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Miunan I'l. Hukommh

[lpojekTOoBaAE M ONTUMMU3ALN]A
PACXNAAHUX NOCTPOJEeHA Y
npPexpamMmbeHoj nHayCcTpujn

Ime i prezime nastavnika Milan Nikoli¢

Fakultet/Univerzitet Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u
Cacku

Naziv kursa Projektovanje i optimizacija rashladnih

postrojenja u prehrambenoj industriji

Ciljna grupa (kome je kurs namenjen) AMS

Obrazlozenje svrhe kursa U svim oblastima prehrambene industrije primenjuju se rashladna
postrojenja. Rashladna postrojenja su kompleksni i skupi termoenergetski sistemi, pa je stoga
bitno za svakog prehrambenog tehnologa da razume osnovne principe rada ovih uredaja, a
takode i da bude sposaban da projektuje rashladno postrojenje i da na osnovu kapaciteta
postrojenja izabere opremu koja ¢e biti efikasna da zadovolji zahtevane tehnolosSke parametre,
a sa druge strane da bude i ekonomski prihvatljiva.




Opis kursa:

Kurs ¢e obuhvatiti teoretska i prakticna iskustva o principima rada rashladnih
postrojenja, kao i najnovije trendove u ovoj oblasti. Polaznici ée proSiriti saznanja o materijalnim
i energetskim bilansima u rashladnim postrojenjima, opremi koja se upotrebljava u rashladnim
postrojenjima, vrstama izolacionih materijala, automatizaciji opreme u rashladnim postrojenjima,
kondicioniranju vazduha u rashladnim sistemima i nacinima zamrzavanja pojedinih
prehrambenih proizvoda.

Ciljevi kursa

- Sticanje znanja o znacaju rashladnih postrojenja u prehrambenoj industriji sa aspekta ¢uvanja
i konzervisanja hrane i o nacinima unapredenja rada rashladnih postrojenja;

- Doprinos razvoju kompetencije samostalnog projektovanja rashladnih postrojenja
- Doprinos razvoju kompetencijepolaznika za koriSéenje online kurseva.
Kratak opis aktivhosti u€esnika (toka kursa)

UCesnici ¢e tokom krusa biti aktivni na reSavanju zadataka sastavijenih na bazi
dostupnih Cinjenica. Aktivnosti ¢e se odvijati po predhodno navedenim nastavnim jedinicama.

Potreban materijal za rad

Racunarska oprema, mogucénost upotrebe interneta



1. Pacxnaanum ypehaju - YBog

Pacxsagnu ypehaju cBoj paa 3acHUBajy Ha MPUPOJIHO] OCOOMHU Taca, Ta 0OCOOMHA je Ja ce Trac
rpeje kaaa ce cabuja (Tperna3u U3 TaCOBUTOT Yy TEUHO arperaTHo CTame), a XJIadu Kajaa ce MUpPH
(TTpena3u U3 TEYHOT Yy TACOBUTO arperaTHO CTabe).

Pacxnagam ypehaju cy mpojeKTOoBaHM M TPOU3BEIACHU Ja TapaHTYjy MaKCHMaJlaH KBAaJUTET y
xJnahemy pa3nUYUTHX BpcTa Hpou3Boda y pexumy pama ox +10 mo -30°C, 3a paznuuute
TEMIIEpaTypHE pexXHMe a IpeMa 3axTeBUMa TexHosoruje xiahema npousBoga. Ilopen
CTaHJApAHMUX pAcXJaJHUX CHCTEMa IIPOU3BOJE CE U PACXJIAAHU CHCTEMHU 3a CIIeIHjaTHe HaMEHe.

Pacxnagau ypehaju, ocuM 3a CKIQAMINTCHE XpaHe W Tuha, KOPUCTE W 3a YyBame JICKOBA,
xeMmuKkanuja uta. Hiwka temneparypa ycropaBa XeMHjCKe peaklije U OMoJIomIKe Mpolece KOju
JIOBOJIE, HA TIPUMED, 10 MIOKBApEeHE (M TaKO HEJECTHBE) XpaHEe M HEYNMOTPEOJLUBUX XEMHUKAJIH]a.

Pacxnagau ypehaju ce kopucre y:

JomahuHCcTBHMaA
[IpexpamMOeH0j HHIYCTPHjH
TproBaukum o0jeKTHMA
YrocTuTesbckuM 00jeKTUMa
WNunycTpuju nekoBa
XeMHjCKUM HHAYCTpHjama

Knuma ypehaju kao cmenujanna BpcTa pacxiagHux ypehaja ce KOpHUCTH 3a KIMMaTHU3aldjy
npoctopa. Knumaruzaiyja je mporiec mpurpeMe Ba3ayxa y CBPXY CTBapama ojrorapajyher
CTeTeHa yroHor 3a 0opaBak Jby/H, ajli U IPYTUX KUBUX Ouha.

2. CHmkaBame Temieparype y pacxyaaauMm ypehajuma

Temmnepatypa MMa BaxHY YJIOTY y OJp)KaBamky KBaJUTETa YCKIAJAMIITCHUX HaMUPHUIA.
CHuKaBame TeMIlepaType yclopaBa peakidje KOje Y3pOKYyjy CMameme KBaJUTeTa XpaHe.
[TocToju omiura cariacHOCT Ja ce Op3uHa peakija Aymio CMambyje ako ce TeMIleparypa CMambu
3a 10 °C.

Pacxnmamnu mpouecu ce TMOCTHKY IPUMEHOM MEXaHWYKHX pacXjIaJHUX CHUCTeMa KOjH
oMoryhaBajy mpeHoC TOIUIOTe W3 KoMope 3a Xjaleme 10 JIoKaluje TOe ce TOIMJIOTa MOXKe
jeaHocTtaBHO ocnoboautu. IIpeHoc TOMIOTE ce ocTBapyje ymoTpeOboM pacxJaJHUX CpecTaBa
KOJH y TOKY pajia pacxXJIaJHOT CUCTEMa MEHajy CBOj€ arperaTHO CTame M3 TEYHOCTH y mapy. Ha
puMep, aMOHHJaK jeé pacxJIaJlHO CPEACTBO KOje Ce YEeCTO YMmoTpedshaBa y HHAYCTPH)CKHM
MOCTpOjelrUMa W HMMa Tadyky Kibydama on -33,33°C na 1,013 bar m JareHTHY TOIUIOTY
ucrapaBamba oa 1369,5 klJ/kg. Ha temmeparypy Kibydama pacxXJIaJHOT CpPEICTBA MOXE Ce
yTULATH TPOMEHOM mpuTucka. Ha mpumep, TemmepaTypu kibydama amonujaka o -50°C



onrosapa nputucak oxa 0,4089 bar, nok Temneparypu Kibydama amonujaka of -10°C oxrosapa
nputucak on 2,908 bar. Ilpema Tome, moBehamem mnputucka mosehaBa ce W Temieparypa
KJbydama pacxJyiagHor quryumaa.

2.1 KomnoHeHTe pacxjagHoOr cucremMa

Ha cnumu la mpukaszaH je pacxjiaJHM TaHK 3a MJICKO, JIOK je Ha ciumu 10 memMaTcKu
MpHKa3aHa IIeMa OBOI pacxjagHor cucreMa. Kperamem Kpo3 pacxsiaJHH CHUCTEM, PACXJIaTHO
cpenctBo ce (pazHo TpaHCHOpPMHUIIIE U3 TEUHOCTH y Tac, a 3aTUM MTOHOBO y Te4HOCT. Ha jokanuju
3 mpe ynacka y MpUTymiHHA (€KCIa3uOHW) BEHTHJI, pacxXjajaHu (QUIyuj ce Haja3u y 3aCHheHOM
TEYHOM CTamky Ha TEMIEpaTypH KOHJAE3allMje WM Ha TeMIepaTypd HIIKO] OJ TeMIlepaTrype
koHje3anuje. [lpurymau BeHTUI pa3aBaja MPOCTOP BHUCOKOT MPUTUCKA O MPOCTOpPa HUCKOT
nputHcka. HakoH mponacka Kpo3 NPUTYIIHH BEHTHI, MPUTHUCAK PACXJIAJHOT CpEACTBa ce
cMamyje, a INTO TPaTH U CMamkemke TeMIeparype. YClel CMamemha MPUTHCKA PacXIaJHOT
CpEeICTBa je/laH Jeo TeUHOT pacXJaJHor Cpe/ICTBa ce MpeTBapa y rac.

3aTtuM cMmela TeYHOCTH U raca KOju YWHE pacxXjaJHo CPEeJCTBO yia3u y ucnapuBayd (Jlokanuja 4)
y KOME pacxJyIaIHO CPEJCTBO y MOTIYHOCTH UCTapaBa U TPaHC(POPMHUILE ce y CyBO3acuheHy napy
pu ToMe arcopOyjyhu TOTUIOTY M3 OKOJIHOT MeIHjyMa KOju OKpYyXKyje mcmapuBad. Takohe ce
pacxjaJHo CPEeCTBO y UCHaprUBayy MOXeE MPEBECTH U 10 MPErpejaHor CTamka ako y ucrnapuBaudy
(cnuka 20).

3acuhena wim mperpejaHa mapa u3 ucrnapuBada yjaa3u y KOMIIPECOp KOjU KOMIIPECYyje pacxJiaaHo
CPEACTBO J0 BHCOKHX TNPHUTHCAKa KOjU MOpa OWTH HCIOJ KPUTHYHOT MPUTUCKA PACXJIAIHOT
CpeZCTBa, ajli IOBOJFHO BUCOK Jla OMOTyhH KOH/E3alujy pacxiagHor (Giayuaa Ha TemiepaTypH
HEIITO BHIIIOj OJT TEMIIEpPAType TOIUIOTHOT MOHOPa (aMOWjeHTaTHH Ba3ayX WM pacxyajgHa BOJa).
VY koMmmpecopy ce mpoiiec cabujama mape ofBHja MpHU KOHCTAHTHO) eHTponuju (ciuka 2). Ca
pacToM MPUTUCKA PACXaJHOT CPEICTBA, pacTe U TEMIIEpaTypa IpH YeMy I0CTaje MperpejaHo.

[Iperpejana mapa ce 3aTUM NMPEHOCH y KOHJIE3aTop. Y KOHJZE3aTopy KOjU Moke OuTH XiaheH
BOJIOM WJIH Ba3JIyXOM, PacXJIaJHO CPEICTBO MPEAaje TOIUIOTY OKOJHOM MEAHjyMy IpH YeMy Ce
pacxJaJHO CpPEACTBO C€ KOHJAe3yje A0 TEYHOCTH. HakoH WITO ce IEeNOKymHa KOJIWYHHA
pacxJaJHOT CPEACTBA MpeBeAe Yy 3alMheHy TEYHOCT, TeMIIeparypa pacxJaJHOT CPEACTBA MOXKE
OInacTu HUCIOoA TEMIICPATYPC KOH,Z[G3aI_II/Ije yciaea AoAaaTHOr OTHnylTama TOIUIOTEC OKOJIHOM
MeIujymy, Tj., pacxiamgau (ayua mocrtaje norxiahen. Hakon Tora 3acuhena wim motxiaheHa
TEYHOCT yJa3u y eKCIa3uOHU BEHTWII I/Ie Ce IUKIIYC 3aTBapa.

Ha canmum 2 npukazan je T-s nujarpam LUKIyca pacxXjagHOr CHUCTeMa JOK je€ Ha CIUIM 3
MpuKa3aH p-h aujarpamM pacxjagHoTr CUCTEMA.
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Cauka 1. Pacxnagau TaHk 3a MiIeKo (a) M IEMaTCKH MPHUKA3 pacxJagHor cucreMa (0).

Ciamka 2. T-s qujarpam 3a pacxjaagHo IMOCTPOjCHE MPU UACATHUM YCIOBUMA
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Cauka 3. p-h qujarpam 3a pacxyiagHo OCTPOjCHE

2.2.1. Komnpecopu

Komnpecopu cy OCHOBHHM €JIEMEHTH pacXjaJHHX MalluHa YHjH C€ KOMIICH3AI[MOHU IPOLEC
3aCHUBA Ha YTPOILIKY MEXaHUYKOT paaa. Y mHUMa ce pagHa mMatepHja (pacxiagau Guynn) cabuja
KaKo OM ce JIOCTHIJIM M Y HEOIXOHOj MEPU IPEMAILIIN TeMIIepaTypa MOHOopa U NPUTUCAK KOjH
BJIaJIa Y pa3MembHUBady TOIUIOTE Ca IOHOPOM.

Ha cnunu 4 npukasana je mojena KoMIpecopa rnmpema npuHiuny pana. [lpema npunnumy paga

KOMIIPECOPH C€ MOTY TIOJCIUTH Ha KOMIIpecope 3ampeMHUHCKOr [ejcTBa U CTpYjHe
KoMIpecope.

Kompreson
Struyni (dinanucka) | Volumetryska
1
Ejektor  Radyjalni gy
— M st
Rotorm Klipni
Jedan rotor Dva rotora

| L |
Tekucinska l K]I.p‘nj ata Labl:mt
1 Ini PR Vidani  Vijéani Roor ? anml glava E \Iembmn.:l

Camnka 4. Tlogena kommpecopa



Kox xommpecopa 3ampeMUHCKOT JejcTBa YCHUCHa Tapa ce caluja ycliel CMambemha 3aTBOPEHE
pajHe 3arpeMuHe y K0joj ce rmapa Hajxas3u.

Ko cTpyjaux xommpecopa mopact MpuTHUCKa je pe3yJTaT pa3MeHe eHepruje Py OTNCTPYjaBamby
JonaTuia TypooMamrHe (TypOOKOMIIpecopr) Wi IpU Mellalky ca paJHOM IMapoM Koja Koja ca
BEJIMKOM Op3WHOM JI0JIa3H 10 MIIa3HUKA (TTAPHH €jEKTOPCKU KOMITPECOPH).

Pacxiyiagau kananureT KoMmpecopa Moxe OUTH:
Mai - 10 50 kW

cpenmu - oxn 50 mo 500 kW

BeJiikH - Behu og 500 kW

2.2.2. Konge3atopu

Konnenszatopu cy mM3MjemHBa4YM TOIUIOTE Yy KOjUMa C€ KOHACH3Yje mapa pacxyamHor Quyuaa,
KOjy cabuja kommpecop. Y KOHACH3aTOpy, AOK ce cabuja mapa pacxjagHor (uyuaa monasu 10
mpoleca oy3uMama TOIUIOTE O] pacXJaaHoT (Iryna.

[Iporiec oqy3nMama TOIIIOTE O pacXJyiaHoT GUIyHa MOKEMO TTOAH]EUTH Y TpH (asze:

e mpBa (asa nmpeacTaBiba xyualjeme nape A0 TeMiepaType KOHIEH3aluje, TO JecT A0 TeMIepaType
IpU KOjOj ce MOXKE HM3BPIIMTH KOHIEH3alMja; 3a OBaj Mpolec je moTpeOHo 3% moBpLIMHE
KOHJICH3aTOpa.

e pyry a3y uuHH cam Iporec KOHIEH3alHtje; 3a 0Baj Mpolec je NOTpeOHO 0KO 77% MOBpIINHE
KOHJIEH3aTopa.

e Tpehy ¢azy mporeca npeacTaBba moaxiIahuBame TEYHOT pacXiIaaHOT (QUIyHIa, TO jeCT CHU3UTH
TeMIIepaTypy TEYHOT pacXiIagHoT (IIynia UCIOA TEMIIEpaType KOHACH3a1H]e.

VY 3aBHCHOCTH O]l Ha4MHA OJ[BOhEHma TOIJIOTE OJ KOHIEH3aTopa, OJHOCHO OJ TOra Ja JIM Ce
XJIaId BOJIOM HJIA Ba3yXOM, TIOCTOjE:

1. Bomom ximaljeHHM KOHIIEH3ATOP
2. Ba3gyxoM XJjaljeHW KOHIEH3aTOp
3. BOJIOM H Ba3nyxoM xyial)eHH KOHICH3aTOp

Booom xnahen konoenzamop

Konnenszatop ca BojeHuM xjahemeM MpUMjEHBYje CE Yy pacxJIalHUM TOCTpojermuMa Behux
kanarurera (og 1 kW na HaBuiie) u y ycioBuma koju 06e30el)yjy 10BoJbHY KOMUUMHY jeTHHE,
yucTe W Hezarahene Bojne, (OyHapcka, pMjedHa WM je3epcKa BOJA) 4YHj€ JIOBOHEHE OJHOCHO
oJIBOhem-e HUje CKYTIO.



Bazoyxom xnalhen konoenzamop

OBu koHzeH3aTOpH ce Hajuenthe mpuMmjemyjy. Ilpumjemyjy ce y pacxnaanuMm ypehajuma on
HajMamer KalamuTeTa Ma J0 WHAYCTPUJCKUX pacxXJagHuX cucTema. 300T CBOje MPaKTUYHOCTH
MOTy J1a ce MPUMjEeHE Ha CBAKOM MjECTy. 3a Mame pacxjajHe ypehaje oBakBU KOHICH3ATOPHU CY
HajjeTUHUjU. Y 3aBHCHOCTH O] KamaluTeTa pacxjaJHor ypehaja, OBU KOHIEH3aTOPHU MOTY
ouru:

1. ca npupoIHUM CTpyjarme Ba3ayxa (KOoI MamHuX pacxiaaHux ypehaja),
2. caIpUHYJTHUM CTpYjameM Ba3ayxa, y3 momoh BeHTHIaTopa (koja Behux pacximaanux ypehaja).

Booom u eazdyxom xnaljenu konoenzamopu

OBH KOHJIEH3aTOPH C€ MPHUMjEHY]y Y pacxXJaJHUM CHUCTEMHUMa TJje HeMa TOBOJLHOT JOTOKA
CBjeXe BOJIC WJIM je BOJIa BeoMa cKyma. Boja ce civBa mpeko I1jeBrU KOHJCH3aTopa U XJIaau UX.
CrnuBeHa Boza ce mymIioM Bpaha u cakyrba, To oMoryhaBa leHO IOHOBHO KOPHUIITEHE. Y OBE
KOHJICH3aTOPE CIajajy:

1. armocdepckn KoHIEH3aTOP (aKO Ba3AyX CTPYjH OKO KOHIACH3aTOPCKHUX IIHjEBH MPHUPOIHO),
2. eBalopaTUBHU KOHJCH3aTOp (aKO Ba3qyX CTPYjU OKO KOHJICH3ATOPCKUX IMjEBH NMPUHYIHO Y3
riomoh BeHTHIIaTOpA).

2.2.3 EKclIaH3UBHY BEHTHJI

Excnan3uBHM (IpUTYIIHM) BEHTHJI j€ BeOMa BakaH e€JIEMEHT pacxjagHe wuHctamanuje. OH
3aTBapa WIM yCIopaBa MPOTOK pacxjagHor (uyuaa, U TPOMOPLMjOHATHO Ta peryiulle Kpo3
WCIIapuBayd y 3aBUCHOCTH O] TOILUIOTHOT omnTepehema mcmapuBava, oJp:kaBajyhui mpUOIMKHO
KOHCTaHTaH TmpoTok (ayuna. IlpomeHsbuBOCT mpoTOKa pacxyiagHor ¢uayuna nosehasa
MCKOpUITNEHOCT HCIapuBaya, 300r 00JbE OKBAIICHOCTH YHYTPAIIE IOBPIIMHE YHME CE
omoryhaBa mpaBuian u 0e30jeman pan pacximagHor ypehaja. OBaj eleMEHT ce KOPUCTH Y
pacxjaJHUM MOCTpOjemhUMa ca KIUIMHUM KOMIIPECOPOM M Ca CYBHUM HCIIapUBAYOM Kao U y
NOCTpOjeMMa Cca BUILE HCIapuBaya, mpH temreparypama ox —50 °C go 0 °C.

HCHOBI/I CKCIIaH3MOHOTI' BCHTHJIA:

TEPMOCTATCKH €IEMEHT

kyhurre BeHTHIA

BPETECHO 3€ MOJICIIaBAhE

IIEB 32 CIIOJBILHE U3jeIHAUCHE IPUTHCKA
OJIBOj€HA M3J1a3HA IPUTYIIHHUIIA

KOMILJIET NPHUTYLTHHUIIA

OCETJbUBH €JIEMEHT

KaIujIapHa IeB.

PN R W=



2.2.4. UcnapuBau

HcmapuBay je eleMeHT pacxXiaHuX MHCTajalnuja y KOMe HclapaBa TEeUYHHU pacxiagHu (iyun,
ony3umajyhu tomnoty meaujy Koju Tpeba na ce xyaau (BOAM WM Ba3AyXy), IITO je U CBpXa
KOMITJIETHOT pacXJIaJHOT CHCTeMa. Y WCIapuBady pacxJaaHoM (IyuIy MpUTHCAK HArilo maja, u
OH TOYMIbE J1a XJIQJAW OJHOCHO J1a OJy3uMa TOIUIOTY JApYyroM Meaujy. McmapaBame ce BpLIM Y
[IMjeBUMa WJIH MPEKO [U]eBH MCIaprBava. Y UCIapuBavy ce O[BHja HEKOJHUKO IpoIieca:

1. crpyjame puynga
2. wucmapaBame piymma
3. mpena3ak TOIUIOTE

HcnapuBaye Mo:keMO NMOAUjeJUTH MO Pa3HUM Kateropujama: °[Ipema meaunjy Koju Xxjajie
IWjeIUMO X Ha:

1. ucmapuBaue 3a xialeme Boje
2. wucnapuBade 3a xnaljeme Ba3ayxa

VY 3aBUCHOCTH OJ1 HAUMHA CTpyjama (aynia JujeTuMo UX Ha:

1. wucmapuBaye ca MPUPOIHUM CTPYjarmbeM
2. WcmapuBave ca MPUHYJHHUM CTpYjameM (IIyMIia HOrOHH PacXJIagHo CPEACTBO)

[Ipema BpcTH U3BeA0OE TUjETUMO HX Ha:

[IMjeBHE HCTIApUBAYN

WCIIapuBavM ca pedpacToM ITHjeBU
WCTIapUBaYyM ca CHOIIOM IIHjeBU
WCTIApUBAYH Ca BEPTUKAITHUM I[CBHMA
MOJTYACTH UCTIAPUBAYH

N000IIACTH UCTIApUBAYH
KOaKCHjaTHH UCTIapuBaYl

NN AP =

[To HaunHy ucnapaBama J1jeIUMO UX Ha
1. ,,cyBe®, 3a MuHYC (-) pe&kHUM paaa (MHHYC PEXHM pajia je Kafa pacxiamnau ypehaj ximamm ucmox 0
°C
2. ,JpemaBibeHe, 3a Iyc (+) pexxuM paja (IUIyc pekKuM pajia je Kaja pacxyiaanu ypehaj xmanu 1o
0°C

[To HaunHy yrpaame A1jeIMMO UX Ha:

1. 3upHe ucnapupaue
2. Bucehe ncnapusade

Wnak ucnapuBaye Hajuenthe AujeInMo pemMa MeInjy KOju XJaze.



Hcnapuesau 3a xnalherme 600e

OBu ucnapuBayn ce u3pal)yjy Kao NOTOIUbEHU HCIIApUBAaYM KOjU CE MOTamajy y pe3epBoap WiH
0a3eH y KoMe ce Hajla3u xyaheHa TedHoct u u3palyjy ce kao 10001macTu ucrmapruBadn Kpo3 Koje
CTpyju XiagHa Te4HocT. /loGomactu mcnapuBauu 3a Xxjaleme BoJe MOTY OMTH ca CyBHM H
NpeIUIaB/beHUM HucmapemeM. KoJ mcmapuBada ca CyBUM HCHApPEHEM PacXJaJHO CPEICTBO
uCrapaBa y LMjeBUMA. 3a Mame KalaluTeTe KOPUCTE C€ KOKCHjaJHH HCIapuBaud, KOjU ce
cacToje OJ jE€IHE WIM BHWIIEC YHYTpAlllbUX IHUJEBH M JE€IHE CHoJballllbe (omMoTaua). Y
YHYTpAIIBUM [MjeBUMa HCIapaBa PacXJaJHO CPEICTBO, IOK BOAA TeUe Y CYHNPOTHOM CMjepy
KpO3 OMOTaY II1]jCBH.

Hcnapuesau 3a xnahemwe sazoyxa

HcnapuBaun 3a xiahewme Bazayxa yIrJaBHOM Cy IpeABHlEHM 3a CyBO MCIIapaBame M TO TaKO
3BaHO, MHUpPHO Xiaheme (0€3 MPUHYIHOT CTpyjamka Ba3ayxa) a MOTY C€ KOPHUCTUTH U 3a
TMHAMUYKO XJaheme (ca MPUHYIHUM CTpYjabeM Ba3ayxa). YTIIIaBHOM ce u3paljy ox opeOpeHnx
OakapHux I1MjeBu. PeOpa ce 0OMYHO mpaBe O] ATYMHHHjyMa a HbUXOB pa3Mak 3aBHCH O]l
Temneparype ucnapasame (o1 2 1o 30 mm). ITocToje pa3nuuuTy HauMHU OpedpaBama a KO HacC
Hajuenthe ce KOpUCTe CriUpaiHa U jamenacra peoepa. McmapuBaun 3a MupHo xjaheme Hajuenihe
ce TOCTaBJbajy y MambHM KOMOpaMa 3a xjaheme mim 3amp3aBame. CKIION KOjU Ce CacTOjU O
ucrnapuBaya, Kyhuiira, BEHTHJIATOPA, MOCY/E 3a CKYIJbamke BOJE O/l OTallama Hiba, Ha3hBa Ce
Ba3yLIHH XJIAIHaK.

2.2.5. [lomohHu anapaTu, apMaTypa U eBOBOAHU y pacxjiagnuM ypehajuma

ITopen Beh HaOpojaHuX ejemMeHaTa y pacxjaJHO] TEXHHUIM KOPUCTE ce€ W MoMohHM amapatw y
KOj€ CIajuajy: OJBajayd TEYHOCTHU, MOMONHM pa3MemUBAaYU TOTUIOTE,PECHBEPH, HCITYIITAYH
Bazayxa u cianmyHo. OBU ypehaju cMamyjy MOTpolmky eHepruje u o0e30elyyjy HecMmeraH paj
pacxJIaIHAX MOCTPOjCHb.

Cymau mnmHa u punrep cy Hajuemhe jeqHa KOMIIOHEHTa y pacxXJiaJHOM CHCTEMY Koja je
KOHCTpYHCaHa TaKo Ja BPIIH JIBUj€ PAJIEbE€ UCTOBPEMEHO:

1. ymwmja Bomy U3 pacxyamHor uryuaa
2. ¢dunrpupa pacxiaanHu Quynn.

Tako na, kaja rOBOPUMO O CylIady IUIMHA OJHOCHO (HITPY, MOPaMO TOBOPUTH Kao Jia Cy TO
JIBHj€ HE3aBUCHE KOMIIOHEHTE.

Cymad mimHa ykiiama BOJy M3 WHCTAJAlMje, a MOCTaBJba Ce€ Yy TEYHE BOAOBE (BOJIOBE KPO3 KOje
Tede pacxyaaHu Gurynn) usmely KoHIeH3aTopa U eKCIIaH3MOoHOT BeHTWa (Kanunape). Mcnymasa
Ce HEKMM XHTPOCKOTTHUM MaTepHjajoM (MarepujajiiMa KOju MOTY Ja YIH]y BOJY), Kao HIIp:
CHJIMKAreyi, alyMmorell, MOJIEKyJlapHa CcHuTa, HWTA. Marepujan 3a amncopOoBame BOJE HMa
CIIOCOOHOCT pereHepalrje Koja ce MOCTHKE 3arphjaBameM, HaKO j€ TO MOHEKaJ OTeXaHO 300r
[IPUCYCTBA yJba.



Ha tujeny cymava Hasase ce NpUKJbYYIHM 3a yia3 ¥ U3J1a3 TEUHOT pacxjagHor ¢uynma.

QunTap ciayxu Aa oHeMOryhw NHpPOTOK UYBpPCTHX uYecTula (mujecka, phe) y KOMIIOHEHTe
pacxmanHor ypehaja, moceOHO y pajgHM TPOCTOP KOMIpecopa M EKCIIaH3MOHOT BEHTHJIA
(xamumape), jep Moke 1ohu 10 Tajokema THX CUTHUX 4YecTula U OJIoKupama pajaa oapehennx
KOMITOHEHTH Y pacxjajaHoM ypehajy.

OunTpu ce MOCTaB/bajy TAaKO Ja pacxyagHu (GIyu] Tede Kpo3 HHUX, a YECTHIE M3 PacXJIaJHOT
(baynma ce MEXaHUUYKH 3ayCTaBJbajy, Hajuenrhe BUIIECIOJHUM MPEXKHUIIaMa U CUTUMA OJT CHTHUX
MeTana (a30ecTHe TKaHWMHE WIM JIPYTHX MaTepHjalia, 3aBUCHO O]l BPCTE PACXJIAAHOT (IIyHIa).
Kon Behux pacxmagHux Qunrapa MpexXHIle M CHUTa C€ JIAKO MHJEHajy, JOK je KOJ Mamux
¢dunaTapa TO HEMPAKTHYHO U HEUCIUIATHUBO.

JlujenoBu cymiaya rinHa u GuiITpa:

yIIa3HH MPUKIbYYaK
MPEXKHUIIE U CHTA OJT CATHHX MaTepHjajia
XHUIPOCKOITHU MaTepujai (CUITHKAremn)
kyhurre (OkJ10m)

W3JIa3HU TPHUKJIbYUYaK

M NS

2.2.6. AyromaTu3anuja pacxJajHuX MOCTPOjemba

bes ayromarmzanuje He Om Oumnma moryha mmpa ymorpeba pacximaaHux — ypebhaja.
AyTomaru3anujoM pacxjaaHux ypehaja mocTmke ce TayHHje OJpXKaBame IKEJbEHHUX
TeMIiepaTypa, CKOHOMHYHH]U paja ypehaja, cMamemne MoryhHOCTH KBapema ypehaja u Mama Wi
HUKAKBa 3aBUCHOCT paja ypehaja o1 ocobsba Koje ca lbUM pyKyje.

Hmamo 3 ocHoBaH ypehaja 3a perynucame U YIpaBJbamke, IPEcoCTaT, TEPMOCTAT U XUTPOCTAT.

[IpecoctaTn cy €NEKTPUYHM MPEKHIAYd KOjU Yy 3aBUCHOCTH OJ IPUTUCKA 3aTBapajy WIH
OTBapajy CTPYjHO KOJO, a TIOCTaB/bajy C€ Kao EJIEMEHTH 3a peryjiucamke W 3alTuTy. Y
3aBHCHOCTH O] BEJIMYMHE TPUTUCKA, PA3IMUKYjJEeMO IMPECOCTaT HUCKOT U MPECOCTaT BHCOKOT
MPUTUCKA, KA0 U JU(EpPEHIINjaTHA MPecocTaT. EJEKTPUYHN KOHTAKTH Cy CY TOCTaBJbCHU TaKO
Ia Tpu oApeheHOM MPUTHUCKY WIM Pa3iIUIM MPUTHCKA CTPYJHO KOJIO IpPEKHaa WIM 3aTBapa.
[Ipecocrar koju 06aBba PyHKITM]Y 3aTUTE MPOU3BOIN C€ Ca TOJATHUM KOHTAKTOM 3a IIOHOBHO
YKJbY4€H-€ (EHT. reset).

TepmocTaT je eneKTpU4HU MpeKnaad KOju Y 3aBUCHOCTH OJ1 TEMIIepaType MPEeKuIa Win 3aTBapa
cTpyjHO Kojo. TepmocTar perynuiie pajg MHOTHX ypehaja y pacxiazHoj MoCTpojemy, Kao IITO
Cy: €JIEKTPOMOTOP, KOMITPECOP, MarHeTH! BEHTHJI, BEHTWIATOP. TepMocTaT je KOHCTPYHCAH TaKo
7la je ’EeroB MeXaHH3aM MPEeKo KalmwiapHe 1I1jeBU CIOjeH ca AaBayeM (OCjeTJbUBUM €JIEMEHTOM)
KOJH je U3BEJICH Kao MaJli pe3epBoap y KOMe ce Hajla3u TEYHOCT Wiu rac. J{aBad je mpuuBpurheH
y3 o0jekar KojeM MjepHu TEeMIIepaTypy, Y 3aBHCHOCTH Ja JIM TEeMIepaTypa pacTe WM omana



¢bnyun y naBauy he ce MIMPUTH WM CKYIUbaTH. Te MpOMjeHE NMpEKo KamwiapHe LujeBu he
MMOKPEHYTH MEXaHW3aM KOju he OTBOPUTH WJIM 3aTBOPUTH CTPYJHO KOJIO.

XUTpocTar je eNeKTPUYHU MPEKHuIad KOju MPEKHUIa M 3aTBapa CTPYJHO KOJIO Y 3aBUCHOCTH O]
penaTHBHE BIAKHOCTH Ba3ayxa. [I[puHIMI pajja UM ce 3aCHUBA HA YIIOTPEOH COIM U PacTBOpa O
YHje BIQXHOCTH 3aBHCH €JIEKTPUYHA IPOBOJHOCT, OJHOCHO, KOJIWYHMHA BJIAare y Ba3zAyXy Mema
BpHjeIHOCT eneKkTpuuHor ornopa. [loBehameM BraxkHocTH ce moBehaBa cTpyja Koja 3arpujaBa
pacTBOp CONM, 4Yaypy M OTIOPHHYKM TEPMOCTAT, KOjU je PEeIHO MOBE3aH ca MPOMEHHBHM
OTIOPHUKOM Yy jelHO] rpaHu BurcTHOBOr Mocta y KyhMIITy XUTpocTara, NMpeKo Kora ce
nmojemasa ofaroapajyha BiaaxHocT. JloOMjeHH MMIyJC TPEKO IojayaBavya W pejicja aKTHBUPA
KOHTAaKTHH MEXaHM3aM KOjH 3aTBapa CTPYJHO KOJIO HEKOT €JeMEHTa, OJl YHjer paja 3aBUCH
penaTuBHA BIAXHOCT Y KOMOPH TJj€ j€ XUTPOCTAT MOCTaBJhCH.

3. MaTtepujajiHi 1 eHepreTcKy OWJIAHCU PACXJIAJHOT MOCTPOjerha

Ha ocHoBy npopauyna notpebe xyahema koje 00yxBaTajy cBe KOJIMYMHE TOIUIOTE KOje U3 OHIIO
Kor pasnora omntepehyjy pacxmamHy wuHcTananujy, oxapehyje ce pacxjiaJiHH KamarmuTeT
pacxmamHor ypehaja um mpopadyHaBajy ce€ IErOBE CacTaBHE KOMIIOHEHTE (WCIapuBayu,
KOH/Ie3aTOpH, KOMIIPECOPH, TOMONHU arapartu 1 eBOBOIH).

[Torpeba xmahewa ce mpepauyHaBa 3a mepuon oa 24 dyaca. Ilpum mpopauyHuma y by
MPOjeKTOBama pacxiaaHor ypehaja (moctpojema) padyHa ce ca HajHETIOBOJHHHJUM YCIOBHMA
eKcrutoaTamyje y kojuma ypehaj mopa 3amoBosbaBajyhe na pamu. MelhytuMm, mpu MOBOJEHUJUM
ycinoBuMa paja (Mama TOIUNIOTHa onrtepehema), pacxjagHu KamanuTeT ypehaja Moxke ce
NPUIArOIUTH TPEHYTHUM MOTpedama.

[TocToju ocam rpyma TomoTHUX onTepehema:

1. TormoTHO ontepeheme ycea mpoaupama TOIIOTHE cTpyje Q)

2. TorutotHo ontepeheme ycnen pacxiahuBama U cMp3aBama Ipou3Boaa Qo

3. TorutotHO onTepeheme ycnea mpoBeTpaBama U HHPHITPALUje CIIOJbALIbET Bazayxa Q3

4. TomnotHo onrtepeheme ycnen oaBHjama OHOJOMIKMX IMpoleca y YCKIaJUIITEHUM
npousBoauMa Qq

5. TonmoTHO ontepeheme ycie ] cTBapama Hba Ha ucrnapaBadnma Qs
6. TortoTHO onrepeheme yenen pana Jbyau Qg
7. TonnotHo ontepeheme ycien ocBeT/haBama Q7

8. TommotHo ontepeheme ycinen paga BenTmiiatopa Qg



3.1 Tonnomno onmepeheme ycneo npoouparwa moniomue cmpyje Q

KosnuuuHa TomioTe Koja MpPOIUpe W3 OKOJMHE KpO3 Mperpajae KoMope, y KOMOpYy Jara je
cienehum uszpazom:

Qi=A-K-(ts-t,)-24-3600s (kJ/nan)

e je:

A-TIoBpIIMHA 0roBapajyhe nperpage komope (m?)

K- KoeHIHjeHT mpolasa TomwIoTe 3a oarosapajyhy mperpany (kJ/m?’s)
ts-Temnepatypa okonuse (°C)

ty-remneparypa y komopu (°C)

Koedunujent nposasza TormnoTe aar je ciaeaehum nzpazom:

Temmneparypa t, je TEXHOJOIIKH 3ajara, JOK TeMIleparypa t; 3aBUCH W O] yTHIlaja CyHYEBE
panujanyjeHa croJbHy MOBPIIMHY Tperpajae. YTHIIA] CYHIIa Ha TIOBUIICHE TEMIEpaType ts MOKe
ce BuaeTu y cienehoj rabenu.

boja noBpumae | Mictounu 3up JyxHu 3u1 3amagHu 3u] PaBaH kpoB
Tamna 5 3 5 11
YMepena 4 2 4 9

Csetna 2 1 2 5

CrnospHa TeMIieparypa y JIETHhEeM MEpUoJly MOKE Ce 3pauyHaTu u3 cieneher uspasa:

t=0,4 tsm+0,6 tmax

rae je:

tsm-CpeIha MeCeYHa TeMIIepaTypa HajTOILIH]er Mecelia 3a mepuoa oA nocieamux 10 roquHa




tmax-CPEIFba BPEIHOCT MaKCHUMAJIHHX TeMIlepaTypa HajTOIUIMjEr Mecela 3a TEPHOJ O
nociaeqmpux 10 rognHa

Temmneparypa Tia ucnojJ H30JalMje 3aBUCH O] MOJAPYYja y KOjeM ce xJyaimaya Haiasu. Kox
KoMopa y kojuMma je t, = -20 °C wim tyHena ca t, = -35 °C, Hy/nTa H30TepMa Ce Hala3u UCIOJ
M30Jlalldje Toja, a INTO MOXKE H3a3BaTH MoaM3ame mojaa komope. OBo ce Moke wu3dehu
yIpaamoM enekTpudHux rpejada cHare 10-20 W/m2 y 6eToHCKY 104y MCIo W30Jalje moa.
CwMmp3aBambe Tia ce Takohe MOKE CIIPEYUTH TIOCTABJHAKEM BEHTHJIAIMOHHUX IIEBH HCIIOI0
OETOHCKE TUToYe.

Temmeparyra 114 ty kpehe ce ox 10 mo 15 °C.

Ogo TorutoTHO ontepeheme 3aBUCH 011 BPCTE, KOJMYMHE U HAYMHA pacxialjiBama U cMp3aBama
npou3Boja. Ako y komopu Beh nma oxial)eHuX ¥ yCKIaIUIITEHUX MPOU3BOJIA Y BbY C€ HE YHOCH
HepacxJsial)eHux mpousBojaa Buiie oa 5-10% ckinaauImmHor Kamanurera kKomope. Pasmor oBome je
Ta] na HeoxyaheHu mpouwsBonu He OW 3HA4YAjHU]E YTHIAIM Ha TEMIEpaTypy M pelaTHBHY
BIIQXKHOCT Ba3Jyxa y KOMOpPH.

Jla Om W3pauyHaJIM TOILIOTHO omnTepeheme pacxXJiagHOT MOCTpOjema yCiel TepMUUYKe oOpaje
MPOM3BOJIa HEOMXOJHO j€ 3HATH MAaKCUMAaJIHy KOJWYHHY MPOM3BOJIa KOja OJ[JETHOM MOXKE J1a
CTaHe y KoMopy 3a xjaleme. AKO ce y KOMOPH OBH MPOM3BOJIM CKIIAJUIITE HA TYKU POK, Tasa
TOBOPHMO O CKJIAJUIIIHOM KAMANMTETy KOMOpe KOjU Ce M3pakaBa MaKCUMATHOM KOJMYHUHOM
MIPOM3BO/Ia KOjH JEAHOBPEMEHO MOXKeE J1a CTaHe Y KOMOpY.

AKO je KoMopa CIIeLHjaIHO MpHiIaroheHa 3a TepMUUKy o0paay MpPOM3BOAa KOjU Ce HAKOH TOra
oJUIaXke y CKJIaJUIIHE KOMOpE, OHJIa TOBOPUMO O MPOU3BOJAHOM KANAaLUTETy KOMoOpe, KOjU ce
OJHOCH Ha KOJIMYHMHY OjpeheHor mpou3Boja Koja y OBOj KOMOpPU WJIM CHelujatHuM ypehajuma
MOJKE JIa C€ PACXJIaJAM WK 3aMp3He y TOKY oapelheHor BpeMeHa.

VY xomMopamMa u TyHelmMa 3a Op30 pacxiahuBame (CMp3aBame) y KOjuMa ce OCTBapyje MPHHYIHO
CTpyjame Bazayxa, IPOU3BOAM CE OJIaXKy Ca MAaHkOM I'yCTHHOM CKJIaJUIITEHa HEro y KoMopaMa
3a Iy)ke dyBame Ja Ou ce ocTBapmiio 00Jbe MpOCTpyjaBame Ba3ayxa. [Ipum oBoMe mpou3BOIM
Tpeba mTo 00Jbe Ja MOIMyHaBajy MpPEeceKk KOMOpe TMOMPEYHO Ha IMpaBall CTpyjama Ba3ayxa Ja
Ba3yx He OM 00MIa31u0 MPOU3BOJIE.

VY 3aBHCHOCTH O]l BPCTE€ MPOU3BOA, HETOBOT CTama Ha yiaszy (CBEX, oxjaleH WM CMP3HYT),
Ha4YMHA CKJIAJUINTEHa U MaKOBamka, Kao U HaMeHe KOMope (TepMHUYKa 00pada Uiu CKIaJAUIITEeHEe
MIPOM3BO/JIa), KaMaluTeT KOMope ce oJipel)yje Ha OCHOBY KOpUCHE MOBPILKHE M0Ja UIN KOPUCHE
3anpeMUHE Kao 3aBUCH O] BPCTE MPOU3BOA



4. OCHOBHHU NPOPAYYHH Y PACXJIAJHUM MOCTPOjemUMAa

OnpenuTi MaceHH MPOTOK aMOHHUjaKa KPO3 PacxXJIaJHy HHCTANAIH]Y ¥ CHAry KoMITpecopa
MPOTOYHOT TyHENa y KOMe ce cMp3aBa rpamak. KananureT pacxiagHor nocrpojema je 3500
kg/h, ako je TemnepaTypa rpamika Ha yna3y +15 °C, a remneparypa rpamika Ha usnasy -18 °C.
Hakon 3aMp3aBama KOJIMYMHA JIe[la Y OJJHOCY Ha YKYIaH caapikaj Bojae y npoussoxay je ®=0,85
kg/kg.

T-s qujarpam pacxJiaJHOT CUCTeMa UMa cliefiehu u3rien:

t

T-s qujarpamM HUKIyca pacxyiagHOr CUCTEMa
IIpu yemy cy:

1t =-35 °C; p2 (mputucak y Tauku 2) = 7 bar; t, (teMneparypa y tauku 2)= 70°C;
t; (Temmneparypa KoHAeH3anuje amonujaka) = 40 °C

Pememe npodiema

[TpBo he ce ompeauTu MPOTOK TOIIOTE cMp3aBama (KW) Koja ce ocTpamyje U3 rpalika.
MaceHH NnpoTok rpamka (Qm) = 3500 kg/h= 0.972 kg/s

[IpoTok Tomnore xnalewa npeacTaBiba 30Up TPH WiaHa:

MIPBU WIAH j€ MPOTOK TOIUIOTa XJal)ema Mpou3Bo/Ia ;

JPYTH YWIaH NPeACTaBba MPOTOK JIATEHTHE TOIUIOTE CMP3aBama BOJIE Y TPAIIKY;

Tpehu unaH npencrarsba MPOTOK TOILIOTE CMp3aBama Ipalika J0 3a7aTe TeMIeparype Koja y
OBOM ciy4ajy u3HocH -18 °C.



[Tpema Tome, TOIIOTa CMp3aBamba MOXKE CE€ U3Pa3UTH MpeKo cieaehe jeqHaunHe:
Q:Gpcpl(tl‘tkr) + GpOJY + GpCpZ(tkr‘t3) (1)

G, - Macenu NMpOTOK NMPOU3BOAA

t|- yla3Ha TeMiieparypa npou3Boja

tir - KPHOCKOIICKA TEMIIEpaTypa Ipou3Boa

© - KOJIMYMHA JIeJ]a Y OAHOCY Ha yKyIlaHa cajjpxaj Boge y mpoussoay (kg/kg)

Y - pennaTuBHA BIXXHOCT MTPOU3BOJA

t3 - 3a7aTa TEMIIepaTypa cMp3aBamba

C,1 - cnenu(UYHU TOIJIOTHU KalalUTeT IPOU3BOA U3HA TeMneparype cmp3aBama (kJ/kg°C)
Cpo- crienUYHU TOMJIOTHY KalalUTET IPOU3BOJA UCIIO TEMIIEpAType CMp3aBamba

Co1, Cp2, iy m Y ounTaBajy ce u3 npuora I:



Prilag I
Teplatne karakteristike prehrambenih proizvoda

|
| Sadriaj Talka Spmﬁt"@ﬁp’dgapamﬂ Toplota
Vrsta proizvoda | vode te. | smrzavanja © g SMIZAVANE
% G Pre Pocle KJikg
= | | s il | smrzavanja | smrzavanja
2 | 3 | 4 | 5 -]
| _VOCE
1, Ananas | 85 -1,4 | 3,68 1,88 285
2. Banana - zalena 5 -1,0 | 3.35 1,76 251
3. Banana - zrela | =3 -1.7 3.35 1,76 251
4, Breskva Ba -1,4 3.80 1,93 280
5. Dunja a2 2.1 3.68 | 1.88 284
&, Grejpit a7 -2.0 38 | 2m 257
7. Grokde # -4,0 4,68 | 1,88 264
8. Groide - suvo 24 - 1.897 - | -
9. Jabuka a3 2,0 3.85 2,08 2R0
10. Jagoeda 90 -1,2 3,86 1.14 | 280
11. Kagsija B85 2.0 3,68 1.93 | 284
12, Knedka 83 -2.5 3,85 1,76 | 281
13. Kupina B85 -1,7 3,73 1.93 | 201
14, Limun BB 2.0 3,85 1.93 | 285
15, Malima | ar -1.2 3,60 1.88 | 284
| 16. Mandarina | B4 2.2 3,64 1.88 280
| 17. Ogrozd | B3 2.2 3,85 1,93 am
| 18. Crah - jezgra | 7 -6.5 1,05 0,82 38
19, Pomorandia | B85 -2.2 3,85 1.84 283
| 20. Aibizla B4 -1.1 3,65 1.88 281
| 21. Smokva-svela 78 2.8 343 1,80 250
| 22. Smokva - suva 24 . 1,63 . .
23. Sljiva 80 2,0 3,68 1,68 260
24, Treknja 85 -3.0 3,64 1,84 | 275
25 Vignja 23 =3.0 3,64 1,93 ] 276
__POVRCE I : . I
1. Boranija ga -1.0 3,81 1897 258
2. Celer - koren 90 -1,2 3,94 1.97 314
| 3 Rinjs a4a -1,7 3,50 2,01 305
i "w 76 1.2 3,35 1,76 251
| 5 Kams o1 -1.1 3,89 1,97 07
B. Kalj BT -1,5 3,89 20 306 |
7. Krastavac 95 -0,8 4,10 205 a8
8. Krompir 78 -1,8 3,35 1,76 243 |
9. Kupus 92 -0.8 3,94 1,97 307
10. Lubenica a2 -1,6 3,85 1,93 297
11. Luk-beli 70 3,7 in 1,76 247
12, Luk-crrv By 1,8 3.81 1,93 285
13, Mrkva | 85 14 | 364 1,68 276
14. Papnka a0 -1.2 | 3,94 1,97 306
15. Paradajz | 94 -0,9 3,98 201 30 i
16. Pedurka a0 =1,0 3.88 1,97 302
17. Perfun | @& 1.4 3.85 - - |
18. Plavi paradajz ‘ 92 1,6 3,64 1,88 280
|19, Praziluk 88 1.0 377 1.93 23 |

Q=0.972 kg/s-3.35 kJ/kg°C- (15°C - (-1.2°C)) + 0.76-0.972 kg/s-0.85-334 kJ/kg + 0.972
kg/s-1.76 kJ/kg°C-(-1.2 °C-(-18 °C))

Q=278.86 kW

YKynaH TOIJIOTHU IPOTOK 3aMp3aBama rpalika jeHakK je cieneheM uspasy:

Q= Qmu(hi-hs) 2)

Q- MaceHu POTOK aMOHHjaKa



h; - eHTanUja aMoOHMjaKa y Tauku 1

hy - eHTaNUja aMOHMjaKa y Tauku 4

Ca cnuke 1 youasa ce aa je h; enrannuja cyBo3acuhene mape amonujaka Ha -35°C. A momito je

MPUTYIINBaKkE U30EHTANIICKH Tpoiiec, oHaa je hs = hy =h)(+40°C). IIpema Tome,

BpenHocTH h; u hy Mory ce ountaru u3 tadene 1 y K0joj je mpBeHOM 00jOM O3HAYEHA CHTAJIH]ja
cyBo3acuheHe mape amoHujaka Ha -35°C, oK je miaBoM 00joM 03HAYEHA SHTAIH]ja KIbyJalie

TEYHOCTH amMoHHjaka Ha +40°C.

Tab6ena 1. TepMoguHaMUYKe BETMYMHE CTakha aMOHH]aKa 3a PAaBHOTEXKY TEYHOCT Tapa (y

3aBUCHOCTH O[] TEMIICpPATYypPC

1]
: . v, ] v, h / ;
" kPa m'/kg " k.l:‘fi 8 : J}k.] /( kf K)jﬁr
- B-
S0 409 | 0001424 26270 | 1234
St 40 : 34 15397 14163 50 -
4 ;14; 3{{}13!1;133 20064 | 1452 15479 14027 ggé’?? 2;33?
Gy 77| oomies L5526 | 1671 15559 13888 | 07804 6739
‘_30 505 | Giger RIOUL 093 dSey (s | odcs i
25 [ s | ws osem] a4 PAT pser | oo 6.5600
2 1515 | 0001450 r;,?:fig 2337 15783 13446 | 1085 64770
20| 1202 ) ooorsod 06233 [ 2562 15851 13200 | 11481 6.3977
1 | Bes | oouisis 05084 | 2788 15017 13129 | 1236 6.3220
5| Sua | oot Ous) Ss  Bws ek | 1935 g
o | o5 | oL 03~ D4t 16088 tor9a | Tamn e
5 | sieg | oouses 028% ) s4I5 16093  izeis | 1o o) 132
o | 39| oousss 02430 | 3707 16144 12437 | 15775 0485
15 | ke | Gonl0 02054 341 w91 12sh | Y Lo
i | 78 | oooss 01746 [ 4177 16234 12058 | 17401 5.926¢
2| s | oooies 01492 | 4414 16273 11858 | 1833 58683
30 | 11669 | OolS58  01281 | deS4 16306 11652 | 19014 oo
20 | tees | ooo 50  QUOS| 4896 16334 11439 | 1983 ¥ 75 §
$ 12593 | oo ;;Jz 0.0957 | 5139 16357 11217 | 20615 ;’?k‘}]?z;
3 imdo | gonrss T ool | (86} ja37s  toms | siae o
& 1 “.”{m;; 00725 | SB3X 16383 10749 | 22173 %*'}géb
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W3 tabene ce moxe ountaru aa je hy = 1563,7 kJ/kg, a hy= 538,6 kl/kg.

N3 jennaunne (2) MOXe ce M3pauyHHATH MaceHH MPOTOK aMOHHjaKa:




Qm= Q/(h;-hy) =278.86 kW/(1563,7 kl/kg - 538,6 kJ/kg)=0.272 kg/s
CHara xommpecopa (W,,) MOXe ce u3pa3uTu Mmpeko cienehe jenHaynHe:
Wev =0m(hz-h1) 3)

EnTtanmnuja h, npeacTaBiba eHTAINHN]y MperpejaHe mape aMoHHjaKa Ha U3J1a3y U3 KoOMIpecopa Ha
temneparypu of 70°C u nputucky oz 7 bar (0.7 MPa) u BpeJHOCT OBE EHTAJIIHjE C& MOXKeE
opeauTH u3 Tadene 2. Y Tabeau cy BpeIHOCT TpaXeHe SHTANIH]e 3ajeTHO ca mparehum
napaMeTpuMa 03HaueHe KyToM 00joM.

TaGena 2. TepmoauHaMuiKe KapaKTEPUCTHKE MPErpejaHe nape aMoHujaKa

p = 0.70 MPa|T. = 13.80°C)  p = 0.80 MPa (T = 17.85°C)  p = 0.90 MPa (T = 21.52°C)

v h 5 v h 5 v h 5

Sat. 0.18148 1455.3 5.1586 0.15958 1458.6 51110 014238 1461.2 50686
20 0.18721 1473.0 52196 016138 1464.9 51328 - - -

30 0.19610 1500.4 53115 0.16947 1483.5 52287 014872 1486.5 51530
40 0.20464 1526.7 5.3968 017720 1520.8 5.3171 0.15582 15147 52447
50 0.21293 16522 54770 0.18465 1647.0 5.3996 016263 15417 53206
60 0.22101 15771 5.5529 0.19188 15725 54774 016922  1567.9 54093
70 0.22594 1601.6 5.6254 0.19896 1687.5 55513 0.17563 1593.3 54847
a0 0.23674 1625.8 5.6944 0.20590 16221 5.6219 018191 1618.4 55565
100 025205 16737 5 B268 0.219449 1670.6 57555 0.19416 16675 56818
120 0.26709 17214 58512 0.32330 17187 58811 0.20612 1716.1 58187
140 0.28193 1769.2 6.0698 0.24590 1766.9 6.0006 0.21787 1764.5 59388
160 0.29663 1817.3 6.1837 0.25836 18153 6.1150 0.22943 1813.2 6.0541
180 0.31121 1866.0 6.2935 0.27170 1864.2 6.2254 0.24097 1862 4 6.1649
200 0.32570 1915.3 6.3999 0.28445 1913.6 6.3322 0.25236 1912.0 6.2721
220 0.34012 1965.2 6.5032 0.29712 1963.7 6.4358 0.26368 19623 6.3762
2410 0.35447 2015.8 6.6037 0.30973 20145 6.5367 0.27493 2013.2 64774
260 0.36876 20671 6.7018 0.32228 20659 6.6350 0.28612 2064.8 6.5760
280 0.38299 21191 6.7975 0.33477 2118.0 6.7310 0.29726 2117.0 6.6722
300 0.39718 2171.8 6.8911 0.34722 217049 6.8242 0.30835 2170.0 6.7662

Bpennoct enranmuje h,; uznocu 1601,6 kl/kg, ma ce cHara koMmmpecopa MOKe OJIPEIUTH U3
jenHaunne 3:

Wo, =OQm(ha-hy) = 0,272 ke/s (1601,6 ki/kg - 1563,7 ki/kg) = 10,3 kW



5. TecTOBH 3HAH>A

1. Axo je ekcTpeMHa TeMIiepaTypa OKoJuHe y ToKy naHa 37 °C koiuka O Ouiia morpebHa TeMieparypa
KOHJIe3allHje PacXJIaHOT CPEACTBA y KOHIE3aTOPY:

a)45°C
6) 37 °C
B)30 °C

r) 20 °C

2. OnpeauTH cpeby CIOJbaIlkhy TEMIIEPATYPY V JETHEM MIEPHOTY, aKO je Cpelba MeceuHa TeMIeparypa
HajTOILTHjeT Mecera 3a nepuon ox nocienmux 10 roguna 21 °C, 10K je cpemba BPeIHOCT MAKCUMATHUAX
TeMIIepaTypa HajTOIUIHjer Mecela 3a nepuos o nocienmux 10 roguna 34 °C.

a) 28,8 °C
0)32°C
B)23.4°C

r) 27,8 °C

3. 3a xonuko Tpeda yBehaT cpeiby TeMIepaTypy y JICTHEM IePUOAY U3 MIPETXOTHOT 3aaTKa yCIIe
CYHYEBE pajinjalidje, ako Cy 3UJ0BH XJIamhade OKPEHYTH MpeMa jyTy | 3amajy.

a) 34,8 °C
0) 38°C
B) 29,4 °C

r)31,8°C

4. OnpenuTr KOehUIN]SHT POoJIa3a TOIIOTE KPOo3 IBOCIIOjaH 3U/ XJIalihaye KOjU C€ CacToju oJ OeTOHA
neosprae 20 cm ¥ monMcTUpeHcke nene aeopune 10 cm. KoeduiujeHTt npenasa TOIUIOTE ca OKOJIMHE Ha
criosbany 31 je 30 W/m’K, koeduuujeHT npenasa TOIIOTE ca 3u1a Ha BasayXx komope je 20 W/m’K.
Koeduuujent Tornorne npoBoassuBocTr 6etona je 1,28 W/mK, a monuctupencke nexe je 0,03 W/mK.



a) 4,17 W/m* °C
6) 2.12 W/m® °C
B) 9,8 W/m® °C

) 12 W/m? °C

5. Axo je ciospHa TeMneparypa Bazayxa 35 °C, TemmepaTypa Bazayxa y komopu -5 °C, a koeduiujent
IpoJIa3a TOIUIOTE KA0 M3 MPOLUIOT MPUMEpa OAPEIUTH (DIYKC TOIUIOTE KPO3 ABOCIIOjaH 3UJ XJIaambade.

a) 167 W/m®
6) 120 W/m?
B) 235 W/m®

r) 312 W/m®

2. TonnotHo ontepeheme yciien pacxiahusama u cMp3aBama npoussoaa (Q.)

1. Ako y komopu Beh uma oxnal)eHNX ¥ yCKIaAWIITEHNX MTPOM3BOA, PAYyHATO HA CKIAIUIIHA KalaruTeT
KOMOpE KOja MaKCHMaJHa KOJMYUHA Hepacxiia)eHuX HAMHUPHHUIIA C€ MOXKE YHETH Y OBY KOMOPY.

a) 10%
0) 20%
B) 30%

r) 40%

2. OmpenuTH TOIUIOTY pacxialhjuBarma M cMp3aBama rpammka (y kW) xoje ce o6aBba y MpOTOYHOM TYHEITY
kanaureTa 3500 kg/h, ako je Temneparypa rpamika Ha ynasy +15 °C, a Temneparypa rpaiika Ha usjasy -
18 °C. Hakon 3aMp3aBarma KOJIMYWHA JIe/la y OAHOCY Ha YKYIIaH caapiKaj BoAE Y mpouTBoay je w=0,85
kg/kg. 3a TomnoTHe KapakTepucTHKe rpamka kopuctutu [punor 1 (Jankosuh, ctp 251)

a) 291 kW



6) 69 kW
B) 765 kKW

r) 106 kW

3. [Tomohy enranmujckux tadsmmma u3 [Ipumnora II (JarkoBuh, cTp 253) oapenuTy TOIIOTY pacxiahuBama
U cMp3aBama jaroja y npotoynom tyneny kamanurera 4000 kg/h, axo je Temneparypa jarona Ha ynazy
+20 °C, a Temnepartypa jarona Ha uznazy -25 °C.

Q3 - Tom10Ta AUCAKHa OWBLHUX MPOU3BOAA

1. Cxmamgumre 3a jabyke nMa kamanurteT o1 30 ToHa B TeMIlepaTypy ckiamumTerma o 2 °C.
Cxnagumte je HamymeHo 10 80 % CBOT KamarmreTa, a ciieneher qaHa je TOmymeH 0 CBOT
MaKCHUMAaJIHOT Kananurera ca jabykama Ha temmeparypu yHoca onl 20 °C. Oapenutu yKynHy
TOIJIOTY OcI000heHy nucameM npousBona y komopH (kl/nan).

a) 70800 kJ/nan

6) 100000 kJ/nan
B) 35000 kJ/man

r) 15300 kJ/man

Q4 - TomioTa IpOBeTPaBama

1. Komopa numensuja 10 m x6m x5Sm mnpoBeTpasa ce paau oactpamuBama CO2. 30 % on ykymnHe
3alpeMuHe KoMope je c10001H0. AKO je MakcuMaliHa J03BoJbeHa KoHeHTpauuja CO2 y komopH
MJIK = 5000 ppm, xonnenTpamuja CO2 y Ba3nyxy 3a nposerpaBame 300 ppm, KOHIIEHTpaIllja
CO2 y komopu 10 Koje ce BpiH rnpoeTpaBame 400 ppm, oIpeauTu 3apeMUHy Ba3ayxa 3a
npoBeTpaBame . VIHTepBa npoBeTpaBama je cBaka 2 AaHa.
a) 4830 m’

0) 1300 m3
B) 3540 m3

r) 5600 m3

2. YV npumepy U3 OpOLUIOT 33/1aTKa OAPEANTH TOIUIOTY KOja C€ YHOCH Ca Ba3IyXxoM 3a
npoBeTpaBame (y kW) ako je BpeMe mpoBeTpaBama 2 yaca Ha cBaka 2 gana. [ yctuHa Bazmyxa y
komopH je 1,2 kg/m3, remmneparypa u penaTiBHa BIXHOCT crioJbHET Bazayxa cy 20 °C u 60 %, a
TEeMIIEpaTypa 1 BIAXKHOCT y KoMopu ¢y 5 °C u 85 %.



a) 22,53 kW
0) 45,6 kW
B) 15,98 kW

r) 78 kW

3. Komopa 3a cknaaumreme Kpymku uma 3anpemuny 200 m3, temnepaTypy Bazayxa of -1 °C, u
penaTuBHY BIaXHOCT o 95 %. Onpeautn TOIUIOTHO onTepeheme ycea oTBapama BpaTa, ako je
TeMIIepaTypa U peJaTuBHa BIaKHOCT croJbHer Bazayxa cy 20 °C u 60 %. I'yctuna Baznmyxa je
1,2 kg/m3.

a) 43560 klJ/nan
6) 22300 kJ/mau
B) 56780 kJ/man

r) 12390 kJ/nan

Q5 - Tomtora xnaljewa u cMp3aBama Bjare y ucnapuBavy

1. OppenuTu TOIUIOTY CMp3aBama BJIare Bas3/lyXa Ha MCIIapuBady y KOME je TeMIlepaTypa HclapaBama -
25°C y xomopu 3ampemure 500 m3, remriepatype Bazmyxa y komopu -10 °C u Bnaxuoct 95%, ako ce
30 % Bnare U3 Bazayxa KOHJe3yje Ha ucnapusady. ['yctuna Basnmyxa je 1,2 kg/m3

a) 16,68 kJ/nan
6) 34,98 kJ/nan
B) 56,89 kJ/naun

r) 10,39 kJ/nan



Ipuaor II TepmoarnHamMuyke ocOOMHE aMOHHU]aKa

OcobuHe aMOHHjaKa y 3aCMheHOM CTamby

Temneparypa | Ilputncak | Cnenuduuna | Cneunduuna enrannuja | CrienududHa SHTPONHja
(°O) (bar) 3anpeMuHa 3acuhiena | 3acuhena | 3acuhena | 3acuhena
(m3/kg) TEYHOCT napa TEUHOCT napa
-h- -hg- -S- -Sg-
(kl/kg) (kJ/kg) (kJ/kgK) (kJ/kgK)
-50 0.4089 2.625 -44.4 1373.3 -0.194 6.159
-45 0.5454 2.005 -22.3 1381.6 -0.096 6.057
-40 0.7177 1.552 0 1390.0 0 5.962
-35 0.9322 1.216 22.3 1397.9 0.095 5.872
-30 1.196 0.9633 447 1405.6 0.188 5.785
-28 1.317 0.8809 53.6 1408.5 0.224 5.751
-26 1.447 0.8058 62.6 1411.4 0.261 5.718
-24 1.588 0.7389 71.7 1414.3 0.297 5.686
-22 1.740 0.6783 80.8 1417.3 0.333 5.655
-20 1.902 0.6237 89.8 1420.0 0.368 5.623
-18 2.077 0.5743 98.8 1422.7 0.404 5.593
-16 2.265 0.5296 107.9 1425.3 0.440 5.563
-14 2.465 0.4890 117.0 1427.9 0.475 5.533
-12 2.680 0.4521 126.2 1430.5 0.510 5.504
-10 2.908 0.4185 1354 1433.0 0.544 5.475




-8 3.153 0.3879 144.5 1435.3 0.579 5.447
-6 3.413 0.3599 153.6 1437.6 0.613 5.419
-4 3.691 0.3344 162.8 1439.9 0.647 5.392
-2 3.983 0.3110 172.0 1442.2 0.681 5.365
0 4.295 0.2895 181.2 1444.4 0.715 5.340
2 4.625 0.2699 190.4 1446.5 0.749 5.314
4 4.975 0.2517 199.7 1448.5 0.782 5.288
6 5.346 0.2351 209.1 1450.6 0.816 5.263
8 5.736 0.2198 218.5 1452.5 0.849 5.238
10 6.149 0.2056 227.8 1454.3 0.881 5.213
12 6.585 0.1926 237.2 1456.1 0.914 5.189
14 7.045 0.1805 246.6 1457.8 0.947 5.165
16 7.529 0.1693 256.0 1459.5 0.979 5.141
18 8.035 0.1590 265.5 1461.1 1.012 5.118
20 8.570 0.1494 275.1 1462.6 1.044 5.095
22 9.134 0.1405 284.6 1463.9 1.076 5.072
24 9.722 0.1322 294.1 1465.2 1.108 5.049
26 10.34 0.1245 303.7 1466.5 1.140 5.027
28 10.99 0.1173 3134 1467.8 1.172 5.005
30 11.67 0.1106 323.1 1468.9 1.204 4.984




32 12.37 0.1044 332.8 1469.9 1.235 4.962
34 13.11 0.0986 3425 1470.8 1.267 4.940
36 13.89 0.0931 352.3 1471.8 1.298 4919
38 14.70 0.0880 362.1 1472.6 1.329 4.898
40 15.54 0.0833 371.9 14733 1.360 4.877
42 16.42 0.0788 381.8 1473.8 1.391 4.856
44 17.34 0.0746 391.8 1474.2 1.422 4.835
46 18.30 0.0706 401.8 14745 1.453 4.814
48 19.29 0.0670 411.9 1474.7 1.484 4.793
50 20.33 0.0635 4219 14747 1.515 4.773

Temmnepatypa p=50 kPa, t;,c = -46.5°C p=100 kPa, , t;,c=-33.6°C

v =1289.3 m’/kg, h=1398.1 kJ/kg,

5§=6.3732
v h S y h S

°C m’/kg kJ/kg kJ/kgK m’/kg kl/kg kJ/kgK

-40 2.2427 1299.7 6.4332
-30 2.3450 1315.9 6.5223 1.1573 1426.4 6.1424
-20 2.4464 1332.0 6.6077 1.2102 1448.6 6.2518
-10 2.5471 1348.1 6.6898 1.2622 1470.5 6.3369
0 2.6474 1364.3 6.7687 1.3137 1492 .4 6.4184
10 27472 1380.5 6.8449 1.3647 1514.1 6.4966
20 2.8466 1396.7 6.9187 1.4153 1535.8 6.5719
30 2.9458 1413.1 6.9902 1.4657 1557.5 6.6447
40 3.0447 1429.6 7.0596 1.5158 1579.3 6.7152
50 3.1435 1446.1 7.1273 1.5658 1601.0 6.7837
60 3.2417 1462.8 7.1931 1.6153 1622.9 6.8502
70 3.3406 1479.7 7.2576 1.6652 1644.8 6.9152
80 3.4389 1496.7 7.3205 1.7148 1666.9 6.9786
90 3.5373 1513.8 7.3821 1.7643 1689.1 7.0406




100

3.6355

1531.1

7.4425

1.8137

1711.5

7.1013

Temneparypa p=200 kPa, t;,.=-18.9°C p=300 kPa, , ty,c=-9.2°C
v h s v h Ky
°C m’/kg kl/kg kJ/kgK m’/kg kl/kg kJ/kgK
-10 0.6192 1460.3 5.9683
0 0.6466 1483.6 6.0553 0.4238 1474.4 5.8312
10 0.6733 1506.5 6.1377 0.4425 1498.7 5.9183
20 0.6995 1529.2 6.2164 0.4608 1522.4 6.0008
30 0.7255 1551.7 6.2919 0.4787 1545.7 6.0790
40 0.7513 1574.1 6.3645 0.4964 1568.8 6.1539
50 0.7768 1596.4 6.4347 0.5138 1591.7 6.2259
60 0.8023 1618.7 6.5027 0.5311 1614.5 6.2953
70 0.8275 1641.1 6.5687 0.5483 1637.2 6.3626
80 0.8527 1663.5 6.6330 0.5653 1660.0 6.4279
90 0.8778 1685.9 6.6958 0.5823 1682.7 6.4914
100 0.9028 1708.5 6.7572 0.5992 1705.6 6.5534
-10 0.6192 1460.3 5.9683 0.4238 1474.4 5.8312
0 0.6466 1483.6 6.0553 0.4425 1498.7 5.9183
10 0.6733 1506.5 6.1377 0.4608 1522.4 6.0008
Temnepatypa p=400 kPa, t;,.=-1.9°C p=500 kPa, , t;,c =4.1°C
v h S y h S

°C m’/kg kJ/kg kJ/kgK m’/kg kJ/kg kJ/kgK
0 0.3123 1464.9 5.6634

10 0.3270 1490.5 5.7556

20 0.3413 1515.4 5.8418 0.2695 1508.1 5.7138
30 0.3552 1539.6 5.9233 0.2923 1557.9 5.8783
40 0.3688 1563.4 6.0005 0.3141 1605.9 6.0267
50 0.3823 1586.9 6.0744 0.3354 1652.9 6.1637
60 0.3954 1610.2 6.1452 0.3562 1699.6 6.2923
70 0.4086 1633.4 6.2138 0.3768 1746.3 6.4144
80 0.4216 1656.4 6.2801 0.3973 1793.4 6.5313
90 0.4345 1679.5 6.3445 0.4176 1841.0 6.6437
100 0.4473 1702.6 6.4072 0.4377 1889.2 6.7524




Temreparypa p=600 kPa, t, = 9.3°C p=700 kPa, , t,,. = 13.8°C
V h K V h S

°C m’/kg kl/kg kJ/kgK m’/kg kl/kg kJ/kgK
10 0.2112 1473.2 5.5098
20 0.2215 1500.6 5.6049 0.1872 1492.8 5.5090
40 0.2412 1552.3 5.7756 0.2047 1546.5 5.6863
60 0.2598 1601.4 5.9277 0.2210 1596.9 5.8423
80 0.2778 1649.3 6.0672 0.2367 1645.6 5.9842
100 0.2955 1696.5 6.1974 0.2521 1693.5 6.1161
120 0.3129 1743.7 6.3206 0.2671 1741.1 6.2405
140 0.3300 1791.1 6.4382 0.2820 1788.9 6.3589
160 0.3470 1839.0 6.5513 0.2967 1837.0 6.4726
180 0.3639 1887.4 6.6605 0.3113 1885.6 6.5824

TemmnepaTypa p=800 kPa, t;,. = 17.8°C p=1000 kPa, , t;oc = 24.9°C

v h K y h S

°C m’/kg kJ/kg kJ/kgK m’/kg kJ/kg kJ/kgK
20 0.1614 1484.7 5.4222
40 0.1772 1540.6 5.6065 0.1387 1528.3 5.4672
60 0.1919 1592.3 5.7668 0.1511 1582.9 5.6365
80 0.2059 1641.9 59113 0.1627 1634.3 5.7864
100 0.2196 1690.4 6.0449 0.1739 1684.1 5.9236
120 0.2328 1738.5 6.1704 0.1848 1733.1 6.0515
140 0.2459 1786.5 6.2897 0.1955 1781.9 6.1725
160 0.2589 1834.9 6.4040 0.2060 1830.8 6.2881
180 0.2717 1883.8 6.5142 0.2164 1880.1 6.3994
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