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Popis oznaka, kratica i simbola

N brzina prijelaza mase (kg/s) ili (kmol/s)

c molna ili masena koncentracija (kg#nili (kmol/n?)

X udaljenost (m)

D koeficijent difuzije (1¥s)

Vuk,RT volumenpulpu% v 1}o] Jv € *Zo v A} u3}E“v p E <Zo »
Te vrijeme rada rashladnog tornja (min)

Vs RrT volumen spremnika rashladne vode (L)

VH20pdsoljavanja [}o] ]v A} | } ¢}o ?/lA vi ~u
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1. Uvod

hsK

NaPrehrambene$ Zv}o}“l}u ( lpod @IFRS}i | } v EP vi I}E]+&] A} i
HW E *Zo v sAEZ i E v %}*8}i] *ued8 A € «+Zo v A} X s} |

koristi u laboratorijima za znanstvenpS@E 1]JA I] & ] v 8 Av] E  ~+3pu \
JE 15v} ]I 0 AJv U A}YI}E]%] | *Zo Vvi % E SpPE ] pE |
hladila, npru@® i] 1 1«3@E | JipU 1}vOAIl Aiw J]vo%is@®]SI A}  v]i

|} 0}%Hni ekonomsksplativ.~ p T 1JU D]oi] V TiifieX

A Y IO]E U % }SE}“vi A} |}iashtadneg @inhes ka |potrebe znanstveno
]+3E 1]A 1}P E vli 1}ved vdv A }AJe] } Jv3 vIi]3 3u lv veSA
ovog diplomskog rada u svrhu izrade modela rashladnog tornja sa zatvorenim
A} }}% el E v]u epes AluU v o]l]@Eashladne %d& @& Jdwai studentska

o }E 3}E]i X E 8 uoig Vv o]l %}3E}Jwi uEuéZo vl ABo}“b}P
pristupa %o } S (E ybae,) te smanjerd izdataka za voduu okviru ovog diplomskog rada

JIE v i u} o E +Zo Za Potep&Emporxpv Ju vi]i E «Zo Vv}P &}
provedena su mjerenja temperature na ulazu i izlazu iz hlgdi®d@ i |1}i] [}E]*S & <Zo
A} p 8]i 1Ju *3p v3el]Z AiT ] po }E S}E]ipl KEP velp, | ulip
protok rashladne vode temperaturaokolnog zraka

Izrada modela rashladnog tornja provedena yelaboratoriju Katedreza nodelirane,
optimiranje i automatizacijma Prehrambenos Zv}o}“l}u ( lpoS Sp Ke]i IX
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2. Teorijski dio

d Kz/:~</] [K

2.1. RASHLADNA VODA

s} o p & Zv}o}llu %o}e&E}i viju u}l I}E]-&]E] |} ]E}A]v -
proizvoda ili nusproizoda), tzv. pesnailis Zv}o}“l A} U 1 §Jul} vsEM v3 ~I}
rashladna voda) i ostalo {1 U « v]S Ev ] % SHkaE1r%o}u EV]Y F116X

VODA
SROVINA

-procesnaili A\ ENERGENT
szvig“l A OSTALO -kotlovska

-pitka i sanitarna voda
- WEF9T GE -rashladna

voda

SlikalW} i o A} ~ pu 1 1]U Tii8Xs

Obzirom da je voda medij koji j#o} 0}1T v E *3pu ] § o}l vip utpl@@ggdiEHe v]i u
nastankui razvoju I}E}I]i U vpiv} i E < padvrgnuti Ajogesupripreme za
I3E]“S Mi]Jlui vi]A topline. Koriste se antifugalna sredstva, inhibitori korozije,

% o]l )] SAE }+3B 51}i % Ei A ipwad AJi Kopi}d] i666«X
KAJev} } 3}u 1}o]l i |}0d reepolaganjy A} v I}v “S} i Jel}E]“S \
Zo vi u}l 18] %ou“s v %}VIAv} H % E]E}tzv. pivoudni bustaw u } E
rashladne vodeTakvim pristup ji  ]J*% 0 S]A ] v ] UM I}E]S }}lo]“m i E %o
W1 vi A} “8} YA} ] )} eu vivi 3)}%o0i]A}es] I]]1 u A} JU
Joiv]Z ] 11A}8]viel] NG<ER shpimatsk je prikazano snabdijevarfjéui vi]A

E «Zo v}Iu A} }u ]I }SA}YE VvIP epue3 A X E } o] E]i@, kojal E -
%u} p i AYA} } Aoi A} p p ]iub)kdjd se ponovnim prolaskom kroz

i AJA} ~0¢ % E I} A v8]o ~6+ ] | v o u<dvijekerkayotiso) Wi j&@oP p &
Ispred pumpesu pPE e gruba(l) ] (Jv & ()& svrhu uklanjanja eventualnih




2. Teorijski dio

v ]+3}Naodvodnicjevovo) « HUPE pi @) IEIGE % }e3]1 vi A lppu ~'pl
1996

Slika2 Shema otvorenog rashladnog sustag¢aP Epu =~ E “(3V UE}S]E ip- uE T U
pumpa, 4cjevovod, 5]Tui vi]A  §} %jevpvod) 7eentil, 8-odvodni kanal, ®jektor
~'ul}A] U i660°X

h sop ip | A} ¢ I}E]*3] pn § Zvlesy Kpo rélgHia voda nema
dovoljno za otvoreni sustav rashladne vodesZao v A} +« v I}v Jlo <1 11 § Zv}c
procesa hladi na potrebnu teperaturu u raZo v]u $}Evi AJu v I}v P o %o
uvodiud Zv}ol}“l] % E} <X d |stavEe neZiva zabrenisustav rashladne vode.

| u otvorenom sustavu rashladne vode i uvbaénom sustavu rashlad@nvode,voda se hladi

u struji zaka. U otvorenom sistemu vodse ohladi na temperaturu“3} o0]1}i § u% E 3
zraka mjerenog mokrim termomedm, a u zatvorenoms u% E SpE A} 2@ 1581
}v u}IE}P § Gulu SE X unp izlazu ia}Yhladila ili kondenzatord ] “

S U% E SUE v P} “3} i 8 u% E SpE v po toplaydid aje sparijo] 1}v
i stoga je potrebno s vremenom dodavati sWji A} pX < 1} A} ]*% E&] %o}
[}v. v8§& ]i u]l]v B o M Vvili *S}P i %}SE v} ] kdke bi‘'SeS] ]}
koncentracija otopljenih soli smanjidd d i %o }eSu% | v I1JA « ¢} «}oi A vi ~X

% E}E pv I JedamijeA B E}AYu % EFE W V] K®89] U

2.1.1.Zatvoreni rashladni sustav

K I]JE}u i A} JPE v] Vv % G|@&jE sdbadimatidBvwoljing potrebno je

paziti da procesndo] § Zvoddlne% E o C]&i 3 BCLiriHd temperture vodenog
resursapjl ol ip e Je%op“3 U %sUES (Erju slipdinons HolEzi doplinskog

}v 1% vbanas gotovo sve industrije koriste zatvoreni fasimi sustav koji se temelji na

% }VIAviu I}JE]“S vigp & *Zo YV i A% @} v I'E}1 Jlui viZA §}%o0]v
U Su}e( Eel]Ju pAi 8Ju ~'HI}A] U idd0X

5



2. Teorijski dio

Zatvoreni rashladni sustavi mogu biti s akumulacijom i sustavi s rashladnim tornjem.

Zatvoreni rashladni sustavakumulacijomi +0] v }3A}E v}iu E <Zo ojvjpu spe3

prikazan naslici 2. Princip radaemelji se na akumulacijskom jezeru kao izvoru rashladne

vode kojeje]IPEo M E]i IpX ]JEIpo ]i A} « 1A} ] pl E vpU ui

i } & v} }o]l}u ] p ]viuskigijepsaZ]P E]i v A} de%duble,

Zo v]i eo0}i A A} ~'ui}A] U i660X

Na slici 3 prikazan je princip rada zatvorenog rashladnog sustavashladnim tornjem

Princip ada se temelji na kontaktu tople vodgl 3 Zv}o}“I}P %dMEGim Zrakonu

protustruji U %o E | uqde ipparAva,predajom latentne topline isparavanja Ovakav

sustav se koristkada postojinedostatak E *Zo v A} ] | v]i u}Pp 11.
lpupo Ji ~'mi}A] U i680X

Slika3 Zatvoreni rashladni sustav s rashladnim tornjerkondenzator, 2pumpa za
rashladnu vodu, ®lodavanje vode, 44 A} vi lo}%}U IfiA  CE-rhphladnidorani,
7-ulaz atmosferskog zraka u rashladni torargabirni bazen, $abirni kanal, 1Mhepovratni

A v3]o %opu% ~'HI}A] U i660X

2.1.2.Podjela rashladih tornjeva

h 0]8 & SUE] » ulPp v ] & 1o] ]85 %o}V ovomEdZravedéda e} Evi |
%} i o ]l & H8}E] D]JE o Wo v]v] ~1iife ] pS}E <+Al}v]u]d
Wo v]v] nravddispodjeluobzirom na strujanje zrakaa rashladne tornjeve s prirodnim

i prinudnim strujanjem.




2. Teorijski dio

1.) Tornjevi srirodnim strujanjemdijele se na:

Atmosferski rashladni tornjeywW [1E | po 1] « } v end @jenke iGEshuji
transwerl oviU A} =« o« AGEZ S3}EvViI E «%l@ErngdnuluESabirmi Baaeh. ] <1}
d u% & SPE }Zo v A} }A]e]} .EI]v] «SEupi vi 1E I

,]% E }o] |] @Eorn@gwa-tornjevi s prirodnim uzdizanjem zrakaovi tornjevi izgledom

vV o]lpipg Z]1% E }o] 1 A 0]1]1Z s Ju vi]i X « }Ppldy kakh dpla® pes} |
} VI]Z}AIP % E]E} VIP «SENi vi X '0 Av % E v}e3 }A [A}P 3} CE
nema vijetra, zbog velike W& nema stvaranja magle i retimo ]i ]Jio Iv}P 1E | U SE
} &1 A vi ep u]v]u ov]X

2.) Tornjevi rinudnim struyjanjemdijele se na:

Z «Zo v] 8}Evi A] « u Z v] 1] ]I I:Azrak struj§gBEnudneii protustrujno s
vodom. Strujanjerakaosigurano je% }u} u A v3]o S}E 1}i] i % }*3 Aoi v v A
Siv Jv]lAo JIE I ]I 8}EWw *JOEiv ¥}JISvAoi wsSi vip v v 3} C
ubacuje zraku toranj. Kada zrak ulazi na dnu, izlazi na vrhu tornja potpuno iludjelo}

I ] v A} JuU % ESesyoda @yrheoynja Je%op“s o 3 vIiJu uo Iv] u @E
A } JEV % }AEL]A} 111 It€Eskuplja u sabirnom bazenu na dnu torniRadi

%}A  vi }]JEV %}IAE“]v Jiu p A} JIE I U pvpsd E S}EVI
%o Vi Vi |1}i %o} AE B TaVpBe.vi

'‘UI}A] ~i680e v AY ] %} i op

so Iv] € *Zo Vv]*§}E% BR]JA} SYEvViIi A] « u Z v] I] ]iplidudnioa S E pi
strujanjem)  1}Ap « Ao Iv] i & }o 1] } ]JIE Av}P I|}vNakiici4iu p A
prikazan je%. E}SuSEpniv] Ao Tv] E diZib Ao] I§]JEEvViDo wpiraididEmvi o
tokom. Teorijski je efikasja protustrujna izvedbalok je konstrukcija s paralelnim tokom
jednostavnija za izvedbu
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vode .
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Slika4 s0 Tv] % E}Su-SEpiv] Epigh] U] ispPE-Xi
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2. Teorijski dio

Suhi rashladni tornjeviw 1}  }A]Z $}Evi A v u J]E ISv}IP 1}vs IS Jlu |
<E} Jlui vi]A §}%o0]v *8Epi] & «Zo v A} U TE | % E
JTui vi]JA X d}%o]v @& <Zo v}i A} ]} A}ukche ilQamvekcijd.i}u 1}v

s o 1wsphi rashladni tornjevprimarno su suhi, ali za vrijeme toplog vremena kada je visoka

S U% E SuE TE | I}E]*8 ] } 8v} Ao iv} Zo vi X

213P E u SE] I}i] psi pv E & *Zo Vv}iP S}CEvi

D]oi] ~MiMBe v]v] ~T1iiiparamatfe za dimenzioniranje i rad rashladnog tornja:

d U% E SUEV] E *Wb}liv BoloVli 3 u% E SUE 3}%o0 A} v po l
v Jio TpuX a8} i @E Io]l p 8 u% E SPE] A U A piipwcesu}A]s}e:
prijenosa toplne s vode na zrak.

Temperatura mokrog termometral %o @E}i IS]E vi <« pl]u ule]Ju ov %
S U% E SUE p Vv i3}%o0]iJu ui » Ju UE%ylloiv} i

Temperatura subg termometra:$ 1} & i %}l oiv} oo “8} v]l

so Tv}ed Sule( Gal¥%P}TI@&iv} i IE | Ju “3} wmavilaziAw tdrapje 3

(u JvI}A]8]i 268YvZ8i A u vip I}o] Jvp po IviP TE .1 ]38 8§ u%
Brzina strujanjatornjevi se dimenzioniraju tako da brzina strujanja zraka bude maksimalno

do 1,8m/s, jeE ] U *u% E}3viu ]Jlo Iv] TE | } v}e]} % E Al“ | %oc
W1}A mbrzine strujanja zraka ubrzava se prijenos topline s vode na zrak.

WE] o]l Avi 3§ u% E SpE] WIA}IP 3 Gujlu 3z 15] } 8 u%o C
mokrog termometra,no nai “ e § S UuU% E SuE |@E&od|B-8uLdEnabho}v

§ U% E SUE Uu}IE}IP 8§ Eulu SE X Z 1o]l Jlu p 8 u% E SPE
mokrog termometra predstavlja jedan od pokazatelja kvalitetnog dimenzioniranja i izvedbe
rashladnog tornja.

Rasladni kapacitet W i puv}li | u o VIP % @E}3}l A} U <% ](] VIP 3}%o
vode i razlike temperature vode na ulazu i izlazu iz torjd. i 1}o] Jv S} %o0]v I}ip
odvodi rashladnoj vodi u rashladnom tornju.

Omjer masenog protoka rashladnedeoi zraka

TlakW ev]T A vi u plp%viP 30 | u}Pu i ]*% €& A vi A} v v]i]u
Dodirna %o } A E “]vzrak\v A } JEV % }AE“]v Jul}Ppu pi . }oi] % E]Ji v
Vrijeme kontakta vodarak pl1 A@E]i u 1}vs IS Ju}Pp pi }oi] %o E]i v}ie

<}o] ]v %o pvi viakogjé @ranj izveden s punjenjetd A} @& % E“AF] Vv
sitnijin kapljica“ $} ui E YA A dofirnu %o } A (Esg) grakom, a time i bolji prijenos
topline.




2. Teorijski dio

S 0] ]JE *% E" v]Z | %6®J]uA}%oWi] Au vi } JEV %IAE“]v « 1C
bolji je prijenos topline.

2.2. EKSTRAKCIJA

Ekstrakcija je jedan od temeljnih procesa razdvajanja koji se koristi u raznim granama
Jv pe3E]i X KAJu % @&} <}ulll doii v]ISKE@ES* Jo] § Ip  eui o } P}/
otapalom u kojem je ona bolje topiva od ostalih sastojaka smjese. Obzirom na agregatno
stanje faza postoji ekstrakcij@ Ip-3 Ip ] 1¢3E | Ji -SAE X} WE]V [% % E
ekstrakcije temelji se naizjv. A vip I}v v3E ]i }3}%o0i v]Z SA E] U *p:
u pe} viu } 2B E A} }o 1] } %}i A u}o lpo Ev . J(ul]li ~>}AG

D}o lpo v J(pi]i u 8 u 8] 110 }%]e v %sEAWU TViIM}@): X &] |

S %o
z L Fpg, (1)

gdje je:

N- brzina prijelaza mase (kg/s) ili (kmol/s)

c- molna ili masena koncentracija (kgfmili (kmol/n?)

x- udaljenost (m)

D- koeficijent difuzije (r#/s)

Iz ovoga proizlazi loip | i 1}o] Jv % E} J(pv JE v SA E] %o E} %}
J(uili ] & io] ] I}v v3E ]i p PE v] viu «o}ipU } Evud} %o
}ovievy pllv] %ops  J(pili X E J(piI]AV}ed % E}% }E Jjweov} psi
~>}AE] U 1iiieX

[+3E | i ¢ % E}A} ] 1¢1}v8]vu]E vIU %oe u }IVE]VH]E v} o] |
ekstrakciju koristi se u diskontinuiranim postupcindak povezivanjemAl“ uE&E i

c 8§ E]ip™ % E} * %}e3Ui Iyvi§ A upEeUdikpntinuirani proces. Danas se

v iA]* % EJui vipi I}VS]VH]E V] % E} « p pHE iJu 8§ Zv] 1]
Jv pe8E]i ~>}AE] U TiiieX

221.D 8} 1 } & JA vi u 3] %} "}&EZo s

Soxhét-ov ekstraktor je izumio Franz von Steth njegova primena svrha je bila ekstrakcija

lipida iz krutih tvari. | danas sé } § | A p%}SE oi A 1 1«3E | Jip SA E
HITEI pl %}tu} }8 % o W 1}iui Toiv SA E v iA]l* 8}%]A X
afinitet prema ekstrahiranoj tvari, mali afinitet prema ostalim tvarima, laku hlapljivost da se

ul}l o I}lopitiiz uzorka malu viskoznost{ CEI1}A] ] Z }v] U 1118«
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2. Teorijski dio

U Soxheklovom ekstraktoru $lika6) ekstrakcija se provodi takode p } u “ v] Spoi | }
fitaE %o %o ]E 35 A] pe]3vi v] pI}E | 1 1 %] A SjuU § « <A
ekstrakbra u kojem se nalazi otapal®are otapala se zagrijavagueko ogjevne plohe ili

%lu} MEKA} v}i Ip% oiJ]U } ol IE} } vp Ji A } Zo Jo p l}iu
kondenzirano otapalslijeva sey Spoi U }o 1] p } JE e« pliENar Kadld % 1
* UVHUS EVI] %o E}*S}IE |eSE IS}E ] ](}v V opv U % E u v
% @E o]i H S]IA] uX W}edu% | o %}v Aoi }I 1T oi vWSA EvVv]i %o
koncentracija ekstrahirane tvat } T se u} ]8d promjeniboje ekstrakta u tikvici

iFlaz vode w—

i ylaz wode

e akstrakhira

otapakn prolazi
kroz stijenku
tuljka

protek tebkutine

teEkuce
vt e b

Slika6 Shematski prikaz Soxftdevog ekstraktora (Primorac i Flanjak, 2012).
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2. Teorijski dio

23. WKdZKaE: sK

E A} v € suE-+ i olenici®E Iv] Ju

~§ v}Av]“3A} ] promjdne]u broju stanovnika, njihavraspodjeh | Ppes}
Ve 0i V}IeSluwsi %}3E }% 1 E Ju A} JuX WE 3% petasfomi
5 VIAV]“SA % WA}S®] I A} }uU < uJu 8Ju ] viv Jiv U o]
svijest i briga o vodenim resursim8ve navedeno birebalo }A <3] } I}v}iu] v]i
[} &E ] “ Svadenih resursa

Industrija }eJu “8} Jv peSE]iel IS]Av}e8] pudi p v }l}ol* % E I} L
*SA E viu “3 3VIP }83% U % E |} %}SE}Vvi %E]E} v]Z E -p
HE}%] « JI}E]“S A }I1} 1/ ivodg o' Marira wd zemlje do zemlje.

K I]JE}u Vvu 8} Vv]Z %} 81 } %}5E}“vi] A} 1 Zo vi pl]vyp
§ “I} He%o}E JA 8] 1 }P Vi]Z}A v }eoi Vv}eS]XiWPSIE}iv3E EAL u i
oko 10%,aza proizvodnjuellSE] v v @P}i Hlip% v %}SE}“vi X

Poljoprivreda poljoprivreda koristi vodene resursea uzgoj i rast, ali je i ongl“ ] Aiste

I }JP I}JE]“S vi PvVv}i]JA ] % 3] 1 X E iA]l* A} Y@gvighop 1 v
Europi za poljoprivrenu proizvodnjue ]I} E]“3 A % ukujib |} E ]“ Svode, doku

l uoi u iplv PFEE%|l U a%viloel U W} @Eapivreddu pEoipvddnjde
koristi7Z39 } Hlp%v} I3E]“S v A} X

Turizam I AE]i u SPpE]*8] | « I}v %EWSERS]i 1JAYui g8Ju « ] Al
U A}eSEpP pi ] 8} viAl* w &1} oi v]el }VIA A} Vv]Z E ~uE-
A} I}i o v I}V ]eI}E]“S A Vi V %E} ] v ~AEE “WIiiHEX Jo] i |

2.3.1.Vodeni resursi

Prirodni resursi slatkibA} 8 ov} ¢ } v Aoi ipg B % E]JE} viu Z] E}lo} I}
su glavni izvor slatkih voda. OBS % oborina koje padnue A E M Su}e( EpU }e
35% opskrbljuje rijeke, jezera, vodonosnike. U Europi imaolflay vodenih resurs&oiji,
vio}lwdep i v Ilui Ev} E *%}E v]X K ET]A} J<I1}E]“S A vi A]
%o } S (E Node v M A } 1}o] 1v A} 1}i KA}IAJAPIEXI]A} 3 vi
% E}A} ] ¢ 8} vlu } & JA viu A} v]Z & cpE- U } EJu P}
razumijevanjemZ] E}o0}“I1}P HIOPEX%] « | HWE Vv % }%®dode, ZaE}“] i
industriju 10%, poljopriviedu 309U 1T Zo vi ] % E}]IA} vip o0 IBE] v
ostalo 14%. Za razliku od toga u Hrvatskoj WE v %0} 3 G % @0pE] ueindudtriji

60 %, a poljoprivredsamo 26 (" E “U Tili*X

U Republici Hrvatskoj ima 169 000%t®/god obnovljivih izvora vodePo glavi stanovnika
iznosi 35 300 Hist/god. Potencijalno, sve europskzemlje imaju dovoljno vode da zadovolje
nacionalne potrebe~' & 0QL)i

12



2. Teorijski dio

Cijena pitke vode nije jedinstvena za cijelu Europu. Ona owdilqn  Ju  vNa&jjeftinija je

287 euranad Jvu %} Ip ve3Apu pu  EAAboicppn lo Sv}i cEu]v]X
6id0 IvU }1}

HE}I%] P i i Jiv plipglpu@E “8uP} vy %} Ilp ve3ApuU

}

HWE}% 1AL @FEIN} vABARGE Z]uR

usr Vviti

%} I VeSAp p WE PuX ¢ % Vv

% @E}ei | i v} Ju [VESAD d®AF W 1 3} o %o
~"E “U TiiieX

2.3.2.Vodovod Osijelplan za 2016.

K I1JE}u v %}SE}“vip A} p 11idX ] TiiAX P} Jv] % E A] v
Osijek za 2016. godinu prikazanotpblici 1. <y ve3A}%}SE}“]138] A X§od vbde,u

industrija 1.315 000 #god U

18] 8X fi 6%iX industrije 5.655.000 frlJ

}e& 0] %o}EE}"
|

}e& 0 %}EE}S

1¥gbdo0avdna Ju Ju JveSA

01 Xiil u

Tablica 1Plan proizvodnje i odvodnje vode za 2016.9. za grad (Bigstovni plan Vodoved

Osijek, 2016)

VODOOPSKRBA

Plan poizvodnja vode

<}o] v €u

s} 1 Ju Jve3A} 5.201.000
Voda za industriju 1.315.000
s} 1 }*8 0 %}3E}" 606.000

UKUPNO 7.122.000

Plan realizacije odvodnje

<}o] v €u

K§% Vv A} Ju Jve3A|4.577.000
Otpadna voda industrije 2.655.000
Otpadna voda ostalil¥o } S CE } 90.000

UKUPNO 7.322.000

2.3.3.Cijena proizvoda i usluga Vodovoda Osipk 2016.

Cijena vodnih usluga vodoopskrbe i odvodnje vodprasre subjeke (poslovni prostori,
i Av pe3 v}IA U %bgradi Osijeku dana je tablici 2 (Poslovni plan Vaaod-Osijek,

2016).

13
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2. Teorijski dio

Tablica 2Cijena proizoda i usluga za poslovne subjekiegradu OsijekyPoslovni plan
VodovodOsijek, 2016).

Redni Kategoriia Usluga vodoopskrbe | Usluga vodoopskrbe
broj gon odvodnje bez usluge odvodnije
1 Osngvna cijene vodne uslug 6.67 kn/n? 6.67 kn/n
javne vodoopskrbe
5 Osnov.na cijena vodrle uslug 3.06 kn/n )
javne odvodnje
3. Ukupni varijabilni dio (1+2) 9,73 kn/n? 6,67 kn/n?¥
4, PDV 134 (na stavku 3) 1,26 kn 0,87 kn
5. UKUPNO (3+4) 10,99 kn/n?¥ 7,54 kn/n?
6. Naknadazd}E]“S vi 2,85 kn/n? 3,85 kn/n?
7. E lv I 1 “8]8p 1,35 kn/n? 1,35 kn/n?
8. Naknada za razvoj 2,38 kn/n? 2,38 kn/n?
UKUPNO po 1#n] * %0 } CE u

9. vode (5+6+7+8) 17,57 kn/n?¥ 14,12 kn/m?
10 Fiksni dio osnovne cijene UKUPNO48,50 UKUPNGQOR29,02

' vodnih usluga kn/mj/korisniku kn/mj/korisniku
11. PDV 126 (na stavku 10) 6,31 kn 3,77 kn

G o 32,79
12. UKUPNI fiksni dio (10+11)| 54,81 kn/mj/korisiku .
kn/mij/korisniku

Iztablice 2se vidi kakau prosjeku pravnsubjektipy PE W Ke]i Ip ui ¢ v} %0 iy A
%} IJE]ev]Iip p sop ip | Ju ip psapltgomd AR %de l&} X h eop i
kada imaju samo uslugu vodoopskrbe bez usluge odvodnje, psaMsjekti u prosjeku
ui « vpla 182,79 kune po korisniku. bve cijene ubrajaju se: PDV od ¥3na fiksni
dio osnovne cijene koja je 48,50 knima uslugu vodoopskrbe i odvodnje i 29,02 ki/m

HeopuPp A} }1 %l E I } A} vi U 1 8Ju v lv I & 1A} 1}i 11
2,38kn/mU v lv I 1 “3]8pjaAznosill,35 kn/hl '}  eop i U v lv |
IJE]“S vi A} 1}i ]1v}+3zawsdgul vddoopskrbe i odvodnje i 3,85 ki/ma
HeOUP U A} }}1 %l E I YAYvi X h I}v vp Jivp i}* ¢« p E i )}
peopuP I}i i 1 }  esip,67kn/MWY o] I peopuPp ¢ } A} vilu i}* e v

306 kn/mt 1 peopuP i Av } A} vi X E }ev}Avp Ji vu A} v peopP
PDV od 134.

14
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3. Eksperimentalni dio

<"W Z/D Ed >E/ [k

3.1. ZADATAK

Izrada modelarashladnog tornja laboratorijskog mjerila dimenzioniranog na temelju
JTui & v]Z AE]i v}e3] 8 u% E SHUE €& «Zo v A} v po lp ]

ekstrakciju poSoxheltu, mjerenje protoka na izlazgi Zo ]Jo WE i 1 [1+8E | ]
Soxhletp ] ui & vi €& o 3]Av Ao Tv}e3] JIGE | pM fhe & } » SefEE)jLYU 3
%E}A v 0 }E Z}E]iel Ai T 1eEE- i JAKE Wod N ZPE]iel]:

1T 130 P]li <}vE@E}o >l JAB S} E]ip I <}v8E}op | 1A} X
3.2. MATERIJALI

Materijals cijenom|}E]“8 v | rhb@larpshladnog tornja je prikazantablici 3.

Tablica3 Popis materijala cijenompotreban za izradu rashladnog tornja

Naziv proizvoda <}o] ]v| Cijenakn)
PP cijg 110/250 mm 2 kom 23,70
WW % iii uu 3 kom 15,23
WW i v}eS3E v I}e & A iiilii| 1kom 22,53
PP klizna spojka 110 mm 1 kom 13,99
PP cijev 110/2000 mm 1 kom 30,99
WW I[}oi v} iii uu 66£ 2 kom 24,18
WW E A iiiliiiliii uu 81£ 1 kom 20,99
>]i %0i Vv %0} ~ el ¢ Oiiyodiiy 1kom 49,99
>]i %0i VvV %0} ~ el o 6iiylily 1kom 24,99
>]i %0i VvV %0} ~ el e Oiiyiily 1kom 37,99
>]i %0i vV %0} ~ el ¢ ifiiyliiy 1kom 37,99
E T plv] % E I] 1 kom 12,99
Teflon traka 1 kom 9,99
Ventilator 12 V, 120X25 mm, 3,4 W Velleman 1 kom 43,00

16



3. Eksperimentalni dio

Naziv proizvoda <}o] ]v| Cijena (kn)

Cu Tkomad redukcija 18X15X18 mm 1 kom 7,99
Obujmica 812 mm 6 kom 11,94
Prozirno crijevo za vodu 10X14 mm 6m 23,94
Kabel 3X0,75 mm 2m 29,99
MS % * 1}oo 1 kom 8,99
DA v]% o0 @& plt]f iRoldoo 1 kom 9,99
"% }iv]l] 1 so Alvu 2 1}oo 1 kom 7,99
E AT AESv} EJ]i A} * 1}o 1 kom 15,90

n 1}oi v}**I}oo 6i 3 kom 4,95

u ]Ji A *l}oo 1m 19,85
Sanitarni silikon 1 kom 29,00
s vi]o S}E | “8]8 iTiyili uu 1 kom 10,00
Arduino Nano V3.0 2 kom 67,80
12 V DC 4L/min 100 PSI membranska pumpa 1 kom 265,25
>T00E A}eSEpul] , u}ed tBHME| 1kom 80,48
20x4 LCD ekran serijski 1IC/I2C/TWI 2004 204 2 kom 107,30
Di Eprotoka 0,3 L/mint6 L/min 1 kom 87,18
l*% E Aoi {iis U 0 502 vA 1 kom 180,50
<]% % E |I}1 <Ey 2 kom 9,27
DS18b20 1-bit digitalno osjetilo temperature 3 kom 75,30
UKUPNO 1422,16

e« JIE pu E «Zo Vv}P 3}EviI I1}E]“S v] taplicu33 JE]i ol B! 1]v v p
iznosilal422,16 kn.
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3. Eksperimentalni dio

3.3. METODE

3.3.1.Parametri potrebni za dimenzioniranje rashladnog tornja

E Z0 vV
1E |

%0} § E JTE pv A vi Ju vi]i
A} v polp p Zo

] % E}3} A} IE} Zo

E <Zo

lo} & ]

(Tablicad)

Tablica4 Vrijednosti temperature vodd Ao Tv}e3] 1 E |

\ppRantejriEtemperhturaE v] e

Jo}U & u% E SUE A}
%o} & E

Parametri Vrijednost
Temperatura rashladne vode 20 £
Temperatura izlazne vode 42 £
Razlika temperature na ulazu i izlaz 22 £
Z o §]Av Ao Tv}es | 49%
Protok vode kroz hladilo 1,0154 L/min

\Y

1o Ty

JTE pv A vi

Gore navedeni podatcitgblica 4) p 1}E]“S v] |avahji@&parpmetara potrebnih za

Ju vI]}V]E vi

& *<Zo Vv}P S}EvViI vV

prikazani uablici 5.

Tablica5 /IE v §

% EJui Ep JIE pv

A Gphrametaripotrebnitza dimenzioniranje rashladnagrnja

Parametar Vrijednost
<}o] Jv ]*% E v A} 0,000175 ri/h
D Zv]I]Ppul]vesSo]}vi“viul %o 0,000128 nh
<}o] Jv A} 1 } <}oi A vi 0,0000832 rih
Ukupni volumni protok rashladne vode 0,060924 ri/h

Entalpija z&hladnu vodu~1i £ e

1227,1259 kJ/kg

Entalpija za toplu vodu- 61 £ -

1319,2179 kJ/kg

Maseni protokzraka 54,7kg/h
<}o] Jv 8}%o0]v I}ip SCE } A 3] p (¢ 5.599,3%J/h
Temperatura zraka na izlazu iz toria dijagram) 355£
"% 1(] v] Alopu v I «] v}P ICE I 0,9273 ni/kg

18
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3. Eksperimentalni dio

Parametar Vrijednost
WE}3} v] Alopu v i ] v}P IE | 50,7 n¥/h
WIAE“]lv & <Zo V}P 3}EVvi 140,9cn?
Promjer rashladnog tornja 1339cm
Visina tornja 78,16¢cm
Volumen spremnika 15L

Prvi korak u dimenzioniranju je izrada skiedo je prikazano nslici7.

/,«%‘3 |
AN
e

AN

Slika7 Skica rashladnog tornjd-postolje s nogama,-Roljenaspojena na cijev,-3
i V}eSE v |} 4gentilatod 5ijev,6drvena, 7 |E v i A % E} p“ v p «E
8-toplavoda, 9 gumeno crijevo10 bakrene cijevi, 11} Zo v A}
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3. Eksperimentalni dio

Prvi korak je izrada postolj&oje je potrelno E1] & +Zo v] 8}& vi 5 Jov]u

E ] e 01} u}l % @& ui “3 8] « i oW}PNaposoljus u JE pPdva

otvora §}nih dimenzija} §i6U® uu 1}i ep JIE pv § } 1]E}u voji% E}ui

moraju % E} ] IE} }SBlE}orWwXepn *%}i v } P}A E dijviistégo 3] v

promjera, zatvorene} P}A & ip Ju %o @l i GE i % E dépe ng dnu tih

cijevi skuplla}Zo  wvoda. Kroz%. 0 < Sdijewi je provedena bakrena cij¢¥0) na kojug

spojeno gumenarijevo (9), ayumenocrijevo je spojeno na pumpu ko %o } Ahtadrju vodu

e« v ] AGI %}V}IAv} p Zo Jo X B %@ fEEethilater (4) koji upuhuje

okolnihladni zrakiz prostorije g ]i A] ] v indladivtoplu vodu~6-e 1}i o E *% E*“ i

%0 *SkijeiiE ] %}e3]1 vi A } JEV % }AE“]v e+ }l}ov]u Zo

v Jv ET ZdeX d}%o A} o E *%E“pni v IE}|v¥keo #S]IVEZ o0 E]0

dovedena u bakrenu cijev (7) koja je}pmt“ & na sredini i stoga se vod& e« %o @ Sifne

kapljice prema rubu cijeyB)

Naslici8, slici9i slicilOdetaljno su prikazane mjere za izradu glavdogenogpostolja.

Slika8 % E ]l Tpui 0]i % 0i VI %o ofnmux4P0 mn kil8 énim na kojoj suli p“ a

dva otvora promjera 117,8 mmKoljena su promjera 110 mm, ali je potrebmainimalno

% }A prdinjer }1SA}E v d& plloi v ulPo % &l X KEAMB]IVIU % ]o}ul
I3v. v} o]l J]T Po VvV %}AEGU"“%}E]Po -

200 :

18

310

100
800

I
\ ! |
I ! |
400 |

SlikaB W}eS}oi & *Zo Vv}P S}EvVi dimenkija%a0innyx 490 mmnx 18 mm
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3. Eksperimentalni dio

E «E Jv]]iu p Ao EANYEEP P ]I p* v i % E A}lméx100rhm vi]i
1}i] sopl] E JARWE]IRE“V 0]i %oslikad. %00}

Slika9 % E ]I Tui o]i % 0i Vi % 0} mm xR0 i kojd jé spojena sa glavnom
%0} $ika8 v v v i v Po AgandrajoRutnik dimenzija 168m x 18
mm,aisf § 1 A} o]l [IE T vi v }vili CHE M] }A % oo} v A
U EPPPX d i *%}i } SVEEi |%AKEF A “ ] letyieanE v pbBKku trokuta i
vijcima.

I
| 200 |

1200

I
e
-]
Slika9 >]i %00i Vv %00} ] ummiX200Minix 18 mm
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3. Eksperimentalni dio

Na slici 10 su pikazanenoge dimenzija 200nm x 270 mm x 18 mm izrezane od lijepljene
%0} 1}i ep %o ®] REAvH %Ba} m Ali | ] SE}IpS «3]Z o §A] X

200 ‘

Y

270

4

Slikal0 Noge za postolje dimenzija 26@m x 270 mmx 18 mm

Nakon izradeglavnh dijelova za postolje slijedi spajanje PP cijevi u jednu cje(8lika 10).
Prvo seprovuku koljena kroz otvorev Po Av}i % 0} ]ba kofdna spojedvije
%0 0 < Sdijewiistog promjeras daje strane, a s gornje strari@ljenase spojespojnicom i

T-komadom NaT-komades *%. i i V}*3E v I}e E A X E i V}*3E v}i I}
1} © % E] A E - kbji Aipulije okgIAE hladni zrak iz prostorije okomito na strujanje
tople vode, a na uspravni dgpojise i}“ i v pP 1. ]i A

Ventilatar (Slikal2) i % E&] A@A}ew & Ap v wkvirwentilatora dodiruje cijev
ali propelerine diraju rub cijeviRadi vibracije koju ventilator proizvodi za vrijeme vrtnje,
dodadv} i i} %% E] AES Iy AE@i % ]o}uX
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3. Eksperimentalni dio

Slika L Prikaze %o }i v]1Z WW ]i A] % E}Au v]Z IE} Po Avu

SlikaR2s v3]o S}E % E] AE“ v v Epn Ji A]
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3. Eksperimentalni dio

NOoi ] 1} E " ije donje %o 0 < Sdijevi da bi se kroz njih provukla bakrena cijglika

13) IE} 1}i %ppAPo] }Zo vy Alatiju] uBlgBila. Pumpa i bakrena cijev
*%}i vV epn %0 3] v]Na bakijen ijeX je spojena nei Etemperature, radi

% E Vi 5 u% E SPE Zo v A} X

Na ravnu bakrenu cijev s pb «SE v *%}i v ep IE v IPpbka\ijd BojadiL
moraju biti urorjena u voduali ne dodirivatidno. *%0}iv] Jliu p IE v]Zz ]i A] o
su legurom od cinka i kositr AuzE P %0 3] v ]i A] P i % (Bgreskhie |E v
*]JoJl}v ] A@u o0i %M} } }1e8i  vi A} I i}ie. %}Ale] & I]v

SikaB IE v ]i A« 1}oi vVlu % E}Ap v IE} %o 3] v

Slika ¥ Bakreno koljeno lemljeno legurom cinka i kositra
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3. Eksperimentalni dio

VL IE v ]i A %}3E v} i % E}Ap ] ] SEKRAIBPKYEE kdju %e0 3] V|
E % E“1A 3] FProerone Al %0 3] vpp JiPAIE v %}u} p AEU P 3
liepila.

KA IE v ]i A Ju (perlsijoj & gredini]ll p* v] u o] (Bika}EFkroz

1}i « A} (& «kednt gmjerovim. Na tajv Jv o % }AS]T } JEV % }AE"“]\
]Tu ople vode iokolnogzrakakojeg upuhuje ventilatarBakrena cijev jeravnospojena

%}u} 4 Ppuu v}P @EJ]i A v Zo Jo I|E} 1}i WNWadbikrehjici® «Zo v
%}eS Aoi v] *p ui E ] % E}3} ] 3 R siFursgstEna Srhbd® pordbnoK

% 0 *3dijevje | SAYE]S] } PIA E ipulu %dJilo}%p % E} p“ v] u o] }3A}C

]

Slika B Prikaz gornje cijevi kroz koju prolazi bakrena cijev
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3. Eksperimentalni dio

Sikkal6 WE]I | % E} pu“ v IE v ]i A] E ] %}e8]1 vi (I

E 1 vi] ]} P}EViI 0]i %0i v %0} % E] Ae@perawrnaosfatifau %o |
(Slika I7) i kontrolni ekrarkoji ispisuje protok, temperaturu vode na ulazuashladni toranj
i U% E SuEp }ZonaizslazAi} rashladnog torpjee temperaturu okolnog zraka
prostoriji (Slika B).

iy

Slika ¥ Pumpa napajanje
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3. Eksperimentalni dio

g/

umPa % AUTO r

rotok Lsmin f
.64 !
Tae

Slika B Kontrolni ekran
« A EZgldd rashladnog tornja je prikazan siii 19

Slika ® Model rashladmgtornja
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4. Rezultati i rasprava

Z h>d H/Z "WZ s

4.1. DIMENZIONIRANJE ISTHRANJE RASHLADNMERNJIA

Na temelju mjerenja koja su provedena u laboratorijurgansku kemiju i u laboratoriju za
K}VSE}op | 1A} ZE v v -3 VR ltakultdtu u Osijeku, prikupljeni su
podatci } %o @E}ei Vv}i %}3E}“v] A} I Adpjjedinih % (El} Rdje vi
Hloip Hip%}SE}“vip & «Zo v A}
Na kolegiju iz Orgardls | u]i % E]lu% 0i V] g %} 31 1 AE]i u % E}
ekstrakcije i izolacije oleinske kiseline i likopena u vremenskom periodu od 63 dana, a ha
[}o Plip ]I <}vE8@E}o | 1A} ZE V % E]lu%oi v] g %} 8] 1
& lufgtrijski po Luéf* Z}}@Eou JOAET JA vi u *3] %o Vi¢redskosil
periodu od 36 dana. Na temelju prikupljenih podataka dobiveni su rezultati prikazani u
tablici 6.

Tablica 6 W}%o]e AE]i Vv}e3] % E V]Z % E u§ E v IZEPYi]) <
Organska kemija

<}viE}o | IA} | Organska kemija
WE VvV KE JA| KE ]A lzolacija | .
parametri “ @& 9% mastipo | Destilacija Ekstrakcijg oleinske liko er:a
LuftSchroolu| Soxhletu kiseline P
Trajanje
rada hladila 83,33 240 90 90 105 60
(min)
WE}-i
vrijednost
protoka 1,01 1,01 1,388 1,388 1,388 | 1,388
rashladne
vode (L/min)
W}SEL}"
vode
tijekom 84,6 2437 1245 1245 145,2 829
trajanja
Ai 1l -~
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4. Rezultati i rasprava

Iztablice6 + A]] Ail K & JA vi * @& A}6 ) EE e ] Ko > JA( v
masti po Soxhletu ]1 1}o P]i <}v8§®E}o | 1A} ZE v | i0 E v]Z v !
A} 5} 0 U % El}ei lu i08UiAA > vX o & lo]ly } adsk® I}o P
L uli « 1 JiA} vi Ail e3]o ]i U 13E I]i U /i}o ]i l}o ]v
0]1}% v 1 0oi & v V %}SE}“] 6AiiU6O6 > A} U “S8} i M %o
$uoig }JAV]Z udl o T loip 18] + v <IWSGEDIUI BB }+iZIH §E
Al* A} X D} o & *Zo Vv}P §}Evi i JIE v i o }E 3}E]i
§ «8]E v §]i 13u JIA} vi Ai 1l K & JAWwi u *8] %)} "}EZo &

4.1.1. Testiranje rashladnog tornja
EI}v “4} i u} o € *Zo V] 3}E wi} i@ %)@ E&}AS]i I}u JTA} vi

K @ JA vi u *3] %% K}EZGASN i p ]} poi B p ]Jv}ii %P ] v I}v
v Z] & po] I}i %E “I]X KA P v}i APEuU pI}EI U 1} }5 % o)

4.1.2. Test s jednom tikvicom

Rasho v] 8}E vi i VvV %opvi veido]8 E Zo v A} 3 u% E SucE
Zo Jo} v % & SpEP T JIA} vi 1e8E | ]i %} ~"}EZo SpX Wpu
je radila s 2o snage.

Mjerenjem temperature rashladne vode na ulazu iZmléz hladila kroz sat vremena svakih 5
minuta dobiveni su rezultati prikazantablici 7.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 7Z Tpos 8] ui E vi 3§ u% E SuE € «Zo v A} 1T AE]i u
Ai T ~1¢8E I ]i %} "}AEZo SuU i v S]IA] -
Vrijeme Temperaturavode na | Temperatura vode na| Temperatura okolnog
(min) Jlo Tp ]1 Zo ]q Jlo Iu ]l 8}@EV IE I U ~£
0 26,1 244 26
5 26,9 25,2 26,9
10 27,4 25,9 27,6
15 27,9 26,3 27,7
20 28,2 26,7 28
25 28,4 26,9 28,1
30 28,4 26,9 28,2
35 28,4 26,9 28
40 27,8 26,3 27,9
45 27,7 26,1 28
50 27,3 25,8 27,8
55 27,2 25,7 28,1
60 26,9 25,3 27,8
Vrsij;e;nnézt 27,5 25,3 27,8

Iz dobivenih vrijednosie vidljivoda jesrednjatemperaturavodena izlazu iz hladila7,5 £ U
a srednja vrijednost temperaturgode na izlazu iz tornj25,3 £ dok je srednja temperatura

zraka u prostoriji bil27,8 £ ¥ |1} & + u}l p} ]3] | 1} o %pg@uraA 3 u
zraka u prostoriim]v]u ov} ¢ eu vipi p]Jv 1l Zo vi A} i & A vi]o §]
okolnizrak.Z 1o]l & u% @& SpE A} v JloIu ]l Zo Jo ] 1lo Tp ]I &}
i 1} Ail K E JA vi u <&l Banp dd g dapdlo koje isparava iz tikvice,

I}Jv VI]E pn Zo Jop ] %}v}IAv} AGE 3] u 3]|Arpshladng volleadi 3 u %o
TUTE i J}AYoiv} I p JvI}A]8} JTAU awdp }Au Jeispojera samo jednu

tikvica za ekstrakciju.
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4. Rezultati i rasprava

Ukoliko ] ]0} % }3@E V} %o}e3]uiepeatuasblatipe vode na ulazu i izlazu iz

rashladnog tornjato se mol %o } * $%o } A vanjempostotka snage s kojom pumpa radis }
HIEIIA 8] A ] % E}S} WE «Bdu v] AET ] AX Zd$ vi u}l

% }i dbflakom A P A}opwode koja cirkulirakroz hladilo i toranj Konstruiran

model rashladnog t€dEvi u}l @& ]3] * u le]Ju ow} cirRulaziji Nhvedene

UYPH v}ed] JulPpu 18 n JvIi}A]8} Zo vi @& <Zo v A} &]i l}u c

temperatura okolnog zraka u laboratoriju visoka.

413. d 5 ¢ “ ¢35 3]1A]

Drugo testiranje rada konstruinmg modlea rashladnog tornja provedeno je tijekom
ekstrakcije na 6 serijski spojenih aparatura po SoxhlR@ashladni toranj je napunjen s 5
litara hladne vode temperature 26,&.Tijekom testiranja pmpa je radila s % snage.

Mjerenjem temperature raskldne vode kroz sat vremena svakih 5 minuta dobiveni su
rezultati prikazani uablici 8.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica8Z Tpos 8] ui E vi 8 u% E SPE E «Zo v A} 1 AE]i u
Ai 1 (ekstrakcija po Soxhletu, jedna tikvica)
Vrijeme Tempemtura vode na Tempeatura vode na Temperatura
(min) izlazu iz hladila,~ £ - izlazu iz tornja,~ £ | okolnog zraka,~ £
0 26,6 25,4 25,9
5 27,4 25,9 27,9
10 28,6 27,5 28,1
15 29,2 28,1 28,4
20 29,7 28,6 28,4
25 30,2 29,1 28,7
30 30,3 29,3 28,9
35 30,5 29,6 29,1
40 31,1 29,9 29,4
45 31,8 30,5 30
50 32,3 30,9 29,7
55 32,1 31,2 29,8
60 31,9 31,0 29,9
Vrsijfj:ézt 30,13 29 288

Iz dobivenih vrijednosti je vidljivo da je srednja temperatura vode na izlazu iz hiachkla

30,13 £ U e« Evriednost temperature vode na izlazu iz tornja 2 U }I i <& vi
temperatura zraka u prostoriji bila 28,8 X d 1} & <« u}l p} 18] | 1} o %o}
S U% E SUE TE | p % E}e8}E]iIJU u]v]u ov} ¢ eu vipi p Jv I
upuhuje topliji okolni zrak. Razlika temperatura vode na izlazu iz hladila i izlazu iz tornja je
1,13£ “8} i H%o0} u vi } & lo]l & ubEEVBPEEFA} iV} « u} v i

aparaturi po SoxhletuK 1] }u i 1} Ail K& JA vi whipsakre}EZo
18 % 0} I}i J*% @& A 11 8]IA] U I}v VI]JE pn Zo Jop ] %o}Vv}A\
temperaturerashladne vode prolaskom kroz model rashladnog toogal,13 £ | }1A}oiv}

I p JvIi}A]8} 1TAY vi YA Ai“l«3 pp @B ]ojeh]ph efaratura po Soxhletu
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4. Rezultati i rasprava

Ukoliko ] 10} % }83E v} %1}+*3] 1 A p E Vodd napulazuui%izldEu $z1 E |

rashladnog tornjdJ $ e U}l %}A 3] %0}*3}5 1 ev P o 1}i}u %opu%o
%}*3] 1 A ] % E}S}IU  SJu ] UEdP ] NS Z@&]ivi] %%}i v]Z % E
Soxhletu u}l se % }A 3] %o)onddé d kojom pumpa radi na 26 da bi razlika

§ U% E SuUE A} v Jlodlp ]I Zo Jo ] ]Jio Ip ]I 3} @aA 18] A

volumen rashladn&ode koja cirkulir&roz hladila i rashladni toranj

42. [«Z hE WKIdZK®DE: sK

Obzirom na prirodu posla koji se obavlja na Prenrambén@Zv}o}“l}u ( lposS Spu Ke]i |
% EA veSA v} %} & lTpuli A JIA} vi A o]lI}P @E}i %}lue U v o
od strane studenta i nastavnog osobljgt *AEZu pv % E&i vi v vi ] Ai “§]v U
] Ai T 1 1}i < jisdjuiza}druge firme sl}iJu ( Ipo$ § < V& to @oprinosi

A }i % }3E}"“ ko fe}koristi washladnesvrhete [}i |} & 1A « u} %fE} |IE
eped Al Zo Vi ] ]°%p“E o p} A} X d A IAG]ieWu J]edn A
se radi 0 tzy. §}%0]vel] }ViJA}Y * }IJEIu v %}A]“ vp 8 u% ESUE
V8% U s )} A} v I}v 13818 vi X

Utablici9 i % E]! | nje ySdE Pterambene § Z v} o} ‘fhk@lteta Osijek zaazdoblje

od 2011.do 2014.godine
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4. Rezultati i rasprava

Tablica9W W}ISE}“vi A} %)} uizEJu v} W&EV}o}“I}u (siigkodtl Spu K
2011.g do 2014.g.
Mjesec | 2011.g (m) | 2012.g (m) | 2013.g () | 2014.g (n9) N Srednja
vrijednost, (m?)
1. 113 143 151 196 150,75
2. 137 127 182 291 184,25
3. 164 176 168 240 187
4, 190 158 174 191 178,25
5. 173 189 178 150 172,5
6. 262 117 160 170 177,25
7. 81 104 100 39 81
8. 51 56 47 94 62
9. 214 126 136 180 164
10. 138 144 153 185 155
11 159 189 217 201 191,5
12. 137 151 175 158 158,75
vrsﬁf;:(iast 151,58 140 15342 | 17458 155,19
Ukupno 1819 1680 1841 2095 1862,25
E & u oip }A]Z %} &1 1 loip pi P} ]*vi

A} X E iA]*

 me€edifma kada%o} Jvip o

[Juel}u « u «SEP 8§} op *3u v] |
%} & E }* 9.iUljefnond 6dmastrue
seutravnju] *A] vip $E}*“] PModed UG u

kakamna j@ ueadicE]O.

%oGE}‘i

WE}iPy ]“Vi

Vv

%o}gqf}"Vi

%oGE}'i

}E A}E]il +&p vE U
% E}ei 3V proinec Eddavje
v} §E}“] pd)dakilp 166

U Basid Ip (1t
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4. Rezultati i rasprava

Tablica lOW@E}ei v Ji v P} ]“Vi %}SE}“vi A} ZvioWB uwZ ElwodvE
Osijeku razdoblju od 2011do 2014.godine

Godina Cijena(kn)
2011 23.856,94
2012 23546,17
2013 27.742,72
2014 33.869,78

Prosjek 27.253,9

WE}ei v} ( |poZ7.85%0d&nzavodu P} ]“vi}i.E 1]v]

421. I[TE pv %}JdaysvA}l 1 ]J1A} vi BIiE ]JA vi u «§]
po Soxhletu
si T K & ]JAmaisti po SoxhlettSE i 101 u]l]v %E] up * %}SE}“] Toi
rashladne svrhe Tablica6+X E 3§ u oip 3]Z %} S 1 ] %} 31 1 1}o]
odsoljavanje Tablica5+ ]I i v 1T @ I~I]U ] U D]oiJu¥l Titid JIE pv 3]
Hlp%v 1}oE]vZo v A} pusE}“ v 1 JIA} vi Ai 1l pl}o]l} « A
konstruiranog modela rashladnog tornja.
fos e d

y > &€ L y Tra.€E @t O{égm.*.iwiu U(%}UAE(O (2)

gdje je:

Vikrr- Alopu v plp%v 1}o] Jv E «Zo v A} uS}ELYV u E +Zo -V}
Te- vrijemerada rashladnog tornjémin)

Vs rTt volumen spremnika rashladne vode (L)

Vh20, odsoljavaniat 130] Jv. A} 1 } «}oflA vi ~u

Premai v 1] % @E&]lo 1] i uleJu ov I}o] v A} 1}i « p3E}“]
Soxhletul5,33 >U “8} %} €& lpul]i A E & *Zo VvIP S}Evi pl u le]L
]JEIpo ]i] % & I} Zo ]Jo V ifi >X D}Pu % EJui v iA > E& <Zo
tornja u}l 18] 8]i 1}u oi 8v]Z ui * ] ~A]* 8 u% E SUE }llov}P I
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4. Rezultati i rasprava

i %)SE V) %)}A §] Alopu v & Zo v A} 11} ]+ %}e3]Po ]
E «Zo v A} v Jlolp ]I €& «Zo v}P 3}Evi I}i %o (BJo 1}t
kondenzacijuotapala i efikasnu ekstrakcijuhAE“S A vi u } P}YA & ip ]2 AE]i
i v Tpuil eop i EpP $kvitu dvod diplpmskogada, rashladni toranj je

E ]} « Ajlopu viu A} '} @A >X h 8}u eop ip IPIJdvIi AHeSIEI | qipi
iznosila je5,33 > & «Zo v A} 2383@>1A} u vi } I1}o] Jv A} I}
IJE]+8]o 1 1}v vi Jip }8 % 0 p “ o3 «2@BA9LK BB v ®oZpo v
A} p }A}u cop @8RG} -]

Na temeljubroj J1A} vi Ai 1T K E JA vi u -uipj@jc u’2pabg iandsila
najmanje 102 puta (91 student + 11 ponavljanjd) i v 17 u}l + ]JIE ukupnd]
%ISE}“vi A} 1 JIA} Vi <% pulVARERAilYo P]i <}VEE}o | IA}
U S3}u eop ip Jiv}e] 10 67A0UIT6 3. ]0] % E] o]iv} 16UB u

Iztablice 8se vidikakou prosjeku Prehrambend& Zv}o}“l] ( lpos § SEIVIddGX60TUT
god. Iztablice 9 « A] ] I 3p 1}o] Jvp A} % @El}ei v} ( lp@séds ]I A |
hlp% v [Yyo]A} 1}i <+ %o }3 E }4 se sagiaji &Kvdbde koja se koristi u sanitarne

i laboratorijske svrhe, @0 & u % M oV }i2/36@tl¢ sevloristi u rashladne svrhe

~ w1 1]U DJoi] U fiifi*X 1o U I1}o] Jv A} 1}i « NE]s)i} E
razini iznosi 1.241,5 hitablica X WE u % E $Z} v Jitzrhje@ninuvrjjednostima

1}3i ¢« vol pusd o]] & u}l « JIE pv 8] p“s L % }SE}“vi] C
pojedinuviel uW E JA vi “ & t%Bchoslyu( (isini od 83,4 %, Destilacijai
Ekstrakcija87,9 %, Izolacija oleinske kisleirR9,6% Izolacija likopen®2,8%i K & A vi
masti po Soxhlet93,7% J1E pupv 8} « } IJE}u v u leJu ov] Alopu v G «Zo
ifi > A} 1 ZoSredhjaxvrijed/}+s %o}+5}8 | Uu}Pp v}e3] p“s & +Zo
iznosi87,59 pl u leJu ov} }%eSEE.Zwi vV}P §}EvVi U “8} v ] ] u“s
] A ullo]l} « &]i 1}u E E «Zo V}IP 8}EVI | <A lp %}i v]vy
% E}A} ] p JvI}AMIPu] 140] Jviu E «Zo v A} pu ]GHadnogi] pvu
$YEvVi ] Zo Jo |} “8} i &} M iv}) 8li hu @ % E SUE %o
ue+3] v I}o Plip <}v8}Eo | IA} ZE v X

lo U} HIp% vV} %}SE} v 1}o] Jv A} %}3E}F“ev EIE «Zo v -«
na PTFO8 v P} ]“vi}i , @24V e % E u P}E Vv A v] %} Ju u}F
H“s i87]5% (.086,1m3+ “3} ]1¥3.898,5Kngod. (prema podacima prikazanim u
tablici 9).

<1}y 1 <« }1} 8} v]i] IE QWwlple] EpeZo v A} v -avjdlp wd
P} ]“vi}i E 1]v] SE 0} ] % @E}A 3] ]+3E T]JA vi I}i « } v}e] v
znanstvene]*SE T]A 1] E X
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5.Zaklip ]

e <>:h |/

U okviru ovog diplomskog rada konstruiran je model rashladnog tornja na temelju izmjerenih
AE]li v}e3] 1 & u% & SpE v po ip ] Jlodp 11 Zo Jo U 3 u¥
1loviP IE | u o }E 8}E]ip | <}vEE}ou | IA} tadantskih 3]i 1}u
Ai TH & JA vi u 3] %} 8}A&Zo}sp* v] «o]i ] 1 loip W
x o AE]i u % E}A} KIEAIA vi u *8] %l trajaZad 240 min
%} & E }* raghladne vode 243,69 L.
X WE}IA} viu KiE JA vi u 3] %opuir}ZB®Zovip E «Zo v A}
[JVeSEU]E vIu u} op E «Zo Vv}IP S}EvVi 1533%pu“A) 1 pl us@E
*/

97,819 u vi u } viep v % E}A} vi Ail I Zo vi @&
rashladnom tornju.

X K Hlu% v} %}SE}“ v Iyo]PvV]“Adpi E }ip » ET] i % }SE}
u rashladne svrhe na PTFOS znanstvene]+3 E 1@ Anabtavie svrhe (1.241,5
mi3e u}Pp primjenom konstruiranog modela rashladnog tornj@“s i §]

najmanje87,5% (L.086,1m3+« “3} ]IM6}898,5kn/god.
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