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Apstrakt: Prema istrazivanjima mnogih autora, tekstilna industrija je jedan od velikih zagadivaca Zivotne sredine.
Da bi se odrzala, potrebno je da pronade nove postupke za ponovnu upotrebu materijala i time eliminise zagaden-
jaiumaniji stete koje su do sada napravljene. Cilj rada je opis postojecih uredaja koji se koriste za smanjenje koncen-
tracije prasine, primer tekstilni pogon Tkacnica, i emisije zagadujuc¢ih materija u vazduh u pogonima koji se bave
proizvodnjom, odnosno, farbanjem tekstilnih proizvoda, kao i predlozi za jos efikasnije smanjenje koncentracije
prasine u vazduhu, odnosno smanjenje emisije zagadujucih gasova u vazduh u pogonima tekstilne industrije.

Kljucne reci: tekstilna industrija, koncentracija prasine, emisija zagaduju¢ih materija.

REDUCTION OF DUST CONCENTRATION AND
EMISSION OF POLLUTANTS IN THE AIR IN THE
TEXTILE INDUSTRY

Apstract: According to research by many authors, the textile industry is one of the major polluters of the environment.
In order to sustain itself, it is necessary to find new procedures to reuse materials and thereby eliminate pollution and
reduce the damage that has been done so far. The aim of the paper is to describe the existing devices used to reduce the
concentration of dust, for example the textile plant Tkacnica and the emission of pollutants into the air in plants where
dyeing of textile products is carried out. Also, the paper contains suggestions for an even more effective reduction of the
concentration of dust in the air,that is, reducing the emission of polluting gases into the air in textile industry plants.

Keywords: textile industry, dust concentration, emission of pollutants.

1. UVOD Emisija gasova sa efektom staklene baste raste
. o . oL svaki dan [1,2]. Prema istrazivanjima autora, tekstilna

Kao veliki zagadivac Zivotne sredine, koji nije do- i, 4;strija stvara 1,2 milijardi tona gasova svake godine
voljno istaknut, tekstilna industrija ima veliki uticaj na (§to predstavlja oko 10% svih emisija gasova staklene
Zivotnu sredinu, jer je veliki potrosac energije, resursa  paite), 3to je vise od svih brodova i aviona zajedno [3].
vode i zemljista, kao i hemikalija i pomocnih te¢nosti, Prema izveitaju Evropske agencije za 2020. godi-
koje se upotrebljavaju u proizvodniji i preradi tekstilai |, [4], tekstil je imao treci po redu, najvedi uticaj na
koje stvaraju otpadne vode. Takode, u spalionicamaili  yasyrse vode i zemljidta, kao i peti po redu u upotrebi
na deponijama dospeva velika koli¢ina odece, a samo  sjrovina i emisija gasova staklene baste. Za potro3nja
manje od jednog procenta, se reciklira da bi se napra- tekstila, po stanovniku u Evropskoj uniji (EU), bilo je
vila nova odeca. potrebno 9m?* vode, 400 m? zemlje, 391 kg sirovina,
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$to je izazvalo karbonski otisak od oko 270 kg. Uzima-
juci ove podatke u obzir i studiju “Nova tekstilna eko-
nomija: Redizajniranje buduénosti mode’, potrebne
su velike promene u tekstilnoj industriji, inace ce se
stanje dodatno pogorsati do 2050. godine,

Kao primer $ta sve moze da se uradi u cilju pobolj-
$anja vazduha govori podatak Evropske unije gde su
drasticno smanjenje emisije sumpor dioksida - SO,
(86%) i azotnih oksida — NOx (59%) iz proizvodnje
elektri¢cne i toplotne energije u termoelektranama i
toplanama na ugalj i druga fosilna goriva u periodu
od 2004. do 2017.[1,5].

2. KONCENTRACIJA PRASINE U
POGONIMA TEKSTILNE INDUSTRUE

U tekstilnoj industriji, prasina vodi poreklo od pre-
rade tekstilnih vlakana (pamuka i poliestera). Prema
merenjima iz 2014. godine, koncentracija prasine u
pogonu Tkacnica je bila preko 9 mg.

Kao jedan od nacina za smanjenje koncentracije
prasine, ugradeni su mehanicki ¢istaci razboja koji su
koncentraciju prasine smanijili na vrednost pribliznu
propisanoj grani¢noj vrednosti (oko 5 mg). Oni se po-
stavljaju na bakarnim Sinama koje su pri¢vri¢ene na
plafon proizvodnog pogona i pozicionirani su iznad
razboja. Napajaju se preko grafitnih Cetkica i sastoje
se iz duvaljki i usisivaca. Duvaljke Ciste necistoce sa
povriine, a usisivaci necisto¢e uvlace u ¢ista¢. Cista-
¢i imaju dve pozicije pocetnu i krajnju. Kada je cistac
u krajnjoj poziciji, nakupljenu prasinu prazni u boks i
prebacije se u pocetnu poziciju. Kada je boks pun ak-

Slika 1: Mehanicki ¢istac razboja u Tkacnici [6]

tivira se signalizacija i radnik na radnom mestu ¢istac
razboja prazni nakupljenu necistocu [6].

U Tabelama 1 i 2 prikazane su izmerene koncen-
taracije prasine u Tkacnici 2014. i 2019. godine, pre i
posle ugradnje mehanickih cistaca razboja.

Takode, jos jedna od osnovnih zastita je i dobra
ventilacija prostora.

3. EMISIJA ZAGAPUJUCIH GASOVA U
VAZDUH U TEKSTILNOJ INDUSTRUJI

U tekstilnim pogonima, u ¢ijem sastavu se nala-
ze kotlovi kotlarnice, ¢ija je osnovna i glavna uloga
proizvodnja tehnoloske pare za potrebe tehnoloskog

Tabela 1: Izmerena koncentracija prasine u Tkacnici 2014, [6]

Maksimalno
Redni Merena hemijska Rezultati merenja dozvoljena
. . 3 . Ocena rezultata
broj Stetnost (mg/m?) koncentracija
MDK
1. Prasina pamuka 9,10 5 Ne zadovoljava
2. Prasina pamuka 8,90 5 Ne zadovoljava
Tabela 2: Izmerena koncentracija prasine u Tkacnici 2019. [6]
Maksimalno
Redni Merena hemijska Rezultati merenja dozvoljena
. Y " Ocena rezultata
broj Stetnost (mg/m?3) koncentracija
MDK
1. Prasina pamuka 5,85 5 Ne zadovoljava
2. Prasina pamuka 4,95 5 Zadovoljava

* |spitivanje je radio Institut za bezbednost i preventivni inzenjering d.o.o., Novi Sad.
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Slika 3: Postrojenje — kotlarnice [7]

Slika 5: Emiter kotla — metalni dimnjak [7]

procesa farbanja tekstilnih proizvoda, tokom cele go-
dine u kontinuitetu i dodatno za potrebe proizvodnje
toplote za grejanje svih objekata u zimskom periodu,
povezanost sa zajedni¢kim emiterom se ostvaruje di-
movodnim kanalima, Slike 3 i 4. Postavljanjem multu-
ciklonskog otprasivaca, Slike 5 i 6, koji se nalazi izvan
kotlarnice, neposredno pre emitera dimnih gasova za
oslobadanje otpadnih gasova od krupnih ¢estica tek-
stilnog kompleksa, utvrdeno je smanjenje praskastih
Cestica u emisiji gasova [7].

U cilju poredenja izmerenih vrednosti emisije za-
gadujucih materija sa grani¢nim vrednostima [8], izvr-
$eno je merenje emisije zagaduju¢ih materija iz staci-
onarnih izvora zagadenja.

U uslovima rada postrojenja koji su, pretezno ne-
promenljivi (pri najvecem opterecéenju, zadovoljen je

37

Slika 4: Kotlovi u postrojenju za proizvodnju
tehnoloske pare kotlarnici [7]

=

—

Slika 6: Primer procesa merenja emisije
zagadujucih materija u vazduh [7]

uslov homogenosti i neometanog strujanja), izvriena
su tri merenja emisije gasovitih materija, Slika 6, (CO,
NOx-izrazenih kao azot dioksid, NO).

U skladu sa [8], i na osnovu rezultata merenja, Ta-
bela 3, utvrdeno je da su izmerene vrednosti nize od
dopustenih vrednosti, a svi propisi koji se odnose na
stacionarne izvore emisije se postuju.

3.1. Ciklonsko otprasivanje

Smanjenje praskastih Cestica u emisiji gasova u
okviru tekstilnog pogona moguce je upotrebom pre-
Cistaca dimnih gasova tzv. multiciklona koji se nalazi
izvan kotlarnice, neposredno pre emitera dimnih ga-
sova, Slika 7.
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Tabela 3: Rezultati merenja emisije zagadujucih materija u vazduh u tekstilnom pogonu za period 2017 - 2020. [7]

Godina Mesec Redni broj | Ugljen monoksid | Azotovi oksidi | Sumpor dioksid | Praskaste materije
merenja | merenja merenja CO (mg/m>) NOx (mg/m’) | SO, (mg/m?’) TOC (mg/m>)
GVE | Slgl.o6/16 300 650 1700 150

2020. | decembar 1 256.49 505,45 1457,55 139,26
2020. | decembar 2 258,56 502,05 1476,58 137,15
2020. | decembar 3 260,63 508,84 1490,78 139,72
2020. jun 1 247,64 491,29 1485,06 136,84
2020. jun 2 246,80 501,90 1477,22 144,70
2020. jun 3 243,65 514,22 1503,34 140,72
2019. decembar 1 179,61 512,27 1509,76 137,82
2019. decembar 2 181,56 505,87 1514,23 139,07
2019. | decembar 3 183,51 515,47 1518,69 143,98
2019. jun 1 175,22 518,09 1468,19 139,54
2019. jun 2 178,69 511,61 1481,74 141,41
2019. jun 3 179,67 505,14 1490,78 138,91
2018. decembar 1 81,79 453,49 1042,33 134,47
2018. | decembar 2 84,73 462,18 993,85 135,98
2018. | decembar 3 85,82 464,36 1003,55 139,02
2018. jun 1 73,11 479,60 972,68 139,93
2018. jun 2 62,55 454,14 890,49 135,91
2018. jun 3 58,12 446,08 937,53 132,27
2017. | decembar 1 39,69 558,89 956,80 114,58
2017. | decembar 2 47,67 589,63 1112,60 135,55
2017. | decembar 3 49,55 595,93 1037,53 130,71
2017. jun 1 30,8 526,3 1152,4 135,5

2017. jun 2 25,3 464,7 1018,4 120,7

2017. jun 3 25,3 525,9 1113,1 126,9

Slika 7: Princip rada ciklonslog

otprasivaca
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Slika 8: Multiciklonski otprasivac u okvi-
ru tekstilnog pogona [7]
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U velikom broju industrijskih postrojenja, kao sto su:

termoenergetska postrojenja,
postrojenja za preradu uglja,
postrojenja za proizvodnju cementa,
postrojenja za proizvodnju kreca,
postrojenja za separaciju kamena,
postrojenja u hemijskoj industriji i
postrijenja u metalurgiji,

multicikloni se dosta koriste, a sam postupak odva-
janja Cestica realizuje se pod dejstvom centrifugalne
sile, u odnosu na brzinu i masu cestica. Kada se za-
prasen gas uvede kroz otvor na komori multiciklona,
koja se nalazi na gornjoj strani postrojenja, Slika 8, on
se, dalje, usmerava na ciklonske odvajace, kojih ima
mnogo i koji su pravougaono rasporedeni na nosecoj
ploci. Odvojene cestice padaju u bunker, prosleduju
se do sabirnog mesta, pretovara se prasina, a preci-
$¢eni vazduh izlazi kroz otvor u atmosferu.

U praksi razlikujemo gravitaciono i ciklonsko od-
vajanje cCestica. Ciklonska separacija koja predstavlja
najrasireniji suvi postupak za uklanjanje krutih Cestica
iz suspenzije, bazira se na upotrebi centrifugalne sile,
koja moZe da bude i do 2000 puta veca nego u slucaju
gravitacionih odvajaca. Njihovom upotrebom se ne
moze postici zahtevani kvalitet emitujucih gasova, pa
se koriste, uglavnom, za prethodnu obradu, a u sle-
dec¢im fazama obrade, najc¢esce se primenjuju vrecasti
filtri ili elektrostaticki taloznici (precipitatori).

U slucaju cestica, veli¢ine vec¢e od 10um, efekat
precis¢avanja je oko 90%, a retko, u nekim slucajevi-
ma za Cestice vece od 5um (Cestice velike gustine),
efikasnost moze dosticii 99% [9,10].

Pri planiranju i izboru uredaja za precis¢avanje di-
mnih gasova kao baza su posluzili iskustveni podaci
o sadrzaju prasine u dimnim gasovima kod razli¢itih
sistema lozenja. Posebno se obraca paznja na sastav
dimnih gasova na ulazu u sistem za precis¢avanje
gasova. Prikazani su podaci proizvodaca uredaja za
frakcioni sastav lete¢eg pepela na izlazu iz precistaca
dimnih gasova:

Precnik ¢estice (mm) :

25 75 15 25 35 45 75 300 1000
Frakcioni sastav pepela (%):
436 21,5 125 79 58 47 28 07 0.2

Stepen otprasivanja u precistacu dimnih gasova
moze iznostiti 87.5%.

39

3.2. Prednosti multiciklona

Prednosti su:

jednostavna konstrukcija i odrzavanje tokom
rada,

stepen odvajanja je visok,
niska cena i minimalni troSkovi pogona i

otpornost na habanje je visoka, s obzirom da
su napravljeni procesom livenja, ¢ime im je
znatno produzen vek trajanja [11].

3.3. Predlog za poboljsavanje rada
trenutnog ciklonskog postrojenja

Optimalan stepen izdvajanja Cestica, kod trenut-
nog ciklonskog postrojenja, se postize u slucaju Cesti-
ca, Cije su veli¢ine vece od 5um. U slucaju finijih ce-
stica, praksa je pokazala da se ugradnjom drugih ure-
daja za otprasivanje, ispred filterskih uredaja, postize
bolji efekat, u onom delu gde je koncentracija ulazne
prasine velika. Ovakvom kombinacijom, ciklon - filter
sistema, na filterskoj povrsini ne dolazi do stvaranja
debljih naslaga prasine, ¢ime se njen radni vek pro-
duzava. [12]

3.4. Promena energenata kao
najefikasniji mehanizam ekozastite

Najefikasniji metod smanjenja emisija zagaduju-
¢ih materija u vazduh i stvaranja velikih kolic¢ina $ljake/
pepela je prelazak na nove tehnologije i zamena ener-
genata. Analize stanja energenata na svetskom trzistu,
sve vise, isticu prednost upotrebe prirodnog gasa u od-
nosu na druge vrste goriva (zemni gasovi bogati me-
tanom), ne samo zbog procenjenih rezervi gasa, koje
su dovoljne za narednih 100 godina, ve¢ i zbog uskla-
denosti razvoja tri “E” (energija, ekonomija, ekologija).
Sa razlogom ga smatraju energentom XXI veka, a Stra-
tegija dugoro¢nog razvoja energetike Srbije, sa vizijom
do 2050.godine, upravo se bazira na ovom, ekoloski
najprihvatljivijem, konvencionalnom gorivu.

Najvece prednosti gasa su:

olaksan transport i skladistenje, $to se
postize jednostavnim priklju¢enjem na
cevnu mrezu za razvod gasa,

naknada troskova za utrosen gas se realizuje
nakon potrosnje;

visok stepen iskorisc¢enja;

nema stvaranja velikih koli¢ina otpada,
odnosno pepela i Sljake, jer se njegovim
sagorevanjem dobija samo ugljen-dioksid
i vodena para, ¢ime se postize minimalna
zagadenost zivotne sredine,
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usteda prostora jer je kotlarnica na gas
prostorno manja,

omogucena modernizacija i povecanje
ekonomicnosti velikog broja industrijskih
procesa i postrojenja uz minimalnu
zagadenost Zivotne sredine,

moze se koristiti kao sirovina u hemijskoj
industriji za proizvodnju vodonika, metana,
amonijaka, ¢adiidr.,

za postrojenja sa Sirokim opsegom
opterecenja i visokim stepenom iskoris¢enja;
moguce je posti¢i potpunu automatizaciju
procesa sagorevanja prirodnog gasa i
otvaranje novih perspektiva razvoja
industrije i preduzetnistva.

Najveci nedostatak koris¢enja prirodnog gasa je
opasnost od eksplozije. Kada je pocela eksploatacija
ovog gasa, pa do danas, velika paznja se posvecuje
merama bezbenosti i modernizaciji, pre svega, tehnic-
kih karakteristika gasnih instalacija, postrojenja i osta-
lih potrosaca, tako da se nivo opasnosti od eksplozije
bude sveden na minimum [13,14].

4.ZAKLJUCAK

Tekstilna industrija je veliki zagadivac Zivotne sre-
dine i ima veliki uticaj na Zivotnu sredinu. Ova indu-
strija je veliki potrosac energije, resursa vode i zemlji-
$ta i tokom proizvodnje i prerade tekstila emituje se
velika koli¢ina gasova sa efektom staklene baste. Da
bi se tekstilna industrija odrzala, potrebno je pronadi
nove postupke za ponovnu upotrebu materijala i eli-
minisanje zagadenja kako bi se umanjila steta koja je
ucinjena.

U tekstilnoj industriji, prasina vodi poreklo od pre-
rade tekstilnih vlakana (pamuka i poliestera). Upotre-
ba mehanickih ¢istaca razboja, koji su ugradeni u po-
gonu Tkacnica i dobra ventilacija prostora, kao jedna
od osnovnih zastita, smanijili su koncentraciju prasine
na vrednost pribliznu propisanoj grani¢noj vrednosti,
Slika 1, Tabele 1.i 2.

Postavljanjem multuciklonskog otprasivaca, Slike
5 i 6, koji se nalazi izvan kotlarnice, neposredno pre
emitera dimnih gasova, za oslobadanje otpadnih ga-
sova od krupnih cestica tekstilnog kompleksa, koji
se bavi proizvodnjom, odnosno farbanjem tekstilnih
proizvoda, utvrdeno je da su izmerene emisije zaga-
dujucih materija u tekstilnom pogonu, niZze od dopu-
$tenih vrednosti emisije i da se svi propisi vezani za
stacionarni izvor emisije, postuju, Tabela 3.

Analize stanja energenata na svetskom trZistu,
sve vide isti¢u prednosti upotrebe prirodnog gasa u
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odnosu na druge vrste goriva (zemni gasovi bogati
metanom), ne samo zbog procenjenih rezervi gasa,
koje su dovoljne za narednih 100 godina, ve¢ i zbog
uskladenosti razvoja tri “E” (energija, ekonomija, eko-
logija). Prirodni gas ne sadrzi velike zagadivace kao
ostala fosilna goriva i njegovim sagorevanjem dobija
se ugljen-dioksid i vodena para. lako je najozbiljniji
nedostatak prirodnog gasa, opasnost od eksplozije,
danas se sve viSe posvecuje paznja merama bezbed-
nosti i modernizaciji tehnickih karakteristika gasnih
instalacija, postrojenja i ostalih potrosaca, u cilju da se
nivo opasnosti od eksplozije svede na minimum.
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