10 YHAPABAIBE

VYnapaBame je TEXHOJIOLIKA Olepalija KOHIEHTPOBama PacTBOpa KOjU YMHE TCUHH
pacTBapad M HEHMCHApPJBUBU PAacTBOPAK, a KOja Ce CacTOjH Y JEIMMHUYHOM HCIapaBamby
TEYHOT pacTBapaya U3 OCHOBHOT pacTBOpa.

OBa TexHOJIOIIKA oOlepanyja MMa MIMPOKY HPUMEHY Y NPOLECHO] HHIYCTPHjU
(moceOHO y mpexpamMOeHOj U XEMH]CKOj) TIE C€ Y OKBHPY CIOXKCHUX TEXHOJOIIKHUX JIHHUja
no6ujajy cnabu TeYHH pacTBOPHU Koje je y LIMJby Ao0ujama (PUHAIHUX IPOU3BOJa MOTPEOHO
KOHIIEHTPOBATH WJIM y MOTIIYHOCTH Ocio0oauTh TeuHoctu (mehep u3 mehepHor cupyra,
KyXUIbCKa €O M3 Mopcke Boje, umicka manutpa - NaNOs , nmortama - K,COg3 ) pagu

Kpajibe ymorpebe, cKiIaaumTemna win Tpadcnopra [10.1].

Y HeKuM ciy4ajeBHMa oIlepalfja ynapaBama ce 00aBijba y NHUJbY A0OHjaa YUCTOT
pacTBapada, Kaja je HyCIPOW3BOA KOHIIGHTPOBAaHM pacTBOp (mocTpojema 3a
JecanvHU3aIN]jy - 1o0ujame Boje 3a muhie u3 Mopcke Boxe) [10.2].

VYnapaBame je 100MI0 HHIYCTPHjCKY IPUMEHY joIl moyeTkoM 19. Beka (MHAyCTpHja
mehepa). CaMm mocTymak je 1Mo CBOjOj HMOEjH OOCTa jeTHOCTaBaH, Pagd C€ O MOCTYIKY
3arpeBarba TEYHOI PAcTBOpPa [O TeMIepaType Kibydama KaJa TEYHOCT W3 pPacTBOpa
ucrapaBa, ajd Cy y IPaKkCH OBM HOCTYIIM IOCTa CJIOXEHH ca CTaHOBHIITa H0OHjarmba
KBAJIUTETHOT (PMHAIHOT TPOM3BOZA, €KOHOMHYHOT HCKOpHIIhema TOIDIOTHE CHEeprHje U
aJIleKBaTHE MIPUMEHE OAroBapajyhinx THIIOBa pa3MemUBava TOIUIOTE - yIapuBaya.

[lpakTnuHo pemaBame npoOiIeMa yrnapaBamba Yy BEIMKO] MEPH 3aBUCH O[
TepMOQU3NYKAX CBOjCTaBa PAacTBOpa Kao MITO Cy KOHIIEHTpAIMja PacTBOpPKa y pPacTBOPY,
CKJIOHOCT MEIIaBUHE Ka yCIIeHhaBalk TEPMOCTAOMIHOCT pacTBOpa M CKIOHOCT Ka NpJbamby
rpejHux moBpinrHa amapata [10.3].

VYobu4ajeHo je ma ce caapikaj pacTBOpKa y MEIIaBHHU Ac(PHUHUINE MPEKO MACCHHUX
yIeina pacTBOpeHe cylcTaHne. PactBapaun Mory OWTH BOZA, alKOXOJIH, OPraHCKe TEYHOCTH,
uta. Y mpakcu ce Hajuerrhe TpeTHupajy BOJESHH PacTBOPH COJIH.

Y mona3HOj CHpOBHHH je Hajuemrhe MaceHM yIOeo pacTBOpPKa Majid Ma Cy
TepMOQHU3NIKa CBOjCTBa OJIIICKa TEPMO(UIWIKIM CBOjCTBMMA YHCTOT pacTBapada. ToOKOM
npoleca yrapapamba KOHIIGHTpAlKja pacTBOPKa Yy MEIIAaBUHHU pacTe, a ca leHUM IoBehameM
pacTte T'yCTHHA W BHCKO3HOCT PacTBOpa, a CMamyje ce KOoe(UIHjeHT IPOBOIjermha TOIIOTE U
CIIeIM(HUYHN TOIUIOTHH KaNalUTeT, LITO CBE 3aje[HO YTHYS HA CMameHme KoedHUIMjeHTa
npernasa TOIUIOTe.

Ca nopacToM KOHIIEHTpallije pacTBOPKa y MEIIaBHHH PacTe TeMIepaTypa Kbydama
pacTBOpa IPH KOHCTAHTHOM MPUTHUCKY Y cuctemy [10.4].

[lojennHe MemaBmHE (ITOCEOHO OPTAHCKOT MOPEKJIa) MMajy H3pakKeHY CKIOHOCT Ka
yCIemhaBamy (CTBapamy IIeHe) IITO je HEeMOXEJbHO, jep MHTCH3MBHO YCIICHABake, MOPEl
HHM3a JPYrux npoOiieMa KOjH ce jaBjkajy y MOTOHY, MOXeE INPOY3POKOBAaTH HWHTCH3UBHO
Y3HOIIICHE KOHIICHTPOBAHOT PAcTBOpa ca MapoM Koja ce y TOKy Ipoleca CTBapa, LITO
NpeNICTaBba IyOUTAK y IIPOM3BOIBH.

I[ocroju Behm Opoj pacTBopa y mpexpaMO€HO], XeMHjCKOj W (apMareyTcKoj
WHIYCTPHUjH KOJjU C€ HE CMEjy TPETUPATH Ha BHCOKO] TEMIIEPATYpH, jep OU ce M3ryomio Ha
KBaIUTETy (pUHAIHOT Tpom3Boja (TO Cy TK3. TEPMOJIAOWIHHA MaTepHjalll KOje 3aXTeBajy
crienyjagHe TOTynke oOpazxe). TakBe CylncTaHLe 3axTeBajy TPETMAH IPU HIDKHM
TeMmrepaTypama, a y kpahem BpemeHckom nepuoay [10.5].
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IIpucycTBO KpHCTana y pacTBOpYy KOjH ce yIapaBa HHje MOKEJBHO, jep c€ OHH MOTY
TAJIOKUTH Ha 3WIOBHMa amapata oOpasyjyhm cioj Tamora Koju cMmamyje KOe(HIHjeHT
npoiasa TOIUIOTE, INTO YyTHYe Ha CMambemhe MNPOU3BOAHOI KalaluTeTa MOCTpojemba.
VIHTeH3UTeT NpJbarba TIPEJHUX IOBPLIMHA amapara 3aBHCH JaKiie OJf KOHIEHTpauuje
pacTBOpka, (HU3MYKO - XEMHjCKHX KapaKTePHCTHKa MEIIaBHHE, a CBaKaKo W OJ Op3mHE
CTpyjamba pacTBopa Kpo3 amapar. ¥ HEKHM cCily4yajeBHMa ce Pajd ycllopaBama Ipoleca
KpHCTanu3aiyje OCHOBHOM pacTBOpPY I0Jajy aAWTHBH KOjU ToBehaBajy pacTBOPIEUBOCT
PacTBOpKa y MEIIaBHHH, a ]a TO HE yTHYE Ha KBAIUTET (DUHAIHOT IIPOM3BOJa. AKO CE Y TOKY
npoleca yrnapaBama jaBjba MHTCH3HBHO IpJbalbe IPEJHUX IMOBPIIMHA yIIapuBaya, OHIA ce
Tpenopydyje MepruoAnTHO HCTTpake amapara oapeljeHuM xemujckum npenaparuma [10.1].

3aBHCHO OJ] aTrPECHBHOCTH pacTBOpa Ompajy ce MaTepHujany 3a u3paiy yrnapusada. ¥
npuHIMIy Ou Tpebamo, Kama Tox je To Moryhe, KOPHCTHTH OOMYHE KOHCTPYKIIMOHE
Marepyjaie, Kao IITO Cy KOHCTPYKLMOHHM YeNHWIM W JMBEeHO IBoxkhe. MHOI'M pacTBOpH
JIelTyjy KOPOIUBHO Ha Jerype reol)a mim oOpHYTO - TBOX)e [eiryje HEeMOBOJPHO Ha KBAIUTET
yIIapeHoT pacTBOpa (KOHTaMHHAIMja MEIIABHHE) I1a C€ Y TaKBHUM CHTYyaldjamMa KOpPHUCTE
Oaxap, HuKJ, Hephajyhu uwemmim, rpadut, uta. [Ipym mpUMEeHH OBHX CKYITUX MaTepHjaia
Tpeba TEKHUTH TAaKBHM KOHCTPYKIMOHHM peEIIeHhHMa Koja ce OMIHKYjy edukacHOM
pasMEHOM TOIUIOTE (BEIHMKH KOS(HUIMjEeHTH Ipoja3a TOIUIOTE), IITO CMamyje YTpOIIaK
Mmarepujaiia, a caMuM TUM U 1ieHy anapara [10.3].

Tpancdopmanuja cyncraHie W3 TEYHOI arperaTHOr CTama y Ilapy ce JeliaBa Ha
TPEjHUM TMOBpIIMHAMa (KJIHjadINITa MApHUX MEXypoBa) Ha onpeleHoj Temmeparypu u
MPUTUCKY y CUCTEMY. AKO je PaBHOTS)KHHU IPHTHCAK Nape pacTBapayda HWKH O[] IIPUTHCKA Y
CHCTEMy OHJA C€ Paad O II0jaBU XJAIUbeHa, INTO je y NPHHUOUIY JaraHu mpouec. Ca
MOBHUIICHEM TEMIIEpaType pacTBopa PacTe M PABHOTESIKHU NPUTHCAK Iape, a CAMHM THUM H
HWHTEH3UTET TPAHCIIOPTa CYICTAaHLHje, CBE 10 TPEHYTKA JOK CE PABHOTSIKHHU IPHUTHCAK Iape
HE M3jeJHAYH Ca CIIOJbAIEbUM IIPUTUCKOM. Y TOM TPEHYTKY IOJIA3H O KJbydara pacTBOpa
u 1o OypHOT HClapaBamba TCYHOCTH. TeMmeparypa IpH KOjoj paBHOTEKHH HPHTHCAK Iape
JIOCTIKE TIPUTUCAK Y CUCTEMY je Temreparypa kibydama [10.4].

10.1 TEPMO®U3HUYKA CBOJCTBA PACTBOPA

Tepmodusuuka cBojcTBa pacTBopa Kao INTO Cy pPacTBOPJBMBOCT, TyCTHHA,
BUCKO3HOCT, TOIUIOTHH KalalWTeT, TOIUIOTHA HPOBOJHOCT, TEMIIEpaTypa Kibydama |
TOIUIOTA pacTBapama YTUYYy Ha UWHTEH3WTET YylapaBama, H300p caMor IOCTyIKa
(TexHOJIOIIKE IIeMe M0 KO0joj ce mporec o0aB/ba) W BpCTe amapara KOju Ce IPH TOMe
KopHcTe. 3aTO je HEOIXOAHO Pa3MOTPUTH OCEOHO CBAKH 0J1 HAOPOjaHUX MapaMeTapa.

10.1.1 PacTBOpP/LUBOCT

JacHo je ma ce y OXpedjeHO0j KOJMYMHM pacTBapaya HE MOXE PacTBOPHUTH
HEOrpaHWYEHa KOJMYMHA YBPCTE CyICTaHie (pacTBopka). PacTBOp Koju mOpU JaTUM
ycaoBMMa (TeMIleparypa W MPUTHCAK y OMIITEM CJydajy) CaapXu y ceOH MaKCUMAaHO
Moryhy KomM4YMHY pacTBOpKa, a Ja He Jojla3d 0 KpUcTaiu3aunuje je 3acuheH.
PacTBOpI/BMBOCT CYIICTaHIE y pacTBapady ce, 3a BehuHy pagHUX MaTepHja, y 3HATHO] MEpU
Mema ca Temreparypom. Tako 3a BehuHy coM y BOJHM PACTBOPJBHBOCT PACTE Ca MOPACTOM
temmepatype. 3a Heke conu y Bogu ( NaCrO4, MnSOy, Na,SO, ) pacTBopIsHBOCT Omaja ca
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TEMIIEpPaTypOM M BUINAK COJHM CE TaJIOXKHM y OOJNMKY KPHCTana, OK j€ pacTBOPJHUBOCT
kyxumcke cor ( NaCl) y Boan npakTHYHO HE3aBHCHA O]l TEMIIEpaType.

10.1.2 T'ycTuHa pacTBOpa

I'yctuna pactBopa ( oy, kg/m3) ce MOXe MPHUOIMKHO OJPEAUTH Ha OCHOBY IpaBUIIa
AJINTUBHOCTH
pr=pa-Xa+pp-L-Xp) (10.1)
rue cy:
e P, kg/m3 , TYCTHHA YHCTOT pacTBOpKa (KOMIIOHEHTa A)
* DB, kg/m3 , TYCTHHA pacTBapaya (KoMroHeHra B)
e Xa,kgA/kg(A + B), MaceHu yieo pacTBOpKa y pacTBopy
AKo je mo3HaTa IyCTHHA pacTBOpa Ha TEMIeEpaTypu 1, , OHIa ce IyCTHHA pacTBOpa

Ha TemmepaTypu t, moxe oxgpeautu npema [10.6]

(pr _,DB)tl =(pr _PB)t2 (10.2)

10.1.3 BuckO3HOCT pacTBopa
JnHaMudka BHCKO3HOCT pacTBopa (g, Pa-S) omaja ca mopactoM Temmeparype u
noBehaBa ce ca mopacToM KOHIIEHTPAIUje PACTBOPKA Y MEIIABUHU.
10.1.4 Ton10THU KaNAMUTET PACTBOPA
CrenuGu4yHA TOILIOTHH KamamuteT pactBopa (C,J/(kg-K)) ce rtakohe moxe
OJIpeAUTH TPUOIIMKHO HA OCHOBY mpaBuiia aautusHocTr [10.6], [10.7]
Cr=Cp-Xp+Cg-(1—Xa) (10.3)
rae cy:
e cp,J/(kg-K), cnenuduyHn TOIIOTHU KaalMTET YUCTOT PACTBOPKA
e g, J(kg-K), cnenupuann TOINIOTHY KAIIALIUTET pacTBapaya.

CrtBapHa TpoOMeHa CHCHU(DUYHOr TOIUIOTHOT KamaluTeTa ca KOHLICHTPALHjoM
pacTBOpKa 3a HeKe BojieHe pacTBope aara je Ha cauu 10.3 [10.1], [10.8].

CreuubuyHN TOIUIOTHH KANALMTET jeInbeba (KOMIIOHEHTa A) ce MOXe, Kaja Hema
eKCIIepUMEHTAIIHHUX T0/IaTaKa, MPUOIMKHO n3padyHatu nomohy jeanaquse [10.6]

Ma-Ca=D.Ci N (10.4)
i

rae cy:
. M A, kg/kmol , xr/kmou, MoapHa Maca jenumemha

. Cj, J/(katom - K) , aTOMCKHM TOILUIOTHHU KaIamuTeT

. n; , 6poj aToMa eneMeHara y MOJICKYILy jCOUBCHY.
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10.1.5 Tom10THA MPOBOAHOCT PacTBOPa
TomnorHa npoBogHOocT pactBopa (A, W/(m-K)) ca perkum usysenuma omazga ca

[OPacTOM KOHILIEHTpaluje pacTBopka y Memasuau [10.1].
3a oxpehuBame KoedwHIljeHTa TOIUIOTHE NMPOBOJHOCTH BOACHUX PAacTBOpa COIH U

kucemmna Ha 20 °C , kopucTu ce yrnaBaoM (opmyia Pumena [10.9]
A =g + @ - G (10.5)
rzie cy:
- Ag, W/(m-K) , Tonotsa nposoauoct soje va 20 ‘C
- G, kmol/m® , KOHLIEHTpAL[H]ja eJICKTPOJIUTA
- Q , Koe()MUM]jEHT KOjH 3aBUCHU O]l BPCTE jOHA

3a Bogene pacteope NaOH u KOH ¢opmyna Punena riacu

Ar =g + @i - Ci + 9(C) (10.6)
e je:
- ¢(c;), W/(K-m), xopekimonu daxtop

(c;) =0,015-c2*8 (10.7)

3a npubImKHA U3padyyHaBama MOXKE Ce, 32 BOACHE PAacTBOPE COMM U 0a3a, KOPUCTUTH
penarmja [10.1]

(ﬁ} [ﬂ_J
8 t %: 20°C

10.1.6 TemnepaTtypa KJby4dama pacTBOpa - TePMOAMHAMHYKA TeMIepaTypcKa

Jaenpecuja

PaBHOTE)XHM NpUTHCAK Iape YUCTOI pacTBapada Ha KOHCTAQHTHO] TEMIEPaTypH je
BUIIN OJl PaBHOTEKHOT NPHUTHCKA Iape Koja ce hopMupa U3Haja pactBopa. PactBop xipyda
Ha TeMIlepaTypd Koja je BHIIAa OJ TeMIlepaType Kjbydama YHCTOT pacTBapada IIpH
KOHCTaHATHOM MPUTHCKY. Tako HIp. 3acuhieH pacTBOp KyXHE-CKe coyk y Boau ( 26,4 %mas)
UMa, Ha aTMOC(EepCKOM HPHUTUCKY, TemrepaTypy kibydama 110°C, nok je Temmeparypa
KJbyJama YUCTOT pacTBapada (Boje) Ha arMochepckom nputucky 100°C .

VY onmTeM ciydajy TeMmneparypa mape Koja ce oOpasyje M3HaJ KJbydalloT pacTBOpa
jeIHaKa je TeMIepaTypu Kibydama IOCMaTpaHOl pPacTBOpa M BHIIA je O] TeMIleparype
KJby4ara YHCTOT pacTBapaya Py KOHCTAHTHOM IPUTHUCKY.
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p
! 2
p = const
pa(t)
pe(t)
t = const tg(p) t(p) t

Canka 10.5 PaBHoTe)XHM TpUTHCaK nape ynucTor pacteapaya (1) u pactopa (2)
Paznuka oBe jBe Temmeparype HasuBa c€ TEpPMOJMHAMHYKA TeMIlepaTypcKa
Jerpecuja
Ai =t (p)-tg(p) (10.9)
rue cy:
e t,(p) °C, TemMuepaTypa KJbydama pacTBOpa Ha IPUTUCKY P
e i (p), °C, Temmeparypa KJby4arba YHCTOT pacTBapaya Ha IPUTUCKY P .

TepMmoanHaMuuKa TeMIeparypcka Jenpecrja pacTe ca MOBHIICHEM KOHIEHTpaIHje
pacTBOpKa y MEIIABUHH U Pa3iIdKyje ce 3a I0jeInHe pacTBOpe.

Ha ocHoBy TepMoJMHaMHUKe TeMIEpAaTYpCKe MAENpecHje 3a HOpPMalaH INPUTHUCAK A

moryhe je mnpubmmkHO oapehuBame TepMOAMHAMUYKE TEMIIEpaTypcKe JerpecHje 3a
HPOHU3BOJBHO onabpaH nputncak ( P ) nomohy merona Turruenka (Tumrdenko) [10.1]

2
T I'Nn
eI
N

rze cy:
e T,K, TemnepaTypa Kibydarma YUCTOT pacTBapaya Ha IPUTUCKY P ;
e Ty, K, Temneparypa kjbydama 4uCTOr pacTBapayda Ha IIPUTHCKY Py ;
. r,J/Kg , ciieruduyuHa TONIIOTAa HCTIapaBamba YUCTOT pacTBapaya Ha MPUTHCKY P ;
. Iy, J/Kg, cenmduna Tomiora ucnapaBama YUCTOT PacTBapaya Ha IPUTUCKY Py -

OBa Qopmyna nma 3a70BoJbaBajyhy TauHOCT 32 Mame KOHLEHTpALMje PacTBOpKa y
BO/JIHL.

[IpoueHa TepMoaMHAMHYKE TEMIIEPATYpCKe JAEHpEcHje MOXe C€ M3BPIIMUTH HOMOhy
emnupujckor npaswia baboa (babo), mpema kojeM je KOJMYHUK PaBHOTEKHUX NPUTHCAKA
mape koja ce ¢opMmmpa H3HAI pacTBOpa pB(t) W Tape YUCTOT pacTBapada Ha HCTOj
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TEMIIEpATYpH pg(t) 3a 3a[aTy KOHIIEHTPALMjy KOHCTAHTaH M HE3aBUCAH O]l TEMIIEpAType
kpydama [10.10]

pB—(t) = const (10.10)
0
pa(t)

3Hauy, aKo je Mo3Hara TeMIepaTypa KJby4dama pacTBopa oJpeleHe KOHIIeHTpalyje Ha
aTMoc(epCKOM NPHUTUCKY, OHAA je Moryhe Beoma jeJHOCTaBHO OJPEIUTH TEMIIEPaTypy
KJby4ama pacTBOpa 3a OWIIO0 KOju ApyrH nputucak. CIMYHO Kao M y IPETXOJHOM CIydajy,
oBa (opMyJa aaje 3a]10B0JbaBajyhe BpeTHOCTH 3a pa3biiaeHe pacTBOpeE.

Hajraunuja mporeHa TepMOJMHAMUYKE TeMIIEpaTypcke JelpecHjeé ce MOXKe
U3BPIINTH KopuiifiewheM npasmia Jupunra (Jdypunr) [10.11]

M = const (10.11)
tg(P) —ta(P2)
HCHOCTaTaK MCTOda ,HI/IpI/IHFa Yy OAHOCY Ha MpPETXOJHa ABa METOJa je y HOTpeGI/I 3a
MI03HABamkEM JBE BPEIHOCTH TEPMOANHAMHUYKE TEMIIEpATypCKe JeTpecHje (3a MPUTHCKE Py

U P,) 3a pacTBOp ozpeheHor cacrasa.

Teopujcko onpehuBame TepMOIUHAMUYKE TeMIIEPATYPCKe Jienpecuje

[IpoMeHa paBHOTEKHOT MPHUTHCKA Tape ca TEMIEPATYPOM MOXKE ce OJPEIUTH MpeMa
Kiaysujyc - Knanejponosoj (Clausius, Clapeyron) jenxnauntu dasHor npenasa

s _ ' (10.12)
aT .1
T | ——"—
Pg P
e cy:
° pB, Pa , HPUTHCAK MMape YUCTOI pacTBapayda

* Py kg/m3 , TycTHHA cyBo3acuhieHe mape

LI kg/m3 , TYCTHHA KJbydasie TEUHOCTH.

AKO je HCIIyIbCH YCIIOB ] >> pg U3pa3 (10.12) ce moxe ynpoCTHTH

dpg _ I"Pg

dT T
AKO ce HCKOPHUCTH jeJHaYMHA CTarba HICAITHOT raca

Ps-M
Py = B Mg

R, T

rae cy:

e R, =8314J/(kmol-K) , yanBep3arHa racHa KOHCTaHTa

e Mg, kg/kmol , monapna maca pacTBapaya.

[Ipema Paynosom (Paoynt) 3akony [10.10] paBHOTEe)KHM NpUTHCAK Mape pacTBapaya
U3HOCH

P =P8 -Xg = Pg-(1-xa) (10.16)
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rzie cy:
- p%, Pa , paBHOTEKHM IPHTHCAK Tape uncTor pactapayda (B) Ha Temmeparypu |
- Xg =1-Xa, kmolB/kmol(A + B) , Moicku yzneo pactBapada y pacTBoOpy.
Hudepenunpamenm jennaunne (10.16) noduja ce
dpg = —pg -dxa (10.17)
3amenom (10.15) n (10.17) y (10.13) nobuja ce jeqnaunHa
dxa  (L-xa)r-Mg 1
T R, T2

Wnrerpassemem jennaunne (10.18) ox Temmeparype Kibydama YHCTOT pacTBapaya
(Tg, K) mo remneparype kipy4arma pacteopa (T,, K) mpu cramHoM mputHcKy

(10.18)

XA T,
| dxp __rMsg d_TZ (10.19)
0 1_ XA RU TB T
nobuja ce
h—t _TMs [l 1 (10.20)
1- XA Ru TI’ TB
ITomTo je TepMoaMHAMUYKA TEMITEpaTypcKa Jenpecrja mo AeUHUIM] U pas3iInKa
A =T, -Tg (10.21)
Ha ocHOBY jeaHauuse (10.20) ouhe
T 2
Ay = B
1 r-M B
T
Ry -In
1- XA

mTO 3HA4YW Ja TEPMOJMHAMHYKA TEMIICPATypCKa aenpecnja 3aBUCHU OJ TEMIECpAType U
TOIJIOTE IMTPOMCHE (1)336 pacTBapaya U caCTaBa MCIIIaBUHE.

Vkomuko ce y jeanaunnu (10.12) moxxe cMaTpaTH [a je HCIyHCHO TB? >>Tg A

3aHeMapHy WiaH g A no0Hja ce jeAHOCTABHUjH U3pa3

2
AlZT_B. Ru -In 1
r MB l—XA

OBako u3pavyHaTa TePMOJANHAMHUYKA TEMIIEPATypCKa Jenpecuja Hema Behy nmpuMeny
y IPaKCH M yIIIaBHOM BaXKH 3@ jaKo pa30iiasKeHe pacTBOpE.

VY HapenHoj Tabenu (15.4) je mata TepMoaMHAMHMYKa TEMIIEpaTypcka JenpecHja 3a
HEKe BOJICHE pacTBOpE Ha aTMOC(EPCKOM IPUTHUCKY.
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® 615
“ Tabena 5.4
PacToopak x4, kgAZkp(A + B
0,l0j020|030)035]|040|045]0,50)0,55|060) 065 | 0,70 | 0,75 | 080 | 085 09 | 095
CaClz 1,545 |105)143 1190|243 300365430 | 507 | 60,0 | 750 - - -
Ca(NO3)z |1,1| 25|43 |54 |67 |83 |100]132[172] 230 | 312 | 40,2 | 492 - -

CuS04 03|06 (14|21 |31 42] - |- |- - : ) 2 ] g -
FcSO4 gsltorilalesth - | -] - -] g : - 5 . 3 -
KCl T Ve [ . g P O e (s z : :
20 32|38 45|52 617285 100 1n1el137] - : . 2

KNO3 09

KOH 22| 60 |122]17,0]23,6 330|450 | 60,4 | 788 | 100,5 | 1265 | 1555 | 1903 |225,0] - -
K2C03 08122 |44 |60 |80 109146190240 314 - . . - A e
MgClz 20| 66 | 154|220 - - - - - . - - - 2 S -
| MgSO4 azfaglae]laglgo b - - .| - - 3 . 3 g .
NH4Cl 20143 | 76 | 96 | 116 [ 140 - - - - . - 5 5 4 i
NH4NO3 M 2!5 4,@1 512 750] 9,10 11,0 (132 | 157 | 190 | 23,0 | 280 |355| 475 | 725
(NH4)2504 (07| 16 | 29 | 37 [ 47 |59 [77 ] - 4 : 5 . E = . 3
NaCl 19|49 lo6] - | « ] « | - i g 3

NaNO3 1226 |45 56| 68]|84 |100/120[145] 179 - 2 " 5 e
NaOH 28|82 170220280 (350422506595 | 69,0 | 796 | 92,0 | 106,6 [124,0] 1455 | 174,5
NaCOs 11|24 |42 |53 - : : :

ey n [0 3| T ) R T [ P ] . ] ] [ .

%uc:xh:p‘:na} 01|03 |o6|o8|10|14|18]|24]30] - : z . .
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10.1.7 TomyioTa pacTBapama - eHTAJINHja TeYHOT PACTBOpa

PactBopu ce y ommTeM ciydajy He MOTY pa3sMaTpaTd Kao IIPOCTe MEXaHHYKe
MCIIAaBHHE [BE WM BHUIIEC KOMIIOHCHATa, jep Ce MpH pacrTBapamy pactBopka (A) y
pactBapauy (B) jaBmajy momaTHu TOmnotTHH edexTH (€r30TepMHH HIM CHAOTEPMHH
TIpoIiecH) KajJa ce TOBOPH O TOIUIOTH Melama (pacTtBapama). [lojaBa Memama KOMIIOHEHATa
je mpaheHa MPOMEHOM 3alpeMHHE PacTBOpa. AKO HeMa OBHX IpaTehnx TepMOpH3MUKHX
edexara OHZAa ce paaM O TK3. HICATHHM pacTBOpUMA. JacHO, y ONIUTEM Ciy4ajy CBH
PacTBOPH Cy HEUJICATHH.

Ilpu pactBapamy amonujymuurpata (NH4NOjz) y Boau Hacraje HHTEH3HBHO

pacxnaleme pactBopa - engorepmuu mpoiiec [10.12]
NH4NO3 +aq +251kJ = NH,NO3 - aq (10.24)
Axo ce pactBapa kamujymxuapokcun (KOH) y Boam nonasm 10 MHTEH3UBHOT
3arpeBama TEYHOT PacTBOPA - Er30TEPMHH IPOLIEC
KOH +aq=KOH -aq+54,4kJ (10.25)
Osnakom aq ce oOenexaBa BeJHKa, TauyHHWje HeoipeheHO BelIHMKa KOJIMYMHA

pacTBapaua (y OBOM CIIy4ajy BOJIC) Y CUCTEMY.
Y MHOTHUM pacTBOpuUMa ce jaBjba M ojnpeljeHa KoauuMHA TK3. conBata (Kajga je
pacTBapay BOJa OHJAA Ce pajd O XHApPATHMa) KOjU MPEACTaBJbajy YIJIAaBHOM HecTabHIHA
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jenumema Koja Tpajie MOJEKYJIH pacTBOpKa W pacTBapada. ¥ HEKUM clydajeBUMa I10jaBa
CTBapama COJBaTa 3HAYajHO MOXKE Ja yTW4e Ha (PM3UYKO - XEeMHjCKa CBOjCTBA pacTBOpA.
Hmp. 6e3Bomgam cyndar Oakpa je 6e300jaH, a HETroB BOACHH pPacTBOp MMa IUIaBy 00jy
3axBasbyjyhu xuaparuma G6akap cyndara Koju ce mpu pacTapamy dpopmupajy [10.12].

KomieHTtparyja conBara y pacTBopy je MpOMEHJbHBA M CBAKAKO 3aBHCH O]l MAaCEHOT
ylena pacTBOpKa y pacTBOpY M OJl TeMIepaType y cucteMy. Moxke ce 3aKbydydTH Ja
pacTBOp Mpe/cTaBiba MEIIaBUHY CJIO00AHMX MOJIEKYJIa PaCTBOPKa, pacTBapaya M coiBara, y
CKJIay ca XeMHjCKOM TeopHjoM pacTBopa MernespejeBa (Menaenees) u3 1887.

Toruora pacTBapama ce cacToju M3 JBa OCHOBHA wiaHa. JeIHO je TOIJIOTa
pacTBapama y yXeM CMHCIy KOja je MOCNIeAuIa pa3pyllieha CTPYKTYpE KpPUCTAIHHX
pEIIeTKH 3a ITa je MOTPeOHO YTPOIIWTH onxpel)eHy eHeprujy W TO je jaCHO 10 TpaBHIy
eHIOTepMHA peakiuja. J[pyr# uinaH mpeacTaB/ba TOIUIOTY COJBATalldje, OJHOCHO
XHparTaluje ako ce paad O BOACHMM pacTBOPHMMAa U OBAaKBH IPOLECH MOTY OWTH
er30TepMHH WIN €HIOTEPMHH, TaKO 1a je y OMIITEeM CIyd4ajy IpoLec pacTBapama mpaheH
olaBamkeM WM arcopOoBameM onpeheHe KONMWYMHE TOIDIOTE 3aBHCHO Of MehycoOHOT
oJIHOCa OBa [Ba TIoMeHyTa wiana [10.13].

3a cBakM pacTBOp c€ MOKE OJIPEIUTH HHTETPAIHA TOIUIOTA AEXHUIpAIlje, Koja 3aBHCH
Ol TIPHPOJIE caMe MEIIAaBHHE Kao W O] IOYETHE M Kpajibe KOHLEHTpALMje PAacTBOPKa Y
pactBopy.

3a mpouec dopmupama pacTBopa Ha pedepeHTHO] TemmnepaTypu (tp) Moxe ce
MOCTAaBUTH jeJHAYMHA EHEPreTCKOT OKMiIaHca

ma -ha(to)+ Mg -hg(to) = (ma +mg)-hitg)+ Q; (10.27)
rzie cy:

e mp, kg A, maca pacTBOpKa y CHCTEMY

e mg, kg , maca pactBapaua y cucremy

e ha (to ), JIKgA , cieumduyHa eHTANIIja pacTBOPKa Ha PeepEeHTHOj TeMIepaTypH

. hB(to ), J/kgB , ciennduyHa enranmnmja pacteapayda Ha peepeHTHO] TeMIlepaTypH

. h(to ), JIKg(A + B) , cieunduyHa eHTaNIMja pacTBopa Ha peepeHTHO] TeMIepaTypH
e  Q,J, Tomnora pacTBapama.

OunrnenHo je Aa y ciydajy Kajga je peakifja ersorepMHa (Toruora ce ociobaha)
TOIJIOTA pacTBapama MMa MIpeA3HaK IUTyC W OOpHYyTO Kaja je peaxiyja e€HIOTepMHA HMa
npe/I3HaK MUHYC.

Tomnora pactBapama ce Hajuemhe CBOOM Ha jEJUHHUI]y Mace pacTBOpKa WM Ha
JeIMHHUITY Mace pacTBOpa, Kama Baxe cieaehe pemamnuje

Oy = Xa -0 (10.28)
rue cy:
. q'r ,JJKg(A+B) , Jkg(A+B), crneuupuuHa TomiIoTa pacTBapama CBEACHA Ha
JeIUMHHMITY Mace pacTBopa
e  Qr,J/KgA, cienu¢pudHa TOIIIOTA pacTBaparma CBEACHA Ha jeJUHHUILy MAce PaCcTBOPKA.
[TorpebHoO je mpaBuTH pa3iuKy u3Mely MHTErpaiHe TOIUIOTE pacTBaparma O K0joj je
10 cajxa 6uino pehu u audepeHuunjaaHe TOmwIoTe pacteapama [10.14].
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Judepennnjanna ToroTa pacTeapama IpeAcTaBiba TOINIOTY Peaklije Koja ce jaBiba
IpU MEIIABUHY Malie KOJMYMHE PAcTBOPKA Ca PAaCTBOPOM MO3HATOr CacTaBa TaKo Ja Ce
cacrtaB pacTBOpa Y TOKY OBOT IpOIieca NPAaKTHYHO HE Mella.

C 003upoM 1a cy no AepUHUNNjH SHTANINje YACTHX KOMIIOHEHTH Ha pedepeHTHO]
TEeMIepaTypH jeTHaKe HyJIH, Tj.

ha (to) = hg(to)=0 (10.29)
CJIE/IN J1a je CHTAJIIKja pacTBOpa Ha pe)epeHTHO] TEMIIEPaTypy
h(to) =0y =—Xa -0y (10.30)

Moxe ce 3ak/byuuTH Ja 3a ersoTepMHe peakuuje koje cy mnpaheHe IojaBoM
3arpeBama TEYHOT pacTBOpa EHTANIIINja TEYHOT PacTBOpa Ha pe)epeHTHOj TeMIIepaTypy uma
MIpeA3HaK MHUHYC, a 32 eHJJOTEePMHE peaKilije OHa UMa IPeA3HaK ILTyC.

C o03upoM 1a je mo JAeUHHLIMjH TPOMEHA EHTAIIMje TEYHOI' pPacTBopa OJ
pedepeHTHe Temneparype 10 HeKe IPON3BOJEHE TeEMIIEpaType

h(t)-hito)=c, - (t—to) (10.31)
(K114

h(t)=cp - (t—to) +hity) (10.32)
OJTHOCHO

h(t)=cp - (t—to) -y (10.33)
I

h(t)=cp - (t—tg) —Xa -0y (10.34)

VY Toky mpolieca yrnapaBama Mellla ce cacTaB pacTBopa. AKO pacTBOp HHje HIealaH,
mTo je Hajuemhu ciiydaj, MPOMEHa cacTaBa JOBOIM 10 JOJATHUX TOIUIOTHUX edekara
(mojaBa TomOTE NEXmApandje) KOju MOTY WMMaTH onpeleHH yTuiaj Ha YKYIHH TOIUIOTHH
OunaHc ynapuBaya.

3a CBaKW pacTBOP C€ MOXE OJPEINTH YKYITHA TOIDIOTa JAEXHUIpAIlHje, KOja 3aBHCH O]
MpUpOJIe caMe MEIIaBUHE Kao M OJ IOYETHE U Kpajibe KOHIIEHTPAllMje pacTBOpKa Yy
pactBopy.

Crnemmpryna TomIoTa Nexuapanmje ce oOMYHO oxapehyje Mo jemuHHII Mace
pacTBOpKa y MEUIABUHHU Y 3aBUCHOCTH OJ1 berOBe MOYETHE U KPajihe KOHIICHTPALIU]e

OpH =drp —Ark » J/kgA (10.35)

rzie cy:
* O, JKgA, crenmduuna TOmIOTA pacTBapama CBEJEHA HA jE/MHUIY Mace
pacTBOpKa MpHU TOYETHOj KOHIICHTPAIIHjH
® Q. JKgA, crneumduuna TomIOTAa pacTBapama CBEACHA HA jEAMHMIYy Mace
pacTBOpKa IpU Kpajikb0j KOHIEHTPALH]H.
VKynHa TOIIOTA AEXUApALije 3aBUCH U OJ] YKYITHE KOJMYHHE PACTBOPKA Y CHCTEMY
(3a mapkHe amapaTe), OJHOCHO OJ MPOTOKa pacTBOpKa Kpo3 yrmapuBad (3a MPOTOYHE
amapate) ¥ U3HOCU

QpH =Ma-dpH (10.36)
e je:
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-Mp yKynHa KOJMYMHA PACTBOPKA y CHCTEMY Yy IIAPKHOM anapary MM IPOTOK PacTBOPKA

KpO3 yrapyuBay 3a MPOTOYHH arapar.

Hajuemrhe je ykymHa Torurora nexmzapanydje Maia y OJHOCY Ha CBE ApPYyre YWHHOIE
KOju (QUTypHIIly y jeTHadYMHaMa CHEPreTCKOr OmjaHca, Ma ce Kao TaKBa YIJIABHOM
3aHeMmapyje. Ha HapenHOj ciumy je gaTa MHTErpaiHa TOIUIOTE JIEXHApaIHje 3a HeKe BOJCHE

pactBope.
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10.2 TEPMO®U3UYKA CBOJCTBA NIPEXPAMBEHUX IMPONU3BOJA

MHoru npexpaMOeH: POU3BOAM ce 100Hjajy y mpolecy ynapaBama. V3BpiieHa cy
Mepema KapaKTepUCTUYHMX BelIMYMHa 3a IehepHH CHUpYyIN, BOWHE COKOBE, MIICKO ca
cehepom, utn. YTBphleHo je ma ce TepMOHU3MUKE BEIMYMHE MEHajy YIIaBHOM ca
cajip’kajeM CyBOT MaTepHjaia y pacTBOpY Kao M ca MPOMEHOM TemIieparype. Emmmpujcke
(dopMmyrne koje cieme HeMmajy BENWKY TAa4HOCT, ajd C€ MOTY KOPHUCTUTH Y TOIUIOTHOM
IpopavyHy Ipolieca yrapaBama. JacHO je 1a OBe eMIUpHjCKe n3pase Tpeda KOPUCTUTH CaMo
KaJla He MOCTOje TMOIaIy 3a KOHKpeTHY Memmasury [10.5].

TepMonmHaMuYKa TeMIepaTypcka AerpecHja ce MOKe MPOIEHUTH moMohy obpacia
3a MIPOU3BOJBbAH CAJPIKaj CYBOT MaTepHjaa
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Ay =0,40-exp(4,5-X») (10.37)
CTaTUCTUYKOM o6pa,u0M CKCIICPUMCHTAJIHUX TIOJIaTaKa 3a pas3jiMuuTe pPacTBOpPC Ha

co6noj Temnepatypu (t = 20 °C) noOujene cy cneneh e eMIUPHjCKe 3aBUCHOCTH:
- CHeI.II/ICl)I/I‘{HI/I TOIUIOTHU KallalfuTET

Co = 4190-(1- X4 ), J/(kg - K) (10.38)
- r'yCTUHa

Po =1000-(1+0,42- %, ), kg/m® (10.39)

o TOIIJIOTHA IIPOBOJTHOCT

Ao =0,595- (1-0,49-X2°%), W/(m - K) (10.40)
- IMHAMHW4YKa BUCKO3HOCT

1o =99-107° -exp(8-X, ), Pa-s (10.41)

IMonpaBka 3a MPOU3BOJEHY Temrepatypy Memasune ( °C )

C=Cy +1,75-(t—20),J/(kg - K) (10.42)

p = po —05-(t —20), kg/m® (10.43)
12,9 u,

10.3 YIIAPABAIE PACTBOPA

VYnapaBame pacTtBopa ce o0aBjba y amapaTuMa LIAPKHOT W HPOTOYHOT THIIA.
[IpBoOUTHO Cy pa3BHjaHM anapaTy MWAp>KHOT TUIIA, IIPH YEMY Ce IIOYSTHHU PacTBOP HAIUBA Y
pe3epBOapcKu MPOCTOp yIapHuBaya, 3arpeBa J0 TeMIlepaType Kibydama 1 yIapasa JI0 Kpajibe
KOHIeHTpalyje. TemmepaTypa KJbydama pacTe TOKOM BpEMEHa paja amapara, jep ce
noBehaBa cajpikaj pacTBOpKa y pacTBOpY ca M3/BajambeM Iape. YrymheHH pacTBOp ce
W3BJIAYM M3 yraprBada v MPOLEC Ce 3aTUM MOHABJbA OJ1 TI0YETKA Ca HOBOM IApPKOM.

JlaHac ce OBaKBM amaparu peTKo KOpPHCTe, IIpe cBera 300r HEeKOHOMUYHE ITOTPOILHE
TOIUIOTHE €HEPTHUje U TO YIIIaBHOM TaMo IJIe C€ PaJH O MAJIUM ITPOM3BOAHUM KalaluTeTHMa
WM 0 TIoTpeOH 10o0ujarka MambuX KOJIMYMHA YIApEHOT pacTBOpa Pa3indnTe KOHIIEHTPALHje
U3 jeHe IapxKe.

Y caBpeMeHO] HMHIYCTPHjU KOPUCTE CE€ BHILIECTEIIEHE YIapHBadyKe CTaHMIIE
OPOTOYHOT THUIIA KOje YnHe GaTeprje pa3MermnBada Tomiote - ynapusaya [10.1], [10.2].

OOuYHO ce y OKBUpY ymapuBauke CTaHHIE CaMO Yy IPBU CTENEH JOBOAM TIPEjHU
MEeIjyM ca CTpaHe, JIOK ce 3a Ipejambe HapeAHUX CTereHa KOjU pajie Ha HH MM IPUTHCIUMA
KOpPHCTH Tapa Koja ce oOpasyje HaJ pacTBOpPOM Y IOCMaTpaHOM CTereHy craHuue. [lapa
Koja ce o0pasyje Haj KJby4aluM pacTBOPOM Ce Ha3WBa CEKyHIapHa Iapa.

AXO ce IpBU CTEIEH ylapuBayKe CTAHUIIE IPeje ca BOAESHOM IapoM OHJa ce Ta mapa
Ha3WBa rPEjHA WM IPUMapHA mapa.

Jleo cekyHmapHe mape ce MOXXE KOPHUCTUTH HE CaMO 3a Ipejambe I0jSIUHUX
yrnapuBaykux Tena, Beh W y JpyruM HOTpoLIayuMa TOIUIOTE KOjU IaK MOTy OMTH W3BaH
yrnapuBauke cTaHuie. Ta rapa ce Ha3uBa eKCTpa napa.
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CreneHu yrnapupayke CTaHHIE IOIPa3yMeBajy TEXHOJIOLIKE IOJCUCTEME y OKBHPY
yImapuBayke CTaHWIE KOjH ce MelycoOHO pa3nuKyjy MO KapaKTepPUCTHYHHM DPagHUM
rapaMeTpuMa Kao IITO Cy KOHIEHTpandja pacTBOPKAa Yy MEIIABHHH, IPUTUCAK |
TeMneparypa. Y BHIIECTECIICHHM YIapHBaYKHM CTaHUIAMa PAcTBOP IpenasH M3 CTeNeHa y
CTeTIeH, CBE Cce BUIIIEe yrymihyje, 1a Ou ce y mociueameM CTeNeHy J00n0 (pUHAIHU TPON3BOI.

[pema HauMHY IpeHOCA TOILIOTE YIIapHBadH ce Jejle Ha peKynepaTHBHE U KOHTAKTHE
amapare [10.1].

Kao ymapuBauu KOpHCTE ce YIJIaBHOM PEKyNepaTHBHH Pa3MEHBHBa4l TOILIOTE, Maja
ce y HOCIeIle BpeMe, 3a H3PasHTO arpecHBHE pacTBOpe, INPUMEHY]y KOHTaKTHH
pasmemuBaun Torutote [10.16], mornenati HapeaHy CIHKY.

1-Oxnon (Tenmo amapara), 2-TOPHOHMK, 3-0/Bajay Kamu, 4-HUBOKa3, S-MeMOpaHCKH
CUT'YPHOCHH BEHTHI

VY KOHTaKTHHUM arapaThMa IPOAYKTH caropeBamba BUCOKE TeMIilepaType 0apOooTupajy
KpO3 CJIOj TEYHOT pacTBopa Koju ce KoHLEeHTpyje. OKJION OBaKBOT yHapuBaya ce IPaBU O
KOHCTPYKILMOHOT YellMKa KOjU je ca YHYTpalllkhe CTpaHe O3HJaH, IOK Ce CBH EJIEMEHTH
KOHCTPYKILIMje KOjU JloNa3e Yy HEeNocpelaH KOHTakT ca pacTtBopoM wu3palyjy on
KHCEJIOOTIOPHUX MaTepHjana.

10.4 TEXHOJIOUIKE INEME YIIAPABAIA

KonrtunyanHu npoiiec yrnapaBama ce 00aBjba y YIapuBauKUM CTaHUIIAMa KOje MOTI'Y
OWTH jeHOCTETICHE W BUILIECTENICHE Cca MCKOpPUIINEHEM CEeKyHIapHEe mape 3a yrnapaBambe
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pacTBopa y CTENEeHHMMa KOjU pajie Ha HIDKMM mpuThcimuMma. J[eo oBe cekyHIapHe mape ce
MOXe€ MOpefaTH MOTPOLIaYMMa TOIUIOTE KOJU Cy W3BaH TEXHOJOIIKE JIMHUjE yrapaBarba
(excTpa mapa).

Behurom ce ymapuwBaum rpejy momohy cyBosacuheHe BoneHe Tape Koja ce
KOHJICH3Yj€ Ha CIIOIIam0j IOBPIINHHM [IEBH, OHOCHO y MeljyIleBHOM IPOCTOPY I'PEjHOT Tela.
O6wugHO ce mpuMapHa (TpejHa) Mmapa YBOIM Y NPBH CTEIEH yrapuBadke cTaHuie. [Ipurncax
rpejue mape ce kpehe y rpammmama 3-+10bar (temmeparype 135+180°C). Axo je
HEOIXO/Ha BHUINIA TeMIlepaTypa rpejHOr (iyuaa y MpBOM YIapHBayKoOM Tely OHZA CE€ MOTY
KOPUCTUTH BUCOKOTEMIIEPATYPCKU paanu (iayuau (HIp. MUHepaiHa yiba). Jlasbe ynapaBame
pactBopa ce o0aBJba Ha HIKHMM HPUTUCHMMA TaKO Jia Y HOCIEIBEM CTEIeHy yrnapuBauke
CTaHHUIIE MOXE BIIAJaTH BaKyyM (AIICOJIyTHHU MpUTHCak y cuctemy a0 0,05 bar ) [10.1].

AXO ce KOpHCTH jeJHOCTENeHa yraphBadKa CTaHUIA OHJA CE CeKyHOapHa mapa
ONIBOJM W3 CHCTeMa W KOHIEH3yje Yy KoHIeH3aTopy. To je 3a BehmHy ciydajeBa
HEEKOHOMHUYaH CHUCTEM yIapaBama ca Hee(pMKaCHUM MCKOPHUIINeHheM TOILIOTE.

Ila 6u ce ucmapuo 1 kg Bojie M3 pacTBopa MOTPEOHO je yTPOMHUTH (KOHICH30BATH)
1+13kg tpejue mape. JacHo je ma he ymapaBame OWTH 3HATHO EKOHOMHYHHjE aKO CE

CeKyHJapHa Iapa W3 jeIHOT YIapuBayKOT Tejla KOPHUCTH 3a YyllapaBambe pacTBopa y
HapeAHOM CTeTeHy, kKaja he KolmdWHa yrmapeHoT pacTBapada OWTH 3HaTHO Beha 3a mCTy
TIOTPOIIEGY TIPUMApHE Mape y OAHOCY Ha IeMy jeTHOCTeneHoT yapasama [10.3].

Kao pacxmamuu pagHu (iayna 3a KOHIEH3aLMjy CEKyHIapHE Iape U3 IHOCIeImer
CTeIleHa yIapuBayKKe CTAHUIIE KOPHUCTH Ce IO NPaBHITy BoJa. 3a KOH/ICH3AIHjy KOPHCTH ce
BOJIa M3 peKa, je3epa, BEIITAYKUX aKyMylalfja WiIi OyHapa Kaja ce OCTBapyje MPOTOYHO
xyalheme KOHIeH3aTopa.

VY moapydjuMa rie Hema JOBOJEHO BOJE 33 IPOTOYHO xJal)ere KOPUCTH Ce CHCTEM
OUpPKyJIAoOHOT Xnahema Koju ce ocTBapyje momohy Kyie 3a xialeme BoJe CIperHyTe ca
KOHTaKTHHUM pa3MemnBaueM (Hajuemrhe OapoMeTpHjcKM KOHAEH3aTOp) MM ToMohy
eBaIllopaTHBHOT KoHJAeH3aTopa. [Ipu ToM mpouecy Toruia Boja U3 KOHICH3ATOpa CE YBOIN Y
Kylly TIIe jOoj ce TeMIlepaTypa CHIKaBa oMoly OKOJHOT Ba3dyxa (€BaropaTHBHO Xialjeme
Boze). 300T mcmapaBama BOJE Y TOKY mIporeca xiahema, kao U 300T OCTamux ryOuTaka y
CHCTEMy, TIOBPEMEHO ce nojaje onpeheHa KOMMYMHA CBEXE BOAE. Y OBOM CIy4ajy je
MOTPOIIEba CBEKE BOJEC 3HATHO Mama OJ KOJMYHMHE BOJE KOja ce TPOIIM Yy CHUCTEMY
MIPOTOYHOT XJahema.

VY mocieame BpeMe ce KOPHUCTE M KOHACH3AaTOPH ca Ba3OyLIHUM XiahemeM, aKo je
yIapuBayKka CTaHHIIA CMEIITEeHa Y MoIpydje Koje je JeUuIuTapHo ca BOIOM.

[IprnrKoM TpojeKToBama yIapuBadKe CTAHHIIE MOTPEOHO je U3adpaTh TEXHOJIOIIKY
IIeMy ylapaBama, ONTHMAJIHH Opoj CTelieHa YyhapaBamka M CHCTEM PalHdOHATHOT
uckopuihemha CeKyHIapHe nape.

IpumapHa rpejHa napa Koja ce yBOIH Y IPBH CTEIICH ylapHBayke CTaHULE Mopa Jaa
UMa TeMIlepaTypy Koja je JOBOJFHO BHCOKa Jia 00e30eu MOTpeOHy TeMIIepaTypCKy PasiIuKy
u3Mely rpejHOr MeIWjymMa M pacTBopa Ha TeMIepaTypH Kibydama. OBa TeMmeparypcka

pasiika He 6u Tpebaso ga Oyne ucnox 10 °C. On Temneparype NpuMapHe Iape 3aBUCH U
MOTYHHOCT UCKOPHITYCHA CEKYHIapHE Mape Y HapeIHUM CTCIICHHMA YIapUBavKe CTaHUIIC.
VY mocneimuM CTENEHUMAa YHNApUBAYKE CTAHUIIC TJC j€ BHCKO3HOCT PacTBOpA BEJHKA,
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MocebHO y Cilydajy KpHCTanu3anuje YrymheHOr pacTBOpa MOTpeOHO je na KOpHCHA

TeMIepaTypcka pasinka 0yne y rpannnama 28 + 30 °C, a nonekan u seha.

Ca npyre ctpane, HHje 100po mpeko Mepe noBehaBaTh Temneparypy a caMuM THM U
NPUTHCAK MpPHUMapHe BOJCHE Iape, jep TO JOBOJM JIO0 HEpalMOHAIHE MOTPOIILE rOpUBa Yy
KOTJIOBCKOM IOCTPOj€ibY U IMOCKYIUbEHa MOCTpOjerha (Ie0sbH 3UI0BU amapara U IpejHHX
Tella yrnapuBaya Kao U CII0KeHHja KOHCTPYKILH]ja).

KonneHszaT w3 mpBOr creneHa ynapuBauke cTaHune ce Bpaha y korao, g0k ce
KOHJICH3aT M3 OCTaJINX CTeleHa He Moke Bpaharu jep y cebu canpku u oapeleHy konmmuuny
pactBopka 6e3 003upa Ha e(huKacHOCT cernapaTopa.

[Ipema penaTuBHOM KpeTamy IpejHE ape U pacTBopa Kpo3 yrnapuBauKy CTaHHILy OHE
ce jene Ha 4eTupu ocHoBHe rpyme [10.2]:

- yrlapuBayKe CTaHUIIE ca HICTOCMEPHUM TOKOM;

- ylapuBayKe CTaHUIIE ca CYIPOTHOCMEPHHUM TOKOM;
- yrapuBayKe CTaHUIIE ca apajeTHUM TOKOM;

- yrlapuBayKe CTaHUIE ca KOMOWHOBaHUM TOKOM.

10.4.1 YnapuBauke cCTaHHUIE €A HCTOCMEPHHUM TOKOM

VY OBaKkBHM yMapHBavyKAM CTaHHIAMA CEKyHIApHA Iapa W PacTBOpP CTPYje y UCTOM
cMepy (0 TPBOT Ka MOCICAHEM YNapHBAYKOM TeNy I/ Ce KOHIEHTPOBame yrymrheHor
pacTBopa oOaBjba Ha HAJHH)KEM MPUTHCKY KOjU BIaJia Yy CHCTEMY, a CAMHM THM H Ha
HajHIKO] Temmeparypu). OBa miema o00e30eljyje HajjeJHOCTABHUjU HAYMH TPAHCIOpPTA
pactBopa u3 cremeHa y crerneH. Ca cTpaHe pacTBopa Cy MOTpeOHE camo JBe MyMIe U TO
MyMIla 3a CUPOBUHY W nymma 3a ¢uHanHu npousBon (ciuka 10.9). Tpancnopr pactBopa
u3Mmel)y nojenHMX cTeneHa ce OCTBapyje 3axBasbyjylin pas3iMLi NPUTHCAKa KOja MOCTOjH
u3Mel)y cyceqHMX ymapuBaukux Tena. Ha 1eBOBOAy 3a TpaHCIOPT pacTBOpa Hamase ce
perynanuoHn BeHTWIM moMohy Kojux ce o0e30elyje morpedaH MNpOTOK TpeTHpaHe
MeEUIaBHUHE.

EKCTPA
TTAPA KA KOHAEH3ATOPY
< 2 <+ Y —
v v
T'PEJHA
—
[APA TTPOMN3BOA

VIJIA3CHUPOBUHE
Canka 10.9 YnapuBauka cTraHHIa ca HICTOCMEPHUM TOKOM

Oga miema yrapaBama je IOrojiHa 3a TPeTMaH TepMOJIaOMITHUX pacTBopa (OpraHcke
CYIICTaHIIMje U MpexpaMOeHN NMpPOM3BOJM), jep ce yrymheHH pacTBOp TpeTMpa Ha HUYUM
NPUTHCIIMMA, OJJHOCHO Ha HIDKMM TeMmeparypama. [loxkeJbHO je Ja pacTBop Ha ynasy y
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TIPBHU CTETICH yIIapHBadke CTaHUIIE Oyze JOTpejaH No TeMIlepaType Kibydama. 3a Te CBpXe ce
KOPHCTHU CEeKyHIapHa I1apa ¥ KOHAEH3aT U3 MOCIEbEer CTeIeHa yIIapuBauKe CTaHHIEe, Kao 1
eKCTpa Mapa M KOHIEH3aT U3 OCTAIUX cTeneHa. Yecto ce (MHAIHO IOTrpeBarbe MOYSTHOT
pactBopa 0baBspa MOMONy cBexe (MpHMapHE) mape. 3arpeBame CHPOBHHE 0 TeMIepaType
KJbydama Ha yna3dy y yHNapHBadyKy CTaHUIy MMa CBOT €KOHOMCKOI OIIpaBlama jep je
jeIMHAYHA IIeHa 3arpejada oOMYHO 3HATHO HIDKA O] jeIMHWYHE IIeHe yrapuBada, rae ou ce
WHa4Ye BPIIWIO JOTPEBame IOYETHOT pacTBOpa y ciydajy Aa OH HHje 3arpejaH Ha
TeMIEpaTypy KJbydara.

300r jemHOCTaBHE peTyJalnyje caMor MOCTpojemha Kao 1 300T ocTanmx JOOpUX cTpaHa
KOje Ccy Halpesa N3HEeTe OBa IIeMa yrapaBama ce Hajoihe ce KOPUCTH y TIPaKCH.

Hemocrarak oBe mieme ymapaBama je y TOME INTO je 3a HCTy YKYIHY TpejHY
HOBPIIMHY yIapuBayKe CTaHHIEC HajMama KOJMYMHA Pa3MEHEHE TOIUIOTE, a CAMHM THM H
HajMamH KalamuTeT IOCTpPOjelka y OJHOCY Ha CBE OCTaje IIeMe ymapaBama (CIHMIHO
nopelery peKyrnepaTuBHUX pa3MemUBaya TOIUIOTE Ca HCTOCMEPHUM, CYIIPOTHOCMEPHUM H
KOMOHWHOBAHOM CTpyjambeM QIrynna).

10.4.2. YnapuBauke cTaHHIlEe €A CYMPOTHOCMEPHUM TOKOM

VY ymapuBaykuM CTaHHI[AMa ca CYHPOTHOCMEPHHM TOKOM C€ CHPOBHHA JIOBOIH Y
TIOCTIEIEb-H CTETICH CTaHUIIE (JIe0 crcTeMa TIie je HajHIKH IPUTHCAK), TTa ce TToMohy ImyMITi
npebdailyje y cyceHe cTerneHe y kojuma Biajaa Buiim npurucak (ciuka 10.10).

Crpyjame pacTBOpa mpeMa OBOj TEXHOJIOMIKO] IIEMH Ce OCTBapyje moMohy mymmm
Koje ce Hanaze u3Mel)y nojeNMHIX CyceHUX CTEelleHa yIapiBavKe CTaHHIIC.

KA
1 ‘ KOHJIEH3ATOPY
IPEJHA
MIAPA
VJIA3
CUPOBUHE
MIPOU3BO/L

Cauka 10.10 YoapuBauka CTaHHUIIa ca CyIPOTHOCMEPHHUM TOKOM

C 003upomM [1a je y MociemheM CTENeHy yIIapuBadKe CTAHWIE HAjHIDKHA MPUTHCAK Y
cucteMy (a TO 3HA4YM Ja je M HajHIKa TeMIleparypa KJbydama pacTBOpa) ciemu a HHje
HNOTPEOHO TPETXO/HO JIOTPEBabe PAcTBOpa MCIPE] ylapuBauke CTaHHUIE, OAHOCHO Ja je
€KOHOMHUYHH]a TIOTPOIIHA TOIUIOTE Y OJTHOCY Ha MPETXOJHY TEXHOJIOMIKY HIEMY.

OBaj HauMH ymapaBama ce KOPUCTH 32 PACTBOPE UHja BUCKO3ZHOCT pacTe BeoMa Op30
ca rmopacToM KOHIIEHTpallMje pacTBOpPKa y MEIIaBHHH, Kao M 33 yrnapaBame pacTBOpa KOju
MMajy BEIUKY TePMOIMHAMHUYKY TEMIEPATypCKy JACHPECH]y, OHOCHO BUCOKY TEMIIEPATYpy
KJby4arba.

Kananurer ynapuBauke CTaHWIle ca CYIPOTHOCMEpPHHM TokoM je Behu ogn
KaraluTeTa CTAHUIIE Ca HCTOCMEPHHM TOKOM 3a UCTY YKYMHY TPEjHY HMOBPLIMHY CHCTEMAa,
[ITO HAPOUUTO JOJIA3H JI0 U3paxkaja MpH yrapaBamy PelaTHBHO BUCKO3HUX PacTBOpA.
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OCHOBHH HEOCTaTaK OBE TEXHOJIOMIKE IIIEME JIC)KH Y YNIHLCHHUIH J1a HHje TTOTO/IHA 32
TPETMaH TEPMOJAOUITHUX pacTBOPA.

10.4.3. YnapuBauke CTaHHIle ca NapaJeJHUM TOKOM

VYnapuBauka cCTaHMIa ca MapajelHUM TOKOM j€ MpeMa HadyhHy paja CIuYHA
JEIHOCTETIEHOM yrapaBamy, y3 Kopuihemne MOBOJbHUX TOIUIOTHHX e(eKara BUIIECTEIIEHOT
ymapaBama (Hckopuirhemhe CeKyHIapHe Tape 3a KOHIIGHTPOBAkE PacTBOPa).

KA
1 ‘ KOHJIEH3ATOPY
IPEJHA
—»
MIAPA
! IR
VIIA3
CUPOBMHE
TIPOU3BO/L

Cauxa 10.11 YnapuBauka CTaHHUIIA Ca MAPAJICTHIM TOKOM

Haume, y cBaku creneH ynapuBadke CTaHHIE JOBOJHM CE CHPOBHHA KOja ce yrnapaBa
JI0 Kpajie KoHrenrparmje (camka 10.11).

OBa miema ymapaBama C€ KOPUCTH 3a TpPETHpame pacTBopa KOjU Cy CKJIOHH
KpHUCTAIN3aIHjH.

10.4.4. YnapuBayke CTaHHIIE A KOMOMHOBAHUM TOKOM

CupoBuHa ce yBOAW y HEKH Off CTEIIeHa KOjH HHje HU NMPBH HHU Tocienmu. Ha Taj
Ha4MH ce n30eraBajy HEKe o MyMIH Koje 00e30eljyjy cTpyjame pacTBopa M3 CTENeHa y
CTeIeH a oMoryhyje ce TpeTHpame KOHIEHTPOBAHOT PacTBOpa HA BHCOKUM TeMIlepaTypama
(cnuka 10.12).

KA
4 b 4 KOHJEH3ATOPY
[PEJHA
[IAPA o
e
< <«
MIPOU3BO/L VIIA3

CUPOBHHE
Cruka 10.12 YnapuBayka cTaHHIla ca KOMOMHOBAHMM TOKOM
Kopuctu ce 3a pactBope Behier BUCKO3UTETa, KAaO M 3a PAacTBOpPE KOjU Cy CKIIOHH
KpHUCTaIN3aIHjH.
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