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Y okBupy OBOr mactep paga kaHauvpaT Tpeba ga onuvuwe npouec cwuntaumje ca nocedbHUm
OCBPTOM Ha peBep3Hy 0CMO3Yy M HaHodunTpauujy. Takohe y okBupy paga, kaHgugat Tpeba ga
onvwe TunoBe MeMbpaHa, MaTtepujane v nNpuHUMN pagja, NpPUMEHY peBep3He OCMo3e Y
npouecuma gecanvHusaumje u UHAYCTPUjU, a Ha Kpajy je noTpebHO M3BpLUMTU cumynauujy paga
jeaHor nocTpojetsa Y HEKOM 07 COPTBEPCKUX NakeTa.
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Pesume:

[Ipouec peBep3He ocMo3e U HaHO(UIATpalLUje Yy MOCIEIHE BpeME 3ay3uMa MPUMApHO MECTO Y
TpeTMaHny Bojie. Pazior 3a To je moOujame BoJe U3Y3€THOT KBAJTUTETA, Ca CMAalbEHUM TPOIIKOBIUMA
€JIEKTpPUYHE EHEPTHje Y OJJHOCY Ha JIpyre Mpoliece, Koja ce KOPUCTHU 3a nuhe, anu U 3a mpouece y
KOjHMa je KBaJUTET BOJE OJ1 MPECYAHE BaXKHOCTH.

VY pany cy mpHKazaHa OCHOBHA CBOJCTBAa M KapaKTEPUCTUKE OBUX TEXHOJIOTHja, ca MOCEOHUM
OCBpPTOM Ha o0jacTu mpumeHe, npumep npopauyna u 3D mozen jenHor mocrtpojema peBep3He
0CMO3€.

Kibyune peun:

dwirrpanmja, MemOpana, 3D Monenupame

Abstract:

The process of reverse osmosis and nanofiltration takes primary place in water treatment in recent
years. The reason behind that is the end result of highquality water, with minimized electricity
expenses comparing to other processes, which can be used for drinking, but also for processes
where the water quality is crucial.

Within this master thesis, some basic properties and characteristics of these technologies are
shown, with special accent on scope of application, example of calculations and a 3D model of
one reverse osmosis plant.

Key words:

Filtration, membrane, 3D modeling
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YBoz

[ToBpmmna 3emibe je Hajpehum nenmom mpekpuBeHa BoaoM. Op yKynHE KOJMYMHE BOJAE Ha
IUTAHeTH, cllany Boay uuHU 97,5% a ciatke Boje je cera 2.5% (cnuka 1). Ipouemyje ce na je
camo 1% cnarke Boge min 0,007% ykynHe KoIW4YMHE BOAe Ha 3eMJbU Moryhe KOpPHCTUTH 3a
noTpede YOBEUaHCTBA, JIOK ce Beha KoIWYMHA claTKe BOJE Haja3u y JIeJAHUILIMMA, IJeuepuma u
MO/I36MHHUM BOJIama.

Boga 3 okeaHa
97.5%

ﬂep.HMLI.M W IACICPH HOABEMHE U NOBPLUMHCKE

80% o
20%

-,

Cnuka 1: Pacnooena céemckux 600nux pecypca [1]

CHan0eBame MUTKOM BOJOM U OYYBam€ OKOJHMHE MPEACTaBibajy jeflaH O]l INIaBHUX Ipodiema
JlaHalIkbULE, TAKO J1a MUTKA BOJIA IOCTaje je/laH of INIaBHUX pecypca 21. Beka. Pasnor 3a To jecte
KOHCTaHTaH MopacT Opoja CTaHOBHMKA Ha 3eMJbM INTO ayTOMAaTCKH HMIUIMIMpPA W IMOPacT
WHIYCTPH]j€ Ka0 U MOJbOIPUBPETHE TPOU3BOIHE.

Heku pernonu y cBeTy Hemajy arcoJlyTHO HUKakBHX MpoOsiemMa ca JocTymHouihy cBexe BOje
(cmuka 2). OBO ykibydyje OOJIACTM ca peNaTUBHO MaJIOM MOMYJNAalUjOM U jeJHOCTaBHUM
MIPUCTYIIOM BOJIH, Kao MITO Cy ceBepHa Pycuja, CkananHaBH]ja, IEHTPAIHU U CEBEPHU MTPHOOATHH
peruoHu jyxxHe AMepuke u ceBep ceBepHe Amepuke. O0iacTu Koje Cy BHUIIE HaceJbeHe, Kao U
00JlacTH ca BEIIMKUM pa3BOjeM HWHAYCTPHUjE€ CYy BHIIE H3JI0KEHE BOJHOM CTPECy, HapO4YUTO
JIONUPAaHUM Yy 0€3BOTHUM PErHOHHMA.
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Huzak eogHu crpecll ’
Cpegrom s0aHM CTPEC
Bucok eogxu cTpec
Excrpesin sogoe crpec [l
Hewma nogaraxa

Cnuxka 2: /locmynnocm sode [1]

[Topen mopacra cTaHOBHMINITBA ITOCE0OAH aKIIEHAT CE CTaBJba HA YMELEHHILY J[a IOTPAXKHa BOJIE 10
IJIaBH CTAaHOBHHKaA ce rmosehaBa Opxke oj crome pacra momynamnuje. Pact Opoja cTaHOBHUKA U
HOPacT MOTPaXEE BOJIE 110 CTAHOBHUKY jECTE BEIHMKH IIPOOJIEM, alu M KIMMAaTCKe IPOMEHE Ha
KOje IMPEKTHO yTU4e pact nomynanyuje. Kako momymanuja pacre, 3aTUM WHAYCTPHja, KIMMATCKe
IpOMEHe ce yOp3aBajy, LITO JOBOM JI0 APACTUIHUX KIMMATCKHUX IIPOMEHA Kao LITO je Ha ITp. CyIla
HJIKM IIPOMCHC Yy KOJIMYWHaMa IMagaBuHa.

3a BehuHy ypOaHu30BaHe MOITyJIAIM]e, CBEXA BOJIA j€ HEIITO IITO ce MOXKe JIako Hahw, Ha CJIaBUHM,
MelyyTuM, y HeKUM JeJI0BUMA CBETA j€ U3Y3ETHO IICHEHU MTPOM3BOJI, OJIHOCHO HEIITO HEOIXOIHO
3a OINCTaHak, *MBOT 4yoBeka. Ha mpumep y Jloc Amnlhenecy, majgaBuHe Cy H3Y3€THO Majo
3aCTyIJb€HE, a MPHUTOM IMOJpYydYje TOTOBO Jla HEMa BOJHHUX pecypca, Ia ce CTora H3Hajase
pa3IMYNTH HAYWHK U TEXHHUKE 32 CHAI0CBakbE OBOT I'pajia BOJIOM.

Pa3Bojem Hayke W MHIYCTpH]je JOILIO j€ J0 pa3Boja HOBUX MPOM3BOJHUX TEXHHUKA U TEXHOJIOTH]ja
Kao IITO Cy MEMOPAHCKH MOCTYIIH 00pajie cupose Boje. JlaHac ce MOCTYIIM PEBEP3HE OCMO3€E U
HaHo(WiITpalMje CBpCTaBajy y HajMOJAEpHMje TeXHoJoruje obOpaae Bojae. PasBojem
HAHOTEXHOJIOTHja, MEMOPAHCKH MOCTYIILH CYy JI0KUBEIH PEBOJIYLIH]Y 300T BUCOKE e(pUKACHOCTU
cerapalyje Kao U eKOJIOUIKE MPUXBAT/BUBOCTH.

TexHosnoruja peBep3He ocMo3e je moyena Jia ce Kopuctu 60-ux roanHa MpoUUIOr BeKa, y BOJHE
CBpXe, JOK j€ JIaHac CBE BUILIE PaCIpOCTPambEeHa U Y CBAKOHEBHOM YKHBOTY.

PeBep3Ha ocmo3a ce, ocMM 3a JleCaIMHU3AIM]y MUTKE BOJAE, KOPUCTH U Y MHOTOOPOjHUM
WHYCTPU]CKUM U TEXHOJIOIIKUM MPOIIECHMa KaKO Y XeMH]CKOj, IETPOXEMH])CKOj, (hapMarieyTckoj
Y METAypIIKOj] HHIYCTPHjH, 3aTHM Y TIPOU3BOIHH aJIKOXOJIHUX U 0e3aIKoX0oNHUX nmuha, Tako u
3a MPUIPEMy BOJIC 3a pacxJiaHe CUCTeMe U mapHe KoTiose [1].
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1. duntpaunja Boae

dunTpanuja je jenaH o] KOHBEHIIMOHATHHUX MOCTYIaKa peyuinhaBama BOJIe, I/I€ C€ BOJIa TPETUPA
IIPOJIACKOM KpO3 MOPO3HU MaTepujan. TokoM Iporacka Kpo3 MOPO3HU (puiaTepcku MaTepujai
KBAJINTET BOJIE ce MO0O0JbIIIABA YKIakhamheM CYCIIeHIOBAaHUX U KOJIOMIHUX MaTepHja, OakTepuja u
IPYTHX OpraHu3ama.

Bopna ce y npuponu ¢uiatpupa mposiackoM Kpo3 IMOpo3He CiiojeBe 3eMibe. Mnak, MoBpIIMHCKA U
MOJ3EMHA BOJIa CYy H3JIOKEHE MHOTMM Heumcrohama, a Quurpanmja mpenctaBba jelaH OJ
HajCTapUjHUX U HAjjeTHOCTABHUJUX METOA 32 IbUXOBO OJICTPABCHE.

[Iponiecn koju mperxoze GUITpanrju Y KOHBEHIIMOHAIHUM TIOCTPOjebUMa 3a Mpepasy Boje Cy
koazynayuja, paroxkyrayuja u ceoumenmayuja. Ilponecuma qupexTae Guirpariije npeTxoan caMmo
Koarynanuja u ¢Jaokynamnuja kaaa ce QIoKyle oTKiIamajy puirepuma.

Ountpanuju NpeTXoau jeHa Ul BUILE cienehux nporeaypa:

Jlooasamwe xemukanuja u 6p30 mewiare: XeMUKalivje ce MOTY JIOJIATH BOJIU PaJd MOOOJbIIAmka
nporeca koju he na ycienu. OBe XxeMuKalje yKJbydyjy peryiatope pH BpeqHocTH 1 KoaryiaHTe.
PaznuuuTi ypehaju momyT cTaTHYKUX MEIIaIHIa, MOTY Ce KOPUCTHTH 32 MEIIamke BOJAE paau
MOJIj€IHAKOT pacIope/ia XeMUKaHja.

@nokynayuja. XeMUjCKA TpeTHpaHa BOJa ce Majbe y Oa3eH IJe KOJOUAHE 4YeCcTUle U
CyCIEeHJI0OBaHe 4yecTHIle (hOpMUpajy Texe 4ecTUlle — QoKyIe.

Ceoumenmayuja. bp3uHa BoJe ce cMmamyje Kako OM cycrneHjaoBaHe dectule (ykibyuyjyhu
(bnoxyre) Morie a ce u3/1Boje u3 Boje rpasutaiujom. Kama ce ucranoxe, hopmupajy ciioj mysba,
KOJU C€ KaCHHje OTKJIama.

dunTpanyjy 3anpaBo YNHU MelIaBUHA (PU3NYKUX U XEMH)CKUX Mporeca. MexaHMYKUM IyTeM ce
YeCTHUIIe OTKIIamajy 3aJpKaBambeM y (pUITEepCKOM MaTepujaily. Anxesuja je MojajeJHaKo BaxKaH
Ipoliec, Ipyu KOME Ce CYCIIEHJJOBaHE YECTHIIE 3aJp:KaBajy HAa UCIYHHU (QUITEpa UIU MPETXOTHO
3aJpXKaHOT MaTepHjaa.

buonomku mpornecu cy Takohe BaKHM KOJA CHOpHUX, NemdaHux ¢uirepa. OBu duiarepu
dbopmupajy ciI0j MHUKpOOpraHuW3ama KOjH CaKyIllJba]y W pa3jiaxy anre, Oakrepuje, W Jpyra
OpraHCKa JeIUkhEHa, MPe HEro MITO BOJIa caMa JoIupHE (GUITEPCKU METH].

VY mpakcu ce kao ¢guiaTepcka UCHyHa y mpoiecy (uiitparuje Boae Hajuenthe kopucte cienehu
MaTepHjalii: KBaplHU Iecak, JpoOJbeHU KaMeH, CTaKJIo, aHTPALUT, TUIACTHKA U IPYTU MHEPTHU
Mmatepujanu. Kao ¢unrepcku mMatepujan Hajuyenrhe ce KOPUCTH KBAapIHM Iecak, ¢ 003MpoM Ha
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peaTHBHO HUCKY LIEHY M 3aJI0BOJbaBajyhe CKYCTBO Y JOCaIallb0j pakch. Yak v ako ce KOPUCTE
Ipyrd GUIATEPCKU MaTepHjaik, Kao Ha MPUMEP aHTPAIUT, TO j¢ UCKJbYYMBO Y KOMOWHAIIM]H ca
MecKoM Jia O ce JoOusia BuIeciiojHa GuiaTepcKa HCyHa ca BehnM KanmaruTeToM 3a akyMyJIamujy
HeuucToha.

TokoMm ¢unrpanmje HeuncTohe ce yKiIamajy U akyMylupajy Ha 3pHAMA B 'y mopama GUITepcKor
MaTepHjaia, ITo MPOY3POKYje CMambEhe 3alpeMHUHe Mopa U nmoBehame Xuapayanukor OTHopa y
¢unrepckoj ucnyHu. BpemeHoM oTIopH Kpo3 UCITyHY [T0CTajy BEIHUKH, 11a je HTOTPEOHO U3BPLINTH
npame GuiaTpa 300r CMambEeHOT Kananurera puirpamuje. Y ogHoCy Ha Op3uHy GuIITpaIuje Boje,
WHTepBal u3Mely 1Ba mpama U HA4MH pereHepaiyje Guiarepcke uciyHe, Moryhe je U3BpIIMTH
MoZIeITy Ha criope u Op3e guirpe.

Cnopu ¢unmepu cy Hajctapuju Tl (uaTepa W Hajuemhe ce KOPUCTE 3a jaBHO CHAOJCBame
MOTpoIIaya MUTKOM BooM. Boia kpo3 criope GuiaTpe mposia3u rpaBUTAIIOHO, KPO3 CII0j (PHHOT
recka BpJio MayimM Op3nHama. bp3uHa ¢uurtpanuje npu cpeimboj THEBHO) MOTPOIIHU BOJIE Bapupa
ox 0,1-0,5 m/h. C o63upom 1a je Op3uHa GuiITpaIikje BpJIO Maja, HHTEpBal u3Mel)y aBa mpama
¢dwuiiTepa je peNaTUBHO JYT W M3HOCH HEKOJIMKO Hellesba Ia JI0 HEKOJIMKO Mecenu. Ha camoj
MOBPIIMHU (punTepckor cioja on ¢uHor mecka, edextuBHOr npeunuka 3pHa 0,15-0,35 mm,
3aJpKaBajy ce KOJIOMIHE U CyCIICHI0BaHEe MaTepHje U Apyre Heurcrohe.

Kox ciopux ¢unrepa 003upom Ha BeMYrHY (QUITEPCKHX 3pHA CBa HeurcToha U3 BOJIE Ce U3/iBaja
Ha TMPBUX HEKOJIMKO IieHTuMeTapa (2 1o 3). Perenepanuja ce 00aBjba Tako MITO CE TUX HEKOJIUKO
LIEHTUMETapa YKIIOHH, Oaly WU ONepe Kao IITO Ce Mepe arperar 3a rpasJbambe 0eTona. C 003upom
J1a j€ OBaj MIPOIIeC pereHepalyje 3aXTeBaH 1 CKYII, y4eCTaI0CT pereHepaliyje je jeJHOM y 2 Meceria.
W3 Tor pasnora Bojia Koja J0Jia3u Ha CIope Menrvyane Gpuirpe Mopa uMatu Mamwy MyTtHohy of 15
NTU.

Kon opsux ¢punmepa Bona npomnasu Kpo3 KpynHUjU GUATEPCKU MaTepHjall, U OoJ 3HaTHO Behum
op3unama. Kopumrhemwe Op3ux guntepa, y npeuniihaBamby NUTKUX BOJA, YCIOBJBEHO j€ 3aXTEBOM
3a MambUM IpocTopoM. Pasnukyjy ce ox cnopux ¢uitepa, 3aTO IUTO Cy OMOJIOIIKM IMPOLECH
HaJOMEIITEHH Ca XEMHjCKO-(QU3UYKKMM TIpollecuMa Koarynanuje u  ¢Jokynanyje. 3a
KOHBEHIIMOHATTHE Op3e PUIITpe ca TPaBUTAIMOHUM TOKOM BOJIE Ha JIOJIE, TTECaK j€ TPaHyIaluje o
0,5-2,0 mm. 3a ycioB cpeame JHEBHE NMPOU3BOIKE BOJE, Op3MHA (UITpanrje MOXe OUTH Y
uHtepBainy oko 5-8 m/h. Ilpu oBum ycnoBuma 3HaTtHO Behe Op3uHe duiaTparuje morpedHa je
yemtha pereHepanuja GuITpa, Koja ce BPIIU MPamkbeM BOJIOM 0J03/10 Ha TOpE, Tj. CYIPOTHO TOKY
¢dunrpammje Boze [2].
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1.1 MexaHunzam ¢untpauuje

VYkiamame HeurcToha U3 Bojie MOCTYNKOM (DHIITpaIlHje cacToOju ¢e O BUIIIE Pa3IMIMTHX IIpolieca,
Kao0 IITO Cy: MEXaHWYKO 3aJ[p)KaBame YecThIa (eekar CuTa), TaJIoKeHe, afCopIIHja, XeMHjcKa
1 OMOJIOIIKA aKTUBHOCT.

Mexanuuko 3a0picagarse yecmuya

MexaHu4KO 3a/piKaBambe YeCTHIAa MOoJpa3yMeBa H3J/IBajarbe CYCHCHIOBAaHMX M KOJOMIHHX
MaTepHuja Koje Cy MPHCYTHE Y CHPOBOj BOAU Y TOpHEM clojy ¢uirepcke ucmyHe. Yecture
KpynHHje oa mopa duntpa ce pacnopel)yjy usamelhy 3pHa QuuTpa M cTBapajy ycloBe 3a
3a7p)kaBambe CHUTHUjUX decTura Heuwcrohe. Konomane yectuie, Koje cy CHUTHHjE O TOpa,
npoaupy AyoJsbe y GUITEpCKy UCIYHY T/€ C€ jeTHUM JeJIOM HaKHaJIHOM, OJJHOCHO CEKYHJapHOM
(baokynanujoM yKpynmyjy U 3apxKaBajy y nmopama Guirpa.

Tanoostceme

TamoxkemeM ce yKJIamajy 4YeCTHIC KOje Cy CHUTHHUje Of Topa (WITEPCKE HCITyHE, CIUIHO
TANIOXKEHY Y TATIOKHALIKUMA. Y TATIO)KHUKY C€ MYJb TAIOXKHU Ha JIHY, JAOK je y (GUIATepCcKoj NCIIyH!
Ha pacloNiaramy MOBPIIMHA CBUX TPaHyla y HCIYHH. AKO O3HA4MMO TOpPO3HOCT ca p, 1 m3
cepraux yectuna npeurrka d nma nospuuny P:

-(1-p) (1)

EdukacHocT Tanokema HajBUINE 3aBUCH OJ] OJHOCA IOBPIIMHCKOr onrtepehema U Op3nHe
Tajoxema. EQukacHocT Tanoxkemwa je (QyHKIMja 0OJHOCa MOBPIIMHCKOr onTepehema U Op3uHe

p =

QLo

TaJI0KEHha YeCTUIIA. 32 JAMUHAPHO TAJIOKEHE BaXU Stokes-0B 3aKOH.

—2 Wp=P) . p2
Vi=5 =0 "9R )

e je:

Vs - TepMuHanHa Op3uHa yectuna (m/s),
g - TPAaBUTAINOHO yOp3ame (m/s?),

pp - Tycruna dectnna (kg/m®),

ps —rycruna duynna (kg/ md).

Aocopnuyuja

[Tpomiecom ancopruje Ha GUATEPCKO] UCIYHHU YKIIamkajy C€ HAJCUTHHU]E€ KOJOWIHE YECTHIE W
MOJICKYJIM PACTBOPEHHUX jeANberha y Boau. Cuiie aficopIiiiije nMajy Hajjaud YTUIa] Ha pacTojamy
ox 0,01-1,00 pm. Ha apyroj crpanu, ¢puiiM BoJie KOjU OKPYXKYje YecTHIle (PUITEpCKEe UCITyHE UMa
MHoro Behy nebspuny. Tako, Ha nmpumep, puntepcku Matepujan npedruka 0,8 MM U MOPO3HOCTH

10
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40 % wuma moBpmmHy npubmmkHO 4.500 M3, Tako 1a ne6/puHA GEIMa HUje Mama o 90 um, a To
j€ 3HaTHO BUIIIE OJ1 BeJIMYMHE NMPUCYTHUX YeCTHIIA HeunucTohe y Boau. To 3HauM 11a je yKiamame
HajCUTHHJUX YECTHIIAa HEUYUCTONE aJCOPMIMjOM jeIMHO MOTyhe MmoMohy Apyrux mpoieca Koju
omoryhaBajy noBohemwe uectunia HeurcTohe y OIM3HMHY J1€jCTBA aJICOPIIIMOHUX CHJIA, KAo IIITO CYy
CHWJIE TpaBUTAIje, HHEPIHje, Tudy3uje, XUAPOAUHAMUYKE U CHUIIe TypOyJIeHIIHje.

Xemujcka akmugnocm

XeMujcka aKTUBHOCT je Tpoliec moMohy Kojer ce TEIIKO pa3rpaavBa jeIMibEelha pacTBOpPEHa y
BOJIM MIPEBOJIC Y jeTHOCTaBHH]jE, pa3rpaJJbUBE CYIICTAHIE MJIM y HEPACTBOPHE YECTHIIE KOje ce
YKJIalka]y APYTUM MexaHnu3muMa dunrpanuje. [I[pumep xemujcke akTHBHOCTH TOKOM (UIITpAIIH]e
j€ yKJIamame pacTBOPEHOT ABOBAJICHTHOT TBOXa 13 BOJIE, OKCHIAIlMja aMOHH]yM jOHA y3 ydemrhe
OakTepHja WM U3/Bajakbe PACTBOPEHOT JBOBAJICHTHOT MaHTaHa, IJie MaHTaHW30BaHa (UIITEPCKa
UCITyHa MMa YJIOTY Karanu3aropa. Y MPUCYCTBY KUCCOHUKA MOXKE Johu 10 aepoOHE pasrpaime
oprancke marepuje. Ta peakiuja Mo>ke OUTH TpEICTaB/bEHA Kao:

CsH,0,N + 50, -» H,0 + 4C0, + NHf + HCO3 (3)

U3 peakuuje ce Buau aa y3umamem 1,4 ¢ kuceonuka npousBoau ce 0,16 g amoHujaka mo rpamy
oprancke matepuje. [Ipu Tome ce hopmupa yribeH-AHUOKCH]I KOjU OCTaje y pacTBOpY U u3bairyje
ce ca e(IyeHTOM, a aMOHH]aK OKCUIIUIITY OaKTepHuje y HUTPUTE:

NH} + 20, > H,0 + NO; +2H* (4)

Taxohe, cTBopeHe HUTpUTE HUTPO OAKTEpHUje OKCUIUIITY y HUTpATe:
NO3 +50, > NO3 (5)
HcroBpemeHo ce aemasa peakuuja: HY + HCO3 - H,0 + C0,, mro Boau 10 cnenehe peakiuje:
CsH,0,N + 70, - 3H,0 + 5C0, + NO; + H* (6)

3a Bpeme peakiuje ce nosehaBa MoTpakmkba KUCEOHUKA 710 2 g 10 I'paMy OpraHCKe MaTepHje, J0K
Jj€ 3a KOMIUJIETHY OKCHJIaljy 1 g mpUCyTHOT aMOHHjaKa y CHpOBOj BOAM MOTpeOHO HajMame 3,6 ¢
KHCEOHHUKA.

3a mpolec ykiamama rBoxha, moTpebaH KUCEOHHK j€ 0CTa Mamu y Mpolecy mIpeBohema
pacTBOpeHUX KOMIIOHEHTH rBoxkha y HepacTBopHe xuzpate ¢epu-okcun, u usHocu 0,14 rpama
KHCEOHHKA 10 TpaMy TBokha. 3a ykilamame MaHTaHa JUMUTHpPajyha moTpeOHa KOHIIEHTpaluja
kuceonuka je 0,29 rpama, mo rpaMmy MaHraHa, YujuM ce ooe3zoehuBambeM KOMIOHEHTE MaHTaHa
MIPEBOJIC y MaHTaH TUOKCH/.
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Buonowika akmuenocm

buornomka akTUBHOCT je Be3aHa 3a MHKPOOPTaHM3ME KOjU KHBE Y (QHITEPCKOM CJOjy. Y TOKY
Jy’KeT reproa paaa Gpuiarpa, 6akTepuje Koje cy IpUpoHO MPUCYTHE Y CUPOBOj BOJIM HACEJbaBa]y
3pHa UCIyHE, I/Ie KOPUCTE JCTIOHOBaHY XpaHy TOKOM Ipolieca (puirparje Boe.

XpaHa ACTUMUYHO OKCHIUIIE, Kako Ou OakTepuje 00e30enuie eHeprujy 3a )KUBOTHE MPOIECe
(mecumumnanmja) U ACTUMUYHO 32 MpHpacT OakTepujcke Mace (acummianuja). Ha oBaj HaumH
KOJIOUJM U PAacTBOPCHA jeINbEeHha TPAHCHOPMHUIITY ce Y OaKTEPHjCKy Macy U €HEPTH]y 3a JKUBOT
OakTepuja.

®dutep ce YUCTH MPOTOKOM BOJIE Yy CYITPOTHOM IpaBIly, "MOBPATHUM IMpameM'', Op3UHOM Koja je
YCJIOBJbEHA MAapPLHjATHOM (IIYHIU3AIM]OM Ci0jeBa. Tako MOTPOIIeHH (PUITEPCKH CII0j OTITYIITA
HaxBaTaHE YecTHUlle Koje ce cnupajy ca ¢uirepa y cucteM 3a eduyeHt. Jla 6u ce pereHepaiyja
W3BOJMIIA METOAOM YKJamama YBPCTUX YECTHIla MOBPAaTHUM MpameM, MOApasymMeBa ce Ja
TI0jeIMHAYHHY CJIOjEBH BHIIIECIIOja Oyay paznuunte ryctuae. OOUYHO ce KOPHUCTE: MecaK, aHTPAIUT
W TUTaCTUKA y TpaHyiama. BenmnanHa 3pHa niecka tpebda ga oyne y oncery usmely 0.5 - 1.5 mm, 3a
aHTpauuT 2 - 3 mm u 3 - 5 mm 3a IIacTUKy.

Bp3una Bosie npunukoM punrpanuje 06uano je 10 — 15 m/h, umm 10 — 15 m3/m? punrepckor cnoja
no caty. CMamemhe IPUTUCKA Ha Kpajy QUITPALMOHOr [UKIyca je yoOuudajeno oko 1 bar. Tokom
MOBPATHOT Mpama, Op3uHa potoka ou Tpedano na 6yae usmehy 20 u 70 m/h. 3a noBpatHo mpame
ce MOopa KOpHCTHTH puiiTpupana Boja. Baznyx ce ybaiyje y BoAy 3a MOBpaTHO Mpame Kako Ou ce
NOCHENINIO YKJIamkambe HAaKyIUBEHHX YBPCTUX HEYHMCTOha y (MITPAIiOHOM CIIOjy, CMambHiia
MOTPOIIkha BOJE 3a IOBPATHO Npamke M CKPAaTHIIO BpeMe mpoleca npama. KomMOWHOBaHOM
yroTpeboM Bojie U Bazayxa Moryhe je cMamuTH OTpoIky Bojae 3a 20 — 30% [2].

1.2 MembpaHcKa pmuntpaumja

MemOpaHCKH TpOLECH CMajajy y cemapanoHe Npolece y KojuMa ce y OCHOBH BPIIM MPEHOC
MaTepuje U3 jefiHe y Apyry dazy.

MewMOpaHcka QuiTpaiyja ce cactoju o] KOMOWHaIMje KOHBEHIMOHATHE (UATpaIHje U BPJO
JIEJIOTBOPHOT pa3JiBajarba YBPCTE (aKTUBHH MYJb) M TeuHe (pase (oOpahena ormamHa Boja).
MexaHWYKH TpeTHUpaHa BOJa IMPOJa3d IMPOLEC aepanrje, OMOJOMIKM TPEeTMaH, TMa ce 3aTHM
MIPOJIACKOM KpO3 MeMOpaHy, YMCTH Of] CBUX UBPCTHX MaTepHja Koje cy Behe o/1 mopa Ha MeMOpaHH.
3axBasbyjyhu ocobunama memOpane Mmoryhe je oaCTpaHUTH HeuMcTohe pPa3TUYUTHX BpCTa:
BUpYCe, KoJIon e, OaKTepuje, OelaHueBUHE, UT/.

MemOpancku (uaTepu cy NpOjeKTOBaHM M NPOM3BEAECHHM NOMONY pa3iaMuuTHX MarepHjaja.
I'enepanno, Matepujan ce OMpa Ha OCHOBY JIBa KJbyuHa (pakTopa: BEJIMYMHE TOpa U TPajHOCTH.
Benuunna mopa ce omHocu Ha BenmuuHy "pyma" wian "mpazHuHe" y MeMOpaHCKOM MaTepHjay.
To je mama nuMeH3Hja IOpa, Mama je yecTula koja he OuTu OnokupaHa Ja MpoJiazu Kpo3
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MeMOpaHcku dunrep. M3ApKIBUBOCT c€ OJJHOCH Ha CITOCOOHOCT MeMOpaHe Aa (PyHKIIMOHUIIE U
M3/IpKaBa yCJIOBE HA KOj€ j& M3JI0)KEHa.

YoOu4ajeHrn MeMOpaHCKH IMPOIECH C€ MOTY MOJCIUTH y HEKOJMKO TIpyla Yy 3aBHCHOCTH O]l
BeJIMYMHE YecThIla (caukKa 3) Koje ce u3/1Bajajy u moroncke cuiie usmehy guynaaux crpyja. Tako
Cy y IIMPOj UHAYCTPH]CKOj IPUMEHH MPOLECH:

e pesep3He ocmose (PO),

e nHanoduirpanuje (HD),

e yarpadunrpanuje (YD),
e wmukpodurrpanuje (MD),
e Jujanu3e (XeMOujanmse),
®  CIICKTPOM]jaJTH3e.

joHm MOMEKYAH MEKPD MOAEKYAH
NPHTHCaK 4MCTE BEOA3
”t MU ERTEHNTEE UM E T
yaTpadeATRILM]|
&
noAynponycHa
. HaHodhaTpaUuja /ﬂ membpana
Slana
vorda
{pese; IHE o
=]
OCMOES o a ]
o] oo
o] Uy O o
1nm 10 nm 100 Am 1um o 9 o0
I o ol0O
CMED BOAE

KOHTaMHWHITH

Cnuxa 3: Cmenen uzosajara MemMOpancKux puampayuja u uiema pesepsne ocmose 2]

Knacudukammja MeMOpaHCKUX TIpoiieca BPIIH Ce€ MpeMa MOTOHCKO] CHJIM HACTajl0] Kao pe3ynrar
Bule (¢akTopa MONYT pa3jvKe KOHIETpaluja, MPUTHUCKA, TEMIIepaTypa WU eINeKTPUYHHUX
MOTEHIIM]jajla HeKe CYIICTaHIle IPUCYTHE Y J1Ba QuIyn1a IpU KOHTAKTY Mpeko MemOpane. [loroncka
CHJIa HacTajla Kao pa3jiuKka [pUTHCaKa T[OCTOJM Yy Ipouecuma MUKpoduiTpanuje,
yaTpaduntpanyje, HaHopuiaTpalmje, peBep3He 0cMo3€, FracHe cernapaliyje 1 rnepparnoparyje.

Y MeMOpaHCKUM MpoliecuMa Jujanuse U 1udy3uoHe Tujalinie u3/Bajambe KOMIIOHEHATa Ce BPIIU
ycien pasiMKe KOHIEHTpaluja, JOK je Yy MpolecHMa eJIeKTpOJAWjalu3e NpPUCYTHA pasiiuKa
eJIEKTPUYHUX MOTEHIIH]jaa.

MeMOpaHCKH cemapalMoOHN MPOIECH UMajy paznnuute obnactu npuMene. Edukacna mpumena
MeMOpaHCKUX Tpolieca KOPUCTH ce paiu noOujama mnujahe Boxe M3 MOpPCKE BOJE, YKIIaWbambe
LIITETHUX TacoBa W U3J/[Bajalbeé KOMIIOHEHTH KOj€ C€ TEUIKO MOTYy Ccerapucatd MPUMEHOM
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KOHBCHIIMOHAJTHUX CENapalMoOHUX IMpolieca, 3aTHM MPH TPETMaHy NpeXxpaMOCHUX H
(dapManeyTCKuX MpoM3BOJa U 3a Jpyre morpede. MemOpaHCKa MOCTPOjeha Ce OBAKO HIMPOKO
KOpHCTe 300T Jlake 3aMEHE J0Tpajaux eleMeHaTa, ypehaju cy Mamux JUMEH3H]a U PEHOCHBH.
Takohe, He MPoON3BO/Ie HUKAKAB OTIAJl M Ha TI0JbY CUTYPHOCTH CHCTEMa MOTITYHO ¢y 0e30eIHu.

MeMOpaHCKH IPOLIECH CY YBEACHU Y UHAYCTPH)CKY IPUMEHY Y IPBOj mmosioBuHHU 20. BeKa, 3HATHO
KacHHje Hero MnpBa 3a0ee)keHa MeMOpaHcKa TexHooruja [2].
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2. OcHoBe peBep3He 0CMOo3e 1 HaHOGUATPaLKje

2.1 Ocmo3za

Ocmo3a nipezictaBba TUdy3Hjy MOJIEKYJa pacTBapada Kpo3 MOJYIPONYCTIbUBY MeMOpaHy Koja
MPONYIITa MOJIEKYJIE pacTBapaya ajy He MPOITyIITa MOJIEKYJie pacTBopeHe cymncranie. Ocmosa ce
jaBJba KaJ Cy KOHIEHTpAIMje pacTBOpa ca JBe CcTpaHe MeMmOpaHe pasnuuute. [lomiro
MOJTYIIPONYCT/bMBA MEMOpaHa MpOIyIITa CaMO MOJICKYJIe pacTBapadya, ajld HE W YECTHIC
pacTBOpeHE CYIICTaHIle, JA0Na3u 10 1udy3uje pacTBapada Kpo3 MEMOpaHy Tj. MOJEKYIIH
pacTBapaya mpojiaze Kpo3 MeMOpaHy Kako Ou ce m3jeHaudnie KOHIEHTpaluje ca obe cTpaHe
mMeMmOpane. Mosiekyiu pacTBapaua ce Kpehy u3 cpeinHe ca MabOM KOHILEHTPALUjOM Y CPEIIUHY
ca BehOoM KOHIIEHTPAINjOM PAaCTBOPEHUX CYICTaHIH (CIUKa 4).

[Mpu audy3uju Mosekyia pacTBapada Kpo3 MeMOpaHy 10j1a3H 0 MopacTa HWBOA TCUYHOCTH Ha
jemHOj CTpaHu MeMOpaHe U CMarbeha HUBOA TEYHOCTH Ha APYroM HUBOY. [TopacT HMBOA TEYHOCTH
Ha jeIHOj CTPaHU CTBAapa XUAPOCTATUYKU MPUTHCAK KOjU C€ CYITPOTCTaBJhba OCMO3H Tj. OCMOTCKOM
NPUTHCKY KOju Jedyje Ha MeMmOpany. Kama ce oBa 1gBa NpUTHCKAa H3jelHAye 0Ja3H [0
YIIOCTaBJbakha PABHOTEKE U Mpoliec nudy3uje ce 3aBpiiara Tj. Hehe Bume qohu 10 moam3ama
HUBOA TCUYHOCTH.

[MpuTHCcak mpu KOME Ce YCIOCTaB/ba OBa PABHOTEKA CC Ha3MBa €(PEKTUBHU OCMOTCKH MPUTHCAK.
OcMoTcku npuTHcak je Behu mTo je KOHIeHTpanyja pactBopa Beha u o0pHyTO.

VY npupoaM MocToju BHILIE pUMepa 0CMO3€, Kao IITO je Y3UMarmbe BOJIE M3 3eMJBHINTA O] CTPaHe
Ouibaka WM ynaxeme Bojae y hennjy. Ako ce henuje Hanase y BOACHOM pacTBOpy, Boja (Koja y
henuju Bpim QyHKIMjy pacTBapaua) he Texutu na npohe kpo3 henujcky MemOpaHy y Huiby Jia ce
u3jeHaue KOHIIEHTpaluje ca ooe ctpane MeMOpane. Tako, ako henujy cTaBUMO y XUITOTOHUYaH
pacTBop (pacTBOp KOjH je Mame KOHIIEHTpaluje y 0OJHOC Ha camy henujy) aohu he no ynaxema
Bozie y henujy, 10 meHOr OyOpema U IpcKamba. Y XUINEPTOHUYHOM PacTBOPY (KOHIIEHTPOBAHU]U
o1 pacTBopa y camoj henuju), Boga he uznazutu u3 henuje u ona he ce cmexyparu. 300r Tora je
BEOMa Ba)KHO J1a Ce O/Ip)KaBa CTaJlaH OCMOTCKH NMPUTHCAK, OJTHOCHO KOJIMYMHA BOJIE Y OPTaHU3MY
IITO ce Ha3uBa ocMmoperyJanuja [3].
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Pesepsna ocmosa u nanogunmpayuja Kamapuna Jlexosuh 310/2017

MNonynponyct/buee membpaxe

Cnuxka 4: Ilpea uawa - 06a pacmeopa pa3iudumux KOHUCHMPAuuja 0060jeHUX NOJIYRPONYCHOM
MeMOpanom, opyza uauwia — 600a RPenasu Ha 0ecHy CIpPaHy 00 HOJIYRPONYCHE MeMOpane u mume
meoicu uzjeonauasarsy KOHUeHmMpayuja

[Tpouec ocmo3e ce 0/1BHja 10 OHOT TPEHYTKA JIOK Ce KOHIEHTpaluje ca 00e CTpaHe He U3jeHaue
WM JIOK XUJIPOCTATHYKH IPUTUCAK HE ITOCTaHEe jeTHaK OCMOTCKOM. bpoj Moiekya koju mposase
Kpo3 MeMOpaHy y jeJHOM cMepy Mopa OuTu jeaHak Opojy Molekyna koju ce Bpahajy. Kana ce
JIOCTUTHE OCMOTCKa PaBHOTEXA pasjiMKa MPUTHCAKa KOja Ce yCIIOCTaBJba y CHUCTEMY Ha3MBa Ce
OCMOTCKH IMPUTHCAK CUCTEMA U U3padyHaBa ce IpeMa u3pasy:

n=c-RT [Pa] (7)
e je:
T - OCMOTCKH mpuThcak [Pa]
¢ — konmenTparmja [mol/l]
R — koncranta (8,314) [J/K-mol]

T — Temnieparypa pactBopa [K]
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2.2 PeBep3Ha 0CMO3a

PeBep3Ha ocMo3a je mporiec ocMo3e aii y 1pyrom cMepy. ok ce ocMmo3a jaBiba pUPOIHO Oe3
noTpeOHe eHepruje, 3a OOpHYTH MPOIEC jeé OHa HeomxojaHa. MemOpaHa peBEep3HE OCMO3e je
MOJTYyIIpOIycCHa MeMOpaHa Koja J103BOJbaBa IMpOJia3 MOJIEKYJa BOJIE, ajld HE JIOIMYINTa Ipojia3
BeliHe pacTBOPEHMX CYIICTAHI[M, OPraHCKUX MaTepHja, OakTepHja u maroreHa (ciamka 5).

NPUTUCaXK SUCT3 8043

t

nonynponycHa
c/iaHa membpaxa
BOA3
00
00 J
°e

zarahueauu

CMEp TOKE BOZe

Cnuka 5: Peeep3na ocmosa [3]

Mehytum, Bosy je moTpeOHO morypatu’” Kpo3 MeMOpaHy kKopuiihemeM NpuTHCKa Koju je Behu
OJ] IPUPOTHOT OCMOTCKOT KaKo O ce BoJia JIEMHHEPaIN30Baa, I7Ie Ce YUCTa BOJIa MPOITYIITa KPO3
MEMpaHy, a COJIH Ce 3apKaBajy.

PeBep3na ocmo3a pagu nmoMohy BHCOKO-TIPUTHCHUX MyMIM Kako OM ce moBehao mpuTHCaK Ha
CJIaHOj CTpaHM MeMOpaHe U BOJa C€ MPHUCHIIWIA Ja MPOoJia3h Kpo3 IMOJy-TPOIyCHY MeMOpaHy,
ocTaBJbajyhu CKOpO CBE paCTBOPEHE COJIM y KOHIIETpaTy. BenndnHa moTpeOHOT MPUTUCKA 3aBUCH
0J1 KOHIIEHTpa1uje coiu cupose Boje. IlITo je cupoBa Bosa KoHIIEHTpUCaHH]a, TOTpedaH je Behu
MIPUTHCAK KaKo OU ce HaJ[jadyao OCMOTCKHU IPUTHUCAK.

JlecannHN30BaHa BOJA KOja je JEMUHEpaIM30BaHA WM JIEJOHW30BaHAHA 30BE CE€ MepMear, JI0K
caJipkaj KOju HUje MPOoIao Kpo3 MeMOpany je KoHmeHTpar [3].
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membpana PO

[ »
AoTERRA Ba'ﬂ'a_ﬁ' b nNepmeat (mana
ymna t KOHLEHTpaumja conm)
KOHLEHTpaT

(eeha koHuenTpauwja og notexkne sone)

Cnuxka 6: Illema cucmema 3a pesepsny ocmo3y [3]

[Ipona3 pacTBOpEHUX CYICTaHIM KPO3 MEMOpaHe 3a peBEP3HY 0CMO3Y je YBEeK nmpucyraH y Behoj
WM Mamkoj Mepu. Mako BpeaHocT (hakTopa cenapaiiyje 3a mojeiuHe MeMOpaHe U BpCTe MOJIEKyIIa
MOTYy 3Ha4ajHHUje BApUPATH HMIIaK [TOCTOj€ OIIITA PaBUiIa KOja BaXKe 3a cBe MeMOpane. Tako HIIp.
MeMOpaHe 060Jbe 3a/pKaBajy BUILIEBAJICHTHE JOHE HETO jeTHOBAJICHTHE.

PeBep3na ocmo3a ce JaHac HajBUIIE KOPHCTH 3a JIECAJTMHAIM]Y MOPCKE BOJE U BOJEC HUKET
CaJIMHHUTETA ca LIUJbeM Jo0ujama Boje 3a nuhe. O yKynHor 6poja HHCTAIMPAHUX [TOCTPOjemha Y
CBETY BUIIIE O] OJOBUHE CE KOPHUCTH 3a MPOIIEC JeCaTHHAIH]C.

3a JecanrHaINjy BOJIC HIKET CATHHUTETa Koja 00nuHo caapxu usmely 2-10 g/l conu, yxnamame
Mopa 6utH rpexo 90% jep je mpenopyka CBeTcke 37paBCTBEHE OpraHU3alyje 1a Boje 3a nmuhe He
caapxe Buiie of 0,5 g/l ykynmaux ororubenux comu. [IpBe MemOpaHe oJ IIETyJIO3HOT alerara
MOTJIE Cy OCTBApPHUTH TAKBY CElapalyjy, ra cy u mpBa mocTpojeha 3a AcCaTuHaIlN]y BOJC HIKET
calMHUTETa NocTaBsbeHe Beh panux 1960-ux.

OCMOTCKH TIPUTHCAK BOJE HUXKET calnHuTeTa pacte 3a 0,75 bar-a 3a cBaku rpaM pacTBOPEHHX
COJIM y JIUTPY TAKO Jia He MpeAcTaBba Behu mpoliem y nporiecy. ['maBHM po0iem mpeacTaBiba
3a4eIJbehe MEMOpPAHE YCIIe/ TaloXKemha KaMeHIla. AKO cy MeMOpaHe MOBe3aHe CEPHjCKH jeTHa
u3a JIpyre y UCTOM KyhHIITy, Tako J1a KOHIIEHTpAT W3 IpBe MpeNa3u Kao yliazHa BoJa y IpyTy,
npoOJieM TaloXema KaMeHIla MmojaBuhe ce MpBO KOJ TMOCIENhe MeMOpaHe jep Ha Y J10J1a3u
HajKOHIIEHTPOBAHUjU yJIa3HU TOK HaKOH MTO ce Beh BehunHa Bojie mpodunTprpaia Ha MPeTXOAHUM
MeMOpaHama. 3a crpeyaBambe TalokKeha KaMeHIla Hajuenrhe ce mpuMemYyje MpeITpeTMaH yaa3He
BOJIE.

OcuM KaMeHIa IpU JAecaluHaAlMju Tpeba COpEeYuTH M pacT MUKPOOpraHu3ama Io MOBPUIMHU
MeMOpaHe MITO Ce€ TOCTI)KE MPEATPETMAHOM, IE3MH(EKINjOM XJIOPOM WM HEKOM JpyroM
METOAO0M. AKO Ce KOPUCTH XJIOP M BbeTOBH Ipenaparu, ko Behune MmeMOpaHa 3a peBep3Hy 0CMO3yY
noTpeOHO je XJIOp YKJIOHHTH jep pa3apa CTPYKTypy MeMOpaHe, a TO ce IOCTH)KE HaTpUjyM
CyndaTroM WM aKTUBHUM YTJbEM.

IIpu pecanuHanuju MOpCKe BOJE KOja MMa 3HauajHO Behy KOHILEHTpAIMjy COJIM MOpajy ce
ynorpebsbaBaTi MeMOpaHe Koje umajy ¢axtop cenapammje 3a NaCl sehu ox 99,3% kako Ou ce
nobusna Bojaa 3a nmuhe Koja 3a70BoJbaBa CBE mpormuce. 300r 3HaTHO Beher OCMOTCKOT MpUTHCKA
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MOpPCKE BOJE Y OJHOCY Ha BOJIY HWKET CalMHHUTETa, KOJ JeCaJMHAllije MOPCKE BOJC
yrnoTpebsbaBajy ce 3HATHO BUIIIK MPUTHCIH 011 0ko 60 bar-a. [Ipu Tome Tpeba BoauTH pauyHa j1a
Ce PEBEP3HOM OCMO30M Tpeda caBialaTH OCMOTCKU MPUTUCAK KOHIIEHTpAIlMja KOjU Ce CTBapa Ha
yJIa3HO] CTpaHH MeMOpaHe, a OH MOKe KOJI IeCAITMHAIIN]€ MOPCKE BOJIC UMAaTH OCMOTCKH IPUTHCAK
u 1o 40 bara. Uckopumnihema ce oBae kpehy on 35-45% ympaBo 300T BEITUKHX OCMOTCKHX
MpUTHCAaKa Koje Tpeba caBiagaTH, a KOjU pacTy ca HckopuiihemeM mpoieca 30or Behe
KOHIIEHTpAIlMje yla3He Boje. 300r Tora je TrOTOBO YBEK HCIUIATUBO HCKOPHCTUTH W3JIA3HU
KOHIIEHTPAT 3a J00Hjamke eNEKTPUYHE CTPYje MPEeKo TypOrHA U TeHepaTopa, a y MOCIeIke BpeMe
Ce MPUTHUCAK KOHIICHTpATa Mpeiaje YIa3Hoj BOAM Yy H3MEeHhHUBaYrMMa IpuTHCcKa. Mckopumhemem
MPUTUCKA KOHIIEHTPATa MOXE CE€ CMAUTH IIeHA JlecainHanuje 1 3a puiie o1 30%.

W mopcky Boay mpe oOpane Tpeba 0OpaauTH HAa MCTU HAaYMH Kao W BOJY Ca HIDKUM CajpiKajeM
COJIM TIPH Y€MYy KOJ MOPCKE BOJie TocebaH mpoOiieM MpaBe IUIAHKTOHCKH OPraHU3MH KOjH JIAKO
3ayerubaBajy MeMOpaHe, ra ce MpPeTX0JHO MOpajy YKIOHHUTH (untpauujom. Llena npearpermana
Ce MOYKE CMambUTH KOIIAKkEeM IUIMTKHX JIaryHa Ha 00aJId MOpa y Koje MOpCKa BOJia YJia3u Kpo3 Clioj
HeCKa Y TIIy IPU YeMy C€ YKIIamba]jy INIAHKTOHCKH OPTaHU3MH.

Membpane peBep3He OcMO3€ 3axTeBajy nepuoauyHo uuithemwe, Herae usmehy 1 mo 4 myra
TOJUIILE Y 3aBUCHOCTU O/ KBAJIMTETA J0jda3He Boje. Kao renepanHo mpaBuio, ako HOpMallHU
MPUTHCAK MaJHe WIM HOpMajaH MpoJia3 coju mopacte 3a 15%, Tama je Bpeme 3a uuiiheme.
MemOpane peBep3He 0CMO03€ C€ MOTY YUCTUTH Ha MECTY WJIM C€ MOTY M3BaJUTH M3 CUCTEMa U
MIPOCIICANTH CIICLIHjAIM30BaHUM KOMITaHHjaMa Koje ce 0aBe lUXOBUM YUIINCHEM.

Yumheme MmeMOpaHe peBep3He 0CMO3€ YKJbyUyje CpeAcTBa 3a YMIIheme ca HUCKUM M BUCOKHM
pH kako Ou ce ykinoHwiM oHeuninhuBaun u3 mMemOpane. Kamenarl ce ykiama cpeicTBUMa ca
HuckoM pH BpenHourhy, a oprancke MaTepuje, KOJIOMAHE U OMOJIOIIKE Hacjiare ca BUCOKoM PH
BpeaHomthy. Unimmheme MemOpaHa He IpeacTaBiba caMo M300p MPaBOT XEMHUJCKOI CPECTBa 3a
yuihewe, MOCTOjU MHOTO ApYTrux (hakTopa Kao IITO j€ TOK, TEMIIepaTypa BOJE U HEH KBAJIUTET.

MemMOpaHCKH TIOCTYMIM 3axTeBajy ojpeheny oOpamy mpucturiie Boje. I[Ipenrperman je mpBu
KOpaK y KOHTPOJIM TaJloKe€wka y MeMOpaHu. Y CB0jo] HajjeAHOCTaBHU]O] (HOpMHU, MPEATPETMAH
yKJbydyje MUKpopuiITpannjy 0e3 no3upama Xemukanuja. MehyTum kazia je MoBpLIMHCKA BOJAA
oOpaljeHa, mocTynak npearperMaHa Moke OUTH IMyHO KOMIIEKCHU]H U YKJbydyje perynanujy pH
BPEJIHOCTH, XJIOpa, J0JaBame KoaryllaHaTa, CEJUMEHTal]y, OMCTpeme Kao M aJICOPHILH]Y.
Hekonuko BaxxHUX (pakTOpa ce Mopa y3eTH y 003Hp MpH pa3Marpamy npearpermana [3]:

e Marepujan o Kojer je MeMOpaHa cacTaBJbEHA.
e KoHndurypamnuja moayna.
e KBanurer cupoBe BojE U

e Ksanurer TPETHUPAHC BOIC.
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Haknagna oOpajga ce cacToju O] HEKOJHMKO Pa3IMUYUTHX IOCTyIaKa 3a PEeBEP3HY OCMO3y M
HaHodwiITpanujy. [TocTymnim, ka0 ¥ BUXOB PEAOCIIE]] 3aBHCE OJ1 KBAJIUTETa BOJC KOJH CE€ JKEIH
noctuhu.

2.3 HaHoduntpaumja

Hano¢unrpanuja npencrasiba jeiHy 0]l MEMOPAHCKUX TEXHOJIOTH]ja KOja KOPUCTU MPUTHCAK KAKO
Ou yrumana Ha cenapanujy 3arahuBada u3 Bojae. Kopucre ce momy-mpomycHe memOpaHe Koje
MMajy CIIOCOOHOCT Ja 3a/Ip>Ke CYCIIeHIOBaHE MIIM PaCTBOPEHE CYIICTAHIIE.

MemOpane HaHOQWITpalje W HUXOBA CBOJCTBA Cy Pa3IMYMTA, alld C€ MOTY OIHUCATH Kao
MeMOpaHe Koje MMajy KapaKTepUCTUKY oJI0hjama Koja ce kpehe y pacrony o peBep3He ocMo3e
1o yarpadunTpanyje. JeTMHCTBEHOCT OBUX MEeMOpaHa je UCTaKHyTa BbUXOBOM criocoOHomhy fa
CEJIGKTUBHO 0/10Mjajy pa3lu4uTe PacTBOPEHE COJIM, U MMajy BUCOKO O/0Hjame MOJIEKYJa Male
MOJIEKYJICKE TeXuHe. MemOpaHe HaHOHUITpalLMje ce YIJIIaBHOM KOPHUCTE Ja JSIUMHYHO
OMeKIajy Boay 3a muhe, monmymrajyhu HekuM MHuHepanuMma mpojasak. Kibyu y xopunihemy
MeMOpaHa HaHowiITpanyje 3a oapeheHe mocTyrnke je omabup MeMOpaHe ca onaroBapajyhum
KapakTepucThKaMa oja0ujamba. MemOpaHe HaHOQHUITpaIMje Ce TEHEPATHO KapaKTEepPHILy
BEJIMYMHOM TI0pa Y HAHOMETApPCKOM paciiony. [IoBpIIMHCKY MOTeHIIMjal je Hajuenthe HeraTuBaH
1 UMa HajBehu yTHIIaj HA CeIEKTUBHHU NPOJIa3aK.

Jn3ajH cuctema HaHO(UITpALMje YECTO MOXKE OMTH M KOMIUIMKOBAHUJU OJl CUCTEMa pPEeBEp3HE
ocmose. [omTo mTo je morpedaH Mpeko — MEMOpPAaHCKU MPUTHCAK KOjU j€ BPJIO HU3AK, TU3ajH
cucteMa koju he omoryhutu 6amancupaH MpoTOK Kpo3 MeMOpaHy je Temko noctuhu. Jeman on
HajuemNuX MpUCTyNa MNpU AU3ajHUpamy CUCTEMa HaHO(UITpalMje jecTe ca BHILIE THUIIOBA
eJIeMEHaTa.

VY HekuM ciyyajeBUMa OpraHcKa jeUmbEeHha MOTY 3alylIUTH MeMOpaHy, MoceOHO Kaja CHUCTEM
Tpeba J1a Mpou3Be/Ie BEIUKY KOJIMYUHY Bojie. To T0JaTHO KOMIUIMKYje CUTYaIH]y jep 3a4elbeHhe
MeMOpaHe H3a3MBa NMPOMEHY 0/A0Hjamba W/UIM CMambemhe MPOIYCHOCTH MEMOpaHe Koja MOXKe
yTULATH U Ha KBAJIUTET BOJE U Ha ONepaTUBHE TPOIIKOBe 300r nosehane nmorpede 3a eHeprujom
1 BehoM MOTpOLIHOM XeMHKalIKja MOTPEeOHUX 3a cTabuiIn3anujy nepMeara.

MemOpane 3a HaHOGUITPALUjy Cy y Hauely UIEHTHYHE MeMOpaHama 3a peBep3Hy 0CMO3Y jep ce
MIPOU3BOJIE OJ] UCTUX MOIMMEPA U HA UCTH Ha4yMH (YIJIABHOM MOJYJ ca CHUPATHUM HAMOTajeM)
caMmo ILITO je HUXOBa BeMUMYMHA mopa HemTo Beha. To 3HaUM Ja Mamu jeIHOBAJCHTHU jOHU
npoJia3e JaKie Kpo3 MeMmMOpaHy, JOK je 3aJpKaBame ABOBAJCHTHUX jOHA CIWYHO KA0 KOJ
MeMOpaHa 3a peBep3Hy ocMo3y. MemOpaHe 3a HaHO(MITpaIKjy BpJIO J0OPO 3a/pKaBajy Mambe
OpraHCKe MOJIEKYJIE Kao ITO Cy 0oje, XepOuuMau, MeCTUIMAN win Iehepu. Y oaHOCY Ha
pedep3Hy ocMo3y, HaHODUATpAIIMOHE MeMOpaHe uMajy 2 10 5 myTta Behy mepmMeabriIHOCT Tako
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Jla ce MOTy ynoTpebsbaBaTH MpU HWKUM IpUTHCIUMA Aajyhu 3a70BoJbaBajyhu Quiykc nepmeara.
W3 oBux pasziuka ogmax ce MOXe MPEeTHOCTaBUTH M Moryha mpumena HaHoduirTpauuje. Jlok
peBep3Ha ocMo3a uUMa 0o0sby crocoOHOCT ykiamamwa NaCl y BHCOKHMM KOHIEHTpaljama,
HaHOWITpalMja c€ KOPUCTH 3a (PUITpalujy BoJa ca MamUM KOHIIGHTpalujama coiid, Behum
yIIeJIOM JIBOBAICHTHHX jOHAa W 32 YKJIAmhame OPraHCKUX CYICTaHUW W3 Bojae. Ilpu TakBum
KapakTepuCTHKamMa yia3He BojJe, HaHO(HITpalHja jé €KOHOMCKM 3HA4YajHO HWCIUIATHBHUja O]l
peBep3He ocmo3e. Tunnuyne npuMeHe HaHOPUITPALUje CYy YKIamkhamkhe OPraHCKUX CYICTAaHIU U3
MOBPIIMHCKUX BOJAA y IHJbY J0oOMjama nujahe BoJe, NEIMMUYHO OMEKINABAKE BOJE, TPETMAH
OTIA/JHUX BOJA.

Kapaxrepucruka koja aedpunuiie MemOpane HaHO(UITpaLMje jecTe 1a 010M]jajy BUILICBAICHTHE
joHe y 3HauajHo Behoj Mepu of jeqHoBaneHTHHX joHa. CrennduyHO on0Ujame joHA Bapupa y
3aBHCHOCTH OJ1 ITpoM3Bohaua MeMOpaHa, ajy 0101jame BULLIEBAJICHTHUX jOHA 011 95% u of0ujame
JeaHOBaNeHTHHX joHa of camo 20% Huje HeyoOuvajeHo 3a MeMOpaHe HaHouiTpanyje. Behuna
JlaHac IOCTYNHUX MeMOpaHa cy criupaiHe KoHcTpyKuuje. Ciauka 7 npuka3yje HaHOQUITpauujy y
norieny eprUKacHOCTH yKIamama [3].

MaKpOMOEKYU
Wy B
> membpaHa

BO4a conu

Cnuxka 7: Keanumem yxknawara nanogpunmpayujom [3)

BOAa 3a nuhe

cucTem
HaHobMATPUM]E

cupoBa mynina nymna sa
soga '—p | LEpMear y, aucTpuByumjy
npenobpaga

nymMmna 2a
AncTprbyumjy

Y
ocTana ynotpeba

Cnuxa 8: Illema cucmema 3a nanounmpayujy [3]
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3. PO MembpaHe
3.1 MembpaHa

Membpana je TiCT MaTepHjaia ca H3y3eTHO CII0KEHOM CTPYKTYPOM HIYIUbHUHA. Y TIPUIIPEMHU BOJIE
MUKPODUITPALMjOM JTOMHHHpPA)y MeMmOpane Tuma myibe BiakHo (enr. hollow fiber), mox y
NPUIpPEMH BOJIC 3a HAHODUITPALHUjy U PEBEP3HY OCMO3Y JOMUHHPAjy T3B. CIIUPAIHO YBHjCHE
memOpane (enr. spiral wound), wim y HekuM citydajeBuma GuHo nryrbe BiaakHo (eHr. hollow fine
fiber), Hanuk BacuMa Koce ca MaJMM CIIOJbAIIELUM MPEYHUKOM U U3Y3€THO BEJIMKOM I'YCTHHOM
naKkoBama. Pa3nuunre BpcTe MEMOPAHCKHX MOJYJIA Cy IPUKa3aHe Ha ciumu 9.

lyn/se B1akHO CnupaHO yBHjeHA MeMOpaHa ®unHo y myn/be BJIAKHO

Cnuxa 9 — Bpcme memopanckux mooyna [2]

MemOpaHa je UEHTpalHU Ae0 CUCTeMa MeMOpaHCke (uiuTpamuje, a jeJaH OJf HajBaXHHUjUX
napamerapa MeMmOpaHcke (uiTpanmje je W BelMYMHA MaTepHjajia Koju MeMOpaHa 3ajpiKaBa,
OJTHOCHO F»EHE PETEHIIMOHE OCOOWHe. 3aapkaBame Ha MeMOpaHama 3a MHUKPOQHITpaIjy ce
OIlCEYje TPEKO MpeYHWKa Marepujajia Koju MeMOpaHa He TpOMmyIiTa, 0K je 3a MeMOpaHe
ynrpapuntpanuje kputepujym takozBanu MWCO (enr. molecular weight cut off) mro
noJjpa3yMeBa Jja MOJIeKyJICKa Maca MaTepHjaia 3aBpmasa 90% Ha MeMOpaHu.

[ITo ce THue CTpyKType MeMOpaHe KOJ MHUKPOGWITpalUje Ce YIJIaBHOM KOPHUCTE XOMOIEHE
MeMOpaHe IITO 3Hauu Jia Cy CTPYKTYpa U MOPO3UTET MeMOpaHe pelaTHBHO KOHCTAHTHE, JOK Ce
KOJ ynaTpaduiaTpanuje, HaHoGuITpaIyje U peBep3He 0CMO3€ YIJIaBHOM KOPUCTE aCHMETpUYHE
MeMOpaHe MaJIoT MOPO3UTETA.

MeMbOpane ce HaKOH HMPOM3BOAKE CIAXKY Y MEMOpaHCKE MOIyJe KOjH Ce cacToje O came
MeMOpaHe, kyhumTa u Hocauya MeMOpaHe, Kao M CUCTeMa 3a JOBOJ BOJE M OJ[BOJ IepMeaTa u
KoHIeHTpara. [TocToju Buie Bpcta MeMOpaHCKMX MOJIYyJIa OJ1 KOjUX Cy HajBaxHUju [2]:

1) Monyn ca ciupalHUM HaMOTajeM
2) Ilnowactu momyin
3) Mopayn ca mynypUM BJIaKHAMA

4) lleBHu MOmy
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1) Cnupanno namoranu moayiu (ciukal(Q) cy cacTaB/beHH O] JIBa MpaBOyraHa MeMOpaHCKa
IJIaTHAa KOja Cy pa3ABojeHa ca TpehuM MmiaaTHOM OJ MOPO3HOr MaTepujaia. Tpu UBHUIE OBOT
TaKO3BaHOT ‘““‘MeMOPaHCKOT CeH/IBUYa™ Cy 3aJieNJbeHE, JIOK j€ UeTBpPTa UBUIIA 3AJICIUbEHA 3a JeIHY
IyTUBY IIEB Ca MOAY>KHUM ITpope3oM. [{eo “MemMOpaHcku ceHIBHY™ j€ HAMOTaH CIIUPAITHO OKO OBE
[IEBU TaKO Jla OHA 3ay3uMa LEHTPAIHHU I0JIOKAj, JOK CEHJBHY CACTaB/bEH OJ MeMOpaHa U
MOPO3HOT IJIaTHA YMHUA OMOTa4 MeMOpaHCKOT efeMeHTa. OBaKo caunibeHU MOJYJIH CE CTaBIbajy
y CIIelMjaTHE [IEBH OJ1 TUICKCUTIIaca KOje MMajy Io jelaH OTBOP Ha 00a Kpaja. JemaH OTBOp CITyKH
3a Harajamke CUPOBOM BOJIOM, JIOK JIPYTH CIIY>KH 32 HCIYIITamhe KOHIICHTPATa.

Toxk Bojie 3a BpeMme npeuninhaBama je mapaliesian ca OCOM IIEBH, a TUME U IapaJiesiaH ca CIIUPaTHO
HaMOTaHUM cJiojeBuMa MeMOpane. [Ipeunnrhena Boja yira3u y 30Hy opo3HOT MaTepujaiia u3Mehy
MeMOpaHCKHX TuiaTHA. [1o1mTo je mpuTHcak y IeHTPaTHOj IEBU MamHU O] IPUTHCKA CUPOBE BOJIC,
npeurinheHa Boja ce JPEHHpa y LEHTPAIHY II€B OJIAKJe C€ OJBOJM Yy Ca0MpPHU CUCTEM
npeunuthexe Boje.

Y KoMeprujalHUM MEMOpPaHCKHM CHCTEeMHMa KOJH C€ NPHUMEHY]y Yy IpednnihaBamy BOAA,
MEMOPAHCKH €JIEMEHTH C€ IMaKyjy MapaiellHO WM Ce HUXKY jeJaH 3a APYyruM y Behe mporiecHe
jemunHuIle koje ce y ciyuajy PO u H® memOpana Ha3uBajy kyhumra. Kyhumra cy crenujamso
00JIMKOBaHE 1IeBH Koje omoryhaBajy CTpyjame CHpPOBE BOJE, MCIYIITame KOHIEHTPATa, OJBOJI
npeuunntheHe Bojie, MPUKJbYUYeHEe MOTPeOHNX HHCTPYMEHaTa U Mory 1a npume Behu 0poj (o jenan
70 celaM) CEpHjCKH WM TapaleHO MOHTHpPaHMX MeMOpaHCKuXx enemeHarta. Kyhumira ce
MPOjEKTYjy TaKo J]a MOTY Jia U3Jp>Ke BUCOKE MPUTHUCKE KOJU C€ 3aXTeBajy 3a (QUITpaujy Kpo3
MeMmOpaHe. Y mnouerky cy kyhumura Owia mpaBibeHa oX Hephajyher uenmka. JlaHac ce kao
CTaHJapJIHA MaTepHjaJ KOPUCTH TOJHECTep 3a Kyhuinra koja ce mpase 3a notpedbe PO u HO
MEMOpPaHCKHUX CHUCTEMA.

Bumie kyhumra ce rpymnuiie y jorn Behe jenununiie, memopancke 6arepuje. Kyhuinra ynyrap jeane
OaTepuje MOTy Jla MMajy TapajiesiaH Uiu CEPHjCKU Pacopel, WM IITO je Hajuenthu ciay4aj, MoTy
na Oyny koMOMHalMja oBa Ba pacnopena. [lapanenan pacnopen ce Hajuenrhe kopuctu 3a YO u
M® ¢untpanyjy rie 300r cucrema npama, pelupKynalyja KOHIIEHTpaTa H1je Heolxo/Ha J1a ou
Ce OCTBApHIIO 3aXTeBaHO npeunnihaBame [4].

{ gy - \'
Tepdopupana HanojHa LES PeteHTar @
=———8 -

[epmear (irmas)

Vnase Tox

() —_—

Iepmear =

(1r3nas) Perenrar

AHTH-TeeCKOTICKH

'):'nésrn; TOK ypehaj

(poryrm)
SIS Membpana
Marepujan 3a CKyIUbamkbe Nepmeara. R SRR X o - OM:ta'-l

! : Membpana RN
Marepujan xoju hopmitpa KaHan ¥
33 HamojHy BOAY

PO membpana

Cnuxa 10: Cnupanno namomanu mooyn [4]
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2) Ilnouyactn moaya (ciamka 11) - Cepuje paBHHX MeMOpaHCKHX ITOBPIIMHA W IIJI0Ya KOje
00e30el)yjy BHXOBO OClamame CMEIITCHE CYy y TaKO3BaHH IUIOYACTH MOAYNI. Y HEeMy Boza
nupkynuiie u3Mel)y 1Be MeMmMOpaHe OCJIOmEHa Ha IUIoYe KOje HCTOBpeMeHO o00e30ehyjy
IpeHupame yrcte Boje. KOHIEHTpaT mpena3u U3 jeHOT paMa y JIPYTH, JIOK ce HE JOCTHTHE
XKeJheHa KOHIIETPaIIHja.

[Tnovactn Mmoxynu omoryhasajy makoBama TakBa Jia c€ 10 jeIMHUIIM 3alpEMHHE MOJIyJia 100uje
YKYITHA TIOBPIINHA 32 GunTpanujy y usnocy ox 100 m?/m? go 400 m?/md,

[TomTo Cy jeqHOCTaBHHM ca CTAHOBHUINTA OJpXKaBama, IUIOYACTH MOJIYJIH C€ YECTO KOPHUCTE 3a
naboparopujcka HCTpakMBama 0K UM je MpakTUYHA NMpUMEHa OrpaHhyeHa 300T HEIOBOJbHE
KOMITAaKTHOCTH.

OBakBU MOAYJIU CY MOTOJHHU 32 PAaCTBOPE Ca BEJIMKOM KOJIMYMHOM 4BpCTe (haze (0TmagHe BojE U3
npexpamOeHe HHIYCTpHje), jep ce JaKo OTBapajy, uyucTe U Ae3uH(uKyjy. Hemocrarak oBux
MOJIyJIa je HeTIOBOJbaH OJTHOC MOBPIIMHE U 3allpeMUHE MeMOpaHa, CJI0KEHOCT U IIeHa.

Kon rmutouactux ¢unrepa ynasna Boja yinasu usmel)y cBake o MeMOpaHa u pa3jieHuKa, iepMeaTt
IpoJa3u Kpo3 MeMOpaHe, a Boja Koja He mpohe Kpo3 MeMOpaHy Kao KOHILICHTPAT Ce OABOJH ca
memOpawne [4].

pazgenHyMy  membpada
/ N\ /\

O e

#= HOHLUEeHTDaT

.
-

L% L

T
-

YiNazaHa e i i e o el nepmeart
BoOa

Cnuxa 11: Hnouacmu mooyn [3]

3) Moayau ca myn/bUM BJIaAKHHMA CE CacTOje OJ1 CHOIIOBA MEMOPAHCKUX BJlakaHa (0]l XHJba1Ly
0 MUJIMOH) YMjU Cy KpajeBH YJIMBEHHU Y EMOKCHAHE cMoyie. Moayn ca IIymbUM BJIaKHUMA
npukaszaH je Ha cauuu 12. Ha cnunm je mpukasaHo yBehaHO HIyIube BJIAKHO Tako J1a c€ BUAU
IIYIUbMHA Y BJIAKHY M TIOPO3HO BJIAKHO. Y 3aBHCHOCTHU O] cMepa (uiITpaluje nocToje aBa THIa
MoOJTyJia ca IIyIJbUM BIaKHMMa OJTHOCHO J[Ba TUMa (puiTparmje:

- CII0Jba — Ka — YHYTPA,
- YHyTpa — Ka — CIoJba.

Konx mpBor tuna ¢untpanuje, crosba — Ka — yHyTpa CHpOBa BOJIa ¢€ JJOBOJHU y MPOCTOp m3Mmehy
BJIaKaHa Kpo3 Koje ce guiurpupa. [Ipednnrhena Boja ucnymana MpoCcTOp y BIaKHUMA OJIaKiie ce
OJIBOJM MOCEOHMM II€BUMa, JOK KOHIIEHTpaT M3Jla3d Ha JIPYr'M Kpaj CHOMa KOjU jeé UCTO TaKo
YIMBEH y €MOKCHIHE CMOJIE /1a He OU TOIUIO 70 MEIIama ca MPeYrIIheHoM BOIOM.
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Jlpyri T MOJIyJa ca MEMOpPAHCKUM BIIAKHUMa C€ TPaBU TAKO Jia CE CHPOBA BOJA YBOIHU Y
MPOCTOp MIYIJBET BIIAKHA, a Jla TpevriheHa BoJia UCIybhaBa MyIJbuHe u3Mel)y MeMOpaHCKux
BJIAKaHa, OJIaKJIe C€ OJIBOJIU Yy cabupHe 1eBH unucte Boje. OBO je TaKO3BaHU YHYTpa — Ka CIIOJba
UM Guirrpammyje.

Ha ciumu 12 par je miemMaTcku mpuKas3 Kpo3 MEMOpaHCKH MOYIN ca IIYIJbUM BJIAKHOM Kao H
KpajeBH MOJIyJia YIMBEHH y elOKCcUIHe cMosie. YD MOayIu ca IMyIUbUM BIIaAKHUMA UMajy YKYITHY
NOBPIIMHY MO jeaununy 3anpemuse oj 1.000 m?m?, ok PO mMomxynu Mory fa uMajy 4ak U J0
10.000 m?/m®.

Monyn ca mryrjbUM BIIaKHMMA ce Hajuelrhe KOpUCTH 3a JecalnHalnjy Mopcke Boje. Cactoju ce
O]l 1IeBH, KOj€ caJip:Ke IIyIJba BIaKHA, Kao IITO je MpHuKazaHo Ha ciuiu 12. CKkynuHa mymbux
LeBU caBHjeHa je y oOnuky cioBa U u yuHM cHom. Kako mia3 mpenasu Mpeko CroJballlibe

MOBPIIUHE IYIJBHX BJIaKaHa, IepMear MpoJiasy O]l CrioJba ka yHyTpa [4].
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Cnuxa 12: Mooy ca wiynsum énaxknuma [4)

4) HeBuu moxyym (ciuka 13) cy HajjeAHOCTaBHHja KOH(HUTYpalldja MEMOpPAHCKUX elieMEHATa.
[IpaBe ce Tako IITO CE ca YHYTPAIIHkHe MOPO3HE IIEBH, KOja CIYKH Kao IMOAJI0Ta, YIIije MEMOPaHCKH
matepujai. [lpeunnk neBu ce kpehe on 6 mm g0 40 mm, mwTo naje GUITPALMOHY TOBPIIUHY
membpane oz 0,2 10 7,5 m2/m?.

Bume nesnux moayna (3 — 150) ce rpymnuiie y jeqHy NpoLECHY JeAMHUILY KOja UMa MOTpeOHe
eJIEMEHTE 3a Hallajamhe CHPOBOM BOJIOM U 32 0/1BOher-e KOHIIeHTpaTa npeunnthene Bojae. ['naBHa
MPETHOCT OBUX MOJYJIA j€ MOTIIYHO jacHAa XUPAyJIMKa, JaKO U jeTHOCTaBHO YUIINemhe U 0JICYCTBO
norpede 3a MOCEOHUM MPEeNTPETMAHOM CHUpOBE Boje. [71aBHAa MaHa je y Mainoj (pUATpaIrloHO]
NOBPIIMHU MO jJEIUHHMIM 3allpeMHUHE MOJyjia IITO YUHH CHCTEME ca OBHUM THIIOM MOIYJa
penaTuBHO cKymuM [4].
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Cnuxa 13: Ilegnu modynu [4]

3.1.1 Martepujan membpaHe

MemOpane ce Mory MpOM3BECTH O[] BEJIMKOr Opoja MaTepujania, a Hajllaklle UX je MOJEeIUTH Ha
MeMOpaHe ITPOU3BE/ICHE 01 OPraHCKHUX MOJMMepa U Ha HeopraHcke MeMOpaHe. Y mpakcu Cy MHOTO
3acTyIlJbeHHje nojauMmepHe MeMmOpane. Ilomumepu koju ce ynorpeOspaBajy 3a NPOU3BOILY
MeMOpaHa, HaBeJeHH ¢y y Tabenu 1 [3].

Taoena 1: llonumepnu mamepujanu 3a uzpady memopana [3]

ITosmmep IIpouec
[Tonukapbonar MF
[TormmBHHUIN ICH-DITYyOPH]T MF, UF
[Tonmunponunen MF
IMomnamung MF, UF, NF, RO
Henyno3nu ecrepu MF, UF, NF, RO
[Tommcyndon MF, UF, RO
[MonmureTpadoypoeruner MF
[TonnakpunoHUTpUI UF

[Tonumepn 3a u3pagy memOpaHa MoOpajy JAa Mocenyjy cmocoOHocT mTo Behe cemaparwje,
MEXaHWYKY OTIMOPHOCT, Ka0 W XEMH]JCKY OTIOPHOCT HajBHUIIE 300T cpeicTaBa 3a 4YHUIIheme
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MemOpana. OcuM Tora, OpojHMM MojaudUKalFjaMa OCHOBHOT TOJIMMEpa MEHmajy Ce CBOjCTBA
caMmor IoJiuMepa Ja Ou ce JoOuIIe KeJbeHe KapaKTepUCTHKE MeMOpaHe Tako Ja MeMOpaHe o1l
UCTOT MaTepHjajia MOT'Y UIMaTH pa3iIMunTa CBOjCTBA.

Heoprancku marepujaiu Koju ce KOpUCTe 3a u3pajay MeMOpaHa Cy KepaMuKa, CTakJIoO U MeTall, O]l
yera ce y MpaKkCH HajBUIIE KOPUCTH Kepamuka. Kepamuuke memOpaHe ce mpaBe 0/ METaIHUX
OKCHJa alyMHHHUjyMa, TUTaHa, CHJIMIMjyMa YdMe ce J00Mja XOMOTeHH MOPO3HM MaTepHjall ca
BennurHOM Topa o1 0,01-10 um. Kepamudke MmeMOpaHe MOTY U3p>KaTH BUCOKE TEMIIEpaType 1
BPJIO Cy OTHOPHE Ha XEMHUJCKO pa3apame, Ia ceé MOr'y KOPHUCTUTH KOJ| Ipolieca rie je moTpedHo
yuithewe MeMOpaHa arpecuBHUM cpeacTBuMa. OcuM Tora, BEK Tpajarba TaKBUX MeMOpaHa je
3HAaTHO AyxHu. Unak, kepaMuyke MeMOpaHe Cy ca CTaHOBUINTA [EHE U EKOHOMCKE MCILIaTUBOCTU
3HATHO CKYILJbE, 1A C€ KOPHUCTE YIJIAaBHOM Y ClIy4ajeBHMa I ce MOoJIMMepHe MeMOpaHe HE MOTy
ynotpe0JbaBaTy.

[Tocroju myHO acniekara npu ogadupy Marepujaia MeMOpaHe, a OHO IITO BbY YAHHU TOTOTHOM jeCTe
na je (M3MYKM W3Ip’KUBa HA BEJIMKHU MPUTUCAK BOJE, ]a ©Ma BEIHKH (IyKe Oe3 3amyniaBama
MpJbarba MOBPIIKHE, 1a Oy/1e XEMH]jCKH OTIOPHA, OMOJIOIIKH HEPa3rpajbuBa, a Py ToMe jeTrHa.
Hexonuko pa3nuauTix MaTepujalia 3a IpaBJbemhe MeMOpaHa 3a PUIIPEMY BOJIE 337J0BOJbAaBA OBE
yCIIOBE: ameraT LeNyJio3e, IOJUIPONWICH, MONMWBUHWIMACH-(QIyopua, NOMUCYIhoH U
HOJHETepCyN(OH.

CuHTETHYKE MeM6paHe CC IIPOU3BOJAC O pA3JIMYUTUX OPraHCKUX IMOJUMEPA UJIX O HCOPIraHCKHUX
MaTeijaJIa Kao ITO Cy CTAKJIO, KECpaMUKa UK MCTAJIU. Camo HekHn O/ ITIO3HATUX ITIOJIUMEpaA 34
IIpaBJbCHHC MeM6paHa CC MOT'Y KOpHUCTUTH 3a TPETMAH BOJC 34 nuhe.

Henyno3uu aneratu cy Mel)y mpBuM noMMepuMa Koju cy KopuirheHu 3a mpou3BoAmby MeMOpaHa
3a peBep3Hy ocMo3y. ['1aBHa npeaHoCT 0BUX MeMOpaHa je Y ’bUX0BO] XUAPOPHIHOCTH, OTHOPHE
Cy Ha XJIOp, EKOHOMCKH Cy MCIUIATUBE U UMajy Mally TeHJIeHIH]y ancopmiuje. Ca apyre cTpaHe,
MeMOpaHe cacTaBJbEHE O] LIETYJI03HHUX alleTaTa Cy OCETJbUBE Ha KUCENIy U alIKaJIHy XHUJIPOJIU3Y,
TeMmIepaTypy u OMoaerpajanmjy.

Hanac Hajuenthe ynorpebspbaBaHu MaTepujain 3a MPOU3BOIKbY MeMOpaHa 3a peBEp3HY OCMO3Y U
HaHO(HMITPAILH]y Cy KOMIIO3UTHU TTonuMepu. OBe MeMOpaHe ce MpaBe MOJIUMEPH3aIHjOM jeTHOT
PEaKTUBHOT MOHOMEpPA WJIH MIPUIIOTMMEPA Ca IPYTHUM peaKTUBHIM MOHOMEpOM. [ TaBHA MPETHOCT
KOMITO3UTHUX MEMOpaHa je y CMambeHOM TPaHCMEMOPAHCKOM MPUTUCKY, U3Y3€THO] XEMH]CKO],
TEPMUYKO] M MEXaHWYKO] CTAaOMIHOCTH M OTHOPHOCTH Ha Ouoaerpamanujy. Mehytum, oBe
KOMIIO3UTHE MeMOpaHe Cy OCETJbUBE Ha XJIOp, IIITO OrpaHUYaBa BHUXOBY yrmoTpedy [3].
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3.1.2 MapameTpu epunKkacHoOCTN membpaHa

EdukacHocT MeMOpaHCKOT crcTeMa UCKIJbYYHBO 3aBUCH O] CTETICHA YKJIalkhakha CYCIICHI0OBAaHUX
pacTBOPEHUX MaTepHja. Y KIIambhamke HEITOKEIJbHUX CYIICTAHIN Y JOHCKOM M MOJICKYJIAPHOM OOJIHKY
Ha PO memOpanama je yriaBHOM (yHKIHMja Pa3IUUUTE HHTEpaKIMje U3Mel)y CylncTaHIU |
MeMOpaHe y OJIHOCY Ha €JIEKTPOXEMH]CKY MPUBIAYHOCT u3Mel)y Bojie u MeMOpaHe.

dnykce je Mepa epUKaCHOCTH IPOHU3BOIE Mpeuniihene BoAe, OAHOCHO KOJMYMHA BOJIE Koja ce
ucmwiTpupa Mo jeAMHUIM TOBPIIMHE MeMOpaHe y jeauHuind BpemeHa. Diykc je AUPEeKTHO
MPONOPIIMOHATIAaH TPAHCMEMOPAHCKOM ITPUTUCKY, 8 OOPHYTO MPONOPIIHOHATIAH BUCKO3HOCTH BOJIE
U XUApAyJIMYKUM OTIOpHMa Teuelky Kpo3 mope MmemOpaHe. BenwumHa TpaHcMeMOpaHCKOT
npuTHCKa je (yHKIMja OCMOTCKOT MPHUTHCKA pacTBOpa KOju ce (QuITpUpa U KOJIWYHHE
HAarOMHJIAaHMX YECTHIIA Ha MTOBPIIMHUA MeMOpaHe.

diryke mepmeara TUPEKTHO oapel)yje KamamuTeT mnpoieca, U 3aTo je OUTHO J1a BpeaHOCT Qurykca
Oyne wmro Beha [4].

Fzﬂ (8)

rIe cy:
o F — dayke (I/m?/h)
e Ap —nan npuTHCKa Kpo3 MeMOpaHy (TpaHcMeMOpaHcku nputucak) (bar)
e [ —mpomyctipuBoCT Ten cnoja (I/m?)
e 4 — Bucko3uteT dayuna (Kg/m-s)

e | — ne6spunHa ren cioja (M)

N3spazu 3a puyke nepmeara (F) y cnyuajy ynrpadunrpaiuje u peBep3He ocMo3e aat je cienehom
JETHAYUHOM:

__ A-(Ap—-Am)
T AX

F ©9)

rae cy:
e F — duyxe (I/m?/h)
e A —KXOHCTaHTa KOja 3aBHCH 0]1 0coOnHa MemOpane, ¢urykca u pactsopa (I/h-m-bar)
e Ap — man npuTHCKa Kpo3 MeMOpaHy (TpaHcMeMOpaHcku nputucak) (bar)
e A7 — pa3inKa OCMOTCKHX MpuTHCcaka ¢uyaa u nepmeara (bar)

e AX — ne6puHa MmeMOpane (M)
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Eduxacnoct memOpana je pyHkIuja OpojHUX MapaMeTapa KOju KapaKTepHIly caMmy MeMOpaHy H
KBaJIUTET CHPOBE BOJIC KOja ce IOBOM Ha mpeuninhaBame. Y OUTHE KapaKTepUCTUKE MeMOpaHe
yOpajajy ce meHe MOBPIIMHCKE KapaKTePUCTUKE U BEJTMUMHA 1TOpa.

Bp3una Toka ¢uymaa: ca mopactoM Op3wHe TOKa duynaa nyx MeMmOpaHe pacte QuIykc.
TypOyneHTHHU pexuM cTpyjama, npu Behum Op3uHaMa Toka, JOMPUHOCH CMambemhy Ae0JbUHE Tell
ClI0ja, ajii ca MopacToM Op3uHE TOKA PacTy M XUAPAYIUYKH OTIOpU. CaMUM TUM MPOrPECHBHO
pacTy U TPOILIKOBH MOKpeTama (piaynaa, 0MHOCHO TPOIIKOBU paja MyMIIH.

TpancmeMOpaHCKH MPUTHCAK: TTOPAcT (BIykca Kpo3 MeMOpaHy AUPEKTHO j€ MPOMOPIMOHATIAH
MopacTy XUAPayJIMIKOT MPUTHCKA Ha TOBOAY cupoBe Bojie. Ca mopacToM MPHUTUCKA Takohe pacTe
1 KOeUIIHJEeHT YKIIalbamka COJIM, Ca TUM IITO je (QyHKIIH]ja mopacTa KoehHUIIMjeHTa YKIIamkhamba COJIA
€KCIIOHCHIIMjaJTHA. Y jeJTHOM MOMEHTY IMOpacT KoehHUIIMjeHTa YKIamkamkha COJIH MPecTaje Aa MpaTu
nopact nosehama mpuTHUcka 300r moBehaHOr OCMOTCKOT MPUTHCKA KOHIEHTpaTa (KOju cMambyje
e(eKTUBHH TPAHCMEMOPAHCKH MPUTHUCAK) U TO MPEICTABIbAa TPAHUYHH KAIalIUTET MeMOpaHe.

TemmepaTypa Mema BUCKO3HA CBOjCTBA BOJIE, @ TUME U JU(PY3UBHOCT PACTBOPEHUX MaTepHja
KpO3 MaTepHjasl MeMOpaHe y GHITpUpaHy BOAY ca 3HATHO HIXKOM KOHIIEHTPAIIHjOM COJH. 300T
Tora ca moBehameMm Temrmeparype JoJia3d JI0 CMamema KoehUIMjeHTa YKIamama COJd H
noropuiama KBajJIuTeTa QuiaTpara, onqHocHO mpeunnthene Boge. Ca nmpyre crpaHe (QuUIykc ce
noBehaBa ckopo JmMHeapHO ca noBehameM Temmneparype, He caMo 300T cMamemha BHCKO3UTETa
¢bayuna Beh u 36or noeehama koedunujenta qudysuje. OTBopu Ha PO membOpanama cy pena
semmunne 10° — 10 pm u kox ®wUX je edekar MpoMeHe BUCKO3UTETA 3HAYAjaH. CA CHIKECHEM
TeMIIepaType pacTe BUCKO3UTET, a THME U Tpewe [4].
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4. MpumeHa pesep3He 0OCMO3e Yy NpoLecMma gecannHaumje

[Tpumena peBep3He ocMo3e y IpoliecuMa qo0ujama Bojie 3a muhe, MpoIeHTyanHo, je pacrnopelhena
Ha cienehu HaunH:

e 50% - mopcka u cllaHa BOJa,
e 40% - mpou3BO/Ha YITpa YHCTE BOJIE 3a €IEKTPOHCKY Kao U (papmaleyTcKy MHIYCTPH])Y,

e 10% - y ypbanum cpeauHama.

decanunanmja ciiaHe Boae

Canunuret oBe Bpcre Boje je 2000 mg/l — 10000 mg/I. ITotpeOHu pagHu MPUTHCIK TOCTPOjCHHA,
Kako O0u ce mocturao camuautet o 500 mg/l, cy 14-21 bar-a. Kopuctu ce ciumpaniHu MeMOpaHCKU
moayi. Tporukosu cy oko 0,25 $US/I tpetupane Boae/naH, npu 4emy Cy ONepaTHBHHU TPOIIKOBH
CKBHBAJIICHTHH.

decanuHanmja Mmopcke Bojae

3aBUCHO 0] reorpadCKOr MOIoKaja, caltuHUTET oBe Bpcre Boxe je 30000 mg/l — 40000 mg/l.
Kopucre ce MeMmOpaHe ca IyIJbUM BIIaKHUMA, a PaiHH PUTUCIIN KOju ¢y oTpednu cy 50-70 bar-
a. IIporemeHn omepaTHBHU TPOIIKOBH 3a OBY BPCTy mocTpojema ce kpehy oko 1,25 $US/I
TpeTHpaHe BOJE/IaH, IITO 3Ha4YM Ja OBaj CUCTEM HHUje KOHKYPEHTaH Yy OJTHOCY Ha JIpyre crucTeMe
Ka0 INTO Cy BHIIECTENIEHH IPOIECH MCIapaBama ako je moTpebHo o06e36emutu 40000 md
TpeTHpaHe BOJe/AaH.

IMpousBoama yarpa yucre Boae

3axTeBaHM CaTMHHUTET OBe Bpcre Boze je ucmon 200 mg/l. ['maBHu mpobiem ca OBOM BPCTOM
MHCTaJanuje je 6Mo-KoOHTaMMHalija MeMOpaHa, 300T 4era je HeOIXo/iHa MHCTaJlalja cucTeMa 3a
CTepHIIM3alujy Koju Kopucte ¥YB 3paueme.

Tperman oTnagHux Boga

VYnorpeba peBep3He 0CMO3€ y TpETMaHy OTIAJHUX BOJA € OrpaHMYEHAa BUCOKMM ONEPaTUBHUM
TPOILIKOBMMA 300T mpoliemMa KOHTaMHHalMje MeMOpaHa. Y ciy4ajy MHIYCTPHJCKUX OTMaJIHUX
Boaa, PO ce xopuctu y oHUM HMHIycTHjaMa rae je Moryhe moOoJbmiaTi epuKacHOCT mpoiieca
peKyIeparujoM BpeTHIX KOMIIOHEHTH KOj€ C€ MOTY pELIMKJIMPATH Y IIPOU3BOHOM Mpoliecy: 60je
3a METajHe CTPYKType WJIM TJ€ MOHOBHA yNoTpeda TpeTupaHe BOJE JIOBOJAM [0 3HAa4YajHOT
CMameha MOTPOLIHE BOJIE, HIIP. TEKCTUIIHA HHIYCTPH]a.
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VY cnyyajy Bonme u3 ypbOanux cpenuna, PO je TpermaH koju OM ce Ha3HAUYMO Kao TEPLUjepHU
TpeTMaH. [ J1aBHU TIpo0JIeM KOHCOMHIAIH]e OBOT HAauWHA TPETHPamka jecTe APYIITBEHA Peakilyja.
Wnak, y nogpydjuma Janana u KanudopHuje, rie mocToje eKCTpeMHa OTpaHHYCHa BOJIE, KOPUCTH
ce peBep3Ha 0cMo03a 3a TPETMaH BOJIe U3 yPOAHUX CPEMHA, IPU YeEMY C€ TPETUPaHa BOJa KOPUCTH
3a MyEemhe pecypea MOA3EMHUX BOJIA.

VY TperMaHy OTHaJHUX BOJa, peBEp3Ha OCMO3a je TeXHOIOTHja npeuninhaBama BoJe Koja Kao U
yaTpaduiITpanrja KOPUCTH CEMHUIEpMeadiiny MeMOpaHy 3a yKJIamamke Behnx decTulia u3 Boze
3a nuhe. Amu kox PO, mpuMemeHHM NPUTHCAK CE KOPHCTH 3a IMPEBA3UIIAKEEHE OCMOTCKOT
HPUTHUCKA.

PeBep3na ocMo3a ykiiakba MHOTE BPCTE€ MOJICKYJla M joHAa yKJby4yjyhu U Oaktepuje, ma ce Kao
TaKBa KOPUCTH U y UHIYCTPHJH U Y IIPOU3BOIEHH ITUTKE BOJIC.

Behuna uncrananuja PO kopuctu yHaKpcHH IMPOTOK Ja OM ce MeMOpaHa CTaHO YUCTHIIA.

[TocTpojema peBep3He 0CMO3€e, Y MHAYCTPH)CKUM M KOMEPIIHjaTHIM IIPUMEHaMa, TIe CE 3aXTeBajy
BEJIMKE KOJMYMHE TPETUPAHE BOJIE, Ca BUCOKUM HUBOOM 4mcTohe, paje ca pagHUM MPUTHCIUMA
oxn 7-70 bar-a, y 3aBHCHOCTH Of ojga0paHuX MeMOpaHa W KBaJuTeTa TpeTupaHe Boje. Behuua
KOMEPILHUjATHUX U UHITYCTPUJCKUX MPUMEHA KOPUCTH BHIIIE MeMOpaHa y cepuju [5].
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5. NpumeHa peBep3He 0CMOo3e Yy MHAYCTPUK

PeBep3na ocmo3a Hanasu cBe MIMPY NMPUMEHY y MHIYCTPUjU M TOCTaje jeaHa O] HajBaKHUJUX
TEXHOJIOTHja 32 MPOU3BOAKY YHMCTE Boje. buio na ce paau o MpoM3BOIIBM BOJIE 32 Halajarbe
KOTJIOBa, MPOU3BOJKU Mujahe Boje, BOAE BUCOKEe uucTohe 3a pa3sHe MHAYCTPHUJCKE MpoIiece,
CHCTEMH PEBEp3HE OCMO3€ CE JIaHAC KOPUCTE Y CKOpO CBUM TpaHama umHayctpuje. [IpeaHocTu
peBep3HE OCMO3€ ce Orjenajy y KOMIIAKTHOM JAM3ajHy, Jakohu ympaBibama IMpolecoM, 0p30j
PacroJoKUBOCTH BOJE BHCOKE 4HMCTOhe, jeJHOCTAaBHOM IMOBehamy KamaluTeTa MPOU3BOJIIE.
UupycTpujcke amuKalyje UMajy IpousBoamy nepmeara ox 1 — 2 m3/h go 1.000 m¥h u sume.
TpenyTHo Hajsehe mocTpojeme Ha CBeTy UMa KamanurteT of 26.000 m3/h. Ypehaj (cimka 14) je
Moryhe WHCTaTMpaTH TOTOBO CBY/Ia Kao 3aMEHY 32 KOHBEHIIMOHAIIHE TPETMaHe MpevuinhaBama.

[TocTpojeme peBep3HE 0OCMO3€ MOXKE MpeurInnaBaT pa3He THUIOBE 3alpJbaHe BOJE, KAo IITO CY
MOBPIIMHCKE peuHe Bojie, OyHapCcKe BOJIEe, MOPCKE BOJIE KAO M OTIIAJHE BOJE Pa3IMYUTOr IOPEKIa.
CBaka o] OBUX BOJla MMa CIELU(PHUYHE XEMMJCKE KapaKTepPUCTUKE, OpPraHCKEe M HEOpraHcKe
MIOJIyTaHTE M 32 MPaBUJIaH paj MOCTPOjeha MOTPEOHO je I03HABAaTH OBE KapaKTEPUCTUKE, Kao U
nporecHe napamerpe cuctema. [lopen cBuX IpegHOCTH, MpoOJIEeMU KOjU ce€ jaBibajy Yy panry
OBaKBOI' IIOCTpOj€a Be3aHU Cy 3a Moryhe cTBapame Hacjara Cojd, 3allyllema YCiIe[
MUKpPOOHOJIONIKE KOHTAMUHAIIN]E, KA0 ¥ HEraTUBHO JICjCTBO Pa3HUX IOJIyaTaHaTa Ha MEeMOpaHe

[6].

Cnuka 14: Cucmem pesepsne ocmose [6]
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5.1 Aytomobuncka nHayctpumja

PeBep3Ha ocMo3a 11 OMEKIIaBame BOJE UMA]y KIbYUHY YJIOTY Y MHOTHUM aclIeKTUMa ayTOMOOMIICKE
unayctpuje. OJl MHUIUJATHOT HAHOIIEHA clioja 00je 10 KBaJUTETa BOJE y CaBPEMEHUM
ayToliepuoHHIIaMa. PeBep3Ha OCMO3a M OMEKIIMBA4YM BOJIE OCHIYpaBajy JOBOJbHY KOJHUUHY
BHCOKOKBAJIUTETHE BOJe M oMoryhaBajy HCIUIaTHBa pellielma 3a Mpou3Bohaue ayromoOuia,
BJIACHUKE ayTOMOOMIIA WIIH BJIACHUKE ayTOIICPUOHHMIIA.

Hajuenrha npumena peBep3He 0cM03€ U OMEKIIMBava BOJIe Y AyTOUHYCTPHUjU Cy ayTONIEPUOHHUIIE.
Aytonepuonune (ciuka 15) MOry KOPUCTHTH OIpOMHE KOJIMYUHE BOJE JHEBHO, a CIIOCOOHOCT
edukacHe oOpajie Bojie U 6€30eIHOT yKIIamhamka OTIaTHE BOJIE je KJby4YHa.

Cnuxa 15: IHpuxaz aymonepuonuye [8]

be3 ymorpebe mpomucHo obOpaljeHe Boje MPUIMKOM HCIHpama BO3WIA, MUHEPAIH W JPYTd
HEeXeJbeHH 3araljuBadyn Bojie MOTY OCTAaBUTH TParoBe BOJIE HA ayTOMOOHMIIMMA HAKOH HCIHPamba.
To je cMeTwa BIacHUIIMMA KOJIa Ka0 U MEHAlepUMa ayToneproHuIa. TexHuka peBep3He ocMo3e
y ayTornepruoHHuIamMa He (YHKIIMOHUIIIE CaMO y OTKJIabahy IITETHUX COJIM U3 BOJIE KOj€ OCTaBJbajy
¢brnexe, Beh 1 omoryhaBa KCIIIaTUB HAUYMH PEIUKINpama OTHaaHe Boje Oe3 omrehema ;KUBOTHE
OKOJIMHE, a TIPH TOM MPOJIy’KaBa BEK Tpajama OMpeMe U [EBU.

MHoru Benmuku mpousBohaum ayTomMoOWiIa y ayTOMHIYCTPUJU Takole MpUXBaTajy TEXHUKY
peBep3HE 0CMO03€ KaKo OW CMamUIIU TPOIIKOBE U HCTIOIMITOBAIN OPUTY O )KUBOTHO] OKOJIMHH. [Ipe
HETo IITO HaHecy cJioj ¢apbde, mpou3Bohaun BO3UIIA MOTUPAjJy BO3WIO M 3aTUM HAHOCE CITPEj KaKO
O0u ocurypaiau 4yiucToO HaHoulewme 0oje. TokoM OBOr mpolieca, XeMUKaJHje MOMyT 0JI0Ba, HUKIA,
[IMHKA U KaJMHjyMa MOTY MpOLYPUTH KPO3 OJBOJE YaK J0 peKka. YIoTpeda peBep3HEe 0CMOo3e
KOHTPOJIUILIE KOJIMYHHY BOJIE KOja C€ UCKOPUCTHU MPUIIMKOM Ipolieca dapbama Bo3uiIa U Takohe
yKJlama ITeTHe 3arahjuBaye U3 Boje npe ynorpede u rpe o10anuBama OTHa He BOJe.
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Texnuka peBep3He ocMo3e o00e30ehyje moy3gaHoO W HCIUIATUBO pEIICHE 3a Ipou3Bohaue
ayTomMoOMiIa Kao W 3a pyKoBoauoue ayromepuonuua. Ilope y cucremy peBep3He ocMo3e
(GYHKIMOHMITY TAaKO LITO OTKJIAamajy IITETHE NMPHMECe W3 CHpPOBE BOAE, mpomymrajyhu camo
HajMamke MOJIEKyJIe yicTe Boje. PeBep3Ha ocMo3a ykiama mpuMece Koje Mory OUTH IITETHE 3a
ayroMoOui 1 omoryhaBa UCIIJIaTHBY CTpATErujy 3a 00pay ¥ HOHOBHO KOPHUIINEHE OTIaHE BO/IE
YMECTO HCHOT UCIYIITamka KPo3 0/1Boj. MHOTM Npou3BOlaun KOPUCTE MTOHOBO OTHAJHY BOIY H
Ha Taj HAYMH CMamyjy KOJMYUHY BOJE KOja ce ondaiyje Kao M KOJIWYMHY KYIJbEHE BOJIE
HEOITXOJIHE 32 OJIBHjamhe Mpolieca.

Bona Bucokor kBanuTeTa Mrpa KJby4dHy yiory y ayroumHayctpuju. Kako ce pasBujajy HOBe
TEXHHUKE PEBEP3HE OCMO3€ M IIYIITajy Ha TPKUIITE, OYCKHBAmba UCIIATUBUX pellema eprKacHe
oOpase Boje y ayTOMHAYCTpUjU Cy BHcoka. [Ipom3Bohaum ayromoOmia M PyKOBOAHMOLU
ayTONEepUOHHIIA Cy Yy MOTyhHOCTH J1a HMCHOIITYjy OpUTY O >KMBOTHO] OKOJUHH Y3 YHOTpeOy
TEXHHUKE peBep3He ocmo3e. Takohe cy y mo3uiuju na obe3bene HaAjOOJbUM KBAIMTET BOJE 3a
notpebe dapbama u morpede ayronepronuna [7].

5.2 34paBCTBO M MeaMUMHA

TexHuka peBep3He 0cM03€e 3a 00paay BOJE UIpa BaXXHY yJIOTY Y MHOTUM CETMEHTHMA 3]IPaBCTBA
n menunuae. Kana je moTpaxkma 3a 4HCTOM M OMCTPOM BOJOM BEJIHMKA, PEBEp3HA OCMO3a je
ujcallHa TeXHUKA 3a 00e30ehuBame BUCOKOT yUWHKA MpeunihaBama BOJIC HA JHEBHO] 0aszd y3

yHITeny.

Jujanusa je jeaHa of mpoiieca y MeIMIIMHM Y K0jO] Cy 3aJIuXe HajYUCTHje BoJie KibyuHe. [{ujanuza
YKJIaha BUIIAK TEUHOCTH U OTIIaJa U3 KPBH IOjeArHaIa Yuju O0yOpe3u He GuiITpupajy KpB Kako
je motpebHo. Bona 3a nujanusy Tpeba na Oyne uaeanHo yucta (GU3NIKU, XEMHU)JCKUA U OMOIIOIIKH)
Kako He OW JIOILIO JO0 HCIOJbaBamha HEKEJbEHUX IMOocleauia 300T CYNCTaHIMja Y BUIIKY HUIU
OaKTepuoJIONIKE KOHTAMHHAIIMje. 3HAua] YKUCTE BOJAE Y AWjaIU3HM OrJella C€ Yy YMICHULU J1a
00JIeCHUK Ha XEMOJHWjalHu3u 3a YeTHUpH caTa Jnohe y aupekTaH KoHTakT ca 120 nmuTapa Boje.
Pedepentau crangapau noce6HO CTpOro AepUHUITY KBAIUTET BOJIE 3a OBE MOTpeOeE.

V 31paBcTBY, IeKapu KOPUCTE TEXHUKY PEBEP3HE OCMO3€ y OpOjHUM acreKTHMa Koju omoryhasajy
00Jbe 37IpaBJbe U 3HATHE NOOPOOUTH 3a malrjenTe. Jegan mpuMep Tora je mpuMeHa IejcMejKepa.
MukpouunoBu ynorpedsbeHH 3a MejCMEJKEPEe Cy HalpaBJbeHU y3 TIOMOh peBep3HEe ocMo3e Koja
OCUTypaBa Jia Cy KOMIIOHeHTe 3aituhene of omrehema y npouecy npousBoime. [Iponssoama
MHUKPOYMIIOBA PE3YJITUPA BEIUKOM KOJIMYMHOM OTMHaJHE BOJE KOja CaApKU MeTale U Jpyre
3arahjuBaue. PeBep3na ocMo3a edukacHo oOpalyje oTmagHy BoXy, CHMKaBajyhu TpouikoBe U
mruTehn onpeMy U IeBH.
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TexHuky peBep3He ocMo3e 3a 00paay BOJe UMa IIMPOKY MPUMEHY y MEAMIMHU U 3[IPABCTBY.
Cucremu Koju pajie Ha OBOM HIPHUHIIMILY KOPUCTE C€ Y MHKPOOHOJOLIKUM JabopaTopujama,
CTOMATOJIOIIKAM OpJMHAIMjaMa U Y MHOTUM JPyruM obsiactTuma Meauiuae [8].

5.3 MHaycTpumja nmha

O06pana Bosie peBep3HOM OCMO30M KOPUCTH C€ Y BEIMKO] MEPH M Y MHAYCTPHjH POU3BO/IHHE muha.
HNunycTpuje mpou3Bome nmuha KOPUCTE peBEp3HY OCMO3y jep je To HajeuKacHUja MeToja
npeuninhaBamba Boze. Ilpomec peBep3He ocmo3e je edukacaH y yKIamamky YOoOWYajeHHX
HeuucToha u3 Boje, yKJbyqyjyhu joHe KOju (OpMHPa]jy COJIH, ITETHE OAKTEPHje U IPAKTUIHO CBE
npyre 3arahuBaue. Y rio0ainy, peBep3Ha ocMo3a cMamyje HuBo TJIC (ykynaH 6poj pacTOmIbeHUX
MaTepHja y BOAH) Ha MUHUMYM.

VYKyc, a IOHeKaI U JIpyre KapakTepucTHKe nmuha y BEIMKO] MEPH 3aBHCE OJI BOJIC jep je OHa 1o
MpaBUIy TJaBHH CAcTOjak y mpou3Boamu muha. O BelMKe je BaKHOCTH Ja BOJA HCIyHhaBa
KOHCTaHTHH CTaHAap] Kako OM ce oJp»aja M KOHCTAHTHOCT yKyca, MHPHCA Kao0 M BHU3YCIHHU
u3rien GUHATHOT TPOU3BO/IA.

Haskanoct, KBaIUTET CHpOBE BOJIE OMJIO JIa je OHA TPaJIcKa, OyHapCKa WM M3 HEKOT JPYrorT U3BOpa
HHUje YBEK KOHCTAaHTHOT W 3a70BoJbaBajyher kBamutera. KonmumHa pacTOmJbeHHX Marepuja,
OJTHOCHO pa3HUX IpHMeca Ce pa3jiuKyje o jemHe no apyre. Mmajyhu y BHIy OBE UHIHCHHIIC,
Ba)XHO je Ha TOYy3/aH M KBAIMTETaH HAYMH MPHUIIPEMaTH BOJY 3a MPOM3BOJHE Ipolece. Meron
(dbunTpupama BoJie PEBEP3HOM OCMO30M j€ HIealIaH 3a OBE CBpXe jep o0e30ehyje KOHCTaHTHOCT U
KBAJIUTET MOTpeOaH 3a Mpou3BOAkY nuha.

W3 npxspuBoCcT MeMOpaHa peBep3He 0CMO3¢€ j€ HJleallHa 3a 00paay Boje ca BUCOKUM HuBooM T/IC.
[Topen mHUX0Be U3APKIBUBOCTH, CUCTEMHU pEBEp3HE 0CcMO3e Cy Takohe (hiaexcHOuIHN U MOTy ce
MOJIECUTH 3a OWJI0 KOju moTpedaH HUBO (PUIATPUpPaa 3a OWIIO KOjU JOBOJI BOJE.

Cucremu peBep3He 0cMO3€ MOTY (GUIATpUPATH CBE U3BOPE BOJE, YKIbYyUyjyhu cBeXy Boay, CllaHy
BOJly, TPAICKy BOJAY WM YaK MOPCKY BOIy. MeMOpaHe peBep3HEe OCMO3€ €€ CacToje OJ] I'yCTHX
MOJINMEPHUX MaTpU4YHUX ciojeBa. OBH CII0JeBU Cy NaXJbUBO JM3ajHUpaAHU Aa puintpupajy u
yKJIamajy U HAjCUTHHU]E IPUMECe Kao LITO Cy BUpYCH U 6akTepuje. MemOpaHe 3arpaBo 3apxKaBajy
1 10 99.9% pactBopenux Matepuja y Boau Behux o 0.0001 pm.

Tspaoha Boje je join jeHO MUTaWmE Koje ce MocTaBJba y MPOU3BO/mHH N1ha, a Ha Koje peBep3Ha
ocMO03a MOXE Jla OJITOBOPH OMEKIIaBamkeM Bojae. CHucTeM peBep3HE OCMO3€ TOCTHIKE OBO
onbamyjyhu u3 Boje eleMeHTe KOju NOMPUHOCE HeHO] TBpAohu. Tu eleMeHTH Koje peBep3He
ocMmo3e oxabaiyje yKibydyjy Oakap, MaHraH, TBOkhe, KalIMjyM U MarHe3ujym. Y3 CIOCOOHOCT
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cMamema TBpaohe, peBep3Ha ocMo3a Takohe og0airyje jako HaeJIeKTpUcaHe MaTepHje Kao MITo Cy
aHJOHU KOjU CTBapajy HacJyiare CoJiu.

[Mpouec peBepcHE 0OCMO3€ ce KOPHUCTH Y ciefehiuM MHyCTpHjaMa:

e Ilusape,

e @drnammpaHa BOJa,

e Miekape,

e IIpousBoama xpaHne,

e Ilexape,

e VYV mporecuMa no0ujama Jieaa,

e JlocnyxuBame XpaHe,

e Muxkponusape,

e Boja u3 anapara,

e Boua 3a nuhe,

e Buncke ananuse,

e [IpousBoamwa nuha,

e Xpana u nuhe,

e [IOE — IIpunpema Ha MecTy ynacka BOJE,
e JIOVY — mpumnpema Ha MecTy ynoTpeoe,

e [IponaBHulie Boje-onpema 3a Quanmpame.

VYnorpeba peBep3He ocMo3e paau o0pajie Bojie 3a UCIupamke oMoryhaBa oBa peliemha U oTpedHo
je Mame BoJie 3a ucnupame. [IponsBoama OezankoxoaHux nuha takohe moxe 6UTH jedTUHH]a.
bezankoxonmna nuha ce mpaBe MmerameM KOHIIEHTpata U 3aciahuBaua ca Bomom. Illto je Boga
YHICTH]a, MabE J€ KOHIIEHTpaTa MOTPeOHO 3a MPOM3BOAKY Oe3anKkoxonHux nuha. CBecTpaHoCT
crcTeMa peBep3HE 0CMO3€ Ce BUIN Y TPOU3BOIHM O€3aIKOXOIHOT MTMBa 1 BUHA. CHCTEM peBep3He
O0CMO3€ HHje OTPaHHYEH caMO Ha (PUITpUpame pacTOMJbEHUX MaTepHja U OakTepuja; OH Takohe
MOXKE€ OTKJIOHMTH M aJIkOXOJI, YUMe JONPUHOCH IIHpEHhY TPXKUIITA OJAaroajJkoXOJHUX |
0e3aIKOXOJIHUX MMHUBa U BUHA [7].

5.3.1 lNuBape

Mako KOpUCHMIIM HajBHILE NaKie 00pahajy Ha YKYC U ca/ip)kaj alKkoxoja y MUBY, pou3Bohadn
3Hajy Aa HajBehu mpolieHaT HUXOBOT MPOU3BOJA YMHU BoJa. Bosla YMHHM HUXOBE NMPOU3BOC
jenuHcTBeHMM Ha Tpkuity. Ha mpumep, ITmsencku pernon y Yemikoj je mo0po mo3HaT Mo
MIPOU3BO/IGM MHBA, TAMHO 3JIaTHOT Jlarepa ca CBEXKHUM YKycoM xmesba. OBa BpcTa mHBa ce
JEIHOCTaBHO MPOU3BO/IM 300T HUCKE alKaITHOCTH Boje [i13eHcKkor pernona npu 4emy je notpedHo
BpJIO0 MaJIo ciiajaa na ou ce mojecuia PH BpenHoct kako 6u Owmita y uaeanHom orcery. Hacympot
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OBOM cly4ajy, y JlabinHy ce KOprcTH BoJla MHOTO BHIIIE BPEAHOCTH 32 aJIKAJIUTET, 1 je MOTPeOHO
HMCKOPHUCTUTHU TaMHMJH CJIajl 3a MojenaBame PH BpeaHOCTH.

VY TpaauIMOHATHUM MHBapaMa ce OAYBEK y3UMao y 003Up KBAJIHUTET BOJIE, YaK U IIPE pa3yMeBamba
yrunaja pH BpennocTu. JlaHac je mo3HaTo Ja TaMHUjU cliaJ iMa HIKY PH BpeaHocT Koja ce Opike
MeHha HEro KOJ CBETJIOT cliafa. YCIlieJ OBUX pas3iidKa, Mopa c€ MOIU(HUKOBATH PELENTypa WM
M3BOP BOJIE KaKO OM ce OCHTypao KOHCTaHTaH KBAIMTET Kpajmer npousBona. Kao pesynrar, cBu
npou3Bohaun, amaTepu 1 MpoheCHOHAIIM MPUIAJy BEIHKH 3HaYaj KOHTPOJIM KBAJIUTETa BOJIE.

[Topen pH u ankanuTeTa, 32 KBaJUTET BOJIC CYy BAKHHU M IPYTH NapaMeTpH. ¥ MHOTHM ITHBapama
KOPHCTE BOJIy Ca YecMe Koja CaJipikKu XJIOp KOju Jaje onpeleHn yKyc IHBY, a MOXKE M YCIIOPUTH
nporiec pepmentairje. OBaj edekar ce youaa 4ak v MpH KOHIEHTpanujama xiaopa ox 0,5 mg/l.

3a motpebe MpOon3BOAKE, Y MMBapaMa € KOPHCTE CUCTEMH Ca PEBEP3HOM OCMO30M Kako Ou ce
VKJIOHHO XJIOP U CHH3HO caJipikaj MuHepaia 3a 90%. PeBep3na ocMo3a ce 3acHuBa Ha QruITpamuju
BOJIE KPO3 MOJYIMPONYCT/FUBY MEMOpaHy NpH 4YeMy Ce YKIamamy JOHH, MOJEKyIun U Behe
yecturie. Ha oBaj HaumH ce MoXe JOOMTHM Boja TayHO onapeheHor cacraBa jep ce HaKOH
npehumhaBama MOry JoAaTd caMo jKeJbeHHM MuHepanu. [lonerniaBameMm cacraBa, MOXeE ce
MPOM3BOAUTH YEIIKH THIT ITMBa HAKO ce He KOpUCTH Boja u3 [in3ena [8].
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6. [NpopayyH jegHOr NOCTpojera

6.1 OcHOBHe jeAHa4YMHe 33 NPOpPaYyH je4HOr NOCTPOojera

OCMOTCKH MPUTHCAK CE MOXKE OJIPEAMTH HHANPEKTHO MEPEHEM PaCTBOPEHE COJIH Y pacTBopy [1]:

posm:R(T + 273) Z m; (10)

® Posm — ocMOTCKH mpuTHcak (bar)

e R — yuuBep3anna racHa koncranta (0.082 | atm/mol °K)
e T —Temmeparypa (°C)

e > (mj) — cyma MOJIapHUX KOHIIEHTPAIMja CBUX CYIICTAHI[H

OmnopaBak repMeara IpeACTaBba jelaH 01 BXKHUJUX IapaMeTapa IpH MpojeKToBamwy u paxy PO
CHCTeMa jep yTHYe Ha IpoJia3 colM Kpo3 MeMmOpany. Croma onopaBka nepmeata ce JeduHUIIe
cnenehom jennaunHom [1]:

R = 100% (Q,/Qy) (11)
R = 100% (Q,/(Q, + Qc)) (12)

¢ R —koedunmjeHt onopaska (%)
e (Qp— mpoToK BOJE

e Qf— IPOTOK HAIOjHE BOJIE

e Q¢ — MPOTOK KOHIIEHTpAaTa

NDP (The net driving pressure) mpeacTaBiba MOKPETadKy CHAry BOJE KOja IMPOJIa3d Kpo3
ceMuriepMeabIHy MeMOpaHy. YBeK ce JeduHHIIe Kao MpoceyHa BPEIHOCT 300T pa3IudUuTOCTH
Iy’X MeMOpaHcke jenunune [1]:

NDP = Pf—Pos —Pp — 0.5pq4 (+posp) (13)

® pf— IPUTHCAK BOJIE KOja MOTXpamyje CUCTEM

®  Pos — MPOCEYHU OCMOTCKH MPUTHUCAK BOJIE KOja IOTXPambyje CUCTEM
® pp— IPUTHUCAK lIEpMeaTa

e pd— nax npurucka kpo3 PO enemente

®  Posp — OCMOTCKH IPUTHCAK ITepMeaTa
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ITpoTok Boje Kpo3 ceMuIepMeadIny MeMOpaHy je aedunucan ciaeaehom jeqnaunaom [1]:
Qw= (Ap - Aposm)KW(S/d) (14)

o Qw— IIpoTok Boae Kpo3 MeMOpaHy

e Ap — xuapaynuyHu JuQepeHInjaTHA TPUTHCAK KPO3 MEMOpaHy
®  Aposm — OCMOTCKH IU(EPEHIUjATHU IPUTUCAK KPO3 MEMOpaHy
e Ky — KoehHIIHjeHT MPOMYCTIJEHBOCTH BOJIE KPO3 MeMOpaHy

e S - noBpiMHAa MeMOpaHe

e d-— nebspuHa MeMOpaHe

KoedurujeHT mpoToka coiix Kpo3 Mmembpany [1]:
Qs = ACK(S/d) (15)

e Qs -—TIPOTOK cou Kpo3 MeMOpaHy

e AC — nudepeHnyjaaHa KOHIICHTPAIHja COJIM KPO3 MEMOpaHy
o K- koeduiujeHT mpoaacka coiau Kpo3 MeMOpaHy

e S - moBpuIMHa MEMOpaHe

e d-— nebspuHa MeMOpaHe

Ha ocHOBY IpeTXOoHMX jeHaYMHA, CATMHUTET IIepMeaTa 3aBUCH 07 Op3uHE TPAHCIIOPTa BOJC U
KoeHIMjeHTa MpoJjia3a Cojiu Kpo3 Mmemopany [1]:

Cp = Qs/Qw (16)

e Cp— canmuHUTET nepmeara
e Qs — MPOTOK COJIM KPO3 MEMOpPaHy
e Qw —TIPOTOK BOJIE KPO3 MEMOpaHy

I[Tpona3 conu ce neduHMIIe KA0 OAHOC CATMHUTETA TlepMeara U MPOCeYHe KOHIIEHTPAIHje BOIE
Ko0ja moTxpamyje [1]

SP = 100% (C,/Csm) @17
e SP —mpona3 comu kpo3 memOpany (%)

e Cp— camHHTET IEepMeara
e Cm— cpeama KOHIIEHTAIMja COJIM Y TOKY CTpYjamba
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OnbanuBame CONH je CYIPOTHO O IpoIacka cojiu u aeduuuiie ce kao [1]:
SR = 100% — SP (18)

¢ SR - oxbamuBame conu (%)
e SP —mpomna3 comu kpo3 memopany (%)

dakrop Kopekuuje remmeparype [1]:
TCF = 1/exp (C(1/(273 + t) — 1/298)) (19)

e (C — KOHCTaHTa, KapaKTepHCTHKa MaTepHjaia MmemoOpane (3a nosuamue 2500-3000)
e t-yoOuuajena pagHa temneparypa PO cucrema (o6uuno 25 °C)

[Mpoceunu daykc nepmeata (ciayxu npu qusajuupamy PO cucrema) [1]:

APF = Q,/(EN - MA) (20)

e (Qp— mpoTok nepmeara

e EN - 0poj enemenara y cuctemy

e MA — noBpmmHa ejreMeHTa MeMOpaHe
Creruduuna mpomycT/bUBOCT MeMOpane [1]:

SF = APF/NDP (21)

e APF —npoceunu ¢aykc nepmeara
e NDP — nokperauka cHara BoJie
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6.2 NpopayyH PO cnuctema

['maBHU MpHUCTYN HpHU MPOJEKTOBAY CHCTEMA 32 PEBEP3HY OCMO3Y jecTe U3padyHaBambe MPOTOKa
nepmeara, Kao M OJHOC  CalMHUTeTa  H3Mehy cupoBe BOJEe U  IepMmearta.

N3pauyHaBame IMOjeJMHAYHUX CTaBKHA 3a OCHOBHY KOH(HTypalujy CUCTeMa Ce MOXKE PYIHO
M3BPIINTH, M 32 MOHABJbAKE MIPOpadyHa Tj, ONTUMHU3AIM]Y MPOIEca MOTPEOHO je& KOPUCTUTH
codraepe.

Pyunu npopauyH ce cactoju o cieaehux kopaka [1]:

1. ¥V zaBucHocTH o7 u3abpaHe meMOpaHe opeauTu (Iykc nepmeara.
N3pauyHaBame crielupuuHe MPOoIyCcTIbUBOCTH H3a0paHOT MEMOPAHCKOT SJIEMEHTA.

w N

Ha ocHOBy mobOujeHmx pe3yiarara U3 MPETXOAHMX KOpaka, padyHa ce pasiinka
IMPUTUCKA CUPOBE BOAC U OCMOTCKOI" IPUTHUCKA.

Ha ocHoOBY cupoBe Bojie ce n3pauyHa IPOCEYHU CAIMHUTET.

[IpopauyH npocevyHOr OCMOTCKOT TPUTHUCKA.

[IpernocTaBke Be3aHe 3a Maj| MPUTUCKA.

[Ipopauyn npuTHCKa CUpOBE BOJIE.

[IpopauyH canuHuTETa NEepmeara.

© N A

[Tpumep npopadyHa Ouhe mprkazaH Ha JBOCTEIICHOM CUCTEMY peBep3He ocmo3e [1]. YcBojenu cy
TOJIA3HM TIapaMeTpH Kao: cammHuTeT cupose Bojie 2500 ppm TDS, koedunujent kouBep3uje 85%,
dmyke 27.2 1/m?h, Temneparypa cupose Boge 25 °C u

- moBpmuHa MeMOpaHe 36.8 m?,

- HOMHHaTHH mpoTok 34.07 m*/d , mpurtucax 10.3 bar

- koeduIMjeHT yKIamama comn 99,6% duykc 38.6 | /m?h

- HOMHHAaIHHU canuHuTeT cupore Boae 1500 ppm NaCl, koedumujent kousepsuje 15%
- cpenmu canuHUTET cupose Boae: 1500x0.5 (1 + 1/(1- 0.15)) = 1632 ppm NaCl
- TPOCEYHU OCMOTCKH TPUTHCAK cupoBe Boae 1.25 bar

- HomuHanHW nputucak: 10.3 — 1.25 = 9.05 bar

- crnemuduuna nepmabmHocT: 38.6/9.05 = 4.26 I/m?h

- 3axTeBaHM MPUTHCAK cuctema: 27.2/4.26 = 6.4 bar

- TpUTHUCaK y IpBOM cteneny 2 bar y npyrom 4 bar

- moBparu nputHrcak nepmeata: 0.5 bar

- canuuuTet cupoBe Bozae 2500 ppm TDS a ocmorcku nputrcak 1.9 bar

- MPOCEYHU OCMOTCKH mpuTHCcak cupose Boze: 1.9x0.5(1 + 1/(1 — 0.85)) =7.3 bar
- 3axTeBaHM MPUTHCAK CHCTeMa cupoBe Boje: 6.4+7.3 +4 + 0.5 =18.2 bar

- CaJMHHUTET IepMeaTa:
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e [Ipoceuan canuuuter cupose Boae 0.5(2500 + 2500/(1 — 0.85)) = 9583ppm
e Canunutet nepmeara 9583(1-99.6/100) (38.6/27.2) = 54 ppm

CanuHuTeT TIepMeaTa je (YHKIHUja Cpelbe BPEIHOCTH CUpOBE Boje M (uIykca rmepmeara
ynopeheHa ca HOMMHAITHUM (PITyKCOM.

6.3 3D Mogen PO cuctema

[Iponiec TpeTmaHa je AW3ajHUPAH TAKO Ja 3aJ0BOJbHM HAjBHINE CTaHAApJE ca HAjCaBPEMEHUjUM
TeXHOJIOTHjaMa y obsiactu TpeTMaHna Boje. [Iporec ce cactoju o net dasa:

1) ®unrpupame ca ylia3HUM pe3epBOapoM
2) Varpaduarpanuja

3) Jlo3upame XeMHKaHja

4) CucreMm peBep3He 0CMO3¢

5) pH kopekuuja

CucteM MMa LEHTpaJHy jeIMHUILY 32 YHIINEHE ca CHCTEMOM 3a JI03MpAmhe CBUX XEMHUKAIH]ja
notrpeOHuUX y npouecy unithemwa. CBe jeauHule, ykJbyuyjyhu pesepoape, mymie, KOMIpecope,
LIEBY, Cy MOHTHpaHe Ha KOHCTPYKLH]y of Hephajyher uenuka u rabapuTd LEJIOKYIHOT CUCTEMa
uznoce 5000x2200x2200mm. IloBpmuHa Quinrpanuone jeaunuie je 160 cmM?, MakCHMAITHOT
npotoka 6m%h. TIpenHocTn oBakBOr (UITEPA Cy: HEroBa BeHKA MOBPIIMHA, jeJHOCTABAH 32
Kopumheme, jeAHOCTaBHA HMHCTaNalMja U MOTYNHOCT MpHKJbY4YHMBama MaHomerapa. Hakon
¢dunTepa ce Hanazu peseproap (1000x1000x1500mm), koju 00e36el)yje KOHTUHYHPAHHU MTPOTOK,
ca CBUM peryJalMOHUM BEHTUJIMMA, 3aTBOPEH j€, TaKO J1a j&€ OHEMOTYNEHO ylIaKeHhe HEKEJbEHUX
YecTHIa. 3aTHM, HJie CUcTeM yaTpadunrpanuje (216x250mm, makcumamHor npuTucka 2,5 bar-a)
Kako Ou ce ocurypao oJuIM4aH KBaJUTET A0BojHE Bojae Ha PO moayn. OHa oxbailyje uecTule,
naToreHe, alnu cMamyje u 3amyhenoct. CucreM ynTpaduiTpanyje noTxpamwyje mymra 4uju je
npotok 10 2, 5 bar-a, a mymna koja o6e36elyje unmiheme je kamarurera on 1,5 bar-a xao u
HeonxoaHu pe3epBoap (1000x1000x1500). Ha kpajy, nanaszu ce aocrenenu PO moxmyn ca 6
eneMeHara, nospimmHe 43,48 M2, mpuTncka Bojie Ha ynasy 22.41 bar-a u remneparype 25 °C. pH
KOpeKIyja je moTpedHa Ha Kpajy Kako Ou ce 10010 jKeJbeHU KBAJUTET BOJE.
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Tabena 2: Enemenmu Koju ce yknarbajy u3 npoueca

KapaKTepHCTI/IKe BOJIC Ha U3Jjia3zy

(mg/1)
Hanajame Konuentpar [Tepmear
WUme | Hamajawe | Ilouetno | HaxoH mponasza daza 1 daza 2 ®dazal | daza?2 | YkymHO
NH4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K 52.00 52.00 65.44 96.02 11431 0.87 1.54 1.04
Na 3095.00 3097.28 3898.88 5722.08 6813.22 48.89 84.48 57.97
Mg 195.00 195.00 246.06 362.02 431.72 1.17 191 1.36
Ca 740.00 740.00 933.79 1373.96 1638.51 4.30 7.10 5.01
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
COs3 2.85 2.85 4.55 9.02 12.27 0.00 0.00 0.00
HCOs 175.00 175.00 218.20 315.25 372.12 341 5.65 3.98
NOs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cl 4229.00 4229.00 5322.95 7811.26 9300.08 68.47 | 118.98 81.35
F 2.00 2.00 2.52 3.69 4.39 0.04 0.07 0.05
SO4 3200.00 3200.00 4036.79 5937.73 7079.77 22.64 37.13 26.34
SiO; 10.00 10.00 12.61 18.54 22.11 0.08 0.14 0.10
Boron 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CO; 3.19 3.19 3.63 5.22 6.30 3.82 5.27 4.19
TDS | 11700.86 | 11703.14 14741.80 21649.57 | 25788.50 | 149.88 | 256.99 | 177.20
pH 7.60 7.60 7.61 7.56 7.52 6.11 6.17 6.13
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Cnuka 17: Ipukaz 3D modena PO cucmema palenoz y copmeepy Catia
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Cnuxa 19: Ipukaz 3D modena PO cucmema palenoz y copmeepy Catia
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Right view Front view Left view
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Cnuxa 20: IIpukas npojexuyuja 3D mooena PO cucmema palienoz y copmeepy Catia
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UHaukaTop
NPOTOKa

RYrAu4HU BEHTUN
Ryrau4Hu seHTun
RYrnu4yHu BeHTUN
Ipybu duntep
Ryrnu4Hu seHTMn
RYrnu4Hu seHTUN
pybu duntep
Ryrnu4yHu seHTUn
RyrnuyHu seHTun
Kyrnu4Hu seHTun
MaHomeTap
MaHomeTap

W |00 || | B (W N
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[y
iy

[y
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14 | Kyrnmumm sexsTmn

15 | Morop koju noxpehe nymny
16 | HENOBPATHM BEHTHA

17 | Kyrnuwunm sewrun

18 | Kyrnmunm seHTnn

15 | Npexnaay 33 NPUTHCAK

20 | UHAMKATOP NPOTOKA

21 | Kyramumm sestmn

22 | Kyrnudnm seHTmn

23 | @uatep 3a ynpaduarpaum)y
24 | Kyramunm seHTmn

25 | Mawomerap

26 | Kyrnusnm sewTun

27 | Maxomerap

28 | Mepay npoToKa

29 | Kyrnuunm seHtmn

Cnuxka 23: Ilpuxa3s eremenama PO cucmemna
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e 30 | Komnpecop

31 | BeHTun 33 Onaxkwarse
32 | ®untep sasayxa

33 | ®untep sasayxa

34 | Kyrnu4Hu seHTun

35 | MembpaHcku duntep
36 | MHAMKaTOpP NPOTOKa
37 | HenoBpaTHMU BEHTUN
38 | Ryrnu4Hu seHTuAn

Cnuxa 24: Ilpukas enemenama PO cucmema

bﬂ KyrnMuHK BeHTHA

40 | MoTop Koju nokpehe nymny
41 | HenospaTHHW BEHTHA

42 | KyrnH4HW BEHTUA
MaHomeTap

44 | Kyran4yHW BEHTUA
HMHOMKaTOR NpPOTOKA

46 | KyrinyHW BEHTUA

Cnuxa 25: Ilpukasz enemenama PO cucmema
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l47 | Kyrnuutm senTun
48 | Motop koju nokpehe nymny
49 | HenospaTtHu BEHTUA
50 [ Kyrnuyuu seHtun
51 | Npekunaay 3a npuTUCaK
52 | KyrnuyHu seHTun
53 | Kyrnuuxu seHTUN
55 | Kyrauyum seHtun
56 | Motop koju nokpehe nymny
Cnuxa 26: Ilpuxa3 eremenama PO cucmema
@ 1l
[ "-'«a:;,.m“ ?% Cl
[ :.l:‘;}@‘é., o . duntep 3a
r ~— P[ e ‘T‘ & 2 @ 23 | yntpaduntpaumjy
IJ I | — || l ‘é,« ‘ ;}&Ir 2 88 | KyrnanyHu seHTUn
] | | | A‘ f i 89 | MaHomerTap
1- [ ‘ ¢ 1 P 08| o T—— 90 | Kyrnnunu BeHTnA
] R L \ G-.} |l ' " - ! 91 | KyranyHu seHTUn
f y Y | | ' | ‘ Eé‘ = ' 92 | Kyrnan4Hu BeHTUA
I- < *h“;b -, | \ 7 | I 93 | KyrnanyHu BeHTUN
'{?‘J)EJ\ ) ‘Hﬂl z’ | | } ‘ 94 | KyrnnyHu BeHTUN
g %‘, ,) ]J P ‘ 95 | UHaMKaTop NpoToKa
- ?,i ’ -,;J P ’ 96 | UHankaTop NpoToKa
- 97 | BeHTun 3a onakwarbe

Cnuxa 27: Ilpukaz enemenama PO cucmema
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Mortop Koju nokpehe
56 | nymny

57 | HenospaTHu BEHTUN

58 | KyrnuuHu seHTUA

59 | Mpekugay 3a npuTucax

60 | Kyrnnuuum seHtun

61 | Kyrnuyuum BeHTUN

62 | MaHomerap

63 | PO moayn

64 | PO moayn

65 | PO moayn

66 | KyrnuyHu BeHTUN

67 | MaHomeTap

68 | Kyrnuynu seHTun

69 | Kyrnuyuum seHTun

70 | Urnu4Hmn BeHTUN

71 | UrnuyHu BeHTUN

Cnuxa 28: Ilpuxa3z eremenama PO cucmema

129 | Kyrnnyuum seHTUn

130 | Nymna kojy nokpehe moTtop

131 | HenoBpaTHM BEHTUA

132 | KyrnnyHu BeHTUN
133 | Kyranyum seHTUA
134 | Kyran4uu seHTUN

Cnuxa 29: Ilpuxa3s eremenama PO cucmema
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110

Pezepsoap 3a NaCl

111

Pe3epaoap 33 aHTUCKANAHT

112

Peaepaoap 33 aHTUCKaNaHT

113

Mymna kojy nokpehe moTtop

114

Mymna kojy nokpehe motop

115

MNymna kojy nokpehe moTtop

116

Pezepeoap 3a HC|

117

Pesepsoap 3a NaOH

118

Pesepsoap 3a NaOH

119

Mymna Kojy nokpehe motop

120

Mymna Kojy nokpehe motop

121

Mymna Kojy nokpehe motop

Cnuxka 30: IIpuka3 enemenama PO cucmema

122 | BeMTIN 32 KOMTPOMMCIE HMBOD TESHOCTH

123 | Benmn 53 xOHTPOMMCEHE HUBOE TENHOCTH

124 | Baagyunm unrep

125 | Baagywem dunrep

126 | Ba:
127 | Tepmometap u mepan pH Bpegnocu

128 | Berman 3a wor HIBOD TEIHOCTIH

e
5 |
S s 7T
E & s
B Y¥g ,

Cnuxa 31: Ilpuxas eremenama PO cucmemna
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72 | Pesepsoap 3a CIP

98 | BeHTn 33 KOHTPONKCAHE HUBOA TEYHOCTH

99 | KyramyHu seHTMA
100 | Kyranuxu seHtMn
101 | Kyrnuuxu seHTun
102 | Kyrnuynm seHtun
103 | Kyrauyxmu seHTun
104 | Kyrnuynu seHTun
105 | KyrnanyHu seHTun
106 | HenoBpaTH# BEHTUN
107 | Kyrnuyxu sedtun
108 | UHaukaTop NPOTOKa

Cnuxka 32: Ilpukas enemenama PO cucmema2c3

Pesepsoap 3a CIP

KyrAnuHM BEHTUN
KyranuHu BeHTUA
Mymna Kojy noxpehe sexTun
Mymna kojy nokpehe
HenospaTtHu sestun
HenoBpaTHK BEHTUA
Benrun sa e
VIHAMKSTOP NPOTOKa
Hyran4Hm pesTun
MaHomerap
Bpehactu punrep
HKyranuHm seHTun
MaHomerap
HenosparHu sexTua

KyrAMdHM BEHTUA

TRRPREREBZREELREEN

Cnuxka 33: Ilpukas enemenama PO cucmema
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/. TexHoO-eKOHOMCKa aHa/1n3a

TexHo-eKOHOMCKa aHanu3a OO0yxBaTa HpPOLEHY YKYIIHHX WHBECTUIMOHMX TPOILIKOBAa (M3rpaima

MOCTpOjerba Kao H 3apana pupMe Koja ce 0aBH MPOM3BOAKOM OBAKBHX IOCTPOjCHa). 3aTUM, HA OCHOBY

JIOKanyje Ha Kojoj he ce Hama3uTu TOCTpojehe TMOTPEOHO je YpaauTH W TPOpadyH HCIUIATHBOCTH

noctpojema.y tabenu 33 ¢y NpuKa3aHH JEIOBH ca [IeHaMa KOj! yila3e y cacTaB MOCTPOjeha.

Tabena 3: llena komnonenmu nocmpojersa

Haszus
Mepay npomoka
Ma+Homemap
Fpybu cpunmep
Pesepeoap, 6m3
Mymna MXV4 32-414 P=0,55kW, 1450 min-1 Calpeda
MpedajHuk 3a npumucak
Mepay npomoka, duaumanHu
Y& cpunmep
Komnpecop RICO, Q=10 m3/h, p=10 bar
NMymna MXV4 25-205 P=0,75kW, 2900 min-1 Calpeda
Mymna MXV4 25-207 P=0,55kW 1450 min-1 Calpeda
Bucoko npumucHa nymna Grundfos, Q=2,32 m3/h
p=2,5 bar
Pe3zepeoap 3a CIP, 500 |
Mymna MXV4 32-410 P=0,55kW, 1450 min-1 Calpeda
Mymna MXV4 32-412 P=0,55kW, 1450 min-1 Calpeda
dunamep ca kecom
lMoknonyu
PO membpaHe
Mymne ProMinent ConceptPlus 0213 NPB Q=1,2
m3/h, p=1,5 bar
Pezepeoap 3a NaOCl, 100 |
Pe3zepeoap 3a aHmuckanaHm, 100 |
Pe3zepesoap 3a HCI, 100 |
Paszepeoap 3a NaOH, 100 |
Level switch
Mepau pH epedHocmu u memnepamype
dunamep 3a ea3dyx Pi 0146
KoHcmpykuyuja 00 Hephajyhez yenuka, 1,14 €/kg
KoHmponHo Kyhuwume
CmaHAapOHU mamepujan (eeHmunu, cnojHuye,
yesu..)
YKynHo

54

KoauvuHa | LeHa no komady (€)

8

[ HHHHHDJHHN'S

(5)) W WR R RR

RiRWRANRKRNR

99,6
79,9
21,61
890
940
288
652,4
1428
1890
590
650

1360

200
770
901
100
30
1073,4

435

60
60
60
60
358

2533,75

11
1409
1125

YKynHa yeHa (€)

796,8
799
43,22
890
940
864
652,4
1428
1890
590
650

1360

200
770
901
100
90
3220,2

2610

60
120
60
120
1432

2533,75

33
1409
1125

10000

35687,37 €
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VKyIHa 1eHa MoCTpojema y KOjy je ypadyHaTa W 3apana (Gupme Koja M3BOAM PaJIOBE jecTe:

35687,37+35687,37*0,3 = 46393,581 €

3a mpopadyH HCILUIATHBOCTH IMOCTPOjea Y3eTH Cy MOjallM O IieHama mnujahie BOje W IICHE
enektpuuHe eHepruje 3a Cpoujy. [Ipoceuna nena enexkrpuune exepruje je 0,018 €/kW/h, a Boae
0.6 €/m3,

TokoM roamue, mocTpojeme Moxe Outh y yHkumju 350 mama, JOK ce OCTaTak TPOIIU HA
onpxkapame cucrteMa (peMoHT, unimheme). [lomTo je xamanureT moctpojema 1 m¥h, ykymna
MPOM3BO/Ik-a ITjahe BOJIe HA TOUIITHEM HUBOY je:

1*24*350 = 8400 ™
god

A notporuima cTpyje cucrema je 12,5 KW/h tako n1a je ykymHa moTpolimha eJIeKTPHYHe eHEpruje
Ha TOJIUIIHEM HUBOY:

12,5*24*350 = 105000 Lid
god

Kana ce xonmununHa npou3BeieHe BOJIC HA TOIUIIHEM HUBOY MIOMHOXKH ca 1ieHoM Boje y CpOuju
no0uja ce 3apajia Ha TOJUIIHEM HUBOY:

8400%0.6 = 5040 -
god

Kana ce morpomima enekTpuyHe eHeprije Ha TOAUIIHEM HUBOY IIOMHOXH Ca IICHOM EJIeKTPUYIHE
e"epruje y CpOuju noduja ce Tpouak Ha FOJUIIKBEM HBOY:

€
105000*0,018 = 1890 —
god
OBoj BpeaHoctu ce qonaaje cyma oa S00€ koja ce 0IHOCH Ha J0JIaTHE TPOIIIKOBE U OAPIKABAKE
CHUCTCMA, TaKO Jia YKYITHH TPOIIKOBU HAa r'OAUIIEHEM HUBOY HU3HOCE!:

1890+500 = 2390 ——
god

Ony3uMameM YKYITHUX TOAMIIBLUX TPOIIKOBA O] YKYITHE ToAMIImke 3apazae: 5040-2390 = 2650€
nobuja ce ,,gucTa’ TOaUIIIka 3apajia.

Hujarpam Ha cnuiy 34 ce OJHOCU Ha MEPHUO]I UCTUIATUBOCTH, TOOUjEH je Ha OCHOBY mopehema
IIEHE TTOCTPOjeHha U 3apajie Koja ce OCTBapyje Ha TOJIUIIBLEM HUBOY. MecTo mpeceka JIMHUja, Koje
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ce OJIHOCE Ha IIEHY MOCTPOjerha U 3apay Koja ce 0CTBapyje TOKOM I'OJIHA, CE OJTHOCH Ha IEePHO.
UCIUTATUBOCTH MOCTPOjerba ITO U3HocH 17 roauna u 6 Meceny.

60000

50000

40000
30000
20000

10000

1 2 232 45 6 7 8 9101112131415161718192021

Cnuxka 34 : /lujacpam nepuooa ucniamueocmu nocmpojerba (niaea 1UHUja 03HAUABA UCHY
nocmpojera a upeena 3apacy)
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3aK/by4aK

[Tpumena MeMOpaHCKHX Tpolieca y TpeTMaHy BoJia OJpa3yMeBa Ipe cBera npuinpemMy Boje 3a nuhe,
Kao U IpuUIlpeMy Boje 3a Kopuuthemwe y oapehenum ungyctpujama. MemOpaHckuM mpeyuithaBameM
BOJIE ce I0OMja uncTa Bojia ocioboheHa MuHepasa, TCIIKUX MeTalla ¥ IbUXOBHX je/IMbCHha, HUTPATa,
OPTraHCKUX MaTepHja 1 MUKPOOpraHu3ama.

JlecanuHalja MOpCKe BoJie ce cMaTpa jeaHoM o obehaajyhux TexHuKa 3a 100Hjame BOAC 3a
nuhe y peruoHuMa rie je 3actymbeH nedpuuut. Hajmorognuja TeXHOJIOTHja je CBaKaKo MpOIlec
peBep3HEe 0CMO3€ KOjoM ce JI00Mja BOJa BUCOKOT KBAJIHMTETAa Ca M3Y3€THO MAamOM MOTPOIIHOM
SIICKTPUYE CHEPIHje Y OJHOCY Ha Jpyre Mpoliece, MOMyT Mpoleca uerapaBamba.
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