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Procis¢avanje balastnih voda

INOVATIVNO | EKOLOSKO
RJESENJE DOLAZI 1Z - HRVATSKE!

B Nina DOMAZET, dipl. nov.

U naredne cetiri godine svi trgovacki brodovi koji plove svjetnim

morima duzni su ugraditi sustave za obradu balastnih voda, no

nijedno dosadasnje rjesenje u potpunosti ne odgovara zahtjevima brodara. Nagradivani

hrvatski start-up patentirao je inovativno rjesSenje i napravio funkcionalni prototip uredaja

koji iskoristava hidrodinamicku kavitaciju i koji na ekoloski prihvatljiv i ekonomican nacin

rieSava problem obrade industrijskih, kanalizacijskih i balastnih voda.
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Balastne vode iz tankova velikih teretnih brodo-
va koji plove svjetskim morima drugi su najveci
prijenosnik invazivnih, nedomicilnih organizama
u svijetu i najveci u Europi i kao takve predstavlja-
ju velik ekoloski, ekonomski, ali i sigurnosni pro-
blem za koji znanost i brodarska struka jos traze
ucinkovito i ekolodki prihvatljivo rjesenje.
Procjenjuje se da se u more ispusta oko 3,1
milijardi t balastnih voda godisnje. Posebno je
zabrinjavajuca cinjenica da su brodski balastni
tankovi prijenosnici oko 10 000 razli¢itih biljnih i
Zivotinjskih vrsta, a oni ¢esto mogu biti i mehani-
zam rasprsivanja razlic¢itih patogenih organizama
poput bakterije uzro¢nika kolere Vibrio cholerae
pa predstavljaju izvor opasnosti za ljude i okolis.

Svake se godine u Jadransko more ispusta
oko 10 milijuna t balastnih voda, od ¢ega 2,5 mil.
t u hrvatskom dijelu Jadrana. Jedna od prisutnih
posljedica ispustanja balastnih voda u Jadranu
je i tzv. cvjetanje mora, odnosno razmnozavanje

morske alge Caulerpa taxifolia, koja je iz tropskih
mora prenesena u Jadran, $to za posljedicu ima
neravnotezu u ekoloskom sustavu koja moze
rezultirati smanjenom ¢isto¢com mora. Do 2017.
godine propisani nac¢in upravljanja balastnim
vodama bio je njihova izmjena na otvorenom
moru. No, s obzirom na skorasnje stupanje na
snagu nove medunarodne regulative o balas-
tnim vodama, svi brodovi trgovacke mornarice
su do 2021. godine obvezni ugraditi sustave za
njihovu obradu koji odgovaraju smjernicama
iz te regulative. U cijeloj je pri¢i problem sto do
danas na trZistu ne postoji tehnologija koja bi u
potpunosti zadovoljila zahtjeve brodara, a jedna
hrvatska 'start-up' tvrtka patentirala je zanimljivo
rieSenje za obradu balastnih voda.

Kako novo rjesenje, zapravo, radi?
"Danas su na trzistu dominantne dvije tehno-
logije - primjena sredstava koje se temelje na kemi-
kalijama koje su potencijalno opasne i za zdravlje



posade i za okolis te primjena ultraljubi¢aste (UV)
tehnologije koja, osim visokih troskova, ima i ogra-
nicenu ucinkovitost. U razgovoru s brodoviasnici-
ma dobili smo informaciju da nijedna od trenutac-
no prisutnih tehnologija na trzistu u potpunosti ne
zadovoljava njihova ocekivanja," kaze visestruko
nagradivana rijecka inovatorica dr. sc. Martina
CVETKOVIC, koja je patentirala rje$enje za obradu
balastnih voda i osnovala tvrtku Balmaris kako bi
ga komercijalizirala.

Ta mlada znanstvenica patentirala je u
Hrvatskoj tu novu tehnologiju koja je trenutac-
no i u postupku medunarodne patentne zastite,
a za nju postoji i funkcionalni prototip. Njezino
rjieSenje pociva na koristenju hidrodinamicke
kavitacije, fizikalne pojave koja se dogada na po-
dru¢jima naglog pada tlaka u tekuc¢oj vodiiili dru-
gom fluidu. Takve promjene uobicajeno nastaju
kao posljedica naglih geometrijskin promjena
u konstrukciji, gdje uvjeti protoka u fluidu uzro-
kuju lokalni prijelaz fluida iz teku¢eg u plinovito
stanje (nastanak mijehuri¢a) te potom ponovni
povratak u tekuce stanje. Pri tim promjenama
dolazi do nastanka tla¢nih valova koji su poslje-
dica oslobadanja velikih koli¢ina energije iz ras-
padnutog mjehuri¢a plinovite faze (il. 1). Taj je
proces vrlo intenzivan i u proslosti se smatrao
nezeljenim jer je Cesto unistavao povriine kao
sto su propeleri, pumpe, ventili, cijevi, uzrokujuci
eroziju popracenu snaznim vibracijama i bukom.
Studije su pokazale brojne prednosti upotrebe
hidrodinamicke kavitacije u odnosu na, do sada
Sire primjenjivanu akusti¢nu kavitaciju. No, hi-
drodinamicka kavitacija se smatra razmjerno no-
vim tehnickim rjesenjem na tom podrucju i do
sada nije Siroko primjenjivana u industriji s ciljem
obrade otpadnih voda.

"U posliednjih su nekoliko godina zapoceta
znanstvena istrazivanja hidrodinamicke kavitaci-
Jje kao tehnologije koja ima perspektivu za obradu
razli¢itih fluida. Ovo je podrucje jos uvijek relativno
slabo istrazeno, a unutar svoje doktorske diserta-
cije po prvi puta u svijetu sam, zajedno sa svojim
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stvaranje mjehurica  s— rast mjehurica
timom, dokazala vrlo visok u¢inak hidrodinamicke
kavitacije na unistenje morskog zooplanktona, ci-
sti i morske bakterije. Rezultati naseg istrazivanja,
objavljeni su u jednom od najuglednijih svjetskih
znanstvenih casopisa iz domene ekologije mora,
‘Marine Pollution Bulletin kaze dr. Cvetkovic.

Inovativna i u¢inkovita tehnika

U slucaju inovativnog tehnickog rjeSenja
tvrtke Balmaris, koje je ispitano kod unistavanja
razlicitih morskih organizama prisutnih u balas-
tnim vodama, hidrodinamicka kavitacija je kori-
stena kao koristan proces. Pri tome je postignuto
da tijekom protoka morske vode kroz podrucje
kavitacije organizmi budu unisteni do te mjere
da im je onemoguceno daljnje obnavljanje ili
razmnozavanje, a samim time i sprijecena bilo
kakva opasnost za okoli$ (il. 2). Rad tog inovativ-
nog rjesenja se temelji na kombinaciji mehanic-
kog (separacija) i fizikalnog (kombinacija hidro-
dinamicke kavitacije i inovativne komponente)
nacela. Cestice s gusto¢om vecom od gustoce
vode se odvajaju pomocu separatora, dok se
Cestice s gusto¢com manjom od gustoce vode
obraduju pomocu inovativne komponente koja
ukljucuje hidrodinamicku kavitaciju. Ti su procesi
integrirani u zajedni¢kom kucistu, gdje se od-
vija cjelokupna obrada fluida. Glavna prednost
u odnosu na sli¢na rjeSenja je da ono u svojem
radu ne koristi kemikalije koje su Cesto Stetne za
posadu i okolis, a prema rijecima dr. Cvetkovi¢,
ima i druge prednosti: jednostavnost, malu po-
tro$nju energije, prilagodljivost glede prosto-
ra (modularno nacelo) i zahtjeva za koli¢inom
obradene vode i dokazanu ucinkovitost koja je
jednaka ili veca nego kod sli¢nih sustava. Uz to,
ona tvrdi da je rjedenje cjenovno prihvatljivo, a

poslije obrade
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llustracija 1

Izgled mjehuri¢a
kavitacije od
nastanka do sloma

llustracija 2

Uzorak zooplanktona
prije obrade i poslije
obrade novim,
inovativnim rjeSenjem
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mulja. Isto tako, to se rjesenje moze naknadno
ugraditi na postojeca postrojenja za obradu ka-
nalizacijskih i drugih industrijskih voda, s ciljem
smanjenja ili potpunog prestanka upotrebe ke-
mikalija, sniZzavanja troskova i smanjenja vreme-
na predobrade.

Prema rije¢cima dr. Cvetkovi¢, funkcionalni
prototip uredaja za obradu balastnih voda ve¢
je izraden (il. 3). "Ako se ide na poslovni model li-
cenciranja, dodatni testovi za podrucje balastnih
voda su dobrodosliiako nisu neophodni, s obzirom
da je ve¢ prethodno potvrdena visoka ucinkovitost
naseg prototipa i tehnologije. Ako se ide u primjenu
za neka druga podrucja poput obrade bazenskih,
otpadnih voda i sl, tu bi trebalo izraditi prilago-
deni prototip te ga testirati za konkretno podrucje
primjene, a troskovi ovise o podrucju primjene, od-
nosno karakteristikama uredaja i pumpe koja ce
pogoniti taj uredaj,' kaze ona.

llustracija 3
Prototip uredaja

Balmaris je do sada kontaktirao brojne po-
morske tvrtke. "Povratne informacije o tehnologiji

ne proizvodi nusprodukte dezinfekcije, Sto je jos

jedna prednost.

Osim za obradu balastnih voda, to se rjesenje
moze upotrijebiti i na brojnim drugim podrucji-
ma u svrhu prociscavanja i dezinfekcije: za obra-
du otpadnih i bazenskih voda, u prehrambenoj
industriji (proizvodniji sira, sladoleda i margarina
i sl), za prevenciju obrastaja kod sustava za gri-
janje i hladenje i sl. Dokazano je da je hidrodi-
namicka kavitacija primjenjiva i kod proizvodnje
biodizelskog goriva, a osim $to unistava mikroor-
ganizme, potpomaze i procese digestije i dovodi
do povecanja proizvodnje bioplina iz otpadnog

su vrlo pozitivne, no na Zalost, ne nailazimo Cesto
na one koji imaju ambiciju slicnu nama - stvoriti
proizvod svjetskoga glasa koji ¢e nositi hrvatsko
ime. No, u posliednje vrijeme stvari se lagano krecu
u pozitivom smjeru, s obzirom da smo zapoceli pre-
govore s jednom snaznom institucijom iz domene
pomorstva iz Hrvatske, no zbog samog toka prego-
vora, za sada ne bi otkrivala o kome se tocno radi.
Dakako, zapoceli smo razgovore i o nekim drugim
primjenama te je izgledno da uskoro krecemo i s pi-
lotnim testiranjem tehnologije za primjenu na po-
drucju poljoprivrede," naglasava dr. Cvetkovi¢. m

“' Inovativni start-up Balmaris visestruko je nagradivan

IAMAG 3 Dr. Cvetkovi¢, nositeljica projekta i vlasnica tvrtke Balmaris, stekla je zvanje dok-

§ vt aosncgazama torice znanosti zavrsetkom interdisciplinarnog doktorskog studija zastite okolisa

PSS na Sveudilistu u Ljubljani u susjednoj Sloveniji. Prethodno je na Pomorskom fakul-
tetu Sveucilista u Rijeci stekla naziv magistrice inZenjerke tehnologije pomorskog
prometa.

Za inovaciju koja je predmet prijave u 2017. godini stekla je hrvatski patent, a

2016. pokrenula je proces medunarodne patentne zastite. Uz to, za projekt je ove

v e godine osvojila prvo mjesto na natjecanju Power up! medunarodne organizacije
T . Inno Energy, ¢ime se plasirala u finale tog medunarodnog natjecanja u Budimpesti

Inovatorica i i osvojila nagradu za najbolju ideju iz Hrvatske u natjecanju 'ldeje iz Europe' u orga-
Znans%en;_ca, nizaciji Ministarstva gospodarstva, poduzetnistva i obrta i Hrvatske agencije za malo gospodarstvo, inovacije
CVETKOVIC i investicije (HAMAG-BICRO), ¢ime se pak plasirala za odlazak u polufinale koje je odrZzano u studenom ove

godine u Tallinnu u Estoniji. Isto tako, 2015. godine osvojila je glavnu nagradu na natjecaju Zagrebacke banke
i partnera i prvu nagradu za najbolju inovaciju u Primorsko-goranskoj Zupaniji.

Vezano uz navedeni projekt, dr. Cvetkovic je kao prva autorica objavila dva znanstveno-istrazivacka ¢lan-
ka u uglednim svjetskim znanstvenim c¢asopisima: 'Marine Pollution Bulletin' i 'Environmental Science and
Pollution Research' U svibnju 2015. godine pokrenula je vlastitu tvrtku kako bi komercijalizirala uredaj. U ra-
zvoju projekta i tvrtke do sada je suradivala s razli¢itim domacim i medunarodnim institucijama i stru¢njacima,
a sudjelovala je i na brojnim edukacijama, seminarima i konferencijama gdje je prikupljala prakti¢na znanja iz
poduzetnistva, ali i stekla korisne poslovne kontakte.

108 EGE 5/2017



