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SAVETU
TEHNOLOSKOG FAKULTETA
NI ovi Sad

Odlukom Saveta Tehnolo5kog fakulteta u Novom Sadu, od 14. 10. 1981. godine,
odredjena je Komisija za ocenu uradjenog doktorskog rada Mr. Radmile SfCf-
ROV-SOKCLOVIC, pod naslovom:

FIL-TRACIJA KROZ SLOJ GRANULA OD EKSPANDIRANOG
POLISTIRENA SA ELEMENTIMA PROJEKTOVANJA FILTRA

u sledeiem sastavu:

l. dr Milan MITROVIC, red. prof. Tehnolo5ko-metalurSki fakultet, Beograd

2. dr DtLrEan SIMONOVIC, red. prof. Tehnolo5ko-metalurSki fakultet, Beograd

3. dr Miodrag TEKIC, vanr. prof. TehnoloSki fakultet, Novi Sad

Komisija je pregledala uradjeni doktorski rad Mr. Radmile Sederov-Sokolovid i
podnosi Savetu TehnoloSkog fakulteta slededi

IZVESTAJ

Komisija za ocenu uradjenog doktorskog
rada Mr. Radmile Seierov Sokolovid

Doktorski rad Mr. Radmile Sederov-Sokolovid

105 tabela i 64 slike na kojima su prikazani

vanja kao i 231 literaturna navoda.

izloZen je na 224 strane, sadrZi

rezultati eksperimentalnog istraZi-

Doktorski rad je oblikovan u L5 poglavlja. Uvod, cilj i sadrZaj rada, zakljudci,

nomenklatura i literatura se daju kao posebne celine rada.

SadrZaj doktorskog rada predstavljaju sledede celine i poglavlja: Uvod, eilj i sa-

drZai rada, Strujanje kroz staeionaran sloj granulisanog materijala, Kapilarni mo-

del poroznog sloia, Raspodela brzina fluida u realnom sloju granulisanog mate-

opr. jar,, I Eprl
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rijala, Kirretika filtracije, Mehanizmi filtracije, Ekspandirani polistiren, Ekspe-

rimentalni program, Ekspandirani polistiren kao filtarska ispuna, Specifidnost

strukture sloja ekspandiranog polistirena, Eksperimentalni uredjaj filtar F-EPS/

104, Komparativna analiza filtarskih ispuna, Fenomeni klasiranja pri pranju eks-

pandiranog polistirena, Hidrodinamika strujanja kroz sloj ekspandiranog polisti-
rena, Filtracija kroz sloj ekspandiranog polistirena, Prilog prouiavanju kinetike

filtracije i ZakljuEci. Nomenklatura, Literatura.

U uvodnom delu rada kandidat definiSe do sada utvrdjene prednosti ekspandira-

nog polistirena kao filtarske ispune u odnosu na klasidna reSenia. U posebnom

delu, na osnovu detaljnog uvida u publikovane radove, ukazuje na nedostatak

kvantitativnih pokazatelja koji bi u potpunosti potvrdili prednosti primene EPS

u odnosu na klasiEna re5enia. Kandidat ukazuje na odsustvo istraZivanja uticaja

fiziEko-herr,ijskih karakteristika EPS na fenomene strujanja tednosti i filtraciiu,
uticaja stepena isklasiranosti EPS, uticaja gran sastava koeficijenta uniformnos-

ti, uticaja prirasta debljine ispune pranjem. Polazedi od gore navedenih nedovolj-

no istraZenih fenomena, kandidat jasno definiSe cilj doktorskog rada i postavlja

veoma obiman, nauEno oblikovan istraZivadki program.

Cili ovog rada je dvozna6no usmeren: da ispita uticaj osnovnih karakteristika eks-

pandiranog polistirena kao filtarske ispune na fenomene filtracije uz definisanje

optimalnog kvaliteta ekspandiranog polistirena za primene u procesima filtraci-
je kao i da pruZi detaljnu teorijsku i praktidnu podlogu za projektovanje filtra
sa EPS ispunom.

IstraZivaEki program je izveden kroz Sest osnovnih eksperimentalnih podprograma

koji su jasno definisani u poglavlju Uvod, cilj i SadrZaj rada.

Teorijska predpostavka ovog doktorskog rada je izvedena na osnovu detaljnog u-
vida u 231 literaturni navod, na pregledan i koncizan naEin dime se daje uvid

u osnovne fundamentalne fenomene i zakonitosti strujanja i filtracije kroz sloj

granulisanog materiiala-

U poglavlju l, kandidat daie

binovanog stuEaja

opticanje teEnosti

proticanie tednosti

teorijsku analizu strujanja kroz poroznu sredinu kom-

oko tela (lopte)

kroz kanale
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Analizirajudi kapilarni model poroznog sloja u poglavliu 2, kandidat daje teorij-

sku analizu znaEenja koeficijenta hidrauliEkog otpora za porozan sloj i koefici-
jenta filtracije kao i permeabilnosti prooznog sloia.

U poglavlju 3, daje se analiza raspodele brzina fluida u realnom sloju granulisa-

nog materijala.

Poglavlje 4 razmatra kinetiku filtracije sa posebnim osvrtom na teoriju Minca

ukazujudi na neslaganje drugih ,dutora na njegov kritbrijum optimalnog projek-

tovanja tzlt* = 1,2 1,4-

Mehanizmi filtracije se razmatraju u posebnom poglavlju 5, analizom vrsta trans-

portnih mehanizama, mehanizama privlaEenja i otkidanja.

U zadnjem poglavlju (poglavlje 6) teorijskog prikaza, daju se karakteristike slo-
ja ekspandiranog polistirena kao i status dosada5njih istraZivanja primene EPS

kao filtarske ispune.

Sledeiih osam poglavlja doktorskog rada kandidata Mr. Radmile Sederov-Sokolo-

vid predstavljaju rezultate eksperimentalnog programa istraZivanja.

Kao 5to je ranije redeno eksperimentalni program koncipiran je u nekoliko ce-

Iina:

Proudavanje uticaja gustine EPS na strukturu i kvalitet povr5ine i u-

nutraSnju strukturu EPS granule, specifidnost strukture sloja u funkci-
ji sabijenosti i funkciji gustine EPS.

Ispitivanje osnovnih osobina ispune, sabijenosti, gustine ekvivalen!nog

prednika, koeficijenta uniformnosti, oblika granule na hidrodinamiku

strujanja kroz EPS sloj.

Ispitivanje uticaja osnovnih osobina ispune, sabijenosti, gustine, ekvi-

valentnoS pre6nika, koeficijenta uniformnosti na filtraciju pri deferi-

zaci ji.

Komparativna analiza EPS-a i kvarcnog peska kao filtarskih ispuna

Optimizaeija konsolidovanja sloia EPS filtra

Analiza kinetike filtraciie kroz EPS sloi
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U poglavlju I doktorskog rada, kandidat daie analizu strukture i izgleda granu-

la ekspandiranog polistirena razliEite gustine primenom SEM metode ( SM-15).

Izgled EPS granule iskliuEivo zavisi od EPS gustine, pri Eemu EPS granule male

gustine imaju izraZeniju hrapavost povr5ine. Isto tako i unutra5nja struktura EPS

granula je promenljiva sa gustinom.

U ovom poglavlju se ukazuje na odsustvo unutraSnje poroznosti EPS granula.

U poglavlju 9 eksperimentalnog dela rada

nosti strukture sloja u funkciji sabijenosti

pandiranog polistirena za sluEaj trstt i ItNrr

like gustine. Isto tako se predlaZe veliEina

je proraEun odredjivania iste-

daju se rezultati ispitivanja specifiE-

ispune kao i u funkciji gustine eks-

stanja ispune EPS granula male i ve-

poroznosti nesabijene ispune i izveden

Analiza zavisnosti osobina monodisperznih ispuna za razlidite gustine pri defini-
sanom predniku EPS granula je detaljno izvedena kao i definisane osnovne ka-
rakteristike monodisperznih ispuna koje su koriSdene u daliem eksperimentalnom

radu.

Ispitivanjem granula monodisperznih ispuna SEM metodom utvrdjeno je da kod

lakih ispuna uniformnost kvaliteta grani-rla je ujednaEena, dok kod ispuna sred-

nje i velike gustine egzistiraju granule lakog i teSkog EPS dajudi prosednu gus-

tinu frakcije. Ukazano je da je ovaj fenomen posledica tehnologije ekspantlira-

nja polistirena zasidenog n-pentanom.

Karakteristike polidisperznih ispuna ekspandiranog polistirena se daju detaljno
preko karakterizacionih listova KL.l KL. l4 koriSdenjem i metoda koje su raz-
vijene u ovo radu i kao takve se prvi put javljaju u literaturi. Takodje se daje

prikaz raspodele ispune po veliEini i dubini ispune 5to predstavlja prednost EPS

da se takva informacija moZe dati. Posebno su istaknute spebifidnosti polidis-
perznih ispuna uz detaljnu eksperimentalnu podrSku.

Tehnidki opsi eksperimentalnog uredjaia F-EPS/04 kao i princip rada se daju u

poglavlju 10, kao i Scale-up analiza za aparate sa nasUtim slojem.
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Detaljna komparativna analiza kvarcni pesak EPS se daie u poglavliu I I i u-

kazuje na izmerene prednosti EPS ispune u odnosu na kvarcni pesak istog ekvi-

valentnog prednika. Dati su i rezultati filtarskih ciklusa za proees deferizaciie.

Zna6ajno izstraZivanje ovog rada predstavlia ispitivanie fenomena klasirania pri

pranju ekspandiranog polistirena (poglavlje I2). Prilikom klasiranja i pranja uo-

Eena je zavisnost prirasta debljine sloja bez i posle sabiiania od ciklusa pranja

kao i zavisnsot promene debljine sloja (AL) sabijaniem od gustine EPS ekviva-

lentnog prednika i koeficiienta uniformnosti.

Analiza uticaja zida uredjaia na fenomene koji prate klasiranje i pranie ekspan-

diranog poli6tirena se isto tako daje u ovom poglavliu.

Poseban doprinos teorijskom razmatanju strujanja kroz sloi ekspandiranog poli-

stirena predstavljaju rezultati koji se daju u poglavlju 13 ovog rada. Analizira-

ni su uticai sabijenosti ispune, gustine EPS, ekvivalentnog rpednika^d" ispune,

koeficijenta univormnosti i oblika zrna na hidrodinamidke velidine t= f(v), ko-

efieijent filtracije, permeabilnost, Carman-Kozeny konstantu, koeficiient hidra-

uliEkog otpora.

Analizom rezultata uticaja gustine EPS ukazano je na trend zavisnosti kako u

rrSrr tako i u rrNrr stanju

porastom EPS gusti ne raste koef iciient pravca A 0."r" fl = AV

opada koeficiient filtraciie kf
Carman-Kozeny konstanta se menja kao rezultanta dvojnog uticaia, a

samim tim i koeficiient hidraulidkog otpora.

U eksperimentalnim istraZivaniima fenomena i zakonotisti filtracije EPS sloia ko-

riSden ie rastvor FeSOO u koncentraci ji F.2* iona od 5 +9, kao konstantna ve-

lidina u procesu deferizacije (poglavlie I4).

Daje se detaljna analiza uticaja osobina EPS, uticaja sabijenosti EPS ispune, uti-

caj gustine EPS, uticaj ekvivalentnog pre6nika EPS ispune, uticaj koeficiienta u-

niformnosti na fenomene filtarcije.

Posebno se razmatra mogudnost povedanja kapaciteta eksperimentalnog filtra
F - EPSIO .
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U zadnjem poglavlju 15, daju se rezultati komparativne analize metoda za prou-

Eavanje kinetike filtracije uvodedi u razmatranie segmentni filtar u odnosu na

koncentracionu metodu. Istovremeno se predlaZu novi postupci prikazivanja dis-

tribudije taloga po dubini filtarske ispune.

Na osnovu ovako opseZnog i originalnog eksperimentalnog programa, izvedeni su

zakljuEci koji ukazuju:

l. Osnovna fiziEkohemijska osobina EPS, koja jednoznadno odredjuje svojstvo gra-
nule ispune, kao i specifiEnost strukture ispune, ie gustina EPS.

2- Pri gravitacionoj filtraciji EPS ispuna se nalazi u rrNtr stanju, 5to izaziva pro-
mene osnovnih karakteristika sloja u odnosu na rrsrr stanje i ima za posledi-
cu veliki uticaj na hidrodinamiku strujanja i filtraciju-

3. Utvrdjena je linearna zavisnsot nasipne gustine EPS 6*) od gustine EPS (r).
4. Uodena je nemonolitnost gustine EPS, naroEito kod velikih gustina ispuna, ko-

ja se kod monodisperznih ispuna ispoljava kroz prisustvo granula razliEite gus-
tine, dok se kod polidisperznih ispuna ispoljava u prisustvu frakcija razlidite
gustine.

5. U cilju kvantificiranja prednosti EPS u odnosu na kvarcni pesak, istog ekviva-
Ientnog pre6nika, do5lo se do konstatacijb da se realizuju tri puta duZi fil-
tarski ciklusi.

6. Za pripremu EPS za optimalan reZim rada i dovodjenje u stanje potpune is-
klasiranosti neophodno ie'izvr5iti 40 pranja, po uputstvu datom u radu.

7. Pri koriSdenju EPS kao filtarske ispune neophodno je koristiti EPS 5to manje
gustine. Time se povedava efikasnost filtracije, produZavaju se filtarski cik:'
lusi.

8. Osnovni projektni parametri za rad filtra F-EPS/04 sa ispunom EPS su:
debl jina ispune L = 100- I I0 lcml , brzina filtraci je v = Smlh, maksimalni gu-
bici pritiska po jedinici debljine .(0,4), maksimalni pritisak (OO cm), osnovne
karakteristike ispune: g_ustina 3Tlkglm'{, ekfivalentni prednik 1,341*ry{ koefi-
cijent uniformnosti 1,15.

9. Daljim usavr5avanjem tehnologije ekspandiranja polistirena mogude je dodi do
formulacija EPS ispuna koje Ce omogudavati brzine filtracije od v = l0lmlh/,
5to Ce znadajno povedati kapacitet filtra F-EPS/O4, ti. smanjiti potrebni po-
predni presek uredjaja.

10. C, daljem istraZivanju primene EPS u oblasti separacionih operaciia od zna-
daja je razviti postupke nano5enja prevlaka razlidite prirode na povr6inu EPS
granula. Ovim se otvaraiu pravci istraZivanja novih tipova adsorbenasa kao i
daljih istraZivanja u oblasti adsorpcije.

I l. Ekspanidrani polistiren pokazuje zadovol javajuCa koalescentna svojstva 5to pru-
ia mogudnost njegove primene u domenu obrade zauljenih otpadnih voda.
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Na osnovu svega izloZenog Komisiia konstatuje da je tokom izrade ovog rada

kandidat pokazao detaljno poznavanje teorijske osnove fenomena u nasutom,
poroznom sloju, kao i potpunu samostalnost u koncipiranju i realizaeiji eks-
perimentalnog rada i u dono5enju zakljuEaka.

Komisiia predlaZe Savetu Tehnolo5kog fakulteta u Novom Sadu, da se rad
Mr. Radmile Sederov-Sokolovid, pod naslovom'rFiltracija kroz sloj granula

od ekspandiranog polistirena sa elementima projektovanja filtratt, prihvati
kao doktorski rad za sticanje stepena doktora tehnidkih nauka i kandidat po-
zove na odbranu doktorskog rada.

' or ousan si-".*t i t 
- 

f
z)' dr Miodrftg{f ekiC, vEhr.prof.


