voénih so-
kova data je na Slici 1.

300 t breskvi

300 t jabuka egzoti¢no voce i dodaci
100 t viganja
100 t jagoda voda i drugi normativi
200 t kajsija
Y Y
TEHNOLOSKA PRERADA
y
FINALNI 10 m*/dan otpadne
KOMERCUALNI tehnoloske vode
PROIZVODI >
36 I/s atmosferskih voda
102 t sirovog otpada

voéni sokovi i nektari u
tetra-pak ambalaZzi

bezatholna pi¢a u
PET ambalazi

Slika 1 - Sema proizvodnje voénih sokova i
nektara

"Fruvita" odlaZe organski otpad bez ikakve
dalje prerade na nekoliko hektara pored reke
Konjske. Ovaj otpad C&ine izdvojeni nedozreli,
truli i plesnivi plodovi, delovi lis¢a, grana i ostale
primese koje dolaze sa voéem za preradu, zatim
izdvojene pokozice, semenke i petelijke i drugi
materijal koji nastaje u toku prerade. U proseku
se izdvaja oko 100 tona organskog otpada go-
diSnje. Pored toga, u reku Konjsku se bez ikakve
prerade ispusta 10 m3/dan otpadnih tehnoloskih
voda sa velikim organskim optere¢enjem od oko
6 kg BPKs/dan.

3. KARAKTERISTIKE OTPADNIH VODA

Sve analize otpadnih voda vrsila je akredito-
vana ustanova Zavod za javno zdravlje, Poza-
revac prema usvojenim standardnim metodama.
Fizicko-hemijske karakteristike nepreciSéenih
otpadnih voda fabrike sokova "Fruvita" date su u
Tabeli 1.
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Tabela 1 - Fizicko-hemijske karakteristike nepreciscenih otpadnih voda fabrike sokova Fruvita

Parametar e | 2005, 2006, soor | zoor | MoK
Mutnoéa mg/l SiO; 1000 >1000 300 200 ]
pH vrednost mg/l 4.15 5.3 5,6 6,8 6,8-8,5
Nitrati mg/l - - 1,926 - 10,0
Nitriti mg/l - <0.002 <0.002 - 0,05
Amonijum jon mg/l - 23,31 6,799 - 1,0
Hloridi mg/l 109,12 375,3 88,23 127,57 -
Utrosak KMnO. mg/l 31186 11227,78 1526,67 >3600 ]
gr?jt:rr]gﬁf"t' mg/l . 0,145 0,136 <0,030 :
Fosfati mg/| - - - <0,030 -
Kiseonik mg/| <0,10 <1 <0,10 <0,10 >6,0
HPKs mg/l 16137 5890 1591 >7000 -
BPKs mg/l 2041 2697,54 1348,83 >6000 30
Ostatak isparenja mg/l 13310 4620 1368 2646 .
foilfrt_f:;ke'f/gﬁf”‘a mg/l 12420 4300 1336 2572 1000
;istgreijr‘edo"a“e mgll 890 320 32 74 30
fg:gﬂfem”e mi/l 2h 5 >100 05 <010 -

Ove otpadne vode sada se ispustaju u reku
Konjsku, koja se uliva u Jezavu, a ova u reku
Ralju, nedaleko od njenog usc¢a u Veliku Mora-
vu. Analizom rezultata u Tabeli 1. ocigledno je
da ove vode imaju nekoliko parametara Cije su
vrednosti iznad vrednosti MDK, tako da se radi o
zagadenjima koja se moraju tehnoloSkim pos-
tupcima tretirati u cilju postizanja prihvatljivog
kvaliteta.

4. ANALIZA | PREDLOG PRECISCAVANJA
OTPADNIH VODA

Detaljnom analizom mogucih nacina precis-
¢avanja predlozeno je sledece tehnoloSko re-
Senje koje se sastoji iz primarne obrade (ukla-
njanja suspendovanih materija) i sekundarne bi-
oloSke obrade u biorotoru.

Trenutno se iz proizvodnog pogona tehnolo-
Ske otpadne vode odvode betonskim kanalima
(dimenzija 30,0 x 20,0 cm, protok vode 0,045
m?3/s) do taloZnika u kojem se uklanjaju taloZive
suspendovane materije. |z taloznika otpadne vo-
de se odvode u vodonepropusnu septi¢ku jamu
za tehnolosSke otpadne vode koja ima ukupnu
zapreminu 126,0 m3. Dvonedeljno praznjenje
septicke jame vrsi nadlezno komunalno predu-
zece.

Da bi se otpadne vode koje se sakupljaju u
septickoj jami precistile predlaze se njihovo od-
vodenje sistemom cevovoda pumpnom stani-
com (FCESOSR1 snage 1,25 kW, "Elko Elektro-
kovina") u biorotor u kojem bi se vrsila njihova
obrada bioloskim aerobnim tretmanom. U bioro-
toru uz prisustvo kiseonika i nakon odgovara-
juéeg vremena zadrZavanja dolazi do razgradnje
organskih materija pomoc¢u mikroorganizama iz
otpadnih voda. Ovo bioloSko preciS¢avanje zas-
niva se na aktivnosti kompleksne mikroflore koja
u toku svog zivotnog ciklusa koristi organske i
mali deo neorganskih materija koje Cine zaga-
denje otpadnih voda.

Biorotor je aerobni biofiltar sa rotiraju¢im pla-
sticnim perforiranim diskovima (koji sluze kao
nosaci imobilisane mikroflore) postavljenim na
horizontalnoj osovini i uronjenim skoro do polovi-
ne (obi¢no oko 40%) u sud sa otpadnom vodom.
Diskovi rotiraju relativno malom brzinom od 1,7-
2 obrtaja/min. Rotirajuc¢i element istovremeno
vrSi tri funkcije: predstavlja mehani¢ku podlogu
na koju se vezuju mikroorganizmi koji vrse biolo-
Sku obradu, obezbeduje neposredan dodir mik-
roorganizama sa otpadnom vodom i obezbeduje
aeraciju otpadne vode. Debljina sloja biomase
(biofilma) na povrSini diskova obi¢no iznosi 15-
30 mm. Mikroorganizmi u biofilmu uklanjaju bio-
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razgradljive organske materije, azot i rastvoreni
kiseonik iz otpadne vode, i konvertuju zagadi-
vace u korisnije komponente (biomasu i gasovite
sporedne proizvode). Ovaj bioloski mulj uklanja
se iz efluenta taloZzenjem u sekundarnom taloz-
niku koji je u principu sastavni deo bioloskog
reaktora. Ovaj postupak karakteriSse mali utroSak
ljudskog rada (1-7 ¢asova nedeljno) kao i mali
utroSak energije za obrtanje diskova (2-3 kW).
[3].

Za izvodenje bioloSke obrade otpadnih voda
pogodan je biorotor firme "Tehnix", tip BRT-100,
koji je predviden za dnevni protok od 10 m3/dan i
organsko opterecenje od 6 kg BPKs/dan. Ove,
kao i ostale karakteristike uredaja date su Tabeli
2. [5]. Tretman otpadnih voda u biorotoru Semat-
ski je prikazan na Slici 2. i sastoji se is sledecih
faza:

1. aeracija i
bioaktivatorima,

2. biolosko preciS¢avanje u bio-sekcijama
rotora,

3. stabilizacija mulja,

4. moguca reciklaza vode iz merne komore.

Tabela 2 - Osnovne karakteristike biorotora tip
BRT-100

bioloska aktivacija

Parametar
Ekvivalent osoba (po danu) 100
Dimenzije (AXxBxH m) 5,2x2,0x1,8
Prikljucne cevi (9) 160
Instalirana snaga (kW) 2
:-Inlg/r:]l;:(lzk)o opterecenje 0,081-0,163
Organsko opterecenje 6
(kg BPKs/dan)
Dnevni protok (m3/dan) 10
BPKs u eflentu (mg/l) <20
Suspendovane materije <30
u efluentu (mg/l)

Kao sto se vidi iz Tabele 2. karakteristike ef-
luenta su BPK <20 mg/l (8to predstavlja stepen
pre€iS¢avanja odnosno razgradnju organske
materije vec¢u od 95%) i koncentracije suspen-
dovanih materija <30 mg/l. Kvalitet ovako precis-
¢ene vode zadovoljio bi grani¢ne vrednosti do-
pustenih koncentracija opasnih i drugih materija
u otpadnim vodama propisane pravilnikom, od-
nosno zadovoljio bi uslove za ispustanje u pri-
rodni recipijent Il kategorije.

Na Slici 2. dat je Sematski prikaz biorotora,
dok je na Slici 3. prikazan spoljni izgled ugrade-

nog biorotora za preciScavanje otpadnih voda
[3]-

Sematski prikaz BIOROTORA

1 2 3 b

I

Y 277777777777 2227%
Siino 8

Slika 2 - Sematski prikaz Biorotora Tehnix BRT-
100, 1-aeracija i bioloSka aktivacija bioaktiva-
torima, 2-biolosko preciscavanje u bio-sekcijama
rotora, 3-stabilizacija mulja, 4-moguca reciklaza
vode iz merne komore

R T

Slika 3 - Spoljni izgled biorotora Tehnix
(BRT-100) za preciscavanje otpadnih voda

5. INDUSTRIJSKI OTPAD

U proizvodnji vo¢nih sokova izdvajaju se ot-
padne materije koje se u principu mogu klasirati
u dve vrste:

o oSteceni plodovi koji se uklanjaju u prvoj fazi
procesa (priprema),

e kora i jezgro, kostice plodova koji se izdva-
jaju pri drobljenju i obradi plodova.

Ovaj otpad se izdvaja u sirovom stanju, i mo-
ra se deponovati ili preradivati u skladu sa za-
konskom regulativom, odnosho ne sme se baca-
ti u vodotokove niti deponovati na otvorenom ze-
mljistu. Uvek kada je to moguce otpad je potreb-
no Koristiti kao sekundarnu sirovinu.

Prema proizvodnom asortimanu prikazanom
na Slici 1., iskustveno, a na osnovu kvaliteta
preradivanog voca, godisnje se izdvaja oko 102
t sirovog otpada, koji se baca na deponiju ili u
reku Konjsku, sliv Velike Morave. Zbog otpadnih
voda iz Fruvite, ali i zbog drugih zagadivaca, re-
ka Konjska je zagadena i ima povecan sadrzaj
amonijaka, BPKs, fosfata, HPK i minimalan
sadrzaj kiseonika [6].

Ovaj otpad je potrebno preradivati u komer-
cijalne proizvode, a njegova prerada se moze
vrsiti na dva nacina:
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e prerada u sirovom stanju i isporuka dobijenih
proizvoda na trzistu, i

e suSenje otpada, pa dalja prerada u finije,
vrednije, skuplje proizvode.
Mogucénosti prerade sirovog otpada su:

o viSestepena ekstrakcija otpada i presovanje
nakon ¢ega se dobija sekundarni sok koji se
moze koncentrovati ili podvrgnuti alkoholnoj
fermentaciji (u slu¢aju voc¢a kao npr. visnje
svezi otpad se moze Koristiti za dobijanje
prirodnih boja nakon izvrSene ekstrakcije,
presovanja, filtriranja i izbora odgovarajuceg
tehnoloskog postupka za dobijanje boja),

o alkoholna fermentacja ¢ime se nakon des-
tilacije dobija voéni destilat, a preostali Cvrsti
deo moze se susiti za sto¢nu hranu,

e potapanje u toploj vodi i pasiranje ¢ime se
dobija kasa od voénih komponenta koja se
moze Koristiti kao komponenta jeftinih pu-
njenja za industrijske kolace

¢ siliranje otpada za sto¢nu hranu

e kompostiranje
Susenjem otpada u suSarama i naknadnim

mlevenjem dobijaju se: praskaste komponente

sto€ne i ljudske hrane (konditorski proizvodi i

sl.), komponente hranljivih podloga za uzgajanje

plesni, kao i odgovarajuci pektinski preparati.

Ukoliko voce nakon suSenja i presovanja sadrzi i

drvenasti deo on se moZe Koristiti za dobijanje

aktivnog uglja, kao gorivo, granule za politanje
metala ili kao prah koji se koristi kao punilo za
plastiéne mase, i sl.

6. ZAKLJUCAK

Analizom otpadnih tehnoloskih voda dobije-
nih u proizvodniji i preradi vo¢a u fabrici sokova
"Fruvita" u Smederevu utvrdeno je da je neop-
hodno reSiti problem njihovog preciS¢avanja, s

obzirom da se ove visoko zagadene vode
trenutno ispustaju direktno u reku Konjsku bez
prethodne obrade. Razmatrana je moguénost
obrade ovih otpadnih voda nakon primarnog
talozenja  biolodkim aerobnim tretmanom
pomocu biorotora. Na taj nacin je moguce
uspeSno redukovati organske zagadujuce
materije i do 95%. Takode, prikazane su
mogucnosti  dobijanja  korisnih  proizvoda
preradom otpada iz procesa proizvodnje voénih
sokova. Naredna investiciono-razvojna aktivhost
fabrike "Fruvita" treba da obuhvati preradu
otpada i precCiS¢avanje otpadnih voda u skaladu
sa zakonskim regulativama.
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IZVOD

MOGUCNOSTI’OBRADE OTPADNIH VODA | OTPADA U INDUSTRUI
PRERADE VOCA | PROIZVODNJE VOCNIH SOKOVA

Osnovne karaketristike tehnoloSkih otpadnih voda i otpada prehrambene
industrije, kao i industrije prerade voce i prozvodnje sokova, su Visok stepen
organskog zagadenja i suspendovanih materija. Ove otpadne vode kao i
industrijski otpad potrebno je obraditi pre ispustanja u prirodne vodene resurse ili
deponovanja na otvorenom zemljiStu, u skladu sa zakonskom regulativom.
Mogucnost prerade tehnolo$kih otpadnih voda prikazana je na primeru fabrike
vocnih sokova "Fruvita" u Smederevu (Hello sokovi) bioloskim aerobnim
tretmanom pomocu biorotora. Prikazane su i mogucnosti prerade dobijenog
industrijskog otpada.

Kljuéne reci: voce, sokovi, preciSc¢avanje otpadnih voda, biorotor, prerada ¢vrstog
otpada.

ABSTRACT

THE POSSIBILITIES OF WASTE WATERS AND WASTE PROCESSING IN
INDUSTRY OF FRUIT PROCESSING AND FRUIT JUICES PRODUCTION

The basic characteristics of technological waste waters and industrial waste of
agrucultural industry, as well as of industry of fruit processing and production of
juices, are high values of organic contamination and suspended materials. These
waste waters and industrial waste should be processed before a drainage into the
natural water resources or dumping on open public land in accordance with waste
regulatory acts. The possibility of technological waste waters treatment is
presented on example of production of fruit juices "Fruvita" in Smederevo (Hello
juices) based on biological aerobic treatment by biorotor. Also, the possibilities of
industrial waste processing are presented.

Key words: fruit, juices, waste waters processing, biorotor, solid waste
processing.
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