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Apstrakt


U prvom delu rada dat je prikaz sistema za fizičko prečišćavanje emisije u vazduhu. Pri ovome, od posebnog značaja je odvajanje čvrstih i tečnih čestica kao primesa odnosno i odvajanje gasnih primesa. Kod oba sistema razlikujemo čitav niz fizičkih principa razdvajanja koji su detaljno analizirani u radu. Poseban osvrt je dat na karakteristike različitih separatora odnosno frakciono razdvajanje (tok frakcionih izdvajanja). 

U drugom delu rada dat je tretman otpadnih voda, kao važno područje u ekološkoj praksi, posebno u industriji. U vezi ovoga dat je prikaz karakterističnih sistema za prečišćavanje otpadnih voda. 

Na kraju rada, detaljno su prikazani ventilacioni, klimatizacioni i grejni sistemi, koji zauzimaju posebno mesto u poboljšanju životne i radne sredine, s obzirom da u njima čovek provodi veći deo svoga života.
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Mechanical systems to limit the production of waste materials in order to improve the working ambient
Branko Pejović, Radoslav Grujić, Vladan Mićić, Goran Tadić, Mitar Perušić

Faculty of Technology  Zvornik, University of East  Sarajevo

Abstract

In the first part of the paper the system for physical cleaning of the emissions in the air is presented. The significance of the separation of solid and liquid particles as impurities as well as the separation of gas impurities is very important. In both systems there are many of physical principles of separation that will be detail analyzed in the paper. We will give special view to the characteristics of different separators or fractional separation. In the second part of the paper we will give wastewater treatment as an important area in environmental practice. At the end of the paper will be shown ventilation, air conditioning and heating systems, which have a special place in the improvement of the working ambient.
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Uvod

Za ograničenje produkcije otpadnih materija a u cilju poboljšanja radne sredine u praksi se koriste različiti mašinski sistemi [1, 2, 4, 5, 6, 7]. Sistemi za fizičko prečišćavanje emisija u vazduhu koriste se za odvajanje čvrstih, tečnih i gasovitih čestica kao primesa. Pri ovome posebno mesto zauzimaju različite vrste separatora. 


U oblasti tretmana otpadnih voda razlikuju se komunalne i industrijske otpadne vode pri čemu se koriste različite tehnologije za njihovo prečišćavanje. 


U sklopu ovoga od posebnog značaja su ventilacioni, klimatizacioni i grejni sistemi s obzirom da se odnose na čovekovu radnu sredinu, [2, 4].
1. Sistemi za fizičko prečišćavanje emisija u vazduhu

1.1. Odvajanje čvrstih i tečnih čestica kao primesa

Kod odvajanja čestica prva faza procesa je izdvajanje čestica iz osnovnog gasa (paljevina, vazduha) na taložnu površinu. Druga faza je odstranjivanje izdvojenih čestica sa taložnih površina, a treća faza predstavlja odvod izdvojenih čestica u rezervoar.
U prvoj fazi se koriste razni fizički principi, prema kojim razlikujemo i tip separatora (odvajača). Razlikujemo sledeće osnovne fizičke principe razdvajanja, [1, 2, 3, 4] : 
· gravitacioni (delovi kod smanjenja brzine strujanja u separatoru zbog povećanog poprečnog preseka padaju pod dejstvom gravitacije u sabirnu komoru),
· inercioni (čestice nošene strujom gasa pri promeni smera strujanja ne prate putanju strujnica, strujnica - putanja molekula gasa) već se pod dejstvom inercione sile udaljavaju od njih ka taložnim površinama),
· centrifugalni (kretanje čestica ka taložnim površinama određeno je dejstvom centifugalne sile),
· difuzioni (koristi se za čestice manje od 1 μm, a zasnovan je na difuznom prenosu čestica u smeru smanjivanja koncentracije - na taložnim površinama dolazi do izdvajanja čestica iz gasa, koncentracija je tu niža u odnosu na osnovni, noseći gas),
· intercepcioni (koristi se kod prijanjanja malih čestica, koje prate strujnice na taložnim površinama filtera - vlakana, zrnastog materijala),
· električni (čestice koje su u električnom polju ostvarile negativni električni naboj, kreću se ka taložnim površinama sa pozitivnim nabojem).

U osnovne tipove separatora spadaju:

· suvi mehanički separatori (taložna komora, rebrasti separator, vrtložni separator-ciklon),

· mokri mehanički separatori (tuš tornjevi, separatori nivoa, mokri vrtložni separatori, separatori pene, strujni separatori),

· filtri za industrijsku filtraciju emisija (materijal za filtriranje je tekstilnog filtracionog materijala, zrnastih slojeva i od poroznih masa),
· električni separatori (za čišćenje paljevina, industrijskih emisija i vazduha za provetravanje od atmosferske prašine),
· filteri za atmosfersku prašinu (rogozina od sintetičkih vlakana za filtraciju, materijali sačinjeni tehnologijom izrade papira od mikronsih i submikronskih celuloznih, staklenih, sintetičkih vlakana za tehnološki zahtevne čiste prostore).

Osnovna karakteristika svakog separatora je frakciono razdvajanje (Qf), dajući odnos količine izdvojenih čestica određene veličine i količine čestica iz veličine dovedene u separator. Separatori različitih tipova se odlikuju različitom sposobnošću izdvajanja čestica određene veličine. Tipični tok frakcionih izdvajanja je prikazan na slici 1, [2, 5].
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Slika 1. Frakciono odvajanje suvih mehaničkih separatora (1), mokrih mehaničkih separatora (2), električnih separatora (3), filtera (4)

1.2. Odvajanje gasnih primesa

Gasne primese je moguće odvajati i učiniti bezopasnim pomoću raznih fizičkih i hemijskih principa. Primenjene metode izrazito zavise od vrste čestica koje su kontaminirale gas. Za neke slučajeve se moraju projektovati i konstruisati specijalni sistemi - uređaji. Neke metode koje se koriste u industriji za proizvodnju hemijskih materija, nije moguće primeniti za uklanjanje opasnih emisija bez prethodnog prilagođavanja, pre svega zato što je koncentracija primesa u emisionim gasovima relativno niska (sa aspekta metoda za odvajanje). Za neke materije (npr. ugljovodonike) je moguće primeniti više metoda odvajanja. Izbor metode zavisi od investicionih i eksploatacionih troškova. Ugljovodonike je moguće transfomisati u bezopasne materije oksidacijom (sagorevanjem), pri čemu se dobija toplota ili se može primeniti apsorpcija. To je investiciono skuplji proces koji omogućuje dobijanje gasne primese za reciklažu sekundarne sirovine.

U osnovne principe odvajanja spadaju, [1, 6, 8, 9]:

· adsorpcija (difuzni proces, kod kog dolazi do izdvajanja i zahvatanja gasnih i tečnih primesa na površini čvrste materije - adsorbenta),
· apsorpcija (difuzni proces, kod koga se gasna primesa upija pogodnom tečnošću),
· kondenzacija (proces kod kojeg se pare štetnih primesa u vazduhu hlade ispod temperature tačke rose i kondenzuje u tečnu fazu),

· oksidacija (sagorevanje),

· redukcija (oduzimanje kiseonika materijama sa kiseonikom) i

· biofiltracija (otklanjanje opasnosti organskih gasnih primesa pomoću biološkog razlaganja aerobnim bakterijama).

Adsorpcioni sistemi (sa mogućnošću reciklaže) su pogodni za nesagorljive primese sa niskim koncentracijama. Kao adsorber se primenjuju čestice aktivnog uglja, molekulska sita (kristalni zeoliti) i slično. Gasna primesa se iz adsorbera dobija desorpcijom. 
Za efikasnu absorpciju je potrebna velika kontaktna površina između gasa i tečnosti. Ovo se obezbeđuje rasprskavanjem tečnosti ili njenim tokom po člankastoj površini absorbera. Odstranjivanje gasne primese iz apsorbujuće tečnosti se obezbeđuje kontinualnom resorpcijom.

Kondenzacija se u tehnici životne sredine primenjuje za odstranjivanje vlažnosti iz vazduha u hemijskim tehnologijama, na primer za odvajanje rastvarača.
Oksidacijom (sagorevanjem) se ugljovodonici transformišu u ugljendioksid i vodu.

Redukcijom oksida azota NOx pomoću redukcionog gasa NH3, mogu se dobiti azot i voda. Oksidacija i redukcija se najčešće koriste u vezi sa katalitičkim metodama (katalizator utiče na brzinu hemijske reakcije, ali sam u nju ne ulazi). Katalizatori su najčešće metali u elementarnom obliku ili njihove soli nanesene na inertnom nosaču (platina, paladijum, gvožđe, hrom, kobalt i slično).
2. Tretman otpadnih voda

Tretman otpadnih voda obuhvata odstranjivanje nerastvorenih koloidnih i rastvorenih materija iz otpadnih voda. Kao osnovni procesi koriste se: mehaničko, hemijsko i biološko čišćenje voda i prerada taloga. Način čišćenja i metod tehnologije prečišćavanja zavisi od vrste (sastava) otpadne vode. Za komunalne otpadne vode i industrijske otpadne vode, zagađene organskim materijama, primenjuju se biološke tehnologije prečišćavanja. Industrijske otpadne vode, sa neorganskim zagađenjem, tretiraju se industrijskim tehnologijama prečišćavanja, [11, 12, 13, 14].

2.1.Biološki tretman otpadnih voda

Osnovni delovi sistema za prečišćavanje otpadnih voda su, [11, 13]:

· zaštitni deo,

· glavna tehnološka linija,

· rukovanje sa talogom.

Zaštitni deo čine uređaji za mehaničko čišćenje (grablje, sita, eventualno i hvatači peska i eventualno hvatači masti), koji odstranjivanjem taložnih plivajućih materija štite glavnu tehnološku liniju. Osnovu glavne tehnološke linije čini biološka filtracija ili aktivacija koja se odvija u aerobnoj sredini. Rastvorene organske materije se tu rastavljaju heterotrofnim mikroorganizmima kod dovoljnog prisustva kiseonika. Produkt oksidacionog dejstva ugljeničnih materija su ugljenmonoksid, voda i mineralne materije, koje sadrže jone 
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. Efektivnost biološkog čišćenja, vrednuje se prema BPK5 (biološka potrošnja kiseonika), kreće se u granicama 60 do 98 %, što zavisi od konstrukcije sistema za prečišćavanje otpadnih voda i sadržaja rastvorenih organskih materija u otpadnim vodama.

Talog iz sistema za prečišćavanje otpadnih voda obuhvata kako primarni talog iz taložnih posuda u zaštitnom delu, tako i biološki talog iz bioloških filtera ili iz aktivacije. Pomešani talog ili posebno primarni talog se prerađuju anaerobnom stabilizacijom. Rezultujući produkti se odlikuju relativno visokim sadržajem organskih hranljivih materija.

2.2. Tretman industrijskih otpadnih voda

Tretman industrijskih otpadnih voda vrši se: fizičkim metodama (sedimentacijom, destilacijom - provetravanje sa ciljem odstranjenja smesa), fizičko - hemijskim metodama (adsorpcijom, na jonoizmenjivačima, ekstrakcijom i slično) ili hemijskim metodama (neutralizacijom, koagulacijom, oksidacijom, redukcijom i slično), [2, 11, 16].

Sistemi za tretman industrijskih otpadnih voda se projektuju ili za diskontinualni proizvodni proces (čišćenje sa najmanje dve reaktivne posude) ili za kontinualni proces (protočno čišćenje). Proces čišćenja zavisi od pojedinačnog sastava voda. Za neke tehnologije su već dugo napravljene metode i načini čišćenja (npr. za čišćenje otpadnih voda kod površinske obrade metala).

3. Ventilacioni, klimatizacioni i grejni sistemi 
U unutrašnjem prostoru - sredini (stambenom, radnom, u saobraćajnim sredstvima, u kulturnim, društvenim i sportskim prostorima), čovek boravi u "industrijski orjentisanom" društvu 70 do 80 % svog života. Uređenje stanja prostora je tu orjentisano na stvaranje uslova koji bi obezbedili, ukoliko je moguće, optimalnu fiziološku funkciju ljudskog organizma (higijenski zahtevi). Sledeći razlog za uređenje stanja prostora su tehnološki zahtevi, eventualno i biološki zahtevi, koji obuhvataju zahteve u vezi prostora iz proizvodnih razloga (elektrotehnika, precizno mašinstvo, tekstilna industrija) i bioloških razloga (medicina, poljoprivreda, farmacija), [18, 19, 20].

Provetravanjem, klimatizacijom i grejanjem se postiže čistoća vazduha i uređuje mikroklima u unutrašnjem prostoru. Pored ovih faktora za kvalitet unutrašnjeg prostora, odlučujući su buka i vibracije, osvetljenje i električne pojave u prostoru, [9, 10, 16]. 
3.1. Ventilacija

Kvalitet unutrašnjeg vazduha je odrećen koncentracijom zagađujućih materija i njihovim hemijskim sastavom. Vrednosti najviših dozvoljenih koncentracija štetnih komponenti u radnom prostoru dati su odgovarajućim higijenskim propisima. U stambenom prostoru i sličnim prostorima, granične vrednosti su iste kao i druge granične vrednosti za spoljašnju sredinu. Sistemi za provetravanje odvode iz unutrašnjosti vazduh sa primesama štetnih komponenata i dovode vazduh spolja (filtriran), u takvoj količini da koncentracija štetnih komponenata ne bi prekoračila dozvoljene granice. U prostoru u kom borave ljudi uvek treba dovoditi minimalnu količinu vazduha i onda kada u njemu nema nikakve štetne materije.

Kod industrijskih sistema je odvod štetnih elemenata često rešen usisavanjem direktno od mašinskih sistema koji produkuju štetne komponente. U ovim slučajevima se usisni sistemi snabdevaju separatorima, filtrima za čišćenje izduvavanog vazduha. Spoljašnji vazduh koji se dovodi u provetravane prostorije uvek se filtrira od atmosferske prašine. U poslednje vreme nije izuzetak i filtracija spoljašnjeg vazduha od gasnih zagađujućih materija. U zimsko vreme se u prostorijama vazduh zagreva na određenu temperaturu, što predstavlja znatne energetske zahteve. Za sniženje potrošnje primarne energije za zagrevanje vazduha, sistemi za provetravanje se snabdevaju sa sistemima za povratno dobijanje toplote (izmenjivači toplote), koji omogućuju iskorišćenje i do 80 % toplote sadržane u vazduhu koji se odvodi za zagrevanje spoljašnjeg vazduha.
Prostorije bez izrazitih štetnih izvora (stambeni prostori i neki industrijski prostori) moguće je provetravati na prirodan način (infiltracijom - nedihtujućim pukotinama prozora, vrata ili provetravanjem - povremeno vetrenje kroz prozore). Provetravanje stambenih prostora infiltracijom je u toku zime veliki izvor znatnih toplotnih gubitaka. Zbog toga se u novijim objektima povećava zaptivanje - dihtovanje pukotina, a provetravanje se obavlja kroz pukotine za provetravanje (prirodno) ili prinudno dovodom filtriranog zagrevanog vazduha.

U metalurškim i sličnim toplim i vrućim pogonima u toku godine se oslobađa iz proizvodnje znatna količina toplote. Provetravanje se vrši prirodno (aeracijom) otvorima u zidovima u donjem delu zgrade (za dovod vazduha), a u svetlarnicama (za odvod vazduha). S obzirom na karakter metalurških procesa, filtracija spoljašnjeg vazduha nije potrebna.
3.2. Klimatizacija

Klimatizacioni sistemi održavaju vazduh u proizvodnim, administrativnim, stambenim i društvenim prostorijama na zahtevanoj temperaturi, vlažnosti i čistoći automatski u toku cele godine. Komforni sistemi obezbeđuju optimalno stanje unutrašnjeg vazduha, s obzirom na osobe koje se nalaze u klimatizovanom prostoru.

Moderne zgrade sa spoljašnjim zidovima od lakih izolacionih materijala sa velikim zastakljenim površinama, zahtevaju u leto hlađenje vazduha. Klimatizacija je neophodna u prostorima gde se okuplja puno sveta (pozorišta, bioskopi, robne kuće), pre svega za odvod vlažnosti i toplote koju produkuju ljudi. Industrijski klimatizacioni sistemi uređuju vazduh na stanje koje zahteva tehnološki proces. Tu spadaju sistemi za pogone precizne mehanike i optike, elektrotehničke industrije, tekstilne industrije i slično.

Klimatizacijom se održava temperatura vazduha, relativna vlažnost vazduha i brzina strujanja vazduha u prostoru. Za komforne sisteme zahtevana temperatura vazduha zimi iznosi 22°C, a leti 26°C. Što se tiče relativne vlažnosti vazduha, ona iznosi 50%, a brzina strujanja vazduha je manja od 0,25ms-1. Tehnološki zahtevi su individualni, a mogu biti i znatno drugačiji od higijenskih zahteva.

Jednozonski klimatizacioni sistemi se primenjuju za klimatizaciju jednog prostora (gledalište u pozorištu, restauracija i slično) i imaju samostalnu centralnu klimatizacionu jedinicu smeštenu izvan (u podrumu) klimatizacionog prostora. Jedinica sadrži elemente za održavanje vazduha (filter, grejač, hladnjak, ovlaživač, ventilator).

Ovlaživač (obično parni) namenjen je za zimski režim rada sistema kada je spoljašnji vazduh znatno suvlji. Za hlađenje vazduha klimatizacioni sistem se snabdeva obično kompresorskim rashladnim sistemom sa vazduhom hlađenim kondenzatorom. Bitan deo svakog klimatizacionog (i provetravajućeg sistema) su vodovi za vazduh, za distribuciju vazduha u prostoru, prigušivači vazduha i prigušivači buke ventilatora.

Višezonski (za više prostora) klimatizacioni sistemi namenjeni su za klimatizaciju objekata sa više prostorija (hoteli, administrativne zgrade, bolnice i slično). Princip ovih sistema je centralna priprema grejnog medija (vode) i rashladnog medija (rashladne vode), koji se razvode u sve prostorije. U pojedinim prostorijama su pojedinačni klimatizacioni uređaji koji održavaju vazduh prema individualnoj želji i izboru. Provetravajući vazduh se razvodi centralno ili pojedinačno na pojedine spratove u svaku prostoriju. Može biti usisavan i klimatizacionim jedinicama u prostorijama sa fasade.

Drugi tip višezonskog sistema je sistem kojim se po zgradi i posebnim vazdušnim vodovima razvodi centralno - pripremljen vazduh, topao i hladan. Ispred svake prostorije, prema individualno postavljenoj i upravljanoj temperaturi, meša se topao i hladan vazduh. Individualne klimatizacione jedinice postavljaju se direktno u klimatizacionom prostoru. Snabdevene su samostalnim rashladnim sistemom, električnim grejačem vazduha i automatskom regulacijom. Kod instalacija potreban je samo dovod električne energije i obezbeđenje odvoda kondenzovane vode sa površine hladnjaka leti.

3.3. Zagrevanje
Toplota za zagrevanje zgrada proizvodi se i doprema ili lokalnim načinom ili centralno. Temperature u zagrevanim prostorima su definisane standardom i kreću se prema vrsti prostorije od 15 do 20 °C (ponekad i više).

Kod lokalnog grejanja, izvor toplote je u prostoru za zagrevanje. Energija se dodaje u obliku čvrstog, tečnog ili gasovitog goriva, ili električno.

Izvor toplote za centralno grejanje je većinom smešten izvan prostora koji se zagreva, npr. u nekoj od pogonskih prostorija. Od izvora se toplota prenosi vodom, parom ili vazduhom do prostora koji se greje. Kao izvori toplote za centralno grejanje koriste se:

kućne kotlarnice,

kotlarnice stambenih blokova i

toplane.

Sistemi grejanja se prema toplotnom mediju dele na toplovodne ( max. temperatura vode je 90°C), vruće vodne (maksimlna temperatura vode je 150 °C i toplovazdušne (maksimalna temperatura vazduha 50°C). Posebnu kategoriju čine gasni, tamni (sa površinskom temperaturom cea 400°C) i svetli grejači (sa površinskom temperaturom 850°C do 900°C) za direktno sagorevanje gasa u potrošaču. Toplotni komfor u zagrevanom prostoru, određen je temperaturom koja zavisi od temperature vazduha i zidova.

Sistemi zagrevanja, snabdeveni sa grejnim telima ispod prozora, odvode toplotu pretežno konvekcijom - strujanjem vazduha i povećavaju temperaturu vazduha. Određeni sistemi grejanja (npr. podno grejanje porodičnih kuća, vrtića ili tavansko grejanje industrijskih hala gasnim gorivom) odaju toplotu, direktno, osoblju koje se u zagrevanim prostorijama nalaze i ujedno zagrevaju pod, od kog se dodatno zagreva i vazduh. Ovim sistemom grejanja se povećava temperatura zidova i postiže se povoljnija raspodela toplote u području kretanja osoba. Sa energetskog gledišta, ovi sistemi su dosta efikasniji.
Zaključak

Kod odvajanja čvrstih i tečnih čestica kao primesa prva faza procesa je uvek izdvajanje čestica iz osnovnog gasa na taložnu površinu, dok je druga faza odstranjivanje izdvojenih čestica sa taložnih površina, a treća faza je odvod izdvojenih čestica.


Gasne primese se odvajaju pomoću raznih fizičkih i hemijskih principa što prvenstveno zavisi od vrste čestica koje su kontaminirale gas. 


Kao osnovni procesi u tretmanu otpadnih voda koriste se mehaničko, hemijsko i biološko čišćenje otpadnih voda i prerada taloga, što zavisi od vrste otpadnih voda.


Provetravanjem, klimatizacijom i grejanjem postiže se čistoća vazduha i uređenje mikroklime u unutrašnjem prostoru u kome čovek boravi veći deo svog života. Uređenje stanja prostora je ovde orjentisano na stvaranje uslova koji bi obezbedili što bolju fiziološku funkciju ljudskog organizma. 
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