| InZenirski preboj v razsoljevanju oceanov
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Nevidno gorivo sodobnega
gospodarstva

Ciscenje do natanéne molekule
(izpiranje mikroskopskih necistoc)

SUROVA
VODA

- = - ""|
Za proizvodnjo sodobnih tehnologij ni dovolj pitna
voda, temvec ultra-cista voda. Ce se oskrba

Zzmanjsa za delcek odstotka, se proizvodnja v

vecmilijardnih tovarnah popolnoma ustavi.
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Polprevodniki
(Wafer fabrication)

Milijoni galon dnevno
za tovarno cipov

Al Podatkovni centri

Hlajenje preprecuje
taljenje pri max.
obremenitvah

Napredno
kmetijstvo
Nadomescanje
usihajoce
podtalnice



Fizicna omejitev napredne civilizacije

Kljub ogromnim investicijam v tovarne Cipov in Al centre, industrija trci ob
infrastrukturni zid: ¢rpalni sistemi imajo stroge fizikalne meje.

f SEVERNA KITAJSKA

» Zadrzuje vec kot 40 %

prebivalstva in kmetijstva
\ * Poseduje <20 % naravnih®¥'
{ vodnih virov '

-

ZDA (SUNBELT)
« Krcenje reke Kolorado
« Zaustavitev stanovanjske gradnje
* Opuscanje kmetijskih zemljisc
(Centralna dolina ustvari 1/3 ameriske zelenjave)
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Reverzna osmoza

50-letni



Past soli in fizika masenja membran

l Ostri kristali soli \

Mineralne obloge / Kalcij

» TEORETICNO: Briljanten
koncept locevanja.

« PRAKTICNO: InZenirska
nocna mora.

» Analogija: Potiskanje
goste brozge skozi
fino mrezo z
visokotlacnim
Cistilcem.

» Pore se hitro zamasijo
z minerali in soljo
(membrane fouling).

» ODZIV SISTEMA: Da bi
ohranili pretok skozi
Zamasene pore, morajo
operaterji nenehno visati
pritisk sistema, dokler
membrana na koncu ne
pOCi.

Bioloska sluz / Biofouling




Toksicni cikel klasichega razsoljevanja

2. KEMICNA OBREMENITEV

Nenehno vbrizgavanje ostrih
antiskalantov in kislinskih kopeli
za preprecevanje zamasitev.

1. EKSTREMNI PRITISK

80 barov pritiska zahteva
masivno elektricno energijo.

2 2
© 3. FIZICNI RAZPAD

TH Razpad membranv 3 do 5
A% letih in odlaganje na deponijah.

4. TOKSICNI ODPADKI
Izpust super-koncentrirane o ( :
tekoce slanice (brine) nazaj \gi= RS
V ocean, unicevanje ekosistemov. — YY)




Prenasanje globalne termodinamike v zaprt sistem

VA0 NN IZHLAPEVANJE
« ~_ (Cistavodna para
N / 0 % soli)

MORSKA VODA
(Raztopina soli)

Namesto potiskanja vode skozi mikroskopske
luknje pod pritiskom, so kitajski inzenirji analizirali
naravni vodni krog (fazna sprememba brez tlaka in
filtrov). Vsa sol ostane zadaj.

KONDENZACIJA
(0 crpalk, O filtrov)

VPRASANJE: Kako ta termodinamiéni proces
vkljuciti v zaprt komercialni obrat, ne da bi pri tem
ustvarili astronomske izgube energije?



Ozko grlo klasichega vrenja

ZAKAJ TRADICIONALNO
TERMICNO RAZSOLJEVANJE
SPODLETI:

@ 1. Izolacija: Ko morska
voda vre, se na segretih
kovinskih stenah formira
trda solna skorja.

Termicni scit:
Debela plast
trde soli (crust)‘

& 2. 1zguba energije: Ta plast
deluje kot popoln termicni
izolator.

-= 3. Posledica: Zahteva
eksponentno vec energije
(izgorevanje premoga/plina)
in hitro unicuje strojno
opremo.
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Arhitektura brezkontaktnega motorja

e INOVACIJA KITAJSKIH
VHOD TEKOCINE ij ij W( [ .t INZENIRJEV:
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S EECT T LTI PPNN /| |=——— ——— L A~ [ECETrar Delujo€ inzenirski model za
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I sl ® ¥ F O e 4 kristalizacijo.
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VAKUUMSKA | (il
KOMORA ZA g * Popolnoma eliminira
IZHLAPEVANJE T ol i b r% plasticne filtre in
I IR ' N7z kemicne kopeli.
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» Vodo izvlece kot paro.
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« Solizloci v trdni obliki,
ZBIRNA POSODA preden ta seze do

ZA TRDNO SOL U CARINEO\ ] katerekoli povr$ine stroja.




Faza 1: Vakuumski flash in usmerjena para
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Vakuumsko okolje

o o Usmerjeni kanali
(znizano vrelisce)

Z nizkim uporom
(Vracanje latentne
| toplote nazaj v sistem)

Raw seawater

nozzine .
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Ultra-tanki

mikrofilmi Flash evaporation

(hipno uparjanje)

. Toplotno prevodna
' hidrofobna struktura

MEHANIKA:

Vakuumske komore drasticno znizajo tocko vrelis¢a. Morska voda se razprsi v obliki mikrofilmoy, ki
hipno preidtejo v ¢isto paro pri nizkih temperaturah.



Faza 2: Prezasicenost in trdno stanje soli
Kriticni preboj: Eliminacija solne skorje na kovini.

Voda zavarjenosilj z
increasinje koncentracje

Tocka prezasicenosti —).

(Supersaturation)

[ Suhi, trdni mikroskopski
kristali soli

REZULTAT
BREZKONTAKTNE FIZIKE:

M Kristali enostavno

padejo skozi odtoke
zaradi teznosti.

E Nobenih zamasenih
filtrov ali mehanskega
pritiska.

M Nobene tekoce

toksicne slanice
(brine).



Diagnosticna primerjava arhitektur

Reverzna osmoza Toplotna kristalizacija
Parameter (Klasicni sistem) (Novi sistem)
. " Nizkotemperaturna toplotna energija
Pogonska sila 80 barov mehanskega pritiska TR e
Jedrni element Plasticne membrane (obrabljive) | Hidrofobne prevodne strukture (trajne)

Resevanje masenja | Kemicni antiskalanti in kisline | Brezkontaktna kristalizacija v suspenziji

Stranski produkt Toksicna tekoca slanica (brine) Suhi industrijski minerali (sol, Mg, Li)

3 do 5 let

Zivljenjska doba (nenehna menjava filtrov)

Kontinuirano delovanje brez menjav




Premostitev 'Doline smrti': Industrijska simbioza

Nuklearne elektrarne

Brezplacna odpadna
toplota in vroca para

I I s Poceni ultra-Cista voda
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Premogovniki / Plinarne

Moduli za brezkontaktno

. razsoljevanje
i ; B , 5

Tezka industrija (proizvodnja)

MAKROEKONOMSKI PRESKOK: Izjemen prototip v laboratoriju ne pomeni nic, ce so stroski energije za vrenje
previsoki. Kitajska strategija zdruzuje tehnologijo z obstojecimi omrezji industrijske odpadne toplote. Motorji
ujamejo to ‘brezplacno’ energijo, s Cimer drasticno znizajo operativne stroske pod raven obicajne komunalne vode.



Dinamicno uravnotezenje zelenega omrezja

Obdobje zmanjsane porabe
(Off-peak hours)

4 (- j==

Razsoljevalni obrat

Obdobje zmanjsane porabe

Plavajoce solarne (Off-peak hours)
elektrarne

OFF-PEAK TIMING
SISTEMSKI PONOR ENERGIJE (Energy Sink) V Casu, ko mesta ne potrebujejo elektrike
Razsoljevalni moduli ne bremenijo primarnega omrezja.  (no¢/zmanjSana obremenitev), se vsi presezki preusmerijo
Postavljeni so neposredno ob vire obnovljive energije. neposredno v postrojenja za masovno proizvodnjo vode.



Monetizacija odpada: Ekstrakcija surovin

&

1. ULTRA-CISTA VODA
(Primarni produkt)

&

SUROVA
MORSKA
VODA

2. TRDNI NARAVNI MINERALI
(Sekundarni produkt)

.l', M -
)

KROZNO GOSPODARSTVO: Najvecji ekonomski obrat - namesto plaéevanja kazni za izpust toksicne
slanice, se suhi kristali komercialne kakovosti neposredno pakirajo in prodajo kemicni industriji.
Ta sekundarni vir prihodkov dodatno subvencionira proizvodnjo vode.

Brezkontaktni
termicni motor




Geopoliticna razpotja infrastrukture
ZDA: ZASTARELA PARADIGMA KITAJSKA: DISTRIBUIRANA MREZA

- Investicije v drago RO infrastrukturo (npr. $1 Bilijon » Aktivno premescanje brezkontaktnih modularnih

za obrat Carlsbad). enot neposredno v obalne industrijske cone.
 Kmetijska susa in opuscanje polj v Centralni dolini. » Neomejen dostop do vode za tovarne Cipov in litija.
- Stroga racionalizacija vode v proizvodnih srediscih » Priprava na popolno neodvisnost surovin.

sunbelta, kar ogroza nove tovarne Cipov.



Voda je nafta 21. stoletja

20. STOLETJE
(Nafta)

Globalno moc¢ so narekovali
naftovodi. Brez dostopa do
fosilnih goriv se je
industrijsko gospodarstvo
upocasnilo ali ustavilo.

21. STOLETJE
(Ultra-Cista voda)

Stratesko sredstvo prihodnosti je
neskoncen vir vode. Brez nje
umetna inteligenca, vojaska

omrezja in napredni polprevodniki

preprosto prenehajo obstajati.

Industrijske previade ne doloca zgolj najhitrejsa programska oprema, temvec
nadzor nad najcenejSimi temeljnimi viri za obratovanje tovarn na makro
ravni.




Nova termodinamicna paradigma

ReSevanje vodne krize ni vec vprasanje
surovine (oceanov imamo Vv izobilju),
temvec vprasanje inzenirske arhitekture.
Flikanje infrastruktur iz 20. stoletja in
ekstremni mehanski pritiski na plasticne filtre
so dosegli svojo absolutno fizikalno mejo.
Brezkontaktna toplotna kristalizacija
dokazuje, da pravo inzenirstvo ne gre proti
naravi - prilagodi njeno termodinamiko na
iIndustrijsko merilo in vzpostavi neomejen
dostop do surovin prihodnosti.

[END OF BRIEF // INFRASTRUCTURE PROTOCOL CONFIRMED]



