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U ovom radu su date osnovne napomene o filtraciji vazduha pod pritiskom, obradeni su neki
aspekti filtracije vode i dok se zbog ograni¢enosti prostora nece baviti filtracijom hidrauliénih ulja.
Dati su primeri imlementacije novih filtracionih postupaka kao i njihove posledice narocito u
stvaranju Sto boljeg skupa znanja Korisnika tih filtracionih postupaka. Takode, to podrazumeva
inoviranje i modifikaciju edukacionog sistema u onim oblastima u kojima se filtracija pojavijuje kao
Jjedan od tehnoloskih postupaka. Znacajno je i uc¢eSce ostalih uéesnika u postupcima uvodenja
filtracionih tehnologija, pre svega institucija koje se bave istraZivanjem tih novih tehnologija, kao i
samih proizvodaca filtracione opreme. Obraden je kvalitet vazduha pod pritiskom, ukazano na
mogucnost eksperimentalne provere sposobnosti zadrzavanja filterskih elemenata i date smernice
razvoja i primene filtracije u privredi.

Kljucne reci: filtracija, voda, vazduh pod pritiskom

uvobD

Opsta teznja ka povecanju kvaliteta kako proi-
zvoda tako i proizvodnih procesa karakterise
kraj dvadesetog i poCetak dvadeset i prvog
veka. ZnaCajan udeo u tome ima povecéanje
kvaliteta fluida koji se koriste u procesu proiz-
vodnje. Naroc€ita paznja se posvecuje kvalitetu
najvise prisutnih fluida: hidraulicnom ulju, vodi i
vazduhu pod pritiskom. U sklopu toga zapaZza
se znacCajno povecanje primene filtracionih po-
stupaka. Razlozi za to mogu se nadi u:

e potrebi za zamenom drugih separacionih te-
hnologija filtracionom,

e razvoju postojecih i pojavi novih filtracionih
tehnologija,

e razvoju postojecih i pojavi novih filtracionih
materijala,

e pojavi novih, stroZijih zahteva za kvalitetom
procesnog fluida.

Uvodenje novih filtracionih postupaka podra-
zumeva postojanje ili stvaranje $to boljeg skupa
znanja korisnika tih filtracionih postupaka.
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Takode, to podrazumeva inoviranje i modi-
fikaciju edukacionog sistema u onim oblastima
u kojima se filtracija pojavljuje kao jedan od
tehnoloskih postupaka. Znacajno je i ucesée
ostalih u€esnika u postupcima uvodenja filtra-
cionih tehnologija, pre svega institucija koje se
bave istrazivanjem tih novih tehnologija, kao i
samih proizvodaca filtracione opreme.

U ovom radu akcenat ¢e se staviti na neke
aspekte filtracije vode i da¢e se osnovne napo-
mene o filtraciji vazduha pod pritiskom dok se
zbog ograni¢enosti prostora nece baviti filtra-
cijom hidrauli¢nih ulja.

FILTRACIJA

Prednost velikih korisnika filtracione opreme je
postojanje istrazivackih i razvojnih centara u tim
firmama koje pazljivo prouc¢avaju i traze najbolje
reSenje za odredeni filtracioni zahtev. Ova istra-
Zivanja podrazumevaju uporedivanje razlicitih
tehnologija filtracionih reSenja, razli¢itih kons-
truktivnih reSenja filtracionih elemenata, razli-
Citih materijala od koga su napravljeni filtracioni
elementi, itd.

Firme koje poseduju dobre laboratorije, dija
oprema ispunjava sve zahteve za pripremu no-
vog ili pobolj8anje postojeceg filtracionog proje-
kta, kao i za proveru i dokazivanje performansi
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filtracione opreme su u ovakvim istrazivanjima u
velikoj prednosti. Svakako, da i tamo gde ne
postoje takve sopstvene laboratorijske mogu-
¢nosti, na raspolaganju su laboratorije odgo-
varaju¢ih institucija, kao i laboratorije emine-
ntnih proizvodaca filtracione opreme.

Veliku prednost u istrazivackim aktivnostima u
oblastima filtracije pruzaju oni proizvodaci Cija
oprema ima “vertikalnu filtersku prohodnost”.
Pod ovim se podrazumeva da laboratorijsko
istrazivanje sa malim uzorkom na malom filte-
rskom elementu omogucava dobijanje validnih
rezultata na osnovu kojih se sa sigurnosSc¢u
moze izabrati filtraciona oprema realnih dime-
nzija koja ¢e za konkretan filtracioni postupak
dati optimalne rezultate.

Pri filtraciji te¢nih fluida mali uzorak i mala labo-
ratorijska filterska oprema moze da bude filter
na kraju Sprica od 100 ml fluida koji treba testi-
rati. NajéeS¢a pocetna kvalifikaciona studija
zapocinje u laboratoriji sa disk membranama
pre¢nika 47 mm za Cije je testiranje dovoljno do
1 | ispitivanog fluida. Pored ove dve moguénosti
postoje i:

o filteri za Spriceve za koli¢ine od 10 ml do 11
o filter kapsule za koli¢ine od 50 ml do 100 |
e mini filter sveée za koli¢ine od 1 1do 100 |

o filterski elemenati od 10” za koli¢ine od 5 |
do 100 I.

Osim “vertikalne filterske prohodnosti” vazan je
i Sto Siri izbor materijala od kojih su izradeni
filterski elementi koji se koriste u kvalifikacionim
studijama, odnosno, filterski elemanti koji ¢e se
koristiti u proizvodnji. Vodeéi raCuna o svim
uzajamnim odnosima izmedu fluida koiji se filtri-
ra i filterskog materijala, ova dva elementa, i
“vertikalna filterska prohodnost” i Sirok izbor
materijala omoguéavaju dobru kvalifikacionu
studiju i uspeSan izbor proizvodne opreme.

U slu€aju slozZenije filtracione opreme u pre-
dnosti su oni proizvodaci filtracione opreme koji
imaju odgovaraju¢a pilot ili laboratorijska po-
strojenja Ciji se rezultati ispitivanja mogu validno
koristiti za postrojenja realnih dimenzija.

IZBOR FILTRACIONE OPREME

Vazan parameter pri izboru filtracione opreme
je njeno odrzavanje. Dostizanje i koris¢enje
optimalnih eksploatacionih performansi treba da
bude rezultat jednostavnog, efikasnog i
ekonomi¢nog odrzavanja.
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Definisanje filterskog sistema podrazumeva
jasno preciziranje uslova filtracije i to:

e pocetnih

¢ radnih (eksploatacionih)

e Kkrajnjih.

Pod pocetnim uslovima filtracije podrazumevaju
se svi oni uslovi koje je potrebno definisati da bi
filterski uredaj nomalno radio. Definisanje poce-
tnih uslova vr$i se na osnovu upitnika proi-
zvodaCa opreme, odnosno, zahteva korisnika.
Idealan je sluCaj kada je presek zahteva
korisnika i pitanja proizvodaca filtracione opre-
ma prazan skup. Dobro definisanje pocetnih
uslova Cesto je vezano za realne mogucnosti
raspolozivih laboratorija. ReSenje u ovakvim
sluGajevima nalazi se u davanju uzorka fluida
koji treba filtrirati nezavisnoj laboratoriji ili
laboratoriji proizvodaca opreme. Ovaj problem
je znacajan i prisutan posebno u slu¢ajevima
filtracije vode, hidrauli¢nih, turbinskih i diele-
ktricnih fluida. Poseban problem u definisanju
poCetnih uslova je stalnost zadatih podataka,
odnosno, intervali u kojima se oni eventualno
mogu menjati. Ovo je posebno izrazeno pri
pripremama sirove vode Ciji se sastav moze
menjati zavisno od doba godine, ali i od
hidrogeoloske situacije. U takvom slu€aju se
sastav vode prati u jednom duzem periodu.
Pored radioloske, fizitko-hemijske, mikrobio-
loSke analize, analize koncentracije hemijskih
supstanci, specificne analize prisutnih jona,
analiza vode treba da sadrzi i podatke o:

e TDS — Total Disolved Solids

e TSS — Total Suspended Solids

e TOC — Total Oxygen Comsuption
e BOD - Biological Oxygen Demand
e COD - Chemical Oxygen Demand
e SDI - Silt Density Index.

Primera radi, provera indeksa zamuljenosti
(SDI) vrsi se pomoc¢u uredaja koji se sastoji iz
rezervoara za sirovu vodu, filterskog uredaja za
disk filter pre¢nika 47 mm i stepena za-
drzavanja 0.45 mikrona i posude za skupljanje
profiltrirane vode kao $to je prikazano na slici 1.

Potiskujuéi vodu pritiskom od 2 bara mere se
vremena potrebna da se profiltrira 500 ml i to:

To — vreme potrebno da se profiltrira prvih 500
ml vode

T45 — vreme potrebno da se profiltrira narednih
500 ml mereno nakon 15 minuta.
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T DISK FILTER

0as
Slika 1
Tada se indeks zamuljenosti odreduje na
sledeci nacin
100 T
S =——01--%)
15 T

Ako je S, > 6 voda zahteva ozbiljan tretman;
S, = 3-6 voda zahteva predfiltraciju i filtraciju, a
kada je S, = 1-3 dovoljna je samo zavrdna
filtracija.

ZnacCajan pocetni podatak za konstruisanje,
odnosno izbor filtracione opreme je distribucija i
broj cCestica u fluidu koji treba filtrirati.
Odredivanje ovih podataka vrsi se pomoc¢u PC
(Particle Counter) uredaja ili morfometrijskom
metodom. Ovi pocetni uslovi su Cesto krajnji
uslovi nekog prethodnog tehnoloSkog procesa,
koji takode moze biti filtracioni proces. Primera
radi, poCetni uslov za dobijanje HPW (High
Purified Water) je PW (Purified Water) voda
koja je proizvod nekog prethodnog filtracionog
postupka.

Uslovi koje treba definisati na pocetku
konstruisanja ili izbora filterskog uredaja su:

e uslovi koje treba da ispuni okruzenje u kome
se smesta uredaj,

e naCin povezivanja uredaja sa ostalim
elementima tehnoloSkog procesa,

e nacCin snabdevanja uredaja
energentima,

¢ nacin uvodenja i odvodenja procesnog fluida
koji se procesira,

e moguénost uklapanja filtracionog uredaja u
tehnolosku liniju,

potrebnim

e moguénost filterskih

elemenata,

provere integriteta

o moguénost eventualnog prosirenja uredaja,

e moguénost zamene odredenih delova
filtracione opreme odgovaraju¢im delovima
drugih proizvodaca,
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e uslovi koje treba obezbediti da bi filterski
uredaj dostigao i bez promena odrzavao
predvideni rezim rada,

¢ finansijski parametri (poCetni i eksploatacioni),

e vremenski parametri (rokovi isporuke
uredaja i potrosnih elemenata, vreme
trajanja filterskih elemenata, vreme trajanja
zamene vitalnih delova filterske opreme),

e optimalan odnos filtracionih karakteristika i
svih troSkova.

e nadcin i svi parametri odrzavanja,

Pod radnim eksploatacionim uslovima filtracije

podrazumevaju se svi oni uslovi koji su vezani

za radni uslov filterskog sistema. Tu se pre

svega misli na:

e periodi¢no Ciséenje filtera,

e mogucnost provere integriteta filterske opreme,

e organizaciju radnog ciklusa koja ukljuCuje
radni ciklus i periodi€no CiS¢enje filterskih
elemenata unutar radnog ciklusa,

¢ nadcin realizacije i vremena trajanja radnog
ciklusa i periodi¢nog €iS¢enja,

e moguénost CIP | SIP,

e mogucénost provere integriteta filter sveca,

e moguénost pracenja radnih parametara i
nacin ukazivanja na promene radnih para-
metara koji izlaze iz okvira koji je definisan,

e moguénosti i nacini vrSenja korektivnih
postupaka u toku eksploatacije.

Pod krajnjim uslovima podrazumevaju se svi oni

parametri koji se odnose na cilj filtracionog pro-

cesa. Ovim parametrima je potrebno jasno preci-

zirati Sta se filtracionim postupkom Zeli dobiti.

Kao primer znacaja krajnjih uslova moze se
navesti mikrobioloSka analiza vode koja je
tretirana uredajem za reverznu osmozu (RO).
Imajuci na umu stepen zadrzavanja RO uredaja
koji je maniji od 0.001 um moze se desiti da iza
tako efikasnih membrana mikrobioloSko optere-
¢enje i dalje bude neprihvatljivo kao krajnji uslov
tog filtracionog postupka ili kao pocetni uslov
nekog novog filtracionog postupka. Razlog tome
moze biti suviSe veliko zagadenje na ulazu.

lako jednostavno izgleda, &esto nije jedno-
stavno definisati, posebno poéetne parametre
filtracije. Prethodnim pregledom ukazano je sa-
mo na neke od tih parametara. Kao ilustracija
prethodnog se moZe navesti upitnik koji je
potrebno sastaviti i popuniti samo za dime-
nzionisanje vent filtera — filtera koji omogucéava
nekom sudu da diSe. Za definisanje ovog filtera
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kroz koji prolazi vazduh pri punjenju ili
praznjenju suda, potrebno je definisati:

e zapreminu suda,

e debljinu zida suda,

e dalije sudizolovanili ne,

¢ maksimalna otpornost suda na pritisak pri
punjenju,

e maksimalan vakuum u sudu,

e protok pri punjenju suda,

e protok pri praznjenju suda,

e medijum u sudu,

e temperatura medijuma u sudu,

o kako se sud disti (SIP ili CIP) i pri kojoj
temperaturi,

e mesto gde se sud nalazi — u zatvorenom ili
otvorenom prostoru, ako je izvan — kolika je
brzina vetra?

e opseg temperature mesta gde je sud lociran,

e vlaznost mesta gde je sud lociran,

¢ uloga vent filtera,

e dali kuciste vent filtera treba da ima grejac il ne,
e materijal kuciSta vent filtera,

e povrSinska obrada kudista,

e mogucénost provere integriteta kucista vent
filtera,

e nacin konekcije kucista vent filtera.

Pored navedenih postoji jo§ dosta parametara o
kojima treba voditi racuna pri izboru filtracione
opreme, kao §to su:

¢ svojstva filterskog materijala,

e svojstva materijala od koga su napravljena
kucista filterskih uloZzaka,

e svojstva svih podsklopova i njihovih kompo-
nenata (npr. pumpe, zaptivke),

e nacin vezivanja filterskih elemenata (standa-
rdan ili ne),

e mogucénost zamene filterskih elemenata

adekvatnim elementima istog ili drugog
proizvodaca,
¢ moguénost unifikacije nove filtracione

opreme sa postojecom filtracionom opre-
mom po tipu i proizvodacu opreme,

e korektna prate¢a tehni¢ka dokumentacija
proizvodaga opreme sa podacima koji se

mogu verifikovati,

e tehnicka podrska proizvodaca filtracione
opreme.
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Svaki od ovih parametara zasluzuje posebnu
paznju i iz tog skupa, a kao ilustracija slozenosti
problema filtracije mogu biti izdvojena svojstva
filtracionog materijala.

SVOJSTVA FILTRACIONOG MATERIJALA

Najvaznija svojstva filtracionog materijala su:

e veliina pora,

e stepen zadrzavanja,
e ekstraktibilnost,

e termicka stabilnost,
¢ hidroliticka stabilnost,
e athezivnost,

e hemijska otpornost,
¢ mehanicka &vrstoéa,
¢ hidrofilicnost,

e hidrofobnost,

e pirogenicnost,

e kompatibilnost

Kada su u pitanju filterski elementi napravljeni
od istog materijala podjednakih ostalih
karakteristika, u prednosti su oni elementi kod
kojih je filtraciona povrSina veca. Ako su u
pitanju filterski elementi napravljeni od razlicitih
materijala, tada se samo detaljnom uporednom
analizom moze doc¢i do odgovora koji filterski
element ima prednost.

Kao primer se mogu navesti metalni i nemetalni
filterski elementi.

Osnovne karakteristike metalnih elemenata su:

o velika Cvrstoca filterske matrice,
e dug radni vek,

e niski troSkovi odrzavanja,

¢ moguénost povratnog pranja,

e moguénost automatizacije,

e moguénost rada pri visokim i niskim
temperaturama,

e pouzdanost,

e mala filtraciona povrsina.

Zavisno od konstrukcije, metalni filterski

elementi mogu da imaju filtracionu povrsinu
koja je Cak 10 puta manja u odnosu na
nemetalne filterske elemente istih filterskih
dimenzija. Takode, zavisno od konstrukcije,
medijuma koji se filtrira, uslova filtriranja, nacCina
Cis¢enja itd., zavisi¢e i oblici funkcionalnih
zavisnosti Ap = fi(t) (sl.2) i g = fut) (sl.3).
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Slika 3

Vazan parametar za uspesSno funkcionisanje
ovih elemenata je nacin, efikasnost i vreme At; (i
=1, 2, 3,...) trajanja postupka ¢iScenja (regene-
racije). Zavisno od konstrukcije filterskog ure-
daja postupak ciscenja se moze vrsiti rucno,
poluautomatski i automatski. Cis¢enje se moze
vrsiti na viSe nacina:

¢ vodom ambijentalne temperature,

e toplom vodom,

e vruéom vodom,

e hemijskim sredstvima,

e parom.

Kvalitet medijuma za CiScenje treba da bude
bolji ili isti kao kvalitet medijuma koji se filtrira.

Idealan postupak odrzavanja metalnih filterskih
elemenata je onaj kod koga su prave p;i Q2
horizontalne (sl. 2, 3). Dobar sistem odrzavanja
je onaj koji sadrZi, obraduje i analizira sve ove,
kao i ostale podatke bitne za optimalno funkcio-
nisanje filterskog uredaja.

SPOSOBNOST ZADRZAVANJA
FILTERSKIH ELEMENATA

Ne postoji jedan opste prihvacen nacin opi-
sivanja sposobnosti zadrzavanja filterskih ele-
menata. Na Zalost, kao posledica toga cCesto
dolazi do konfuzije kod korisnika filterske opreme.
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Postoji nekoliko razli¢ith nacina definisanja
sposobnosti zadrzavanja filterskih elemenata.

Nominalni stepen zadrzavanja

DefiniSe se kao proizvoljna dimenzija Cestica u
mikronima, naznacena od strane proizvodaca,
koje (ili ve€e) moze da zadrZi filterski element.

Apsolutni stepen zadrzavanja

DefiniSe se kao pre¢nik najveée Cvrste sfere
koja mozZe da prode kroz filtersku matricu pod
posebnim uslovima testa.

NP
s6
1 pm(N)

481 s
40~
32 30 um(A)
247 \ //
to N\
BT \/

-, —
P e B e AN g

10 20 30 40 50

Slika 4

NP — broj Cestica u filtratu / 100ml
PS — veli¢ina Cestica (um)

Opasnost koju mozZe pratiti neprecizno definisan
stepen zadrzavanja moZe ilustrovati sledeci
eksperiment u kome su uporedivane perfomanse
nominalnog filtera od 1 um i apsolutnog od 30 um
(sl.4). Filtrirana su dva identi¢na uzorka sirovog
fluida po koli€ini, broju i veli€ini Cestica koje
sadrzi. Analiza filtriranog fluida (filtrata) pokazala
je znacajno vece prisustvo svih vrsta Cestica u
filtratu iza nominalnog filtera od 1 ym nego u
filtratu iza apsolutnog filtera od 30 um.

Beta (B) faktor

Pored apsolutnog koji je ¢e8c¢e koriséen nego
nominalni, stepen zadrzavanja filterskog eleme-
nta moze se odredivati i pomocu faktora B.
Mada je izvorno bio razvijen za hidrauli¢na ulja i
ulja za podmazivanje, ovaj naclin definisanja
sposobnosti zadrzavanja filterskih elemenata
adaptiran je i za slu€ajeve filtracije drugih fluida.

—

57200 —5 4= =100

Slika 5
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B faktor se definiSe preko broja Cestica
odredene veli¢ine (x) u sirovom fluidu (Sy) i
broja Cestica iste veliCine (x) u filtriranom fluidu
(filtratu) (Fy), {j.

ﬁ: Sx ’ in1

Primera radi, ako se u sirovom fluidu nalazi 200
Cestica veliCine 1 ym, a nakon filtracije se
izmeri 100 Cestica iste veliCine u filtratu (sl. 5),
tada je faktor B4 = 2.

Sposobnost zadrzavanja filterskih elemenata
moze se eksperimentalno proveriti. Jedna takva
aparatura, koju bi trebalo da poseduje svaki
vedi potrosac filterskih elemenata sastoji se od
rezervoara sa kontaminiranim fluidom Ry, reze-
rvoara R,, pumpi P; i Py, dva viSekanalna
brojaga Cestica PC4, PC,, dva meraca pritisaka
M, M, u dva kuéista: sa filterskim elementom
koji se testira Fr i filterskim elementom za
preciScavanje F¢ (sl.6).

PCy PC:

Slika 6

KoristeCi B faktor moze se izraCunati i efikasnost
zadrZzavanja, u procentima, na sledec¢i nacin:

beta= S _/F, R
1 F =5 10 0
10 F =5 10" 90
100 F =510 9%
1000 F_=5_107 999
10000 F_=5_10" 99,99
100000 F =5 107 99,999

Tabela 1

KVALITET VAZDUHA POD PRITISKOM

Kao dobar primer porasta zahteva za kvalitetom
radnih fluida u proizvodnim sistemima moze da
posluzi specificiranje kvaliteta vazduha pod
pritiskom.

Kvalitet vazduha pod pritskom za opstu
upotrebu je po prvi put definisan standardom
ISO 8573.1 iz 1991. U prvom delu su definisani
zagadivaci i date klase kvaliteta vazduha pod
pritiskom. Za dozvoljeni nivo zagadenja
definisan je broj koji oznacava klasu kvaliteta
kako je prikazano u tabeli 2.

Tacka roSenja pod pritiskom je temperatura na
koju vazduh pod pritiskom mora da se ohladi
pre nego Sto se vodena para u vazduhu pocne
kondenzovati u €estice vode.

Kao Sto se vidi u tabeli su definisane klase
kvaliteta vazduha prema dozvolienom nivou
Cvrstih Cestica, vode i ulja. Na osnovu ove tabele
prema standardu ISO 8573.1 se klasa kvaliteta
vazduha pod pritiskom definiSe sa tri broja, na
primer 1.7.1. Pri tome, prvi broj oznacCava

1 dozvoljeni nivo ¢&vrstih Cestica (0,1 um max.),
R= (1_5}00 drugi oznacava dozvolijeni nivo vode (nije
: . , . specificiran) i tre¢i oznaCava dozvoljeni nivo ulja
Odncvas |gmedu .faktora . B 1 efikasnosti ((F)),01 mg/rrz3 max.). Za ispunjavanjje zahteva Jiz
zadrzavanja R dat je u tabeli 1. druge kolone (voda) obi¢no je potrebno pored
filtera postaviti i odgovarajuci susa¢ vazduha.
Cvrste estice Voda Ulje
Klasa veli¢ina Cestica koncentracija maksimalna tacka roSenja - 3
maksimalna [um] maksimalna [mg/m”] pod pritiskom [°C] koncentracija [mg/m]
1 0,1 0,1 -70 0,01
2 1 1 -40 0,1
3 5 5 -20 1
4 15 8 +3 5
5 40 10 +7 25
6 - - +10 -
7 - - nije specificirana -
Tabela 2. Klase kvaliteta vazduha pod pritiskom za opStu upotrebu prema ISO 8573.1:1991
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2001. godine je ovaj standard preciziran u
naporu da se obezbedi stroZija specifikacija
kvaliteta vazduha pod pritiskom za kriticne

aplikacije i poslednja revizija se oznaava kao
ISO8573.1:2001 i prikazana je u tabeli 3.

Cvrste Gestice Voda . .
Klasa Maksimalan broj estica po m* Tacka rose pod Ulje [ukl;. gare]
0.1-0.5 [um] 0.5-1 [um] 1.0-5 [um] pritiskom [°C] [mg/m’]
1 100 1 0 -70 0.01
2 100,000 1,000 10 -40 0.1
3 - 10,000 500 -20 1
4 - - 1,000 3 5
5 - - 20,000 7 -
6 - - - 10 -

Tabela 3. Klase kvaliteta vazduha pod pritiskom za op$tu upotrebu prema ISO 8573.1:2001

Promene uvedene u okviru ovog standarda
su specifiche za zagadenje Cvrstim Cesticama
tako da se znaCajno poboljSanje Cdistoce
Cesto ne uoCava na prvi pogled pri poredenju
sa prethodnom tabelom. Kao §to se moze
videti, dva izdanja standarda ne definiSu
zagadenje Cvrstim Cesticama na isti nacin.

Tabela iz 1991. pokazuje maksimalnu
veli€inu za Cvrste Cestice i koncentraciju dok

se u izdanju iz 2001. godine definiSe
maksimalna  veli¢ina  Cestica kao i
maksimalno dozvoljeni broj po kubnom

metru. Radi uo€avanja razlike i naglasavanja
poboljSanih zahteva za kvalitetom vazduha
pod pritiskom, nivoi koncentracije Cestica
prikazani u izdanju iz 1991. godine moraju se
pretvoriti u koli€inu Cestica.

Na taj naCin se pokazuje da klasa 1 iz 1991.
dozvoljava maksimum od 191 milion Cestica
po kubnom metru dok izdanje iz 2001.
dozvoljava samo 101.

U tabeli 4 je iskazano koliko puta se zahteva
Cistiji vazuh prema izdanju ovog standarda iz
2001. godine.

Revizija iz 2001. godine zahteva Cistiji
Klasa
vazduh X puta
1 1,9 miliona puta nego klasa 1 iz 1991.
2 19 hiljada puta nego klasa 2 iz 1991.
3 7 hiljada puta nego klasa 3 iz 1991.

Tabela 4. Odnos klasa kvaliteta vazduha pod
pritiskom za opStu upotrebu prema ISO
8573.1:1991i 8573.1:2001

Ovako definisan kvalitet vazduha pod priti-
skom predstavlja polaznu osnovu za odabir
filterske opreme.
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NEKI KARAKTERISTICNI PRIMERI PRIMENE
FILTRACIONIH POSTUPKA

Tretman vode u industriji hrane i pica ( F&B )

Postoji veliki broj razliCitih potreba za postizanje
odgovarajuéeg kvaliteta vode u F&B Kkoji se mogu
reSiti filtracijom. Ovde ¢e biti skrenuta paznja
samo na neke od tih karakteristi¢nih primena.

Ispitivanja su pokazala da UV lampe ne pruzaju
komplentnu mikrobiolosku zastitu. Naime, postoje
bakterije koje imaju ljusku koju UV ne moze
probiti. Zbog toga se iza UV lampe u pripremi
vode preporucuju apsolutni filteri Eiji je stepen
zadrzavanja 0,2 um Primera radi, bakterija
Pseudomonas Aerogenosa ima precnik priblizno
0.57 ym. Kada je re¢ o mikrobioloSkim filterima za
ovu namenu kao dobro reSenje se namecu
filterski elementi izradeni od sledeéih materijala:
najlon (N), PES i PVDF. Konstrukcija koja se
validira za mikrobioloSku primenu je dvoslojna
membrana.

Tretman vode u farmaciji

KlasiCna realizacija RO uredaja podrazumeva
postojanje pripremne filtracione grupe koja se
sastoji od strejnera — najéeSce metalnog filtera
vece poroznosti, naj¢esée 10 — 100 pm iza koga
se nalazi jo§ najmanje jedan filtracioni korak sa
filterima d&iji je stepen zadrzavanja 1 — 5 ym. U
cilju bolje zastite i produzavanja veka modula
reversne osmoze uvodi se za pripremnu filtraciju
UF — ultrafiltraciona filterska grupa koja smanjuje
razliku izmedu stepena zadrzavanja strejnera i
RO modula. Na ovaj nacin se smanjuje
optere¢enje RO modula, odnosno vrsi jedna bolja
raspodela filtracionih zadataka i smanjuje
optereCenje RO modula. Voda u farmaciji
pripremlijena pomoc¢u RO uredaja zahteva dodatni
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tretman, a to su zavisno od primene, jo$ jedan
stepen RO i UF.

Tretman vode za kompresore

Najnoviji vij¢ani kompresori umesto ulja ko-
riste za zaptivanje i hladenje vodu koja treba
da zadovolji odredene mikrobioloSke zahteve.
Voda za ovu namenu tretira se uredajima za
reversnu osmozu.

ZAKLJUCCI

Odgovornost, znacCaj i razvoj filtracionih
procesa u privredi namecu potrebu za:

e formiranje specijalizpvanih timova u firma-
ma koiji ¢e se baviti filtracionim pitanjima,

e intenzivno pracenje kretanja i razvoja
filtracione tehnike,

e pracenje, ispitivanje i analiziranje svih
parametara postojecih filtracionih reSenja
u cilju dostizanja i odrzavanja optimalnih
filtracionih parametara,

e objedinjavanje istrazivanja, odrzavanja i
nabavke filtracione opreme na nivou cele
firme,

e saradnja sa istrazivackim i stru¢nim timo-
vima specijalizovanih instituta i proizvo-
daca opreme.

LITERATURA

/1/ Karviany, M. “Principles of Heat Transfer
in Porous Media”, Springer — Verlag, New
York, Inc (1995)

12/ *** Principles of Filtration, Pall Scientific
and Tehnical Report, PALL Publising,
(1997)

/3] *** Contamination, Control and Filtra-tion
Foundamentals, PALL Industrial
Hydraulics Publishing, (1997)

14/ Golubovi¢, Z., Mitrovi¢, C., Stojanovi¢, M.,
‘O odrzavanju filtracionih  sistema”,
Istrazivanja i projektovanja za privredu,
br.6, (2004)

15/ Zivo, Z., “Opste o filtriranju”, Zbornik
radova za seminar o filtriranju te¢nosti |
gasova, Procesing 2003, (2003)

20

/6/ Mitrovi¢, V., “Reversna osmoza, Zbornik
radova — Izbor savremene opreme vodovoda,
kanalizacije | Zivotne sredine, Beograd (2003)

[7/ *** Compressed Air Manual, Atlas Sopco
Publishing (2004)

/18/ Seslija, D., “Proizvodnja, priprema i distribucija
vazduha pod pritiskom”, IKOS, Novi Sad
(2003)

/9/ Savi¢, V., Zirojevi¢, Lj., Uljna hidraulika 3,
IKOS, Novi Sad (2003)

110/ Mueler, A., Menzel, T., “Raw Water Pre -
treatment Methods in Pharmaceutical Water
Systems, Feauture Article, Elsevir Ltd (2004)

11/ Scharmer, J., “Vielzahl von
chkeiten”, Brauindustrie 3, (2004)

112/ Paul, R., D., “Reformulation of the Solution
— diffusion Theory of Reverse Osmosis”,
Journal of Membrane Science 241 (2004)

Moegli-

IMPLEMENTATION, IMPORTANCE AND
EFFECTS OF FILTRATION IN COMMERCE &
INDUSTRY

This paper presents basic remarks about filtration
of compressed air. Some aspects about filtration
of water are pointed out while filtration of hydraulic
oils is not mentioned because of limited exposure.
The examples of implementation of filtration
procedure as wel as theirs effects are given with
purpose to increase users knowledge about
filtration procedure.

Also, it implies inovation and modification of
educational system in fields where filtration
appears as one of the technology processess.
Significant is participation of both, producers of
filtration equipement as well as other participants
in implementation of filtration technology
procedures (primary the institutions which are
engaged in researching these new technologies).

The quality of compressed air is treated, the
possibilities for experimental test of ability to
locate filter elements are indicated and directions
of development and appliance of filtration in
commerce & industry are given.

Key words: filtration, water, compressed air.
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