1. U v o d 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------


Sustav MBR za obradu otpadnih voda razvijaju se velikom brzinom u poslijednjih nekoliko godina.(ref las,kubota w yang,Judd) Tome pridonose sve stroži zahtjevi za kakvoćom pročišćene vode koja je danas od osobite važnosti u svijetu jer raste svijest ljudi o očuvanju okoliša te zaštite prirodnih dobara. Izbor sustava koji će biti korišten za pročišćavanje otpadne vode ovisi o tipu i količini otpadne vode, kao i o ekonomskim, urbanističkim i ekološkim aspektima. 
Hrvatska je jedna od rijetkih država u svijetu koja za higijenske potrebe svojeg stanovništva koristi pitku vodu, a sustavima obrade vode ne posvećuje se dovoljna pozornost. Razlog tome leži u bogatstvu Hrvatske izvorištima pitke vode, ali ne budemo li vodi posvetili pozornost u smislu pročišćavanja uporabljene vode,te ponovnoj uporabi iste, zalihe vode mogle bi presušiti, a buduća pokoljenja platiti visoku cijenu našeg nemara. 
Prilagodbom hrvatskih zakona u procesu pregovaranja o ulaska u Europsku uniju sa zakonima EU (ref 1) dolazi i do promjena u sektoru obrade otpadnih voda te se sve više pažnje posvećuje izgradnji sustava odvodnje kao i izgradnji i modernizaciji klasičnih komunalnih uređaja za obradu otpadne vode. Obzirom na značajnu produkciju mulja u klasičnim uređajima za obradu otpadnih voda problem zbrinjavanja mulja postaje gotovo jednaki teret okolišu kao i nepročišćena otpadna voda (ZadarAA)  tako da je od osobite važnosti iznaći novija rješenja obrade otpadne vode kako bi se produkcija mulja smanjila. Nadalje poteškoće u kontroli i upravljanju uređajima za obradu otpadnih voda te velikom osjetljivosti na povremena kolebanja u protoku otpadne vode, značajnim prostornim kapacitetima koje zahtjeva izgradnja uređaja i višemjesečnom uspostavom stabilne mikrobne zajednice potrebite za učinkovito uklanjanje organskih sastojaka iz otpadne vode, dovoljan je razlog za pronalaženje novijih tehnologija obrade vode a jedna od njih svakako je   membranska tehnologija ( ref 3). 

Membranska tehnologija te razvoj reaktorskih sustava koji kombiniraju klasičnu tehnologiju aktivnog mulja sa procesima filtracije danas se razvijaju veoma brzo. Porast instaliranih kapaciteta u Europi iz dana u dan raste, a boljem razumjevanju bioreaktorskog sustava pridonose rezultati brojnih znanstvenih projekata objavljeni u znanastvenoj literaturi (lasjean. Judd).

Složenost sustava koji kombinira fizikalni, kemijski i biološki proces te prisutnost triju faza čini sustav nadasve kompliciranim za analizu te zahtijeva multidisciplinirani pristup u opisivanju istog. Sustavi MBR-a još se uvelike razvijaju i propisuju se okviri kako bi se pojedini sustavi mogli uspoređivati i tek tada će se moći pravovaljano odrediti uvjeti provedbe procesa i učinkovitost pojedinih MBR sustava. 
Sve navedeno intenziviralo je istraživanja u smjeru razvoja membranskog bioreaktora koja se očituju u :
· definiranju hidrodinamičkih karakteristika membranskog bioreaktora kako bi se stvorila podloga za uvećanje mjerila procesa. 

· opisu kinetike procesa razgradnje otpadne vode u membranskog bioreaktoru kako bi se uz poznavanje hidrodinamičkiih karakteristika moglo utjecati na učinkovitost procesa obrade otpadne vode razvojem kompletnog matematičkog modela procesa.
· pronalaženju optimalnih uvjeta provedbe procesa kako bi se moglo utjecati i na samanjenje investicijskih troškova te troškova same provedbe procesa, kao i na bolju učinkovitost reaktorskog sustava.

· definiranju procesa čepljenja membrane koji se danas navodi kao glavni nedostatak ove tehnologije.
Zadaća ove disertacije bila je analiza hidrodinamičkih uvjeta koji vladaju u membranskim bioreaktorima različitih konfiguracija membranskih modula te određivanje parametara kinetike procesa obrade otpadnih voda u membranskom bioreaktoru. Istraživanja su provedena kako bi se odredili optimalni uvjeti provedbe procesa obrade za postizanje visoke učinkovitosti uklanjanja organske tvari, te dale smjernice za eventualno otklanjanje nedostataka u postojećem sustavu membrankih bioreaktora, kao i za oblikovanje novog sustava.

Modeliranje hidrodinamike procesa obrade otpadnih voda u membranskim bioreaktorima provedeno je:

· Određivanjem raspodjele vremena zadržavanja tvari u membranskim bioreaktorima bez prisustva aktivnog mulja (ispunjenim demineraliziranom vodom)

· Određivanjem raspodjele vremena zadržavanja tvari u membranskim bioreaktorima s aktivnim muljem

· Usporedbom dobivenih rezultata s tri teorijska modela strujanja (modelom idealnog protočnog kotlastog reaktora, modelom vezanih ćelija (kaskadnim modelom) i disperzijskim modelom)

· Postavljanjem linearnog regresijskog modela zavisnosti omjera prosječnih vremena zadržavanja tvari za realni i idealni reaktor o koncentraciji aktivnog mulja

· Određivanjem kritičnog fluksa, raspodjele veličine čestica suspenzije aktivnog mulja, te određivanjem reoloških karakteristika suspenzije aktivnog mulja sa zadaćom definiranja procesa čepljenja membrana i utjrcaja na hidrodinamiku u sustavu

· Postavljenjem modela reverzibilnog i ireverzibilnog začepljenja membrana u membranskim bioreaktorima.

Svi navedeni eksperimenti provedeni su u membranskim bioreaktorima dviju izvedbi membranskih modula (membranski bioreaktor s uronjenom membranom sa šupljim vlaknima (HF MBR) i membranski bioreaktor sa uronjenom okvirnom pločastom membranom (PF MBR)).

Modeliranje kinetike procesa obrade otpadnih voda u membranskom bioreaktoru provedeno je eksperimentima:
· Kontinuirane obrade komunalne otpadne vode na ispustu Zagreb jug  s impulsnim poremećajima s komunalnom otpadnom vodom.

· Kontinuirane obrade komunalne otpadne vode na ispustu Zagreb jug  s impulsnim poremećajima s kemijski definiranom podlogom. 

· Kontinuirane obrade sintetske otpadne vode s impulsnim poremećajima s kemijski definiranom podlogom.

· Kontinuirana obrade procjedne otpadne vode sa odlagališta otpada Zagreb Jakuševac

u membranskom bioreaktoru s membranom sa šupljim vlaknima (HF MBR) koji su rezultirali razvojem razvojem biolkinetičkog modela monosupstratne kinetike za komunalnu i modelnu otpadnu vodu, te razvojem biokinetičkog modela monosupstratne i dvosupstratne kinetike za modelnu otpadnu vodu.
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