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Sadriaj: U radu je dat prikaz laboratorijskog postrojenja za precis¢avanje i magnetnu
obradu zauljenih otpadnih voda. Sastavni deo postrojenja su i magneti za magnetnu
obradu vode sa prateCom opremom za elektricno napajanje, magnetna merenja,
regulaciju i zastitu od preteranog zagrevanja. Pored osnovne namene postrojenje moze
da se koristi i za ispitivanje efekata magnetne obrade vode za primenu u razlicitim
oblastima industrije, poljoprivrede, medicine i dr.
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UvOoD

Laboratorijsko postrojenje za preciS¢avanje i magnetnu obradu zauljenih otpadnih
voda je jedan od rezultata trogodiSnjih istrazivanja u okviru realizacije naucno-
istrazivackog projekta tehnoloskog razvoja MHT 2.08.0116. B "Istrazivanje i razvoj
metoda za preciS¢avanje zauljenih otpadnih voda iz zeleznickih stacionarnih uredaja" [1]
u ¢ijoj realizaciji su ucestvovali Saobracajni Institut CIP - Beograd, Poljoprivredni
fakultet - Zemun, Tehnolosko-metalurski fakultet - Beograd i Elektronski fakultet - Nis.
Projekat je finansiran od strane Ministarstva nauke i zastite zivotne sredine Republike
Srbije i Zeleznitko transportnog preduzeéa - Beograd.

Osnovni zadatak koji se u okviru realizacije navedenog projekta postavio pred
istrazivacima sastojao se iz dva dela. Prvi deo se odnosio na projektovanje i realizaciju
takve konfiguracije laboratorijskog postrojenja koje ¢ée pre svega omoguéiti optimalno
pre¢is¢avanje zauljenih otpadnih voda iz Zelezni¢kih stacionarnih objekata ali i
omoguditi istrazivanja u ostalim oblastima primene magnetno obradene vode. Drugi deo
je bio vezan za konstrukciju specijalnih magneta, koji svojim karakteristikama
odgovaraju zahtevima do kojih se do§lo tokom istrazivanja. U tom smislu, u ovom radu
dat je kratak prikaz kona¢nog resenja laboratorijskog postrojenja i tri vrste realizovanih
magneta za magnetnu obradu vode.
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1. KARAKTERISTIKE LABORATORIJSKOG POSTROJENJA

Laboratorijsko postrojenje za pre¢i§¢avanje zauljenih otpadnih voda iz stacionarnih
zelezniCkih objekata realizovano je tako da se potpuno precis¢avanje vrsi kombinovanim
dejstvom odgovarajuc¢ih hemijskih sredstava i magnetnom obradom zauljene otpadne
vode [2], [3], [4]. Zbog toga je laboratorijsko postrojenje tako projektovano da se sastoji
od sabirnog bazena za sakupljanje otpadne vode, bazena za doziranje aluminijum sulfata
i hlorovodoni¢ne kiseline (u kojem se odvija proces koagulacije), bazena za grubo
filtriranje 1 odvajanje ulja, uljni sabirni bazen, bazen za neutralizaciju vode, bazen za
bistrenje, bazen za mulj, sistem za doziranje i magnet za magnetnu obradu vode sa
prate¢om elektricnom opremom [1]. Svi elementi postrojenja smesteni su na metalnoj
konstrukeiji u viSe nivoa i njegov izgled (sa prednje i zadnje strane) prikazan je na sl. 1.

SI. 1. Laboratorijsko postrojenje za preciséavanje otpadnih voda
(pogled sa prednje i zadnje strane)

Delovi ovog postrojenja kombinovani sa adsorpcionom kolonom punjenom sa
novim razvijenim sorbentom na bazi vune koristi novu metodu sorpcionog precis¢avanja
otpadne vode [3]. Magneti koji ¢ine deo ovog postrojenja u kombinaciji sa pojedinim
delovima postrojenja mogu da se koriste kako u svrhu precis¢avanja otpadnih voda tako
1 za magnetisanje vode za razlicite primene [2].

Svi bazeni napravljeni su od pleksiglasa kako bi se omoguéilo vizuelno pracenje
svih tehnoloskih procesa u toku eksperimentalnog istrazivanja. Detaljan prikaz svih
elemenata postrojenja dat je u [4].
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2. MAGNETI ZA MAGNETNU OBRADU VODE

U toku trogodiSnje realizacije projekta MHT.2.08.0116.B projektovane su i
realizovane tri vrste elektromagneta za magnetnu obradu vode i to elektromagnet
transformatorskog tipa MOV-1, elektromagnet transformatorskog tipa MOV-2 i
rotiraju¢i magnet RMOV-1.

2.1. Elektromagnet MOV-1

Za potrebe laboratorijskih ispitivanja uticaja magnetnog polja na izdvajanje
suspendovanih Cestica masti i ulja iz zauljene otpadne vode i povecanje efikasnosti
pre¢is¢avanja u prvoj istrazivac¢koj godini je konstruisan prototip elektromagneta MOV-
1 (u Laboratoriji za elektricne masine i elektromotorne pogone i vucu Elektronskog
fakulteta u NiSu), kao izvor magnetnog polja odgovaraju¢ih karakteristika.
Elektromagnet MOV-1 je transformatorskog tipa, a svojom konstrukcijom je prilagoden
zahtevu da se cev, kroz koju (radi magnetne obrade) prolazi zauljena voda, nalazi u
magnetnom polju elektromagneta (Cija se jaina magnetnog polja H i magnetna
indukcija B mogu kontinualno regulisati).

Izgled elektromagneta MOV-1, zajedno sa mernom opremom =za ispitivanje
prikazan je na slici 2, dok su detaljni tehnicki i konstruktivni podaci dati u [5] i [6].

SI. 2. Elektromagnet MOV-1 i merna oprema za ispitivanje
njegovih karakteristika

2.2. Elektromagnet MOV-2

Tokom eksperimentalnih ispitivanja uticaja efekata magnetne obrade vode sa
elektromagnetom MOV-1 na precis¢avanje zauljenih otpadnih voda sa pilot-lokacije,
ispoljili su se odredeni nedostaci tog elektromagneta (nedostatak zastite od preteranog
zagrevanja, greske prilikom odredivanja duzine vazdu$nog zazora, nemogucnost
realizovanja viSe razli¢itih rezima), a pojavili su se i novi zahtevi koje elektromagnet
treba da zadovolji (dobijanje vrednosti magnetne indukcije veée od 1T, smanjenje
magnetnog rasipanja, postizavanje duzine vazdus$nog zazora preko 4,5 mm), [7].
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Zbog toga se pristupilo projektovanju i konstrukciji drugog elektromagneta MOV-2
kod koga bi bili otklonjeni navedeni nedostaci i koji bi svojom izradom ispunjavao nove
zahteve.

Elektromagnet MOV-2 je transformatorskog tipa i predstavlja modifikovanu i
usavrSenu verziju elektromagneta MOV-1. Razlikuje se od klasi¢nih elektromagneta po
metodologiji proracuna i po nacinu izrade i izbora materijala za pojedine elemente
magnetnog i elektricnog kola. Specifi¢nost konstrukcije elektromagneta, koja se ogleda u
nestandardnom obliku magnetnog kola (a do koga se doslo na osnovu iskustva pri
eksperimentisanju sa MOV-1), uslovljava da izbor dimenzija i vrste magnetnog lima za
izradu magnetnog kola bude nestandardan. Iz ovih razloga odabrani su magnetni limovi,
debljine 0,35 mm, predvidenih za izradu naponskih mernih transformatora. Ovi limovi
spadaju u red najkvalitetnijih silicijum celi¢nih limova sa velikom indukcijom zasi¢enja,
oznake MT 93.

Kod ovog elektromagneta poveéana je duzina vazduSnog zazora na vrednost koja
omogucava prolazak plasti¢ne cevi preénika do 10 mm i duzine 50 mm kroz magnetno
polje, §to pruza vece tehnoloSke moguénosti sa stanovista povecanja efikasnosti
pre¢iS¢avanja zauljenih otpadnih voda. Napravljen je matematicki model ovog
elektromagneta na osnovu kojeg su utvrdene i njegove karakteristike [8]., Sto omogucava
da se merenjem struje ostvaruje uvid u vrednost ja¢ine magnetnog polja na mestu gde se
nalazi cev sa tretiranom otpadnom vodom. Prototip MOV-2 omogucava vrednost
magnetne indukcije B = 1,25 T, a ugradnjom termistora u namotaj obezbedena je zastita
od preteranog zagrevanja [9].

Ostali tehnoloski i konstruktivni podaci elektromagneta MOV-2 dati su u [3]. Na
slici 3. prikazan je izgled elektromagneta MOV-2 (pogled sa zadnje strane) a na slici 4.
magnetske karakteristike za razli¢ite vrednosti duZine zazora.

SI. 3. Elektromagnet MOV-2 i kontrolni instrument KU-1-MOV
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SI. 4. Promena magnetne indukcije u funkciji jednosmerne struje
kroz namotaj pri paralelnoj vezi polunamota

Koriséenjem dijagrama sa slike 4. moguée je merenjem vrednosti struje proceniti
vrednost ja¢ine magnetne indukcije u vazdusnom zazoru, jednostavnim o€itavanjem sa
datih karakteristika.

2.3. Rotirajuéi magnet RMOV-1

U toku istrazivanja u okviru realizacije Projekta 2.08.0116.B uoceno je da na
karakteristike magnetno obradenih zauljenih otpadnih voda znacajno uticu ne samo
vrednosti ja¢ine magnetnog polja i magnetne indukcije magnetnog polja u kojem se
otpadna voda nalazi nego i karakter i brzina promene magnetnog polja [2]. Zbog toga se
pristupilo projektovanju i konstrukciji jednog originalnog resenja rotacionog magneta sa
permanentnim magnetima razliite polarnosti, ¢ija ¢e primena omoguditi da zauljena
otpadna voda bude podvrgnuta dejstvu viSestruko promenljivog magnetnog polja. To
reSenje predstavlja elektromagnet RMOV-1 &iji je izgled prikazan na slici 5 [10].

Pri tome je, u skladu sa oznakama na sl. 5:

1 - vratilo;

2 - rotirajuci magnet;

3 - rotirajuci polni nastavci magneta;

4 - kruzni kanal pravougaonog poprecnog preseka od
izolacionog materijala kroz koji protice tecni fluid;

N - severni pol magneta;

S - juzni pol magneta

SI. 5. Rotirajuci magnet RMOV-1
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Predlozeno tehnicko reSenje zasniva se na povecanju relativne brzine jona rastvora
(delica te¢nosti) u odnosu na magnetno polje v, koje se ne postize povecanjem protoka
fluida koji se tretira, ve¢ relativnim kretanjem magneta u suprotnom smeru od smera
proticanja fluida. Sustina reSenja je u tome §to se cevovod u jednom svom delu izvede u
obliku kruznog prstena oko koga ¢e se, pomoéu pogonskog elektromotora obezbediti
rotaciono kretanje stalnih magneta, pri kojem ée se cevovod u svakom trenutku nalaziti u
magnetnom polju.

Imajué¢i u vidu da se brzine proticanja rastvora, kod do sada primenjivanih
postrojenja za magnetnu obradu, kreCu u opsegu (3-8) m/s, a da se npr. sa
poluprecnikom kruznog dela cevovoda od 0,5 m i brzinama obrtanja rotora motora od
oko 3000 min™', imaju relativne brzine kretanja rastvora u odnosu na magnetno polje od
preko 150 m/s (Cak i kada nema kretanja rastvora u cevovodu), jasno je da se na ovaj
nacin mogu postici i 20-50 puta vece vrednosti elektromotornih sila (koje ¢e delovati na
jone tretiranih rastvora u odnosu na sve slucajeve kod kojih magneti miruju) [10].

ZAKLJUCAK

Laboratorijsko postrojenje za precis¢avanje i magnetnu obradu otpadnih voda
predstavlja originalno tehni¢ko reSenje koje pruza velike moguénosti za istrazivanja
kako u oblasti precis¢avanja otpadnih voda tako i u oblasti primene magnetisane
u industriji, poljoprivredi, medicini i dr. Koncepcija predlozena ovim reSenjem u
potpunosti je primenljiva za praktinu primenu u postoje¢im i novim objektima za
preciS¢avanje zauljenih otpadnih voda.
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LABORATORY INSTALLATION FOR FILTRATION
AND MAGNETIC TREATMENT OF WASTE WATER

Marija Vukié, Zoran Staji¢, Pukan Vuki¢,
Nenad Radovanovi¢, Puro Ercegovié¢

Abstract: In this paper we present the description of laboratory installation for filtration
and magnetic treatment of oiled waste water, whose integral parts are the magnets for
magnetic treatment of water, and attached is equipment for electrical power supply,
magnetic measurement, control and protection of overheating Addition to basic
application of this installation is that it can be used for testing and monitoring of the
effects of magnetic treated water which is used in different fields of industry, agriculture,
medicine, etc.

Key words: waste water, laboratory installation, magnetic treatment, magnet.
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