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Kaj je bioloska obrast?

“kolonizacija potopljenih povrsin z mikroorganizmi, kot so
bakterije, in ima uniCujoCe ucinke na umetne naprave, ki se
uporabljajo na razlicnih podrocjih (Varin et al., 2013; Yoon et
al., 2013)”
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Izziv = TeZave povezane z biolosko obrastjo trupa ladij

Tezave z biolosko obrastjo Slabosti antivegetativnih premazov

ﬂntﬁoullm Fouling relen
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Vedji upor plovila -
viSja poraba goriva
in s tem visje CO,
emisije

Plovila so mocan
vektor vnosa
tujerodnih vrst in
zmanjsanja lokalne
biodiverzitete

i
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Spros¢anje in kopicenje strupenih snovi iz premazov proti obra$éanju v okolje Interreg -
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Projektni cilj 2 podvodni sistem za odstranjevanje bioloske obrasti s trupa ladij
z vgrajenim sistemom za c¢iScenje odpadne vode

Cis¢enje plovila z bioloskimi

oblogami 2 . I ZT

Ladja z rezervoarjem za
odpadno vodo

Odpadna voda in
trdni delci Modularna ¢istilna naprava za odpadne vode

= |Treyir

Izpust odpadne vode v morje
vev v . Kemijsko ¢iséenje UV dezinfekcija
na koncu postopka ciscenja v Filtracija s peséenim
skladu z zakonodajo fltroa fina fiitrackial

ROV s Cistilnim
modulom

+ zakonodaja

+ upravljanje z odpadki interreg &
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+ cezmejno sodelovanje
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Podvodno plovilo na daljinsko upravljanje (ROV)
opremljeno s sklopom za CisCenje ladijskega trupa

DIMENZIJE

Celoten sistem s Cistilnim modulom
86cmx104cm x53cm

ROV

Dolzina kabla: 300 m

12 pogonskih motorjev v vektorski konfig.

11 kamer visoke locljivosti

Senzorji za navigacijo in stabilizacijo, LED
osvetlitev

Monitoring 7-ih okolijskih parametrov

morske vode (poleg tlaka in temperature):

prevodnost, razstopljeni kisik, klorofil-a,
pH, fluorescénca, motnost, CDOM fDOM

HITROST CISCENJA

1 -5 m¥min

PRINCIP CISCENJA

Kavitacija

ELEKTRICNA MOC

max. 10 kW

interreg H
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2 1zT = Pilotna modularna naprava za cisc¢enje
' kontaminirane vode

Mehansko CisCenje delcev manjsih od 1 mm

Fizikalno—kemijsko CiSCenje - koagulacija,
flokulacija sedimentacija (odstranjevanje Cu
In Zn)

Pesceni filter = fina filtracija (300 um)

UV dezinfekcija = odstranjevanje
mikroorganizmov
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Zakonodaja

Mejne vrednosti oCiscene morske vode:

 Slovenska zakonodaja

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Uradni list
RS, §t. 64/12, 64/14 in 98/15)

Cu (0,5 mg/L) and Zn (2 mg/L)

 ltalijanska zakonodaja
Decreto Legislativo Acque n. 152 del 11/05/99; ALLEGATO 5: Limiti di emissione degli scarichi idrici
Cu (0,1 mg/L) and Zn (0,5 mg/L)

Pri zasnovi naprave je upostevana strozja zakonodaja (italijanska)!

initerreg m

ITALIA-SLOVENIJA




Testiranje

Nevtralna postavitev +
vodotesnost

Elektronika + senzorji + motorji

Vektorski premik

ROV in modul za cis¢enje

interreg H
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Avgust 2022: Preskus v realnem okolju
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UcCinkovitost CisCenja
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Vrednosti koncentracij bakra in cinka v vzorcih morske vode [mg/L]

2.77
M Cu [mg/L]
M Zn [mg/L]
1.23
0.904
0.5 0.484
n 270 0.426
0.283
0.246  0.230 0.214
0.1 0.094 — . ;).160
m 15— —
Meina sz:arec X(S)kpo Vl(zsarec ngpo Vzorec V7- ::T:;X;__ Vzorec V8- Vzorec V8 - Vzorec V9- Vzl<)8re8c2\;9-
) Vzorec V5 & 10 Vzorec V6 6, IO September- piem 15.12 Marina 15.12 Lab. 18.8.22 LAHO -
vrednost usedanju in usedanju in LAHO ladia Testna pilotna IZOLA reizkus PORTOROZ PILOTNA
filtraciji filtraciji ) naprava P NAPRAVA
0.1 1.23 0.094 1.26 0.246 11.5 0.073 2.77 0.016 0.904 0.007
0.5 0.283 0 0.373 0.230 1.15 0.370 0.484 0.214 0.426 0.160

Mejna vrednost Cu in Zn

povzeta po

italijanski zakonodaji

interreg E

ITALIA-SLOVENIJA

EVROPSKA UNWA
GreenHull

Progetto standard co-finanziato dal Fondo europeo di sviluppo regionale
Standardni projekt sofinancira Evropski sklad za regionalni razvoj



e Prednosti sistema GreenHull

Deal

v’ Ciséenje ladijskega trupa v vodi v pristaniséih / marinah / dokih;

v’ Zaséita lokalnega okolja biotske raznovrstnosti zaradi odstranjevanja tujerodnih morskih vrst in
strupenih spojin, ki izhajajo iz antivegetativnih premazov;

v' Zmanjsanje porabe goriva in s tem niZje emisije izpusnih plinov (do 20 %) - niZji stroski goriva;
v’ U¢inkovitost ¢is¢enja Cistilne naprave je v skladu z ustreznimi okoljskimi standardi;

v’ Po obdelavi lahko preostalo preciséeno morsko vodo spustimo nazaj v morje, preostale trdne
odpadke pa obdelamo in odstranimo — mozZna ekstrakcija bakra in cinka iz odpadne mase.




Projektni partnerji

Pridruzeni partner;i

Hvala za pozornost!

Mednarodna podiplomska Sola
Jozefa Stefana

CORILA - Consorzio per il coordinamento
delle ricerche inerenti

NACIONALNI INSTITUT ZA BIOLOGIJO
NATIONAL INSTITUTE OF BIOLOGY

HIB - Hacionalni indtitut
za biologijo

al sistema lagunare di Venezia

P

Porti di Trieste e Monfalcone

‘ Autorita di Sistema Portuale
del Mare Adriatico Orientale

Autorita Portuale di

Trieste

>~ |
%‘ LUKA KOPER
Port of Koper

Luka Koper pristanithki
in logistiéni sistem, d. d

ESOTECH

ESOTECH, druzba za razvoj in
izvajanje ekolozkih
in energetskih projektov, d.d

#COMET

CLUSTER METALMECCANICA FRIULI VENEZIA GIULIA

COMET 5.C.R.L. Cluster
Metalmeccanica
Friuli Venezia Giulia

CRUE] PV —

PROTEZIONE DeLL'ampiente
el FRiULi venezia Giutia

ARPA FVG (Agenzia
Regionale per la Protezione
dell’ Ambiente del Friuli
Venezia Giulia)

interreg H
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