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1 UvOD

Dandanes smo @a vse hujSemu onesnazevanju zraka, ki je poslededvsentiovekovega
vpliva na okolje. Velik problem lokalnega onesnaga ozréja predstavljajo velika
industrijska sredid in velemesta, ki v primeru relativno mirtijo zratnih plasti (kotline)

skoraj popolnoma ohromijo sa®istilno sposobnost oztf.

Vse atmosferske polutante lahko razdelimo gledezwar, kemijsko sestavo in agregatno
stanje. Na izvor nastanka posameznih polutantovofiitajno delimo na primarne in
sekundarne. Glede na kemijsko sestavo jih delimonmganske in anorganske. Organske
sestavine vsebujejo ogljik, vodik, poleg tega pald&k, fosfor in Zveplo. Aldehidi in ketoni
poleg ogljika in vodika vsebujejo Se kisik. Ostalganske spojine, ki jih pristevamo med
onesnazevalce zraka so Se alkoholi, razne kiséstj in organske spojine zvepla. Med
anorganske polutante pa priStevamo ogljikov digksgljikov monoksid, karbonate, zveplove
okside, dusSikove okside, ozon, vodikov fluorid woikov klorid.

Glede na agregatno stanje delimo posamezrigstoge na delce, ki so lahko trdni ali
kapljeviti in na pline. Polutante v obliki delcawvgnih ali kapljevitih, predstavljajo prah, saje,
letedi pepel, megla ali razna prSila. §fiedelci ne predstavljajo \wih tezav, saj pod ugodnimi
pogoji hitro sedimentirajo iz zraka. Dejansko najtezav povzréajo polutanti v plinasti fazi,

katerih ni ma@ tako enostavno iztiti iz zraka, njihova splosna imisija pa Zal neZaur raste.



2 RAZLAGA POGOSTO UPORABLJENIH BESED

EMISIJA je prehajanje Skodljive snovi iz vira onaZevanja v atmosfero, je pojem

oneshazevanja zraka.

POLUTANTI so neistoce, Skodljive snovi, ki same ali skupaj z drugimogmi negativno

vplivajo na zdravje ljudi, zivali in rastlin. So &sije, ki povzr@ajo obremenjevanje zraka.

PRAH, DIM (prasni delci, saje) nastaja pri gorenjuletju, drobljenju. Na prasnih delcih se
absorbirajo Skodljive snovi (plini, hlapi, kovingy se s prahom vnaSajo skozi dihala v
organizem. Usedla plast prahu na listih rastliniggwge fotosintezo.

HLAPNE ORGANSKE SPOJINE (HOS, VOC) ali organskait@s parnim tlakom wgim
od 0,01 kPa pri temperaturi 293,15 K (relativnookigoarni tlak pri sobni temperaturi).
Izhajajo kot nezgorele sestavine pri gorenju nhftderivatov, iz motorjev z notranjim
zgorevanjem in pri izhlapevanju topiistil, bencina... So snovi, ki zastrupljajtoveka.
Mednje priStevamo goriva (bencin, kerozin) in orglan topila, ki se nahajajo v tiskarskih
barvah za flekso in globoki tisk, lepililiistilin in tiskarskih barvah za ofsetni tisk z ¢nm

susenjem.



3 TEHNIKE ZA ODSTRANJEVANJE SKODLJIVIH SNOVI IZ ZRA KA

Metode in tehnike za zmanjSevanje emisij Skodljsfmovi v zrak:
- izbira tehnoloSkega postopka, pri katerem Skodlgmevi ne nastajajo ali nastajajo v
¢im manjSi meri
- izbira zaprtega postopka
- izbira postopka pri katerem se Skodljive snovi pomo vra&ajo v postopek

(recikliranje)

Ce to ni mogoe, je potrebno Skodljive snovi izliti od tehnolodkega zraka ali zraka iz
kuriine naprave. Naprave zé&Scenje zraka predstavljajo sisteme in postopke caia
nedisto¢ iz onesnazenega zraka oz. odpadnih plinov na magtiovega izvora. Razdelitev

sistemov in naprav izt@nja zrgnih neisto¢ je mogd@e razdeliti na v&n&inov.

1) Razvrstite\istilnih naprav glede na agregatno stanj&stec:
- naprave za izkanje plinastih n&sto¢
- naprave za izkanje delcev (trdih in kapljevitih)

2) Neodvisno od oblike rigstoc v zrakucistilne naprave lahko delimo na:
- suhe

- vlazne

3) Z napravami zgiS¢enje zraka je mozno izlanje neisto¢ na osnovi:
- fizikalnih postopkov
- kemijskih postopkov
- fizikalno-kemijskih postopkov

Naprave za izleanje ngistoc v obliki delcev lahko razdelimo glede na sile sa@vi katerih
poteka izl@éanje delcev (glej podpoglavje 3.1). Naprave zacehpe plinastih néstoc iz
odpadnih plinov pa je mozno deliti glede na postogicanja polutantov (glej podpoglavje
3.2).



3.1 Cistilne naprave za odstranjevanje trdnih delcev

Prah in dim odstranimo na osnovi fizikalnih metkidemeljijo na:
- gravitacijski sili (usedalne komore)
- centrifugalni sili (cikloni)
- vztrajnostni sili, zadrzevanju in difuziji (vztrastni in vlazni kolektoriji, filtri)

- elektrostatini sili (elektrostatini filtri)

Usedalne komore(gravitacijske ali sedimentacijske komore) so koaddjer se vgi delci

(> 100um) usedajo in se tako odstranijo. Naprava se ufjarbbza predhodnéiscenje. Je
najstarejSa in najpreprostejSa tehnika za odsénasiispendiranih delcev iz zraka, kljub temu
pa ni doZivela Siroke uporabnosti na paglictisc¢enja zraka. Hitrost pretoka onesnazenega
zraka z delci skozicistiino napravo mora biti zelo mala, da lahko grasijske sile
posameznih delcev premagajo vztrajnostne sile tens povzrgijo usedanje delcev. Nizke
vrednosti preténih hitrosti narekujejo velike dimenzije izdlevalnih komor (kar zahteva velik
prostor za njihovo namestitev) pri 6ajno velikin vrednosti pretoka zraka, zato je

gravitacijska metoda primerna za mje delcev v@ih premerov.
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Slika 1: Primer gravitacijske komore

Vztrajnostni kolektorji : delci v zr&nem toku zaradi svoje vztrajnosti ne morejo slediti
hitrim spremembam smeri toka na vgrajenih oviratapravi, zato udarijo v oviro in ob njej
padejo na dno naprave. Oblika ovire je odvisnaysech od vrste delcev (trdi, kapljeviti) in
od njihovega premera. Ovire se postavljajo ¥ vestah, kar ima za posledico na eni strani

nezazelen padec tlaka, po drugi strani pdjivacinek izlocanja delcev. Naprave so



konstrukcijsko izredno enostavne iginkovite. Z njimi je ma@ izlociti tudi delce manjSih
dimenzij, uporabimo jih lahko tudi v primekiséenja vr@&ih plinov, saj so ovire w@noma

narejene iz jekla.
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Slika 2: Ovire za izltevanje delcev

Cikloni (ciklonski kolektor) se veliko uporabljajo v gr&fi in papirni industriji. Na delce v
ciklonu deluje centrifugalna sila, ki povzeospremembo smeri gibanja delca waemn toku

iz kroznega v premwtno. Ciklon je sestavljen iz cilindmega pla&, stoZastega dela, lijaka
za prah in vstopnega dela, kjer je zagotovljen ¢an@alni vstop s trdnimi delci onesnazenih
plinov. Zaradi spiralnega gibanja, ki je posledgsometrije ciklona, delci zadenejo v steno
ciklona, se ustavijo in zdrsnejo ob steni v lijaki@ana. Obgajno se uporabljajo za predhodno
CiS¢enje zraka, ker odstranijo ledje delce (> um), nato lahko sledi filtriranje. Poleg suhih
obstajajo tudi vlazni cikloni, ki lahko izt@jo delce dosti manjSih premerov, kar om&mo

zelo gosta vodna prha.
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Slika 3: Leva slika prikazuje notranjost ciklonasda pa primer ¥gh ciklonov



Filtri — vre ¢e imajo enak n&n delovanja kot sesalci. Zrak prehaja skozicore filterske
tkanine ali keranginega filtra. Vréa onemoge®a prehod delcem, ki se v ¢ah filtra zadrzijo
in nabirajo. Odvajanje praha iz tovrstnih filtrslsistemov je v v@ni primerov popolnoma
avtomatizirano. Prah se zbira v posebnih zbiramikobliki lijaka na dnu filtrskega ohiSja od
koder se transportira v posebna zabojnike, kigimpzno zéasno skladi&ti na zato posebe;j
urejenem mestu. V kaéni fazi pa prah s posebnimi postopki predelamaop @k ga je mozno
trajno deponirati.

- Filtri iztkanine so namenjeni izkanju trdnih delcev iz zraka. Izdelani so iz bombaza
volne, stekla in iz razinih sinteténih viaken. Pri izbiri tkanine je nujno potrebnazpati
temperaturo plinov, njihove kemijske lastnosti ioli&no delcev vsebovanih v plinu.
Najvet se uporablja bombazna tkanina, ki je primernaziaganje delcev od 15 do 20
um. Vse pogosteje se uporablja steklena vlaknag drsnerna za izléanje delcev iz
plinov vi§jih temperatur.

- Keramiéni filtri so iz aluminijevega oksida, silicijevega oksidiesdicijevega karbida.

- Absolutni filtri ali HEPA filtri imajo filtrirni material iz zelo ankih steklenih vlaken,
ki so sprijeta v papirju. Z&m vegjo filtrirno povrSino se filtrirni papir zlozi v
harmoniko. Uporablja se lahko kot zadnja stopfifgenja po elektrostathem ali

tkaninskem filtru.

Higure 13. Reverse Air Fabric Fitter

Slika 4: Primer delovanja keraéniega ali tkaninskega filtra

Elektrostatiéni filtri (elektrostagni izlocevalci ali kolektorji): tok zraka in trdnih delcev
prehaja skozi elektrostétio polje, ki ga ustvarjata katoda in anoda, kipstiljuceni na izvor
enosmernega toka visoke napetosti. Predhodno se meelektrijo, nato pa jih privigo
vzporedno nameégne nasprotno naelektrene @@3SStopnja &inkovitosti izlocanja delcev je
zelo visoka (99 %) za raghe velikosti delcev, prtemer je izrednega pomena, da je mozno
izlociti delce zelo majhnih dimenzij (podim). Uporabljajo se suhi ali vlazni elektrostati
filtri.
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Slika 5: Primer delovanja elektro-filtra

Vlazni kolektorji : delci, ki jih nosi zrak, pridejo v stik s kapljicanaode, zadrzijo se na
povrSini kapljic, ki so v&e kot sami delci. Vodne kapljice skupaj z vezanduici padajo v
zbiralnik na dnu izldevalnika. Nastanejo slabo topne oborine, ki jih sedanjem ali
filtriranjem lo¢imo iz vode. Najbolj razsSirjene oblike konstrukan) najcenejSi vlazilni
kolektorji so tako imenovani viazilni stolpi, ki gsimerni za delce do Lom.

Prednosti pred suhimi iztevalci delcevdelci iz vraih dimnih plinov se primerno ohladijo,
vlazni kolektorji so lahko manjSih dimenzij, poletjocanja delcev prihaja tudi do izlanja
nekaterih agresivnih plinov, relativna nizka nakaeena.

Pomanijkljivosti: ve¢ja moznost korozije, delce je potrebno naknadnetiizliz kapljevine,

neugoden hladilnidginek dimnih plinov, pri nizkih temperaturah lahkoda zmrzne.

izstop
cistega
zraka

JI|_

Izlo¢evalee megle

vstop
vode APN AN\ /RN ZTIN

Vodna prha

/II\{ /7 I\{ AT

\l

Slika 6: Primer vlaznega kolektorja
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3.2 Cistilne naprave in postopki za odstranjevanje plinkih negisto¢

Pare in pline — hlapne primesi odstranimo z adsjopabsorpcijo, kondenzacijo, kemijsko
spremembo (dobro topne snovi v zraku se s kemijsledcijo pretvorijo v slabo topne,

oborine) ali zgorevanjem.

Absorpcija je volumsko vpijanje, raztapljanje plinov v teékon absorbentu.

Kot adsorbent v veliki w@ni primerov uporabljamo vodo, kateri zaradicjyge adsorpcijske
ucinkovitosti dodajamo razne dodatke, ki tvorijo dflearaztopine. Na primer za izlanje
SO, iz dimnih plinov lahko uporabljamo vodno raztopikelcijevega hidroksida Ca(OR)pri
cemer nastane trden kalcijev sulfat Ca%édl). V sploSnem izkkanje zveplovega dioksida iz
dimnih plinov temelji pretezno na absorpcijskih fogkih, ki se med sabo razlikujejo le po
izbiri absorbenta.

Lahko se vrSi kemijska absorpcija plina v kapljiekctine, pri cemer pride do kemijske
reakcije med reaktanti v vodi in plinom. Tvori selan produkt, ki se lahko odstrani iz

dimnega plina s tankim filternim materialom.

Slika 7: Naprava zé&s¢enje zraka z absorpcijo

Kondenzacija je utek@injenje, prehajanje iz plinaste v tekofazo (npr. z znizevanjem

temperature plinov). Lahko se uporablja po absgr@da redko uporabljen postopek.



3.2.1 ADSORPCIJA

Adsorpcija je nabiranje oz. koncentriranje plinasékaie ali raztopljene snovi na povrsino
trdnega telesa ali tekime. Pricistilnih napravah je govora o adsorpciji hlapniloama trdni
adsorbent.

Adsorbent je snov, ki adsorbira.

Adsorbat je snov, ki se adsorbira na povrsino.

Adsorpcijski zaboj ali adsorber je prostor v katerem se odvija adsorpcija ali desi@a. V

njem se nahaja adsorbent.

Pri adsorbentu igra pomembno vlogo njegspacifcna povrSinan njegovapolarnost Vecja
kot je speciftna aktivha povrSina, bolj ko je porozna,cpeje adsorpcijska sposobnost
adsorbenta. Spedifia povrSina adsorbenta je realna geometrijska pavrskljucno z
mikroporami, vdolbinicami.
Glede na polarnost adsorbente delimo na:
- polarni ali hidrofilni, ki imajo afiniteto do polarnih sng dobro adsorbirajo viago:
zeoliti, aluminij (aluminjijevi oksidi in hidroksigl, silika gel
- nepolarni ali hidrofobni, ki imajo afiniteto do nepolarnimevi, adsorbirajo vonj,
organska topila: aktivno oglje, polimeri, hidrofolzeolit
- kombinacije: zeolit-aktivno oglje, zeolit-polimer, polimer-akho oglje
Aktivno oglje je aktivni ogljik 0z. posebno oglje katerega je izkena veina ogljikovodikov
s ¢imer se povéa aktivnost adsorbenta. Najpogosteje ga uporabinadsorpcijo vonja in
razlicnih ¢istilnih plinov. Aktivha zemlja je AlOs, ki ga susimo s posebnimi postopki, tako da
dobi ¢im bolj porozno strukturo. Silika gel je posebnalilab SiO,, ki je zelo porozne
strukture. Aktivnho zemljo in silika gel najpogostejporabimo za adsorpcijo vode.
Adsorbent mora imeti tudi visoko selektivnost, desgske sposobnosti (sposobnost

regeneracije), konstantno temperaturo, visoko augirproti abraziji...

Fizikalna in kemijska adsorpcija
Razdalja manjSa od 0,5 nm powgrgriviacno silo med prosto gibajomi molekulami in
adsorbentom. Molekule se zadrzijo na povrSini —odulgjo. Pri adsorpciji nastanejo

fizikalne ali kemijske vezi.
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Med fizikalne vezi Stejemo Van der Waalsove vezepglarne disperzne, polarne) in
vodikove vezi.Fizikalna adsorpcija pote&e hitro, ker sile delujejo na kratki razdalji, pem

ni potrebna aktivacijska energija. Je reverzibikeax,pomeni, da je mozen tudi obraten proces
(desorpcija). Z viSanjem temperature se dtod adsorbirane snovi zmanjSuje, ptije se

proces desorpcije.

Med kemijske vezi uveamo kovalentne, ionske in kovinske vel&emijska adsorpcija ali
kemi adsorpcija pote z zmerno hitrostjo, saj mora biti adsorbat v ldimem stiku z
adsorbentom, pri tem se zahteva delm aktivacijska energija. Je ireverzibilna in se z

viSanjem temperature ne zmanjsuje.

Adsorpcijski postopek pretiséevanja zraka v tisku
Graficna tehnologija je poznana po emisiji izhlapljivilganskih spojin v tisku, predvsem po

uporabi barv na osnovi organskih topil.

Slika 8: Naprava zé&S¢enje zraka z adsorpcijo

Mehanizem adsorpcije se odvija v dveh fazah. Mad@i adsorbata se veze na zunanjo
povrSino adsorbenta, ostale molekule pa prodrejuziskore in se vezZejo na notranjo
povrSino. Spodnja slika prikazuje primer adsorpogeaktivno oglje. Aktivnho oglje ima zelo
razgibano povrsino z mikroporami, kar omogovisoko adsorpcijsko sposobnost. Molekule
necisto¢ prodirajo skozi mikropore, se adsorbirajo in ve2éan der Wallsove vezi.
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Slika 9: Adsorpcija molekul polutanta na povrSiktivanega oglja

Po adsorpciji plinov na adsorbentu lahko slestyenerativha adsorpcija Najprej potée
desorpcija plinov (HOS) iz adsorbenta:
- termiéna regeneracija: s paro, ¢nm zrakom ali vréim inertnim plinom prepihujemo
plast adsobenta, ki se pri tem segreje in tako@8 Hesorbirajo ali
- vakuumska regeneracija: z znizevanjem tlaka pafgorbenta se pri dani temperaturi
pojavi vrenje, HOS se desorbirajo.
Sledi nadaljnja obdelava spte®ih plinov. V primeru pare ali vakuumske regenigease
topilo (HOS) ponovno pridobi s kondenzacijo. P{RIOS) desorbirani z viam zrakom ali

vro¢im inertnim plinom pa so bolj primerni za naknadw®eZiganje.

Da bi se dosegel ekono¥en in &inkovit postopek adsorpcije, je potrebno spremljati
naslednje zahteve: pretok zraka, debelino slojavradga oglja, koncentracijo &isto¢ in
paziti, da ne pride do z&snja aktivnega oglja. Poznani so trije mehanizngoagcijsko-

desorpcijskih ciklusov: mehanizem s stati podlago, z rotirafm podlago in s fluidizirano

podlago.
Clean Gas
Clean Gas
Regenerated
______________ Gas to be Clean Gas T T I
cleaned
Raw Gas Raw Gas VOC-loaded
Adsorbent
Fixed Bed Rotation Bed Fluised Bed
Adsorption Adsorption Adsorption

Slika 10: Razlini mehanizmi adsorpcije
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Mehanizem s stati¢no podlago: Necist zrak preideez filter v adsorpcijski zaboj z aktivnim
ogliem (sloj aktivhega oglja je priblizno 1 m). ddsorpcijskega zaboja pridéi&en zrak, s
koncentracijo manj$o od 150 mg/RinV drugem adsorpcijskem zaboju se paralelno odvija
postopek desorpcije z vodno paro (130 °C) ali mertplinom. Sledi faza kondenzacije, nato
pa delitev sloja vode in organskih topil. V slojode je mozen ostanek 0,06 % topila.

Postopek se uporablja pri globokem tisku.

\i/ izvor emisije
\[/ \l/ \I/ ispustanje progiséenog zarka
smjesa

plinova podloga ugliena 1

-
<

2

generator pare \1/ kondenzator

destilacijski stupac  regenerirano otapalo

Slika 11: Mehanizem s statio podlago z aktivnim ogljem

Mehanizem z rotirajo¢o podlago: Tu gre za rotacijski adsorpcijski zaboj s kontranim
adsorpcijskim in desorpcijskim postopkom.dée zrak gre skozi male delce aktivhega oglja.
Dobimo préiscen zrak. Mehanizem se uporablja na pograglobokega tiska in fleksotiska,
kjer je pretok n&istega zraka od 17000 do 70000 fm Primeren je pri tisku embalaZe pri
koligini pretoka néistega zraka od 50000 da 65000 ¥mPrednost tovrstnega postopka pred
prvim je v tem, da se fistoce ne pomeSajo z voda in tako ne nastanejo odpaode, v

dobimo izolirane n&stoce.

Slika 12: Rotacijski adsorpcijski zaboj
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Mehanizem sfluidizirano podlago: Aktivno oglje kontinuirano krozZi skozi cikluse ampcije
in regeneracije. Ko pride do n&snja aktivnega oglja s polutantom se izvede regeijarin

vrne se v adsorpcijski zaboj, kjer se vlazi z vogawm. Vodna para fluidizira podlogo.

izlaz desorbirane pare i
regeneriranog sredstva

regeneracijski kotao

Y —9 izlaz za prodiséeni zrak

adsorber s
__““] fluidiziranom podlogom

kulaz oml’iistng zraka
Slika 13: Shematski prikaz adsorpcijskega zabdjadizirano podlago

3.2.2 BIOFILTRACIJA

Poznamo fizikalni, kemijski, bioloSki in kombiniramatin odstranjevanja smradu. Od
bioloSkih n&inov ciscenja poznamo biofiltre, bioizpiralce in bromembraBgofiltracija je
razmeroma nova tehnologija pri  kateri izkéamo biodegradacijske lastnosti

mikroorganizmov zacis¢enje odpadnega zraka (odstranjevanje plinov, kizpgajo

nepijeten vonj).

Podraje uporabetiséenja zraka z biofiltri se je v zadnjih letih s razsSirilo. V 60-ih in
70-ih letih se je uveljavilo predvsem pri odstramajeju neprijetnih vonjav iz farm, kafilerij in
predelovalnih obratih klavniSke in mesne industijdentiji in na Nizozemskem. Dandanes
se biofiltri uporabljajo tudi pri odstranjevanju esjificnih organskih (benzen, toluen) in
anorganskih snovi v Stevilnih industrijah.

Postopekeiscenja zraka z biofiltri je enostaven za vzdrzevaiggcasno pa tudi cenovno
ugoden. Posebnega pomena pri tem je dejstvo, d@spenju onesnazenega zraka na nastaja

nov odpadek in ni potrebno dodajanje kemikalij.
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Srce biofiltra predstavlja filterni sloj, ponavadsine 1 m, ki je vstavljen v betonski bazen.
Filterna plast je sestavljena iz dveh alkéjite naravnih materialov. Nosilno strukturo ponavadi
predstavljajo veje ali resa, v novejSéasu tudi kokosova vlakna, bioloSko aktivni matepial

je Sota ali kompost. Onesnazen zrak potuje skatilteirno plast, kjer se aerobno razkroji s
pomasjo bakterij v CQ in H,O. Zveplove spojine se oksidirajo v sulfat, dusikow nitrat.

Zrak, ki prihaja v biofilter, mora biti primerno aZen, saj bi v nasprotnem primeru lahko
osusil filterni material in s tem povafib odmiranje organizmov. V ta namen je predvideno
vlazenje vstopnega plina z vodo. V poletnih mesekihje nevarnost izsusSitve, je potrebno

povrsino biofiltra dodatno prsiti.

1. viadiina komora
2. ventilator

* 3. palnilo

4, dno BF
onesnaZen zrak
= o¢iden zrak

Slika 14: Primer delovanja biofiltra

Pomemben faktor je struktura biofilternega matari&i mora imeti primerno poroznost. Od
luknjicavosti je odvisen zadrzevaldas odpadnega plina in s tem efektivnost njegovega
razkroja. pH vrednost naj bi bilam bolj konstantna, zato je zazeleno, da filtertestpdeluje
kot pufer. Mikroorganizmi, ki so naseljeni v plastaj bi delovali wim SirSem spektru. Za
specifene pline je potrebno filterno plast cepiti s sp&aiimi mikroorganizmi. Za doseganje
ucinkovitega ¢is¢enja morajo biti izpolnjeni Se pogoji, ki se narjaSaa substance v
odpadnem zraku, vstop@mv biofilter:

- substanca mora biti topna v vodi

- substanca mora biti bioloSko razkrojljiva

- temperatura odpadnega zraka mora biti med 5 °© [{C6

- relativna vlaga vstopnega zraka mora biti nad 95 %

- odpadni zrak ne sme vsebovati previsokih konceiptstiwpenih snovi, ki bi lahko

imele za posledico u&éenje mikroorganizmov
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S casom se biofilterna plast @&nja spreminjati in jo je potrebno zamenjati. Maleacija
organske snovi povzto zbitost materiala in s tem slabSanje propustndsti se odraza v
poviSanem pritisku.

Filterni material se spreminja v humus, ki je ufbenaza izboljSanje tal v kmetijstvu.

3.2.3 ZGOREVANJE

Zgorevanje ali oksidacija je postopek s Kkaterim ljiyer necistoce (npr. CO, lahke
ogljikovodike) iz zraka pretvorimo v GGOn H,O, se pravi Skodljive snovi spremenimo v
man Skodljive. Pri zagotavljanjucinkovitega procesa zgorevanja je izrednega pomena
zadostna kodina oksidanta, dovolj visoka temperatura, intenastn meSanja gorljivih
substanc s kisikom itas zadrzevanja gorljivih gisto¢ v coni reakcije. Glede na vsebnost
gorljivih plinov v odpadnih plinih ali onesnazenemaku I&imo tri postopke zgorevanja:

- neposredno-plamensko zgorevanje

- termino zgorevanje

- kataliticno zgorevanje

Neposredno-plamensko zgorevanjeiporabimo v primeru zadostne koncentracije gohjiv
nesisto¢ v dimnih plinih, pricemer je pomembno samo vzdrzevanje plamena. Oddities

ki vsebujejo nezgorele HC vodimo neposredno v gigilkjer ob dovajanju potrebne kalne
oksidanta zgorijo brez dodajanja dodatnega gofiwarstni postopek pogosto uporabljajo v
naftno predelovalni industriji. Pri uvajanju direkt plamenskega zgorevanja odpadnih plinov
moramo posvetiti veliko pozornost nadzoru procegarevanja, kajti v nasprotnem primeru
lahko pride do nastanka novih vrst polutantov,kize&ilni za obiajne procese zgorevanja
(NOy, SQ ...).

Termiéno zgorevanje:V primerih, ko odpadni plin ne vsebuje dovolj gerh negistoc,

lahko le te izlgimo z uporabo terminega zgorevanja. Onesnazen zrak se segreje na zelo
visoko temperaturo (750-1200 °C). Plini so pritenperaturi dovolj dolgo, da polutanti (kot

so HOS, vonj) s kisikom oksidirajo do G H,O, N,, SQ,, HCI.

Podvrsta terndnega zgorevanja je tudégenerativno termi¢no zgorevanje. Okolju Skodljive
substance zgorijo v komori pri 820 °C. Uporabljg® keramini toplotni izmenjevalci. V
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toplotnem izmenjevalcu se zrak segreva s toplogorevalnih hlapnih topil in zato se

potrebuje le malo zunanje energije (4 %).

Slika 15:Cistilni napravi, ki delujeta na principu terénega zgorevanja

Kataliti ¢€no zgorevanjeje druga moznost izt@nja gorljivih polutantov iz odpadnih plinov v
primeru, ko so njihove koncentracije prenizke, ddilo mozno samo vzdrzevanje plamena.
Katalizator pospesSuje proces oksidacije g@mer pa sam ni delezen kemijske preobrazbe.
Kataliticno zgorevanje je bolj uporaben postopek odstranjavan€isto¢, ker zaradi
katalizatorja poteka pri nizjih temperaturah. Vagplem so katalitni konverterji sestavljeni

iz pregrevalne komore in katatiie komore. Pri prehodu skozi plamen, kjer se orisna
zrak segreje na 300-500 °C, prehaja zrak Se sladalikator, ki pospesi oksidacijo pri nizjih
temperaturah. Pri prehodu skozi katalizator je nmaltkha temperatura plina od 500-700 °C.
Novi nizko temperaturni katalizatorji pa lahko dejo tudi pri 200-500°C. Katalizatorji so
lahko inertne kovine (platina, paladij, rodij) nareménem ali kovinskem nosilcu, vendar je

izbor ustreznega katalizatorja odvisen od sestinep

izolacija spinel katalizatorski sustav

Venturi sustav

r—. — gorionik
—

e, 2
elek / P [
; -_‘-“--_-# e V-
Yok — onecis

grijanje éeni zrak
izmjenjivad
topline
3

Slika 16: PreéiS¢evanje zraka s katakithim zgorevanjem
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4 ZAKLJU CEK

Onesnazenje zraka pomeni, da so Skodljivi plidipérin tekée snovi v zraku nad dopustnimi
mejami. Do onesnaZenja zraka lahko prigese Skodljive odpadne snovi pomesajo z zrakom.
Dolocene kemine spojine, ki jih uporabljamo v vsakdanjem Zzivjjenunicujejo ozon.
Ozonska plast vsrkava &iao ultravijolicnih zarkov. Znanstveniki so odkrili nevarne ozonske
luknje nad Arktiko in Antarktiko.

Poznamo naravne vire onesnazevanja in umetno aresrge. Naravne fistoce v zraku so
anorganske snovi, kot so pesek ali delci prstjinkha primer dvigajo veter, stroji in vozila,
ali pa organske snovi, na primer semena in drodsilin. Zrak onesnazujdovek s svojo
dejavnostjo in z odpadki. Onesnazujejo ga raznesdtiie, kuri€a in avtomobili. Onesnazeni
zrak je posledica sodobne civilizacije in ogr@ékaveka in druga Ziva bitja. Premogov prah,
saje in pepel so najbolj pogostaiseoca, med plini pa previadujejo zveplove spojine, Zsak
lahko navzame velike kd&ine teh plinov, ne da bi Skodil ljudem, toda priugednih
vremenskih razmerah, kot je dolgotrajni gosta meglaoplotnih obratih se koncentracija
netistoce pove€a do koltin, ki Ze ogrozajo zdravje. Ugotovili so zvezo mpdveano
onesnazenostjo zraka (zlasti z zveplom) in argém obolenj na pljith. Prepréevanje
onesnazenja zraka urejajo posebni zakoni.

Naprave za odstranjevanje prahucigcenje plinov temelje na nekaterih fizikalnih pojavih
kot so teznost in centrifugalna sila, izkée vpliv udarjanja na filtrske materiale, zajemajo
navzkrizno brizganje s tekmami ali trk z navlazenimi ploskvami, pranje ireldrostattne
naine cis¢enja. V industriji lahko zadrzimo delce, ki jih mozrak, in jih bodisi zopet

uporabimo v proizvodniji ali pa poskrbimo, da posjameskodljivi.
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