Skrubiranje
(pranje plinova 1 mokro otprasivanje)

uklanjanje suspendiranih Cestica mokrim postupcima,
istovremeno uklanjanje krutih Cestica i plinova

Skruberi/ispiraci — uredaji koji omogucavaju prikupljanje krutih Cestica
uslijed kontaktiranja onecis¢enog plina s odgovaraju¢om kapljevinom
(apsorbent)- na taj naCin nastaju aglomerati Cestica-kapljica znatno vecih
dimenzija od polaznih ¢estica pa se na taj nacin olaksava njihovo izdvajanje iz
onecisS¢enih plinskih struja!

- razbijanje/rasprSivanje kapljevine na male kapljice koje ¢e pospjesiti
nastajanje aglomerata (Cestica-kapljica) ili stvaranje tankog filma kapljevine

Imaju istu funkciju kao i kod apsorpcije plinova!
Kljucna svojstva: topljivost plina i brzina prijenosa tvari
Kontakt plina i kapljica: istosmjerni ili protusmjerni tok



Mokro otpraSivanje (mokro skrubiranje)

- tehnoloska operacija koja se zasniva na nastajanju aglomerata ili vodene
zavjese kroz koju prolazi onecisc¢eni plin (stvaranje tankog sloja/filma
kapljevine preko koje prolazi onecisceni plin)

- u oba slucaja ¢vrste Cestice se vezu ("lijepe") za kapljevinu, postaju vece
(aglomerati) i lakse ih je ukloniti, a plin odlazi prema odvodnom kanalu
odn. izlazu u gornjem dijelu uredaja, a nastala kapljevina zajedno s
cesticama (mulj) odvodi se u donjem dijelu uredaja

- pri rasprsivanju nastaju kapi promjera 0,1 do 1,0 um

- glavni mehanizam separacije zasniva se na inerciji aglomerata
kapljica+cestica!



RasprSivanje ili dispergiranje tekuce faze postiZe se na razlicite nacine
primjenom:

MIlaznica/brizgalica

CjevcCica za rasprSivanje

Rotirajucih diskova

Sudaranjem mlazova tekucine sa strujom zraka

Uvodenjem zraka pod pritiskom...



Razlicite izvedbe skrubera s obzirom na nacin uvodenja kapljevine:

skruberi s rasprsivanjem (kolonski skrubert)

ciklonski skruberi s rasprsivanjem (vrtlozni) - tangencijalno uvodenje plina
skruberi s pregradama

skruberi s punjenim slojem

venturijski skruberi

razlika u 1zvedbi skrubera rezultat je primjene odgovaraju¢eg mehanizma
dispergiranja (rasprsivanja) kapljevine!

Skruberi s rasprSivanjem cesto se koriste za hladenje ili viaZenje zraka, a
pri CiS¢enju zraka dolaze u kombinaciji s drugim uredajima.

Koriste se i za izdvajanje kiselih plinova (HCI, HF, SiF, SO,, Cl,, H,S....);
za apsorpciju H,S 1 SO, Cesto se umjesto vode 1 vodenih otopina koriste
amini (monoetanol-, dietanol-, trietanolamin i sl.), ali takvi apsorbensi
ograniceni su za primjenu na sustave bez prisutnosti krutih ¢estica



ucinkovitost za uklanjanje Cestica (>99.5%)
ucinkovitost za uklanjanje kiselih plinova i
kondenzata (>98.9%)

ucinkovitost za uklanjanje tesSkih metala
(95% - 99% + )

MicroMist™ Scrubber
EnviroCare International




Princip rada

U donji dio skrubera dovodi se oneciSceni plin, koji struji prema gornjem
dijelu skrubera, gdje voda iz mlaznica, dlsperglrana u obliku kise stvara
vodenu zavjesu s kapljicama, na koje se "lijepe” ¢vrste Cestice 1 tako nastali
aglomerati zajedno padaju u taloznu komoru u donji dio uredaja

|z talozne komore odvodi se otpadna voda (mulj)

Plin ulazi u donjem dijelu uredaja 1 "prolazi“ kroz vodenu zavjesu te 1zlazi
prociS¢en na vrhu skrubera; uglavnom uz odvajac kapljica na vrhu uredaja

Ucinkovitost: 65-75 %

Jos bolji rezultati postizu se ako se skruberi u donjem dijelu ispune
odgovaraju¢im materijalom/punilom. U tom slucaju, jedan dio Cestica se
veze za materijal 1spune, a ostale Cestice u plinu se 1zdvajaju kao 1 u
neispunjenom skruberu.

Ucinkovitost: 75 - 85 %

Brzina strujanja plina ne smije biti prevelika (1-5 m/s), jer bi u suprotnom
plin odnio sa sobom kapljice (odvajaci kapljica na vrhu skrubera), a
potrebno je osigurati i dovoljno dugo vrijeme kontaktiranja



Najbolji rezultati postizu se u Venturijevim skruberima:
- za Cestice dimenzija od 0,5 um postize se stupanj ucinkovitosti i do 99%.

- oneciS¢eni plin dovodi se kroz cijev, gdje se zbog naglog suzavanja cijevi
na Kraju, naglo povec¢ava brzina strujanja plina; istovremeno vodena pumpa
ubrizgava vodu, koju plin rasprsuje i zajedno tangencijalno ulaze u ciklon.

- zbog velikih brzina strujanja I djelovanja centrifugalnih sila kapljevina sa
Cesticama udara u zidove ciklona, a zatim se slijeva i odlazi u taloznik.

- Venturijevi skruberi, osim za otprasivanje, takoder sluze za hladenje
plinova.
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Dijelovi integriranog sustava za skrubiranje (mokro otprasivanje) u slozenijim
izvedbama skrubera




Vrste skrubiranja

Mokro skrubiranje (ili apsorpcija) — za otprasivanje i pranje plinova
— prijenos tvari izmedu topljivog plina 1 otapala (¢esto voda) pri njthovom
medusobnom kontaktu

» Fizicko skrubiranje — koristi se za uklanjanje kemikalija (fizi¢ki procesi
prijenosa)

« Kemijsko skrubiranje — uklanjanje i smanjenje koncentracije otopljenih
plinovitih komponenata zbog kemijske reakcije

o Fizicko-kemijsko skrubiranje

(komponenta je otopljena u apsorbirajucoj tekucini 1 sudjeluje u reverzibilnoj
kemijskoj reakciji koja omogucava izdvajanje plinovite komponente, npr. zbog

Suho skrubiranje — najéescée za uklanjanje plinovitih komponenata i
problematic¢nih komponenata (npr. HF, SO,, HCI, PAH), teskih metala,
mirisa iz otpadnog plina ili korozivnih pllnova ubrlzgavanje/rasprswanje
suhog absorbensa

(kasnije ¢e biti govora o njima)!



Na apsorpciju oneciScujuce tvari u otapalu utjece:

 velika povrsina kontakta

 velik omjer kapljevina/plin; vel. promjera kapljica
 velika koncentracija oneCiScujuce tvari u pl. struji
* nizatemperatura

Povecanje ucinkovitosti uklanjanja sitnih Cestica :
a) primjena vece energije

To se moze postici:

- povecanjem tlaka plina

- atomiziranjem vece koli¢ine vode (otapala)

b) metode koje dovode do porasta velicine Cestica/aglomerata:

- Shizavanjem temperature = kondenzacija pare

- povecanje protoka = porast turbulencije

- toplinski gradijenti u uskim prolazima skrubera = raste difuzija ¢estica u
kapljevinu



Glavno podrucje primjene procesa skrubiranja pri
obradi otpadnih plinova:

« Uklanjanje/apsorpcija plinovitih komponenata
(vodikovi halidi, SO,, NH,, H,S ili VOC...)

 uklanjanje krutih ¢estica malih dimenzija/otprasSivanje
(Cestice obi¢no manje od 2-3 um)



Otopine za skrubiranje:

« H,O (halidi, NH; 1dr.)
 alkalne otopine - za uklanjanje kiselih komponenata, npr.
halida, SO,, fenola, Cl, i dr.; za desulfurizaciju bioplina i dr.

« alkalno-oksidacijske otopine, npr. alkalna otopina s Na-
hipokloritom, CIO,, O, ili H,0,

* Na,S, otopine za uklanjanje Hg
 kisele otopine (uklanjanje NH;, amina i sl.)

e otopine monoetanol amina (MEA) i dietanolamina
(DEA)(npr. za apsorpciju i uklanjanje H,S)



Izbor vrste skrubera zavisi o:

e 7zeljenoj ucinkovitosti

 potrebnoj energiji

e potrebnim aditivima (kem. i fiz.-kem. skrubiranje)
e znaCajkama otpadnih plinskih struja

—> 0bi¢no rade sa prethodnim pothladivanjem

(rasprsivanjem, quench) da bi se ohladio ulazni plin i
Istovremeno zasitila plinska struja, izbjegavajuéi na taj nacin
smanjenje brzine apsorpcije i isparavanja otapala



Proces uklanjanja krutih Cestica u skruberu ukljucuje sljedece
stupnjeve:

1. kondicioniranje plina 1 Cestica, tj. sniZavanje temperature 1
zasicenje s vodenom parom

2. dispergiranje (rasprsivanje) kapljevine, npr. strujom plina,
sapnicama 1li rotiraju¢im diskovima

3. sakupljanje krutih Cestica u sloju kapljevine ili na kapima

4. uklanjanje krutih Cestica 1 kapljevine 1z struje otpadnog plina

Potreba za kapljevinom u procesu skrubiranja je reda veliCine
1-3 1/ m3 plina



Znacajke procesa skrubiranja

e uklanjanje vrlo malih Cestica, plinova 1 alkalnih spojeva

« mali kapitalni troskovi u usporedbi sa elektrofiltrima i
vrecastim filtrima

 velik pad tlaka = troskovi rada

 plinovite otpadne smjese = tekuce otpadne smjese,
(tehnicki gledano to je opravdano samo ako su volumni
protoci otpadne vode zanemarivo mali u odnosu na
volumne protoke otpadnog plina i ako se obrada tako
nastalih vodenih tokova moze provesti primjenom nekog
Jednostavog procesa)

 ulazne brzine strujanja plina: ~ 100 m/s
e ucinkovitost: ~99 %
o pad tlaka: do 1 bar!



Prednosti:

e mogu se koristiti za obradu zapaljivih i eksplozivnih plinova
bez posebnih rizika

e omogucavaju istovremenu apsorpciju plina 1 odvajanje krutih
cestica u samo jednom stupnju

e omogucavaju hladenje toplih plinova (1 kasniju primjenu
nekog drugog procesnog uredaja)

e ukupna ucinkovitost moze se mijenjati

e korozivni plinovi 1 krute Cestice mogu se neutralizirati

e dolaze u razli¢itim izvedbama = velika fleksibilnost



Nedostaci:

 veliki problemi vezani uz koroziju, abraziju i oSte¢enje
rotiraju¢ih dijelova, mlaznica 1 sl.

* dovode do problema vezanih uz obradu otpadnih voda,
e zaStita od pothladivanja; ponekad je potrebno predgrijavanje,

» prikupljene Cestice ponekad mogu biti neCiste 1 ne mogu se
jednostavno reciklirati,

 odlaganje nastalog krutog otpada/mulja moze biti skupo,
e problemi vezani uz ponovno pokretanje rada i dr.
 velik Ap (potreba za energijom)



Podrudja primjena skrubera:

e metalurska ind.

o kemijska industrija
* |jevaonice

» spalionicama

e Ind. papiraidr.

- uobicajena primjena za uklanjanje kiselih plinova 1 mirisa
- primjena ograni¢ena na uklanjanje jako topljivih plinova




Razlicite izvedbe skrubera
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Skruber s rasprsivanjem (ili kolonski skruber)

 otpadni plin se dovodi u kontakt sa rasprsenim kapima;
velicina kapi mora se dobro optimirati primjenom

sapnica/mlaznica da se postigne zadovoljavajuca povrsina
kontakta

1z vode koja recirkulira kroz sustav moraju se ukloniti
krute Cestice da b1 se sprijecilo prljanje sapnica (CiS¢enje 1
zamjena sapnica predstavlja glavni dio posla vezanog uz
odrzavanje sustava)

e ukupna ucinkovitost 1iznost ca. 90 % za Cestice > 8 um

« mala potrosnja energije, rade pri relativno malom padu
tlaka (mali Ap)

e primjenau ind. papiraidr.



Razlicite izvedbe skrubera s rasprSivanjem

» okomite izvedbe skrubera s rasprsivanjem
« vodoravne izvedbe skrubera s rasprsSivanjem

protok kapljevine: 1,34 — 2,68 I/m?3
tlak kapljevine: 241-344 Pa



Ucinkovitost procesa zavisi o:

- veli¢ini kapi

- protoku plina

- omjeru protoka plin/kapljevina
- putanji kapli



a) okomit skruber s rasprsivanjem (protustrujni tok)

Cist plin

T
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potreban je velik

<~— ulaz plina omjer kapljevina-plin
za uklanjanje finih
Cestica: >3 I/m3

odvodenje i recikliranje vode

- kapi moraju biti dovoljno velike da bi njihova brzina talozenja bila > linearne
brzine strujanja plina



b) vodoravan skruber s rasprsivanjem (poprecni tok)
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Ciklonski skruberi s rasprsivanjem

e tangencijalno uvodenje necCistog plina — vece linearne
brzine plina (centrifugalne sile)

e dodatne centrifugalne sile omogucavaju dobru separaciju
cestica 1 plina 1 omogucavaju rad s manjim dimenzijama
kapi = veca uCinkovitost u odnosu na kolonski skruber s
rasprsivanjem

ucinkovitost: ca. 95 % za Cestice > 5 um
protok kapljevine: 0,4-0,8 I/m3
pad tlaka: 1000-2000 Pa



Skruberi s pregradama — stvaranje tankog sloja vode

b)

Smjesa zraka 1 kapljevine udara u ¢vrstu povrsinu (prepreku ili

pregradu):

pregrada prekrivena kapljevinom (rad uz male brzine
recirkulacije vode, ca. 0,07 I/m3; u¢inkovitost: 90 % za Cestice
>2 um)

plitica s otvorima koja sadrzi sloj kapljevine i pjene, a zatim
plin udara u plocu smjesStenu 1znad plitice s otvorima; protok
kapljevine: 0,26 -0,4 I/m3; u¢inkovitost: 97 % za Cestice
veli¢ine ca. 5 um)

na pliticama se nalazi sloj punila, npr. plasticnih kuglica
koje su djelomicno fluidizirane, a abrazivno djelovanje
olakSava CiSCenje plitica



Skruberi s pregradama
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Raczlicite izvedbe otvora na pregradama

teckucina otvori

tekucina

plo¢a

plin plin
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Venturijev skruber

~. Ccestice uvodi

Znacajke:

najveca ucinkovitost, Cak 1 za uklanjanje vrlo malih Cestica
(<2 um)

radni uvjeti: Q/Qs= 0,001-0,003; V5;=60-120 m/s
Istostrujni rad

ponekad su jedina mogucnost za procCiS¢avanje (npr. za
uklanjanje ljepljivih, zapaljivih 1 korozivnih materijala)

zbog mogucnosti rada pr1 velikim protocima zraka (~120
m/s) = mogu biti malih dimenzija

velik Ap



uobicCajeni ind. skruber

Venturijev skruber s st plin
- - A
ciklonskim separatorom (za —u
uklanjanje kapljica) =
uklanjanje |
maglice [“‘1

- rasprSivanje kapljevine velikom e
brzinom strujanja plina u zdrijelu nedist plin | | ‘4 :
skrubera (zbog velikog suzenja) =
razbijanje/usitnjavanje kapi @

- velike relativne brzine postizu se C\"‘\ﬁ) ——
injektiranjem vode pod tlakom u Zdrijelo é)

(grlo) venturijeve cijevi kroz koju prolazi
zrak brzinom 45-152 m/s

ucinkovitost: > 98 % za Cestice > 0,5 um
(uz velik pad tlaka!)

- kapljice velic¢ine 75-150 um uspjesno

tekucina
zdrijelo

. . ; ; , u: 60-120 m/s;
se uklanjaju pri ulaznim brzinama u atomizacija
ciklon od 25-40 m/s; pretpostavlja se da kapljevine
.. v - . zbog velike
se kapljice vode ponasaju kao i krute brzine | o
Cestice u ciklonu pa je moguce strujanja plina izlaz tekucine 1

recirkulacija

primijeniti iste izvedbene jednadzbe



Izbor materijala za izradu Venturijevog skrubera zavisi o:

e temperaturi
 abraziji

o koroziji

o kemijskom djelovanju

Ucinkovitost:

raste s brzinom strujanja (koja zavisi 0 promjeru venturijeve cijevi)
| s padom tlaka



Ostale moguce izvedbe skrubera:

 mehanicki skruberi

o skruberi s punjenim slojem,
o skruberi s pokretnim slojem,
* Vorteks skruberi i dr.

mehanicki skruberi

* Imaju motorom pogonjeno mjesalo smjesteno u zoni
kontakta plina i kapljevine

* nedostatak: veliki troskovi odrzavanja



Skruber s punjenim slojem

 rasprsivanje kapljevine u struju
onecis¢enog zraka postize se
pomocu sapnica

 protustrujni tok kapljevine i plina

« kolona ispunjena punilom V’ n

= poboljSanje kontakta plina i
kapljevine

¢ist plin

N/f/

e uz primjenu odgovarajuceg
reagensa koriste se za apsorpciju
H.S, SO,, NH;, Cl,, VOC i dr.

e moze doci do zacepljenja sloja

— ograniéena primjena za suspenzija tekucine 1
uklanjanje cestica (samo ako je KIuling
sadrzaj Cestica < 0,5 g/m?®)




Skruber s pokretnim (fluidiziranim) slojem

* sastoji se od zone punila,
obic¢no plasti¢nih kuglica
koje su fluidiziranom
stanju

e primjenjuju se za
uklanjanje para SO,, HF i
dr.

e manja mogucnost pojave
zacepljenja

izlaz plina

uklanjanje maglice

- ulaz tekucine

fluidizirane
kuglice

</
ulaz plina

— . . e

’-TL? preljevanje tekucine

izlaz tekucine




Vorteks skruber

Cist plin 1

e uvodenje oneciscenog
plina i kapljica vode u
vorteks kanal

e ucinkovitost odvajanja
ovisi o relativnoj brzini
reakcije 1izmedu kapljice
vode 1 prasine

suspenzija tekucine 1 krutine




Prorac¢un skrubera

Proracun se zasniva na odredivanju penetracije za zadani promjer Cestice

Penetracija- udjel Cestica odgovaraju¢eg promjera koje zaostaju nakon
procesa skrubiranja _
Pt,=1-n,

Pt, - penetracija (udjel Cestica odgovarajuceg promjera)
114~ frakcijska u¢inkovitost za Cestice promjera d,

Ukupna penetracija: Pt, = Z( Pt,M,)

M, - maseni udjel Cestica odgovarajuceg promjera



Skruber s rasprsivanjem

Calvert (1977):
_ _ 3Q V7, _ ~ AVl
e ToN N VRNV L oY
3 3Q, 2
AV Vo)
_( KP )2
T = 07

Pt, — penetracija za danu velic¢inu
cestice (od 0 do 1)

Q, — volumetrijski protok kapljevine,
m3/s

Qg — volumetrijski protok plina, m3/s
V- linearna brzina, cm/s

Vt, — brzina talozenja kapi, cm/s

1, - frakcijska ucinkovitost za pojedinu
kap (0-1)

ry — radius kapi, cm

Z — duzina kontaktne zone skrubera, cm
A, — poprecna povrsina svih kapi u
skruberu, cm?

C- Cunninghamov faktor, bezdim.

P, — gustoca Cestica, g/cm?

d, — promjer Cestice, cm

Vg — brzina Cestica (u odnosu na kapi),
cm/s

dq — promjer kapi, cm

U — Viskoznost plina, P

d, — aerodinamicki promjer Cestice, cm
0O, — gustoca vode, g/cm?®



Skruber s rasprsivanjem

e Langmuir i Blodgett (1946):

- frakcijska ucinkovitost za pojedinu kap moze se opisati bezdimenzijskom

grupom:

AR
gd,

|

714

k — empirijska konstanta

Vip- brzina talozenja Cestica, cm/s

Vpd — brzina Cestica (u odnosu na kapi), cm/s
g — gravitacijska konstanta, cm/s?

d4 - promjer kapi, cm

- izraz pokazuje da smanjenjem velicine kapi raste ucinkovitost;
zapravo postoji optimalna velicina kapi, a ucinkovitost ne raste smanjenjem

veli¢ine kapi ispod optimalne vrijednosti



Venturijev skruber

Pt, — penetracija za zadanu veliCinu Cestice

K f+0.7 0.49 1 j

pt, —exp| 2vePde o7k f+1.4In(—* )+ )
55Q, /g 0.7 0.7+K, 'K,

dy =

K,- inercijski parametar privlacenja izraCunat pomocu izraza za brzinu plina na

ulazu u zdrijelo, bezdim. parametar

Cppd Vpd . pwdazvpd

i 945, 945,

f — empirijski faktor (f= 0.25 za hidrofobne Cestice; f=0.5 za hidrofilne Cestice)
dq— Sauterov srednji promjer kapi, um (Nukiyama-Tanasawa(1938)

d4- Sauterov srednji promjer kapi
O, - gustoca kapljevine

G - povrs. napetost kaplj.

4, — viskoznost kaplj.

58,000( T s 4 597 IUL)o.5 245 (1000 S_L yis

Vs PL (op, G




Pad tlaka u Venturijevim skruberima

» do pada tlaka dolazi uslijed naglog ubrzanja kapljica
Yung. et al. (1977)

AP :2pLVGZ(%)(1—X2 LA XA —X2)

G

AP — pad tlaka
X — 3.C, 05 1 V- Dbrzina strujanja plina, cm/s
~ 16d i X-  bezdimenzijska duzina zdrijela
d PL

|, — duzina venturi zdrijela, cm
Cp- faktor otpora za kapi sa
C = 24 n 4 Sauterovim srednjim promjerom, bezdimenz.
° Re Re'°® Re — Re znaCajka za kapljice, bezdimenz.




Lapple i Kamack (1955) — ucinkovitost skrubera moZe se dovesti u korelaciju
s energijom potrebnom za ostvarenje stvarnog kontakta plin-kapljevina

—> skruberi razli¢ite geometrije mogli bi osigurati slicnu u¢inkovitost
ukoliko rade uz istu razinu energije kontaktiranja plin-kapljevina

Snaga kontaktiranja — energija rasprsena po jedinici volumena plina koji se
obraduje

Broj jedinica prijenosa, N,: | N, = ocl:’tB Semrau (1963, 1980)

N.- broj jedinica prijenosa, bezdimenzijski

P, — snaga kontaktiranja, kwh/1000 m?3

a- koeficijent koji prevodi N, u bezdimenzijski broj
B— bezdimenzijski eksponent

Ukupna uéinkovitost, 1, N, =1—exp(—N,)




Zakljucno - prednosti procesa skrubiranja

* mogucnost rada s ljepljivim, ekplozivnim i zapaljivim plinskim smjesama
bez veceg rizika

e apsorpcija plina 1 uklanjanje krutih ¢estica u jednom stupnju

e mogu se Kkoristiti za uklanjanje mirisa

* moguca primjena za hladenje vrucih plinova

e korozivni plinovi i ¢estice mogu se neutralizirati

e velika u¢inkovitost za 1zdvajanje vrlo finih Cestica

e moguce nastajanje korisnith meduprodukata (kemikalije, mineralna gnojiva

i sl.)



Zakljuc¢no — nedostacli procesa skrubiranja

» problemi vezani uz koroziju i smrzavanje

» velike koli¢ine otpadnih voda; problemi vezani uz obradu otpadnih voda 1
taloga

 izdvojeni materijali su u vlaznom stanju; skupo odlaganje otpadnog mulja
» skupo odrzavanje ako se radi s korozivnim materijalima

* mogucnost velikog pada tlaka 1 velike potroSnje energije

e opasnost od stvrdnjavanja krutih ¢estica u kontaktu s vodom



Usporedba razliCitih izvedbi skrubera

Skruber tip skrubera br. pad tlaka po |omjer
stupnjeva |stupnju, Pa | kapljevina/
plin (I/m3)
Skruber s - standardni tip 1 800-1100 1,3-1,7
rasprSivanjem | - ciklonski skruber 1000-2000 0,7-1,3
Skruber s - nepokretan sloj 1 1300-1600 1,3-2,0
punjenim - pokretan sloj 3-5 800-1300 2,0-8,0
slojem - poprecan tok 4 ca. 2500 ca. 2,5
- sloj s vlaknima 50-800
Skruber s - ploc¢e s otvorima ca. 400 0,4-0,7
pliticama - ploce s pregradama 250-2000
Mehanicki - mokri ventilatori 1 1000-2000
skruber
\enturijev - standardni venturi 1 1000-18000 0,8-2,0
skruber i skruber
skruber s - izmijenjeni venturi 1 800-400
otvorima - skruber s otvorima 1




Ucinkovitost razlicitih sustava za otprasivanje s obzirom na

veliCinu Cestica

Uredaj Ucinkovitost

<1pm 1-3 um 3-10 um > 10 pm
Elektrostatski 96,5 08,25 99.1 99,5
taloznik, ESP
Vrecasti filtar 100 99,75 >99,95 >99 95
Venturijev > 70 99,5 >99,8 >99,98
skuber
Multiciklon 11 54 85 95




ciklon s brzim
prolazom

060 i
0.80 |
ciklon s
velikom |
O.9O'M< e [J \"N 4
ucinkovitosé¢u
0.95F i
Venturijev kolonski
skruber skruber
| | 1 { i
0.99 1015 20 25 30 35

Dp (pm)

Usporedba ucinkovitosti
razliCitih uredaja

za uklanjanje krutih Cestica
1z otpadnih plinova s obzirom
na veli¢inu Cestica 5-30 pm



Izbor postupka za otprasivanje zavisno o velicCini Cestica i
njihovim znacajkama

DA ]@SU;; i NE
liepljive ili mokre ﬁ

DA jesu li sestice, plinovi ili NE
pare ekW\mi

v
kriterij s obzirom na velicinu ¢estice
i ucinkovitost uklanjanja

v v v
0-0,5um 0,5-5um >5 um
velika uCinkovitost velika ucinkovitost umjerena ucinkovitost
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