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Pesume:

JeaHa o1 HOBHjUX TEXHOJIOTHja KOje Hajla3e CBE IIMPY MPUMEHY y NMPHIIPEMH BOJE 3a
nuhe cy memOpancku mporecu. OBu mporecu ce Beh HEKONIMKO JEleHHja KOpPHCTE 3a
JeCATMHU3aLMjy CIAaHUX BOJAA, a OJl PaHUX OCaMJECETHX M 3a YKIIamambe CYCIIEHIOBAHUX U
pacTBOpPEHUX MaTepHuja M3 TMOA3EMHHMX M TOBPUIMHCKUX Boaa. EdukacHocT, moy3maHOCT U
peaTHBHO HHUCKHM €KCIJIOATAllMOHM TPOIIKOBM NpeyMiThaBama YTHUIATM Cy Ha CBe
MacOBHH]jy IPUMEHY MEMOPAaHCKHUX CUCTEMA.

VY OKBHpPY OBOI MacTep pajga MPOY4YEeH je MNPUHIMI paja yaTpapuiaTpanuje u
MEMOpaHCKHX TIpoIleca U HeroBa NpuMeHa y 1ooujamy nujahe u3 ciane Boje.

VYjenno, ypahen je 3/] momen moctpojema 3a moTpede AecaluHU3aIje ClIaHe BOJe Y
KyBajTy Ha OCHOBY MOYETHHUX IMO/aTaKa 3aJaTuxX o] cTpane kynma. [Ipuka3 osor 3/] Mmoxena
pahen je y coprBepckom nmakery CATIA, VSR20.

Kibyune peun: MmeMOpaHCKHU TpoLiecH, yaTpaduiTpamnmja, ciiaHa Boja.

Abstract:

One of the newer technologies that are increasingly used in the preparation of
drinking water are membrane processes. These processes for several decades used for
desalination of salt water, and since the early eighties and also for removing suspended and
dissolved solids from underground and surface waters. Efficiency, reliability and relatively
low operating costs of purification have influenced all large-scale use of membrane systems.

In this master thesis studied the working principle of ultrafiltration and membrane
processes and its application in obtaining drinking from saltwater.

There is also 3D model of the plant for desalination of saltwater in Kuwait on the
basis of the initial data given by the customer. This 3D model was presented in a software
package CATIA, V5R20.

Key words: membrane processes, ultrafiltration, salt water.
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1. YBoa

3Ha4aj BoJe 3a JbYJE, )KUBU CBET, EKOCHCTEME U IUIAHETY y LIEJMHU, BEOMA j€ BEIHKH
U MHOTOCTPYK, IMIOYEB OJI TOra Ja jeé BOJa yCJOB JKMBOTA, Ma JI0 MHOTHX APYTUX (YHKIHja.
Bona je jenHa o HajBaXHUJUX OCHOBHHUX MaTepuja y MPUPOAM M HEOMXOJHA je 3a
OJIp)KaBambe OMIBHOT, )KUBOTHEGCKOT U JbYJICKOT KHUBOTA.

Bona y mpupomu je HajpacmpocTpameHuja marepuja. Hamazu ce y armocdepw,
xuapochepu, kpuochepu, bnochepu u mutochepu.

Bopa Hanasu Hajpa3nuuuTHjy IpUMEHY y YOBEKOBOM JIENIOBamY: CIYXKHU 3a muhe, 3a
MPUIIPEMY XpaHe, 33 OJIp>KaBarbe JINYHE XUTHjeHe, cramOeHe 1 ypOaHe XUTHjeHe, KOPUCTH Ce
y MOJHONIPUBPENN, UHAYCTPUjU, caoOpahajy, eHepreTuily, pudooBy, peKpeamuju ut/.

Bypan TexHmukum mnporpec XX Beka NPOY3pOKOBAO j€ HCIPIJBEHE PUPOIHUX
pecypca, 3araheme atmocdepe, TpoBame BOJHE CPEINHE, YHUIITABAKE PACTHEA UT/., IITO CE
HEraTUBHO OJipakaBa Ha JbYJCKO 3/paBibe. BehnHa peka, kaHana u Hekux jesepa y CpOuju
3araljeno je y mMamoj unu Behoj mepu. Hame najpehe pexe Jlynas, CaBa, Tuca u Benuka
Mopasa npunazajy 11l kiacu Boaa, LITO 3Ha4YM Jja Cy JSJIMMHUYHO ITOTOJIHE 32 HABO/IHABAKE U
3a HEeKe MHYCTPH)CKE CBpXE, aJli He U 3a nmuhe JI0K ce He mpepaje.

Pagu crBapama ycioBa 3a paluoOHalIHO Kopuilhewe M ynorpeOy BOAa, 3alITUTY
KBAJIMTETA BOJAA M 3aLITUTY O] LITETHOT JIeJI0Balka BOJa I'pajie ce BOJOIPHUBPEAHU CUCTEMH,
KOju cmanajy mely HajclokeHuje JbyACKe TBOpeBUHE. HbuxoBa m3rpaama, olp)kaBame U
MOTOH 3aXTE€Bajy BeOMa BHCOKa CpeACTBa KOja y 3Ha4yajHO] Mepu onTepehyjy npymrTBeHy
exoHoMHjy. Jla OM ce OBM TpPOIIKOBHM MHHHMH3HPAIN HEOIXOJIHO j€ Jla Ce Yy TUIaHWUPAme
pa3Boja M yIpaBJbarke BOJOMPHBPEJIHUM CHUCTEMHMA YBEIy KBAaJHTATUBHO CaJpXKajHHUjU
MPUCTYNH KOjU ce Beh OJaBHO NPHUMEBY]y Yy pa3BHjeHUM 3emibama. TakBH TNPUCTYIHU
3aXTeBajy LIEJIOBUTO U CBEOOYXBATHO BPEIHOBAKE KAPAKTEPUCTUKA XUIAPOJIOUIKOT PexKUMA.

VYkymHa 3anpeMruHa Boje Ha 3eMJbU je oko 1,4 munujapae km® ox wera Ha Mopa H
okeane otnaja Buie o1 97%, a o ocratka: 22% je moa3emMHa Boja, 77% je e IoupaH Ha
JeHUIIMMA W TIOJIOBUMa oOcTaBibajyhu mame oa 1% 3a cHaOmeBame CBeXe BOJE Koja
YU4eCTBYj€ Y XUIPOJIOUIKOM HUKiIycy. Oko mojoBuHe oBOT 1% ofHOCH ce Ha peke, je3epa u
MOUBape.

CBe Bozse Ha 3emMsbU cy Mel)ycoOHO 3aBHCHE M Haja3e ce y CTAJIHOM NPUPOJHOM
KpyXewy. XUAPOJOIIKM IHMKIYC YCIOBJbEH j€ JEJCTBOM CYHYEBE EHEpruje U CHUJIOM
rpaBUTalldje, a CacTOjU Ce O]l HCIapaBama, IPEeHoca BOJEHE Mape Ba3AyIIHUM Macama,
¢dopmupama o0naka 1 aTMOC(HEPCKUX MaJaBUHA Ka0 M MOBPIIMHCKOT U MOA3EMHOT OTHIAbha
KOje yTHue y peke, jesepa, Mopa u okeaHe (civka 1). 3axBasbyjyhu 0BOM IIUKIIYCYy CTaJIHO Ce
BPIIY W3MeHa U (OpMHUpake CIATKUX BOJAa Ha 3eMJbH M Ha Taj HAYMH CE OApIKaBa Jla CIaTKe
BOJIE OCTaHy peJaTUBHO He3araleHe, 6ap y obracTuma rie HeMa BEIMKE UHIYCTPHjE U TJIE e
JbYJICKa aKTHBHOCT CMaFh-CHA.



KOHAE3ALWIA

Camka 1 - Xuoponowxku yukiyc

Bona je mpBa u HajBaxxHHja 4oBeKoBa morpeba. be3 xpaHe YOBEK MOXKE M3JIpIKATH
MpoOCceYHo 110 26 jaHa, a 6e3 Boae camo map naHa (Hajumie 7). Boma caunmaBa oko 70%
Hallle TeJIECHEe TeXHHE, a TyOUMO je jako Op30 U jako yecTo. YKOJIMKO c€ OBaj I'yOMTaK He
Ha/I0KHahyje jo51a3u 10 Jexujpanyje, UCylluBamba Koxke, HarJlor Iy0Jbema TelecHe TEeXKUHE
Uy KPajEeM CTaujymy, cMpTi. [1]

Mopcka BoJla Ipe/cTaB/ba HEOTPAaHUYEH U IOY3[JaH M3BOp 3a CHA0/AEBamEe BOJIOM
nomnyJnaiuje MHUpoM cBeTa. bpyraman TexHuuku mporpec 20-or Beka MPOY3pOKOBao je
UCLPIBUBakE MPUPOJHUX pecypca, 3araleme aTMocdepe, TpoBamke BOJEHE CpeIuHe, IITO ce
HEraTUBHO OJ[paXkaBa Ha pacrojI0XHUBOCT Mujahe BoJiE Y CBETY.

W3rnena neseposartHo, anu Cpouja ca KocoBom nma Buie nujahe Boge ox Hemauke
wi Benuke bputanuje, nok cy bocHa u Xepuerosuna u PyMmyHHja jeqHaKo penaTUBHO
cuabnesene BojoM kao u CAJL. [2]

1.1 Cnana 600a u wene kapaxmepucmuxe

[Tpoceunu canmauTeT OKeaHa je uamehy 32 u 37 %o. Hajcnanuje je LipBeHo Mope u
Ilepcujcku 3anuB (40 %o) rae je ncnapaBame BOJE BEIIMKO, a YJIUBAaHE CBEXKE BOJIE U3 peKa
penaTuBHO Maino. butHo je cnoMmeHyTM U MpTBO Mope (Koje je y CTBapu je3epo), UHju
CAJTMHUTET U3HOCU HeBepoBaTHUX 33%o, a 3HAMO /12 je, aKO ce U3pa3H y NPOIEHTY, IPOCCUHU
camuHHUTET oKkeaHa oA 3 10 4%! Ha cnuuum 2 npukasa je CaTuHUTET Ha T7100aIHOM HUBOY.
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Cauka 2 - Canunumem na 2106a1HOM HUBOY

VYxynue pactBopeHe uBpcre marepuje miaun TDS (enrn. Total Dissolved Solids) je
U3pa3 KOju ce KOPHCTH KaKo OM ce oIucaie HEOPraHCKE COJIM M MaJjle KOJIMYMHE OPTaHCKUX
MarepHja Koje cy HpucyTHe y Bomu. MepHa jeaununa je mg/l. T'nmaBuu neo comu duHe
KaTjOHU KalllMjymMa, MarHe3ujyma, HaTpujyMa M Kaiujyma, 3aTHM aHjoOHU KapOoHara,
XHJpOreHKapOoHaTa, XJopuaa, cyiadara u HUTpara. PacTBopeHe MaTepuje y BOIU MOTY
YTHUIIATH Ha BEH YKYC.

Ha ocHoBy u3mepenux BpegHocty TDS-a ouemyje ce yKyc Boje KOjU je MpUKazaH y
Tabenu 1.

Taoena 1 — Keanumem 6o0e

KBasnTer Bojie TDS (mg/l)
OmnnyHa < 300
Jlobpa 300 — 600
JloBosbHA 600 — 900
Jlomra 900 — 1200
Henpuxsartsprusa > 1200

EnextpuuHa NpOBOJJBMBOCT BOJE je CHOCOOHOCT BOJAE Jla NPOBOAU EIEKTPUUHY
eHeprujy. Ta cmocoOHOCT 3aBUCH O] NPHCYCTBAa jOHA, HHHXOBE YKYIHE KOHLETpaIyje,
MOKPET/BMBOCTH M BaJICHLMJU JOHA W OJl TemIeparype Mepema. JenuHuma Mepe
SJIEKTPOBOIJBUBOCTH j€ MHUKPOCHMEHC 1O IeHTuMeTpy (mS/cm). M3mepeHom BpeaHoiihy
€JIEKTPUYHE TMPOBOJJBUBOCTH MOXEMO NPOLEHUTH CTENEeH MHUHepalu3alyje BOJEe U TaKo
OLIEHUTH O KOjOj je BPCTH BOJIE ped, MITO je mpuKa3aHo y Tadenu 2. [3]



Tabena 2 — Enexmponposod.susocm 6ooe

Tun Boje EjekTponpoBoa/buBoOCT
(mS/cm)
Jaxo uncra Boxa < 0,05
IIutka Boma <1000
Munepayina Boja 1000 — 3000
YMepeHo ciiaHa Bojia > 1000
Mopcka Boja > 50000

1.2 Kapaxmepucmuxke nujahe 6ode
Puznuko—xeMujcke ocoonHe Boae 3a nuhe

VY pusnuko—xemujcke ocobuHe Boje 3a nmuhe crmanajy: Temmneparypa, 6oja, MmyTHOIa,
MUpHC, YKyc, TBpAoha, u kucemoct — pH.

Temneparypa Boae 3a nuhe kpehe ce on 8 no 12°C. Ilopactom TemnepaTtype Boja
nocraje OJpyTaBa, MUje ce y BehnM KoTu4IrHaMa U pa30iiaxyje KeryaadHe U IPEBHE COKOBE,
IITO TIOTO/Iyje pa3MHOXAaBamky MMAaTOTeHUX OaKkTepuja. YKOJIUKO je BOJa HIKE TEMIIEparype,
MPUTHUPA CITy30K0XKY OpraHa 3a Bapeme.

Boja — Boma 3a mmhe Tpeba ma je 6e3 6oje. Jlo3BosbeHa obojeHocT je mo 10°
IUTATHHOKOOANTHE cKaie (ciauka 3).

Cauxka 3 — Heaoexeamna 6oja 6o0e 3a nuhe

Mupuc — Bozaa 3a nmuhe Tpebda na je 6e3 mupuca. Herpujatan Mupuc Moxke a moTuye
O]l pacrajiama OPraHCKUX MaTepHja WK MPUCYTHUX MUKPOOpPTraHh3ama



Ykyc — Hempuwjatan ykyc Boje HacTaje 300r meHOr 3araljema KucelnHama W3
pynHuka u 3araljeHUM Bomama mHAycTpHuje. KBammTterHa Bonma 3a muhe Mopa OWUTH INHTKA,
MpUjaTHa U OCBEXkaBajyha.

Myrtnoha — MpytHoha HacTtaje 300r caapikaja CYCHCHJOBAHMX W KOJOUIHUX
Matepuja. MyTHoha je kapakTeprCTUYHA 32 TIOBPIIUHCKE, KPAIKe W IUTUTKE TOA3EMHE BOJIC.
Jlo3BosbeHna mytHoha Boje 3a muhe m3nocu 1 NTU (nedenomerpujcka jenmununa). MyTHa
BOJIa ce cmarpa 3araljeHom (ciuka 4).

. e
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Cauxa 4 — Mymnoha eooe y 3asucrnocmu 00 epeonocmu NTU

TBpaoha — 3aBucH Oj KOJWYMHE PACTBOPEHUX COJIM KaJlMjyma, MarHe3ujyma,
anymuHHjymMa u rBokha. TBpaoha Boae ce m3pakaBa y creneHuMa (€HIJIeCKd, (paHITyCKH,
Hemauku). Hajuemrhe ce m3pakaBa y HEMaykvM CTEIICHMMA, a jeaH CTEleH TBpjohe
o3nauaBa 10 mg kamujymokcuaa (Ca0) y jemHoj mutpu Boje (tabena 3). [locnenuiie TBpae
BOJIC JIaTe CY Ha CIIUIN 5.

Ta6ena 3 — Cmenen mepoohe sooe

Tun Boge Crenen TBpaohe
Mexke Boze 4 no 8 dH
Jlaxo TBpAE 12 no 18 dH

TBpne 18 no 30 dH

Cauka 5 — Kamenay xao nocrneduya mepoe 800e



pH Bome — o3HauaBa WweHy kucenocT. Boma 3a muhe Tpeba nma Oyne HeyTpaiHa,
onHocHo aa uma PH ox 6,8 mo 8,5. Bucoka kucenocr, pH ucnox 2.5 1oBoau 10 HEMMOBPATHUX
MMpOMEHa Ha €NmuTeNy Koke, a BHcoka Oa3HocT, PH u3nan 11 nmo uputamuje oka, Koxe U
CIIy30KO0Ke oprana. HajnpocTuju HaunH Mepema pH BpenHOCTH jecTe KOpHIINEHEeM JTaKMycC
nanupa (cnuka 6).

pH - ckasia
KWUCENE HEYTPANHE BA3HE
CYNCTAHUE CYNCTAHUE CYNCTAHUE

= 1
ITIXIE I IETTEXT:
D — @

Cauka 6 — pH cxana u naxmyc nanup
Heoprancke xemujcke y Boau 3a nuhe u lbbUXOB yTHIAj HA 31paBJbe

VY HeopraHcke XeMHjCKe Marepuje Koje ce mMory Hahu y Boau 3a nuhe cnanajy:
ATyMUHHUjyM, aHTUMOH, apceH, Oakap, Oapujym, Oop, LHjaHUI, IHUHK, (QIYOPHUAH, XPOM,
XJIOPU/IM, KaJIMUJyM, KaJILKjyM, KaIljyM, MarHe3ujyM, MaHraH, HaTPUjyM, OJIOBO U JKUBA.

AJXyMHHHjyM — J103BoJbeHa KoHIeHTpauuja je 0,2 mg/l. YV Behum koHneHTpanujama
Moryhe je HeraTUBHO JIeJI0Bamke Ha (YHKIIM]Y HEPBHUX henuja mo3ra.

ApceH — TpHCYCTBO Yy Boau je Moryhe ycimen ornazaka u3 (apmareyrcke
UHAYCTpHje, MHAycTpHuje 00ja M ymoTpebe mectuiuna. Beoma je kaHieporeH. AKYyTHO
TPOBamkE JIOBOJIU J0 MPOMEHA Yy LEHTPAJIHOM HEPBHOM CHUCTEMY, OpraHMMa 3a Bapeme U
JIMCaJHUM OpraHUMa.



Hujanna — jaBba ce Kao mocheauIia MHAYCTPHjCKOT oTnaga y Bojgama. Crama y
BHUCOKOTOKCHYHE MaTepuje. MakcuMaaHO J103BOJbeHA KOHIIEHTpaluja y Boau 3a nuhe je 0,05
mg/l. TlpucycTBo nujaHuga y BOAM 3a muhe JOBOJAM JO MPOMEHA Y THUPOMIHO) JKIIC3IH,
HEPBHOM CHUCTEMY U OPTaHHMa 33 Bapeme.

djyop — MakcumaiHa BpeaHOCT (uyopuna y Boau 3a nuhe usHocu 1,2 mg/l. Behe
KOHIICHTpalje aoBoje A0 (uryopose koctujy (u3naa 6 mg/l). Bume ox 2 mg/l moBoau 1o
¢bnyopose Ha 3yOuma (mpomeHe Ha 3yOHOj Tiehu) (ciuka 7). Konuenrpanuje usnaa 6 mg/l
MOT'Y IOBECTH J0 CMPTH.

Cauka 7 — @nyoposa na 3youma

OJ10BO — MakCUMaJIHO 103BOJbeHa KoHIeHTpaiyja u3nocu 0,01 mg/l. Cnana y rpymy
BEOMa TOKCHYHUX Marepuja, a UMa W KaHIEPOTeHa JIejcTBa. TpOBame OJIOBOM JOBOIHU 0
nonuHeyputica (ynana Hepasa), eHuedanonarije (000/belke MO3ra), aHEMHUjE U KETYIauHO
LpeBHUX nopemehaja.

’KuBa — MakcHMallHO JI03BOJbEHA KOHIIEHTpaluja y Boau 3a muhe je 0,001 mg/l. V
BehMM KOHIIEHTpalujama omrehyje HEpBHM CHUCTEM M MO3aK, CpuaHU MHIIMh, TOBOIH 10
npoMeHa y 6yopeznma 1 MOKpahHMM KaHaJIMMa, U3a3uBa IPOMEHE Ha KOXKH U OlaJjame KOce.

KagmMujym — cnana y KaHIleporeHe Marepuje W akymynupa ce y OyOpesuma.
buonomko Bpeme nomypacnaaa je og 10 — 35 roguna. JaBibajy ce kiacu4yHu OyOpexHU
CHUMIITOMHU 0OJIECTH, a YPHUHY je IPUCYTHA MojaBa Oenan4yeBuHa U mehepa.

A30THe MaTepuje — y BOJU, IPBEHCTBCHO HUTPATU U HUTPHUTH, AJIM U aMOHH]aK CY
Ba)KHE Ca 3[paBCTBEHOT acriekTa. HUTpaTu, 0oTHOCHO HUTPHUTHU KOJH HACTajy U3 HHUTpaTa Cy
Y3POUHHK METXEMOTJIOONMHEeMH]e, HajoracHuje 3a 6ebe no 3 mecena. [lojaBa HUTpara y Boau
yKa3yje Ha meH Jioln kBanuteT. Craiajy y Tpyny KaHIEPOTeHHMX TOKCHYHUX M MYyTareHUX
Marepuja. [IpucycTBO amMoHHWjaka y BOJAM YyKa3yje Ha 3arallele CHUpoBE BOAEC U
HeoaroBapajyhe nesundexiuje. YTHUe HEraTUBHO Ha MHPHUC U YKYC Boje. [3]



Oprancke marepuje

On opranckux MaTepwja Kao OIacHe IO 3/paBibe Tpeba uctahu apomaTHyHe
yIJbOBOJOHUKE, OCH30JI Y MPBOM peny, IMOJUIUKINYHE, apOMaTHYHE YrJbOBOJOHHKE,
Oen30i1(a) mUpeH, XJIOpPOBaHE OPraHCKe MaTepHje, aKpUJIaMH[] U CUXJIOPXUapuH. beHson je
JI0Ka3aHU KaHIeporeH. M3a3mBa XeMaToyolIKe MpoMeHe, ykibyuyjyhu u neykemujy. Cem
KaHIIOPOTeHUX MMa M MyTareHa CBOjCTa. BHHWIXIIOpH] je XJIOpOBaHM €TaH Ca HajMambe
JIOTYIIITEHOM KOHIIEHTpanujoM. Jlokas3aH je kao KaHueporeH. Hajusnoxenuja je jerpa, MO3ak,
wiyha u mumdne xe3ne. luxioperan je HajomacHUjU MO 37apaBibe. Beoma je Tokcuual, a
craja y rpyny KaHIEpOTreHUX U MyTareHHX MaTepHja.

IMecTunan

MaxkcumanHo J103BoJbeHa KoHmeHtpauuja je 0,03 pg/l, mro roBopu 0 HBHXOBOM
HETaTUBHOM YTHIAjy Ha 3/paBibe. AJJIPUH, JUjEKAPUH U XENTaxXJOp U XJIOpJaH y MPBOM
peny omrtehyjy neHTpanHu HEpBHU cuUcTeM | jeTpy. Cnanajy y rpyny KaHIEporeHa U UMajy
BEJIMKH MTOTEHIH]jall ONOKyMYyJaImje.

Je3nnpekunona cpeacTsa U ClopeHU MPOU3BOIM Ae3uHeKuje

3a pemraBambe OAKTEPUOJIONIKE MCIPABHOCTH BOJE, KOPUCTE CE€ pa3Ha CpPeJCTBa 3a
ne3uHdekuujy: xiop, Giyop, 030H, cpedpo, Temieparypa u ¥YB 3paueme.

Ha nammwm mpoctopuma ce Boja Hajuenthe xmopuine wiv o3oHupa. Hajmosnatuju
CIIOpEJHM TIPOM3BOJAM  XJIOpHCamba Cy TpHXaJoOMeTaHu, Opomodop, xyopodopm,
TUOPOMXIIOPMETaH B OPOMHUINXIOPMETaH.

TpuxanomeTanu HacTajy BE3UBAaWHEM XJIOpa ca OPTaHCKUM MaTepujaMa MPUCYTHUM Yy
Boad. Y Boau 3a muhe HajBuiie uma xjaopodpopma. OH cmaga y rpyny KaHieporeHa (pak
OyOpera). bpoman HacTaje TOKOM XJIOpHcama U 030HH3aIMje, a Crajaa y rpylny KaHIeporeHa
u myrareHa. [IpucyctBo TpuxamomeTaHa y BOAHM j€ OMAacHO MO 3apaBibe. CBH uMajy
KyMyJIaTUBHA, TOKCUYHA 1 MyTareHa cBOjCTBa.

Craructuke ToKa3zyjy Ja ocobe Koje Cy KOH3yMmMHupalie XJIOpHUcaHy Boay y Behem
MPOIICHTY 000JhEBA]Y OJ1 KapIIMHOMA OpTaHa 3a Bapeme, HAPOUHTO JAeOeor I[peBa, a )KeHe Y
40% cyuajeBa o] paka JI0jKe aKko Cy MHJIe XJIopucaHy Boay. Behe mpucycTBo xiopa mMoxe
TOoBeCTH 110 mopeMehaja ¢yHKIM]je jeTpe u OyOpera, upuTaIje CIIy30K0Ke HapOUYUTO OUH]Yy.
Koxy uputupa, nexunpupa u I10BOAU 10 YOP3aHOT Mpolieca cTapema.

MuKpoOHOJIOIIKH ACHEKT

NudextuHe Oonectn n3a3BaHe MATOTEHWM OakTepHjama, BHPYCHMa W MPOTO30aMa
WU TIapa3uTUMa Cy HajNpOIIMPEHU]H PU3HK IO 3/IpaBJbe, Be3aH 3a mujahy Boay. [latorenun
KOjH TPEACTaBJbajy Y3pOUYHHMKE OOJECTH, Kaja Ccy MpUCYTHH y Boau cy: samonella ssp,
shigella ssp, marorena escherichia coli, vibrio choleare, campylobacter jejuni, Bupycu
xermatutuca A, coxaki, mapasutu girardia, entameba, amebe utn (cimka 8). Hajuemrha



nmabopaTopujcKka MCIUTHBaKka BOJE 3a Muhe yKadyjy Ha HHAMKATOpe (ekamHor 3arahema
(morutaBe, cenTUYKe jame).

[IpucycTBo OGakTepuja U BUpyca Kao U (heKaHuX MHANKaTopa 3arahema y BOAU HUje
103B0JbeHO. [IprcycTBO aepoOHMX Me30(UIHIX OakTepHja y jeaHoM Ml Boje je MakCHMaTHO
100/1 ml. OBe GakTepuje Koje ce YIIIaBHOM Hajas3e y Ba3[yXy y BehMM KOHLEHTpalujama y
BOJIM MOTYy M3a3BaTH IpeBHe mopemehaje (mposuBe, rpueBe u mnoBpahame), a AyrorpajHo
MPUCYCTBO U KOH3YMHpPame TaKBe BOJIE 3a Muhe yTH4e Ha CMambeHmhe MMYHOJIOLIKOT CTamba
OpraHuzMa.

Bacillus Anthrax Cryptosporidium Oocysts Salmonella Typhi

Cauxa 8 - Ilamozenu xoju npedcmasmajy y3pounuke o6onecmu

Paaguosomikum acmekr

Konnenrpanuja paawoHykienna y Boad 3a mnuhe Moxke OuTH moBehana w3
HYKJICAPHOI' TOPUBHOI' HHUKIIYCa, MCAUIMHCKUX I[PUMCHA PATUOAKTUBHUX MaTepI/Ijana,
HYKJICAPHUX CHEPreTCKUX TOCTPOjema, Bal)ema pyaa M HYKJIeapHUX mpoda. Y HajoracHuje
paZioaKkTUBHE elIeMeHTe yOopajaMo ypaH, paJoH U CTPOHIIH]YM.

[Ipomene y opranusmy oaBujajy ce y hemumjckum jesrpuma. HajoceTspuBuju Cy
JTUMQOIHMTH, CIy30KOXKa, KOoKa W eHpoTen (YHyTpalllbH CII0j KPBHUX CYJIOBa), BE3HBHO
TKMBO, MHMIIMNHO M HEPBHO TKHBO. JlenoBameM paJMOAKTHBHUX e€JIEMEHaTa jaBjba Ce
MaJIaKCaIOCT, T'YOMTaK ameTuTa, MYy4YHHHA, IOCIAHOCT M pasapaxJbuBocT. Hacrajy u
npoMeHe y KpBu: nuMborieHrja (cMameH Opoj auMmQormTa), JIeyKoneHuja (CMameH Opoj
JeyKonuTa), anemuja (MaJOKPBHOCT), HEKPO3a KOCTHjy, JIEyKEMHja U MaJ HWMYHOIOIIKOT
cTama opranusma. [3]



2. IlpenTpeTrmMaH cjiaHe Boje

[MpousBonma Bome 3a mmhe oOaBiba ce MPUMEHOM OJroBapajyhux omeparuja u

nporeca. [loropriaBameM KBalUTeTa CHpPOBE BOJE ca W3Bopuinta noBehaBa ce Opoj u
CIIO)KEHOCT OIlepalidja | Impoleca Koje Tpebda MPUMEHUTH Ja OW ce MOCTHrao MpPOIHCaHU
KBanuTeT Bojie 3a nuhe (cauka 9). [poleck KOHIUIIMOHUPAha 3aCHOBAHU Cy HAa (PU3HUYKUM,
XEMHUJCKUM ¥ OHWOJIOIIKUM [IeJCTBMMa, KOJUMa C€ TIOCTIDKE YKJIAmkamke HEM0KEbHUX

cacTojaka M3 CUPOBE BOJIE.

BoAa M3 jesepa 6p3o

wnu akymynauuje MEWAE  pnokynauvja TanoxHUK

. 1 nyop
LOETRETY »| [} ?
NOMONHN XeMMjCKU >,
i L

peareHcu

peuHa pza
Bopa NPEATanOoXHUK Melawe  pnokynauuja

KOATYNAHT werveerd
NOMORHK

XeMUWjCKN peareHcu

AKTMBHM Yram ot

: hnoky J
KOATYSIaHT «eoeeee e )

NOMORHM >
XeMUjCKU peareHcH H

AKTUBHM yraro

Canka 9 — Croowcenocm npoyeca y sasucHocmu 00 Keanumema cupoee 600e

Qunrpupame je mpouec Koju ce y KOHIUIMOHUpPAmy BOJE KOPUCTH 32 YKIAamambe

HepacTBOpeHUx Marepuja. OcTBapyje ce MpoJackoM BOjAE Kpo3 oarosapajyhy ¢uirepcky

HUCIIYHY IIPU YCMY CC€ HAKOH YHUTABOT IIpoHecca z[061/1ja BOJA 3aXTCBAHUX KApPAKTCPUCTHUKA.

VY 3aBUCHOCTH TTOJI KOjJUM C€ yCJIOBUMA NPUMEHY]Y, TEXHUKE (DUIITpHpara ce Jeje Ha

buntpupame Koje ce 0/BUja y KOHTPOJUCAHUM YCJIOBUMA M (PUATpUpamE KOje ce OJBHja y
NPUPOJHUM ycJoBUMA. JelaH oA HauvHa (QUIATPUpamA CIaHe BOJAE y KOHTPOJIUCAHUM
yciaoBUMa je yaTpaduiTpauuja. YaTpaduiuraluja HUje Hpolec KOjU Ce CIPOBOAU CaMo
TOKOM TpETUpama MUTKe Boje. Ta MeTo/1a ocTaje CBe BaKHUja y MPOLeCcy NpeATpeTMaHa Tj.

npe aecanuuuzaimje (cnuka 10).

Cauxa 10 — IIpooykm ynmpaghurmpayuje
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2.1 Vampagunmpayuja

VYarpaduntpanuja je jenHocraBaH (U3MUKH MpPOIEC KOjU C€ OBHja Ha IOpamMa
ucnymeHoj memOpanu (ciuka 11). TTox HUCKUM MPUTHCKOM BoJa Koja ce GuiITpupa J101a3u
Ha MeMmOpaHe, a 4YecTHIle, MHKPOOPraHM3MH M OpraHCKe MaTepHje HPHUCYTHE y BOIY
3aycTaBJhajy ce Ha MeMOpaHama (¢duntepcka Oapujepa). Pasnor Tome je MHKpOBETMYMHA
nmopa Ha MeMOpaHaMma Koje Ciryke kao ¢unrapcka 6apujepa.

W MO OMO OO OV
Cauxka 11 — Ilope xkao ¢unmepcka 6apujepa

Yarpapunrpanujcka MmeMOpaHa ykiama u3 Teynoctu dectuie Behe ox 0,01 - 0,1 pum,
rae ce 3axreBa pamaHu nputucak ox 0,2 mo 1,5 MPa. Y® membpane cy mspalene of
MOMMMEPHUX MaTepHjajia, Kao MITO Cy MOJUCYA(POHATH WM TOJIMAMUAM, KOjU CY

eKCTPYIUpPaHU y paBHE JKMCTOBE M CIMPAJIHO HAMOTAHU WM Yy LIYNJbE LEBYMLE KOje ce
Hajase y keprpuuy (ciuka 12).

Cauka 12 — Ilpuxaz Y@
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VYarpadunrpanuja ce Hajuemhe KOPUCTH 3a KOMIUIETHO YKJIamame TOJIeHa, alTH,
BHpyca, OakTepuja M OPraHCKUX Marepuja. YarpaduiTpaluja dyBa PaBHOTEKHU OJIHOC
MUHEPAITHUX JeIUHEHha Y BOJIU, IOK C€ ICTOBPEMEHO CMambyje KOTMYMHA OTIATHUX BOJA.

Hajuemihe o6mactu nmpumene ynrpaduinrpaiuje cy:

o [Ipunpema Bone 3a muhe,

o JloOujame Boje 3a muhe U3 claHe BOJIE,

e HMunycrpuja (MIe4HA, TPOU3BOIHA CHPA),

o IIpexpambena unnycrpuja (IpoTEHHHN),

e Meranna uagycrpuja (yjbe, cenapainja BOJACHUX eMyiI3uja, TpeTMaH 00ja),
e Tekcrumna uHIyCTpH]a,

e Penmpkynanuja oTmaaHe BoJe.

VY nopehewy ca KOHBEHIIMOHAIHUM IIpoliecMMa mpeuninhaBama BOJE, MPEIHOCT
yiutpapmiITpalyje Kao TEXHOJOorHje (UITpupama je HeroBa H3BaHPEIHA CIIOCOOHOCT
yKIIamama 0akTepuja U MEUKpoopranusama u3 Boje. Ilope memOpana o 20 nm cy 10BOJBHO
MaJjie Kako OM ce CIpe4yro Mposia3 4ak W Bupycuma. CaM Tpolec je BpJO jeIHOCTaBaH U
CHTYpaH 3a paJ] T¢ He 3aXTeBa J0/1aBamhe OMII0 KaKBUX JIOJIATHUX XEMH]CKHX CpE/CTaBa.

TpeHyTHH TEXHOJIOMIKH MPOLECH MPOU3BOIE YITPAQUITPAIIM]CKHX MEMOPAHCKUX
BJIaKaHa j€ Yy MOTIIYHOCTH MCKJbY4HO MOTYhHOCT mojaBe mpobiema mpu pagy 300r mylama
BJIaKaHa WJIM Tpojia3a OHeuulnheHe BOJE MpeMa KOPUCHHKY. YITpaduiITPAIlUjCKA CHCTEMHU
Kao W mporec yuimhema Kao yITpaITpalyjcKe jeUHUIIE Cy MPOjEeKTOBAHU 3a MOTITYHU
ayTOMAaTCKU paji ¢ MUHUMAJIHUM JbyJICcKuM (akTopoM. [lpuHimm pana ynrpaduirpaiyje
nara je Ha ciuiy 13.

® 8 Yarpaduarpupana
" « @ : M BOIA
p ¥ B [:>
. . ] (I
AR
- 9
. .. ._. | i V‘Saycraml,aﬂ)e
o ¢ ,‘ . N YecTHNA HA
. L ] A o
5 bR ' “*nopama
L - A /*..
.8 MeMOpaHe
' »  NEES
of w
L2

Cauxka 13 — Ilpunyun paoa ynmpaguimpayuje

Hajseha npennoct yntpaduntpauuje je To mro, 6€3 063upa Ha HUBO OHeuyHIIhema
yiaazHe Boje, (GuiaTpupaHa BOAA YBEK 3aJpXaBa MCTH HHMBO KBanuTeTa M yucrohe. 300r
TEXHOJIOIIKE U3Be10e HE 3aBUCH O] IPOMEHa CIIOJbAllllbUX NapaMeTapa yja3He BOJE U CTora
Ipy’Xa Moy3/1aHo CHabeBambe KBATMTETHOM BOJIOM.
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2.2 Ilospamno npame (‘back wash’) u ucnuparve

Kpurepujym 3a ynmheme memOpaHa je Kaja Mpou3Bo/iba MpeuninheHe Boje majaHe 3a
Buie o 10 % wnu kaja HopManM30BaHa KOHLEHTPALIMja COJIM Y MPEUYUTneHo) BOAU MOpacTe
u3Hanl S5 % wiM Kajga maplyjaiHd NpPUTUCAaK Ipeko MemOpaHa mopacte mnpeko 15 %.
[Tponienypa unnrhema oOyxBara:

- Ipunpemy pactBopa (pacTBOp ce MpHUIpEMa Ha JIMIYy MECTa JI0JIaBakEeM IMOTPEOHUX
KOJIMYMHA KHUCeTuHa U 6a3a),

- [paxmeme KOHIICHTpaTa U3 CUCTEMA,

- Penmpkynamnuja pactBopa 3a ynuniheme,

- Haramame memOpaHa pacTBOpoM 3a yHInhemne.

- Pemmpkymanuja moa BUCOKUM MIPUTHCKOM,

- Hcnmupame memOpana.

Beoma BaxxHO je, NPWIMKOM TIPOjeKTOBama CHCTeMa 3a yITpaduiaTpanujy
NPEABUICTH U UCTIUPAEE CHCTEMA, KA0 M XeMHJCKH MOTHOMOTHYTO nipamke (CEB).

XeMHjCKH TIOTIOMOTHYTO TMpame YKJbyuyje J03Upamkbe MHHHMAIHUX KOJUYMHA
XeMHUKaIija MOTPeOHMX 3a TMpame HAKYIJbEHOT KOHIIEHTPAT OPraHCKOI W HEOPTaHCKOT
nopekina Ha mnoBpmmHU MemOpane. OmaOpane xemukanuje 3a CEB-oBe cy: cyndarna
kucenuHa (36% -Ha), HaTpujymMcka 6a3za (49% -Ha) u HaTpujym xunoxyopun (12% -Hu) 3a
NepUONMYHy Je3uH(exnnjy memOpaHa. CBaka o] THUX XEMHKaldja J03Hpa Ce IPEKO
BJIACTUTOT JO3UPAHOT CHCTEMa, OJHOCHO MyMITM KOjUMa yIpaBjba MPOTPAMUPAHU JIOTHUKU
KoHTpoJsiep yiarpadunrpamujckor ypehaja. Cmep mpeunmihaBama Bojae kao u cmep back
wash-a nar je na ciaunu 14.
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Cauka 14 - Cuep punmpuparsa (neso) u back wash (decno)

Kao mTo je Beh HaBeneHO, XEeMHJCKM TIOTHOMOTHYTO TIpamke BPEMEHCKH je
porpaMMpaHo M 3aCHOBaHO je Ha mpahemy mapamerapa cucrema, npeHcTBeHo TMII-a
(TaHreHIIMjaTHOM MPOTOKY M TpaHCMeMOpaHCcKoM npuTHcKy) (cnuka 15). CEB-oBe je, kao u
dbopcupano mpame, Moryhe MOKpeHyTH W pydHO. HakoH 3aBpmieTka ynaTpaduaTpaiyjcKor
IUKJIyCa, BOJIa OJIa3H y pe3epBoape nmutke Boje. [4]
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1.CEB
TpancmemOpanckn
mpurmeax Pa  ‘hack wash’ 2.(EB

IlpBH HETEpBaI f /

$uarpanuje Bpahame na movuerno crame HAKOH Npamba

Bpeme h

Camka 15 — I'paguuxu npuxaz yuxiyca puimpuparea u nparea
2.3 DAF npeompemman

Jomr jeman HaumH mpeuninhaBama ciiaHe BOAE y OKBUpY npearpermana jecte DAF
nocrynak (Dissolved Air Flotation). To je jenan on moctymnaka rpyoor npeuunihaBama KOju
ce, HacympoT Tallokewy HeuucToha, Oazupa Ha ykiIamamwy Heuucroha myreM Mmexypuha
pacTBOPEHOT Ba3ayXa y BOJU.

DAF nocrynak je mocTymnak HOBHjer 1aTyMma v Moxke ce pehu na je Tek y 3amaxy. Ho
0031pOM Ha KOMITAKTHOCT O6510K0oBa 3a DAF mocTymnak u epukacHoCT mpoiieca, Moxe ce pehu
Jla HaJla3u cBe Mmupy npuMeny. OCHOBa MOCTYIKA JISKU Y YOpU3raBamwy BOJI€ O]l IPUTUCKOM
on Hexkux 500 kPa, koja je Oorara pacTBOpeHHM Ba3ayXoM, a KOjH MOYHIbE Ja ce ociobaha
ycIes maja mpuTUCKa Ha atMocdepcku HuBO, hopmupajyhu ¢une mexypuhe Benmunne 10-
100 um, koju oKpyxXyjy dectuie Heuncrohe u cMamyjyhu UM crienupuvHy TYCTHHY U3HOCE
uX Ha moBpmMHY. IloTOM ce OBako CKOHIIEHTpHCaHa TEHa ca MOBPIIMHE BOJE CKHUIA
MeXaHUYKHM cucteMoM. [Ipeunmthena Boga cakymba ce ca JHa, ToMohy pemeTkacTux IeBH,
KOje HMMajy OTBOpE JOBOJBHO Majle [a CIpedye EBEeHTYalHM YJa3ak Heuyucroha y TOK
npeuunrithene Boje (cnuka 16).

DAF nocrynmak ce OOMYHO KOPUCTH Kaja je MOTPEOHO OTKJIOHUTU CYCIICH/IOBAaHE
MaTepHje Kao IITO Cy yJba WIM YKOJIMKO je JOUUIO 70 U3jIMBama Hadre u3 OpojoBa WiIu
padunepuja HadTe, TETPOXEMH]CKUX M XEMUJCKHX MOCTPOjera. [5]

. CKHIa49 My.ba
OTHANHH My «_ oI e BRY o D s X kS (I NP

‘mpunmhbena
CHpPOBA ® BOaa

BOJa

Ba3ayX OOJ OPHTHCKOM PeNHpPKYJIalHOHA OyMOa

Cauka 16 — Illema paoa DAF cucmema
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3. MemOpaHCcKHU npouecH

[Ton memOpaHCKOM (QHITpaLjoM C€ MOJpa3yMeBa IOTHUCKUBAHmE pPAacTBOpa Kpo3
MOJYIIPONYCT/BMBY MEMOpaHy MOJ HPUTHCKOM. TOKOM OBOT MpoIleca HUCKOMOJICKYIICKE
¢dbpakuuje mpojaze Kpo3 MeMOpaHy JOK C€ BHCOKOMOJIEKYJICKA jeUIbCHa 3aapiKaBajy H
KoHneHTpuiny. [lapamMerap koju ce OJHOCH Ha CBOjCTBa OJiBajakba MeMOpaHe je ''TpaHuIa
nponyctibuBocTr’. Tlojam "rpaHuiia mpomycTJbUBOCTH €€ OJHOCH Ha MOJICKYJCKY Macy
HajMambUX MOJIEKyJla KOjU Ce 3aJpaBa Ha mojiehuHu MemOpaHe. Y NpakCcH C€ 4YeCTO
0jaBJbY]y pa3jHKe 3a ''TPaHUIlY MPOMYCTIHUBOCTH ', @ TO C€ 00jallmhaBa HICATHIM YCIOBUMA
moa kKojuma je oHa oapehmBana. MemOpaHcka ¢uiTpanyja je MoAeJbeHAa Ha Pa3IUUHUTe
TUTIOBE (PUITpAIHje Y 3aBUCHOCTH OJ HETIPOITyCTJFUBOCTH MEMOpaHe Kao M J1a JIM CE MPOLeC
nokpehe MPUTUCKOM WM €IEKTPUYHUM MOTOHOM. ['paHuIa MPOIyCT/FUBOCTH Y 3aBUCHOCTH
o/ rotieca jaara je y Tabenu 4. [6]

Tabena 4 - I panuya nponycmmsusocmu y 3a6ucHocmu 00 npoyeca

@pakiyja BoAe — pa3IuYUTe TEXHOJIOTH]je

Muxkpona: | 0,0001 | 0,001 0,01 01 |1 10 |[100 | 1000
Ipumepu: | Jouu
Metasia | MuHepanue
CoIn Konounu
Bupycu
bakrepuje
[Tonen
CuraH necak
I'py6a
MeXaHu4Ka (uiarpanuja
Mukpodwirparmja

MeMOpaHCKH TIpOlLIeCH ce, HAa OCHOBY IMOKpEeTauke eHepruje koja je morpebHa 3a
OINITUMAJTHO OJIBHjame Mpoleca GuiITpanrje, Mory MojAeIuTy Ha:

* Ipolece KOjU 3axTeBajy MPHUMEHY IPHUTHCKAa Kao IITO Cy MHKpOQHITpalyja,
yaTpaduiTpanrja, HaHo(puATpaIMja, peBep3Ha 0cMo3a U celapalyja racoBa Wid Ipolece y
KOjUMa ce AECTMMHMYHO KOPUCTH NPHUTHUCAK, KAaO IITO je MEMOpaHCKa METOoJa pa3/Bajama
MEIIABUHE TEYHOCTH IPOLECOM JEIMMHUYHOr HCHapaBamba KpO3 HEMOPO3HY MM MOPO3HY
MeMOpany,

* Tpoliece Koju ce mokpehy pa3iMKoM KOHIEHTpaluja y3 OAp:KaBamke KOHCTAHTHOT
rpajivjeHTa KOHIEeHTpalyje — A1jaaunsa,
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* TEpMUYKE MpoIece — MeMOpaHCcKa JIecTUaImja,
* rIporiece Ha 0a3u eNEKTPUYHOT MOTEHIIMjajla — eJIEKTPOIHjaTn3a
3.1 Muxpogurmpayuja

3a mukpodunTpanyjy "rpanuna npomyctieuBoct’ je mamely 300.000 u 1.000.000.
OBuM TpoIiecOM ce€ 0/Bajajy jenumema ca BenuyumHoM dectunia on 0,1 pum mo 10 pm.
[MpuTHcak koju ce obuuHO npuMewyje je y omncery 0,1 — 0,5 bara. Mukpodunrpanuja ce
KOPUCTH 32 MHOTE MHIYCTpUjCKe U Jaboparopujcke ¢uiurpauuje. HajsHauajHuje mpumene
MUKpomITpanje y aHaJUTHYKUM M JIPYrUM JabopaTopHjama OJHOCE CE€ Ha yIoTpedy
KJ1acuuHe dunrpamuje ¢ MeMOpanama y popMu 3aMEHJbUBUX (UITapa KOJH CE€ YECTO MEHA]y,
a BehuHa ux je 3a jemHokpaTHy ynoTpeOy. MuaycTpujcka ymorpeda MUKpoduaTpanuje je
YecTa 3a CTepUIM3AlN]y U OMCTpee pa3IM4uTHX BpcTa nuha (MmuBO, BUHO, BOWHMU COK) H
(dapmareyTcKuxX Mpou3Boaa y mpexpambeHoj u dapmaieyTckoj uHAycTpuju. Bpio yecra je
yrnoTtpeda MUKpOQHUITpaIje y MPOU3BOAKHY, OJHOCHO CTEPHIIN3ALIMjHU JEKOBA U PacTBOpa 3a
IMPEKTHY MHTPABEHO3HY MPUMEHY U OCTAJIUM (pa3zama mpou3BOIHE JIEKOBA.

Muxkpoduirpanuja ce Takohe 4YecTo ymoTpeOspaBa 3a YKIAmbame YECTHIA IpH
MIPOU3BOIIGM YJITpPA YUCTE BOJE 32 MOTpede eIeKTPOHCKE WHAYCTPHje TIe ce KOMOHMHYje ca
PO u joHCKOM M3MEHOM Ha MeUIaHOM (DUITPY.

3.2 Vampaghunmpayuja

3a 0By METOAY ce KopucTe MeMOpaHe ca “TpaHuiioM npomnyctibuBocT uzmMely 500 u
300.000. OBum mporecoM ce oaBajajy jenumemna y oncery 0,001 — 0,1 um. To 3axTeBa pagHu
nputucak oz 0,2 1o 1,5 bara.

VYarpadunrpanujom ce ykiamajy CBH BUPYCH M OaKTepHje W3 BOJAE LITO je€ YUHU U
MeToaoM ne3uHdekimje. Takohe uma crmocoOOHOCT Ja YKJIOHU CKOPO CBE MHUKPOOPTaHU3ME U3
BoJie. YuTpadunaTpamnja ce€ YeCTO KOPUCTU y OWOTEXHOJOTHUJH 3a KOHIIEHTPOBAWKHE W
0JIBajarbe MPOM3BO/IAa Kao IITO Cy €H3MMH, OCTAJM MPOTeHHU U ci. Behuna tux cucrema je
MaJIoT KamamuTeTa, aju jeé BPeIHOCT JO0H]EHOT MPOU3BO/Ia BPJIO BUCOKA. 300T MCHUXOJIONIKE
nepueniyje OMoTeXHOJIOrHje Kao MojepHe 1 obehaBajyhe rpaHe yecTo ce y HCTpaKMBAuUKUM
KpyroBUMa CIIOMHIbE YATpadmiITpalyja Kao MeToja cenapanydje y OMOTEeXHOJIOTHjHU, alu
yrnoTtpeda y GMOTEXHOJIOTHjH YUHH BPJIO MAJIM CETMEHT Y HE€HOJ YKYITHO] YIIOTpeOH.

3.3 Hanogunmpayuja

OBa meToja npescTaBiba 0/iBajambe MoMohy MeMOpaHa Koje cy M0 KapakepucThKama
n3mely ynrpadunrpaiyje u peep3He ocMo3e. 3aXTEeBaHU PaJiHU MIPUTHCAK 32 OBE MeMOpaHe
je m3mehy 2 u 4 bara u najy BUIIM IPOTOK HEr0 MeMOpaHe KO peBep3He 0CMO3€, alli C Apyre
CTpaHe HaHOMeMOpaHe UMajy Mamy CIIOCOOHOCT 0J1Bajama HEro MeMOpaHe peBep3He 0CMO3e.
OBuM mporecoM ce 0/1Bajajy jeaumema y omncery 0,0001 — 0,01 pm.
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3.4 Pesep3na ocmosa

Hako peBep3Ha ocM03a M3IJIe/Ia Ka0 KOMIUTMKOBAH CUCTEM (pUIITpUpamka BOJIE, OHA j€
y TpPUHIMITY jeAHOCTaBaH Iipolec. PeBep3Ha ocMo3a HHje HOBH METOA Yy IOCTYINKY
npeuninhaBama Bojge. Ox kacHux 50-ux roguHa XX Beka, MOCTYIIKOM PEBEpP3HA OCMO3a, MO/
BHCOKHMM MPUTHUCKOM (TToMohy mymIie) ciiaHa WJIM MOpPCKa BOJIa IIpEeTBapa ce y BOAY 3a muhe
(cnuka 17).

Jlanac, peBep3Ha ocMmo3a je HajO0OoJbU M HAJIIOTOJHUjU HA4YMH 3a (pUITpUpame BOJE.
Oga Harmpe/iHa TEXHOJIOTH]ja JaHAC j€ JIOCTYITHA CBMMAa M KOPUCTH ce 3a (puirpupame Bojie y
JIOMOBMMA U KaHIIeIapujama, JornpuHocehu 3paBoM HAUMHY KUBOTA.

[
Ipuracak

Bucok
KOHIEHTpAT I SoHIeHTpaT

Cauka 17 - Cauxosum npuxa3 pada peBep3He 0CMO3€e

PeBep3Ha ocmo3a KOpHUCTH TOJYNPOIyCHY MeMOpaHy Koja omoryhaBa ma camo
MOJIEKYJIH YUCTe Boje mpoly kpo3 my, onbaiyjyhu cBe 3araljuBade Koju Cy MpEBEIHKHU Ja
npol)y kpo3 mweHe cutHe mope. Hajmama mo3Hara Oaktepuja je BenuuuHe 0,2 MUKPOHA,
Hajmamu BUpyc 0,002 MUKpOHA, a OTBOP Ha MOJYNpoINycHOj MeMOpanu Bennuuse je 0,0001
MukpoHa. M3 oBor mopehema jacHo je Aa HU BUpYCH HHM OakTepuje He Mory mpohu Kpo3
OTBOp Ha MEMOpaHH.

Kana Bonma 3ajenHo ca Heuncrohama aohe Ha OCMOTCKY MeMOpaHy, HEH TOK Ce
pa3aBaja y JBa jena: HIpoOOjHM KOjU MpoJa3su Kpo3 OTBOpE MeMOpaHe U Ipe/cTaBiba
npeunitheny BoJy (mepMear) M KOHIIEHTPUCAHU KOJU 3ajeTHO ca 3aJp’KaHuM Heuncrohama,
oJlIa3u y OJBOJ y OOJMUKY TeXHUUKe oTnaaHe Bozae (koHueHtpar). lllemarcku mpuxa3z PO
MemOpaHe jaart je Ha ciuiu 18. [6]

HoOCa4 HHCTa BOJa
VJjazHe BOJe

ViaazHa

™
CBGBPHHK HHCTe BOOe BOaa

.

.
MeMmGpaHa

oMoTa4

Cauxa 18 - llemamcxu npuxas PO mooyna
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3.5 Cenapayuja eacosa

Cemapanuja racoBa je Ipolec KOjuM ce MoMohy MOpo3HE WIIM HETOpOo3HE MeMOpaHe
paszBajajy rmape u racoBH MPOIECUMa PACTBOPJBHUBOCTH M U (]y3Hje Kpo3 MEMOpaHy.

3.6 Jujanuza

Jujanusa mpencraBiba AUQY3Hjy PaCTBOPEHHUX CYIICTAHIM Kpo3 moiymnpomycHy PO
MeMOpaHy.

3.7 Membpancka oecmunayuja

MewMOpaHCcKa JecThianmja je mporec Koja kojer xuapohodbHa MemOpaHa IpeICTaBIba
Oapujepy 3a TeuHy a3y 0K J03B0OJbaBA MPOJIa3akK mape.

3.8 Enexmpooujanusa

EnexTtpoaujanusa je npumep Bohewa MEMOPAHCKOT Ipoleca y3 eNeKTPUIHY SHeprijy
y KOME Ce JielllaBa CEJICKTHMBHU TPAHCIIOPT aHjOHA M KaTjoHa Kpo3 MeMmOpaHy. MemOpaHne,
KOje J103B0JbaBajy MpOJIa3aK MO3UTHBHO HAOMjCHUX KAaTjOHA Cy HETaTHMBHOI HACIICKTPHCAIhA.
MemOpaHe Koje 03B0JbaBajy Mpojia3ak HETaTMBHO HACJICKTPUCAHUX aHjOHA CY IMO3UTHBHOT
HaeJleKTPHCamba.

Yucrta Boaa

FANE - IR SNy

T T 1 Pennpkyianuja

l ; | Cuposa Boaa

KoHueHTpHCaHH pacTBOp

Cauxka 19- [llema enexmpooujanusze
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3.9 llooena membpana
[Tonena mpema yHUOMHOCTH CTPYKTYpE C€ MOXKE U3BPIIUTH Ha:
1. AnuzorpomHe MeMOpaHe

[Ipecex MemOpane je pa3Iu4uTe MOPO3HOCTH, KOJY OMJIMKYje TAaHKU aKTUBHH TOPH-H
cI10j ¥ mojyIora Behe mopo3HocTH. AHU30TPOIIHE MeMOpaHe Jiele ce Ha.

- acuMeTpuyHe (0 jeTHOT MaTepujaa)

- cacraBibene (kommosutHe) (ciuka 20)

¥

‘ DOJHCY.IP0H l _*

AKTHEHH
NOBPIMHHCKH

CJT oi | —

‘ IO THAMH] f 0.2 ym

MHEpONOpo3HH ' - 40 l‘lm
[‘_‘[Di . = . = =

120 pm

CpeJHIImLH
cJ10j

Cauka 20 - Ilpecex komnozumue membpare

2. W3otpomHe (HEMOpO3HE, MHUKPOMOpPO3HE) MeMOpaHe — HUMajy jelHaKy
MIOPO3HOCT IO LIEJIOM IPECEKY.

[Tonena memOpaHa npemMa XeMHjCKOM CacTaBy.

1. Oprancke (moJMMEpHE) — JIOMHUHHPAjy, TPAKTHYHO MOXKE OUTH
ynoTpeOJbeH OUII0 KO TIOJIMMEP: 1IeTy103a U ’EeHH JICPUBATH, ApOMATCKU
MOJIMAMUTH, TTONTYCYNI(OH UTA.

2. Heoprancke - Hajpehum nenom kepamuuke. [IpuMemyjy ce 3a cenapauujy
OpPraHCKMX MaTepuja Koje HHje Moryhe OJABOJUTH IOJUMEPHUM
MeMOpaHaMma.
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4. MemOpaHCKH MOAYJIH

VY 3aBUCHOCTH 07 00JacTH MpUMEHEe MEMOPAHCKOT Tpoleca U BPCTe MeIUjyMa KOju
ce TpeTUpa pa3BUjaHU Cy PA3IMIUTU THIIOBH MEMOPAHCKUX MOJyJa KAaKO OM KapaKTEPUCTHKE
MPUMEHEHOI MeMOpaHCKOT Mpoiieca Ouie y MNOTHYyHOCTH uckopuinhene. Ilox mojmMom
MeMOpaHCKHU MOAYJI e ToJIpa3yMeBajy Kyhuinte memOpane U MeMOpaHa.

[TocToju meT OCHOBHHUX THUIOBa MEMOPAHCKHUX MOJTyJIa!

[linowactu Mmoaynu,

CrnupaliHo yBUjE€HU MOJTYJIH,

TyOynapau MoaymH,

Kanunapuu monynu,

MemOpaHCKU MOJYIIH €A IIYTIJbUM BIaKHUMA.

ok PE

4.1 ITnowacmu membpancku Mooyiu

[TnovacTn MOAYNH Cy HajpaHHjU TUTIOBH MEMOpaHCKHX cucteMa. [Imoyactu nu3ajH je
npennoxkuo CTepH, MPUIMKOM MPOjEKTOBamba MPBOT MOCTPOjeHha 3a U3/IBajakbe XelujymMa U3
npupoaHor raca. M3mely nBe rpanuyHe 1ioye Cy MO3UIMOHUPAHU JUCT MeMOpaHe, Hocay
uHpayeHTa u Hocauy nepmeara (ciuka 21). CBe oBO ce Hanmazu y KyhHIITYy Kao IITO je
MIPUKA3aHO HA CIUIH 22.

HocCaY riepnmearta

/ JCcT MeMOpaHe
/

/ HoCaY HH)IyeHTa

nmepMeaTr
HHPIYeHT __ oo K OHLIEHTPAT

nmepnear -

Cauxka 21 - Koncmpykmuenu CI0jeBH II04acTe MeMOpaHe

NudnyeHT mox mpuTHCKOM yna3u y KyhuinTe w jojla3w y JAOJUP ca MeMOpaHama.
[Ipeunmihena Bojga - mepmeaT ce cakyIlJba y IIEHTPAJIHO] IIEBU 3a OJIBOheHmE Iepmeara, a
OTIa/IHA BOJIA - KOHIIEHTPAT C€ MOCEOHNM IIEBOBOJIOM OJIHOCH ce M3 cuctema. [locTaBpameM
nperpaga yHyrap kyhwuimra, usmelhy memOpana, ce moBehaBa KOHTaKTHA MOBPIITUHA BOJE H
MeMOpana. [7]
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v KOHITEHTPAT

ImepreaT

Cauka 22 - [llemamcku npukas niouacmoe mMooyia ca_jeOHom npecpacom

KomepuujanHo cy y ynmoTpeOu HEKOJMKO THIIOBA IuiodacTux monyia. Kon Behuue
THUIIOBA TUIOYACTUX MOJYJa MEMOpaHe ce MOTY JIAKO 3aMEHHTH, IITO YHHU OBaj THII MOJYJa
MOTOJIHUM 3a HENpoTOo4YHe cucTeMe. [lmodactw THm Moyna HHje SKOHOMCKH HCIUIATHB.
N3zyserak je ypehaj 3a enexTpoaujaindy y oOJIMKY CHONA, IJIOYACTH MOMIYJ KOjH C€ CacTOju
O]l jOHOM3MEHHMBAYKUX aHJOHCKMX M KaTjOHCKMX MeMOpaHa Koje Cy IO3ULIUOHUPaHE
HaM3MEHUYHHUM PEAOCIICIOM yHYyTap Kyhuiira.

Mory ce KOpUCTHTH Yy pa3HOBPCHUM WHIyCTpHjaMa yIoTpebom wmemOpaHa
pa3NMYUTUX CEJIeKTHBHUX ocoOuHa. Hajuemha mnpumena uiodacTHX Momyina je y
(dapmarieyTckoj M Xemujckoj WHAyCTpuju. Kyhwimre w ocrane KOMIOHEHTE IJIOYaCTOT
MOJIyJIa KOjU Ce KOpHUCTe y (apMarieyTckoj HHAyCcTpuju u3pahene cy oa Hephajyher gennka
Kako OM ce MocTUria ycrnemrHa crepuiuzanyja. Kopucre ce m y mpolrecuma pasjiBajama
MEIIAaBUHE TEYHOCTH MPOLECOM JAECTUMHMYHOI HCMapaBakba W y OApeheHHM Mpolecuma
peBep3He ocMo3e U yaTpaduiTpauuje MHGIIyeHTa KOjU CaJIp>Kd BUCOKY KOHIIEHTpALUjy
CYIICTaHIIM KOj€ MOTY M3a3BaTH TaJOKeHe Haciaara Ha MemOpaHama. [7]

4.2 Cnupanno yeujenu memopancKu mooyau

CrupaiaHo yBHjeHH MEMOpPAaHCKM MOJYJIW TIPEACTaBJbajy BapHjalfjy IUI0YacTUX
Monyna (cnuka 23). CnupaiHo yBHjeHa MeMOpaHa je miodacta MeMOpaHa Koja je CIIUpaHO
yBHj€Ha OKO IIeHTpaiiHe nepdopupane 1eBu. JeqHa mMeMOpaHCKa Ijlo4a ce cacToju O] JBa
MeMOpaHCKa JIMCTa KOjU Cy IMOCTaBJbEHU TaKo Ja cy mnosiehuHe JIUCTOBa OKPEHYyTe jeJHa Ka
JpyToj, @ pa3BojeHe cy HocaueM nepmeara. CiojeBu miioue cy 3ajenJbeHu AyK TPHU UBHULIE, a
4YeTBpTa, He3aJleMJbeHa CTpaHa je MpuyBpiIneHa Ha LIEHTPaJIHY 1IeB. JeJHa ciupaiHo yBHjeHa
MeMmOpaHa mnpednuka 203,2 mm moxke caapkatd u g0 20 Tuioua Koje Cy pacTaBJbeHE
TUTACTUYHOM MPEXOM, HocaueM HH(]IyeHTa Koja CIY)XKH 3a JOBOJ BOJEHOT pacTBOpa Ha
JIUCTOBE MEMOpaHe.
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MeMOpaHa

S KOHLIeHTpaT

IIPOI3BOS,
HAHO PILITpAaLIje

HOCAY HH}IyeHTA/KOHLIEHTPATA

Cauxka 23 - /lenosu cnupanno ysujenoz memopanckoe eiemenma

LleB 3a cakympame IepMmeaTa WIM ICHTPaJIHA IIEB je Yy IEHTPY MeMOpaHCKOT
eJIEMEHTa OKO KOje Cy YBHjEHHU JIMCTOBH MeMOpaHe, HOocad IepMmeara W Hocad MHQIyeHTa.
LleB nma niepdopupany cTpykTypy Koja 06e36ehyje ynuBame nmepmeara y mpoctop 1esu. Lle
3a cakylubame Imepmeara o0e30eljyje UBpPCTHHY H PE3UCTCHIHM])Y MeMOpaHe mpema
MEXaHUYKHM YTUIQjUMa OKOJIMHE.

Hocau mepmeara je MpekacTd JTUCT MaTepHjajia KOjU j€ TIO3WIIMOHUPAH wu3Mehy
noniehuHa MeMOpaHCKUX JINCTOBA, a HAMEHCH je 3a CaKyIUbalke W OfBOleme rmepmeara J0
IIEBU 3a CaKyIlJbame nepmeara. Hocau mepmeara ce uspalyje oa marepujana Koju MogHOCE
BHUCOKE MPUTHCKE, 003UPOM Ha TO Jia je TOK KOHIIEHTpaTa MoJ MPUTUCKOM KOjU U3HOCH OKO
90% ymna3Hor mpuTHcKa WH(MIyeHTa. 3a MPOU3BOAKBY HOCaya IMmepMeaTa ce 3a HUCKE pajHe
MIPUTHCKE KOPUCTH MOJTUETAPCKH YIUIETEHU MaTepujall.

CrniupaiaHo yBHjeHH MEMOPAaHCKU MOIY/IH (DYHKIIMOHUIILY 110 IPUHIIUITY TaHT€HLIKjane
¢unrpaumje. Kon mpomeca TanreHuujanHe ¢uatpanuje (cnuka 24) uHQIyeHT ynasu
napajgeqHo ca LEHTPaJHOM LIEBH Yy KaHaje Hocada HH(QIyeHTa MOCTaB/bEHE Ha Kpajy
CIIMPAJHO YBHjEHOT €JIeMEHTa. YJa3Ha BojJa IpoTHde Kpo3 Hocade, a Beha 3ampeMuHa Boje
Ce IPOIyIITa KPo3 CJI0jeBe MeMOpaHe U OJJBOJIM J0 HOcaya IepMeara.

Ilepmeat ce y HOocauy Kpehe crnupaiHOM IMyTamkbOM OKO MEMOPAaHCKOI eJIeMEeHTa JI0
IIEHTpaTHe 11eBU. PacTBopeHe cymcTaHIle y MpeocTaioj Mamoj 3alIPeMUHHU BOJIE KOj€ HE MOTY
Ja Tpohy Kpo3 Mope MONYMpoIycHe MeMOpaHe, MPOTHYY MPEKO MOBPIIUHE MeMOpaHe.
KoHneHTpar caapku BENWKY KOJMYMHY PACTBOPEHHX MaTepHja W M3JIa3d U3 MEMOpPaHCKOT
eIIEMEHTa IMapajielTHO ca IIEHTPATHOM IIEBH Ha CYNPOTHO] CTPaHH O] yjacka WHQIIyeHTa y
MeMOpany. [8]
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nepdopupaxa
LeHTPAJHA LIeB

YIICTa BOIa

HoOCaY yJIazHe Boge

MeMOpaHA

& SN

ca 61-11)1-]1]1\‘ TICTe BoOe

YJIa3Ha Boga =
MeMOPaHQ

HOCAY YIA3He CITOJEHITI OMOTaY

BOJE

Cauxka 24 - Cnupanto yeujene memobpate

Komepuwmjanue cimpaiiHo yBujeHe MeMOpaHe 3a TpeTMaH nujahe Boje Cy MOCTyIHE Y
BEJIMKOM JIjana3oHy BennunHa. CTaHgapHe BeTUYMHE 3a MIPEYHHUK U Ay)xuHy cy 101,6 mm
u 203,2 mm; 1016 mm u 1524 mm, anu ce mo nNoTpedu MOTY MPOU3BOAUTH U MEMOPAHCKU
€IIEMEHTHU JAPYTuX TUMEH3Wja. Y HEKHMM HENPOTOYHUM (J1abOpaTOpHjCKUM CHCTEMHMA) U
MUWIOT MOCTpOjehuMa (ITOCTPOjeHhUMa MaJlor KallalluTeTa) ce KOpUcTe MeMOpaHe MpeyHHuKa
63,5 mm, a y mocTpojerbuMa BEJIMKOT KarnanuTeTa MmeMmOpane rnpednuka u 10 406,4 mm.

4.3 Tybynapnu memopancku mooyiu

Tyb6ynapue memOpaHe ce cacToje OJ CHOMa IIeBUMIla mpedyHuka 5 — 15 mm umju
YHYTpAIlllbll CJI0] MUMa celleKTUBHEe ocoOuHe. CrioJbHa CTpaHa LIEBUMIIE j€ CAYMEbEHA O
opo3HOr Marepujana. Y kyhumre ce obuuHo moctaBiba 10 no 30 3aceOHMX IieBUHMIa.
WHbnyeHT ce moJ NMPUTUCKOM JOBOAM y MEeMOpaHCKe ILIeBUMIlEe, a IepMearT Ce CaKyIba
yHyTap kyhuira (ciuka 25).

TyOynapae memMOpaHe ce KOpHCTE 3a Mpoliece Ha HUCKOM MPUTHUCKY, OKO 4 bar. 360r
BEJIMKOI' IIPEYHMKA 1I€BYMIIA, TEHIKO ce 3auerubyjy. Hemoctarak TyOymapHuX MemOpaHa cy
MaJia MeMOpaHCKa MOBPIIMHA 10 JEAMHUIN 3allPEMUHE U BHCOKHM TpomKoBu. [loromHe cy 3a
¢bunTpanyjy MHQIIyeHTa KOjU caJp>KM BHCOKY KOHLIEHTPAllM]y PAacTBOPEHHMX MaTepuja U
BEJIMKY BHUCKO3HOCT. TyOymapHe MemOpaHe Cy ce€ paHHje KOPUCTHIIE Kao MPEATpPeTMaH y
MPOLIECY PEBEPCHE OCMO3€ MOPCKE BOJIE€ M 3a TpPEeTMaH OTIaJHe HHIYCTpHjCKe Bojae. Y
CKOpHje BpeMe ce KOPUCTEe 3a pa3/iBajarkbeé MELIaBMHE TEYHOCTH IPOLIECOM JEITUMHYHOT
UcIrapaBamba Kpo3 MeMOpaHy 1 ynTpaduiTpanyjy oTnagHux Boja. [9]
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IIOPO3HA LIeB
Cauka 25 - [llemamcku npukas npoyeca ¢unmpayuje myoynapHe membpare

4.4 Kanunapnu memopauncku mMooyiu

Kanunapuu wmemOpaHCKHM MOJyTH c€ cacToje OJ BEIUKOr Opoja MeMOpaHCKUX
Kanuiapa ca yHyTpammsuMm mnpedHukom oxa 0,5 — 5 mm nopehanux y cHomy wu
MO3UIMOHUPAHUX Y CIOJBHY IIEB, Ka0 MTO je Mpuka3aHo HA cauny 26. MuadayeHT ynasm y
Karuiape, TmepMear ceé CaKyIluba y CIOJhAalllib0] IEBH, a KOHIGHTPAT HM3JIa3d M3 CUCTEMa
CYIIPOTHO O]1 yi1a3a HHQIIyCHTA.

HE']]I'rIl?"IT KAIILIAPHe MenMGpaHe

".

Cauka 26 - lllemamcxu NpuKa3 KanuiapHoe M€M6paHOK02 mooyna

HH{).IyeHT

I

Kox xanunapHor MemMOpaHCKOT MOAyJa Haj00Jbe jeé KOPUCTUTH MEMOpaHe Koje UMajy
ACHMETPUYHY CTPYKTYPY M CEJIEKTUBHH CJIOj HA YHYTPAII0j CTpaHHU Kamwiapa. Kamunapau
MeMOpaHCKH MOJTYJIH UMajy BEJIMKY MOBPIIHUHY IO JEAMHUIN 3aIllPEMHHE.

TpouIkoBu MpOU3BO/E CYy HUCKH, a TaJOXKeHme Hacjara Ha MeMOpaHama ce MOXe
KOHTPOJIMCATH TMOJCIIaBalkeM OJiroBapajyher yiaa3HOT NMPOTOKAa U MPOTUBCTPYJHUM IPAHEM
nepmearoM y ojpeheHuM BpeMeHCKMM HHTepBaiuMa. ONTUManaH paJHu TPUTUCAK
KanmwiapHux mMemOpana je onx 4 — 6 bar. Kammiapae meMOpaHe KOpHCTE ce y Ipolecuma
Ijanuse, MUKpoQUITpaluje U yaTpauirpalyje Ha HUCKOM MPUTHUCKY.
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4.5 Membpancku mMooyau ca wynoum 61aKHUMA

MeMmOpaHCKH MOAYIH ca NIYIUBbMM BIIAKHHMA CE CacToje O]l IYTUX U YCKUX IEBYHIIA
KOj€ MOTy OWUTH NMPOU3BEICHE O] TOTOBO CBUX MEMOpPAHCKUX MaTepHjayia. Y 00M4ajeHr HAauuH
MOBE3HMBaka NIYIJBMX BIIAKaHA je€ Y3yXKHO NoBe3uBame. Ha oBako moBe3aHa BakHa ce Ha
o0a Kpaja TOCTaBJba €MOKCH CMOJa, a MOTOM C€ BJaKHAa CMEITajy y Kyhuire koje
MpeACTaB/ba CACTaBHU JI€O0 MOJAyJia ca IIYIUBbMM BiakHuMa. OBH MOIynH ce OOWYHO
MOCTaBJha]y BEPTUKATHO, MaJa MOTY OUTH MOCTAaBJbEHU U XOPU3OHTAIHO, Y 3aBUCHOCTH O]
nmorpeoe.

Y apyroj xoHQUTYypanuju MOIyja ca IIYyIJbHUM BJIAaKHUMA BJIAKHA Cy OJBOjEHA O]
kyhuira u uHCTaNMUpajy ce moceOHo. OBa KoH(pUTypalja ce HHCTAINPa XOPU30HTAITHO. Y
tpehoj koHUTrypanuju ce mrynspba BIaKHA BEPTUKAIHO TOTamajy y 0aszeH, Ie He MOCTOjU
kyhumire, Beh kaga y KOjy ce MOCTaBjbajy BJIaKHA. THUIMYHU KOMEpIHUjalHU MOJIYJIH ca
IIYIJBUM BIIAKHHMMa ce Mory cacrojatd u of Bumie ox 10.000 Bnakana. Paguu mputucax
MOJyJa ca IIYIJbUM BiIakHHMa Moxe outu u 1o 100 bar. Mako numeH3uje BIakaHa Bapupajy
y 3aBUCHOCTH O] IpOou3Bohaya, HEKH CTaHIApHU MapaMeTpy HIYIIJbUX BJIaKaHA CY:

e Crnosammu npeynuk: 0,5 — 2,0 mm
e Vuyrpammu npeunuk: 0,3 —1,0 mm
e JleOspuHa 3uaa Biakua: 0,1 — 0,6 mm
e JlyxuHa BiakHa: | — 2

Mopaynu ca WynjbUM BJIAKHUMA MOTY PAJUTH 110 IPUHIUITY:

e yHyTpa - CTIOJba
® CroJba - yHyTpa

Kox ynytpa - cnosba pexuma (cnuka 27 a) uHMIYEHT yla3u y CpeIuIITe BIaKHA U
¢bunTpupa ce paaujadHO Kpo3 3UJ BJIAaKHA, a MEpPMeaT Ce CaKylJba ca CIOJballlkhbe CTpaHe
suna. Kox criosba - yHyTpa peknma (cimka 27 0) nH(IYeHT yia3u y BIAKHO Ca CIOJhAITHE
CTpaHe 3uJa, a MepMear ce Cakylba y CpeAuHH BiakHa. [IpoTok Bojae y yHyTpa - crojba
peXUMy j€ KOHCTaHTaH INTO j€ TOTOAHO AaKO CHCTEM paJad TMOoj TaHTCHIMjaTHUM
XUAPAYJIUYKUM PEKMMOM, alld je TaJa MOTYhHOCT 3amyiiema YHYTpalllkboCTH BlakaHa Beha.
Kox criosba -yHyTpa pexrma MOryhHOCT 3amyliiera BiakaHa je 3HaTHO Mamba. [9]
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Cauxka 27 - [llemamcku npukas cmepa npomoxa ayuoa Kpo3 3u006e uyn/oux 61akand
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4.7 IIpobremu Koju Hacmajy npu MemoOpancKum npoyecuma

[Tpu cBoM pagy MeMOpaHe MOJUISKY 3aueIlJbUBaY, IITO CE ACIIaBa Y 3aBUCHOCTH OJ1
KBaJIMTETa ynasHe Boge. Hujeana memOpaHa Huje momiteleHa 3a4erbuBarmba ald HEKe MOTy
0e3 unmhera 1a paje MHOTO TOJIMHA, 0K C€ KOJ APYTHX YHIINemhe CIPOBOIY CEIMHUYHO U
Jak JHeBHO. bynyhu na kox Hekux MeMOpaHCKHX IMpolieca 3a4ell/bHBambe MeMOpaHa J0BOIN
y IHUTamke caMy ymnoTpedy M HCIUIATUBOCT TEXHOJIOTH]E, 3a4YeIUbUBaly Tpeda MOCBETHTH
MOCEOHY MaXIbY.

[Tox mojMoM 3avernubMBama MOAPa3yMeBa Ce CIIOHTaHO MoBehame mpuTHCKa mpH
¢buntpaunju wim cMmameme ¢uykca nepmeara. J[o 3adenspuBama Moxe Aohu 300r BUILE
pasiora, o KOjUX Cy HajBaKHHU]jH:

e  QJICOpIIIIMja OPTaHCKUX MaKpOMOJIEKYJIa M KOJIOU/A,

® pacT MHKpOOpraHHM3ama I10 TIOBPIIMHA MeMOpaHe,

® TaJIOKEHEC aHOPTAHCKUX MOJIEKYJIa,

e crapeme MeMOpaHe (Memame CTPYKTYpE, MOJIMMEpH3alnja).

Koju mexanmuzam he OutH HajBHINE M3pa)XXEeH, 3aBHCU O] TUIA MeMOpaHE W cacTaBa
yJa3He BOJIE.

YkynHU OoTrOp (QUITPAIUjU JeJIA C€ Ha OTIOpP KOju MpyXka cama MeMOpaHa, OTIIOp
HAKyIJbEHUX CTBapW HA MOBPIIMHU MEeMOpaHe W OTIOp 300T moyiapu3anrje KOHIECHTpaluje.
Otnop mMeMmOpaHe je KOHCTAHTaH M 3aBUCH O]l KapaKTepUCTUKa MeMOpaHe. Y HIeaTHOM
cllydajy caMo oTmop memOpaHe Ou mpeicTaBbao YKymHH oTmnop ¢uuirpauuju. Ha necpehy,
¢dunTpupana cTBap CTBapa JOJATHHU OTIOpP 300T HAKYIUbamba YEeCTHIAa Ha MEMOpaHHu, KOjH
3aBUCH OJ] ME€XaHM3Ma (uiITpaluje M KapakTepucTHKama (UITpHpaHe CTBapu, a MOXE ce
MpHUKa3aTy Kao Ha ciumm 28.

BE

HoTmyro CyxaBamwe nopa  Puirpauujcku JenumMu4Ho

3a4CIJbCHC aJICOPIIIH]OM KOJIay 3a4EJbEHE

Cauka 28 - Mexanusmu 3auenmvusarea memopame

Texuuuku npoGiemMun MeMOpaHCKe (uiTpalyje yriiaBHOM ce OoJHOce Ha omTehema
MeMOpaHe | MOTENIKOhe OKO J0CTH3ama HIBOA KOHIICHTPaIHje Kol (GUITpallfje PEBEPCHOM
ocMO30M. JemaH on mpoOieMa je BHCOK OCMOTCKHM TNPHUTHCAK TpeTupaHe Boje. Kama ce
MeMOpaHe 3anpJbajy npouechuiaTpalrje ce Mopa 3ayCcTaBUTH Jla Ou ce MeMOpaHe OYMCTHIIE.
To ce oOWYHO W3BOAM ayTOMaTCKW Ha onpeheHn WHTEepBAI WM KOHTPOJIOM IPOTOKA
¢unrpara. MemOpane 3a MUKpo(uiATpanujy ca peJaTUBHO BEIMKUM OTBOpUMA 110pa Cy BUIIIE
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OCETJhbMBE, BUIIE CE€ 3aIylllaBajy HEro MeMOpaHe Koje c€ KOpUCTe KOA yaTpaduiaTparuje
Majia ce MOXke 00e30eIMTH TOBpaTHO HCIupame MeMOpaHa. [loBpaTHO HCIUpame U3UCKYje
MOBPAaTHH MPOTOK Kpo3 MeMOpaH - ¢uirep y oapeheHUM HHTEpBaIMMa Kako OW ce Tope
MeMOpaHe OYHMCTWJIC, IOBPaTHO WCIHUpamke HE 3aMmemyje mnpame MemOpana. Kamamurer
¢dunrepa ce eeKTHUBHO CMamyje jep ce oapeheHH neo BojAe WM IepMeara KOPUCTH 3a
MOBPATHO MCIIHPAHE.

MembpaHe ce cMelTajy y MoJlyJie U MOTy OUTH KOHCTPYHCAHE Ha Pa3IMuUTe HAUYWHE,
Hajuemthe cy meBacTe, crupajiHe, IJIoYacTe, paMCKe W “HIyMJbe BIIAKHACTE  MeMOpaHe.
[Tocnenme ce cactoje o OpOjHUX TAaHKMX LIEBU CMEIITEHUX Yy MOAyidy. I'eHepamno, Beha
MOBpIIMHA KOja ce MOXe JOOMTH MO0 MOAYIY CMamyje LeHy MeMOpaHa, y HCTO Bpeme
MOJUTOXKHOCT omTehemnMa o1 CTpaHe yecTuua ce nosehasa.

Onpehenn Tun memOpaHa MoXKe OMTH OCETJBUB Ha eKCTpeMHe yciioBe PH, a mocebHo
y KOMOMHAIMjH ca BHCOKOM TEMIepaTypoM. Y TIOCIEImhEe BpPEME CE CBE BHUIIEC KOPHUCTE
KepamMuuke MeMmOpaHe 300T HHUXOBE OTIOPHOCTH TIpeMa BHUCOKOj TEMIIEpaTypu vy
KOMOHMHAIMju ca BUCOKUM / Huckum PH kon mukpodwmirpanuje u ynrpaduirpaimje.
MembOpaHne ca BHCOKOM XEMHJCKOM OTIOpHOIINY Cy akTyelHe KOJA HaHOpWITpaluje u
peBepcHe ocMo3e. Yiba M PEIaTUBHO KPYIHHU]E YECTUIIE MOPAjy TPETXOJAHO OUTH YKIOHEHE
na OM ce cMamHO PH3UK Of omrTehema W yHHINTaBama MeMOpana. Cimka 29 mpukasyje
MIPHUHITAIT pajia KOjH ce 3aXTeBa 3a MOTOH 00paje y3 ynoTpedy memOpana. [10]

A Cupoea Boaa
Iperxoana ko)
odpaza | S
Konnentpar
Jeaununa Ilepmanear
| semOpane 3a
|  drarpanujy
Hanojau PN
pezepsoap {
Konnentpar

o
-

Camka 29 — IIpunyun pada membpanckux npoyeca
4.8 Konmpona xeanumema 8ode

KBanuter Boje y CIIOXKEHOM CHCTeMy 3a TpedninhaBame BOJE MOpa Ce MPATUTH
KOMIUIETHOM aHaJIM30M KOHTPOJHUX W JIMJarHOCTUYKUX IapaMmerapa oJ yia3a MpeKo
nojequHux (aza mpeunmthaBamba 10 Kpajwer npoaykra npeuminthene Boae. [lapamerpu
KBaJIUTETa BOJE CE€ MOpPajy OJpKaBaTH Yy CTaHIApJHUM IPOJEeKTOBAaHMM TIpaHULIAMA.
Kontponuu mapamerpu najy MH(GOpMaIUjy O TPEHYTHOM CTamby KBAJIUTETa BOJE y CBUM
KOMITOHeHTaMa cucTema. OBH MapaMeTpu C€ MOpajy MEPUTH KOHTHHYHpPaHO Momohy “oH
nuHe” yrpal)eHux ceH3opa, Mepaya Wi aHaJIM3aTopa.
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5. Xemujcka nmpunpema Boje

TexHosOrHMje MOMyT OMEKIaBamka BOJE, PEBEP3HE 0CMO3€, JEMHHEpATU3aIje BOAE,
¢bunrpanuje BoOJe, JJ03UMpama AaHTUCKANIAHTA W TpPeTMaHa Boje moiudochaTuma,
JeMaHraHu3anuje u aedepusanrje Kao ¥ CTEPUIIM3AINNje BOJAC XJIOPHCAHEM, OJHOCHO HH3
JIPYTUX TEXHOJOTHja 3a TPEeTMaH BOJE OO0jeAUIbYjeMO 3ajeTHHYKMM Ha3WBOM XEMH]jCKa
puIpeMa BoJie.

Yecto ce 3a Tperman Boma koHpurypumy XIIB nuHHje Koje Cy HaMEHCKH
JM3ajHUpaHe 332 OTKJIAmhambe KOMIUIEKCHUX 3arah)erba M KOHIMIMOHHUPAHkE BOJE Y CKIaay ca
3aXTEBOM.

Kako 6u peBepcHa ocMmo3a HCIpPaBHO (PYHKIMOHHCATIA HEOMXOJHO je J1a TOCTOjU
MpEeNTPeT™MaH BOJE KoOjy mpepalyje. JemHa o jequHWIIA W3 TPEATPETMAaHa je JO3HPaAme
XeMHUKaHja. Y CKIJIONY PEJOBHOT OJIpJKaBama PEBEPCHE OCMO3€ YIIa3H XEMH]CKO YHINherme.
Jluauja xeMuKkanuja 3a XxeMujcko yuinheme GpopMynucaHa je Tako Ja je euKacHa Ha CBUM
TUnoBuMa MeMmOpana. OBO Cy caBpeMeHa Cpe[CTBa JajeKko eukacHHja oJ TPaIuIMOHAIHO
KopultheHNX pacTBOpa HaNpaBJbEHUX O] KUCEITMHA U 0a3a.

Jlo3upajy ce xemukanuje cieneher Tuma:

AHTHCKAJIAHTH - Y3aHU KaHAIN y CIIUPATHUM WK TYOyJapHUM MeMOpaHaMa BeoMma
ce Op30 W Jako MpJhajy Ia Cce KOPUCTE CPENICTBA 3a CIPEYaBame TANOXKEHa KaMeHIa U
JIPYTUX MUHEPAIHUX Talora HE3aBHCHO O] MOpeKia cupoBe Bojae. EQEeKTUBHO KOHTpoHIIIE
Tajore KaMmeHla ykjbydyjyhu kanuujym kapOoHaT, Kanuujym cyiadat, Oapujym cyiadar,
CTPOHIIjYM cyidaT, KaaujyM ¢uyopui, TBoxhe, KOJOUIHE YECTHIIE M IPYre OpraHcKe
3arahuBaue.

Buounau - Heokcuaupajyhu Guouuam cy BHCOKO €(DUKACHU Y CMamUBaWBy pacTa
0akTepHja M CIy3M Ha pa3lIMYUTUM BpcTama MemOpaHa. Kopucre ce nmpoTuB akymysnainuje
ciy3u Ha nopumHama PO u Y® mem6Opana. Bucoko eduxacHu Ouonua takohe KoHTposuie
pacT IJbuBa U ali'M KaJi ce KOpUCTU y BehuM J103ama.

XemMukajimje 3a Be3uBamwe Xjaopa - Hamojua Boga y PO memOpanu yecto mma
c1000/1aH XJIOp KOjU HEMOoBpaTHO ommTehyje memOpane. OH A0THYE U3 TPaJCKE BOJOBOJIHE
MpeKe WIH U3 MpeATpeTMaHa MPOLIECOM XJIOpHCcamba.

Xemukajiauje 3a kopexkuujy pH Bpeanoct — Hajuemrhe ce kopuctu NaOH (natpujym
XUIPOKCHUI) KOjU MMa ynory y mrenoBawy pH BpenHoctu. Bberosum nopasamem nosehasa
ce pH Bpemnoct. Ilpomec momaBamba NaOH Bpmm ce HakoH mpojacka Boae kpo3 PO
MeMOpaHy.
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6. IlocTpojeme 3a TpeTMAaH CJIaHe BOJie y HUJbY H00ujama nujahe
BOJIE

VY capanmu ca kommanujom Milanovi¢ inZenjering koja ce 0aBM MaIIMHCKOM
MPOU3BOIEOM, TPETMAaHOM BOJIa, WH)KCHEPUHTOM, JIOTUCTHKOM M MOHTaXOM ypaleH je
MpojeKar MocTpojerha 3a TPETMAaH ClaHe BOJe 3a nooujame nujahe Boae y KyBajty.

KyBajT je Mana aparicka jJpkaBa uydja HICTOUMEHA MPECTOHMUIIA, IPEKO jY)KHOT yiaza y
KyBajrcku 3anuB, uznasu Ha I[lepcujcku 3amuB. OcTatak JAp)KaBHE TEPUTOPHje YUHH Mala,
tTanacacta myctuma m3mely Hpaka u Cayaujcke Apabuje, Kao M JACBET MaJUX OCTpBA Y
[epcujckom mopy (ciuka 30).

O] |

|raq Iran

7

Kuwar, . persian

T
Guli

Saudi Arabia

Cauxka 30 - Kysajm

Y KyBajTty He mocroje cTajmHe ciaTke MoBpmuHCKe Boae. OHe HacTajy
aKyMYJIUPamkbeM KUIIHULE Yy TPUPOJTHUM JIETpecHjaMa Il BoJla 0CTaje M0 HEKOJIUKO Helelba.
Camo Manu 7€0 OBe BOJE JAOCHE y YHYTPALIHBOCT 3€MJbE€ 300T BEIMKOI HCHapaBama U
MIPUCYCTBA HEMPOITYCHOT CJI0ja Y HEKUM PETHOHHUMA.
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[Toctoje Tpu Kiace MoA3eMHUX BOJIA:

e CcBexe Boje uMjH je canuHuteT HemTo ucnox 1.000 mg/l xoja ce kopucTu 3a nuhe u
nomahe motpeoe,

e cjaHa BoAa 4MjU je caiuHuTeT y pacnony usmehy 1.000 u 10.000 mg/l koja ce
KOPHCTH 32 HAaBO[aBambe,

e BeoMa ciaHa Boja ca caiauHuteToM koju mpenasu 10.000 mg/l koja ce kopuctu camo
y OCEOHUM Ci1y4ajeBUMa.

30or Henmocratka nujahe Bojge KyBajT ce ocnama Ha JecaquHU3allM]y BOJE Kao
MpUMapHOT HW3BOpa CBeXke Boje 3a muhe u morpedbe momahmHcTBa. IlpBa dabpuka 3a
JiecalMHU3aln]y ocHoBaHa je 1953. ronuHe ca yKynmHuM Kamauuterom on 4.545 m®/dan. o
1994. ocHOBaHO je 6 MOCTpojema 3a JeCaTMHHU3AIU]y ca MAaKCUMAIHHUM KamaluTeTOM Off
950.000 m*/dan. Kosiunna necaniansoBane mponssenene Boge y 1993. 6uo je 231 Mumnona
m®. Cexa Boga 106Ujana ce MELIAmEM ASCTHIOBAHE BOJE €A MOA3EMHOM BOIOM HHCKOT
CAJIMHUTETA KaKo OW ce jo0miia Boja 3a nmuhe y CKIaay ca 3BaHUYHHM CTaHAapAuMa (CIIHKa
31). [11]

Cauka 31 — @abpuxe 3a decarunuzayujy y Kyeajmy
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6.1 Texnuuku onuc nocmpojerna

IToctpojeme 3a Tperman Boxae, o3Hake BW-UR-010, mnpojekToBano je 3a
npeuninhaBame ciiane Boje uuju camuuHuteT uae 10 12.000 mg/l nperBapajyhu ra y nutky
Boay. Ilpomec TpeTmaHa je Tako IW3ajHUpaH Ja 3aJ0BOJbM HAjBHINE CTaHAAp/AE ca
HajCcaBpPEMEHH]OM TEXHOJIOTHjOM y 00J1aCTH TpeTMaHa ciane Boje [12].

[Ipouec nma mect ¢asza TpeTmaHa:

I'pyba punrparuja ca yiasHIUM pe3epBOapOM,
Yarpadunrpanuja,

Jlo3upame aHTHCKaJIaHTa,

PeBep3na ocmo3a,

Kopeknuja pH BpennocTu u

ok wdpE

Jlesundeknmja (XJIopucame).

Csa onpema je MoHTHpaHa Ha Hocehy KoHCTpyKIHjy. Takohe, cucTeM MMa HEeHTpaIHy
jenuuuiy 3a uyumheme cucTeMa ca XeMHKaihjama Koje ce mo3upajy mo mnotpedbu (CIP).
Cuctem 3a unniheme je KOHCTPYHCAH TaKo /1a c€ MOKe KOPUCTHTHU U 3a uninheme MeMOpaHa
kox yntpadpunrpanuje u PO momyna.

[Ipennoct ynrpadunrpaiiyje kao NpeATpeTMana 3a peBep3Hy 0OCMO3Y je:

e OjumuaH cTereH punTpanmyje,

e Brcoka xeMHjcKa OTIIOPHOCT U TOJIEpaHIMja Ha BUCOKE TEMIepaType MpH IpoLecy
yuirhewa MemMOpaHa,

e Manu HOMHHAJIHU TPEYHUK 1OPa,

e Bucoka epukacHOCT ykiamama 0akTepHja u BUpyca 6e3 J1o/1aBamba XeMHUKaluja,

e HewmoryhHocT nypema cucrema,

e Cucrem nma npotec noBpartHor npama (back-wash), kao u ynyBaBame Bazyxa 3a
OTKJamame HeurcToha Kako Ou ce moboJspaie nepopmance u 006e36e11o qyKu
pasHu BeK,

e JeqHOCTaBHO, BEPTUKAIHH, MOJyJIapHU JIn3ajH oMoryhaBa HUCKY LIEHY U JIAKO
yrpaamwy,

e 3a pa3nuKy O]l peBEepP3HE OCMO3€ TOKOM PaJHOT BEKa CHCTEM HE 3aXTEBa CTAJIHU
PEMOHT MJIM 3aMEHY KOMIIOHEHaTa.

Hoceha koncTpykumja

Csa ompema, ykpyayjyhu dunrep 3a yarpadunrpannjy, PO momyne, pesepBoape,
CHCTEM 3a Tpame, BEHTWIE, ITyMIle, KOMIIPECOp U IIEBU CE MOHTHPA]y Ha KOHCTPYKIIH]Y O
Hephajyher uenmka. Marepujan koHcTpykuuje je SS 304L, nox cy mweroBe AMMeEH3Hje
5.000x2.200x2.200 mm.
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I'pyda ¢puarpaumja ca npBuM pe3epBoapoM

[Ipe ynaTtpadunTpanuje U peBep3HE OCMO3€ BOJa MPBO IMpOJIa3h Kpo3 TIpyow,
MpexxkacTu (UITEPCKH CHCTEM KOjU c€ cacToju oj nBa ¢untepa, oba Quirepa uMmajy
noBpuuHy puiarpauuje (Mpexuna) ox 160 cm?. Mpexuiia Kpo3 Kojy ce MpoIyIlTa Boja uMa
oTBOpe pena BenuuuHe 130 um ynMme ce ykiamajy Hajrpyosbe HeuncTohe u3 Bone. Ha cnunm
32 mpuKazaHu Cy eleMeHTH Ipyoor ¢uiitepa, A0K je Ha cauiu 33 mpuka3anu rpyou ¢uirepu
yrpaljenu y cuctem.

‘ @

Cauxa 32 — Enemenmu chunmepa AZUD (I- npuxmyuax 3a meperne npumucka, 2 —
npukmyyax Ha cucmem, 3 — kyhuwme gunmepa, 4 — mooynapru guimep, 5 — no8puIUHa 3a
Gurmpayujy, 6 - nomohnu npukvyuax )

- bpoj dunrepa: 2, jenan je y paay 10K je Jpyrd y CTamy MPUIIPABHOCTH
- Bpcra ¢unrepa: mpexuna ca orBopuma Benuuuae 130 pm

- IIpotok kpo3 cBaku ¢unrep: 6 m*/h

- IloBe3uBame: 1 "BSP

- Marepujan: miacTuka

- Marepujan mpexure: SS 316L

Cauxka 33 — Vepahenu epyou cpunmepu y cucmem
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['yOurak mpuTHcka mpuKa3aH je Ha aqujarpamy 1.

AZUD MODULAR 100 SCREEN
130 micron
md/h
0 5 10 15 2 2%
L 1 1 L 1 1L 1 L 1 1 L
7.254 - 0.50
= 5.00 - = 0.35
2
&
=
2
£ 2904 - 0.20
T T T 0.05
0 2 4 66 83 110
FLOW (gpm)
‘AZUD MODULAR1O0
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-k —_—1172" —_— i

HMujarpam 1 - I1ao npumucka y oOHoCy Ha npomok 3a cee moodeine epyoux ¢unmepa AZUD

[IpennocTtn kopunrhema oBor uiTepa cy:

e Bucoka nospumHa ¢uitpanyje,

e Jlako pykoBame U OApKaBaAKE,

e Mau ryoumm,

e JenHocTaBHA MHCTaNalMja,

e [locenoBame MaHOMETaPCKOT MPUKJbYYaKa Kako Ou ce 30eriv BUCOKH KBapOBH.

IIpBu (yiaa3uun) pesepsoap

Hakon rpy6e ¢untpanuje nocrasjba ce yJa3HHU pe3epBoap Kako Ou ce obe3denmna
ayTOHOMH]a KOMILJIETHOT CHUCTeMa. 3axBajbyjyhu pe3epBoapy MmymIa uMa Mame pagHo KoJio.
PezepBoap mocenyje cucrem 3a xkoHTpody HuBoa Boje (Level switch) uume ce cnpeuaBa
IUIaBJbEHE PE3epBOapa, a yjelHO, aKo je€ OH Ipa3aH, Ja HMCKJ/bYYM IyMIly U CIpedu
eBeHTyaslHu KBap. Takohe, pe3epBoap HMa MpEeIUBHH M JAPEHAKHU CHUCTEM, Kao U
¢buntpupame Bazayxa a Ou ce Cpeuro Joja3ak oMo KakBe YeCTHUIIE Y pe3epBoap.

Cuctem 3a koHTpony HuBoa Bojae (Level switch) pagu mo mnpuHIMIy Mepema
MIPOBOJIUBMBOCTU M3Mel)y JBEe WJIM TPU €JEKTpOoJie y 3aBUCHOCTH OJ] HUBOA BOJE, I/I€ C€ Ha
OCHOBY pa3JIMKe NMPOBOJJBUBOCTHU JAedUHUIE HUBO BOjE y pe3epBoapy. Ha ciuuum 34 je nar
IIpUMEp pajia CUCTEMA 32 KOHTPOJY HUBOA BO/IE.
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Cauxka 34 — Ilpunyun paoa cucmema 3a KOHMPOY HUBOA B0Oe

- Tun pesepBoapa: nmpaBoyraoHor o01MKa, 3aTBOPEH
- umensuje: 1000 x 1000 x 1500mm

- Ipuxspyuak : 1 "BSP

- Marepwujan: HOIUIIPOITHICH

KOHKpCTaH IIpUMEP CUCTEMA 3a KOHTPOJIY HUBOA BOJEC AaT je Ha CJIIMIOu 35.

Cauka 35 - Level switch FTW 31

34



Yarpadunrpaumja

Yarpadunrpanuja je jenan o HajHAIPEAHU]UX MpoIieca 3a MpeuninhaBame BOJIe KOjJH
00e306ehyje ommmyan KBaauTET Boje 3a yia3ak y PO moayn, 6e3 nonaBama xemukanuja. Ha
cmy 36 je mpukaszaHo mopeheme KBamuTeTa BOJE 00HMjeHE HAKOH KOHBEHIIMOHATHOT
MOCTYIKA pevnihaBama BoJIe Kao MpeATpeTMaHa U yaTpapuiITpanyje.

Yarpadunrpanuja je MEMOpPaHCKH MPOIEC KOJH C€ KOPHUCTH 3a OTKJIalkhamhe YECTHUIIS
Behe MoJieKylicke Mace, BUpyca U OakTepuja, Kao u Mame 3amyheHoctu. KBanurer nepmeara
ce He MEma y 3aBHCHOCTU o1 KBayuTera nonasehe Bome. [lorotoBo kama 3amyheHoct Boze

JOCTHTHE BHCOKE BPETHOCTH, CTENEH yuTpaduiTpanuje ocraje KOHCTAaHTaH, IpU YeMy ce

n001ja mepMeaT BUCOKOT KBAIUTETA.

Mopcra sona

+ Tpybu ITymmna
drrep 3a V‘i’ NaOCl

1 ]
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Cauka 36 — Keanumem 600e HaKOH KOHBEHYUOHAIHO2 npeompemmana u YD

[Tepdopmance YO Kristal 600ET koju ce KOpUCTH Y OBOM CHCTEMY CY:

o C(CMameme 3aMYBCHOCTH (SaBI/ICHOCT 3aMyheHOCTI/I nepmeara y OAHOCY Ha

NpUKa3aH je Ha aujarpamy 2)

BpeMe
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I'padirukn npukas mpomMeHe nepMeara y oaHocy Ha Bpeme (Kristal 600ET )
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HMujarpam 2 — 3asucrnocm 3amyhenocmu nepmeama y 0OHOCY HA 8peme

e Cwmameme SDI (Silt Density Index)
YecTHile M KOJOWJHE CYICTAaHILE MOTY c€ MOTIYHO YKJIOHMUTH mnomohy Kristal

MoAayJja, 10K OI[6aI_II/IBaH>e PACTBOPCHOI OPTraHCKOr A€jia 3aBUCHU O MOJICKYJICKE TCIKHUHC.

VY 3aBucHOCTM Oj KBanmuTera cupoBe Boae, SDI mepmeara wsznocu om 1 mo 2, Ge3s
JI0/IaBama KoarysianTa (aujarpam 3).

I'padmuxn npukas SDI y 3aBucHocTH on1 BpemeHa(Y® Kristal 600ET )
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Hujarpam 3 — 3asucnocm CJ{H-a y oonocy na épeme
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Kristal 600ET

Monyn Kristal 600ET je mnctanupan 3a mpouec ynrpaduirpanuje. Yrpahenu
MOJIyJ y CHCTeM IpuKa3aH je Ha ciuim 37. berosa cnenundukanuja je [13]:

CtpykTypa: aCUMETPUYHO

baznu marepujai: usmMemeH nonuerepeynndone
[TpousBohau: Hifluk

MonekynapHna Texuna : 120.000 nantona
Humensyje: 216x850 mm

[ToBpmmna memOpane: 23 m?

[Tpotok uncre Boge: 200 I/h

Marepwujan kyhumra: [TBL]

Ilose3uBame: 1,5 NPT

Tun nmpoToka: oJ1 crosba Ka yHyTpa
MaxkcumanHu npurtucak: 2,5 bar

Cauxka 37 - Mooyn Kristal Torch 600ET
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IIymna 3a yarpapuiarpanujy

CuabneBame YO Momysa BOJIOM BPIIH C€ jEHOM ITyMIIOM KOja je OIpeMJbeHa CBUM
noTpeOHUM BEHTWJIMMA W 3amrTuheHa ol pajga Ha cyBo. Ilymmna je ¢ppekBeHTHO perysrcaHa
Kako Ou ce 00e30ea1iI0 OpKaBame CTATHOT MPOTOKa Boje (ciauka 38).

TexHUYKY oAy MyMIIE CY:

Bbpoj mymnu: 1
Tun nymne: nentpudyranna mymmna
[IpousBohau: Calpeda, Utanuja
Ipotok: 2 m*/h
ITpurucak: 2,5 bar
Hamajame: 400 W, 50 Hz
Samturta/mzonanuje: IP 55
Marepwujanu:
o Kyhumre mymme SS 3161
o Porop SS 316L
o Bparuio SS 316L

Cauxa 38 — Ilymna 3a ynmpaghurmpayujy
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IIymna 3a npame Y® moayaa

Yumhewe YO mozayna ce Bpiu jeaHom mymnom (ciuka 39). [lymna je onpemsbeHa
CBUM TOTPEOHMM BEHTHJIMMA M 3alllTHTHHM CHCTEMOM OJ paia Ha cyBo. Ilymma je
(bpeKBEHTHO peryjinMcana Kako ou ce 00e30ea1sI0 OipiKaBame CTATHOT MPOToKa Boze [14].

TexHUYKH O MTyMIIE CY:

- bpoj mymmu: 1

- Tun mymrme: neHTpudyraiHa myma
- IIpoussobhau: Calpeda, Uranuja

- TIporok: 2,76 m°h

- Ilputucax: 1,5 bar

- Hamajame: 400 W, 50 Hz

- 3Bamrura/mzonanwmje: [P 55

- Marepwujanu:
o Kyhumre mymne SS 316L
o Potop SS 316L
o Bparuno SS 316L

Cauxa 39 - Ilymna 3a nparwe Y® mooyna
YO peszepBoap

Cucrem nocenyje YO pesepBoap na 6u ce 06e36enmna norpedbHa Boja 3a mnpame YD
Mojyna. PesepBoap je ompeMibeH CHCTEMOM 3a KOHTpONy HUBOa Bone. Takohe, pesepBoap
¥Ma TIPEIMBHU M IPCHAXHU CUCTEM, Kao U (PUITpUpame Ba3ayxa jJa Ou ce Cpedyro Joja3aK
OMJIO KaKBe YECTHIIE Y pe3epBoap.
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- Tun pesepBoapa: mpaBoyraoHor o0JMKa, 3aTBOPEH
- Jumensuje: 1000 x 1000 x 1500mm

- Ilpuxspyygax : 1 "BSP

- Marepwujan: HOAUIPONTUICH

Jdo3upame aHTHCKAJIAHTA

Cucrem 1mocenyje jeAMHMIYy 3a J03Upame AaHTHCKAJIaHTa Jla OM ce CIpEeyusio
tanoxewe Heuncroha y PO momymy. Kommueran cucteMm no3upama ca pe3epBoapoMm je
nmocraBjbeH Ha Hocehy koHcTpyknmjy (cnmka 40). 3a oBakaB cucteM moTpeOHA Cy JBa
pe3epBoapa, 300r moTpebHe KoNMYMHE aHTHCKajgaHta. CBaku pe3epBoap IOCEayje CBOjY

IIyMITy 32 JO3Upabe aHTUCKAJIAHTa.

Cauxa 40 — Pezepsoapu 3a anmuckananm

PeBep3na ocmo3za

PO ¢unrpanyja je TpeHyTHO HajeuKacHUjU HauMH ¢uiTpaunuje cupose Bojae. PO
MeMOpaHa Jenyje Kao Oapujepa 3a PAcTBOPEHE COJM W HEOPTraHCKe Marepuje, Kao Hu
MOJIEKYJIe ca MoJieKyickoM macoM mpeko 100 (kormenTpar). Urncta Boaa (mepmear) mposia3u
cioboHO Kpo3 MeMOpany. CterneH npeunithaBama je 06uaHo 95% -99%.

36or Beoma Bucokor camuautera (TJC wm3mocm 11.700) m Bpio BHCOKE
konnentpanuje SO, PO cuctem je mpojekToBaH Tako Ja C€ cacToju W3 JaBe OuTHE daze
(cuka 41).
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Kon npBe ¢aze nenumudHo mpeunmiheHa Boja, HAKOH yaTpaduiaTpaiyje, mpoia3u
napajienHo kpo3 aBa PO moxayma a 3aTUM KOHIIGHTpAT HACTao y MpBOj (a3u mpomasu Kpo3
jout jeman PO moxayn, mto ynHM Ipyry ¢asy, kako Ou ce 106uo Behu creneH uckopuiihema.

—

Cauka 41 — @aze npoyeca pesepsne ocmose

[Ipeunmthena Boja (mepmear), HAaKOH peBep3HEe ocMmo3e, nposaszu [1BI] nesuma, mox
KOHIICHTpAT, 300T MOTPEeOHOT BUCOKOT IMPUTHCKA, MOPA Jia MPOJIa3u Kpo3 MPOXPOMCKE IIEBH.
Ha coumu 42 upBeHOM CTpEIMIIOM je IpHKa3aH CMep KOHIIEHTpara, JIOK je 3eJIeHOM
CTpEJIMLIOM TpUKa3aH cMmep nepmeara. HakoH peBep3He ocMmo3e ImepMmear oOAajasud y
pe3epBoap, a KOHIIEHTpAT ce n3bailyje noMohy ApeHaKHOT CUCTEMA.

Cauxka 42 — Cuep nepmeama (3enena) u konyenmpama (ypeena)
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[Tpornec nma cienehe kapakrepucTuke:

e  DueKkCHOMIHOCT MPH MyHEHhY CUCTEMA

e HaxkoHn cBake cepuje ynnihema CTeNeH UCKOpHIhema Moke OUTH MaKCUMaaH
e Uumiheme ce JIako UMIUIEMEHTHPA

e JlormyHO ayromaTcka KOHTpOJIA

e Kasamurer nepmMmeara C€ MOKEC KOHTPOJIMUCATH TOKOM YHUTaBOT' IIpoLeca

e MemMmOpaHe HHje TOTPEOHO YECTO MEHATH jep Cy CaMO Y KOHTAKTY ca KOHLIEHTPATOM

KpaTKO BpeMe

e [Ipommupeme je MPUIUIHO JaKO.

N3abpanu tun mem6Opana je FILMTEC BV30-4040 ca crenenoM uckopumihema of

55%. Kapakrepuctuke MeMOpaHe Cy:

- ITIpotok cupoBe Boje kpo3 mpBy ¢dazy: 1-2,32 m*/h

- IIpotok cupose Boze kpo3 cuctem: 1,82 m*/h

- Pagnu mputucax: 22,41 bar

- YkynHa nospumnHa MmeMOpaHckux ¢untepa: 43,48 m?

- IIpotok mepmeara kpo3 nipBy ¢azy: 1,00 m*/h

- Pagna temneparypa: 25 °C

FILMTEC™  wmem0Opane

nocenyjy mnepdopmance

cuUcTeMa Koje

0JIroBapajy

uaaycrpujckoj npumenu. FILMTEC BW30-4040 cmaga y WHIYCTPHjCKH CTaHAapa 3a

MOY3JaH! Paj M MPOU3BOAKY Nujahe BOJE HajBUIIET KBAIWTETA, a JAW3aJHUPAHH CYy U Ja
n3npke Bucoke mputucke. Crnenudukamnuje memopane FILMTEC BW30-4040 nmate cy y

tabenu 5. [15]

Ta6ena 5 - Cnenuduxanuje memopane FILMTEC BW30-4040

AKTHBHA IIpoueHTyanHo
. IIporok
Tum memOpane| IIponsBohauxu Opoj | moBpIIMHA 7 YKJIOH-EHA CO
2 nepmearta m°/d
m (%)
BW30-4040 80783 7,2 91 99,5

JletasbHe KapakTepHcTuKe 00e (asze mpolieca nate cy y tabenu 6, 1ok cy y Tabenu 7

IIpHUKAa3aHU CJIICMCHTU KOjI/I Cce OTKJ'IaI-Lajy, Kao U BbUXOBC KOJTMYMUHCE.

Tabena 6 - Kapakmepucmuxke obe ¢haze npoyeca

Tun 479 3556) IIpoTox IIputucax Hporox Hporox
daza MeMOpaHa | MojyJa no 5 KOHIIEHTpAaTa nepmeara
MeMOpaHe m*/h bar

o (hasu ¢baszu m3/h
BW30-

1 4040 4 2 2,32 22,06 1,57
BW30-

2 4040 2 1 1,57 21,59 1,32
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Tabena 7 - Enemenmu koju ce yknarbajy uz npoyeca

EnemenTn Koju ce ykiamajy u3 npomeca (mg/l)

[Ipunarohenn noTox Konnenrpar [Tepmear
Hasis flotox [ToueTHo Hocze ®daza 1 ®daza 2 ®daza 1 Pasa YkynHo
PEIUKIIaKe 2

NH4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 52,00 52,00 65,44 96,02 114,31 0,87 1,54 1,04
Na 3.095,00 | 3.097,28 3.898,88 5.722,08 | 6.813,22 | 48,89 | 84,48 | 57,97
Mg 195,00 195,00 246,06 362,02 431,72 1,17 1,91 1,36
Ca 740,00 740,00 933,79 1.373,96 | 1.638,51 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
COs 2,85 2,85 4,55 9,02 12,27 0,00 0,00 0,00
HCO; 175,00 175,00 218,20 315,25 372,12 3,41 5,65 3,98
NO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 4.229,00 | 4.229,00 5.322,95 7.811,26 | 9.300,08 | 68,47 |118,98 | 81,35
F 2,00 2,00 2,52 3,69 4,39 0,04 0,07 0,05
SO, 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
COy 3,19 3,19 3,63 5,22 6,30 3,82 5,27 4,19

TDS | 11.700,86 | 11.703,14 | 14.741,80 | 21.649,57 | 25.788,50 | 149,88 | 256,99 | 177,20
pH 7,60 7,60 7,61 7,56 7,52 6,11 6,17 6,13

JluMeH3Hje jelHor MOyla IpruKa3aHe cy Ha cinuuu 43 u 'y tabenu 8.

O A .
i 87
S |:/ \| |:'f —‘
J WA
C I: - \-"J >\ 5=
_ﬁ | 1| ) U . J
JloTOK 3aIITHTa Of
dubepriaca [TponykT
Cauxka 43 — /lumensuje membparne
Ta6ena 8 - /Jumensuje membpane
Tun memOpane A mm B mm Cmm D mm
BW30-4040 3016 26,7 19 99
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Bucoko npuTHcHa nymMna 3a peBep3Hy 0CMO3y

ITokpeTame peBep3HE OCMO3€ BPIIU Ce MOMONY BUCOKO MPHUTUCHE ymie (ciuka 44).
[Tymma je ompemsbeHa CBUM MOTPEOHMM BEHTHJIMMA W 3AIUTUTHUM CHCTEMOM O] paja Ha
cyBo. Ilymma je ¢pekBeHTHO peryimcaHa Kako Ou ce o00e30emusao oapikaBambe CTaTHOT
npoToka Boje. [16]

TexXHUYKHU ToIany myMIIe:

- bpoj mymmu: 1
- Tun mymme: neHTpudyraniHa mymmna
- IIpousBohau: Grundfos, Hemauka
- IIpotok: 2,32 m3/h
- Ilputucax: 2,5 bar
- Hamajame: 400 V, 50 Hz
- 3Bamrura /uzonaunuja: I[P 55
- Marepujanu:
o Kyhumre mymne SS 316L
o Porop SS 316L
o Bparuno SS 316L

Cauxa 44 — Bucoko npumucna nymna Grundfos

IIymna 3a PO mony.ae

[Mokperame PO momyna Bpmu ce momohly BHCOKO MpuTHCHE mymriie (ciuka 45).
[Tymma je ompemsbeHa CBUM MOTPEOHMM BEHTHJIMMA W 3AIUTUTHUM CHCTEMOM O] paja Ha
cyBo. Ilymna je ¢pekBeHTHO peryinucaHa Kako Ou ce 00e30equiio OJp’KaBame CTaTHOT
IIPOTOKA BOJIE.
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TexHUYKY TOAAIH ITyMIIE:

- bpoj mymmnu: 1
- Tun mymrme: neHTpudyraiHa mymia
- IIpoussohau: Calpeda, Utanuja
- IIporok: 2,32 m3/h
- Ilputucax: 2,5 bar
- Hamajame: 400 V, 50 Hz
- 3Bamrura /uzonaunuja: I[P 55
- Marepujanu:
o Kyhumre mymne SS 316L
o Porop SS 316L
o Bparuno SS 316L

Cauxka 45 — Ilymna 3a PO membpane
PO pe3epBoap

PO pesepBoap je mocTraBibeH y CUCTEMY Kako OM ce oOe30eamna axymysamuja
npeunitheHe Bojie KoOja ce KOPUCTH 3a AUCTpUOYIHjy. PesepBoap je onpemMibeH CUCTEMOM 3a
KOHTpOJIy HHBOoa Boje. Takole pesepBoap uMMa MPENUBHU M JPEHAXHH CUCTEM, Kao M
¢buntpupame Bazayxa Ja OM ce Crpedno Joja3aKk OWiIo KakBe YecTHie y pesepBoap. Ha
cimnu 46 mpuKa3aHa cy cBa 3 pe3epBoapa.

Kapakrepucruke pesepBoapa:

- Bpoj pesepBoapa: 1

- Tun pesepBoapa: mpaBOyraoHor o0JMKa, 3aTBOPEH
- Juamensuje: 2000 x 1000 x 1500 mm

- Ilpuxspyuax: 1 "BSP

- Marepujan: HOAUIPONTUIECH
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Cauka 46 — Pesepsoapu kao cacmasnu 0eo nocmpojerwa (1 — Pesepsoap nakon
epyboe punmepa, 2 — Pesepsoap nakon yimpaguimpayuje, 3 — Pezepsoap 3a npeuuwiheny
600Yy)

Kopexuuja pH Bpennoctn

Cuctem mnocenyje M jeauHuue 3a Kopekuujy pH BpenHocTn kako Ou ce mHeHa
BpeaHocT npuiaroawna pH Bpeanocty nponucanoj 3a nujahy Boay. Kommeran cucrem 3a
JI03HUpamke ca pe3epBoapoM NocTaBiba ce Ha Hocehy koHcTpykimjy. Ha ciunum 47 je mpukaszan
ypehaj 3a mepeme pH BpearocTH KOju ce kKopucth y cuctemy (Liquisys M CPM223/253).

Cauxka 47 — Vpehaj 3a konmpony pH epeonocmu

Je3undexnnja

Hesundexnnja ce obOaBba mpeko jeauHuile 3a posupambe NaOCl-a. Mepeme
KOJIMYMHE CI000IHOT XJI0pa ce 00aBjba Kako OM ce OH MOCTaBHO HA BPEAHOCT MPOIHUCAHY 3
nujahy Bony. Kommieran cucreMm 3a J103Mpame ca pe3epBOapoM je MOCTaB/beH Ha Hocehy
KOHCTPYKIIH]Y.
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Mepauu npoToka

Mepaun TpOTOKa Cy IOCTaBJbEHU Ha BUIIE MECTa Y CUCTEMY Kako OM ce Iparuia
MIPOMEHA TPOTOKA. Y CHCTEMY CY YKJbYYCHH MEXaHWUYKH W JUTHTAIHU Mepadd. MeXaHUuKu
(cnmuka 48 neBo) omoryhaBajy omepaTepy Ja BHU3YEIHHUM OUYHTaBAHEM MPATH IMPOMEHY
MPOTOKa, JIOK JUTUTaIHU (cimka 48 1ecHO) CiyXe Ja CHUCTEM JIETEKTYje EBEHTYallHy
MIPOMEHY MPOTOKA U PETYIALNjOM ITyMII€ PETrYJIUIIE MPOTOK.

Cauka 48 — Mexanuuxu u oueumannu mepadu npomoxda
Mepauu NPUTHCKA U MPeJAjHUIA 32 MPUTHCAK

Mepaun nputncka (cnuka 49 neBo) omoryhaBajy mpaheme mpoMeHe NpPUTHCKA Y
CUCTEMY W Ha Taj HA4YMH CIpevaBajy aa jnole 1o eBeHTyarmHor npeontepehema. [Ipeaajaumm
3a mputucak (ciauka 49 necHo) omoryhaBajy KOHTUHYAIHO Npaheme MpoMeHe MpUTHCKa Ha
OCHOBY KOJ€r' ce CUTHAJIM3HMpa y KOHTPOJHOM KyhHMIITY ako Jole 10 MCKakama U3 rpaHUYHE
BPEJIHOCTH.

Cauxka 49 — Mepauu npumucka u npedajHuk 3a nPUMucax
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CraBuHe 32 y30pKOBame

Jla Ou ce oMOoryhmsio Ta4Ho y30pKOBamke TPETUPAHE BOJIC, Ha BHIIE MECTa Y CUCTEMY
[IOCTaBJbEHE CYy CIIABHMHE 3a Y30pKoBame (ciuka 50).

Cauxka 50 — Crnasuna 3a y3oprosarve
Yumhewe cucrema

Jenuuuua 3a ynntheme je NpojeKToBaHa Tako Jla ce KOPUCTH Y JBa npoleca yuinhema
(unmhewe Y® moxayna, kao u PO monyna). [lymne u onpema 3a 103upame Cy MOCTaBJbEHU
Ha Hocehy KoHCTpyKIHjy (ciuka 51).

Cauxka 51 — Pezepsoap 3a nparwe (CIP) u nymne 3a npare cucmema
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KonTposno kyhumre

Ileo cucrem je ayTOMaTCKH KOHTPOJMCAH MPEKO KOHTPOJHOr Kyhuiira (ciuka 52).
OnHo mocexyje QUCIUIe] HA KOME OIepaTep MOXe Ja O4hTa cBe moTpeOHe mapamerpe. buio
KaKBEe HEMPABHJIHOCTH y CHUCTEMY, KOHTPOJHO KyhuIiiTe 3aycTaBiba 11€0 TPOIEC U IMPEKO
nuciieja o0aBelITaBa oneparepa y ueMy je mpoosiem.

Cauxka 52 — Koumpoano kyhuwme

6.2 Kapaxmepucmuxe cucmema

Lleo cucreM je au3ajHEpaH Tako aa npomssene 1 m/h 6e3 npekugama nponeca. OBUM
KaImalnuTeTOM CHCTEM MoXe jJa 00e30emu Boay 3a 150 ocoba (EBponcka Hopma 150 1 mo
ocobm).Beoma je BaxkHO 1a, 3a q00ap KBAJIMTET BOJIE, CHCTEM Mopa na pamu 24 h/dan.
YKOJIHKO IMOCTOje HEKE TPOMEHE y MOTPOIIHH Bojie Ouhe moTpeOHO MHCTATUPATH PE3EPBOAP
3a KOMIICH3alM]y y IUJbY MOCTU3akha KOHTHHYHPAHOT pajia.

Cucrem je mpojekToBaH 3a yna3Hy Boay ca TJIC-oM (YKyImHE pacTBOpEHE YBPCTE
matepuje) ox 11.700 mg/l. MehyTtum mocTpojeme Moxe MOTITYHO HcrpaBHO Aa paau ca TJC-
oM oz 9.000 — 12.000 mg/l. Ykonuko je Bpennoct T/IC-a HIka WM BHUIIA O] TPAaHUYHUX
yJla3Ha MyMIIa 32 peBep3Hy OCMO3Y MOpa J1a Ce MeHa.

Beoma je BaykHO 112 BoJla Koja J10J1a3u JI0 PeBEp3HE 0CMO3€ HeMa PE3UAYaTHOT XJIopa,
reoxha, manrana u yspa. PO meMOpane HUCY OTIIOpHE Ha oBakBe XeMukanuje. Cuctem Mopa
OUTH MHCTaIMpaH Y 3aTBOPEHOM O00jeKTy ca coOHoM Temmeparypom u3mehy 10-30 °C.
Taxohe 6u Tpebasno na ce o6e30ear CUCTEM 3a MPUKYIIBAKE U OJCTPAUBAKE KOHIIEHTpaTa
(muH. peynuk 1eBd d = 63 mm). LleB mpeko koje ce oAcTpamyje KOHIIEHTpaT Jara je Ha
cmnm 53. YKyIHa HHCTaIMCaHa cHara 3a oBaj cucteM je 12,5 kW. Ileo cucrem je mpukazaH
Ha ciunu 54.
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Cauka 54 — Uszeneo uumasoe nocmpojerna

XeMukaije Koje HUCY YKJbydeHe Y OOUM HCTIOPYKE CY:

NaOH — kopekmnuja pH BpemHOCTH W XE€MHUJCKO YHINNCHE, KOHIEHTPAIHja YUCTOT
NaOH y pacrnionoxxuBoj xemukanuju je 10%, morpomma 20 1/dan

NaOCL - nesundexnuja u xemujcko uuitheme, noTpedbHo je umatu 12% xiopa,
notpomma 0,3 1/dan

HCL - xemujcko unmtheme, ca 35% KoHIIEHTpalyje, MOTpolImka 2 1/mesec

SMBS - kopucTH ce 3a o9yBame cucTtemMa. AKO CUCTEM He pajiv JIyKe BpeMe, KOPUCTH
ce HaTpujyM MeTabucyndur uuja je morpouma 1000 1 3a jenHy ronuny

XeMHKanja Koja ce UCIopydyje ca CHCTEMOM je:

AHTHCKAJIAHT - KOPHUCTH CE€ 32 OYyBame CHCTEMa aKO CHCTEM HE pajyl Iy’Ke BpeMe.
Xemukanuja koja ce kopucta je PROTECLEAN RO DS06, a morpomma je 8
kg/mesec.
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7. 3]1 moges nmocTpojema 3a nodujame nujahe soge y KyBajry

Y OKBHpY OBOT MacTep paja, a Ha OCHOBY I0jIaTaka JOOHMjeHUX MpopadyHoM, ypaheH
je 31 momen mocTpojema 3a nobujame mujahe Boae y Kysajty. Mozen oBor moctpojema
ypahen je y mporpamckom makety CATIA V5R20.

On MHOroOpojHMX MOJAyJIa KOjU C€ Halla3e y caMOM TakeTy, y OBOM paiy je
kopuinheHo cBera jaBa, kao mro cy: Part Design u Assembly. Behwuna kommonenara
ocTpojema cy u3paleHe, OTHOCHO Mozenupane y Mmoayrny Part Design, n0k cy cranmapHu
eJIEMEHTH, Kao ILTO Cy 3aBPTHECBU, MATHIIC U CIIMYHU eJeMeHTH yBedeHu u3 Catalog Browser.
I'pyne enemeHara CKJanaHu Cy y mojcucreMe momohy mojyna Assembly, a Ha kpajy cBu
MOJICUCTEMH CaCTaBJbCHHU Cy y je[aH BEJIHMKH CKJIION KOjH YMHH CaMO MOCTpOjeme, Takohe
nomohy Assembly.

Ha cnenehum cimkama npukasaHu cy MojACUCTEMHU IOCTPOjeHba:
1. Hoceha koHCTpyKIIHja ca KOHTPOJHUM KyhuinteM (ciuka 55),
I'py6a dunrparuja (ciuka 56),
VYiarpadunrparmja (ciuka 57),

2

3

4. Peep3na ocmo3a (ciuka 58),

5. PesepBoap 3a mpame cucrema (CIP) (ciuka 59),
6

PesepBoapu ca apeHaxauM cucteMoM (ciuka 56).

Cauxa 55 - Hoceha koncmpyxkyuja ca konmpoanum Kyhuwmem

Marepujan Hocehe xkoHcTpykiuje je SS 304L, 1m0k cy meroBe IUMEH3Hje
5.000x2.200x2.200 mm. KoHTponHo kyhuinTe MMa 3alITUTHU CUCTEM O] TOXkapa U CUCTEM
3a xJaheme onpeme Koja ce Hajla3u YHYTap mera.
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Cauka 56— Quamepu 3a epyoy purmpayujy
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Cauxka 57 - Vaimpagurimpayuonu mooyn Kristal 600ET
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Cauxa 59 — Pezepgoapu 3a 0o3uparbe xeMuKkaiuja u 3a nparee cucmema
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Cauxa 60 — Tpu pesepsopa nocne ceaxoe cmenena npevuwhasaroa u OpeHadtcHu cucmem

Ileo ckion MojaenupaH je o MpUKa3aHUX MOJCKIonoBa. CKIION LENOT MOCTPOjema
IpUKa3aH je Ha caukama 61, 62, 63 u 64 1ok cy Ha ciuiy 65 MpHUKa3aHe ClIOJbHE TUMEH3H]e
[IOCTPOjeHba.

Cauka 61 — [Jeumpannu cxnon (noeneo 1)
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Llenmpannu cknon (noeneo 2)

Ciauka 62
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Cauka 63 — [Jeumpannu cknon (noeneo 3)
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Cauka 64 — [Jenmpannu cknon (noaneo 4)
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Cauka 65 — Cnowhe oumensuje ckiona
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8. 3ak/pyyak

KyBajrcka knuma u reorpaduja cnpedaBajy pa3Boj nosponpuspene. Ocum pudosIoBa,
LIEJOKYITHA Jp’KaBa ce oclialba Ha yBo3 XpaHe. Oko 75% mnwujahe Boge Mopa ga ce WU
necanuHu3yje Wik yeese. Jla Om ce on ciaHe Bojae noOwia mujaha HEONMXOMHO je Ja OHa
mpohe Kpo3 HEKOJIMKO Mporeca Kao IMTOo Cy: rpyba dwuirpanuja, yiarpaduiarpangja u
MeMOPaHCKH MPOLIECH.

MeMOpaHCKH TpOLIECH MPEACTaB/bajy CKOPO CaBpIICH TMpoliec (GuiTpupama Kpo3
OJICTpabMBakbe HAJCUTHHJUX YecTHLAa M3 Bojae. MemOpaHcka ¢uiTpanyja ce KOPUCTH 3a
HpeqnmhaBa}Le BOAC U OACTpalbHUBAKLC HCOPraHCKUX MUHEpAJIa, COJIM U OCTAJIMX He‘II/ICTOha
y by MoOOJBIIaka U3TJIEAa, YKyca U OCTAIUX CBOjcTaBa Boje. Tako ce Jo0uja KBaUTET
BOJa 3a nmuhe Koju 3a/I0BOJbaBa CBE CTaHIap e BoJia 3a muhe.

MembOpaHe Koje ce KOPUCTE y OBOM IOCTYIKY MMajy TOJIUKO CUTHE OTBOPE Ja Kpo3
BUX MOTY TIPOhM TOTOBO caMO MOJIEKYJIM YUCTE BOJIE, a CBe HeuncTohe ocTajy Ha MeMOpaHu
1 n30ailyjy ce MpeKo 0JIBoJIa Kao TeXHWYKa OTnaaHa Boja. OBaKBUM HauWHOM (uUIITpaiuja
Bojie no0uja ce Boja 3a muhe BHCOKOT KBAJUTETa KOja C€ MOXKE OCHM Kao Boja 3a muhe
KOPUCTUTH U Y METUIIMHCKE CBPXE.

Ileo cucTtem MpojeKTOBaH je J1a 33J0BOJbU MOTpede KyIlia, a CIIaKOBaH je Tako Jia He
3ay3MMa MHOTO MPOCTOpa M UCHOPYYEH Kao IeNMHA JIAKO Ce MOHTHpa M MyITa y paf.
Cucrem je ompemibeH ca JI0CTa BEHTWJIA, TaKO Ja ako Johe 0 eBEeHTyallHOT KBapa, HUje
MoTpeOHO Mpa3HUTH cucTeM, Beh ce 3aTBapa IOTOK Jiela IIEeBOBOAA KOjeM je MoTpeOaH
peMoHT. 3axBasbyjyhu ayTOHOMHU]JU CUCTEMA T]. (beTOBUM CAMOCTAJIHUM YIIPABJHAHEM TIPEKO
KOHTpOJHOT Kyhuiira, 3a mpaheme HeroBor paja JOBOJBHO j€ jeHO CTPYYHO JIUIE IO
CMEHH.

AJIeKBaTHUM YIIpaB/balbeM CHUCTEMa J100Mja ce BOJAA MPOMHMCAHOI KBAJIMUTETa, TIe
HAKOH IepHoJa HEroBe MCIUlaTe Kynal OCTBapyje YMCT NpO(UT y3 MUHHMAJIHE TPOLIKOBE
OJIp’KaBamba.
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