16.4.5. Ynapupauke cTaHUIE ca TOIUIOTHAM ITyMIaMa

Y TexHHMIM ymapaBama IMoceOHa Nama je MmocBeheHa MpoOiieMy paIoOHATHOT
uckopuihemha TOIUIOTHE eHepruje. JemaH ol HaYMMHA €KOHOMHUYHE MOTPOLIKE TOIUIOTHE
eHepruje, kao mTo je Beh pedeHo, nexu y MoryhHocTH Kopummhema TEXHUKE BUIIECTETIEHOT
ymapaBama. Ca OpojeM CTeNeHH ynapuBadke CTAHHIE Omaja IOTPOIIkHa MPIUMapHe mape 3a
WCTH TIPOM3BOIHM KAaIallUTET MOCTPOjerma. AKO ce yrmapuBadka CTAaHHIA CacTOjH O IBa
CTeleHA OHJAa IMOTPOIIka NpUMapHe mnape u3Hocu npubmmkHo 50% y omHocy Ha
MOTPOLIKY Y JeJHOCTEIIEHO] yIapUBayKOj CTaHUIM, a aKo je Opoj CTENeHHM IecT, OH/A Ta
notpoiima usnocu oko 20% .

Pa3zymibpHBO je nma ca OpojeM CTeNeH! pacTy WHBECTHUIIMOHHU TPOIIKOBH M HE MOXE Ce
oBaj Opoj crenenn noBehaBaTH MIPOU3BOJBHO.

Hpyry moryhHOCT ymTene TOIUIOTHE €HEpPTHje Y TeXHHUIM yrapaBama Jaje mpruMeHa
TOINIOTHUX IyMnu. OBaj NPHHLUI yIITeJe TOIUIOTE CAcTOjH € Y KOMIIPUMOBABY YKYIIHE
KOJIMYMHE CEKyHJapHe Iape MM jeIHOT HEeHOT JeJla U HBeHOT HeKopunihemka 3a yrapaBame
pactBopa (ymecTo nOBOhema caMo MpHMapHE Mape W3 KOTIOBCKOT MOCTPOjerma y TPejHO
TEJIO yIapuBaya).

Y MHOrMM ciydajeBuMa edekaT YIITeAe TOIUIOTHE EHEeprujeé y CHUCTeMy ca
PEKOMITPECHjOM Tape jefHaK je ePeKTy KOju ce MOCTHXKE y TPOCTENEeHO], YeTBOPOCTEIICHO]
WM TIETOCTEIICHO] ymapuBadkoj craHumu. Crend, Ja TOJ OXIpe|eHMM YCIOBHMA, CIIpera
yImapuBad - TOIUIOTHA ITyMIIa TpeAcTaBiba cpehaH CIoj NIpemHoCTH Koje HWMajy jeaHa
jeIHOCTeIIeHa U jelHa BHILECTENICHa yIlaphBadka CTaHUId. EKOHOMHYHOCT OBAaKBOT IIpoIeca
3aBHCH YTJIABHOM OJI jeJHHUYHE I[eHe eHepruje (0MHOCHO OJ MPOU3BOIHE IICHE Mape U ICHe
eJIeKTpUYHE eHepTHje), KalaluTeTa IOTPojemha U BPCTE pacTBOpa KOjH Ce yIapasa.

IToce6HO MOOpM eekTH MpHUMEHE TOIUIOTHUX ITyMITH y YHApHBAdKO] CTAHUIN CE
MOTY OYEKHBATH IIPU yIlapaBaiby pacTBOpa Ha HHUCKO] TeMIeparypH (OAHOCHO IPUTHCKY)
KaJa ¥ IPUTHCAK TPEjHE TTape He MOpa OMTH BUCOK. TO je yriIaBHOM CiIydaj KOHIIEHTPOBamba
TEPMOJIAOMITHAX PacTBOPA.

3a pekoMIpecHjy CeKyHAapHE Tape yriIaBHOM ce KOPHCTE MIIa3He IyMIle (€jeKTOpH)
¥ TypOOKOMIIpeCcOpH, a Beoma peTko ximmnau [16.2], [16.3].

16.4.5.1. Tepmokomnpecuja

[Ipomec TepMokoMIpecHje ce ocTBapyje MmoMohy MilazHe MyMIle - ejeKTopa (Ccimka
16.13) xoju ce cacToju o MJIa3HHUKA 3a IpuMapHy napy (1), ycucHe KoMope 3a CeKyHIapHY
napy (2), komope 3a Memame (3) koHpy30pa (4) u nudysopa (5).
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Cauka 16.13 Mna3Ha mymmna - €jeKTop
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[TomTo y oBakBOM CKIJIOIy HEMa HMOKPETHHX JIEI0OBa OBAaKBa CTPYjHA MAIllWHA HHjE
CKyTla a caMma M3pajia je pelaTuBHO Jiaka. MatepHjaianm Koju ce KOpHCTe 3a U3pany ejeKropa
Cy KOHCTPYKIMOHH YeNHWI, a MOTy C€ KOPHUCTHTH MW TOpIeNaH, Kao W IUIACTUIHHU
Matepujamu [16.5].

300or oBHX pa3nora ce Jaje MPeJHOCT MIJAa3HWM IIyMIIaMa Yy OJHOCY Ha
TypOOKOMITpecope U KIIHITHE KOMIIpecope.

IIporok mpumapre mape Kpo3 muasHuk usHocn Dy, kg/s . OBa mapa, crama 1 Ha

cimnu 16.14 je najuenthe cyBo3acuena, nputucka p=5-+10bar.
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Cauxa 16.14 YnapuBauka CTaHHUIIA Ca TEPMOKOMITPECH]OM

Y ycHCHO] KOMOpH Biajga NMPHUTHUCAK KOjU j€ MPUOIIDKHO jelHAK MPHUTHUCKY Iape
U3HAJ KJbydasor pactBopa ( p,y,Pa), mro noBoau no ycucaBama jAella CEKyHIapHE Iape

( Dy, ka/s). To je cyBozacuhena mapa crama 3.

YkynHa kommauna nape ( Dy = Dp + D,, ) , crama 4 nponasu kpo3 audysop rue
ce CTpyja mape ycrmopasa, Ja OM ce Ha M3j1a3y M3 €jeKTOpa OCTBAPMO NPMTHCAK mape [Py
KOjH je BUIIU OJ IPUTUCKA [, , a HIKK 0] NpUTHCKA P (cTame 5).

Iponec je mnpukazan y h—S amjarpamy Ha Hapenasoj cmuumu. M3eHTporcka

. . . t . .
eKcraH3Mja je TpukazaHa juHMjoM 1—2 a peasaH Tpolec aaujabaTcke eKCMaH3uje
muarjoM 1 — 2, ipu yemy je cTenen 100poTe aaujabaTcke eKCan3uje 1o AepUHULM]U
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A

MemmaBuHa cTama 4 ce aaujabaTcKu KOMIIpUMYje O IPUTHCKA [) IITO je MpUKa3aHo
maaujom 4 —5. Teopercku To je mpomec M3EHTPOICKE KOMIIpecHje TPHKA3aH ITHHH]OM
t . .. .
4 —5 . Crenen no6pote aqujabarcke KOMIpeCHje je 10 AehUHUIH]H
t -
7 = [ h,. —h,
===
l, h.—h,
Koedunumjent wunHjeknmje (ycucaBama CEeKyHAApHE TIape) je 1o JIehHHUIMjH
(TmornenaTu CIUKY)
a
, b

KoedunpjeHT wHjekmMje 3aBUCH OJ OJHOCAa TEXHUYKOT pajJa H3EHTPOTICKE

Dy _
p=nt=

. t . t
ekcransuje ( |e) 1 U3EHTPOIICKEe KomIpecH;je ( |k ) ¥ MOKe ce MPUOIIKHO TPOIICHUTH TIpeMa
nu3pazy

t
S =(0.71+0.81)- '—t
k

3a yoOHW4ajeHe KOHCTPYKIMjE €jeKTOpa KOjU ce KOpPHCTEe y TEXHHIH ylapaBama 3a
1kg wucnapenor pactBapaua (Bone) notpedHo je oko 0,5kg cBexe (mpumapHe) mape,inTo

3HAYM J1a ce y3 IPUMeHY ejextopa Moxe ymrenetn oko 50 % npumapue mape.

Yecto ce peduHMIIE KOSPUIMjEHT YIITEAE KA0 OJJHOC CTBAPHOT YTPOIIKA IPUMapHe
rape npu TEPMOKOMIPECHjU W nape Koja OM ce yTpHIIMIA y jeTHOCTEIIEHO] YIapHuBayuKoj
CTaHHUIIN
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OCHOBHHM HEIOCTaTaK MPHMEHE €jeKTopa y yNapHUBadyKWM CTaHHWIIAMa je INTO je
OBaKaB CHUCTEM JOCTa HeelacTH4YaH 3a IPOMEHJbUBE pajiHEe yCloBe (IIPOMEHa MPHUTUCKA
prMapHe U ceKyHaapHe mape). [Ipu pexommpecuju nape, 6e3 003upa Ha BPCTy KOMIIpECHje
NOTPeOHO je W3BPIIUTH 3arpeBare pPacTBopa A0 TEeMIepaTrype Kibydama MW TeK I0Cie
JOCTH3aka YCIOBAa CTAlMOHAPHOT WCMapaBama M no0Hjamba CeKyHIapHE ce YKJbydyje
ejexTop.

IIpu TepmoxoMIipecHju Hajdemrhe ce BPIIM PEKOMIIPECHja Jiea CeKyHIapHE Iape.
Exctpa napa ce yriiaBHOM KOPHCTH 3a 3arpeBarhe CHPOBUHE Ha yla3y y ynapuBau.

16.4.5.2. MexaHH4YKa KOMIIpecHja
Mexannyka KOMIIpecHja y3 IPUMEHY TypOOKOMIpecopa KOPHUCTH Ce Y CIydajy Kama

j€ 3aIpeMUHCKH MPOTOK ceKyHaapHe mape Behn ox 5000 m3/h. Axo je TycTrHa mape Majia u
pa3nuKa MpHUTHCKAa KOHJCH3aIMje U HclapaBama Takohe Mana oHpa ce Hajuernhe KOpUCTH
jemHocTeneHa kommnpecuja [16.2].

C 0063upom Ja TomioTa npoMeHe Qase omnaja ca IopacToM IPHUTHCKA, CIIEAU Ja je y
OBAaKBUM CHCTEMHMMa 3a HEKE Clly4ajeBe Iope]l KOMIPUMOBAHE IIEIOKYIIHE KOJIMYHMHE
CeKyHJapHe Iape TMOoTpeOHO JOBECTH M oJpel)eHy KONMYMHY CBEXe Iape y IPEjHO Tello
ynapuBaya.

3a MMoroH KOMIpecopa MOXe ce KOPUCTUTH eJIEKTPOMOTOpP WM TypOuHa. Pememe ca
TypOMHOM je 60Jbe ca CTAaHOBHIITA IOTOHCKUX TPOLIKOBA, aJIM j€ HHBECTHUIIMja J0CTa CKYIIa,
jep y cebe ykibydyje U IeHy TypOHHe.

Henmocrarak MexaHWuyKe KOMIIpecHje ce Orjefa y BEeJIIMKMM HWHBECTUIIMOHUM
ylaramuMa 3a HabaBKy KOMIIPEcopa, a OPEe Tora je CKyIia OroOHCKa eHepruja y ciiydajy Jaa
Cce 32 TIOTOH KOPHUCTH EJIEKTPOMOTOP.

[Totpebna cHara enekrpomotopa ( Ny, W) 3aBucu on paga agujadaTcke KOMIIpecHje

¥ IIPOTOKA IIape Kpo3 KOMIPECop
Ny = Ik - Dy
77k, uk
Tzie cy:
- ||t( , J/KQ , TEXHHYKH paj] MPU U3CHTPOIICKO] KOMIIPECH]jH
“Mk.uk =7k "7IM » KOCQHUUMJEHT KOPHCHOCTH KOMIIpECOpa KOju y cebe yKibydyje CTeneH
Jobpore anujabarcke Kkommpecuje (77 ) U TpPaHCMHCHOHE TIyOUTKe ycleA Tpema Y
xommpecopy (7 )-
Opmagpe cream na he 3a 3amaTy pa3MKy TeMIiepaTypa KOHACH3aIMje MpuMapHe mape
U KJbydama PacTBOpa, CHara KoMmpecopa ONTH Mamba Ha BHIIMM TeMIIepaTypama KJbydarmba

pacTtBopa, OJHOCHO Ouhe MamH CTeleH KOMIIPEeCHje M BHIIM NPUTHCAK Mape Ha ynasy y
kommpecop. Ca apyre cTpaHe MOXKe Ce 3aK/by4uTH Ja 3a KOHCTaHTHY TeMIeparypy
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KJbydama pacTBopa cHara KOMIIpecopa pacTe ca MopacToM TeMIIepaType OJHOCHO IPUTHCKA
KOHJICH3aIIHj €.
[llema 1o k0joj ce oJBHja Mpolec je aara cy Ha ciunu 16.18 .
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Canka 16.18 YmapuBauka cTaHuIa ca KOMIIPECOPOM U €JIEKTPOMOTOPHUM TIOTOHOM

CyBosacuhena cekyHmapHa napa crama | Ha IpuTHCKY [Jy, HIE jeJHUM CBOjJUM

JenoM y xommpecop (mpotok D, Kg/s ), ok ce xpyru neo (ekcrpa napa) MOxe KOPHCTUTH

3a TOTpOINAYe H3BaH YIAPHBAYKOr IOCTpOjema. [lapa ce KOMIpHMYje J0 NPUTHCKA
KoHzleH3a1uje P (cTame 2).

Crenen nobpore anujadarcke Komimpecuje ce aeduHMIIE Ha yoOWYajeHH HayuH
(cnuka 16.19)
~ ||t( B hyt —hy
k=7"=7"—
e hy—hy
KommpuMoBaHa mapa cTama 2 ce Mellla ca CBEXXOM MapoM CTama 3 IpHUTHUCKa [ |
MIPOTOKA Dp KOja ce Ipuryllyje A0 MPUTUCKa KoHJeH3auuje P (crame 4). MemasuHa

CTama 5 ce yBOJAM y ymapuBad rie ce KouzeHsyje. CTame MellaBHHE CIeAW Ha OCHOBY
jeTHaYMHA SHEPTETCKOT W MaTepHjaTHOT OmyIaHca (IIPaBMIIO TIOIYTE)

D, a

D, b

p
Ipouec je mpukasan y N — S qmjarpamy Ha HapeaHOj CIMITHL
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Cmarpa ce Ja MexaHWYKa KOMIIpecHja ca IOTOHCKMM €JIEKTPOMOTOPOM HHje
€KOHOMHYHA aKo je pasiika usmely temrieparype KOHIEH3alMje U TEMIeparype Kibydarba

Beha ox t=20°C . Moryhe je umaty eKOHOMUYAH paj U OpU BehUM TEMIEPATYPCKUM
pasiHKaMa ako je TemIleparypa Kjbydama pacTBopa HHcka. ONTHMalHa TeMIepaTypcka

pasnmka nzHocu oko t =6 °C [16.3].

Pememe ca eneKTPOMOTOPHMM IIOTOHOM HMa CBOT' OIpaBlama ako je IeHa
CJICKTPUYHE eHepruje Hucka. Ilo npaBuily WMHBECTHMLMOHM TPOLIKOBH YyIlapuBaya ca
KOMIIPECOpPOM Cy Behi 0J] MHBECTUIIMOHHMX TPOIIKOBA BHIIECTENECHE YIapHBAYKe CTAHUIIE.
Kommpecop ca enekrpomotopom Hehe mpeacraBbaT €KOHOMHYHO pELIEHE ako Ccy
TPOILIKOBU €JIEKTpUYHE eHepruje Behu o]l TPOIIKOBa NMPOM3BOMAE Iape 3a jeAHOCTENCHY
yInapuBauKy CTaHHIYY Koja paau 6e3 pexommpecuje mape [16.2].

Crynuje pahene y Hemaukoj mokasyjy Jga cy TpomKkosu mpousBomme 11
cyBo3aculicHe mape mpuTHCKa 6bhar eKBUBaICHTHH YTPOLIKY EJEKTPUYHE €HEPruje Oj
150 kWh . OBaj exoHOMCKH OfpeljeH JTUMHUT OAroBapa creneHy koMmmnpecuje Py / py =4/1 u

koehuujeHtTy KopucHoctu kommpecopa ox 50 % . Ilo npaBuity pekoMipecuja mape MOKe
ONTH EKOHOMCKH OIIPaBIaHa ako MOCTPOjehe PAIH y TOKY LieJie TOHHE.

ITocTpojeme ca MEXaHMYKOM KOMIIPECHjOM TIape ce KOpHCTEe Ha OpoJOBHMa 3a
npousBoamy mujahe Bome kamamurera ox 10001/h, a ommukyjy ce kommaktHOThy
KOHCTPYKLIMje, CKOHOMHYHHM YTPOIIKOM TMOTPEOHHX pecypca Kao W BEIHKOM
¢nexcubunHomhy y pany.
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Pememe ca TypOMHOM W KOMIIPECOPOM JIaTo je Ha ciuny 16.20.
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Canka 16.20 Cripera komIipecopa ¥ TypOHHE y yapiuBauKOj CTAaHUIH

VY oBoM city4ajy uzpalena mapa u3 TypOuHe crama 4 Mema ce ca KOMIPUMOBaHOM
napoM cTama 2 (ciauka 16.21). MemaBuHa crama 5 Ha IPUTHCKY KOHIEH3aluje P uue y

yIapuBayKo TeJo IIe Ce KOHACH3Y]e.
JacHo je ma ce xKOpHCTaH paj Koju ocTBapyje TypOWHa y OBOM CIly4ajy KOPHCTH 3a
MIOTOH KOMIIpecopa

D, -l
— t _“w Tk
N = Dp 'Ie Tk =
K ,uk
e cy:
- |é, JIKQ , Texuuuku pan usenTporicke excranzuje
t_
le=h;—h,

M7 uk » KOChUIMjEHT KOPUCHOCTH TypOuHE Koju y cebe ykibydyje creneHn o6pore
anujabaTcke excriansuje (7], ) ¥ TPAHCMHUCHOHE I'yOUTKE ycles Tpemba y TypOunu (77 )
Tk =106 * T (16.57)

Crenen 106poTe aanjabarcke ekcriansuje ce AedHuHuIIe Kao ogHoc u3Mely kopucHor

paza Koju ce cTBapHO jo0Hje IpH aanjabaTckoj eKCIaH3ujH (|e, JIKQ) u pana xoju 6u ce

J0OMO NP M3EHTPOIICKO] eKCHaH3ujH ( |;, JIKg)
77 = I—e = —h3 _ h4
et
I’ h,—h,

Ipornec je npukasan y N — S mujarpamy Ha mapexsoj crmmm.
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Pememe ca TypOuHOM cBakako 00e30eljyje Mame MOrOHCKE TPOIIKOBE Y OJHOCY Ha
[TOT'OH Ca €JICKTPOMOTOPOM, MaJia Cy Y IIPBOM CJIy4ajy 3HATHO Beha WHBECTUIIMOHA yiarama.
Crame mapHe MEUIaBHHE 5 Ha yia3y y ynapuBad je mpema MpaBuity oayre

D, W-E a

D,-E, D,-E, b

16.5 OCHOBHU TUITOBHU YIIAPUBAYA

Y npuHIAy OCHOBHHU (haKTOPH KOju oapelyjy Tun ynapuBada kKoju he ce yrpaanTa y
yIIapuBayKy CTaHUILY Cy TepMO(H3NUKa CBOjCTaBa pacTBOpa KOjH Ce TPETHpa W KamamuTeT
noctpojema [16.2], [16.3].

JemHocTaBHHjE, a cCaMUM THM U je(THHHUje KOHCTPYKIHje ymapuBada hie ce KopucTuTH
3a TpeTMaH pacTBOpa KOjU Cy TEPMOCTAOMIHH, HEMajy M3paK€HO KOPOIMBHO JIjCTBO Ha
TpejHe TMOBPIINHE U HE TPJhajy TPejHE TOBPIINHE YIApUBAYKOT Tela.

C npyre crpaHe, TepMOJIaOMIHN PAaCTBOPH 3aXTeBajy TEPMHUUYKHA TpPEeTMaH Ha IITO
HIDKAM TeMuepaTypaMa (pajl IoJ BaKyMOM) M KpaTKO BpeMe 3aipkaBamba pacTBopa y
amapary, IITO 3HaTHO MOCKYIIJbYj€ caMy KOHCTPYKIIH]y.

I'enepanHo, opraHms3anyja cTpyjamka pacTBOpa Kpo3 ylapuBad MO)ke OWTH TakBa Ia
ce pacTBOp 00pany y jeAHOM Ipoja3y Kpo3 TPEJHO TEJO yIapuBaya, mTo je OCEOHO BaXKHO
3a TepMOJa0MITHEe pacTBOpe, MM Beh yrymheHn pacTBOp MOXe Ay)Ke BpeMe Ja IUPKYIIUIIe
Kpo3 amapar, ITo Hehe npecyaHo yTHIATH Ha KBAJIUTET (PUHAIHOT IPOU3BO.A.

Ilpema opraHu3anMju CTpyjalba pacTBopa KpO3 YIapHBay, OHH ce Jelie Ha
jeIHOmpoIIa3He U IUpKyIanruone amapare [16.3].

JexnHomponaszHu anmapat cy HoceOHO e(UKACHH aKo pajie MOJ BaKyMOM, TaKo Ja ce
TEPMOJIAOWIIHA PACTBOPH KOjH c€ Y BHMa Hajuemhe TpeTHpajy MOry Op30 OXJIaguTd IO
HaIyIITamky IMOCTPOjeha.
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VY IMpKyTanuoHOM amapaTy Ce BeJIMKa KOJNMYMHA PAacTBOpa Haja3W y yHmapHuBady.
CupoBuHa ce Menia ca Beh KOHIIEHTPOBaHMM PacTBOPOM M MEIIaBHHA MPOJIA3H KPO3 TPEjHO
TENo ymapuBada. YKyBaHa MEIIaBHHA C€ IIOHOBO Bpaha y OCHOBHY Macy TEYHOCTH KOja ce
HalasW y amapary IpH 49eMy C€ jelaH Ie0 OBE TEYHOCTH OJBOJM U3 IIOCTPOjema Kao
¢mHamTHE TIpom3BoA. TedHOCT KOja ce Hajla3u y amapaTy je KOHIIGHTPOBAaHA JIO KEeJbEHE
KOHLICHTpAIMj€ pacTBOPKA y pacTBapady.

[Ipema KOHCTPYKIIMOHUM pEIICHUMa YIAapUBAUH CE AENE Y TPU OCHOBHE TPYTIE:

1. YmapuBauu ca IpupOTHOM ITUPKYIIAIIH]jOM:
®  Ca XOPU3OHTAJHO yrpal)eHnM LEBHUM CHOIIOM;
e  ymapmBauH ca KpaTkuM 1esnma (PobeptoB ynapusau);
e  BEPTHUKAJHU yNnapuBayM ca JyraukuM LEBHMa;
2. YnapuBauu ca MpUHYAHOM LUPKYJIALH]OM:
e  Ca yHYTpamlkboM OTPEBHOM MOBPIIHHOM;
e  Ca CIOJBbAIIHOM OIPEBHOM HOBPILIMHOM;
3. TaHKOCIOjHU yapuBayu:
e  camanmajyhum TeyHEM QHUIMOM;
e  caTeyHuM QuiIMOM Koju ce kKpehe Ha rope;
e  ca MemaiuIoM (rpedaunma).

VYnapuBaun ca TNPUPOAHOM U TPHHYAHOM IHUPKYNAIMjOM CHagajy y TpyImy
LOUPKYTAMOHNX amapara. V3y3eTak cy BEpTHKaIHH yHMapHBadM ca IYTadkUM IIEBUMA KOjH
MOTY OWTH ca jeJHUM IIPOIa30M.

TaHKOCIOjHM yIapuBa4u Cy MO MPaBHITy jeAHOMPOIIA3HU allapaTy.

16.5.1 YnapuBaun ca XOPH30HTAIHO yrpajeHNM [IEBHIM CHOTIOM
OBa KOHCTPYKIMja yrapuBaya je jeqHa O HajCTapHjuX U KOPUCTHIA C€ Y TEXHHIU
yIapaBama Jyrd Hu3 ToanHa (cimka 16.22).
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Cauka 16.22 YmapuBad ca XOpH30HTAIHO yTrpal)eHUM IEBHUM CHOIIOM

Cama KOHCTpYKIMja HHje TIIOTOJHA Ca CTAaHOBHUINTA TIIpejla3a TOIUIOTE, jep
XOPHM30HTAJHO IIOCTaBJLEH CHON LIEBH yTHYE HA CMamemhe HHTCH3UTETa HPUPOAHE
UPKYJIaIKje PacTBOpa, TAKO Ja je Y OIIITEM CIIy4ajy KOSQHIHjeHT MpoJia3a TOIUIOTe Malbt
y OZHOCY Ha BPEIHOCTH KOje Ce IOCTHXY KO APYrHX TUIOBa ynapusada. OBH ynapHBauu
HHCY TIOTOIHHM 3a TPETMaH pENAaTHBHO BHCKO3HHMX pacTBOpa. YoOHWYajeHe BpPEIHOCTH

Koe(uIMjeHTa mposIasa TOIoTe ce kpe}y y mujanazony k =1100-+2300 W/(m2 -K) [16.3].

OCHOBHH HEIOCTaTaK OBE KOHCTPYKIIHjE JISKH y OTEKaHOM YHIINEHY IIEBHOT CHOIIA
ca CHoJballbe CTPaHe.

VYriaaBHOM ce KOpUCTE y MOCTpOjehMMa MaJlor KaralureTa, Kao INTO Cy HIp.
Opolicka TOCTpojerha 3a JecCaNuHHU3alnjy MOPCKE BOJAE, 32 TPETMaH pacTBOpa ca MalluM
ca/ip>kajeM pacTBOpPKa, KOjH He TeHe W He MPJbajy HHTEH3WBHO TPEejHY MOBPIINHY anapaTta.

16.5.2 YnapuBauu ca KpaTKHM LeBHMAa

To cy Tk3. PobepToBu ymapuBa4un Koju Cy HAaIlUTH MAacOBHY NPUMEHY y WHIYCTPHjU
mehepa 3a yrmapasame 1mehepHor cupyta.

— Sleam

condensale
—== Thick lkguor

Cauka 16.23 PobeproB ynapusad

VY ymaprBaunMa ca rpejHOM KOIIapoM IUPKyJaIHja pacTBopa ce 00aBba y IpOCTOPY
mmMely TpejHOT Tena (Komape) M OMOoTada ynapuBada, JOK Ce y yrmapuBaunMma 0e3 rpejHe
Kolllape HUPKYJIaiija 00aBiba KPO3 CPEAUIIBY UPKYIAHOHY LIEB.

JIMMeH3MOHMCAaHN Cy TaKo Jia ce MpocedHa Op3vHa Kperama pacTBopa Kpo3 LEBH
rpejaor tena kpehe y rpanunama 0,3+1,0 m/s. Tlonpeynu mpecek Jieia anaparta Kpo3 Koju
MUPKYJIUIIE KOHIEHTPOBaHU pacTBOp m3HocH 25+40% o1 yKymHOT MOMPEYHOr Mpeceka
CBHX LICBH Y TPEJHOM TeIly yrnapHBaya.
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Bucuna 1ieBu koje ce yrpalyjy y LEBHH CHON TpejHOT Teia ce obwdHo Kpehe y
rpanuiama 1200+ 2500 mm , a npeuynuk uesu ¢$50+100 mm .

YoOudajeHe BpemHOCTH KoeHIMjeHTa TMpoja3a TOIUIOTE Cy Yy TpaHHIama
k =1100+ 2800 W/(m? - K) [16.3].

OBa KOHCTpyKIIFja yrapuBada Hje [TOT0HA 3a TPETMaH BeOMa BHCKO3HIX pacTBOpa,
Ka0 ¥ OHUX PacTBOpa KOjH MHTEH3UBHO IIEHE.
16.5.3 BepTHKkaIHU ynapuBa4M ca AyradkKuM IeBuMa

VY ynapuBaumMa ca JAyraykuM II€BHMa IIOCTIDKE C€ 3HATHO HWHTEH3MBHHja
MUpKyJalyja pacTBOpa Kpo3 amapar, IITO 3HAa4M Ja je TOBOJbHHja pa3MeHa TOIUIOTE Y
OITHOCY Ha yIapHuBaue ca KpaTKuM IieBuMa. 30or Behe Op3mHE CTpyjama pacTBOpa Kpo3 EBU
TPEjHOT Tella Mame je MHTEH3UBHO MpJbamke TPejHe MOBPIIKHE, IITO je Takole IMoBoJbHH]je ca
acIieKTa oJp)kaBama MOCTPOjeHba.

itegm —e|i

WenT =—0 |
J

-—

Condensate

Feed

Crnuka 16.24 BepTukaiHu ynapusay ca AyraukuM IieBUMa

VYobuuajena myxuHa LEBH y LEBHOM cHomy je y rpanuiama 4000+10000mm, a
MIPEeYHHK [eBu ¢25-+50 mm.

KoeduuujeHtu mponasa TOINIOTE y yrmapuBadiMa ca IyradykuM IeBHMa ce Kpehy y
rpanuiama k =1100+4500 W/(m2 -K), ma ce 3a Heke BpCTe pacTBOpa MOTY MOPEIUTH Ca

ynapuBayMMa ca IIPUHYAHOM IupKyaanujom [16.3].
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Huje nosxesbHO TpeTHpame PelaTUBHO BUCKO3HHUX PAcTBOPA, aJlM Ce MOTY yIapaBaTH
pacTBOpu KOjU MMajy CKJIIOHOCT Ka MHTCH3MBHOM YCIICHaBamy, ¢ 003MpPOM Ia 0J00jHHK
CMEIITEeH N3HAJ IEBHOT CHOIIa e(pUKACHO cripedaBa popMupame IeHe U3HA PacTBOpa jep je
Op3uHa HCTHIAba MEIIABUHE BEJIHKA.

Mory ce ymnapaBaTd ¥ TEpPMOJAOHIHH PaCTBOPH, aKO TPETHPAHH PACTBOP Y jeJHOM
MIpOJIa3y CTPYju Kpo3 TPEjHO TENO amapara.

VYnapuBauu ca CHOJBHOM OIPEBHOM TOBPIIMHOM CY IOTOJHHUjH 32 KOHICHTPOBAEC
pacTBopa KOju WHTEH3WBHO MIPJbajy TpejHE MOBPIIMHE amapara, ¢ 003MpoM Ja ce JakIe
YHCTE O]] arapara ca [UPKYIAIHOHOM [IEBH.

16.5.4. YnapuBauu ca npuHyAHOM HUPKYJIALMjOM

VY ynapuBaumMma OBOT THIIA CE€ WHTECH3MBHA IMpPKyJaldja pacTBOpa Kpo3 amapaT
00e30ehyje momohy meHTpHUyTaTHMX IyMIIH, TaKO Oa ce Op3nHa (iIymma Kpo3 LeBH
orpeBHe moBpmmHe Kpehe y rpammmama 2-+6m/S. VYcmen Bemwke Op3uwHE CTpyjamba
pacTBopa Kpo3 LIEBH, IIPUTHUCAK Y OTPEBHOM Telly arapara ca CTpaHe pacTBOpa je JOBOJBHO
BHCOK J1a CIIpEeYaBa MCIIapaBamke pacTBOpa y LIEBMMA, LITO j€ MTOBOJBHO U €A aCIEKTa MpJbarba
IpejHHX TOBPIIMHA yHapuBaya. 3Ha4M, TEYHOCT C€ IperpeBa y eBHMa yrnapuBaya, Ina ce y
cernapanoHOM IPOCTOPY BPIIN EKCIIaH3Mja MPerpejaHor pacTBOpa U 0/1Bajarbe CeKyHIapHe
rape o1 KOHIIEHTPOBaHOTI PacTBopa.

Uspalyjy ce y nBa BapujaHTHa KOHCTPYKIMOHA pelliekha Kao yIapuBauu ca CIoJbHOM
1 YHYTpPAIIOM OIPEBHOM HOBPLINHOM

Saparator L—* apour out

Liquor head
to prevent boiling
at haating surface

[ Concentrated
Low temperaturs liquor
lse across —
Calandria Steam
-y
<— Diluta
liquicr
Circulating
pump

Canka 16.25 Ynapusau ca NIpuHYZAHOM IIMPKYJIalyjoM
1 - rpejHo Teo, 2 - cenapanuonu PocTop, 3 - HUPKYJIAIMOHA [TyMIIa
Koeduuujenru nponasa torwiore ce kpehy y rpanuiama k = 2000 +7000 W/ (mzK) ,
ITO 3Hauu ja he yTpomiak mMarepujaia OUTH 3HATHO MamH Y OJHOCY Ha HaIpei MOMEHYTe

tunoBe yrnapusada [16.3]. Cinean na je oBa KOHCTPYKIMja ITOTOHA 32 TPETMaH M3pPasHTO
arpecUBHUX pacTBOpa 3a Koje Ce MOpajy KOPHCTHTH CKYITH KUCEIOOTIIOPHH MaTepujaly.
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[Ipeanoct ynapuBava ca MPUHYAHOM LUPKYJIAHMjOM Y OXHOCY Ha OCTaje TUIIOBE
arapara je mrTo Cy MOrOJHM 3a TPEeTMaH BeoOMa BHCKO3HHUX PacTBOpa U HeCTO Ce KOPHUCTE Y
MOCTIEEM CTEleHy ylapuBauKe CTaHWIE (TaMoO The ce KoHIeHTpyje Beh yrymhenu
pacTBop).

C 0063upoM Ha KpaTko Bpeme OopaBKa pacTBopa y IeBuMa rpejuor Tema (1+3S)
MOT'Yy c€ KOPUCTUTH 32 KOHLICHTPOBAkE YMEPEHO TEPMOOCETIBUBUX PAacTBOpA.

OCHOBHHM HEZOCTaTaKk OBE KOHCTPYKLHjE j€ J0JATHO HMHBECTHLHOHO YJarame 3a
IMyMITy Koja ce yrpaljyje y HupKyJnaluoHy 1ieB.

16.5.5. TankocJI0jHN yHapuBa4Yu

TaHKOCNOjHM yHapuBa4yM CHOaAajy y TpyHy jEAHONPONA3HUX amapara, [Oe Ce
TPETHPaHU PAacTBOp BeOMa KpaTKO 3ajpkaBa y camoM amapary. OOHYHO ce KOpHucTe 3a
TepMONAOMIHE MaTEpHjaid Kao INTO Cy BONHM COKOBH, KpBHA IIa3Ma, BUTAMHHH, WT/.
VYnapaBame ce Hajuenihe 00aBJba Ha HUCKO] PagHOj TeMiepaTypu (TOJ BaKyMOM) a BpeMe
3ajip)KaBarba pacTBoOpa y anapary H3HOCH CBEra HEKOJIHMKO CEeKYHIN.

VY ymapuBaunma ca najgajyhuM TedHuM GHIMOM, pacTBOp Ce JOBOJAM Ha BPX amapara
U pacmojiesbyje ce paBHOMEPHO Ha CBE I[EBH amapara. Te4HOCT ce CIMBa HHU3 YHYTpAIlhe
TOBPILIUHE [EBH Y OONHKY TAHKOT (pHiiMa, a KpO3 CPEIHIILH e0 [IEBH CTPYjH CeKyHAapHa
mapa Koja ce y TOKy mpoleca u3iBaja. Ha Taj HauMH ce OCTBapyje MCTOCMEPHO KpEeTarhe
¢asza kpo3 ueBu amapata. Ha nHy amapara ce Haja3u cemaparop e ce Iapa oaBaja oj
KOHIIEHTPOBAHOT pacTBopa.

I'pejno Teno ynapuBaua ce npasu oj Leu Beher npeunnka ¢50-+200mm .

OIKKYjy Ce MHTEH3MBHUM IMPEHOCOM TOILIOTE, TAaKO Ja ce KOe(HIMjeHT mposiasa
tomiore Hajuenthe kpehe y rpanunama k = 4500 +8500 W/(m2 -K) [16.3].

VY ynapuBaunma ca Te4HuM (uimMoM Koju ce kpehe Harope, pacTBop ce JOBOJM Ha
JIHO amapara W CTpyju HaBHIIE Kpo3 LEBH. Y CPEIULIEBEM ey LEBU LEBHOT CHONA CTPYjH
ceKyHJapHa mapa, takohe HaBumie. Ha Bpxy amapara ce Hajasu cemapartop, e ce mapa
ollBaja OJ KOHIIEHTPOBaHOr pactBopa. OBa Bpcra ymapuBaya ce KOPHCTH 3a MHOTIE
pacTBope, 4ak M 3a pacTBOpe KOjM IIEHe, alu ce He Mpernopydyje NpuMeHa 3a pacTBope
CKJIOHE KpUCTAJIU3aLH]jH.
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F s
=— Staam
Ak = Fead
=— Steam

Separator

Vacuum «=—

—= Condensate

Product aut

Canka 16.26 Ynapusauu ca najgajyhum teynum ¢puinmom

I'pejuo teso ymapuBaua ce npaBu ox 1eBn ¢25-+50mm, Bucune 3,5+9,5m. Ilpu
BehuM Op3nuHama cTpyjama (asza cMamyje ce Ae0JbruHa TeuHOoT (HUiIMa Ha 3UI0BUMa IIEBH, T1a
je Moryhe mocTH3ame BETUKOT Koe(HUITHjeHTa IIpelia3a TOTUIoTe.

TankociiojHe ymapuBade ca TpebaunMma m3paljyje mBajuapcka ¢upma JlyBa u3s
upuxa. CupoBrHa ce yBOJIM Ha BpX amapara U TeuyHH pacTtBop ce kpehe omo3ro Hamone y
00Ky TeyHor (miMa Koju ce ¢opmupa y3 momoh rpebaua. Pactojame m3mely 3mma
ymapuBada u rpebada u3HOCH 0k0 1,3 mm, Tako na UM TEYHOCTH KOja ce CIIMBAa UMa Mary
neOspuHy. 3axBaspyjyhul TOME MOCTHKE C€ BEOMa MHTCH3UBHA Pa3MEHa TOIDIOTE, 3aBHCHO OJT

BHCKO3HOCTH pactBopa u kpehe ce y rpanmnmama k = 350 +3500 W/(m2 -K) [16.3].
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Cauxa 16.27 Ta"KOCIOjHH yIIapyuBay ca rpedaunma

[Toromuu cy 3a TpeTMaH BeOMa BHCKO3HHUX PacTBOpa ca KOe(HUIHjeHTOM THHAMUYKE
Bucko3Hoctu 1o 20Pa-s.
[peunuk anapara ce kpehe 1o #1000 mm , a nyxuna 10 10m .

KonuentpoBanu pactBop ce nmomohy Imymre u3Bjayu ca JHa arnapaTa a ceKyHIapHa
rapa ce CKyIba y CernapalioHOM IPOCTOPY KOjH je CMEIITEH U3HAaJl IPejHE MOBPIIMHE.

16.6 OIIIUTE NPENNOPYKE 3A KOHCTPYKIINJY YIIAPUBAYA

16.6.1 CemapanuoHu mpocTop

Jenman on cnenmuvHMUX MpobiIeMa KOju ce jaBjba y TEXHHIMM ylapaBama je mpobieM
rojaBe TIeHE y pacTBOPY KOjH ce KOHIICHTpyje. ' eHepallHO KOJIMYWHA TEYHOCTH KOjy ca
coOOM OJIHOCH CeKyHJapHa Mapa W3 YNapHBadyKoI Tejla 3aBHCH Yy BEJIHMKOj MEpH O
CKJIOHOCTH PacTBOpa Ka IeHymamy (yCIemaBame pacTBopa). Y NPHHIUILY, PAcTBOP KOjU
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MMa MaJ{ IOBPIIMHCKH HAIlOH M BEJIMKY BHUCKO3HOCT HHjE CKJIOH yCIiemaBamy. 3acuheHu
pacTBOpH CIIajajy y IOMEHYTY KaTeropHjy.

MeTtoam Koju ce KOPUCTE 3a CIIpedaBame OBE HEXEJbEHE TI0jaBe JIejie ce Ha XEMH]jCKe
U TePMUUKE.

XeMUjCKI METO/IN Ce cacToje y JoJaBamy oApeheHe KoIMyinHe aHTHIICHyIIaBIa Koja
CIpevaBa I10jaBy yCIeHaBama WIH j€ y BEJMKO] MEpH CMamyje. AHTHIIEHYIIAaBIH (Kao IITO
Cy pasiH4uTe BPCTE yJba WM KEPO3WH) Ce y MPUHIMITY HE MeIlajy WM ce Beoma ciiabo
pacTBapajy y pacTBOpy KOjH ce ymapaBa cMamyjyhwm TpH TOMe MOBPIIMHCKH HAIMOH
TEYHOCTH.

Y HEeKHM CIly4ajeBHMa Ce KOPHUCTE TCPMHUUYKH METOH, KOjH C€ CacTOje Y MOBHIICHY
WIH CHIDKCHY TeMIlepaType Kibydama, LITO MOXKE YTHIATH Ha NPOMEHY HHTCH3UTETa
ycnemaBama. Y BehwHHM ciydajeBa ca NOBHINCHEM TeMIepaType Kibydama oOmnaja
MIOBPIIMHCKH HAIIOH y CHCTEMY IITO MOXKE JOBECTH 10 CMambekha HHTCH3UTETa YCIICHhaBambha
[16.1], [16.3].

BenmumHa cenapaloHOT MPOCTOpa y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH OJ CKIOHOCTH pacTBOpa
Ka [eHYIIAbY.

OcHOBHa yIlora CcemapamioHOT IIPOCTOpa €€ CacToju y e(pUKAaCHOM O/IBajamy
CeKyHJapHe Iape OJ KJbYJaJlol pacTBOpa, LITO ca jelHe CTPaHe YTUYC HA CMAambeHke
ryOHTaKa y camoj Mpou3BOIGH, a ca Ipyre cTpaHe e(uKacHa JeKOHTAMUHAIN]ja CeKyHIapHe
nape O] CBHX HEeXEJbCHHX NPUMeca, MOceOHO y BUIIECTENCHUM YIIAPUBAYKUM CTaHHIAMa,
CMamYyje eKCIDIOTannoHe mpobieMe W moBehaBa epUKACHOCT pa3MEHEe TOIUIOTE, OTHOCHO
yTHYE Ha IPOM3BOJHYU KaIlal[UTET [I0CTO]jeHha.

3anpeMiHa CENapalMoOHOT IpocTopa (MapHOr JoMa) 3a yhapuBade, Kao U 3a
UcliapyBaye, 3aBUCH OJ EeroBOI O0JIMKA, MPUTHUCKA y CUCTEMY W HAapaBHO O] CKIOHOCTH
pacTBopa Ka ycnemapawy. OBa 3ampeMuHa ce oapelyje Ha OCHOBY HCKYCTBa, OIZHOCHO
noMohy eMIHpHjCKUX METOoa.

Iocroje Tpu ocHOBHA 00NIMKA TAPHOT JOMa KOjH Ce Y TIpaKcH jaBibajy [16.2]:

e  IIapHU JOM 3a XOPU30HTaIHH yIlapuBay,
e  [apHH JIOM 33 BEPTUKAIHH yIIapuBad,
e  TIapHU JIOM 3a yrapuBay ca CloJballllOM OTPEBHOM IOBPIINHOM
OCHOBHH KpHUTEpHjyM Ha OCHOBY KOra ce oBa 3ampemuHa ojapehyje je crernupuaHo

ontepeheme napuor goma (W, m® ~W/(m3 -h)), Ha mputucky oz 1 6ap [16.2]:

- XOpU30HTAJIHU yrapuBau (cnuka 16.28.a)

Wy =500+ Lm
0,01+ Hy
- BEPTHKAJIHU yrapuBay (ciuka 16.28.6)
Wl’ _ 5004 40 1 40

+ - 4000 -——
001+H3?2  @+11-H,)* 0,01+H32
- yapuBad ca CIoJballllbOM OTPEBHOM MOBPIIMHOM (cauka 16.28.1r)
W, =7300m3. W/(m3-h)

rzie cy:
- Hy, m, pactojame u3Mehy NoBpIIMHE TEUHOT OTJIeaia U eIMMHHATOPA KAl
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- HW’ M, BUCHHa cnoja TCYHOCTH U3HAJ LICBHC ILJIOYC.

3a mpUTHCAK Mape y CenapaloHOM MPOCTOPY pasnuyut ox 1 6ap, OBako U3payyHATO
ontepeheme ce xopuryje [16.1]

W, =W, - f, (16.61)

rme cy:
- fp . xopexuuonu ¢paxrop 3a p > 0,18 bar

p
fo=— " (16.62
P 1,22~p—0,22( )

- p, bar , npurtHcak cexynnaphe mape.
JluMeH3uje mompevHor npeceka mapHor IoMa, 3a IpuTucak nape on lbar, ompehyjy
ce TaKo ja 6p3una mape Oyzne Wg; =1+4m/s.

YKONHKO je pajHu MpUTUCAK pa3nuuuT ox lbar , oHma ce n03BoJbeHa Op3uHA Hape
CBeJICHA Ha TYHH TOMIPEYHH IPECEK MApHOT JOMa MOXKE OJJPEIHUTH IO odpaciry

W31 g1 =Wip - pgp (16.63)

Tzie cy:
- Wg1, M/s, 6p3uHa mape CBeACHA Ha IyHN [IONPEYHH NPECEK Ha PUTUCKY 04 1bar

- Pgls kg/m3 , TYyCTHHA T1ape Ha MPUTHUCKY ox 1bar

- Wgp, M/s, Op3uHa mape CBe/ieHa Ha IyHHU TONPEYHH IPECEK Ha PaJHOM IPUTHCKY

- Pgp kg/m3 , TYCTHHA I1ape Ha paJIHOM IPUTHCKY.

[Ipema HexkuMm ayropuMa euKacHa cernapainuja TeYHOCTH o mape he ce obaBsbaTH
aKo je MUHMMaJIHa BIUCHHA M3Mel)y TeYHOT orjejaia U eluMuHaropa kamu [16.1]
{1500 mm  za rastvore koji ne pene
v,min =

2500+ 3000 mm za rastvore koji pene

Mepwuio 3a KBAIUTET CEKyHIapHE Mape Koja ce no0uja Ha M3Ja3y W3 MapHOT JoMa
npeJicTaB/ba KOJIMYMHA TCYHMX Kamu Koje Iapa OJHOCH ca co0OM, a Koja 3aBUCH O]
WHTEH3UTETa Y3HOLICHA.

WHTeH3UTeT Yy3HOIICHA 3aBHCH OJf WHTCH3UTETa IIPCKamba MEXypoBa KOjH
UCIUTMBABA]y HA MOBPIIMHY TSYHOT OTJIC/IaNa, yCUTHaBamka KalbUlla TCYHOCTH M CKIIOHOCTH
pacTBOpa Ka yCICHABAbY.

Y 3aBHCHOCTM OJ JMMCH3Wja KaIUbUIA KOje ce (OpMHpajy H3HAJ KJBYYaJior
pacTBopa, oHe ce Mory BpahaTh y OCHOBHY Macy TEYHOCTH WM lie WX mapa y3HOCHTH ca
coboMm.

Bpaura mape mpu K0joj KalUbHI[A TETHOCTH IO ( Wy, M/S ) 3aBHCH O INMEH3HU]ja

kamwsune (dy, m) u Tepmodusnukux cBojcTaBa (asza. OBa Op3uHa ce n00uja U3 yClIOBa

JEIHAKOCTH IPABUTALMOHUX CHJIa U cuia oTmopa [16.1]

3 2 2
z-di Pg - Wieh

6
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rue cy:
- &, koeduumjeHT otmopa Tpema
_J185/Re®® zaRe <500
0,44 za Re =500 +150000
- Re, Pejronicos 0poj

_ Wiep - dy

Re (16.67)

Vg
- Py kg/m3 , TYyCTHHA Tape

- A kg/m3 , TYCTHHA TCYHOCTH

- g, m/s , yOp3ame 3eMJbHHE TEXE.

Yxkommko je Op3uHa mape Beha ox Op3uHe nebdaema, onaa he mapa ca coboM y3HOCHUTH

Kalybrle NpeYHUKa Maber 011 dk .

16.6.2 ExuMuHATOP Kanu

3aBHCHO O] Op3WHE M KBAIUTETA Mape Koja ce GopMupa y cermapanuoHOM IPOCTOPY,

NpUMEY]y Ce Pa3IMYUTH THIIOBU €IMMHHATOpA KaIlH.

HajjenHocTaBHMju 1O CBOjOj KOHCTPYKUMjU j€ ENMMUHATOP Kamk ca 0J00jHOM
wioyoM (ciuka 16.29). ITomohy oBakBor enuMuHaTOpa, Karmu he ce yclemHo o/BajaTu of
nmape, ako ce Op3uHa mnape npu arMocepcKoM MpUTHCKY Kpehe y rpaHunmama

wg =0,30+0,60 m/s [16.2].

Y

-—_

1

/fa
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Ean
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—
~—

&

e

D
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Canka 16.29 ExumuHaTOpH Karmy ca 0100jHOM IUI0YOM

LIMKJIOHCKH eMTMMHHATOPH Kami Ce ca YCIIeXOM MOTY NPHMEHHBATH 3a CBE BpPCTE
pacteopa ako je Opsuna mape y rpanunama Wg =150+350m/s na armocdepckom

nputucky. [lax nmputicka y HMKIOHCKOM enuMuHaTopy kamu m3Hocu Ap = 200500 Pa

[16.1].
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EnuMuHATOpD Kamu ca WCIYHOM Ce YCIENTHO KOPHUCTH 3a Cemapaijy CBHUX Kaln
npeunnka u3nax 300 gm. Cacroju ce ox ucnyHe (PammroBu u IlajgoBu mHpcTEHOBH,

Bepnosa uin Wnranoke cema) nasusHe mepe DN15+25 koja je cnobomno macyra y
ciojy Bucune 200300 mm [16.2].

EsnmMunarop xamu ca )any3uHama epMKacHO OCTBapyje CBOjy QyHKIM]y pu Op3uHH
nape Ha aTtMOCc(eEpCKOM TNpUTHCKY o Wg =2-+5m/s. Ilan nputucka Kpo3 oBakas

enmuMuHaTop Kanu Huje Behu ox 100 Pa [16.1], [16.15].
EnnmunaTop xamm o IJIeTEHE KHIIE CacTOju ce o Beher Opoja ciojeBa IUIeTEHE
KHIE M YCHCHIHO H3[(Baja CBE Kamnu IMpeyHHKa u3Haj 3 4M, mnpu Op3uHM TMape Ha

aTMOC(EPCKOM NPUTUCKY O Wy = 2-+5m/s. TTaxg npuTHCKA KPO3 OBAKAB €JIMMHUHATOP KaIll

u3nocu 150 + 400 Pa [16.1].

16.7 TEPMOAUHAMMUYKU NTPOPAYYH YIIAPUBAYA

VY TeXHHIHM ynapaBama ce MoceOHO CIPOBOAN INIOOATHH TEPMOJUHAMUYKY POPavyyH
ylapuBayKe CTaHUIIE ¥ IIPOPAdyHH ITOjeANHAYHHX YIIaPUBAYKHX TeJla y OKBUPH CTAHUILIE.
[IpopadgyH 3anmoummbe MOCTaBHAKBEM jeJHAYNHA OMIaHCca CYIICTaHIINje 32 TIOCTPOjeHhe
Ha OCHOBY II03HATHX YJIa3HUX BEJIMYMHA:
- Fp, kg/s, Macenu mpoToK CMPOBHHE Ha yia3y y ylapuBauKy CTAHHULLY

- ip , Kg/kg , Macenu yaeo pacTBOpKa y CHPOBHHH
- )-Zk , kg/ kg , MaCeHH y/Ie0 PacTBOpKa y (pHMHAITHOM IPOU3BOLY 3a Koje ce oapelyje mpoTok

¢unanuor npomssona ( Fy, kg/s) u yxymnna konnunHa uznsojenor pactapada (W, ka/s ).

JenHaunHa yKyImHOT OMilaHca CyNCTaHIMje 3a HOCTPOjerbe TIach

Fp = Fk +Wuk (1668)
IIpY YeMy jeZiHauMHa OulaHca 3a pacTBOpaK uMa o0JIMK

Fp Xp = F X (16.69)
OJIaKJie CIIeAN YKYIHA KOJIMYMHA U3/IBOjEHOT pacTBapaya (CEeKyHIapHe mape)

Wy = Fp-(1-X, /%) (16.70)

[Mocmarpahe ce |-Tm ymapuBad y OKBHMpPY yNapuBauke CTaHMIE NpUKa3aH Ha

HAPEHO] CIIHUIU
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VYV mocmarpaHd yrmapuBad [0Ja3d JCIMMHYHO KOHIIEHTPOBAaHH PacTBOP MPOTOKA
Fpj. kals, cacrasa ipj,kg/kg, Temneparype tp; °C, jeIMHMYHOI MAaCEHOr TOILIOTHOT
Kanauurera Cp;, J/(Kg-K) , onnocno entammuje hp;, J/kg .

Ha m3ma3zy u3 oBor ymapmBadukor Ttena moOuja ce yrymheHH pacTBOp IIPOTOKa
Fyj. kals, cacrasa ikj,kg/kg, TEMIICPAType °C, jeIMHMYHOI MACEHOI TOILIOTHOT
Karanurera Cyj, J/(kg- K) , onHocHo entammuje hpy;, J/kg .

3a nojeMHavYHa yrapruBayuka Tenla ce Takole Mory noctaBuTH OMJIAHCHE jeIHAUYMHE, U
TO:
- jeZlHaUMHA YKYNHOT OMJIaHCa CYIICTaHIMj€e 32 j - TH yrnapuBay
- jenHaunHa OWJIaHCa 332 PacTBOpPaK
Foj - Xpj = Fig - Xig = Fay (16.72)
OJIaKJIe CIIeAN YKYITHA KOJIMYMHA M3/IBOjEHOT pacTBapaya
W; = Fpj -1 Xpi /%) (16.73)
VYnapaBame pactBopa ce o0aBiba IOMONy ceKyHIapHe mape u3 nperxomHor j—1
ylapuBaya. Y OIIITEM Cily4ajy HE MOpa Ce LENOKyIHA KOIMYnHa CeKyHapue nape Wj_y

YTPOILUTH Ha KOHLIEHTPOBame pacTBopa. Heka ce jeo oBe mape 0JBOAM y amapare KOjH cy
M3BaH I0CMaTPaHOI yNAapUBAYKOr HOCTPOjera (eKcTpa mapa nporoka E;_; ), Tako na ce

KOJIMMMHA CeKyHaapHe mape ox Dj_g, kg/s , tpoun Ha ynapasarme nocMaTpaHor pacTsopa.

CekyHoapHa mapa Koja ce HM3[Baja M3HAJ KJbYJaJoOr pacTBOpa je Tperpejana 3a
BPEIHOCT KOja je jemHaka TepMOIMHAMUYKO] TEMIEpaTypcKoj HemnpecHju. Y TOIUIOTHOM
IpopauyyHy ce OBO IIperpeBame HE y3MMa y OO3HMp jep ce cMaTpa jJa ce OBa TOIUIOTA
nperpeBama TPOLIM Ha HClapaBambe KalUbHMIa pacTBopa Koje Iapa ca coOOM Y3HOCH,
OJJHOCHO J1a je CeKyH/IapHa I1apa Ha U3Jia3y U3 ceraparopa ynapuBaya cyBo3acuheHa.
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C 003upoM Oa TOCTOjU Tpeme y AeTy LEBOBOAA KOJUM CE OBa Iapa TPaHCIIOPTYje
mmely IBa ymapuBadka Tela, jacHO je na he mpuTHcak mape y IpejHOM Tely yrnapuBada
(pdj ) OMTH HWXXH OJ TPHUTHCKA CyBo3acwheHe mape Koja ce HM3/Baja y CEemapamroHOM

npocropy j—1 ymapusada ( Py, j-1 ). Ilpn mpomacky oBe mape Kpo3 IIEBOBOJ OHa Ce

xyaan, 6e3 063mpa IITO je IEBOBOJ M30JIOBaH, Tako Ja he cexyHmapHa mapa u3 yrnapuBagyKoT
Tena j—1 (caga je To rpejHa mapa y yHNapuUBaukoM Teldy |) HUMaTH TeMIeparypy

xonensaumje tyonq j , Koja je HemTo HuKa 01 Temnepatype cysosacuhene nape ty j g -
Pasnuka oBe JIBe TEMIIEPATYPE CE HA3UBA XUIPAYIHUKA TEMIIEPATYPCKA JETPECH]a
Az j=tw,j-1~tond,j: C (16.74)

[Iporec je nmpukazaH Ha HAPETHO] CIHIIH.

Xunpayianika TeMIeparypeka Jienpecuja ce Hajuemhe He u3padyHaBa Beh ce ycBaja
y uHTEpBaNy Ag j =0,5+15, °C , 3aBHCHO O] Hy>KHHE LIEBOBOAA U Ol OP3UHE CTpyjamba

nape kpo3 1eBoBos [16.18].
I'pejua mapa enrannuje Np y j-TOM ynmapuBaukoM Teily ce KOHACH3Yje Tako Ja ce

’

Ha u371a3y 1o0Hja Kbydana Te4HOCT, eHTaumuje hp

yKyHHO pasMClhbCHA KOJIMYMHA TOIUIOTE Y IOCMATpPpaHOM YIIapHUBa4YKOM TCITy ouhe

Qj =Dj-(hpj —hpy) (16.75)
Ca CTpaHe paCTBOpaje,HHaLII/IHa TOILJIOTHOI' 6I/IJ'IaHCﬁ rjiacu
Qj +ij th :ij hkj +th\','\,’] +Qg,j (1676)
OJaKje ciaeau
Qj =Fi,jhij—Fp,jhp,j +Wjhiy j + Qg (16.77)

OIHOCHO
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Qj =F,j(Ck,jtkj— Xk j Ork,j)—

. ) (16.78)

~Fp,i(Cp,jtp,j = Xp,jGrp, j) +Wj-hy j +Qq, j
U KOHAYHO

QJ = Fk,j 'Ck,j 'tk,j — prj 'Cp,j 'tp,j +WJ h\'l/\l,J +QDH,j +Qg,j (1679)
TIe Cy:

QpH, i W, TorioTa gexuspanje y IocMaTpaHOM yIapHuBauKoOM TeIry

QoH,j =Fp,j 'ip,j “Urp, j —Fx. j 'ik,j “Urk, j (16.80)
OOJHOCHO

QoH,j =Fa,j (Orp,j—ar,j) (16.81)

Qg,j+ W, ryOUIIM TOIUIOTE Y OKOJIMHY.

['yOuum Torutore y OKOJMHY 3aBUCE OJ KBAJIUTETa H30JIAlMje IOCMaTpaHor
yrapuBaua u ycBajajy ce y uutepnaiy [16.6]
Qg,j =(0,03+0,05)-Q; (16.82)
Temneparypa kibydama pacTBOpa y OIIITEM CIy4ajy HHje KOHCTaHTHA JyX
MOBPIIMHE amapara U Mema Ce ca NMPUTUCKOM KOjH Bllajia y MOCMAaTpPaHOM IONPEYHOM
npeceky rpejHor Tena . [lornenarn HapeaHU CIUKY.
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Ha noBpmmHE TedHOT Orylefaia MPHUTHUCAK Y CIIOjy TEYHOCTH jelHAK je MPHUTHUCKY
cyBo3acuhieHe CeKyHIapHe mape Koja ce M3/1Baja y CemapannoHOM IpOCTOpy, 0K je Ha THY
amapaTta npuTHcak yBehaH 300T 1mocTojama cTy0a TEYHOCTH 32 BETHINHY

Apj =0-Hc - ps.Pa (16.83)

Tzie cy:
H., M, BUCKHa 11I€BH KOj€ YMHE OIPEBHY HOBPIIUHY
Psr » kg/m3 , CPeba TYCTHHA MELIaBUHE IIapHE U TeYHE (ase y amapary.
OOuuHO ce oBaj Iaj MPHUTHCKA oJpelyje Ha OCHOBY €KBMBAJIECHTHE BHCHHE CTyOa
gucre TeuHocTd ( H, M) u rycrune gucror kipydanor pacteopa ( oy, Kg/ m3)
Apj:g-Hr’j-pr’j,Pa (1684)
ExBuBajeHTHa BHCHHA CTy0a YHCT€ TEYHOCTH MOXKE C€ IPHOIIKHO OJIPEIHUTH

nomohy emnupujcke jeaHaunte [16.6]
Hy j/Hc j =0,26+0,0014-(pr, j - pg, ) (16.85)

Ca noBuIIeHEM NPUTUCKA pacTe U TeMIIepaTypa Kjbydamba pacTBOpa Ia je HoTpeOHO
BOJIMTH padyHa 0 0BOM ()eHOMEHY y TOKy oapehuBama KOpUCHE TeMnepaTypcke pasiike 3a
IoCcMaTpaHo IpejHo Teno anapata. [loBumeme TeMneparype Kibydama pacTBopa ce y3uma y
003Up NMPEKO XUIPOCTATUIKE TEMIIEPATYPCKE JIeTIpecH]je

A2,j =ty (Psr) —tr (Pw), °C (16.86)
Tzie cy:

t; (Psr), “C, TeMmeparypa Kibydara pacTBOpa Ha CPEAEbEM IIPUTHCKY KOjH BlIaga y IPEjHOM
Temy

t; (py), "C, Temmeparypa KJbydarma pacTBOpa Ha NMPHUTHUCKY KOjH BIIaia ¥ CEnapanrdoHOM

pOCTOpPY anapara.
CpenmsH MPUTHCAK Y TPEJHOM TeNly amapaTa ce ofpehyje Kao apuTMETHYKa CpeaiHa

NPUTHCKA HA JIHY TPEJHOT TeJla U Ha MOBPIIMHKA TEYHOT OrJjie/asa

Psr,j = Pw, j +O:5'9'Hr,j 'pr,jxpa (16.87)

OO6u9HO ce XuapocTaTHIKa TeMITepaTypcKa enpecuja oapelyje mpubmmkao camo Ha
OCHOBY IIPOMEHE TEMIIepaTypa Kibyuarma YUCTOr pacTBapaya ca MpUTHCKOM

A, j=tg(Psr)—ta(Pu). °C (16.88)

Cpenma Temreparypcka pasirka y MOCMaTPaHOM IPEJHOM Telly yrapuBada ce cana
MOXe OJPEIUTH Ha OCHOBY TeMIIEpaType CeKyHIapHe Mape, TeMIieparype Kjbydama YUCTOT
pacTBapaya M Ha OCHOBY IO3HABamba TEPMOMMHAMHYKE, XHAPOCTATHYKE M XHIpaydydKe
TeMIlepaTypcKe Jenpecuje

Atsr j =tond, j ~tr,j (16.89)
OJTHOCHO
Atgr j = (tw,j-1 =43 j) = (tg,j + A1 + 42 j) (16.90)

OJaKJIe cieau
Atgr j =ty j1—tg j—(Ayj+Az [ +Ag ) (16.91)
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KoHauHO ce MOXe OApeANTH MOBPIIMHA IPEJjHOT Tela j-TOT ylapuBada Ha OCHOBY
(heHOMEHOJIOIIKE jeHAYIHE

Qj =kj-S; Aty | (16.92)
OJaKJIE CIIECIH
S =L, m? (16.93)
kJ M Atsr’ J
rie je:

ki, W/(m2 -K), koeduumjeHT nposasza TOIoTe.

3a oxpehuBame Koe(HWIjEeHTa Tpenaza TOILIOTE ca CTpaHe TpejHE Mmape MOry ce
KOPUCTUTU KpHUTEpHUjallHE jeHAaYMHE JaTe Yy IOIJIaB/by O KOH/EH3aTOPHMA, 3aBHUCHO Of
TEOMETPHjCKOT O0JHMKa TpejHe IOBPIINHE, IOK ce KOe(HWIMjeHTH mpera3a TOIUIoTe ca
CTpaHe KJbY4ayor PacTBOpa, 3aBHCHO O] HAYMHA IUPKYJAllije pacTBOPa, MOy pauyyHaTH Ha
HAYMH KaKo je TO 00jallkeHo Y IMOTIaBJby O HCIIapuBadYnMa.

Kox mupkynannoHnx amapara ce cBa TepMO(HU3NIKa CBOjCTBA PacTBOpa padyHajy 3a
TeMIepaTypy KJbydama W 3a CacTaB KOHIEHTPOBAHOI pacTBopa (CTambe Ha H3/azy H3
amapara).

[IpopauyH 3a jemHONpOJa3HE amapate ce pasjiuKyje YTOJIMKO INTO C€ Cpeamba
TeMIlepaTypcKa pa3irKa padyHa 1mo GopMmyau
(teond, j —tp,j) — (tkond, j —tk,j)

In (tkond,j —tp, )

Atsr,j =
(tkond,j _tk,j)

a TepMOoQHU3NIKa CBOjCTBA KOja (GUTYpHINY y KPHUTEPHjaHAM jeJHAUMHAMa C€ y3MMajy 3a
cpenrwy Temmeparypy Kibydama tg j=05-(ty j+tc j)u cpeamn cacra pacTBOpa

isr,j =O,5~(ip'j +ik,j)'

16.8 OMNIITH TIPOPAYYH BMINECTENEHE  YIAPUBAYKE
CTAHUIIE

3Hajyhu pasnuky Temneparypa npuMapHe (IpejHe) mape Ha ynaszy y NpBH CTEICH
ynapupauke CraHuue (tyong,j) M TEMIEpaType KOACH3ALMje CCKyHIapHe mape u3

TNOCIIE/HET YIAPUBAYKOT Tesa, y KOHAEH3aTopy (ty kond ) MOryhe je oxpeautn KopucHy

TeMIepaTypcKy pasiuKy 3a mocrpojeme on N cremenn

N
Atlyor =tiond 1 —twkond — (A1 j+A2 j +Ag )
i=1
JacHo je na 3a GaTepujy UMPKYJAalMOHUX arnapara, Ha OCHOBY MPETXOJAHE jeIHAYNHE
ciaeau

N
Atkor = z Atsr, j
j=1
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16.8.1 Pacnoseia KOpuCHe TeMIIEpPAaTypCKe pa3jinuKe 10 NojeJUHAYHUM CTeleHnMa
Kao mTo je Beh peueno, kopucHa TemmepaTypcka pasiauka (Afg, ) oxarosapa

YKYITHOM TEMIIEPAaTypCKOM HAamopy 3a IOCTPOjE€lkE IMpU 4YeMy Cy y3eTe y o03up cBe
TEMIIEpaTypCcKe JENpecHje Koje yTHUIy Ha HETOBO CMamemhe. JeIHO 0] BEOMa BayKHHX
NHUTakba j€ CBAKAKO IPOOJIEM pacHojene OBE KOPHCHE TEMIIEPaTypCKe pasliuKe II0
MOjeANHAM CTENICHNMa YNapHBauyKe CTaHMIE. 3a 3aJaTy TOIUIOTHY CHAry IOjeAWHAYHMX

IPEjHIX Tella yrnapusadke cranuue (Q;) 1 MosHate KOCHHUIMjEHTE IPOIasa TOIIIOTe (k j ),
KOpHCHA TeMmeparypcka pasmuka (Alg j) je JeAHO3HaYHO IOBE3aHa Ca IMOBPIIHHOM
rpejHor Tena (S )

Qj=Kkj-Sj Aty ; (16.98)

Pacnonena ykymHOo moTpe0He TpejHe MOBPIIHHE 32 YIIapUBaUKy CTaHHUITY ce Hajuemhe
obaBJpa 1o jegHoM o cieneha Tpu kpurepujyma [16.1], [16.2]:
®  KPUTEPHjyM je[HAKHX I'PEJHUX ITOBPIINHA CBUX yIAapHBAYKHUX TeJa;
e  KpHUTEPHjyM MHUHHUMAIHOT 30Mpa CBUX IPEjHUX MOBPIINHA Y YITAPUBAYKO] CTAHHUIH;
®  KpUTEPHjyM jeAHAKMX TIPEjHHX IOBPIIMHA CBHUX YyNapHUBAYKHX Tella ca HHUXOBHM
MHUHUMAaJIHAM 30MpOM 3a 33JaTH KanaluTeT ylapuBayKe CTaHUIIE.

KpuTtepujyMm jerHakux rpejHMX NOBPIIMHA CBUX YIAPHBAYKHX TeJa

IIpema OBOM KpHUTEpPHjyMy CBE TPEjHE MOBPIINHE YMAPHUBAYKHX TEJA Y MOCTPOjCHY
cy mehycobHo jennake
$1=8;=..=§;=..=Sy (16.99)

IIpY YeMy Mopa OuTH

N
Atyor = D" Atg | = Atgrq +Atgr o ..+ Atgr | +..+ Atg

j=1
Ha ocnoBy jexnaumna (16.98) u (16.99) cnenun
k1'Atsr,1 kz 'Atsr,Z I(j 'Atsr,j kN 'Atsr,N
ollakie ce 1oouja
Aty = Aty ;-2 50 (16.102)
’ T Q kg
Atg 3 =Atgry Ll (16.103)
' T Qo ks
Qj k
Aty | =Atg Q_iﬁ (16.104)
Qn Kk

Aty N = Atg 1 - (16.105)

QA kv
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CyMmupameM JIeBHX M JECHHX CTpaHa cucrteMa jemHaumHa (16.102) mo (16.105)
nobwuhe ce

Atygor = Atgrq [1+&ﬁ++&ﬁ++Q—Nﬁ) (16.106)
' Q ks Q kj Q. ky
Opnasne ciaenn
Q
Ky
Atgr g = Alyor - (16.107)
%+(l322+...+(|3jj+...+f':‘
OJTHOCHO
Q
Agr 1 = Aoy - ng ,— (16.108)
Ly,

i=1%j

AHAJIOTHO TPEeTXOJHO HM3BEIEHOM MOXE C€ IOKa3aTH Ja 3a NMPOU3BOJbAH CTEHEH
yrnapuBayKe CTaHUIIE BaXKH penalyja o0amrka

Qj
Kj
Atgr j = Atyor - %& (16.109)
j=1 K;j
VY cnydajy jenHaKuX crieuUIHUX TOIIOTHUX onTepehema
q; =Qj/S;j=const, (16.110)
3a j=1,2,...,N U3 IpeTxoaHe jeTHAYUHE CIICTU
Aty j = Atigr -— (16.111)
K. Z

J_k_

17

]

Kputepujym MHHMMAJHOr 30Mpa CBHX IpejHHX NOBPIIMHA Yy YNApHBA4KOj
CTAHMIM

[Ipema oBOM KpuTEpWjyMy cyMapHa MOBpIIMHA CBUX TPEjHUX IMOBPIIMHA Y
yIapuBayKoj CTAHUIK MOpa OUTH MHUHHMAaJTHA

Sy+Sy+.. 45 +...+ SN =Sk min (16.112)
[Tocmarpahe ce citydaj ABOCTeNeHE yrapuBayKe CTaHHIIE, 33 KOjy CIIeAN
S =Si+Sy =A% (16.113)
I(1 'Atsr,l I(2 'Atsr,z

C o63upom 1a je
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Atyor = Atgr g + Al 5 (16.114)
MOJKE Ce TOKa3aTh 1a je
Suk @ Q (16.115)

= +
Ky At g ka - (Atyor _Atsr,l)
WsjennauaBamem npsor usBoga Sy 10 Atgq ca HynoMm nobuhe ce ekcrpemHa

BPEIHOCT YKYITHE MOBPIIMHE CBUX T'PEjHUX TeNIa y HOCMATPaHOj YIapHUBAUKOj CTAaHHIIN

= >+ 5=
d(Atgrs) Kp-Atgry Ko - (Atgor —Atgr )

OJaKJe cieau

dSy¢ Q Q 0 (16.116)

@ —= Q > (16.117)
kl ’Atsr,l I(2 '(Atkor _Atsr,l)
OJHOCHO
@ Q (16.118)

ki-Athy  kp-Ath
Hpyru uzBoa jenHaunne (16.115) uma obnmk

2
d"Suk ~=2 Q13 + Q2 - (16.119)
d (Atsr,l) I(1 ’ Atsr,l kz '(Atkor - Atsr,l)

mITO 3HAYU z[aje TO MO3UTHBHA BEJIMYMNHA 34 CBAKY BPEIHOCT IIPOMEHIBUBE AtSI’ 1, OAHOCHO

ma jemmakoct (16.117) oxmroBapa MHUHMMYMY YKyIHE TpejHE IOBpIIMHE YHapHBadKe
CTaHHIIE.
N3 (16.117) cnemun na y ToM citydajy Mopa OMTH HCITyH-€H YCIIOB

05
M:[&k_ﬂ (16.120)
Atgor Q2 kg

Ha ocHOBY npaBuiIa MponopIuja cieau
Aty Ay (Q /K )0?

_ _ (16.121)
Atior Aty +Aty  (Qq/ky )™ +(Qy /7Ky 2

VY onmreM ciydajy 3a N CTemeHM y yIapuBaykoj CTaHHWIM 32 IIPOM3BOJEHO
onabpaHo ymapuBadko Teno ouhe

ks P
At = Atyoy -N(Q‘—J)O (16.122)

_Zl(Qj Ik; P
j=

VY cnydajy jemHaKuX crieuUIHUX TOIIOTHUX onTepeherma
q; =Qj/Sj=const,sa j=12,..,N (16.123)

13 NpEeTXOAHC je,HHa‘-II/IHe ciaeau
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ur; Po
i(l/ k; P°

Kputepujym jeaHakux TrpejHHX MOBPIIMHA CBHX YNApUBAYKHX Teja ca
BHX0BHM MMHUMAJHHAM 30MPOM 32 32/1aTH KallaUTeT YIapHuBadKe CTAHHUIE

Atg j = Aty - (16.124)

[Ipu mpojexToBary HOBHX YIIapHBAYKHUX CTAaHHUIA IOXEJGHO j€ aKo je TO HMKaKo
Moryhe HCKOpHUCTHTH OBaj KPHTEPHjyM 3a PAacIoely PAacIOJIOKUBOT TEMIEpaTypCKOT
HaTopa, Tj.

Sy +Sy +..+Sj +..+ SN =Sk min (16.125)
$1=S,=..=§;=..=Sy (16.126)
Ha ocHOBY mpeTxomgHnx m3Boherma JaKo ce MOXKe ITOKa3aTH J1a MOpa OWTH HCIYHCH
YCIIOB
Atgr j = Atyor /N =const,3a j=1.2,..,N (16.127)

OJJHOCHO Jla Cy KOpHCHE TeMIIepaTypcke pasliMKe CBHX YIapHUBayKHX Teia MelycoOHO
jemHake.

IIpenopyke 3a onpehuBame edeKTHBHE TeMIepaTypcKe pa3jinKe

BemnunHa eeKTHBHE TeMIlepaTypcKe pasiiMKe 3aBHCH OJl BHCKO3HOCTH pPacTBOpa
Kao W OJ] TWIa amapaTa Koju ce kopuctu [16.18]:

Aty =10+15°C, 3a cmabo Bucko3He pactBope (g < 2.107° Pa-s) u ynapuBaue ca
HPUPOTHOM LIUPKYIIALH]OM;

Aty =7+9 °C, 3a ymMepeHO BHCKO3HE pacTBope (4 <2 1072 +5.103 Pa-s ) u ynapuBade
ca MPUPOTHOM LIUPKYJIAL]OM;

Aty =10+15°C, 3a amapate y KojuMa ce jaBjba MHTCH3MBHA KpHCTanmsanuja. Behe
TEeMIIepaTypcke pas3inke ce ycBajajy mpu Behoj BHCKo3HOCTH pacTBopa. Hmp., 3a pacTtBop
BuckosHoctH 4 =20-107° Pa-s yceaja ce Aty =28+32°C;

Atg, =6+8 °C, 3a amapare ca IPHHYIHOM LIUPKYJIAL]OM.

16.8.2 IoTpomma rpejHe nmape y BULIIECTeNEeHNM YIAPHBAYKHM CTAHUIaMa
IMonasehn ox peamHe MpETIOCTaBKE [a Ce NpU yIapaBamby BOJICHHX pPacTBOpa

koHznensanujoM 1+1,3kg rpejHe mape noduja 1kg cexkynmapHe nape, 3a IpBO yrnapuBayKo
TEJO BaXKH
_b

Y
rae cy:
- Dy, kg/s , motpouimsa npumapse mape

W, (16.128)

-Wy, kg/s, konuunHa cexyHIapHe mape Koja ce U3/Baja y IPBOM YIapUBauKOM Teiy

-y =1+13kgD/kgW , cnennduyna noTpolumba rpejHe mnape.
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AKO ce 1e0 M3ABOjeHe CEeKyHIAapHe Iape W3 IPBOT YIApHUBAayKOr Tejla OJBOXHM Kao
excrpa napa ( E;) u3 noctpojema onna he konuuuna rpejHe mape 3a Jpyro ynapuBauko TeIo
W3HOCHUTH

D, =W, — E;, kg/s (16.129)
VY Ipyrom ynapuBadkoM Tely KOJIMYMHA CEKyHIapHe rape je
Dy Wi-B W B

I 4 vy

W, = (16.130)

AXo ce cajia u JIeo U3/IBOjeHE CeKyHAapHe Mmape |3 JPyror ynapuBadKor Tela 0JBOIH
kao ekcrpa mapa (E ) u3 moctpojema onzna he konnunHa rpejHe mape 3a Tpehe ymapuBadko
TEJI0 U3HOCHUTH

D, =W, —E,, kg/s (16.131)
3a Tpehe ymapuBavko TEJIO KOJUYMHA CEKyHIapHE Mape H3HOCH
D, W,-E, W, E, W, E E
2 _M2—F2 Y2 =2 M M1 2 (16.132)

/A S S S A 4

AKko ce caja 1 Ico U3IBOjEHE CeKYHIapHe mape u3 Tpehier ymapupaykor Tena oaBOIu
kao excrpa mapa (Ej) u3 mocrpojema onja he komuuuHa IpejHE Iape 3a 4YETBPTO

Wj =

yHapI/IBa'-IKO TEJI0 U3HOCUTHU

D3 =W3 - E3, kg/S (16133)
KOJ'H/I"II/IHa ceKyH[[apHe Hape y ‘{eTBpTOM yHapI/IBaLIKOM TeJ‘[y N3HOCHU

D3 W3-E3 W, E E, Ej

—<-1-=2.= (16.134)

4 4 rvort o7

Axo yrnapuBadka CTaHWIa HWMa YCTUPU CTCICHA, OHIA he YKyniHa KOJIMYMHaA
CeKyH/IapHe Tape OuTH
Wuk IW]_ +W2 +W3 +W4 (16135)

CMmeHoM oaroBapajyhux BpeHOCTH U3 IIPETXOAHUX jeAHaunHa 1o0uhe ce

Wt :Wl.[1+1+iz+i3}_El.{1+iz+i3]_gz.[LAZJ_EB&
e

W, =

Yoyt oy Yoyt oy Y v
Moe ce TOKazaTH Ja y OMNINTEM CIydajy MOTPOIIkha TPejHE Mape y yIapHuBayvKoj
cranuuu oA N cTeneHu 3aBUCH Of IPOU3BOAHOI Kamamurera noctpojema (W ), cpenme

crenuguyHe HOTPOIIHE TPejHE Iape 3a CTaHUIly ( ¥ ) Kao U Of IOTPOLIEkE CeKYHIapHe Iape

(Ej)

yN+1_7/N N-1 N-i _q
D =" Wik +—— D Ej N (16.137)
yo -1 4 j=1 e

AKo0 HeMa Ofy3uMara eKCTpa IMape y CTAHUIM OHJa MMPETXOAHN H3pa3 Jo0uja o0InK

N+ N
D _7 /4 (16.138)
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16.8.3 AnropuraM mpopavyyHa BUIeCTelleHe YNAPUBAYKe CTAHUIIE

1. TIpopauyH ynapuBauke CTaHUIE [TOYHIbE ca oJpeliBambeM yKyIHe KOJIMYUHE CEeKYHIapHe
nape Ha 0a3u MO3HATOT MMPOTOKA CHUPOBUHE, CACTABA CUPOBHHE U (PUHAIHOT MPOU3BO/IA.

2. Onpebyje ce konnYrHA CEKyHIapHE Hape 10 MOjeIMHNM CTEIICHHMA yIapuBavKe CTaHHIIE
ycBajajylin mpocedyHy Crenu(puIHy MOTPOIBY rpejue mape (Hajuemhe y =11). Ha Gasm
KOJIMYMHE CEKyH/IapHE Mape 10 MOjeJIMHUM CTENCHUMa Ha OCHOBY OMJIAHCHHUX je/IHAYMHA Ce
onpel)yje cactaB pacTBopa Ha W3JIa3y U3 II0jeTNHUX CTETICHH.

3.V npBOM UTEpaTHBHOM KpYTy IIpopadyHa BPIIH Ce MPEIMMHUHAPHO ojipeljuBambe NpUTHCKa
CeKyH/JapHe Iape 1o M0jeJMHUM CTeICHUMA

Pw,N = Pkond (16.139)
Pw,j-1=Pw,j+Ap,3a j=N-1LN-2..1 (16.140)
e je:
- Ap, Pa , pasnuka nputicaka u3Mel)y rpejHe U ceKyHIapHe Hape y jeHOM CTEIeHY CTaHUIIe
-Ap =(Pp — Pkond )/ N (16.141)

- Pkond » P@ , IpHTHCAK y KOHIEH3ATOPY CTaHHIIE
- Pp, Pa, mputucak cBexe rpejHe nape.

4. Ha ocHOBY H3BpIIIEHE pacmojernie IpuTHcaka, oapelhyjy ce reMmnepaTrype Kibydama JUCTOT
pacTBapaya y NOjeJUHUM CTEIIEHHMa, a Ha OCHOBY KOHILIEHTpalLKje PacTBOPKa Yy pacTBOpy y
MOjeJMHAM CTeNleHNMa, Kao W YCBOjEHOT THWIIA yIapuBada ofpeljyjy ce TemrepaTypcke
nenpecuje. Takohe ce n3pauyHaBa KOPHCHA TEMIIEpaTypCKa pasiuKa.

5. 3a m3padyHaTe TeMIepaType KJbydama pacTBOpa y IOjeIWHHM cTeneHnMma onpelyjy ce
TOIJIOTHE CHare H TPOLEHYjy C€ BPEAHOCTH KoepHIMjeHaTa Mpojiaza TOIUIOTE II0
MOjeJMHAM CTEIICHHMA.

6. Ha 6a3u ycBojeHOT KpuTepHjyMa 3a pacroely HOojeIHHNX e(heKTUBHUX TEMIIEPaTyPCKIX
pa3nuKa 1o MojeNHUM CTEIICHHMa padyHajy ce MoTpeOHe TeMIeparype Kibydama pacTBopa
U TeMIepaType KOHJCH3alllje TpejHe mape.

7. KonauHo ce oapeljyjy cTBapHU IPUTHCIH TTApe IO MOjeIUHAM CTEIICHUMA U IIPOPadyHCKH
HOCTYIIaK ce IOHaBJba Of Tauke 3., 10 TPEHYTKa KaJa ce CBe KapaKTePUCTHYHE BEJIMYMHE He
MOKJIONE Y JIBa CyCeIHa MTEPAaTHBHA LUKIyca Y NPOLCHEHUM IO3BOJFCHHM IpaHHIaMa. Y
BehnHN ciydajeBa cMaTpa ce J1a je MMOCTUTHYTA 3aJ0BOJhaBajyha TauHOCT IpopadyHa aKko ce
KapaKTepPUCTHYHE TeMIIepaType W MPUTHCLH Y TOjeJHHUM CTEIICHIMa PA3JIUKYjy 38 Mambe 01
10 % y nBe y3acToIHe UTEparHje.
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