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Multifunkcionalni materijali bazirani na
primeni koncepta ,NULA OTPADA"
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Slika 1 Graficki abstrakt
-opis postavke i ciljeva projekta "0-Waste-Water”
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Objekat ispitivanja  / /
U ovom radu ispitani su razliciti uzorci modifikovanih betonskih kocki: f

\ /
— o .I 4 1

IZIUZIVGHJO Ispitani uzorci su od kompozu‘rmh ma‘reruala koji su po sastavu veéim delom ad ;e(,?\sen‘r
jednim delom od recikliranog otpadnog praskastog materijala, neutrala.

Ispitivanja su obuhvatila uticaj kompozu’rnlh materijala na kvalitet vode u $arznom sistemu. fspl ani st
kljuni parametri na osnovu kojih se moze oceniti uticaj na promenu kvaliteta vode. y Sl
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Deo materijala &ini i reciklirani otpadni materijal koji ima komercijalni naziv ,neutral®. Neutral. nosmj-é
od sirovine koju predstavljaju razli¢iti tipovi (Cesto opasnog) otpada, koji se u reaktoru sa kalcij Jum— ]\
oksidom prevodi u prah koy se moze koristiti kao bezopasan. Ovo ls’rr'azwche predstavlja |sp|T|vanJa 1
koja ¢e ukazati na moguénost koriséenja neutrala kao materijal koji bi, u kontaktu sa vodom, otpustao "=«
zagadujuce materije u ekoloski prihvatljivom obimu i/ili ne. 1



O TESTU IZLUZIVANJA /

Testovi izluzivanja se koriste za: klasifikaciju i potreban tretman opasng /
o’rpada za procenu upo’rr'ebe i za odluku o odlagan Ju o’rpada

odr'edlvcha mobilnosti ZGngUJUCIh materija.
Podaci koji se dobijaju testovima izluzivanja imitiraju realne uslove,
izluzivanje materijala tokom eksploatacije. Na izluzivanje, usle
TeénosTi i Evr's‘re materije, uTiEu r'as‘rvor'ljivos‘r adsor'pcija E s‘reo aze

pos‘rupaka) sekundarni materi JGII koji mogu da imaju korisnu upofi ebd’ (s Jak

leteli pepeo u obliku uglja) ili gradevinski materijali. S iy



O TESTU IZLUZIVANJA

Testovi izluzivanja se mogu podeliti na nekoliko kategorija:

1. staticki difuzioni testovi (Sarzni testovi),

1. dinamicki difuzioni testovi (modifikovani Sarzni testovi),
1rr. perkolacioni testovi uzvodnog protoka (testovi u kolonama),
1v. staticki testovi izluzivanja za monolitne uzorke, i

v. testovi izluZivanja monolita sa agitacijom (pospeseno mesanje) uz
koriScenje magnetne mesalicu.

Sarzni testovi izluZivanja odnose se ha po’rapanje monolitnog ili komp

ZClgCldLIJUC|h ma‘remJa iz o’rpadnog ma’remala u monolitnom obliku ili‘u
granulisanom obliku (kako bi se $to pribliznije imitirali stvarni fiziéki
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Materijali koriséeni za izradu predmetne
betonske mesavine su:

- cement: CEM IT 42,5 (A-L), Moravacem

- modifikovani solidifikat muljeva otpadnih voda

- agregat: recni agregat, frakcija 0-4 mm

- ekspandirana glina

- hemijski dodatak: superplastifikator i ubrzivaé vezivanja
- voda iz gradskog vodovoda.

Tabela 1 Sastav betonske mesavine

IemeHT Moaudux. Homarak Bona Arperar
conuanuurkar
CEM II Cementol
42,5 (A-L), Yunirisk Omega F Peunn  ExcnanaupaHa rivHa
Moravacem 0.61% 0/4 mm
(kg/m’) (kg/m’) (kg/m’)  (kg/m’)  (kg/m’) (kg/m’)

350 80 2.5 170 1050 190




Analize parametara
vode

Voda koja je analizirana periodi¢no je menjana tokom ukupnog perioda
Telnost je potpuno menjana nakon 24,72, 168 i 384 h inkubacije.

Na kraju svakog perioda uzorkovanja, analize su sprovedene za svako

ukljucujuci:

- pH vrednost, ! |

- elektri¢nu provodljivost, ] J:j_ls

- ukupnu alkalnost, w1 J E |

- hemijsku potrosnju kiseonika (eng. COD), : ” r I.! A

- i koncentraciju sulfatnih jona. 14 9 E P
|

Analize su radene primenom metodologije utvrdene Standardnim metodama teng ¥ \ :
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater). | f =

Koncentracije hroma, kadmijuma, bakra, olova i cinka odredene su plamenom ‘atomskom .
apsorpcijom.



Rezultati

Na slikama 3-10 su grafi¢ki prikazi zavisnosti: |
- pH vrednosti, |
- elektri¢ne provodljivosti,

- ukupne alkalnosti,

- hemijske potrosnje kiseonika (eng. COD),

- i koncentracije sulfatnih jona,

u vremenskim opsezima koji su definisani u - .
standardu za test izluZivanja uz vrednosti koje ‘su
dobijene za referentnu kocku (bez neutrala).



Slika 3 Promena pH vrednosti u zavisnosti od vremena u sklad
sa testom izluZivanja za modifikovane kocke i za referentn

kocku ¢
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Slika 5 Promena HPK vrednosti u zavisnosti od vremena u skl
sa testom izluZivanja za modifikovane kocke i za referent
kocku p
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Slika 6 Promena alkaliteta u zavisnosti od vremena u skladu s
testom izluzivanja za modifikovane kocke i za referentnu ko
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Slika 7 Promena koncentracije hroma u zavisnosti od vremena
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Cu2+

Slika 8 Promena koncentracije bakra u zavisnosti od vremena
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Slika 9 Promena koncentracije cinka u zavisnosti od vremena u
skladu sa testom izluZivanja za modifikovane kocke i za

zn2+
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Rezultati i zakljucak

[ i

Dobijene vrednosti za merene hemijske parametre su veoma niskih koncen’rr'aana ‘{eskub
metala u eluatu.

I..
Uvidom u rezultate za referentni materijal, odnosno za lakoagregatni beton ko pr'u l
pI"OIZVOthI hije modifikovan, koji u svom sastavu nema reciklirane komponen’re ozei e~ 1
uoCiti da je odstupanje kod modifikovanih materijala (kocaka) izuzetno malo. { l

1'. |

bezbedan sa aspekta izluzivanja, odnosng da je ovako napravl] ljen beton bezl:;'edan i hoze &
koristiti kao lakoagregatni beton klase izloZzenosti za unutrasnje konsTr'ukhvr;nf, el n’rg,
zgrada i inzenjerskih objekata u suvoj sredini. J.l 1 o) g'

Ispitivanje koje je radeno pokazalo je d$ je udeo recikliranog materijala u qwlonu Ji ! ;{

J‘ |
Ponasanje ovih maTer'uJala ukazuje da ée tokom eksploatacije izluzivanje ovul'! maferij lq’,le;é
manje biti moguce i prisutno. Dakle, sve UkGZUJe da se dobijene vrednosti mbgu U'stvarnim &

uslovima eksploatacije umanjiti, s obzirom da je test izluZivanja realno nem gua sje arm
. 1

—
L] e

Ispitani uzorak bio je izlozen ekstremnim uslovima koji su pokazali da je ma’rnga*l o
bezbedan za koriséenje sa ekoloskog aspekta. :
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