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Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Mr Andreja M. Stanimirovica, dipl.
inZ. masinstva i magistra elektrotehnike.

Odlukom br. 35/520 od 24.11.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu
i odbranu doktorske disertacije kandidata Andreja M. Stanimiroviéa, dipl. inZz. maSinstva i
magistra elektrotehnike, pod naslovom:

“Eksperimentalno odredivanje toplotne provodnosti binarnih te¢nih smeSa primenom
nestacionarne metode tople Zice”.

Posle pregleda dostavljene Disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa Kandidatom,
Komisija je sacinila sledeci

REFERAT

1. UvOD

1.1.Hronologija odobravanja i izrade disertacije

09.09.2015. Kandidat Andrej M. Stanimirovié¢, dipl. inZ. maSinstva i magistar elektrotehnike
prijavio je temu doktorske disertacije pod nazivom “Eksperimentalno odredivanje toplotne
provodnosti binarnih te€nih smesa primenom nestacionarne metode tople zice”.

17.09.2015.Nastavno-nau¢no vece Tehnolosko-metalurskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu je
usvojilo sastav Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti predlozene teme odlukom br. 35/378.

22.10.2015. Na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurSkog fakulteta, na osnovu
izveStaja Komisije, doneta je Odluka br. 35/499 o prihvatanju predloga teme doktorske disertacije
Andreja M. Stanimirovi¢a, dipl. inZ. maSinstva i magistra elektrotehnike, pod nazivom
“Eksperimentalno odredivanje toplotne provodnosti binarnih te¢nih smeSa primenom
nestacionarne metode tople Zice”. Za mentora ove doktorske disertacije imenovana je dr Emila
Zivkovi¢, vanredni profesor TMF-a.

23.11.2015. doneta je Odluka Univerziteta, 02 broj: 61206-5058/2-15, o saglasnosti na predlog
teme doktorske disertacije Andreja M. Stanimirovi¢a, dipl. inZ. masinstva i magistra
elektrotehnike, pod nazivom “Eksperimentalno odredivanje toplotne provodnosti binarnih
te¢nih smesa primenom nestacionarne metode tople Zice”

24.11.2016. Na sednici Nastavno-nau¢nog veéa Tehnolosko-metalurSkog fakulteta, doneta je
Odluka br. 35/520 o imenovanju ¢lanova komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije
Andreja M. Stanimirovi¢a, dipl. inZ. maSinstva i magistra elektrotehnike, pod nazivom
“Eksperimentalno odredivanje toplotne provodnosti binarnih te¢nih smeSa primenom
nestacionarne metode tople Zice”.



1.2. Naucéna oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Hemija i hemijska
tehnologija, za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.
Mentor ove doktorske disertacije je dr Emila Zivkovi¢, vanredovni profesor Tehnolo3ko-
metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, koja je objavila 30 radova u medunarodnim
nau¢nim c¢asopisima.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Andrej M. Stanimirovi¢ roden je 07.05.1965. godine u Beogradu. Osnovnu $kolu i gimnaziju takode
je zavrsio u Beogradu. Diplomirao je 1992. god. na MaSinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu,
smer Automatsko upravljanje. Diplomski rad pod nazivom ,Stabilizacija viSestruko prenosnih
sistema automatskog upravljanja datih objekata”“ odbranio je sa ocenom 10. Magistrirao je
elektrotehniku 1995. god. na Drexel Univerzitetu u Filadelfiji (Pensilvanija), odbranivsi magistarski
rad pod naslovom “A Study of Nonlinear Adaptive Control of Continuous-Stirred Tank Reactor”.
Rad je odbranjen na Tehnickom fakultetu (College of Engineering) Odseka za elektrotehniku i
kompjutersko inZenjerstvo (School of Electrical and Computer Engineering) Drexel Univerziteta u
Filadelfiji (SAD), pod mentorstvom Dr Allona Gueza, vanrednog profesora Tehnic¢kog fakulteta.

U periodu 1992. — 2002. godine Mr Andrej M. Stanimirovi¢ bio je zaposlen u Institutu za nuklearne
nauke “Vinc¢a” u Laboratoriji za termotehniku i energetiku kao istrazivac-saradnik.U okviru
angazovanja u radu laboratorije za termofizi¢ku karakterizaciju materijala radio je na uspostavljanju
1 koriS¢enju eksperimentalnih aparatura za odredivanje vise termofizickih osobina (toplotna
provodnost, termicka difuzivnost, specificna toplota, specificna elektricna provodljivost,
emisivnost) inzenjerskih materijala, uglavnom metala i legura u ¢vrstom stanju, u debelom sloju
(bulk): Molibden, Volfram, Vanadijum, Hasteloj X, Nihrom 5, AlISI321, Inconel 625 i Zircalloy 2.
Eksperimentalne metode koriS¢ene u karakterizaciji predominantno su bile nestacionarne, sa
impulsnim grejanjem uzorka. Takode je radio na uspostavljanju aparatura za eksperimentalno
odredivanje osobina materijala u tankom sloju, koriS¢enjem metoda periodicnog grejanja
slobodnostoje¢ih tankoslojnih uzoraka i prevlaka. U okviru angazovanja u laboratoriji za
termometriju ucestvovao je u razvoju nacionalnog etalona temperature — aparature za
reprodukovanje niza fiksnih temperaturnih tacaka topljenja i ocvrS¢avanja izuzetno Cistih supstanci.
Pored ucesca u projektima osnovnih istraZivanja finansiranih od strane Ministarstva prosvete, nauke
I tehnoloskog razvoja Republike Srbije, u dva navrata je bio gost-istraziva¢ u Nacionalnom institutu
za etalone i tehnologiju SAD (NIST) u Gejtersburgu, drzava Merilend.

Od 2002. god. zaposlen je u JP Elektroprivreda Srbije. Trenutno je angaZovan u Sektoru za kljuéne
investicione projekte kao Sef sluzbe za upravljanje projektima.

Mr Andrej Stanimirovi¢ je koautor deset (10) radova objavljenih u ¢asopisima medunarodnog
znacaja, jedne (1) monografije nacionalnog znacaja, kao i viSe saopStenja na nau¢nim skupovima.
Kao koautor monografije “Primarna termometrija” dobitnik je Oktobarske nagrade grada Beograda
za tehni¢ko-tehnoloSke nauke 1996. god.

Koristi engleski i nemacki jezik.



2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija kandidata, Andreja M. Stanimirovi¢a, dipl. inZ. maSinstva i magistra
elektrotehnike, napisana je na 156 strana, ukljucuje 33 tabele, 74 slika, kao i 137 literaturnih
navoda. Doktorska disertacija sadrZzi devet poglavlja: Uvod, Zakonska regulativa u pogledu
smanjenja ispustanja zagadivaca, Pregled tehnoloskih postupaka za preci§¢avanje dimnih gasova,
Pregled metoda za eksperimentalno odredivanje toplotne provodnosti te¢nosti, Eksperimentalno
odredivanje toplotne provodnosti te¢nosti, prikaz aparature i postupka merenja, Rezultati
eksperimentalnih merenja, Modelovanje toplotne provodnosti, Zakljucak i Literatura.

2.2. Kratak prikaz pojedinacnih poglavlja

U okviru doktorske disertacije kandidat Andrej M. Stanimirovi¢ je radio na uspostavljanju nove
aparature i uvodenju procedure za merenje toplotne provodnosti Cistih tecnosti i viSekomponentnih
tecnih smesSa na atmosferskom pritisku. Nakon konstruisanja aparature, izvrsena je provera rezultata
merenja poredenjem sa literaturnim vrednostima za Ciste supstance, vodu i toluol, ¢ije su vrednosti
toplotne provodnosti poznate sa visokom tacno$¢u. Nakon $to je utvrdena pouzdanost podataka
dobijenih na novoj aparaturi, izmerene su toplotne provodnosti Cistih supstanci i binarnih smesa sa
primenom u regenerativnim postupcima preciSavanja dimnih gasova elektroenergetskih
postrojenja. Eksperimentalni podaci su dodatno obradeni odgovarajuc¢im korelativnim modelima.

U prvom poglavlju disertacije, Uvod, istaknut je znacaj pre¢iS¢avanja dimnih gasova koji nastaju
kao rezultat rada termoelektrana na lignit, ali i drugih industrijskih postrojenja u kojima dolazi do
sagorevanja fosilnih goriva. Napravljen je pregled rastvaraca koji su ve¢ naSli primenu u
regenerativnim postupcima za uklanjanje ugljen dioksida i sumpornih oksida, kao i alternativnih
organskih rastvaraca, za koje je utvrdeno da imaju znaCajan afinitet ka vezivanju Stetnih
komponenata dimnih gasova, pa su potencijalno interesantni za industrijsku primenu. Predstavljeni
su osnovni principi nestacionarne metode tople Zice na osnovu kojih je konstruisana aparatura za
merenje toplotne provodnosti. Dat je prikaz osnovnih delova aparature i objasnjen princip rada.
Aparatura je testirana na fluidima za koje ve¢ postoje pouzdani literaturni podaci (voda, toluol), a
dalja merenja su obavljena na Cistim supstancama i binarnim smeSama koje imaju potencijal za
preciS¢avanje dimnih gasova. Ni za jednu od ispitivanih binarnih smeSa toplotna provodnost nije
ranije odredivana.

Drugo poglavlje disertacije, Zakonska regulativa u pogledu smanjenja ispustanja zagadivaca, u
svom prvom potpoglavlju daje pregled zakonske regulative u Evropskoj Uniji u pogledu smanjenja
emisije zagadivaca i zastite Zivotne sredine. Trenutno stanje u Republici Srbiji i postojec¢a zakonska
regulativa predstavljeni su u drugom potpoglavlju. Tre¢e potpoglavlje daje prikaz tekuéih aktivnosti
u JP Elektroprivreda Srbije usmerenih na smanjenje emisije zagadujuéih materija u vazduh.

Trece poglavlje disertacije, Pregled tehnolosSkih postupaka za preliSéavanje dimnih gasova,
podeljeno je na 4 potpoglavlja. U prvom je dat pregled regenerativnih postupaka za
odsumporavanje dimnih gasova sa posebnim akcentom na postupke i rastvarace koji su vec¢ nasli
komercijalnu primenu. U drugom potpoglavlju opisan je u praksi najzastupljeniji metod za
uklanjanje oksida azota, dok je u tre¢em paZnja posvecena postupcima za uklanjanje ugljen
dioksida. U cetvrtom potpoglavlju predstavljeni su novi postupci koji, uz odgovarajuéi izbor
rastvaraca, omogucavaju istovremeno uklanjanje i sumpornih oksida i ugljen dioksida.

Cetvrto poglavlje disertacije, Pregled metoda za eksperimentalno odredivanje toplotne
provodnosti tecnosti, podeljeno je na 3 potpoglavlja, pri ¢emu je svako potpoglavlje posveceno



detaljnom opisu odredene grupe metoda za merenje toplotne provodnosti te¢nih fluida. U prvom
potpoglavlju prikazane su stacionarne merne metode, u drugom periodi¢ne, dok je trece
potpoglavlje posveceno impulsnim metodama u koje spada i nestacionarna metoda tople zice
primenjena u ovoj disertaciji.

Peto poglavlje, Eksperimentalno odredivanje toplotne provodnosti, prikaz aparature i postupka
merenja, sadrzi 5 potpoglavlja. U prvom je objasSnjen osnovni princip nestacionarne metode tople
zice, ukljucujuci i matematicki postupak kojim se na osnovu direktno izmerenih veli¢ina izratunava
toplotna provodnost uzorka. U drugom potpoglavlju dat je detaljni prikaz konstruktivnog reSenja
aparature za merenje toplotne provodnosti te¢nih uzoraka i objasnjen princip rada. Aparatura se
sastoji iz hardverskog i softverskog dela. Hardver obuhvata mehanicke delove i elektroniku merne
aparature, zasnovanu na akvizicionom sistemu National Instruments NI 6009, dok se softver sastoji
od programa za upravljanje hardverom i prikupljanje sirovih podataka, razvijenog u okruzenju
National Instruments LabView, kao i softvera za obradu podataka i prezentaciju rezultata. Za ovo
potpoglavlje vezan je i proraCun merne nesigurnosti, pri ¢emu je detaljna procedura proracuna data
u Prilogu disertacije. U tre¢em potpoglavlju predstavljene su karakteristike i nacin rada
viskozimetra Anton Paar SVM 3000 koji je koris¢en za merenje viskoznosti izabranih uzoraka. U
cetvrtom potpoglavlju su date karakteristike analiticke vage koriS¢ene prilikom pripremanja uzoraka
i objasnjena procedura pripreme ispitivanih binarnih smeSa, dok su u petom predstavljene supstance
koje su koriS¢ene u radu na ovoj doktorskoj disertaciji.

Sesto poglavlje disertacije, Rezultati eksperimentalnih merenja, podeljeno je na 2 potpoglavlja. U
prvom potpoglavlju su dati rezultati eksperimentalnih merenja toplotne provodnosti i viskoznosti
izabranih ¢istih supstanci i izvrSeno poredenje dobijenih vrednosti sa literaturnim podacima. U
drugom potpoglavlju, tabelarno i graficki su predstavljene izmerene vrednosti toplotne provodnosti
1 viskoznosti binarnih smeSa, kao 1 izraCunate vrednosti promene ovih osobina pri meSanju.
Promene toplotne provodnosti i viskoznosti pri meSanju su dalje korelisane Redlih-Kisterovim
polinomom, ¢ije su vrednosti parametara takode tabelarno prikazane u ovom potpoglavlju.

Sedmo poglavlje ove doktorske disertacije, Modelovanje toplotne provodnosti, sastoji se od 3
potpoglavlja. U prvom je prikazano modelovanje viskoznosti ispitivanih ¢istih uzoraka, dok su u
drugom potpoglavlju prikazani literaturni modeli, a u tre¢cem predstavljeni rezultati modelovanja
toplotne provodnosti ispitivanih binarnih smeSa. Svi rezultati modelovanja, vrednosti optimizovanih
parametara, kao i procentualna odstupanja od eksperimentalnih vrednosti tabelarno su prikazani u
ovom poglavlju.

U osmom poglavlju doktorske disertacije, Zakljucak, dat je pregled rezultata do kojih se doslo
tokom rada na disertaciji. Ukratko je navedeno koje veli¢ine su merene i pod kojim uslovima, kao i
koji su uzorci ispitivani. Uspostavljena je nova aparatura koja je u potpunosti zadovoljila zahteve
postavljene na pocetku rada: merna nesigurnost je zadovoljavajuca, zapremina uzorka je relativno
mala, aparatura je lako prenosiva i primenljiva kako na elektroizolacione, tako i na elektroprovodne
tecnosti, merna procedura je automatizovana i zahteva minimum angazovanja korisnika tokom
merenja. Na kraju je istaknut znacaj dobijenih rezultata za primenu ispitivanih smeSa u
regenerativnim postupcima preciS¢avanja dimnih gasova.

U devetom poglavlju disertacije, Literatura, dat je pregled literature koris¢ene pri izradi disertacije.



3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Visedecenijski dinamic¢an razvoj na globalnom nivou rezultirao je pove¢anom potroSnjom svih
vidova energije, a za posledicu izmedu ostalog ima povecanje emisije Stetnih gasova, posebno
ugljen-dioksida, sumpornih i azotnih oksida (CO,, SO i NOy).

Ugljen-dioksid koji potic¢e iz fosilnih goriva svoj Stetni uticaj ispoljava kroz pojavu tzv. efekta
staklene basSte. Ubrzan rast koncentracije ugljen-dioksida u atmosferi, kao i uticaj atmosferskog
CO; na klimu i klimatske promene, podstakao je pokretanje brojnih programa nau¢nog istrazivanja.
Kjoto protokol i drugi medunarodni sporazumi postavljaju ambiciozne ciljeve za smanjenje emisije
ugljen-dioksida i drugih gasova koji izazivaju efekat staklene baste. Drugi ozbiljan problem u
oblasti zaStite Zivotne sredine trenutno predstavljaju tzv. Kisele kiSe. Oksidi sumpora (SOy), medu
kojima je najzastupljeniji sumpor-dioksid, su glavni uzro¢nik ove pojave. Za razliku od azotnih
oksida, ¢ija se koncentracija u dimnom gasu termoelektrane na lignit smanjuje na dopusteni nivo
primarnim merama, koje uklju¢uju modifikacije mlinova za ugalj i geometrije gorionika, smanjenje
koncentracije ugljen-dioksida i oksida sumpora zahteva izgradnju dodatnih postrojenja za hemijski
tretman dimnog gasa koris¢enjem odredenih hemijskih jedinjenja.

U ovoj doktorskoj disertaciji akcenat je stavljen na regenerativne postupke precis¢avanja dimnih
gasova, medu kojima novija reSenja, uz adekvatan izbor rastvaraCa omogucéavaju istovremeno
uklanjanjeCO, i SOy. Za istrazivanje su odabrani rastvaraCi ve¢ primenjeni u industijskim
postrojenjima (na primer dimetilanilin i tetraetilenglikol dimetiletar za uklanjanje SO, ili
monoetanol amin za uklanjanje CO,) u smesi sa te¢nim polietilenglikolima, PEG 200 i PEG 400, za
koje je ustanovljeno da imaju povoljne apsorpcione i desorpcione karakteristike za kisele gasove u
industrijskim procesima. S obzirom da su nedavno publikovana istraZivanja pokazala da se pored
organskih rastvarata i neke jonske te¢nosti mogu primeniti u regenerativnim postupcima
preciS¢avanja dimnog gasa, ispitana je mogucnost koriS¢enja odabranih smesa jonske te¢nosti 1-
etil-3-metil imidazolijum etimsulfat, [EMIM][EtSO4], sa organskim rastvara¢ima. Modelovanje i
simulacija industrijskih procesa, kao i projektovanje odgovarajucéih postrojenja za tretman dimnog
gasa, kao ulazne podatke koriste termofizicke osobine primenjenih rastvaraca, pa je od interesa
poznavanje transportnih osobina, izmedu ostalog toplotne provodnosti i viskoznosti, koris¢enih
rastvaraca u opsegu radnih temperatura postrojenja. Za merenje viskoznosti koriséen je komercijalni
aparat Stabinger SVM 3000/G2 viskometar, dok je odredivanje toplotne provodnosti te¢nosti,
zahtevalo razvoj odgovarajuce aparature bazirane na nestacionarnoj metodi tople zice.Nakon
uspostavljanja aparature, njen rad i tatnost merenja su verifikovani merenjem toplotne provodnosti
tecnosti za koje u literaturi postoje pouzdane vrednosti, a zatim se pristupilo merenju toplotne
provodnosti navedenih organskih rastvara¢a i njihovih smeSa za koje do sada nisu postojali
literaturni podaci.

Savremenost i originalnost istrazivanja predstavljenih u ovoj doktorskoj disertaciji potvrdena je 1
objavljivanjem radova u medunarodnim ¢asopisima, kao i saopstenjem na skupu od medunarodnog
znacaja.

3.2. Osvrt na referentnu i koriS¢enu literaturu

Tokom izrade doktorske disertacije kandidat je izvrSio pregled naucne i strucne literature iz
relevantnih nauc¢nih oblasti vezanih za problematiku doktorske disertacije. Vecéina pregledane
literature su bili radovi objavljeni u vode¢im medunarodnim ¢asopisima. Time je kandidat stekao
uvid kako u metode odredivanja toplotne provodnosti te¢nih fluida, tako i u do sada objavljene
rezultate ispitivanja transportnih osobina rastvaraca koji se u praksi ve¢ koriste ili imaju potencijal
za kori$¢enje u regenerativnim postupcima pre¢iS¢avanja otpadnih dimnih gasova. Nakon sticanja
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kompletnog uvida u objavljene rezultate, kandidat je za ispitivanje odabrao organske rastvarace cije
transportne osobine do sada nisu bile odredivane ili su odredivane u uzem temperaturnom opsegu.
Za smesSe ispitivane u okviru ove doktorske disertacije podaci o toplotnoj provodnosti i viskoznosti
nisu pronadeni u literaturi.

U ovoj doktorskoj disertaciji ukupno je navedeno 137 referenci, koje ukljucuju istraZivanja iz
oblasti termofizike, termodinamike i hemijskog inZenjerstva, ali i statisticke izveStaje o koli¢ini
emitovanih Stetnih gasova, kao i zakonsku regulativu u pogledu uklanjanja ugljen dioksida i sumpor
dioksida iz smeSe gasova.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Naucne metode koje su primenjene tokom rada na ovoj doktorskoj disertaciji su eksperimentalna
merenja transportnih svojstava, toplotne provodnosti i viskoznosti, odabranih uzoraka u
temperaturnom opsegu.U daljem toku rada izvrSeno je modelovanje dobijenih rezultata koris¢enjem
razlic¢itih literaturnin modela i programskih paketa, kao i proracun i Kkorelisanje izvedenih
termodinamickih veli¢ina.

Uspostavljena je aparatura za merenje toplotne provodnosti te¢nosti, zasnovana na nestacionarnoj
metodi tople Zice, koja se sastoji iz hardverskog i softverskog dela. Hardverski deo ukljucuje mernu
¢eliju sa toplom Zicom, generator strujnog impulsa i elektroniku merne aparature, zasnovanu na
akvizicionom sistemu National Instruments NI 6009. Materijal tople Zice je legura alumel
(negativni vod termopara tipa K) presvucen teflonom. Softver se sastoji iz programa za upravljanje
hardverom i prikupljanje sirovih podataka, razvijenog u okruzenju National Instruments LabView i
softvera za obradu podataka i prezentaciju rezultata, razvijenog u standardnoj aplikaciji za
numericke proracune Microsoft Excel. Viskoznosti na atmosferskom pritisku su merene
komercijalnim Stabinger SVM 3000/G2 viskometrom, proizvoda¢a Anton Paar, preciznosti 0.1%
od merene vrednosti.

Eksperimentalno odredene vrednosti toplotne provodnosti i viskoznosti iskori§¢ene su za
izraCunavanje promene ovih veli¢ina pri mesanju, koje su dalje korelisane Redlich — Kister-ovim
polinomom. Za izra¢unavanje toplotne provodnosti upotrebljene su, za Ciste supstance literaturne
metode Latini i Sastri, odnosno Filippov, Jamieson, Baroncini i Rowley za korelisanje toplotne
provodnosti te¢nih smeSa. Poredenje eksperimentalnih rezultata sa vrednostima izra¢unatim pri
njihovom korelisanju jeomogucilo procenu primenljivosti modela na obradu podataka prikazanih u
disertaciji.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati prikazani u ovoj doktorskoj disertaciji imaju viSestruku primenu, kako na polju ekologije
tako i na polju projektovanja procesa i opreme Kkoji zahtevaju precizne podatke o transportnim
osobinama fluida u razli¢itim uslovima. Pre¢is§¢avanje otpadnih dimnih gasova iz elektroenergetskih
postrojenja, rafinerija nafte, livnica, ¢elicana, tj. svih industrija u kojima dolazi do sagorevanja
fosilnih goriva, je od izuzetnog znacaja za zastitu zivotne sredine pri ¢emu Se neprekidno rade
istrazivanja u cilju pronalazenja novih rastvaraca i efikasnijih procesa. Za svaki od novih rastvaraca
potrebno je uraditi detaljna ispitivanja koja ukljucuju ne samo odredivanje afiniteta ka vezivanju
odredenih komponenata dimnog gasa, ve¢ i kompletnu termofizicku karakterizaciju, ukljucujuci i
odredivanje transportnih osobina. Osim u procesima vezanim za preciS¢avanje dimnih gasova,
poznavanje toplotne provodnosti i viskoznosti fluida potrebno je i za projektovanje adekvatne
opreme (npr. razmenjivacéa toplote) i procesa i u svim drugim oblastima industrije.



3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni naucni rad

Kandidat Andrej M. Stanimirovi¢ se aktivno bavio naucno-istazivackim radom od trenutka
zaposlenja u Laboratoriji za termotehniku i energetiku Instituta za nuklearne nauke ,,Vinc¢a” 1992.
godine,do odlaska u JP Elektroprivreda Srbije 2002. godine. U ovom periodu ucestvovao je u
projektima finansiranim od strane Ministarstva nauke i tehnoloSkog razvoja, zavrSio magistarske
studije na Drexel Univerzitetu u Filadelfiji (Pensilvanija) i u dva navrata boravio kao gost-istrazivaé¢
u Nacionalnom institutu za etalone i tehnologiju SAD (NIST) u Gejtersburgu. Samostalno bavljenje
istrazivackim radom nastavio je odmah po odlasku u EPS, najpre kroz novi dizajn i konstruktivno
reSenje peéi na Cvrsta goriva, a zatim od 2012 godine radom na konstrukciji aparature za
odredivanje toplotne provodnosti te¢nih uzoraka, iz ¢ega je proizasla i ova doktorska disertacija.

U toku izrade doktorske disertacije pod nazivom“Eksperimentalno odredivanje toplotne
provodnosti binarnih te¢nih smeSa primenom nestacionarne metode tople Zice” kandidat je
iskazao struc¢nost i samostalnost u svim fazama izrade teze, pruzaju¢i znacajan nau¢ni doprinos u
nau¢nim oblastima koje do sada nisu bile istrazivane ili su bile samo delimi¢no istrazivane.

Na osnovu iznetih ¢injenica, Komisija je misljenja da je Kandidat kvalifikovan i da poseduje sve
kvalitete koji su neophodni za samostalan nau¢no-istrazivacki rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih naucnih doprinosa

Doktorska disertacija kandidata Andreja M. Stanimirovi¢a, dipl. inz. masinstva i magistra
elektrotehnike, pod nazivom “Eksperimentalno odredivanje toplotne provodnosti binarnih
te¢nih smeSa primenom nestacionarne metode tople Zice” pruza znacajan naucni doprinos u
okviru odredivanja transportnih svojstava novih organskih rastvaraa za tretman dimnih gasova
elektroenergetskih i industrijskih postrojenja,pri ¢emu se moze izdvojiti sledece:

e Napravljena je aparatura za merenje toplotne provodnosti te¢nih fluida, pri ¢emu su
zadovoljeni zahtevi postavljeni na pocetku rada: zapremina uzorka je relativno mala (25 ml),
merna nesigurnost je oko 4%, Sto odgovara vrednosti za veéinu komercijalnih aparata,
aparatura je lako prenosiva i primenljiva na elektroprovodne tecnosti. Merna procedura je
automatizovana, a obrada podataka je interaktivna, uz vizuelizaciju podataka.

e Aparatura je testirana i procedura merenja i obrade podataka usavrSena i uhodana merenjem
toplotne provodnosti destilovane, dejonizovane vode i toluena, ¢ije su vrednosti toplotne
provodnosti, odredene sa visokom ta¢nos$cu, poznate u literaturi.

e Dat je doprinos proSirenju baze podataka transportnih karakteristika, toplotne provodnosti i
viskoznosti, novih rastvarata 1 njihovih binarnih smeSa koji imaju potencijal za
pre€iS¢avanje otpadnih dimnih gasova. Za analizu su odabrani slede¢i rastvaraci:
monoetanol amin (MEA), tetraetilenglikol dimetiletar (TEGDME), 1-metil-2-pirolidon
(NMP), polietilenglikol 200 (PEG 200), polietilenglikol 400 (PEG 400), jonska te¢nost 1-
etil-3-metilimidazolijum etil sulfat ((EMIM][EtSO,]), kao i njihove binarne smeSe.

e Dobijeni podaci o toplotnoj provodnosti Ccistih rastvaraca i njihovih binarnih smesa
korelisani su odgovaraju¢im literaturnim korelacijama (Latini,Sastri, Filippov, Jamieson,
BaronciniiRowley) i utvrdena njihova primenljivost na ispitivane sisteme.



4.2. KritiCka analiza rezultata istrazivanja

Znacajan doprinos ove doktorske disertacije je u konstruisanju aparature i uspostavljanju procedure
merenja toplotne provodnosti te¢nih fluida. Poredenje dobijenih vrednosti toplotne provodnosti test
supstanci, destilovane, dejonizovane vode i toluola, sa literaturnim podacima, je dalo veoma dobre
rezultate Sto potvrduje ispravnost principa merenja, pa se rezultati dobijeni merenjem na ovoj
aparaturi mogu smatrati pouzdanim. Pored toga, uspostavljena je i metodologija prorac¢una toplotne
provodnosti na osnovu direktno merenih veli¢ina i data detaljna analiza merne nesigurnosti.

Vazan doprinos predstavljene disertacije je i u prosSirenju baze termofizi¢kih podataka rastvaraca,
Cistih tecnosti 1 njihovih binarnih smesSa, koji imaju potencijal za primenu u regenerativhim
procesima prec¢is¢avanja dimnih gasova. Eksperimentalna ispitivanja su vrSena u temperaturnom
opsegu 298,15 K - 333,15 K i u celokupnom koncentracionom opsegu. Na ovaj nacin je utvrden
uticaj temperature 1 sastava na transportne karakteristike ispitivanog rastvaraca.

Naucni doprinosi ove doktorske disertacije otvaraju put za mnoga sliéna istraiivanja kako u ObIaSti
oblastima industrije, tako i za dalje produbljivanje problematike precis¢avanja otpadnih dimnih
gasova u smislu odredivanja rastvorljivosti ugljen dioksida i oksida sumpora u ispitivanim
smeSama, projektovanja odgovarajuée opreme i procesa, kao i optimizacije procesa na bazi
energetske efikasnosti i tethnoekonomske analize.

4.3. Verifikacija naucnih doprinosa

KandidatAndrej M. Stanimirovi¢je objavio ili prezentovao tri nau¢na rada tokom izrade doktorske
disertacijei to: 1 rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu(M22), 1 rad u medunarodnom ¢asopisu
(M23) i lsaopStenjesa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33),¢ime je verifikovao nau¢ni
doprinos svoje doktorske teze.

Kategorija M22:

1. A. M. Stanimirovi¢, E. M. Zivkovié, N. D. Milogevi¢, M.Lj. Kijev&anin, Application and
testing of a new simple experimental setup for thermal conductivity measurements of
liquids, Thermal Science, accepted for publication (doi reference:
10.2298/TSCI1160324219S) (IF(2014)=1.222, ISSN: 0354-9836)

Kategorija M23:

1. A, M Stanimirovié, E. M. Zivkovi¢, D. M. Majstorovi¢,  M.Lj.
Kijevcéanin, Transport properties of binary liquid mixtures - candidate solvents for optimized
flue gas cleaning processes, J. Serb. Chem. Soc. accepted for publication (doi reference:
10.2298/JSC160623083S) (IF(2015)=0.970, ISSN:0352-5139)

Kategorija M33:

1. A. Stanimirovié, E. Zivkovié, D. Majstorovi¢, M. Kijev€anin, New Solvents for regenerative
flue gas cleaning processes, International Conference Power Plants 2016, Book of Abstracts,
P.002, p. 153, pun tekst CD Rom, ISBN 978-86-7877-027-2, Zlatibor, Serbia, 2016.



5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu prethodno navedenog, misljenje Komisije je da doktorska disertacija kandidata Andreja
M. Stanimiroviéa, dipl. inZ. masSinstva i magistra elektrotehnike, pod naslovom “Eksperimentalno
odredivanje toplotne provodnosti binarnih te¢nih sme$a primenom nestacionarne metode
tople zice” predstavlja originalan naucni doprinos predmetne oblasti istrazivanja. Originalnost
doktorske disertacije kandidata je potvrdena objavljivanjem viSe radova u casopisima
medunarodnog znacaja. Postavljeni predmet i ciljevi doktorske disertacije u potpunosti su ostvareni,
na osnovu c¢ega Komisija iznosi svoje miSljenje da doktorska disertacija pod nazivom
“Eksperimentalno odredivanje toplotne provodnosti binarnih teénih sme$a primenom
nestacionarne metode tople Zice” u potpunosti ispunjava sve zahtevane kriterijume, kao i da je
kandidat tokom izrade disertacije pokazao samostalnost i originalnost u nau¢no-istrazivackom radu.
Imajuéi u vidu kvalitet, obim i nau¢ni doprinos postignutih i prikazanih rezultata, Komisija predlaze
Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, da prihvati
ovaj Referat, pruzi na uvid javnosti podnetu doktorsku disertaciju kandidata Andreja M.
Stanimirovica, dipl. inZ. maSinstva i magistra elektrotehnike, u zakonom predvidenom roku, kao i
da Referat uputi Vecu naucnih oblasti tehni¢kih nauka Univerziteta u Beogradu i da nakon
zavrSetka procedure pozove Kandidata na usmenu odbranu disertacije pred Komisijom u istom
sastavu.
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