3.9 YITAPUBAYKE CTAHHULE

VYnapuBauke CTaHHIIE C€ CACTOje OJ] BHIIIE TI0jeJUHAYHUX yIaprBaya IOBE3aHUX y OaTepujy.
Kopx oBakBUX TOCTpoOjema ce mpuMapHa rapa Hajuemhe JOBOAU CaMo Y jeJJaH O]l yrlapuBaya,
a CeKyHZapHa Tapa ce KOPHCTH 3a yhapaBame Y OCTaJMM amapatuma y Oarepmju. Ha Taj
HAYMH ce, y3 UCKOpHUIINeme TOIIOTHOT cajapikaja CeKyHIapHE Mape, cMamyje MOTPOIIHkha
npUMapHe rape, Te ce nosehasa eukacHocT yTpounika nape. Jleo cekyHIapHe rnape ce Moxe
KOPHUCTUTH HE caMo 3a I'pejarbe IPYrux yrnapuBauykuX Tela, Beh U y npyrum morpomraynma
TOIUIOTE KOjU MaK MOTY OWTH M3BaH ynapuBauke cTaHule. Ta mapa ce Ha3uBa eKcTpa napa.
V ynapuBauKuM CTaHHI[AMa PAacTBOP IIPeNa3y U3 CTENEHa y CTEIeH, CBE CE BUILC yKyBaBa, Jia
0u ce y mocnenmeM CTeneHy A00MOo (MHATHHM HPOU3BOJ JKEJHEHOT CaJipiKaja pPacTBOPKA.
CrerneHM ynapuBauke CTaHMIE IOAPAa3yMEBajy TEXHOJIOMIKE MOJICHCTEME Yy OKBHDPY
ylnapuBauke CTaHHLE KOju ce MeljycoOHO pas3nukyjy Mo paaHuM (TEXHOJIOLIKHM)
rapaMeTpuMa, Kao IITO Cy KOHLEHTpalija pPacTBOpKa y MEIIaBHHH, paJHH MPUTHCAK U
TeMIepaTypa, ajli U 0 KOHCTPYKIMOHHUM KapakTepucTHkama. KoHneH3aT npumapHe nape ce
1o npaBuity Bpaha y KOTJIapHHILY, OK Ce KOHIEH3AT M3 OCTalIMX CTCIICHU HEe MOXE CIaTH y
KOTJIApHUIY 0e3 (PU3HIK0—XEeMHUjCKOT TPEeTMaHa, jep y ceOu caapKu U oapeheHy KOTMIuHy
pactBopka 06e3 0031pa Ha ePUKaCHOCT cCeraparopa.

[Ipema penaTHBHOM KpeTawy IpejHe Iape U pacTBopa Kpo3 ynapHBadKy CTaHHUIY HOCTOj¢ Ha
YeTHPU OCHOBHA THIA cTaHuIa [3.2]:

. yHapuBauke CTaHUIIE Ca HCTOCMEPHUM TOKOM;

. yHapuBauke CTaHUIIE Ca CyIPOTHOCMEPHUM TOKOM;
. yHapuBauke CTaHHUIIE Ca MapalIeIHUM TOKOM;

. yHapuBauke CTaHUIIE ca KOMOMHOBaHUM TOKOM.

[TprmkoM mpojeKToBama ymapuBauyke CTaHHIE NOTPEOHO je M3abpaTH TEXHOJOMIKY IIeMy
ynapasama, ONTUMAIHN Opoj CTEleHa yrapaBama W CUCTEM PAIMOHAIHOT MCKOpUInhema
CeKyH/IapHe Iape.

[Mpumapna rpejHa mapa Koja ce yBOJAM y NpPBH CTENCH yIapHBayKe CTaHHUIE MOpa Ja UMa
TEMIIepaTypy Koja je JOBOJGHO BHCOKa Ja 00e30emu MOoTpedHy TEeMIEpaTypcKy pasinukKy
n3mely rpejHOr Memujyma M pacTBOpa Ha TeMIeparypH Kibydama. OBa Temmeparypcka
pa3iuka He 6u Tpebano aa Oyne Hmka ox 10°C. On TemnepaType nmpuMapHe Iape 3aBUCH H
MoOryhHOCT UCKOpHIITUEHa CeKyHIapHe Tape y HapeIHNM CTElIeHUMa yIapHBauke CTaHHIIE.
VY nocnenmUM CTENIEHMMa yIapHBaukKe CTaHUIIE TNl je BHCKO3HOCT PacTBOpa BEIMKA,
moceObHO y Ciy4ajy KpHCTaju3alje yKyBaHOT pacTBOpa IMOTPeOHO je Ja KOpHCHA
TeMIIepaTypcka pasiinka oyzae y rpanunama 28+30°C, a monekan u Beha.

3.9.1 VYnapupauke cTaHHIIE C2 HCTOCMEPHHM TOKOM

Y 0BaKkBHM ynapuBauKUM CTaHHIIAMA CEKYHJIApHA Mapa U pacTBOP CTPYje y UCTOM cMmepy (01
HPBOT Ka [OCIE[HhEeM YIIapUBAYKOM TEJly I'/ie Ce KOHLIEHTPOBamke YKYBaHOT PacTBOpa 00aBJba
Ha HajHWKEM MPUTUCKY KOjH BJaJia y CUCTEMY, a CAaMUM THM M Ha HajHIDKO] TEMIIEPaTypH).
Osga mema 00e30el)yje HajjeIHOCTaBHUH HAYMH TPAHCIIOPTa PacTBOPA U3 CTEIEHA y CTETICH.
Ca crpaHe pacTBOpa Cy HOTpeOHE camo /B IyMIle M TO IyMIla 3a CHUPOBHHY M ITyMIla 3a
¢uHanmHN npomsBon (cimuka 3.27). TpancnmopT pacTBopa HM3Mel)y MoOjeMHUX CTeleHa ce
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OCTBapyje 3axBaJbyjyin pasiHIy MPUTHCAKa KOja MOCTOjU m3Mel)y CyCemHNX ymapuBauKHX
Tena. Ha ieBoBOy 3a TpaHCIIOPT pacTBOpa Hayase ce peryjJalioHd BeHTHIN IoMohy KOjuX
ce 00e30ehyje moTpedaH MPOTOK TPEeTHpaHE MEIIaBHUHE.
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Cumka 3.27 Ynapupadka CTaHHLIA Ca HCTOCMEPHUM TOKOM
OBa mema ymapaBama je IOTOJHA 3a TPETMaH TEPMOJIAOMIHUX pacTBopa (OpraHcke
CYIICTaHIMje M TpexpaMOeHM IPOM3BOMM), jep Cce YKYBaHHM pacTBOp TpPETHpa Ha HUYUM
MIPUTHCIIMMA, OJJTHOCHO Ha HIDKUM Temneparypama. [1okespHO je ja pacTBOp Ha yiasy y IpBH
CTEIIeH ynapuBauyke cTaHMIEe OyJe AOTpejaH JO TeMIepaType Kibydama. 3a Te CBPXE ce
KOPHUCTH CEeKyHJapHa I1apa U KOHJIEH3aT U3 MOCJIeber CTeleHa yapiuBauKe CTaHUIIe, Kao 1
eKCTpa Iapa W KOHJEH3aT M3 OCTaluX crerneHa. YecTo ce (MHAIHO NOrpeBame MOYETHOT
pactBopa obaBJba oMohy cBexe (mpumapHe) mape. 3arpeBame CUPOBUHE JI0 TEMIIepaTrype
KJby4yama Ha yliady y yIapuBauKy CTaHMIy MMa CBOI €KOHOMCKOI OIIpaBiama jep je
JeIMHUYHA [IeHa 3arpejaya OOMYHO 3HATHO HIDKA OJ1 jeMHUYHE [ICHE yrnapuBaya, rjae Ou ce
WHa4Ye BPIIWJIO JIOTPEBAaE IOYETHOT pPAcTBOpa y Ciydajy Ja OH HHje 3arpejaH Ha
TEeMIIEpaTypy KJbydama.
300r jemHOCTaBHE peryalfije caMmor IOCTPOjerha Kao | 300T OCTaTNX T0OpHX CTpaHa Koje Cy
Harpe]] U3HeTe OBa IIeMa yIapaBama ce Hajiurhe ce KOpUCTH y TIpaKcy.
Henocrarak oBe meme ynapaBama je y TOME IITO je 3a UCTYy YKYNHY I'DEjHY MOBPIIHHY
yIHapuBadKe CTaHMIE HajMarba KOJMYMHA Pa3MEHEeHE TOIUIOTE, a CAMHM TUM U HajMambH
KalmamuTeT TMOCTPOjeha Yy OIHOCY Ha CBE OCTajle IeMe yrapaBama (CIMYHO mopehemy
peKylepaTMBHHX pa3MemuBaya TOIUIOTE Ca MCTOCMEPHHM, CYINPOTHOCMEPHUM U
KOMOMHOBAaHOM CTpyjameM QIrynaa).

3.9.2 YnapuBauke cTaHHUIe ca CYNIPOTHOCMEPHUM TOKOM

V ynapuBaukuM CTaHHUIIAMa ca CyIPOTHOCMEPHUM TOKOM CE€ CUPOBHHA IOBOJH Y MOCIIEIHU
CTEIeH CTaHuIE (JIe0 CUCTEMA TJIE j€ HajHIDKY MPUTHUCAK), TTa ce moMohy mymmu npebairyje y
CyCeJIHe CTeleHe y KOojuMa Bilajia BUIK MpuTHcak (ciuka 3.28).
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Crpyjame pacTBOpa IpeMa O0BOj TEXHOJIOIIKO] IIEMH Ce OCTBapyje moMohy ImyMImm Koje ce
Hajase u3Mely MojeIMHUX CYyCeqHUX CTENeHa YIIapUBaYKe CTAHULE.
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Cauxa 3.28 Ynapuauka CTaHHIA ca CYIIPOTHOCMEPHUM TOKOM
C 003upoM Jia je y MOCIEAEM CTETICHY yllapuBauke CTAaHUIE HajHIKU MIPUTHCAK Y CUCTEMY
(a To 3HAUM 1A je W HajHIDKA TEMIEepaTypa KJbydama PacTBOpa) CIEAH Ja HHje MOTPEOHO
MIPETXO0/HO JIOTPEBambe PACTBOPA UCIIPE]] yIIapUBaYKe CTAHHIIE, OJHOCHO JIa j&é EKOHOMUYHU]a
MOTPOIIkHA TOIIOTE Y OJJHOCY Ha MPETXOHY TEXHOJIOIIKY HIeMY.
OBaj Ha4YMH ymapaBamba ce KOPHCTH 3a PacTBOPE 4Ydja BUCKO3HOCT pacTe Beoma Op30 ca
MOPACTOM KOHICHTpAIHje PACTBOPKA y MEIIIABUHH, KA0 U 32 YIIapaBamke PacTBOPa KOjU UMajy
BEJIUKY TEPMOJAMHAMUUKY JCIIPECH]Y, OJJHOCHO BUCOKY TEMIIEPATypy KIby4arba.
Kananurer ymapuBauke CTaHHIE Ca CYNIPOTHOCMEPHHM TOKOM je Behu oj Kamamurera
CTaHUIIE Ca UCTOCMEPHHM TOKOM 32 KCTY YKYITHY I'PE€jHY HOBPIIMHY CUCTEMA, IITO HAPOUIUTO
JI0J1a3M JI0 U3pakaja Npu yrapaBamy pelaTHBHO BUCKO3HHX PacTBOPA.
OcHOBHH HEAOCTAaTaK OBC TCXHOJIOMIKE MIEME JICKHU Y UNHBCHULU J1a HI/Ije IoroaHa 3a TPE€ETMaH
TEPMOJIAOMITHUX PacTBOpA.

3.9.3 VYnapuBauke CTaHHUIe ca NapaJieJIHUM TOKOM

VYnapuBauka CTaHHIIA Ca MMAPAJCITHIM TOKOM je TIpeMa Ha4iHy pajia CIIMYHA jeTHOCTECIICHOM
yrnapasamy, y3 uckopuiiheme cekyHnapHe nape. Haume, y cBaku CTeleH ymnapuBauke
CTaHUIIe TOBOJIM C€ CUPOBHHA KOja ce yrmapaBa J0 Kpajike KoHIeHTpauje (cauka 3.29). OBa
LIemMa yrapaBarba ce KOPUCTH 3a TPETHUPahe PacTBOPa KOjH Cy CKIIOHH KPUCTAIH3allU]jH.
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Cauxa 3.29 YnapuBauka CTaHHLA ca TApAJIETTHUM TOKOM

3.9.4 YnapuBauke cTaHule ca KOMOMHOBAHMM TOKOM

Y 0BOM ciiy4ajy CHPOBHHA CE YBOJIHU Y HEKH OJf CTEIICHA KOjH HUje HU MPBH HU MOCICIHH, a
3aTHM C€ TPAaHCIOPTYje KpO3 YyIapuBayKy CTAHMILYy WM MPUPOJHUM TOKOM WM romohy
nymmu (ciauka 3.30). Ha taj HauuH ce u3berapajy HeKe o1 yMId kKoje Ou Ouiie motpebHe 3a
CTaHMIly Ca CYNPOTHOCMEPHHM TOKOM, a omoryhaBa ce TpeTHpame KOHIICHTPOBAHOT
pacTBOpa Ha HAjBUILIO] TEMITEpaTypH y cuctemy. Kopuctu ce 3a pactBope Behier BUCKO3UTETA,
Ka0 | 33 pacTBOPE KOjU Cy CKIIOHU KPHCTATU3AIH]H.
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Cauxa 3.30 YnapuBauka cTaHdIa ca KOMOMHOBAaHIM TOKOM

3.9.5 bBuiaHc TONJIOTe U CYNCTaHIHUje KO BUIIeCTeNeHe YNapuBayKe CTaHULE
OCHOBY 32 MHXEHEPCKO carjefiaBame pajia yrnapuBadKke CTAHMIE NPEJCTaBibajy OWaHch
Koju ce u3pal)yjy 3a KOMILIETHY yliapuBauKy CTaHHUILY, Kao ¥ 32 CBaKHU O/ yIlaprBada y OKBUPY
cranune. Ha ciunm 3.31 npencraBibeHa je ynapuBauka CTaHHUIA ca MCTOCMEPHUM TOKOM KOja
uMa N creneHH ynapaBama. O3HauaBame I0jeIMHAYHUX CTEHCHH yIapaBama Ce BPIUH
moMohy WHzIeKca j, Koju ce Mema onj = 1 1o j = N.
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Cauxa 3.31 YnapuBauka cTaHuia ca N CTEIICHH ylapaBama

[IpoTok cupoBHHE Ha yjaly y ynapuBayKy CTaHHIy je F =171, JIOK ce Ha u3Ja3zy aoduja
YKyBaHHU PacTBOp MPOTOKa c=C 'y U CeKyHJapHa Iapa IIpoToKa W= VIN/N . Oxrosapajyhu
yaenu pactBopka cy X ; (kgA/kg(A+B))y cuposnn u Xc ; (kgA/kg(A+B)) y npoussosy.

3a KOMIUIETHY yIapuBauKy CTaHUILy je[IHAUMHE YKYITHOT OWIaHCca CYTICTaHIIMje U OuiIaHca 3a
pacTBOpak riace

Fi=Cy+Wy (3.68)
F-Xp1=Cy-Xcn (3.69)
ojaKIIe ce 100Mja YKyITHU MPOTOK CEKYHIapHEe mape
~ ~ X
Wy =F o 1- = (3.70)
XC,N

IIpU YEMY BaXKU

N
W =2 W, (3.70)
=1
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I'pejan duynn y nmpBoM ymapuBadkoM Tely je MpuMapHa mapa mpotoka D = D; koja ce
KOHZICH3Yje, P YeMy KOHICH3aT HallyIlTa IOCTPOjele Ha TeMIEepaTypu Kibydamba.
3arpeBame OCTaNMX CTENEHU ce ofBHja momohy cexyHmapHe mape. CexkyHmapHa mapa Ha

nsjiasy I/I3j—TOl" ynapuBadyKor CTCIICHa, IPOTOKa W] CC MOJKC KOPUCTUTHU HA JIBa HAYWHA:

J Kao MpUMapHa napa 3a obassbate onepauuje y caeachem creneny nporoka D,y ;

. Kao eKCTpa mapa mpotoka E ;

j Koja ce 01BOAM BAH yNapuBAyKOr MOCTPOjeiba 3a

Ipyre moTtpede.
c | Ny |
neuuduyHa EHTaNNMja CeKyHAapHe mape je hy ;=hp i =hg ;, 10K je HaKkoH
KOHJICH3AIlMj¢ Y j—TOM yNapHBauyKOM CTENeHy cIelu(pUYHa SHTANHja KIbyJaJle TCUHOCTH

h DL, j» 1a GMIIaHC IPOAYKLKje Nape 3a j—TO YNapUBavKo TEJIO IIIACH
Panu nocTaBipama TOIIOTHOT OMIaHCa MOTPEOHO je neduHucaT oarosapajyhe cnenudpudne
eHrannuje cuposune hy ; (J/kg) u npoussoga hc ; (J/kg).
3a MpOH3BOJFHO YMApUBAYKO TEJNO CE MOTY IOCTABHTH jeHAUYMHE OMJIaHCA CYNCTaHIHje, U
TO:

. jeAHauMHa YKYIHOT OMJIaHCa CYTICTaHIIM]je

. jeaHaunHa OnitaHca 3a pacTBOPAK

F; .;F,j =C; 'fc,j (3.72)

ITpoTok cexyHaapHe nape U3HOCU

[ r
W, =F | 1-252 (3.73)

xc,j
TOmIOTHA CHAra OCMATPAHOT YIAPHBAUKOT TENA je
0;=D;- (’75;,_/‘ - f7D,_,-) (3.75)
Ca CTpaHe€ pacTBOpa jeI[Han/IHa TOIIJIOTHOT 6I/IJ'Icha rjlacu
Q'j+17j‘}7F,j:5jﬁcjj+VI~/jﬁW’j+Q‘DH,j+Q'g,j (3.76)
OJaKJIC ciaeaun
0;=Cjhe;—F; hp; + Wi hy ; +Opy j+ 0y (3.76)
rJIe Cy:

. QDH j» W, Tomiora Jexuapanuje y mocMaTpaHoM yrapHBaiKoM Teiry

Opn,j =F;-Xp,;-qar,; =Cj-%Xc,j-4c, (3-80)
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. Qg, j» W, I'yOuIH TOIIOTE Y OKOJIHHY.

TomtoTHa cHara ce 3a j — TH ynapuBad MOKE HCKa3aTh y 00Ky

rIe cy:

ek, W/(m?-K), koeuuujeHt nposasa TOIIoTe;

e S, m?, MOBpHIIMHA 32 Pa3MEHY TOILIOTE;

e At), °C, cpeama TeMIepaTypcKa pasimka.
VY pa3marpaHoM ciTy4ajy cpelba TeMIepaTypcKa pasinKa ce u3padyHaBa momohy mspasza
Atsr,j :tD,j _tr,j (3.)
IIpU YeMy ce 3a MpopadyH pedepeHTHE TeMIIepaType Kibydama pacTBopa y3uMajy y o03up
TeMIIepaTypcka U XHpocTaTH4Ka Jenpecuja. TemmepaTypy KOHAEH3alMje y IOCMaTpaHOM
ylnapuBauy He 3a BPEIHOCT XHApayJydke Nerpecuje Hika o] TeMIlepaType mape Koja
HAIyIITa IPETXOMHH j — | CTENeH ynapaBama. Y pa3BHjeHOM OOJIHKY ce 100uja
Atsr,j:(IW,jfl_A:i,j)_(tr,j +A1,j +A2,j) (3)

OJIaKJIE CJIEIH

Aty ;= (1. -t j)—(AL JHAy A, j) 3.)



