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Mpearosop

OBaj pag je HacTao nocrne UcTpaxmnBaka Koje cam CnpoBeo 0 MOryhHOCTM NpuMeHe
yBpcTe BMoMace ApBHOr Mopekna y peanHUM ycnoBuMMa — y OarbMHCKOM CUCTEMY
rpejakba beorpaga kao M Ha OCHOBY BuLleroguwrer npahewa paga noctojeher
cucTeMa ca HOBUM rOpUBOM.

Pap npeacrasrba KpyHy Buwe o4 ABe AeueHuvje paga y obnactu uspcte buomace
N HbeHe NpUMeHe 3a NPou3BOAHY TOMMOTHE eHepruje. Y UcTtom nepuogy, Hanopu
Aa ce y npakcu nokaxe 1 gokaxe onpaBaaHOCT NpMMeHe YBpcTe Guomace ApBHOTM
nopekna 3a eHepretcke notpebe cy 4yecto 6unu npaheHn HepasymeBakeMm U
nocneanyHo BenvkKMM OTNOPOM.

Tume je 3HauvajHMja ynora CBUX KOjU Cy Ha OBUNO KOjU Ha4vH nomMornu ga ce
CnpoBede WCTpaxuBake Yy peanHUMm YCroBMMa Yy Mpakcu npumeHe [obujeHn
pesyntatu. 3aTto MM OBOM MPWUIIMKOM WCKadyjem 3axBanHocT. Y npBOM peay
MeHTopy, npodecopy Mwuporbyby Auuhy, koju je npoteknux roguvHa 6mo
HenpeknaHO Ha pacrnonarakwy 3a CBe CTPyYHe KOHcynTauuje v AUCKycuje, ann u
OHEe [pyre, XWBOTHe, KOje Aajy AodaTHY eHeprujy y Tewkum Tpenyumma. Huje
mMoryhe nomeHyTu npodpecopa, a Aa Ce He u3pasu 3axBanHOCT 3a BULLECTPYKY
nomoh u koneru ap AnekcaHapy Munusojesuhy.

[a Huje 6uno pasymeBawa meHaumeHTa JKI1 ,beorpagcke enekrtpaHe“ 3a HoBe
naeje, BepoBaTHO He Om BUo HM OBOr UCTPaXKuBaka, a HK gucepTaunje, 6apem He
ca oBoMm Temom. OBOM NPUNNKOM MM Ce 3axBasbyjeM LUTO Cy BEpoBanu y MeHe u
MOj pag.

lMocebHy 3axBanHOCT Ayryjem CBOjOj mopoauuu, Koja je umana pasymeBarba 3a
BULWIEroauWbY pad uU HebpojeHe caTe Koje cam NPOBEO Ha UCnUTUMBawuMa U
npunpemMmn oBOr paga 1 BENUKY NOAPLUKY Aa A0 Kpaja UCTpajem.

beorpag, maj, 2013. Pagvmuno A. Casuh
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MoryhHocT npuMeHe nejieTa u Opukera o1 Ouomace 3a
NPOU3BOAY TOIJIOTHE €HEPrHje y CHCTEMMMA TaJbUHCKOT

rpejama beorpaaga

Pe3ume

W3Bpiiena je nerasbHa aHanu3a MOTYhHOCTH TpHMEHE Tenera W OpuKeTa O
OuomMace 3a NMPOU3BOJY TOIUIOTHE €HEprHje y mocrojehuM KOTIOBMMa cHUCTeMa
JAJbUHCKOT Tpejarba KOjU Cy HAMEHCKM KOHCTPYHCAaHU M Pa3BUjEHU 3a CaropeBambe
yriba. Ha 6a3u Te aHanm3e mocraBibeHa je XHMIIOTE3a Ja j€ y KOTIIOBUMA HAMEHCKH
KOHCTPYHMCAaHHM 3a CaropeBame yrjbeBa Moryhe ycHemmHo caropeBaTd M JIpBHE
OpuKkeTe U menere y3 noBehaH crerneH KOPUCHOCTH M CMamkbeHY EMHCH]Y TTOJTyTaHaTa.
Ha 0a3u nma)xJbMBO aHATM3UPAHOT KOHIENTAa M 07a0Hpa KOTIOBCKHUX IOCTPOjeHa
U3BpIIIEHA je Ccephja EKCIEPUMEHTATHUX HCTpPaKWBama NepOopMaHCH Ha BHIIE
KOTJIOBA Pa3IMYUTUX KOHCTpyKuuja. V3BpmieHa cy cucTeMarcKa MCIUTHBAmba Koja
cy obOyxBatana mpaheme CBUX KJbYYHUX MepPoOpMaHCH KOTIOBa, YKJbyuyjyhu u
cacTaB mIpojaykaTa caropeBama. J[oOMjeHH pe3yiTaTd cy JeTajbHO aHaIM3HpaHH
IITO je Yy TOTITYHOCTH MOTBPAMJIO OINPAaBIAHOCT XHUIOTe3e. Takole, MOCTaBIbEH je
EMITUPHU]CKH MOJIeTT KOJUM c€ TpenBuha eMUCH]y yIJbeH MOHOKCHA 332 KOTJIOBE Ca

HCIMMOKPETHOM PCUICTKOM MAJIMX U CPCAKBUX CHAra.

Kibyune peun: TonyoTHa eHepruja, 1a/bUHCKO rpejame,
Omomaca, nmejieTu/0pUKeTH, caropeBame,

€K0JI0THja
Hayuna o0uacrt: MamuHcTBO.
Yika Hay4yHa 00J1acT: CaropeBame.

UDK: 662.63:697.32(043.3)



Possibilities for Utilization of Wood Briquettes and Pellets
for Belgrade District Heating System Heat Production

Abstract

A detailed analysis on possibilities for heat production in coal fuelled boilers for
district heating systems making use of wood briquettes and pellets was performed.
Based on this analysis a hypothesis was proposed that these boilers could be fuelled
with wood briquettes and pellets resulting in improved efficiency and emissions. A
careful analysis of this concept resulted in selection of different types of boilers and
testing methodology. Detailed systematic experimental research was performed
which covered key boiler performance and flue gases pollutants measurements. The
obtained results were analyzed which confirmed the hypothesis of improved
efficiency and emissions. An empirical model of CO emissions for low and medium

thermal power boilers with fixed grates was developed, as well.

Key words: Heat energy, District Heating, biomass,

pellets/briquettes, combustion, ecology.
Scientific area: Mechanical Engineering.
Scientific sub-area: Combustion.

UDK: 662.63:697.32(043.3)



Homenkiarypa

OUE - OOHOBJBHBY M3BOPU CHEPTH]E

JKIT - JaBHO KOMYHanTHO Tipemy3ehe

CHP - KoMOnHOBaHO MOCTpOjere 32 MPOU3BOIbY TOTIOTHE U EIEKTPUYHE
eHepruje

EV - EBporcka yHmja

FAO - Opranuszanuja YH 3a ucxpany v moJb0npuBpeay

BK - BpenoBonuu kotao

TO - Tomunana

KO - Kotnapuuna

Toe - TOHA €KBUBAJICHTHOT FOpPHBa

Mtoe - MUJIMOHA TOHA €KBUBAJIEHTHOT TOPUBA

Mtoe/ron -  MHJIMOHA TOHA €KBUBAJCHTHOT TOPUBA TOIUIIHE

c€/kWh - CYPOIICHTH TI0 KHJIOBAT CaTy

CO - YIJb€HMOHOKCH/T

NO - a30TMOHOKCH]I

NO, - a30TAUOKCHU]T

SO, - CYMIOPAUOKCH

O, - KHCEOHUK

CO, - YIJbEHIUOCKHU

kWh - KHJIOBAT cat

kg - KUJIOTpaM

g - I'paM

mg - MUJIUTPaM

m’ i 3alpeMuHa

kg/m® - IyCTHUHA

km® - KUJIOMETap KBaJpaTHU

kJ - KHJIOITyJIa

MJ - Merallyia

TJ - TepanyJia

MW - Merasat



QGlJ - ruranysia

MlJ/kg - I'opmwa TorutoTHa Moh (UBpcTa ropusa)
MJI/m’ - ['opwa ToruioTHa Moh (4BpcTa ropuBa)
ha - XEKTap

mm - MUJIAMETAp

m - MeTap

M - MeTap KBaJpaTHU

S - CeKyHJIa

°C - crenen Iensujyca

IC - nH(ppanpBeHo

KOM. - Komaja

% Vol - 3alPEeMUHCKHU MPOLIEHTH

ppm - IpoIeHaTa MIJIMOHUTHX JIEJIOBA 3allPEMHUHE
m.o - MEpHHU OIICET

MM. - MEPHO MECTO

m’/h - IIPOTOK

% mass - MaceHH MpoIeHaT

A - koedummjeHT Bumika Bazayxa (lamda)
tvk - TeMmIepaTypa Bojie y KOTIy

tdg - TeMmIepaTypa JUMHUX racoBa

Nk - CTEIEeH KOPUCHOCTHU KOTJIa



1 yYBOA

Ha 3emibu TpeHYTHO XKMBH MPEKO cenaM MuiIdjapau Jebyad. [Ipema Hexum
mpoleHama, TO je BHIIE O]l YKyMHOTr Opoja CBHX MpHIIaJHUKA Halle TOITyJalluje
KOjU Cy OJ MpaucTopHje Xoaanu miaHeToM. JlaHamime 100a ce MOKe Ha3BaTH U
BEKOM TeXHHKe. J[a 1 ce Mo)ke 3aMUCIIUTH U jeIaH JaH O0e3 padyHapa, ayToMOoOmIIa,
MoOwIHOT TenedoHa, rpejaHor wim XiaheHor mpoctopa? Mano Ko je cBecTaH
YHICHUIIE J1a j€ Y MO3aJMHHU CBEra HABEJCHOT “HeHO BHCOYAHCTBO™ - €HEepruja:
CJIIEKTPUYHA, TOIJIOTHA, TOPUBO 3a Bo3wia.. Kao 1na Hemamo BpeMeHa 3a To, a
Tpebano Ou. Jep OHO MITO je mMpUpoaa CTBapaja TOKOM JIECETHHA XHUJbaja TOIUHA,
HEMWINIIE PACUIIaMO CaMO y TOCJHEIbUX CTOTHMHAK roJuHa: (ocuiHa ropuBa —
Ha(Ta, yrajb, IPUPOJHU Tac — PECypcu KOjU Cy OTpaHHUYEHU, KOJUX j€ CBE Mame U

MOCJICINYHO IbUXOBC LICHC CY Y CTAJIHOM IOPACTY.

Kaxko je moueno? Kopumheme eHepreTckux M3Bopa NOYHEBE Y IPAUCTOPHjCKOM
o0y, ca MPOHAJIACKOM BaTpe INTO j€ MPEACTaB/bajO0 PEBOJTYIIMOHApHU norabhaj y
UCTOPHjH JbYJICKOT pona. [IpancTopujcKku YOBEK je KOPUCTHO IPBO 32 CTBAPAmE
BaTpe y nmnehuHama, CTaJHO je OJp>KaBao, KOPUCTHO 3a TPHUIPEMY XpaHe,
OCBETJhABAKC M 3arpeBame. Barpa, wim ga ce TeXHUYKH M3Pa3HMO, CaropeBame je
KpO3 BEKOBE JOOMJIO TOTOBO HEOTpPAaHMUYCHE pa3Mepe. 3aTo ce MpOHala3ak BaTpe
O3Ha4yaBa Kao TIOYETaK CBECHE NPOM3BOJAIKE TOIUIOTE W MPBUM KOPAaKOM Yy
NpOMHIJbEHHjeM Kopulllhewy eHepruje. Bpemenom je crieausno xkopuiiheme yriba,

HadTe u nmpupoaHOT raca. Jla au je 1o1nuIo BpeMe Ja ce BpaTUuMo ,,IPBETY U CYHIy“?

Janac, Bumie oja IieHe W HecTamuia (oCHWIHUX ropuBa Tpebasia OW Ja Hac
3a0pHHE TOCIIeANIA TYyTOTOIUIIHET HEPAlMOHAIHOT MTOHAIIAka, KOjy CMO IOYeNn
na mnahamo (u BepoBatHO hemo je Tek mnahatu), a orjena ce y 3arahemy Hare
KUBOTHE CpEAMHE, W JIOKAJIHO W Tiol0anHo mocmarpaHo. Kimmarcke mpomeHe H
O30HCKE pyme Kao mnociemuna 3araljema arMmocdepe, Cy OUYHUIIEHAH IPHUMED.
['moGanHo 3arpeBame TUTaHETE je TOCHeauIla caropeBama (ocuiaHux ropusa. [lox
rI00aTHUM 3arpeBameM Cce MoJpa3ymMeBa IOBehame IpoceyHe TeMmeparype
3eMJbMHE aTMOcdepe U BoJe Yy MOpHUMa U OKeaHHnMa, a Koje ce y Behoj mepu youasa

nporekiaux 50 roguHa.



Mehytum, 0 y3poruma U KpajibuM IOcCieAnIiaMa TJIO0ATHOT 3arpeBama oIl
YBEK HE MOCTOjU Hay4yHU KOHIIEH3yC. Haj3acTymbeHuja je Teopuja mpema Kojoj je
r7100aJTHO 3arpeBame MOCIEANIIA EMHUCHjE YIJbCH-IMOKCUIa M METaHa yIIIaBHOM U3
MHIyCTPHjCKUX TOCTPOjeha y pa3BUjeHUM 3eMJbaMa, Ka0 U caropeBama ropHuBa 3a
norpebe Tpancmopra. [Ipema Toj Teopuju moBehaHa KOHIIEHTpaIMja MOMEHYTHX
racoBa JIOBOJAW JO TaKo3BaHOT edekra crakieHe Oamte y armochepu. Ilox
NPUTUCKOM aKTHBHCTA 3a 3alITUTy OKOJHMHE, MHOTE Cy BiaJie MPHUXBATHIC Ty
teopujy u motnucane IIpotokon u3 Kjora, uMju je umib cMamHBame €MHUCH]E

MTCTHUX IraCcoBa.

MHOro akTUBHOCTH Yy pa3BHUJEHUM 3€MJbaMa C€ CIIPOBOJIU U H3Y3€THO BEIHMKA
CPE/CTBA YJaXy Yy MpOHANaKeHhe aJITEpPHATUBHUX, OOHOBJBUBUX H3BOpA E€HEpryje,

KOja y Marm0j MEpH WIH yOIIITe He 3aral)yjy >KUBOTHY CpEIUHY.

VY mpakcwu, BHIIE aKTUBHOCTH Tpeba CIpOBOAMTH mapaienHo. Ha nmpBoM mecrty,
CIIPEYHTH paculiame (QUHATHE CHEpPruje Ha MECTy IMOTpOollke, moBehatu
edUKacCHOCT cucTeMa 3a MPOU3BOY U AUCTPUOYIN)Y eHepruje u nosehasatu yaeo
npUMapHe eHepruje u3 OOHOBJBMBHX H3BOpa. Huje ciydajHo Ha mpBOM MecTy
MOTpOIIaY KOJ[ KOTa Ce MOpa, MyTeM eIyKalHje, Pa3BHTH CBECT O PAI[MOHAITHOM
noHamamky Tmpema eHepruju. Octano je Beh y JOMEHy TEXHHMKE W HayIHHX

nocturayha.

VYnpaso oBo cy mpenosHanu y oksupy EVY, rme je, EBporicku Caser y jyHy
2010. ycBojuo crparerujy noj HazuBoM ,,EBpora 2020 [1.]. koju ©Ma meT riiaBHUX
nuibeBa. CBOje MeCTO M3Mel)y 4eTUpH €KOHOMCKO-COIMjaTHE TEMAaTUKE HAIlIa j& U
eHepreTuka, ITo yKa3yje Ha 3Hayaj oBe npobiuematuke. Ctpareruja npensuha na ce
OCTBAapHUTH T3B. KIMMAaTCKO-€HEPreTcKu Iib ,,20/20/20°— 20% cmamema eMucuje
racoBa KOju W3a3uBajy edekar crakieHe Oamre y ogHocy Ha 1990. romuny, (wmm
yak 3a 30% ako nmosBose ycioBu), 20% mnoBehame yaena OOHOBJHLMBHX H3BOpa

eHepruje y ¢puHamHoj notpoumsu 1 3a 20% nosehame eHepreTcke e(pUKacHOCTH.

Tpeba umaru y Bugy u Jlucaboncku cmopasym uz 2000. Te roause, Koju je
Takohe a0 IWIbEBE 3a HapeaHy JeKamy, anu koje Behmna 3emarra EY Huje
nocturia. Hamehe ce nmurame rae je y oBum aktuBHOcTUMA Cpbuja? Jla mu Moxkemo

Jla Ip’KUMO KOpak ca pa3BUjeHMM 3emibama? OaroBop je, Ha »xajnocT, He. Beh



KaCHIMO BHIIE JECETHHA TOAMHA 3a HHMa. AIM TO HE 3Ha4u Ja He Tpeba na
KPEHEMO, M MOXEMO HaIpeJOoBaTH KPYNMHUM KOpaluMa, jep HaM je JOCTYIHO
UCKYCTBO JPYTUX 3eMajba. ¥3 100py cTparerujy, BeJMKe Hamope u yuemthe cBuX, a
y MpBOM peay OpXaBe Koja Tpeba Ja Iperno3Ha CBOj MHTEpPEC Y OBOj obiactw,
MOXEMO 3a0CTaTaKk OJl TpU JeleHuje cyctuhu no Te o3Hauene 2020.-te y3

MaKCUMaHO Kopuliheme noMahux (00HOBJBMBHX) pecypca.

Ha nmonpyujy nanammer beorpaga Hajcrapuja Hacesba gatupajy on 2000. r. mpe
H.e., U3 BpeMeHa HeoiuTa, Mmialer kamMeHor a00a, Kaaa Cy JbyIu JKUBEIH Y
TUIEMEHCKUM 3ajenHuaMa. CTaHOBaJIO ce Yy 3eMyHHIIaMa | TUIeTepuMa — Korbama
o uctperuieTador npyha o6nernsbeHor O6iaroM. Kao u3BOp TOIIOTE M CBETIOCTH
KOPUCTHJIO C€ OTBOPEHO OTHHILITE ca CI000JHMM IUlaMeHoM. Jlakiie, ca MpBUM
CBECHO m3rpalieHHM 3aKJIOHMMa O] XJagHohe W HEeBpeMEHa IOYUEe U HHUXOBO
3arpeBame. OnBoheme aAuMa BaH MPOCTOPHjE TMOYUELE OCTaBJhabEM OTBOpa Ha
KpOBY, alli C€ Ha MpOHANa3aK AMMIbaKka 4eKaJlo joll BeoMa Ayro, CBE J0 A0JacKa
Kenta (III B. mpe H.e.) u Pumsbana [2.]. IIlpema puMcKuM H3BOpHMA, ca MOYETKA
HOBE epe, Ha JoKanuju HaceoOmHe CHHTHIYHUM, TPBO pacTe jako YyTBpheme, a
3aTUM C€ pa3BHja CaMOYNpaBHU PHMCKH Tpajl, 3a KOjH CE€ MPETIOCTaBhba Ja Ce
npocTupao 10 JaHammer JKenesHuka. ¥ meMy cy Owile NOAUTHYTE MHOTE jaBHE
3rpajzie, XpaMOBH U KymnaTuia, Kao U BeJuke Kyhe koje je Tpebasio 3arpejatu, 1ITo je
00aBjpaHO MMOMONY XHUIOKaycTa — IMpeTedye JaHAIIbEr IEHTPATHOI TIpejarba.
JloxwuInTe ce Hala3Wio M3BaH 3rpajie M 'y HBEMy Cy ce JIoKWia apsa. [IpomykTu
caropeBama Cy 0JiBoh)eHH Kpo3 MehympocTop Mcnoj moja 3arpeBaHux MpOCTOpHja
win O6a3eHa. YBol)eHM cy M y came NMpOCTOpHje Kpo3 MoceOHEe OTBOpE y MOJY WM
onBohenn y armocdepy. Jla Ou ce Ha KPUTHUYHUM TOBpPIIUHAMA CIIPEUYUIIA
KOHJIEH3aI[1ja, Kpo3 3UI0BE TEPMH je OWIIO CiTydajeBa MpOMyIITamka JUMHUAX TacoBa
Kpo3 KaHasie, oOpa3oBaHE CIICMjaITHUM OOJIMIIMMA IIUTJIM, TaKO Ja C€ MpUMEHa
XMUIIOKAyCTa MOYKE CMaTpaTH M MOYETKOM IOJHOT M 3UIHOI MaHEJIHOI Ipejamba.
OcTanuu pUMCKUX TEPMHU M XMUIIOKayCTa HAJIeHU Cy Ha MeCTy JnaHamme DpaHirycke

ambacaze u 'y mapky Ha CTyI€HTCKOM TprYy.

Bpeme cagamme. ['oquna 2007. Mecto: beorpan. Ob6nact: 1ajbHHCKO Tpejambe.
CyOjexar: JaBHO koMmyHanmHO mnpeaysehe “beorpazncke enexkrpane”. IlpumapHo

rOpPHUBO: NMPUPOJHU Tac, Ma3zyT, EKCTPa JaKo YJbe 3a JIOKEHE U yrajb. Pesynrar Ha



€HEPreTCKO] yTakMuIln: ocuiiHa ropuBa — 00HOBJEMBH H3BOpH eHepruje: 100:0. [la
ce “enexTpane” Hanase y EVY, pesynrar 6u ce Op30 nmpomeHu mo cienehem Moerny:
U3]IBOjE CE IMOCTpOjera Koja Cy 3aBpIIWa CBOj PaJHH BEK, a MPH TOME KOPHUCTE
yrajb Wi Ma3yT, YKOJIMKO HCMa COIICTBCHUX CpCJCTaBa 3a I/IHBCCTI/II_II/IjC, IIOANUTHE
Ce KpPEIuT, MPOjeKTyje W 3a KPAaTKO BpPEME H3rpaad MOTIYHO HOBO TOCTPOjCH:E
CIICIIMjaJIM30BaHO 3a CaropeBame HIp. YBPCTE Ouomace (Koje OW BEpPOBATHO Y3
TOIJIOTHY CHEPrujy TMPOU3BOIMIO HCTOBPEMEHO U CJICKTPUYHY) M THME IOPE]

CKOJIOIIKUX OCTBAPUJIC U CKOHOMCKC IOI'OAHOCTH.

Jla 11 To Moxxe na ce mpuMmeHH U koj Hac? Oxrosop je (omer) He! Hema
COTICTBEHHUX CPEJICTaBa 32 MHBECTHIIH]€, HE TTOCTOJH MOTYhHOCT TOBOJBHUX KPEANTA,
HeMa Hu orosapajyhe 3akoHCKe peryjiaTuBe, a IPUCYTaH je U OTHOp OMIIO KakKBOj

IIPOMEHU.

Y 0BaKkBOj CHUTYyaIl{ju, MOTJIO je Jla Ce MOKYIIa CaMO jeIHO: M3BPIIUTH 3aMEHY
ropuBa y moctojehuMm kotnmapHuiiama, 06e3 WKakBUX (DMHAHCH]JCKHX CpEICTaBa —
ynarama ¥ HaOaBKe/yrpaame HoBe ompeme. Tume je Opoj MOryhux TOIIOTHHUX
M3BOpA 32 UCMIUTUBAKE 3HAYAJHO CMAaKECH U CBEJICH caMO Ha OHE KOju Beh kKopucTte

YBPCTO TOPUBO — yTalb.

VY mnepuony jamyap-ampun 2007. rogumHe Ha TIET TOIUIOTHHUX H3BOpa ca
Pa3TUUUTHM KapaKTEPHCTHKAa CIPOBEICHO j€ WCIHTHUBame MOryhHOCTH 3ameHe
yrjba ca YBPCTOM OHOMacoM IpBHOT Mopekia y ¢opmu menera u Opukera. Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa HCTPa)XMBambe, TOHETA je OJUTyKa Ja Ce ca IMOYETKOM HapeaHe
IpejHe Ce30HEe y NeBeT o1l YKymHo 10 TommoTHUX u3Bopa o0aBu 3aMeHa ropusa. Ha
Taj Ha4MH ocTaia je y beorpamy camo jenHa TomiaHa U3 cacraBa npeayseha, koja

KOPHCTHU yrajb Kao FOpUBO.

Hakon Tora, mpotekiie 4eTupu TpejHe ce30He 0e3 mpodiiemMa, a ca 3HAYAjHHM
MMO3UTUBHUM e(PEeKTHMa, MPUIUKOM caropeBama yTpoiieHo je Bumie of 15.000 Tona

4YBpCTC Oromace Kao 3aMeHe 3a yralb.

[IpakTH4HO je AOKa3aHO Ja ce, M y HAIIUM YCJIOBUMa, 0€3 WHBECTULIH]E, MOXKE

3aro4eTu ca MPUMEHOM YBPCTEC OromMace Ka0 OCHOBHOT ropusa.

Jlakie, Ha OCHOBY JK€Jb€ J]a Ce CYCTHTHE Pa3BHJE€HU CBET, Jla C€ YYMHH HEIITO

1o nuramwy 3araliema, 1a ce NpUMeHH OOHOBJBMB H3BOpP €HEPIuje y MPOU3BOIHH



TOIUIOTHE €HEpruje, HacTajo je W IMOMEHYTO HCIHUTHBAIkE, KOje je Tpepaciio y
CBAaKOJIHEBHY TIpakcy, a 4dju he pe3ynaTaTd OWTH MpPUKa3aHM HA CTPaHUIIAMa Koje

clene.



2 OIMUC NPOBJIEMA

[Tocmatpajyhu 1ienokynHy IuBHIM3aNMjy Ha TodeTky 21. Beka, oamax ce
npumehyje 3ajeIHUYKM UMEHUTEIh U TeMesb cBera: enepruja! Komnuuna nmorpeOne
eHepruje ce yBehasa mo /Ba ocHoBa — ycies noBehama Opoja CTaHOBHUKA TIJIAaHETE
U pacta cnenu(uyHe jeAMHUYIHE T0Tpede CBAKOT MOjeIMHIIA.

Hpactuuan npumep je Kuna rae je y mepuony ox net rogune (2000.-2005.)
ro/IMIIba HMCIOpYyYeHa KOJIMYMHA €Hepruje (Torule BOAE W Iape) W3 CucreMa
JAJbUHCKOT Tpejama MpakTU4HO ynBocTpydena Ha 2.110.000 TJ [3.] npu uemy je
40% yneo camor rpejama.

[IpakTuno, motpeba 3a eHeprujoM ce kpehe 1o 3adapaHoj Criupanu. Y3MHUMO
3a mpumep OMIIo KOoju TeXHU4YKu ypehaj xoju ce kopucte y nomahuncrsuma. Metu
ypehaju, caMo CKpOMHHjET Au3ajHa Cy KOpPHUIINEHH M Tpe HEKOJHMKO JeleHH]ja.
TeneBu3op, MaIIMHE 3a MPamkbe BElIa, MUKCEPH KOJH CE€ jOII KOPUCTE, a IPOU3BEICHE
Cy TIpe YeTpjeceTaKk ToJHHA, MOTY c€ M JaHac y (yHKIMOHAIHOM CTamy Hahu
mmpoM Cpbuje. Uctu ypehaju, MmogepHOr anu3ajHa, KyIJbEHHU MPpe HEKOJIMKO MOJMHA
cy Beh Ha gemonujama. Pasnor? JemHocTraBaH, NOTPOINAYKO JPYIITBO —
TEH/ICHIIMO3HO CMamehe KBAJHUTETa MPOM3BOJA CaMHX Ipou3Bohaua ca IHJbeM Ja
Ce paJHU BEK MPOjEKTYyje TaKO J1a U3APXKU MEPHUOJ TapaHIlMje, a HAKOH Tora Jia ce
MIOHOBO KyIH HOB, jep MOIpaBKa YecTO KOIITa Ioja IieHe HoBor. HeyTospuBa rinaj
3a TpogHUTOM OHMUX KOjU ojapel)yjy CBETCKy €KOHOMHjy je TpeBHIeNa jenHy
YUECHUILY.

Jla 6u ce HampaBMO HOBHM TPOM3BOJ, MOTpPeOHA je eHepruja. 3a mera cy
noTpeOHe CHPOBHHE W TONYMPOM3BOAM, 3a YH]y MpHUIpeMy je (omer) morpeOHa
erepruja. CHpOBHHE M TOJIYIPOU3BOJE Tpebda nonpemMutu 10 (habpuka, a 3aTHUM J0
poJajHUX MecTa. 3a To je (orer) moTpedHa eHepruja. Tako jeaHa cujaiuia uMa y
ceOuM BepoBaTHO MaTepujajie ca CBUX KOHTHHEHATa, W Tpelria je Xuibaje
KWJIOMeTapa Jia OM CMO HCHUM KOpHUIINEHEeM TPOLIM €HEPrHjy Yy UCTOj MEpH Kao U
cHjayuIla M3 NPOIUIOr BeKa, 3a YMjy j€ MPOHM3BOIAMBY Tpelano AeceT ImyTa Mambe
CHepruje.

Crpyumanu he ce oMax mMo3BaTH Ha €HEPIreTCKy €PUKACHOCT, 1a IPOU3BOIN

caja Tpolle Mame eHepruje. M BepoBaTHO cy y NpaBy, add THX HEKOJIUKO



IpolleHaTa He MOXeE Ja ONpaBAa OHy 3HATHO BHIIE YTPOUIEHY Yy MpOLECHMa
npou3BoAmke. VM Haj3aHMMIBMBHjM 7J€0: Aa OW ce mpoOsieM Mpou3BOJa HAKOH
3aBpILEHOI PAJHOI BEKa peIIno — OmeT je MmoTpeOHa eHepruja. Behumna HOBux
,»IITEUbUBUX TPOU3BO/A y ce0M CaApKM BHUCOKO TOKCHYHE MaTepuje, Koje ce
MOpajy U3JBOJUTH W HEyTpaaucaTt (OTIET CHEepPruja), OCTaIH JCJIOBH PEIUKIUPATH
WJIM JIETIOHOBATH (HapaBHO, joll eHepruje). ['eHepanHa npemnopyka Ou mMoria OUTH:
HUje JO0BOJbHO caMo moBehaBaTH eHeprercky edukacHocT ypehaja, Beh Tpeba
00JbMM KBAJIUTETOM 3HAYajHO MPOTY>KUTH HUXOB PAJHU BEK.

3a CBe HaBEICHO Ce IMpE CBEra KOPUCTU ENEKTPUYHA eHepruja nolOujeHa u3
KOHBEHITMOHAJTHUX (HEOOHOBJHMBHUX/(hoCcHIHUX) n3Bopa. HekoHTponucana emucuja
M3a3MBa KJIIMMaTCKe MPOMEHE, IITO 3Ha4YM jOI eHepruje Aa Ou ce odyBaia yroJaHOCT
y CTaHOBMMa M paJHUM INPOCTOpMMA, YHME j€ IOMEHyTa Cchupaja I[ocTajia
JIBOCTpPYKA.

Jla i ce oBakaB TPEH/ CBETCKE MOTPOITHE MOXKe mpomeHuTH? [IpakTuano O6u
To Owna HeMoryha mmucuja. MynTHHallMOHANTHE KOMIIaHUje ce Hehe Tako Jako
onpehu Bucokux 3apana. Jla nu ce Hemro moxe yuumHutu? Hapasno! U Ty Ha
CIICHy, Ka0 M YBEK KaJla Cy TCIIKHM TPEHYIH, Ha CIEHY CTyNajy WHKEHEpU KOjH
MOpajy nmpoHahum TEeXHHUYKA peliemka Ja ce MPOMEHE M3BOPH €Hepruje, kaaa Beh He
MOKE y 3HAuajHH]jO] MEpHU Ja ce CMamH MmoTpomma. 1 oBae ce Mopa mhu y nBa
IpaBLa: MaKCUMAJIHO Kopuiiheme 0OHOBJBUBUX pecypca y MPOU3BOIHBH (UHATHE
CHEepruje M CcTBapame Npou3Boja koju he oxaroeapatu ,mMohHummma“, amu he
OoMOTyhHTH yIITey €eHEpPTrHje Ha MECTy MOTPOIIhE, IIPEe CBEera TOIUIOTHE CHEPTHje U
eHepruje 3a xmnaheme (rpaheBuncku cextop). [la 6u ce mucHja ucnyHuia, moTpedHa
j€ ¥ KBaJIUTETHA 3aKOHCKA peryjaTuBa U cTUMyJaTuBHe Mepe. M3a tpehe craBke, o
MpaBWIIy CTOje JpKaBHH opraHd. Jlpyra mosunuja je 3HAYajHa jep pa3BHja
rpaleBUHCKH CEKTOp KpO3 IMPOU3BOJAKBY M YIpajlmy BHCOKO-KBAIUTETHUX
M30JIAI[MOHUX MaTepujaia 3a 00jeKTe, HUICKOEMHCUOHE CToJapuje u Ipyro. TexHuka
je Beh manma noOpa pemiema, anu je npodiieM BUCOKa IIeHa Y YCIOBUMa (KO 3Ha Koje
0 pPey) CBETCKE EKOHOMCKE KpH3e.

3aro hemo ce y HapeaHHMM pa3MmaTpamMMa, OTPAHUYMUTH CE CaMO Ha IpPBHU
CerMeHT — u3Bope eHepruje. CerMeHT KOju CBaka 3eMJba, y CKJIaay ca COINCTBEHUM

MoryhHOCTHMa U MOTEHILIMjaIuMa MOpa Ja pa3BHja.



2.1 OOHOBILUBU N3BOPU eHepruje

ITox mojmom ,,00HOBJEMBH u3BOpU eHepruje (ckpahennna OUE wimm RES -
Ha eHrJIecKoM ,,Renewable energy sources” -) ce mompa3ymeBajy pecypcu Koju ce
MOTY TIPUMEHHTH 32 TPOU3BO/IY TOIUIOTHE MJIM €JIEKTPHYHE EHEepruje, a KOju Cce Y
NPUPOIM HEMPEKUIHO WM NEPHOAWYHO y MENOCTH Wiu OapeMm Behum nenom
00OHaBIba]y.

YMecTo KOHBEHIIMOHAJIHUX HW3BOpa C€HEpruje, Koje IpeACTaBibajy Yralb,

Ha(dTa u npupoHU rac, Moryhe je Kopuctu oOHOBIBHBH pecypce:

€Hepruja cyHua

- eHepruja BeTpa

- TeoTepMaliHa eHepruja

- eHepruja 6momMace (UBpCTa U TEUHA)

- eHeprvja Mopa M OKeaHa (TajacH, IUIMMa U OCeKa, yHYTpalllkha CHEPTHja)
- eHepruja oTIajaa M JIEMOHHUjCKOT Taca

- eHepruja MaJiux XHJIpOeJeKTpaHa

CyHIle, U3BOp JKUBOTA, CE MOXKE TEXHMYKH IOCMATPATH U KAO XEJHjYMCKHU
(Gy3HOHH peakTop KOjU CBake CeKyHIe ociobaha m y cBeMHp eMHUTYyje €HOpPMHE
KOJIMYMHE eHepruje. Jleo Te enepruje mocmeBa Ha HaIly IJIAHETY U U3Y3€B JIeNia KOjH
ce ox atMocdepe oamax peduiekTyje, 3arpeBa je, omoryhasa mporiec Kpy>kema BOJIe
y TpUPOAHM U ,,Tpomu* ce Ha (orocuHTe3y. EHeprujy je moryhe KopucTuTH 3a
OPOM3BOJbY TOIUIOTHE €Hepruje (COMapHU  KOJEKTOPH) U eJIEKTpUYHE
(poronamoncku nanenun). ConapHa eHepruja, 003UPOM Ha PaACTOJIOKUBOCT j& jeIaH
0J1 TIEPCIIEKTUBHUJUX OOHOBJBHBHUX pecypca.

Eoncka enepruja (Berap) ce XusbajgamMa TOJWHA KOPUCTH 3a JI00HMjame
MexaHnuke eHepruje. llocnenmux [AelieHHja CBe je 3HayajHUja TMpPUMEHA Y
MIPOM3BOJIIHY EIICKTPUYHE EHEPIHje.

['eoTepmanHa eHepruja mpeacTaB/ba KOpHIIhEme TOIIOTe 3eMJBHHE KOpe U
MPBEHCTBEHA j€ NpHMEHa y JIeJy TOIUIOTHE eHepruje. ['eorpadcku M JIOKaITHH
dakTOpy y MHOrOMe yTHYy Ha MOTEHIMjajde W Moryhy npumeny. Ilo3Hatu cy

IpUMEpU KPO3 MCTOPH]Y J1a Cy C€ TUPEKTHO KOPUCTUIIM U3BOPHU TOIUIE BOJE, aJH



€KCIIaH3Mja HacTaje ca pa3BOjeM TOIUIOTHHX IMyMIM W OymemeMm OyHapa Behmx
nyOWHA U KamaiuTeTa.

TexHuuka pemiema 3a Kopuiheme eHepruja U3 Mopa U OKeaHa Beh mocroje.
KopucTu ce chHara Tanaca 3a mpoU3BObY €IEKTPUYHE CHEPTHUje, ajlH je MaCOBHH]ja
prMeHa OTeKaHa 300T eKOHOMCKHX M reorpadckux (akropa - mpobieM mpeHoca
JI0 TIOTpOIIIaya, HajIIOr0/IHAja MECTa Cy Jalieko off ypOaHux 30Ha. Tamacu HacTajy
JIENIOBalbEM BETPa, KOJU j€ OMeT MOCIeAMIla CYHUEBUX aKTUBHOCTU. JeqHOCMEpHa
WIN JIBOCMEpHA TYpOMHCKA MOCTPOjeha MPOU3BO/IE EICKTPUUHY CHEPrujy Ha 0a3u
SHepTuje BOJE NpU KpeTamy 3a Bpeme IumMe U oceke. [Ipou3Boama enexTpudHe
eHepruje Ha 0a3u yHyTpalllikhe SHEPryje Mopa je TEXHUYKH MO3HATO M Orjeaa ce y
JIOBOhemy TOIUIE BOJIE Ca MOBPINWHE y 30HY HUCKOT MPHUTHCKA U TEMIEpaType y
nyOuMHM, 4YMME HacTaje mapa Koja mokpehe TypOune. VYcien 3HATHHUX
WHBECTHUIIMOHUX TPOIIKOBA HE OYEKYje cE 3HAYajHUja TIPUMEHA.

Ortnaj mpeacTaBba CBe 030MIbaH €KOJIOMIKH TPo0ieM, 003UpOM Ha KOJIMYHHE
u Opoj Hacranux JenoHuja. HakoH wu3aBajamba MaTepujaia KOjU C€ MOXKe
PELMKINpATH, OTIaJ caropeBa y CHAJMOHHUIIAMa, Yy MPOLECY 3a KOoju je Hajuemihe
MOTPeOHO JIOBECTH JOJIATHY CHEPTHjy, U Kao MPOM3BOJ JI00Mjajy C€ TOILIOTHA U
enekTpuuHa eHepruja. [locebaH cerMeHT je Kopumiheme IEMOHHCKOT Taca, KOju
HacTaje OMOJIONIKMM TMPOIECHMa pa3rpajibe y CI0jeBHMa, KOjHU CE€ KOPHCTH 3a
MOKpeTame arperaTa 3a Mpou3BOIbY €JICKTPUYHE U TOIJIOTHE EHEprHje.

Marne xwumpoenekTpane (CHare OO0 HEKOJIMKO MeraBaTa) €HEeprujy peuyHHX
TOKOBa, TIPETBapajy y CJIEKTpHUHy eHeprujy. M3mBojeHe cy y moceOHy Tpymy
0OHOBJBHMBHX M3BOpA CHEPTH]jE jep ce cMaTpa Ja, 3a Pa3JIuKy O] BEIUKUX, HE pEMETE
NpUPOAY — HE yTUYY Ha €KOCHUCTEME y CBOM OKpyxkemy. IIpencraBibajy jeman ox
NEPCIEKTUBHUX HM3BOpA CHEPTHje, jep 3aXTeBajy pPENaTUBHO Mayie WHBECTULU)E H
rpajie ce JOKaIHO, Yy OJIM3WHU MecTa MOTPOIIkE, IITO 3HAYajHO YTHYE Ha TPOIIKOBE
TPAHCIIOPTA U TyOUTKE.

W3 HaBeAeHOr je jacHa MYJITHIUCHMIUIMHAPHOCT M IIMpUHA/MoryhHoCTH
obOnacTi OOHOBJBMBHUX HM3BOpa €HEpruje. AyTop OBOT paja, MoCTymnajyhu y ckiamy
ca CIIOTaHOM: ,,MHUCIIM TJO0QHO ajy Jeilyj JIOKAIHO ce OrpaHMYaBa caMoO Ha
,»JIOKQTHO*, OJIHOCHO Ha M3BOpPE KOjU MOTEHIMjATHO MOTYy OWUTH TPUMCHCHU Y

CpOuju.



Henennjama he jormn Cpbuju cBoje eHepreTcke moTpede, y BHCOKOM MPOIIEHTY,
3aJ10BOJbaBaTH Ha 0a3W KOHBEP3HWj€ E€HEpTHje M3 Yrijba, MPUPOIHOT Taca W Hadre.
[Ipumenom nomahux OOHOBJ/BMBUX H3BOpa eHepruje HeheMo pemuTd cBe
eHeprercke norpede, anu He Tpeba 3aHEMapUTH BHILECTPYKE MO3UTHBHE edekre
BUXOBE TIPUMEHE, TPBEHCTBEHO €KOHOMCKE, EKOJIOIIKE U COLMjaTHe, Tla YaK M KaJa
je BHUXOB y/Ie0 PEIaTHBHO MaJIH.

Y Cpbuju ce Moxxe padyHaTH, y 3aBUCHOCTH OJI PETMOHA, HA MAaCOBHH]E
Kopuitheme coapHe eHepruje, eHepruje BeTpa, reoTepMaiHe SHepruje U eHepruje
u3 Ouomace. O HaBEJACHUX M3BOpa, Y YTAKMHUIM Y K0jOj ce 0oJyje TOTEHIUjaTHa
MacoBHa TMpUMEHA Ha IIeJI0] TEPUTOPHjU, MOTpeOdaH BPEMEHCKU MEPHOJI, BUCHHA
WHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA, €KOJOTHja U IPYTU MO3UTHBHU e(deKkTh (Kao IITO je
HIIp. yrOPOYHO YIIONIJbaBamke JOKAJIHE paJHe cHare, MOryhHOCT M3BO3a U JIpyro),
110 CBHM IMUTamkUMa, TAJICKO UCIIPE CBUX je: Onomaca!

Haumme, CpOuja je 3emspba ca 00MJbEM pa3HOPOJHE OWOMAace y CBUM
perMoHMMa, KoOja 4YecTo, TpeTHpaHa Kao OTMaj, IpaBH EKOJOIIKE IMpolieMe.
[Ipumena Omomace y eHeprercke cBpxe je Moryha Ha OWMJIO KOM MecCTy, Y
noMahMHCTBMMA W y TPUBPEIU. 3a HEHO MPUKYIUbAKE M E€BEHTYAIHO Tpepasy
JIyTOPOYHO je TOoTpedHa apMHja paJHHKa, IITO HHUjEe 3aHEMapJbMBO Y YCIOBHMA
aKTyeJTHEe BHCOKE CTOIe He3arocaeHOCTH. [lapasoke je 1a cy moTeHIujanu Hajehn
yIpaBo y HajMame Pa3BHjEeHUM 30HaMa, TJIe C€ 3a MPOU3BOAKY TOIUIOTHE €HEPrHje
JlaHAC KOPHUCTE yrajb U Ma3yT. HBecTuimje motpedHe 1a O ce eHepruja Ouomace
NPETBOPWIIA Y TOIUIOTHY WM €JIEKTPUYHY CYy PETaTUBHO HUCKE, a TIOTCHIHjaNT je Y
U3rPaJlbl BEJIMKOT Opoja MalMX MOCTPOjerha, ITO JIOJATHO CMakmyje TPOIIKOBE
muctpuOynuje QuHanHe eHepruje. Y ciydyajeBUMa Ipepaze Ouomace y dopmy
niesiera U OpuKeTa, IiacMaH Ha MHOCTPAHO TPIKHUIITE j€ U3BECTaH.

Hema cymme na je rimaBHu ¢dakTop yOp3aHOT JOCTH3amka Pa3BHjEHUX 3eMalba
y eHeprerckoj oOiactu ympaBo Ouomaca. Ako OM ce TparMaTU4HO HU3Pa3HIIH,
Ounomaca HHje HUILTA IPYyro Hero yckiaaumreHna enepruja CyHua.

Kapakrepuctruke 6rmomace ca eHepreTCKOr CTaHOBHIITA, BPCTE U MOTCHIINj TN
y CpOuju, MOCTYNIM TMPHUIPEME M APYTH BaXKHH TIOKa3aTeJbH Cy H3JIOXKEHU Yy

HIOTJIaBJbY 2. OBOT paja.



2.2 MNpumeHa OUE y zemrbama EY

VY mocnenme TpU NENCHHje, KaJa TOMEHETe CHEePrujy Y OKBHPY pPa3BUjEHUX
3emaspa EY, ckopo yBek here uyTH u peu: kpuza. 6€3 003upa Ja 1 ce OHA OAHOCH
Ha HECTAIIUILy TO0jeIMHUX €HEepreHaTa, Ha ’UXOBY BHUCOKY IICHY, WM Ha 3araheme
KOj€ HacTaje BUXOBUM caropeBameM. TepMHUH KpH3a je TOJIMKO Yy YIOoTpeOu na ce
Hamehe nuTame 1ITa 3anpaBo W3BOpHO 3Hauu. [loptan ,,Bukunenuja“ (y Bep3uju Ha
SHIJIECKOM) HYJU OATOBOP: ped Kpu3a MOTHUYE OJ TPUKe pedud ,,Kpiocig — krisis* u
O3HauaBa HECTAaOWIIHY W OMNACHY CHTYyaldjy TpyIle JbYIH, 3ajeHULE WM LEJIOT
JIPYIITBAa KOja 3aXTeBa OMJIyKe. AKO C€ OJie¢ KOpaK Jajbe W MOTpaku AchHUHUIIN]jA
KUHECKOT TEPMHHA HCTOT 3HA4ewa, J00Mja Cce ped JABOCTPYKOT 3HAUYCHA:
,,OMIACHOCT " U ,,IPUITUKA"".

HecyMmB1BO je 1a cy cTapu Hapoau KpHU3y BHIEITH Ka0 MOTYhHOCT M PHITHKY
32 HEIITO HOBO. AKO TO IOCMAaTpaMoO Yy OKBHPY CHEPreTHKE ca BPEMEHCKOM
onpemHuiioM: npBa HadrHa Kpu3a (1973. romuHe), N0Ja3MMO 1O OATOBOpa Ha
MUTamke KaJa je JONUI0 10 CTBapama HHTEPECOBama 3a OOHOBJHMBE H3BOPE
eHepruje. Y jeceH Te JaBHE TOAMHE, IieHe HadTe Cy 3a HEKOJIIMKO JaHa rmoBehane 3a
70%, mITO je y pa3BUjeHUM 3eMJbaMa CTBOPHIIO IIOK U ITAHUKY.

Wnyctpanuje panu, neHa 6apena HadTe Ha CBETCKOM TpKumTy 1973. rogune
je m3nocuna oko 3$. Cenmam roamHa KacHuje, 1ieHa je mocturia 38$/0apen, na Ou
NOCNEAmUX ToAMHa Omna KoHcTtanTHO Tpeko 100$/6apen, ca TpeHIOM
HE3ayCTaBJFUBOT PacTa, y3 He3HATHE OCHUJIAIIH]eE.

Llena EBpoma je 1o mpBe KpH3e y MOTIIYHOCTH OWJIa €HEPTeTCKU 3aBUCHA OJ1
HadTe, yriba M TpUpoaHOr raca. ,,Crapa mama“ — EBpoma je pearoBana oamax,
UCKOPHUCTWJIA TPWINKY, T€ JaHaC HMaMO 4YUTaB HHU3 3eMaba (Ha MpUMEp
CkaHanHaBHja) KOje Cy y BEJINKOj MEPU €HEPreTCKH HE3aBHCHE U KOj€ MaKCUMAITHO
kopucte gomahe oO6HOBBUBE pecypce. lllTa Bume, Ha 0a3u OOHOBJBMBHUX H3BOpA
eHepruje u noBechama eHeprercke e()UKACHOCTH, IMOjEAUHE 3eMJbE Cy H3Tpaluiie
CBOj€, 1aHac U3Yy3€THO jake, EKOHOMHU]e.

Haxute, mpe 40 rouHa MOKPEHYTH CYy MEXaHU3MH KOjU Ha BEJIMKA BpaTa yBOJE
Yy CBAaKOJHEBHU XUBOT NMPUMEHY OOHOBJHBMBHUX H3BOpa eHepruje. OBaj mporec je y

CTaJIHOM TIOpacTy, pa3BHjajy ce HOBE TEXHHMKE U ycaBpllaBajy noctojehe 1o te mepe



Jla cy OOHOBJBMBHU M3BOPH €HEPTH]je MPEpaciv y MoceOHy UHAYCTPHjCKY rpany. Lleo
mporiec je omoryheH 3axBasbyjyhu (OAroBOpHHM) IpskaBaMa KoOje Cy IMPOHAIIE H
COTICTBEHU MHTEpEC, IOHENE TIIaHOBE, YCBOJUIIE 3aKOHE U IPYTY PETYIaTUBY Koja je
ypeauna wuiaM, Oojbe pehu, ycMmepuia y JKEJbEHOM IMIpaBIly M IOTpolIaue |
npousBolhaue enepruje.

3HavajaH, ako HE ¥ HajBehu J1e0 eHepreTCKe clarajuile pa3BUjeHUX 3eMasba je
CUTYpHO Oromaca.

Wmajyhu y Buay OrpaHHYeH MPOCTOP YBOJHOT pa3Marpama, Kao U oOube
nonatka o npumenu OUE y EY, orpannunhemo ce Ha pazmaTpama caMO CHCTEMA

JAJBHHCKOT Tpejarba, MITO je ca Ipyre CTpaHe U OCHOBHA TeMa OBOT pajia.

2.3 Cucrtemu farbMHCKoOr rpejawa y EY

Y oxBupy EVY, yxibyuyjyhu u 3eMibe KaHAHWAATE, HCIOPYKY TOIUIOTHE
eHepruje o6asspa Buie o 5.000 nmpenyseha. [ly>xu HU3 ToAnHA CE, MPAKTUIHO KO
CBUX CHCTEMa youaBa TpeH]| noBehama Opoja HOBUX MPUKIbYUYEHUX OOjeKkara u/HUiH
nosehame rpejane nmospimHe nocrojehux objexara. Takole pacte u HHTEpECcOBambE
3a TaJbUHCKO xyaljeme y BehuHu 3emarpa.

Benmnko wHTEpecoBame 3a TNPHKIBYYEHE j€ MOCIECAUNA BHIICCTPYKHX
JIOKa3aHUX TPEIHOCTH IAJBHHCKOT Tpejama, ajld CUTYpHO je UMajo yTullaja u
cnpoBoleme perynarusa EY 3a oBaj cextop. Y1eo 0OHOBJbUBUX M3BOpa EHEPTHje je
Takoh)e y cCTalmHOM TOpacTy, Kao W Kopumheme eHepruje W3 HHIYCTPUjCKUX
MOCTpOjeha, Koja OM y MpPOTHBHOM Ouia ,,0adeHa®. AKO ce TOME NpHA0Ja H
3Ha4yajaH yJIe0 HOBUX KOTEHEPAIMjCKUX TMOCTPOjerha, JaCHO je 3allITO yAeO yriba U
HaTHUX JepUBaTa y OBOM CEKTOPY KOHCTaHTHO omaja. OBU TPEHIOBH, 32 MEPHOA
on 1990. no 2006. roguue cy mpokazanu Ha ciuuu 1. [4.]. [Ipu oBakBOj pacmoxemnu
Tpeba HaIIOMEHYTH peociie]] KopUuIllhemkha H3BOpa TOIUIOTE, KOjU HE BOAM pavyyHa O
BPCTH OCHOBHOT TOpHBa: 3a Oa3Hy MOTPOIIBY C€ KOPUCTE KOTeHepalujcKa
MOCTpOjeha Y MHIYCTPHjU U cnanuonule cmeha (metwu Mecenn). Y ciaydajy za cy
notpebe moBehane, mMTO je ciydaj o cenTemOpa O jyHa Mecera, TOIUIOTa ce

pey3uMa U M3 OCTaIMX MHAYCTPUJCKHX, KA0 U U3 CONCTBEHHUX KOTEHEPALH]CKHX



MOCTpOjeha, U TEK Yy CIydajy IojaBe ,,[IMKOBAa™ KOPUCTE C€ M KOTJIOBU KOJH
MPOM3BOJIE CaMO TOIUIOTHY eHeprujy. JIBe TpehmHe eHepruje ucmopydeHe oj
TOIJIOTHUX MyMITH Cy Takohje cMarpa penuKiIupaHoM ToruioTe. Tpeda HarmoMeHyTH
Jla cy MpHKa3zaHe BpeaHOCTH npoceyHe 3a EY, anu ga mojequHayHo, y 3aBUCHOCTH
0]l IOCMaTpaHe 3eMJbe, 3HaYajHO Bapupajy.

CtpykTypa KOpWIINEHOT TOpHBA Y CTBapamy TOIUIOTHE €HEpPruje y
CUCTEMHUMa JaJbUHCKOT Ipejama Mo 3eMJbaMa je MpHKa3zaHa y Tadenu 1. u Ha CIUIM
2. Yuemhe 6romace je mpuKa3aHO 3€JI€HUM MoJbuMa. YoudaBa ce Cpbuja ce Hamuia
JIpYIITBY 3eéMajba Koja je KOpHCTe, mako y HajMamem mporeHty (0,2%) ympaso
3axBajbyjyhu uCTpakwBamy KOj€ j€é y OBOM paay NpPHUKa3aHO M, MOCICIUYHO,
koputthemem 6romace y norounma JKII ,,beorpazcke enekrpane™.

CexkTopy AaJbUHCKOT Tpejaba y OKBHUPY pa3BHUjEHUX 3eMajba ce IpeaBuha
nasbu pas3Boj. Ilopen eKOHOMCKHX pasjiora U KoH(opa Koju mpykajy OBH CHCTEMY,
TJIaBHU TTOKpeTad he curypHo OMTH 3aKOHCKa peryJiathBa Koja npensuha nosehame
yzena oOHOBJEMBUX M3BOpa €Hepruje u obaBe3y cMamemwa emucuje CO,. Y ckmamy
ca THM, BJIaJie MHOTUX 3€Majba Cy y MPOLECY JOHOIICHA PETyJaTUBE 3a MPEAMETHY
obmact, wim cy je Beh 3aBpmwiie u 3amoderne ca npumeHom. J[obap mpumep Kako
HallMOHAJTHO 3aKOHOJABCTBO MOXE Jla TOJPKU pPa3BOj MAJbUHCKOT Tpejama je
HEMauykd ,,3aKOH O OOHOBJFUBUM H3BOPHMMA CHEPIHje y CEKTOpy TIpejama’
(EEVarmeG), koju je ctynuo Ha cHary 1. janyapa 2009. OBaj 3aKOHO/IaBHU aKT je
neuHICa0 MUHMMAaJIHM HUBO OOHOBJBMBHX HM3BOpa €HEpruje Koju tpeba ma ce
KOPHUCTH 3a €HEepreTcKke morpede rpajama HOBHX 3rpajaa. JemHa on moryhHocTH je
NPUKJBYYCHE Ha JaJbUHCKU CUCTEM I'pPejamba MoJl YCIOBOM JIa Taj CUCTEM MOJOBUHY
TOIJIOTHE €HEpruje TMPOU3BOAM U3 OOHOBJBMBHUX M3BOpa C€HEpruje W/WiH

KOMOMHOBAHUX ITOCTPOjerha.
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Cmuka 1. CtpykTypa U3BOpa TOIUIOTHE €HEpTHje Y okBHpY 27 3emasba EY

U mopen HU3a MpeaHOCTH, TTOCTOje U opeleHe mpenpeke, Kao MTOo Cy BUCOKU
MHBECTUIIMOHU TPOIIKOBU, HAPOUUTO y Ny JAUCTPUOYTHBHE MPEXE KPO3 BHCOKO
ypOanuzoBane 30He. O03UPOM Ja je TpXKUIITE eHepruje y okBupy EVY y 3HaTHOj
MepH JTMOepann30BaHo, HEIITO Ty TMepuo] moBpahaja cpencraBa y oBoj 00IacTH
HHj€ MPEBHUIIIC aTPAKTHBAH 3a MPUBAaTHE HHBECTUTOPE, HAPOUYHUTO Y 3eMJbaMa I/ie ce
IICHe TOIUIOTHE €Hepruje peryiucane. Vma ciydajeBa Ja Cy II€HE M HCIOA
OTIpaB/IaHUX EKOHOMCKHX TPOIIKOBA MPOHM3BOIBE M AUCTpUOyLHje. Y mpouecy
peryiucama [eHa ¥ TPXKUIITa, Tpeba BOAUTH padyHa Ja ce IMOCTUTHE PaBHOINPABAH
M0JI0’Ka] CBUX €HEepPreTCKuX cybjekara (Ha mpuMep pacmojiena TPOUIKOBa 38 EMUCH]Y
u TproBuHa CO, mory ¢aBOpU30BaTH Mama MOCTPOjeHa y OJHOCY Ha BEJHKE
CUCTEME, IITO je CYNPOTHO MOJIA3HUM HJIejama.

[Toce6bHO oOxpabpyje uumeHHIIA Ja HOBa ,JIMpeKTMBA O MPOMOIHUJU
Kopuirhema eHepruje u3 OOHOBJBMBHX HM3BOpa™ ce MO MPBU IyT OJHOCH M Ha
JaJBUHCKO T'pejame, a He caMo Ha eNeKTpU4Hy eHeprujy. Ha ocHoBy oBe /lupekrtuse,
npxaBe wiaHuie he Mmopatu a pa3Bujy HallMOHAJIHE TUIAHOBE U JIOHECY CTpaTerHje

3a nmoBehame yzena 0OHOBJBMBUX U3BOpA CHEPTH]E.



OBo Beh moHOCH 3HaYajHE MPOMEHE y HAIMOHAJIHUM MPONHCHMA, Kao €0
,,KIIMMAaTCKOT TMakeTa*“ ycBojeHOr oj crtpaHe EBpomckor Ilapmamenta m npxkaBa
ynaHuna y geuem6Opy 2008. roamne. CBpxa perynaTuBe je nAa o00e30equ
MHCTPYMEHTE MOJUTHKE 3a MOCTH3ame IUbeBa JOoroBopeHux y mapty 2007. ox
ctpane EBpomckor caBera: moctuzame 20% cmamema emucuja CO,, nocTuzame
yaena on Hajmame 20% o0HOB/bHMBHX u3BOpa eHepruje u 20% moehama

CHCPICTCKE e(i)I/IKaCHOCTI/I.



Tab6ema 1. CtpykTypa KopuiiheHor ropuBa y cTBapamy TOIUIOTHE €HEPTHje Y CUCTEMUMA JaJbUHCKOT Tpejama 1Mo 3eMibama

TOMNNOTHEe | TonnoTa U3 npupoaHu leo-
6uomaca | otnag nymne | muaycrpuje| YT P rpac MasyT | HykneapHa | Lo o0 | ocTano

% % % % % % % % % %
LBsencka 47 17,4 6,2 7,2 41 3,9 4.1 10,1
EcToHuja 27,7 15 49 8,1 0,2
PpaHuycka 27 10 49 10 4
Utanunja 18,35 0,02 2,89 76,14 1,7 0,9
daHcka 17,2 20 2,7 271 29 4
JlnTBaHuja 16,2 0,2 0,5 77,6 5,3 0,2
HopBewka 15 33 8 11 2 5 6 20
JleToHumja 14,8 0,1 0,5 81 3,5 0,1
®duHcka 11,6 1,6 25,5 33,9 3,9 23,5
Hemauka 10 43 46 1
Mahapcka 8 7,5 83 0,5 1
Morbcka 5,4 0,8 72,62 13,08 8 0,1
AycTpuja 4 8 1 21 57 9
CnoBeHuja 4 91 5
CnoBauka 2 37,1 60,5 0,4
Cpo6mja 0,1 9,9 70 20
XpBaTcKa 771 22,9
Yewka 67 33
lpuka 86,49 12,55 0,96
UcnaHp 0,3 0,1 97,1 2,5
XonaHawja 92 8
PymyHumja 40,82 48,36 10,82 0,002 0,002
Pycuja 17,6 72,7 6,9 0,5 2,3
LLBajuapcka 44 39 4 13
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Cnuka 2. CTpyKTypa KOpUIINEHOT TOpUBa y CTBapamy TOIUIOTHE EHEPrHje y CUCTEMUMA JaJbUHCKOT I'pejarba 1o 3eMJbaMa




Kao jeman ox Oospmx Mojena KOju je JOKa3aH y MPaKCH je€ CBAKaKO IMpUMEpP
Hancke. Tpeba HamoMeHyTH na y oapeheHuM cermeHTHMa mM3Mel)y MOCTOjU CIUYHOCT
Hancke u CpOuje, Tako Ja ce HHUXOBAa HCKYCTBA, y3 Mame JOKaJIu3aluje, MOry
NPUMEHHUTH U KOJ| Hac.

OcHoBa JasbUHCKOT Tpejama y JlaHCKoj Cy, /10 TMOJIOBUHE CEAaMIECeTUX T'OJMHA
NpPOILIOr BeKa, YNHWIN yrajb U Ma3yT. HakoH Tora je 3amodeno yBohewme MpUpOJHOT
raca Kao €HEepreHTa M NpOIIUPEHE MpexXe cHucreMa, a 3aTUM M Kopuiheme
oOHOBJbMBHX pecypca. Ca tamammux 30%, cuctem je naHac gocturao 46%
MOCMAaTpaHO y OAHOCY Ha YyKymaH Opoj cranoBa [5.]. 3a mporexkimx 30 romuHa je
emucuja CO, cMameHa ca 25 Ha 10 kr/m”. TpeHyTHa CTPYKTypa FOpHBA je IPUKa3aHa Ha
ciuny 3. IlotpeGHO je HamoMeHyTM M Ja Ce€ 3aKOHCKa peryjaThBa y o00JIacTH
JAJbUHCKOT Tpejama TMPAaKTUYHO TOAMIIE MEmha W IpuiarohaBa mnpoMeHama Ha
TPXKUINTY, INTO Jaje TO3WTHBHE e(EeKTe Kako 3a eHeprercke cyOjekre, Tako W 3a
norpomiaye. JenaH on KibydyHHX (DAKTOpa Cy M IJIAHOBH, KPATKOPOYHHU M JAYTOPOYHHU.
Jlyropo4Hu Iu1aHOBH cafipiKe U Ipojekiuje 3a HapeaHux 50 roanHa u npensuhajy Buile
Moryhux creHapuja, y 3aBUCHOCTH OJ1 KpeTamba €HEPreTCKOT TPKHUIITA.

[Ipema Beh caunmeHNM IJTAHOBHMA 33 CEKTOP JTaJbUHCKOT Ipejama, Jlancka Ou 10
2020. roguHe nocturia cmameme emucuje CO, y Bucuau 50%, a 1o 2030. 6u Morua na
nocrase ,,CO, HeyTpaJiHa** 3eMJba - y 00JIaCTH AAJbUHCKOT Tpejama.

[Ipema axTyenHOM IUIaHy, TO C€ IOCTHXE KoMmMOuHamujom cieaehux wmepa [5.]:
- I'paheBuHCKMM MepaMa Ha 00jeKTUMa CMambUTH TOTpede 3a rpejameM 3a 25%
- [ToBehamwe ynena nasbuHCKOT rpejama ca 46% Ha 63-70%.
- Bapem 70% HOBOM3rpahennx objexara Mopa sa Oyzae Ha cuctemy I
- MaxkcumanHO MCKOPUCTH OTMAAHY TOIUIOTY E€HEPreTCKHUX MOCTPOjeHha TOKOM
aera
- [ToBehaTu O6poj akyMynaTopa TOILUIOTE, HCKOPUCTUTH €HEPTUjy JUMHHUX racoBa 1
noehatu ydemrhe 0OHOBIBUBHX H3BOpa €HEpruje (ColapHe, TeoTepMalHe €Hepruje u
eHepruje BeTpa u u3 bruomace)
- [Ipeocrane wmame-10kamHe NOTpeOE MOAMUPUTH TOIUIOTHUM IIyMIlama,
KOTJIOBMMA Ha TIEJIET Y KOMOWHAIIM]H Ca COJIADHUM T'PejarbeM U APYTO.

[Topen nnanupama Ha HUBOY JprKaBe, 3a MOCTH3amhE [IMJbEBA 3HAYajaH YMHUIIAL]

Cy JIOKaJIHU ypOaHMCTHUYKO-CHEPreTCKH IUTAaHOBH pa3Boja. [Ipema oBHMM IIaHOBUMA,



JlokTopcka nucepranyja

Pagmuio A. Casuh

MIPEIU3HO Cy JAe(PUHUCAHE 30HE Ca BPCTOM CHa0AeBamka TOTUIOTHOM €HEprujoM. Tako He

JI0J1a3e y CyKOO W HEJIOjaTHy KOHKYPEHIIH]Y Pa3IuIUTH €HEPTeTCKH CyOjeKTH, MITO j& U

Ol HAITMOHAJIHOT' KUHTEPECA. Ha IpumMep, y 30HaMa KOje Cy O3HAa4YCHC Kao ,,JaJbUHCKO

rpejame’ He moctoju MoryhHoOCT na ce m3rpanu objekar koju he umaTtu HEKH APYTU

U3BOP.

HaHcka: cTpyKTypa ropMBa y cucTeMUMa AarbMHCKOr rpejakba

TonnoTa u3
MHAYyCTpUje
3%

otnag
20%
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17%

yramn
27%

npupoaHu rac

Crnuka 3. Yuemthe mojennHUX HW3BOpa €HEPrHje y CHCTEMHMa JaJbUHCKOT Tpejama y

JlaHCKOj

Kao wmnyctpanuja HaBeneHor, Ha ciaukama 4. U 5. Cy HpeHETe OpPUTHHAIHU

JMjarpaMu Mpey3eTu ca mopTaja JaHCKE acolMjaldje TabUHCKOT rpejamba [5.]
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Crnuka 4: IloBehame Opoja cranoBHuka y Jlanckoj (npHa nmHHja), oBehame TpejHe

MOBPIIMHE HAa CHCTEMHUMa JaJbUHCKOT Tpejama (TuiaBa 1oJhba) M OCTAIMX TPEJHHUX

noBpIINHA (3eneHa noJsba) 3a nepuoa 1980-2010 ca npojekuujama go 2050. ronune
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Cnuka 5. [N'oguima Npou3BoAka TOIUIOTHE €HEpryje y JabUHCKUM CHCTEMHUMa Ipejamba

(y TWh), cMameme ynena KoTiaoBa Koju Kopucte (pocuiiHa ropusa (JbyOudacra mojba) u

noBehame ynena mocTpojema Ha Omomacy (CBETJIO M TaMHO 3€JieHa IM0Jha) U APYTUX

OOHOBJFMBUX BHJIOBa ¢Hepruje y3 mnoBehame kopumhema OTHAgHE TOIUIOTE

€HEepreTCKUX MOCTPOjemha U HHIYCTpH]je
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2.4 EHepreTcka cutyaumjay Cpbujn

Enepreruka npencraBsba jeJJaH 01 Ba OCHOBHA MOTIOpHA cTy0Oa cBake jpkase. O
eHeprerckoj cutyauuju y Cpouju ce neneHujama pasrosapa, ypal)eHo je MHOTO cTyuja,
npojekara, rmiuaHoBa. Ca BEIMKUM JKaJbelEM MOpa Ce€ KOHCTAaTOBaTH Ja, HHUCMO
3HAYajHO OJMAaKJIM O] CTama Koje je Omio HakoH npse HadTHE kpu3e. Taxa je Cpouja je
Ouna, y eHepreTCKOM TeXHHYKOM CMHCIY, pame y3 pame ca J[anckoM (0 k0joj je 6miio
peur y IpEeTXOIHOM CerMeHTy). JlaHac, MM CMO U Jlajbe MOTIYHO €HEPreTCKH 3aBUCHU
011 (ocusTHUX TOpHBa U yBo3a Ha)TE U HEHUX JICpUBATA.

Pecypcu o6HOB/BMBHX M3BOpa eHepruje y CpOuju mocToje, TEXHUYKA pelieHmha Cy
M03HATa, UHXKEHEPCKUX U HAyYHO-CTPYUYHHMX KarauuTeTa MMa JIOBOJbHO alu... ,,AJH‘
hemMo ocCTaBUTH HaJIC)KHUM JIpKaBHUM HHCTHTYIHMjaMa Koje Mopajy na (opmupajy
onroeapajyhy 3akOHCKy perysaTuBy.

3aBucHOCT of (ocuaHUX TOpuBa je camo jAeo mpooOnema. HeparmmonamHo
kopuitheme (QUHATHUX OOJIMKAa €Hepruje, MPEeKOMEPHO TPOLICHE M, MOCIEIUYHO,
€KOJIOLIKHU Mpo0aeMu ycien 3aral)ema cy Halla peaHocT.

Enepruja ce, y ¢uHamHOM OO0NMKYy, HajBHINE TPOIIM y OOjeKTHMaA, 3aTHUM Y
TpaHcnopTy, uHAycTpuju utl. [Ipema noganuma CtaTUCTHUKOT rofuimbaka Pemyomuke
CpOuje [6.] Hajehe yuemrhe y npousBomu eHeprenara y Pemyomauuu Cpouju 'y 2009.
TOJIMHU MMaJjia je IPOU3BOAmA yriba, 45,76%. YB03 ox 58,93% y 2009. ronuau umanu
cy Hapra u HadTMHU naepuBatu. Y OkBHpPY (uHanmHe motpomme y 2009. romuHH
HajBUIIE yIJba Tpowwio ce y cekropy Munyctpuje, 41,06%; y cekropy Caobpahaja
HajBUILE Cy c€ TpOoIMiIM HadTuHM aepuBatu, 69,29%; enexkTpuyHa €Hepruja ce
HajBUILEe Tpommia y cekropy JomahuHcraBa, 53,76%, a mpupoaHu rac y CeKTopy
HUunyctpuje, 55,96%.

Mecto HajBehe MOTpoIIkE €HEepruje CBHX OOJHMKa je 3arpeBame mpocropa. Y
CpOuju ce 3a morpede rpejama KOPUCTE, Kako y JoMahMHCTBUMA TaKO W y MOCIOBHUM
IpOCTOpUMA pa3IMYUTH U3BOPU M CUCTEMHU. Pa3iiukyjy ce Tpu OCHOBHA THIIA Ipejamba:
UHIMBUAYAIHO, JIOKAJHO M JajbuHCKo. Kao W3BOp eHepruje KoJ HHIUBHIYaTHOT

rpejama ce KOPUCTU eNIEKTpUYHA €HEepruja, ApBO, yrajb W mpuponHu rac. Kamga cy y
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MUTaky JOKAJIHE KOTJIApHUIIE, TOPUBO j€ yrasb, JIAKO yJbe 3a JOKEHE U Ma3yT. ToriaHe
Ka0 TOIUIOTHM M3BOPU JAJbUHCKOI CHUCTEMa Ipejama KOPUCTE MPUPOJIHU rac, Ma3yT U
yrasb. IlpennsHe W mOTIyHE MOAATKE HHjE JAKO MNPUKYNHUTH, jep oapeheHu Opoj
nomahuHCTBa (M CBE MAacoBHHje), M3 CEKOHOMCKHX pasjiora, a yclel 3HayajHOT
JCTIApUTETa [IeHa TI0jeANHUX BUIOBA €HEPIHje, 3aMEHbYjy OCHOBU — MHCTAJIMCAHU BH]
rpejama (IpUPOAHM Tac, APBO, yrajb) ca Tpejaauliama Koje KOPUCTE EJEKTPUUHY
eneprujy. M3 Tor pasziora, y Tabenu 2. cy npuKa3aHU OKBUPHH MOJAIM 3aCTyIJLEHOCTH
MojeIMHUX BHUJIOBA Tpejama 3a Cpoujy 3a 2007. ronuny [7.].

VY nocTpojemrMa 3a TaJbHHCKO Tpejarbe, MpeMa yKYITHOM €HEPreTCKOM OHIaHCy
3a 2010. ronuHy, uckazaHo je ydemhe mpupomHor raca 18.758 TJ, HadTe U WweHHX
nepusara 5.149 TJ yriwa 2.755 TJ u orpesHor apsera 23 TJ [8.]. YKynHu eHepreTcku
ounanc Torana je 3a 2010. roguny 26.685 TJ. IIpu Tome MOpaMo Ja MPUMETUMO J1a Ce
I0JT TSPMHUHOM ,,0T'PEBHO JIPBO‘* MPUKa3yje MeyieT U OpUKeT o1 APBHE OMoMace KOju Cy y
npou3BoAKBH ToroTHe eHepruje yrporrwie JKII ,,beorpancke enexkrpane®, a Ha OCHOBY

UCIUTUBAaa KOje je MpeIMeT OBOT paja.

Tabena 2: 3acTyn/b€HOCTH TIOjeIUHUX BHI0BA rpejama 3a Cpoujy 3a 2007. roquny [7.].

VYkymnna 6poj cranoBa y Cpouju 3.200.000 100%
CTaHOBU ca eJIEKTPUUHUM I'PEjabeM 1.440.000 45%
CraHOBM NpPUKJBYYEHH HA JaJbUHCKE CHUCTEME 200.000 25%
rpejamba WiK JOKaJIHe KOTJIapHUIle

NunuBuyanHo rpejame (IpBa, yrasb...) 640.000 20%
NuauBuayatHo Tpejame Ha MPUPOIHU Tac 320.000 10%

YmMecTo pesnmea o eHepreTckoj curyaruju Cpouje maHac, JOBOJHHO je MOTIeAaTh
HaBojie Ha noptainy AmbOacaae CP Hemauke y beorpany, y neny ,,Pernonannu ¢onn 3a
00OHOBJBHBE U3BOPE CHEPTHU]E M CHEPIeTCKY €PUKACHOCT, CBE j& PEUCHO:

., ¥ Cpbuju ce xopucmu wemupu nyma suuie eHepauje KOJIUKo je nompebro oa ou
ce cmeopuna jedunuya Opymo HayuoumaiHoz ooxomxa Heeo y Hemauxoj. To je
uHouKamop 3a uurbenuyy, oa ce y Cpbuju eoma Heepukacho mpowiu eHepeuja uaxo je
uma cee marve. OCHOBHU NpobieM je U Oambe HUCKA YeHd cmpyje Koja He noocmuye
yuimeody enepeuje Hu y oomahuncmeuma nu y npuspeou. M y cexmopy cnaboesarba

MONIOMHOM eHepeUjoM umMa npobrema: monjiame He 0OpayyHABajy eHepeujy Ha OCHOBY
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nOmMpouirbe, He2o HA OCHOBY K8aopamype — 3HaAYU Hema NoOCmuyaja 3a wmeomw)... Hd
no/bY 0OHOBBLUBUX U3BOPA eHepauje NOMEHYUjall CKOpo 0a Huje yonuime uckopuuihen:
buo-maca, 2eo-mepmanHy U380pu U corapua ewepeuja... “ [9.]

Cutyanyja jecte amapMaHTHA, alld M pemnBa. Tpeba 3amoueTd akTUBHOCTH Ha
CBUM II0JbHIMA, a MPBEHCTBEHO y CETMEHTHMMA TJC je MOTPOIIkha HajBeha, mTo maje u
moryhHocTr 3a Hajehe ymrene. To je ympaBo MOTpoIka y 00jeKTUMa — €Hepruja
notpebHa 3a rpejame. Ilo ycnemnum monenuma 3emasba EY, mpommpeme cucrema
JNaJbUHCKOT Tpejamba y3 mnosehame ydemha OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpPrHje y

IMPOU3BOAHUM IIOIOHUMA.

2.5 [arbuHcko rpejawe y Cpbuju

I'panma mpBuX TomgaHa je 3amodena 60-TUX roauHa MPOLUIOT BeKa, W TNPBU
KOTJIOBH Cy, HAPOYHUTO Y MamHUM MECTHMa Kao TOPUBO KOPUCTHIIM yrajb. MacoBHa
nprUMeHa yTijba Beh y HeKOJIMKO HapeTHUX TOAMHA 3aMEHhCHA Ca Ma3yTOM Ka0 OCHOBHHM
TOPHBOM — Y TO BpeMe jepTHHUM U JOCTYITHUM CHepreHToM. TpeH Il u3rpajimhe TomiaHa
Ha Ma3yT C€ OAPXKAao J[BaJeCeTaKk TOAMHA, N0 nojaBe HapTHUX kpuza. On cpenune 80-
TUX JOMHUHHPAj)y KOTJIOBH Ha TMPHPOIHHU Tac, TNe Toj je OWI0 TeXHWYKHX YCJIOBa.
KotnoBu koju kao ropuBo Kopucte 6uomacy y Toruranama y CpOuju jomr yBek HHCY
nsrpaljeHn. 3aHUMJBUB j€ W TIOJAaTaK O MHBECTHUIIMjaMa y Pa3BOj JaJbUHCKOT I'pejamba:
3Ha4yajaH pacT je MCKa3aH MEPHOAY CEelaMICeCEeTHX W OCaMICCeTUX ToJUHa, na Ou y
NOCJEIH0] ICIEHNUjU MPOILJIOT BeKa MPAKTUYHO OMO CBE/IEH Ha HyIy, IITO Mpe/ICTaBiba
[JIaBHU y3pOK, U JaHAC MPUCYTHOT, JIOIIKjEr TEXHUUKOI cTama cucrema. Jlo onpehene
MOJICpHM3AIM]€ CHCTEMa j€ JIOIIO MPOTEKJINX T'OJIMHA, YTJIaBHOM Ha 0a3u JoHAIMja U
KpenuTa.

VY mpuior ToMe roBOpy M YMI-EHHIIA Jla je MPOCEYHa CTApOCT JEJOBa CHUCTEMaA
(koTnOBa W TOIUIOBOMAA) 25 ronuHa. HajBumie akTHBHOCTH / MOAEpHU3AIM]jE je OWI0 y
neny KyhHUX mpenajHuX cTaHHIA, Yy CKIOIy NpUIpeMa 3a Hamjatry nmpeMa Mepemy
UCTIOpYYEHE TOILUIOTHE CHEPTHje.

Jamuncko rpejambe y CpOuju maHac mocToju y 55 rpanoBa, KOJUKO UMa U
npexy3eha 4uja je OCHOBHA JENATHOCT MPOW3BOJMmA M JUCTPHOYIHMja TOIUIOTHE

eHepruje. Y OBHM TpajoBuUMa ce, mpema mnojanuma llocioBHOr yapyxema ToIIaHa
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Cp6uje 3a 2010. roguny [10.] namasu 1.306.330 nmomahumHCTaBa, 01 KOjUX j€ cCaMO
37,26% npuKIbYYEHO Ha CHUCTEME JaJbUHCKOT Ipejama. AKO ce rmocmarpa yKymnaH 0poj
nomahuHctaBa y CpOuju, Opoj NpHUK/BYYEHHX CTaMOEHHMX jeIUHMIIAa Ha CHCTEME
JaJbUHCKOT Tpejama ce kpehe oko 20%. [Ipu Tome je yKyImHH WHCTAJIMCAaHU KalaluTeT y
256 3aceOHUX TOIJIOTHUX M3Bopa 5657 MW, y uemy beorpan yuectByje ca 2670 MW
pacriopehennx y 12 Torutama um 53 koriapHuIle. TOKOM TpOCEYHE TPEJHE CE30HE
CTPYKTYpa YTpOIIEHOT ropuBa je cieneha: npupoanu rac 65%, mazyt 18%, yram 15%
Y JIaKO yJbe 3a JIOKeme 2%.

[IpoTexnux HEKOIMKO TOAMHA CHUTyalllja y CHCTEMHMa JaJbHHCKOT Tpejama y
CpOuju ce MOXKe OKapakTepucaTH Kao KpUTH4YHA. Pasyora je BuIle, aau TJIaBHU je
HeJoCTaTaK CpeJCTaBa 3a PEJOBHO IOCIOBaWmE YyCle[ BHUCOKUX (CTaJIHO pacTyhux)
TPOIIKOBA EHEpreHaTra, HEEeKOHOMCKHX II€Ha 3a HCIOpYy4YeHY TOIUIOTHY EHEprujy,
HEIOBOJHHO BHCOKOT CTENEHA HAIUIaTe U APYTo. JeaHo o Moryhux pemema je mpenazak
ca IaylIaJHOI CHCTeMa HaljaTe Ha HalulaTy IpeMa CTBAPHO YTPOLIEHO] KOJIMYUHH
eHepruje 3a oQjexar / cramOeHy jeauHuily. OBy akTUBHOCT OM Tpebajo a H3Hecy
JeAMHUIIE JIOKAJIHE CaMOyINpaBe, Yy YHjy je HaUIeKHOCT OOJIACT JAJbUHCKOT Tpejarba
npeHeTa npema 3akony o eHepretuny u3 2004.-te rogunae. Mctum 3akoHOM, IIpeHeTa je
¥ HaJJISKHOCT 32 IPUMEHY OOHOBJBUBHX HM3BOpa CHEPTHj€ Y CHUCTEMHMa Tpejama, alu
HU JI0 JaHac HUCY u3pal)eHu MoA3aKOHCKa aKkTa Koju Ou oBy oOnact onmxe nedunucana
U ypeauia, a Ha OCHOBY KOju OU ajbu pajl rpey3ere JOKaJIHe yIpase.

Moxe ce OYeKUBATH Ja, HAPOUUTO Yy MAmbHM I'paJoBUMa, JEHO O pelema Oyie
OpjEHTHCamkEe Ka 0OHOBJHMBUM M3BOpPHUMA CHEPrHje, YnMe O ce CMamHiIa 3aBUCHOCT O/
CKYNHMX YBO3HHUX JiepuBaTa Ha(Te, JONPUHENIO OUyBamkby KUBOTHE CpEAMHE, Y YIOCIHUIA
JOKaJHa pajJHa cHara. ATICypl je Ja Y HEKMM CpeluHaMa, Koja ce Hajlaze y TyCTO
NOUTYMJEEHHUM JICJIOBHMA, TIPH YeMY j€ pa3BHjeHa JIPBHO Mpepaja, UMamMo KOTIapHUIIC
KOj€ KOPHCTE Ma3yT, a M3PaKEH je mpolsem 3araljera OKOIMHE (3€MJBUINTA M BOJIC)

ycied HEOATOBOPHOT pacullamba CTPYTOTUHE.
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3 YBPCTA BUOMACA

VY nutepatypu ce Mory mpoHahu paziauumrte neduHuUIMje u3 obiactu Omomace,
IpolleHe KoMu4MHa M Moryha mpumena, Beh y 3aBHCHOCTH OJ ayTopa. YoudaBa ce H
3Ha4yajHa HEYCKJIal)eHOCT TepMUHOJIOTH]e, Kao MOCIeAna HeJocTaTaka oArosapajyhux
cranaapaa. 3ato he ce HapeaHU ToAK Oa3upaTH Ha TEPMHUHOJIOTHU U TIOIalliMa KOjy
Cy MyOJIMKOBaHW y 3BaHUYHOM JOKyMeHTy Brame PenyOnuke CpOuje moj Ha3uBoM
»AKIHOHM TutaH 3a Omomacy 2010 — 2012.“ [11.]. Ilpema oBOM HOKYMEHTY, MO
TEPMUHOM ,,0M0oMaca® ce moapasymeBa ,,0MopasrpaauBa Gppakiyja mpou3Boja, OTaaa u
ocraTaka W3 moJsbonpuBpene (ykbydyjyhu u OWJbHE W IKMUBOTHECKE CYIICTAHIIE),
IIyMapcTBa W JIpBHE WHIYCTpPHUje, Ka0 W OmopasrpagauBe (pakifje U3 KOMYHATHOT U
UHIyCTPHU]CKOI' OTMHaJa 4uje je KOopHUIIhewme y eHepreTHLd AOMYLITEHO, y CKIaay ca
onrosapajyhum npornucomM u3 00J1acTH 3aIITHTE )KUBOTHE CPEAMHE.

[Ipema nopexity, 6romaca ce Moke oJeNuTH Ha ciieaehe kareropuje:

- MOJHOTIPUBPEIHA OnoMaca

- nryMcka Guomaca.

VY mnoseonpuBpeaHy Ouomacy ce yOpajajy: OocTallld y parapcTBy, CTOYapCTBY,
BohapcTBy W BHHOTrpamapcTBy W apyro. lllymcky Omomacy mpencraBibajy IpBO H
oCTalM y LIYMapcTBY, Ka0 M pa3HU OTNAJ M3 IIpUMapHe INpepajae JpBeTa y APBHOJ
unayctpuju. [lpema Hexum knacudukanujama, y 6uomacy ce yopaja u Aeo rpajackor
OTIa/a.

[Ipema arperaTHoM cramy OmoMaca MOXe OMTH 4BpCTa W TeuHa. brmomaca mma
NpUMEHY y NMPOU3BOAKU TOIJIOTHE W/WIM €JIEKTPUYHE €HEpruje, ajld U Kao OCHOBA 3a
no0ujame TopHBa 3a CEKTOp TpaHcHopTa (OrnoeTaHon 1 Ouoausen).

UspcTa Omomaca, Kao pecypc 3a IpuMeHy y eHepreTuiy, 3a CpOujy mpeacraBiba
BEJIMKHU MOTeHIMjasl. CHPOBUHE MMa y 3HAYajHUM KOJIMYMHAMa, TeorpadcKu je To0po
pacriopehena, HajBuIe 3acTylUb€Ha Yy HEpa3BHUJEHHMM oOiacTuMa. TexXHHKE W
TEXHOJIOTHje 3a NMPUKYIJbAmkE, Mpepaay M MpeTBapame y TOIUIOTHY WM €JIEKTPUYHY
eHeprujy cy nosHarte. VIHBECTMTOpM Cy CHpEeMHH Ha yjarame y OBY oOyacT. A
HE/IOCTaje 3aKOHCKA peryJiaTiBa W TEXHWYKU CTaHIAP/IH, jaCHA CTpaTerhja Ap)KaBe Kao

U CBECT O €KOHOMCKO] M €KOJIOIIKO] HEOMXOJHOCTH KopuImhema OBOT OOHOBJHHBOT

pecypca.
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3.1 MoTeHuujanu 6uomace y Cpbuju

I'eorpadcku nonoxaj, KIMMaTcku GakTopu U KOH(UTypalyja TepeHa yTUdy Ha
moryhHoCTH ucKopuiihema eHepruje BeTpa, CyHIA, BOJIEHHX TOKOBA, Kao H
reorepMainy U eHeprujy Omomace. CBM HaBelneHH OOJIWIIM OOHOBJBMBHX H3BOpa
eHepruje 3ajelHo UMajy nmoTeHuujan o 4,3 MUIMOHA toe Ha roguilmkeM HUBOYy. Cpbuja
je 3emMJba Koja ca 00MJbEM BEIMKHX OOpaJAMBHUX MOBPIIMHA M MpEJeTuMa MoJl IyMama.
Konnenrpanuja oOpaauBor 3emspHINTa je Beha y ceBepHUM IeNOBHMa, a IIYMCKOT y
npeocramuM (cmuka 6.). Ox ykynHe mopumae Cpouje, koja usHocu 88.361 km?, oxo
55% npunana obpaauBom 3emibHIITY, a 30% je mon mymama. CxoaHO Tome, HajBehu
EHEPreTCKU MOTEHIIMjal je yrnpaBo y 6uomacu — 2,7 Mtoe/ron. Yaeo moJbonpuBpeHe
Omomace (ocTaiy y paTapcTBy, CTOUYapCTBY, BOhapCTBY M BUHOTPAAAPCTBY U MIPUMAPHO]
npepanu Boha) m3Hocu 1,7 Mtoe/ron, a octanmm y IIymMapcTBY W OPBHO] UHAYCTPHUJU
(ceya mryma M JpBHU OCTalld M3 NpPUMapHE Ipepaae W IpBHE HHIycTpuje) - 1,0
Mtoe/ron. [12.].

Ha cioumm 7. je npukasaH DpOLEHTYaJHH yJI€0 MOjJeIUHUX OOHOBJHBMBHUX H3BOpA
eHepruje y yKkynmaoM noreniujary Cpouje. Tpeba HalmoMeHYTH Ja ¢ y TOCICIbE ABE
TOMHE y JIUTEPATypH MOTY NMpoHahM M YHEKOIMKO Pa3IM4YUTH MOJalH, BEPOBATHO Ko
Hocjeaulla HOBUX HCTPAXMBamka W/WIN PA3NUUYUTUX Apyrauujux meroposoruja. Oe
pas3iMKe ce 0JJHOCEe caMo Ha yJeo conapHe eHepruje (usmehy 14 u 17%), reorepmanny
eneprujy (m3mehy 4 u 5%) u mane xungporentpaie (mmehy 10 u 14%), npu yemy ce

HBUXOB 30U HHjE TIPOMEHHO.
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OpBHa buomaca MomsonpuepenHa bMomaca
1,36 Mtoe 1,70 Mtoe

KYRYPY3

[] ;mo 500 ka'ha

[ 500-1000 kg/ha

[ ] 1000-2000 kgiha
2000-3000 kg'hia

- npexo 3000 kg'ha

Hasop: Mmasowwh, Crojumekoswh, CTrojanosuh, 2009,

Crnuxka 6. Yuenrhe uryMckor u 00pauBor 3eMJbUINTa Ha Teputopuju Cpouje

MoteHumnjan OUE y Cpbumju

BeTap
5%

ConapHa
17%
MXE

10% MeoTepmanHa

5%

Cruxka 7. [pouentyamau yaeo nojenuanx OUE y ykymHoMm notermnujamy Cpouje

[Ipernen eneprerckor norexuujana 6momace y Cpouju je nat y tademu 3. [11.].
Ilpukazane BpegHOCTH 3a ApBHY OHOMAacy Cy IpeMa IOCIEIHBEM HCTPaXUBamby I10

Meronosioruju FAO (Opranmzanuja YH 3a ucxpany u moJbONPHBpPENY) U OHE CY, 3a
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MOTEeHITHja]1 OuoMace U3 IIyMapcTBa U IpBHE WHIYCTpHje, Behe y 0THOCY Ha MPETXOIHO
npukazaHe (koje ce u Hajuemhe cycpehy y muteparypu - oko 1,0 Mtoe). ¥V cBakom
ClIyd4ajy, JaJeKko CMO Of TpaHMlle OTeHIMja’da Kopuihema Ouomace, 6€3 003upa Kojy
IPOIIEHY YCBOjUMO, HAPOYUTO aKO CE UMa y BHYy 3BaHHMYHU Nojarak jaa je y Cpouju, y
2008. rogunu ytpomeno 0,3 Mtoe Omomace M TO caMO 3a NMPOU3BOJY TOIUIOTHE

eHepruje.

TaGena 3. Eneprercku norenuujan ouomace y Cpouju

iy [ToTenmujan [ToTenmujan
(toe) (G))
JAPBHA BUOMACA 1.527.678 63.309
OrpeBHo J1pBO 1.150.000 47.657
[Ilymcku otazg 163.760 6.786
Ocrauu ox npepaje IpBera 179.563 7.441
HpBHa 6uomaca o apeeha u3Ban mryma 34.355 14.237
MNOJbOIIPUBPEIHA BUOMACA 1.670.240 69.217
OcTanu nospONpUBpPEIHUX KYITypa 1.023.000 42.394
Ocrarmm ox rajema Boha 1 BUHOTpaapcTBa 605.000 25.072
Teuno crajcko hyopuso (3a 6morac) 42.240 1.750
BUOT'OPUBA 3A TPAHCIIOPT 191.305 7.928
YKYIIHO bes ropusa 3a Tpancnopt 3.197.918 132.525
BUOMACA Ca ropuBoM 3a TpaHCIIOPT 3.389.223 140.453

Ca museeM npomonmje 1 nosehama kopunthewma 6uomace y Cpbuju, 1oHere cy
2010. ronuHEe MOJACTHIIAjHE MEpe, Al CaMo 3a MPOU3BOMIY CIEKTPUYHE CHEPTHje U3
o6uomace. [loTryHO je 3aHEMapeH CEKTOp TOTUIOTHE €HEpTHje, Kao jeJaH O] 3HauYajHUX
YHHUOLIA Y LEJIOKYITHO] €HEPreTCKO] MOTPOIIbH 3eMibe. CIMYHa CUTyaluja je Ouna u'y
okBupy EVY nmo 2008. rogune, anmu je JaHac HCIpaBJbeHA. 3aTo OW HaJJIeKHE
MHCTUTYLMje Tpebano na y HajkpaheMm poKy MpeaBuae W CeT CTUMYJATHBHUX Mepa 3a
Kopuitheme OMomace y MpOU3BOIKBU TOILUIOTHE €HEpPruje, TUM Ipe MITO Cy TeXHUYKa
peliema jeTHOCTaBHUja, MOCIEeMYHO M MHBECTUIH]E Mathe, a TIOTCHIN]aJId 33 IPUMEHY

Behu.
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Wnyctpanuje panu, y Tadenu 4. Cy IpUKa3aHu IUJbEBH 3a Kopuinheme Onomace
u mojactunajue Tapude (tabema S5.) 3a MPOU3BOIKY elekTpuuHe eHepruje [11.].
[MoncTumajue Mepe 3ampaBo 3Have Ja je HabaBHA IIEHA TapaHTOBaHA U (PUKCHA TOKOM
nepuona of 12 roguna. Y mpakcH, oBa LieHa je oapeheHa tako na o6e3denu nopahaj
YIIO)KEHUX CpEICTaBa y POKy oJ 12 romwHa, y3 TOKPHBAaWkE CBUX ONEPATHBHHUX
TPOIIKOBA Y UCTOM IIEPHOY .

[lopen HaBeneHOT, MOCTaBJbEHH Cy W IIMJBEBU JIa CE y HCTOM TEPHOIY
UCKOpHCTE IIyMCKH OTIalM Ha HUBOY 4.772 toe u apBHA Ouomaca oJf mpepaje ApBeTa
on apseha u3Ban myma 3.100 toe. O63upom aa cy musbeBu aatu 3a nepuog 2010-2012.
TOJIMHY, JOIII YBEK HeMa WH(popmaljamMa o pe3yiaTaTtuMa, Maja cy mpolieHe /1a ITUbEBH

Hehe OUTH MOCTUTHYTH.

TaGemna 4. LlnspeBn 3a kopumiheme Oromace y nepuoay 1o kpaja 2012.

[Ipou3Boama eNeKTpUIHE eHepruje (toe)

buomaca buorac YKVYIIHO

4.000 10.660 14.660

Tpancnopt (toe)

Buoropusa u npyra ropuBa u3 0OHOBJBUBHX U3BOpA YKVYIIHO

58.390 58.390

Tabena 5. [loacTuiajue Tapude 3a NPOU3BOIKY €NEKTPUIHE EHEPTH)E

BUOMACA c€/kWh

HNucranucanu kamanureT 10 500 kW 13,6

Hucranmucanu kanamuteT (P) og 500 kW no 5 MW 13,845-0,489*P

Wncramicann xananuret og 5 MW no 10 MW 11,4
BUOTI'AC c¢€/kWh
Mucramucanu kanamuret 10 200 kW 16

Nucramucanu kanamuteT (P) ox 200 kW no 2 MW 16,444-2,222*pP

HNucranucann kamanuret ox 2 MW mo 10 MW 12

Hlymama je y CpOuju nokpuseHo nojapydyje ox 2.252.400 xexrtapa (mpuOIMKHO

30% on ykymHe moBpimae). [Iponemyje ce Aa yKynmHO uMma 362,5 MuWiIHoHa KyOHUX
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MeTapa JIpBHE mace ca mnpocekom ox 160,9 m’/ha y3 rogumimu npupact ox 9,079
murona m® oxHocHo 4,0 m*/ha. ITpu ToMe He TpeGa 3aHEMAPHUTH YHECHAIY 1a je 47%
O]l HaBEJICHUX KOJHMYWHA Yy MPHUBATHOM BIACHHUIITBY, IIITO j¢ MOTOJHA CUTyalHja 3a
npuBaTHe HHBecTUIHjE. [12.]

Ykonuko ce wuckopuimheme OIyMcke Omomace Oyae KpeTalio y IKeJbEHOM
NpaBIly, MOXKE CE OUYEKHUBATH | MoBehame yKyITHUX KOJMYMHA Kao TIOCIIEeIUIa HAMEHCKE
caame Op3opactyhux myma 3a eHeprercke norpede. OBakBe ,,HOBE™ IIyMe CY MpaBO
peliemhe 3a HEKyJITHBHCAaHA 3eMJBUINTA KOja C€ HE MOTY KOPUCTH Kao oOpaauBa.
[TouerkoMm Tekyhe roaune, JIT Cpbuja myme je y capanmu ca EIIC-om, Pb , Komry6apa“
WHcTuTyTOM 32 mIIyMapcTBO U3 beorpaga opraHu30Baio je caamy OrjieHe IUIaHTaxe 3a
NPOM3BO/IHY JIPBHE OMOMAace Ha MOBPIIMHCKUM KomoBuMa ko JlazapeBua. 3acaleHo je
5.000 6p3opactyhux 3acama npBerta, koje he 3a meT roauHa OWTH UCKOpUITheHEe Y
€HEepreTcKe CBpXe.

['eHepaiHO TIJIe]aHO, OBAKO BEJIMKM TIOTCHIMjA]T YBPCTE OHMOMAace ce MOXKe
UCKOPUCTUTH y CHEPTEeTCKE CBPXE Ha BUIIIC HAYMHA: 32 JUPEKTHO 3arpeBambe KHUBOTHOT
U pagHOr TpocTopa (MHIMBUAYAIHO WM y CHUCTEeMUMa OJOKOBCKOT M JTaJbUHCKOT
rpejama), CaMOCTATHO WM y KO-CaropeBamy ca JpyrHM TOpUBUMA, 3a J00Wjame
TOIJIOTHE €HEPruje M TEXHOJIONIKE Tape Yy WHAYCTPHjH, 32 MPOU3BOIY EICKTPUYHE

€Hepruje u CIu4HoO.

3.2 OCHOBHM noaaumu U KapakTepucTuke

VY HapemHuM pasMmarpamuMa, NaXmba he BUme OWTH yCMEpeHa Ha YBPCTY
OroMacy Koja je MOPEeKJIOM O]l JpBeTa, Kao M Ha KapaKTepUCTHKE KOje Cy 3HadajHe 3a
nporec caropeBama. [lopea pacmonoXMBUX KOJMYHMHA, BaXHY ylory 3a Moryhy
NpUMEHY UMajy: XeMHJCKH cacTaB, TEXHHYKE KapakTepucTuke (pu3muke U TepMHUKe),
Kao 1 00JIMK 0JJHOCHO (popma.

JlpBo ce cactoju of ctabia, 1ebenux rpaHa, TAHKUX T'paHa U Namba ca KOPEeHOM. Y
CTaTUCTHKaMa, NpOHM3BOJma JpBera y CpOuju ce M3pakeHa Kpo3 OOUM IOCEUEHOT
npBeta. TepMuH ,,ceda apBeTa’ mojpasyMeBa CBE KOMEpIIHMjaJIHE COPTUMEHTE ApBa U

npBHe octaTke. Hajpehu yneo y ceun apseha kon Hac uma OykBa. Tomona je y Behem
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obuMy 3acahuBaHa Tek y MOCIENBUX Hap ACICHU]a, HAPOUHUTO TOpe]] KaHala, BETUKHX
peka u myteBa. Caza TomoJie MMajy 3Ha4ajHU YJe0 Y YKYITHOM OOMMY cede JApBETa Uy
YKYITHO] TOBPIIMHU IO IIyMOM. [IpoleHTyallHi yIeo y TOAMIIBOj CEYH TMOjeTUHUX

BpcTa apeeta 3a 2006. roguny je gat 'y tabdemu 6. [13.].

Tab6emna 6. [IporienTyanau yaeo Bpcte apBeha y TOIUIITHO] CeUn

Bpcra npBera %
OykBa 51,11
Jlucronaguo apsehe ronem 2128
XpacT 12,61
ocTano 10,54
CMpeKa 1,93
Yetunapu LpHHU OOp 2,23
ocTano 0,30

N3 myma kxoje cy y Ap>KaBHOM TrasIoBamy, IMOJIOBUHA TMOCEUEHOT IpBETa ce
KOPHCTH Kao OTPEBHO JIPBO, a JIpyra MOJIOBUHA 33 UHIYCTPHjCKE MOTpede (MMPOU3BOIY
HaMEIITaja, WHIYCTPU]y IETyJ03e W Tamupa, NMPOU3BOAKBY MOTIOPHUX CTyOOBa M
INIMHCKUX TparoBa M ciauyHo. [IpenusHa eBuieHIMja cedye ApBETa y MPUBATHUM
nrymMama Huje moys3ziaHa.

On nmoceueHor apBera uspaljyjy ce JBe rpyre COpTUMEHaTa: TEXHUIKO 00JI0 IPBO
u "mpoctopHo" apBo. [lpmmukom cede y mymu, Hactaje W oapeheHa KOIWIMHA
OTMAJHOT JAPBETA, YAjH YJIe0 MOKe OWTH 3HauajaH. HakoH o/BoXemwa Tpynana, y myMmu

OCTaje APBHU OCTATaK y BUAY IIalkbEBA U KOPCHA, CUTHC I'PAalbCBUHE U nuirha/geTHHa.

Crabio ce cacToju ol HEKOJIHMKO Kareropuja apsera [14.]: Texanuko (00110) ApBO
24%, ,,nipoctopHO” npBo 34%, xopa obmoBuHE 4%, MIYMCKH OCTaTrak ca KopoM 9%,
CUTHA TpameBUHA ca kKopoM 11% u nmameBuHa ca xunama 18%. [Ipunrkom npasspema
OunaHca 3aHeMapeHH cy Juihe U YeTuHe, unje ce yuenthe kpehe y rpanunama ox 1,5 —
4% on OpyTO 3alpeMHHE MOCEYCHOr ApBeTa. Yuemhe MojeluHUX KaTeropuja ApBeTa

IIPUKa3aHO j€ Ha CIIMLU 8.
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MpocTopHO apBO
34% TexHn4ko apBO

Kopa obroBuHe 249%

4%

LLiymckn ocTtaTak

9%
CuTHa MaweBu un
rpateBuHa Kopehe
11% 18%

Cruxka 8: TIponeHTyaiiHo y4emihe 1mojeJMHIX KaTeropuja MpH Mpepau ApBeTa

N3 oBux momaraka je jacHo aa Bumie on 40% oj moueTHE 3ampeMHHE Tpe
ceuema 0CTaje y IyMH HEeMCKOpUIIheHO, U JI0IaTHO MPaBH eKoJIoIIKH mpodiieM. Kopen
KO/ TOjeIMHUX cTabalia je TEeUIKO M3BAAWTH, anu Behu neo mama u rpaHa je moryhe
NPUKYIUTA W WUCKOPUCTH Yy eHepreTrcke cBpxe. IIpomena je ma O6m ce camMmo OBOM
aKTHBHOIIINY BUIIECTPYKO yBehasie KoJMYuHEe CUPOBUHE MPEMa Calalllkh0j MPOU3BOIHI
eHepreTckux rnenera u 6pukera. OBo je Takohe ¥ 3HauajaH MOTEHIUjall 32 YIOIJbaBakhe
JIOKAJIHE pajJHe CHAre y Hepa3BHjEHUM KpajeBHMa, Ha Ha4MH Kako je To Beh ypaheno y
pasBujernM 3eMJbama EY. Hanme, ko1 BHX je ceya OpraHU30BaHA J1a ce Y MapalieTHOM
IpoIleCy Ha JIUIYy MecTa 00aBJba YCUTHABAKE U MIPHUKYIIJhAhE.

[MpunukoM mpepane IpBeTa y WHIYCTPHjH, TIPU YEMY CE CTBapajy pasindvTh
oy wiu (UHATHU TPOU3BOJM, HACTaje Je0 JAPBHE Mace KOjU HE MOXE Jajbe
kopucTtutu. OcTaTak je mocieanna Kopuimhema MEXaHUIKOT ajarta (TecTepa H HOKEBa).
OBaj ocrarak Moke OWTH: KpymaH u cutaH. [loceOHO Tpeba HAMOMEHYTH KOpPY Kao,
YCIIOBHO PEYCHO, OTMAJ jep HEH YJICO MOKE 3HAYajHO YTHIIATH HAa KapaKTEPUCTHKE
CHPOBHHE 32 ()OPMHpAE EHEPreTCKUX 00THKA.

CBu moctynmu mpepaae ¥ obpaae apBeta (OCHM XEMHjCKHX TpPETMaHa) HE
MEHa]y CTPYKTYPY ¥ OCOOMHY JpBHE Mace.

JlpBHA Maca je MPaKTHYHO YCKJIAIUIITEHA EHEPrHja CyHIa y mpoiecy GOTOCHHTE3E, Y3
yuemhe Boje W YIrJbeHAMOKcHAA. lIpeMa XeMHUjCKOM cacTaBy, CTPYKTypy Omomace
YUHE: YIJbCHHUK, BOJIOHUK, KHCEOHHK, a30T M MHHEpAJIHEe MaTepuje. Y Tabenu 7. mar je
YIOPEIHU TIPETJIe]] XeMH]CKOT cacTaBa 3a pa3au4uTy Bpcty 6uomace [14.]. Kana je apBo

Yy IUTany, XCMI/IjCKI/I caCTaB 3aBUCH O BPCTC, lbEI'OBE CTAPOCTH, ACJIa Ca KOra je y3€T
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y30paK U Apyro. Y OpBeTy ce yIJb€HHK, BOJOHUK M KHCEOHHMK Haja3e Ipe CBera y
OKBHUPY YIJbOBOJOHHYHUX Je[HeHa. BoJOHUK, Mopes Tora mTO yja3u y cacTaB yBEK
NpPUCYTHE BJare, ClojeH je ca KMCEOHHWKOM, Y OKBUPY YIJbOBOJOHMYHHMX jEAUH-CHA.
CtpykTypy JApBeTa, I0jeJHOCTaB/LEHO TIJIEJAaHO YWHE Leylo3a U  JIUTHUH.
[IponentyanHo ydenthe mOMEHYTHX KOMIIOHEHAaTa y JAPBHO] CYICTaHIM MEHa Ce Of
BpCTE 0 BPCTE, ajld U 3a PA3IUYUTE JEJoBE cTabiia Koje ce aHanu3upa. Y CyBOM
JpBeTy Juirhapa Lemnysno3a NpocedHo ydyectByje ca 43 — 45%, nuraus ca 19 — 26%, nok

KO/ YeTHHapa 1emnyiose uma usmehy 53— 54% u nurauna 26 — 29%.

TabGema 7. YnopeaHu nperiea XeMHjCKOT cacTaBa 3a pa3JIMunuTe BPCTe OroMace

Cnama Oxkutacak Jbycka HpBo Kopa on
XeMUjCKH eTIeMEHT CYHIIOKpETa JpBETa

(o) (o) (o) (o) (%)
VYripeHuk 44,84 48,31 50,57 48,5-50,3 | 50,60
Bononuk 5,68 5,74 5,68 6,1-6,5 5,90
Kuceonuk + azot 41,48 43,79 41,48 43,6-45,2 | 40,70
Mumnepanue marepuje | 8,00 2,16 2,27 0,4-0,8 2,80

Jla O ce ApBHA Maca KOPUCTHIIA KAO TOPUBO, TOPE] XEMH]jCKHUX, MOTPEOHO je

3HATH U APYTe KapaKTEPUCTHKE, Ko ITO CY:

- TOIIOTHA Moh

- cazip>kaj BoJlaTuia

- KOJIMYMHA M CAaCTaB Ieresna

- T'yCTHHA

- caJip>kaj Biiare u Jpyro.
TorotHe mMohu mojenuHUX Bpcra ApBeha ce Mory pasiMkKoBaTH 10 HHBOA KOjH
3Ha4YajHO yTWYe Ha MPOIIEC caropeBama y KoTioBuMa. YetnHapu nmajy Behy TormotHy
Moh op numrhapa mTo 3aBUCH O/ KOJIMYMHE CMOJIACTHX MaTepHja y IPBETY.

VY Tabenu 8. cy naTe BpeJHOCTH TOPHUX TOILIOTHUX Mohu 3a gomahe BpcTe apBeha

u oarosapajyhe Bpennoctu rycrune [14.].
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Tab6ena 8. 'opme TommoTHe MOhU M TycTHHE HEekuX qoMmahux BpcTa apBeha

I'opwa ToruorHa moh (MJ/kg) I'ycruna (kg/m’)
Bpcra gpeera | /IpBo Kopa HpBo Kopa
byksa 18,82 18,00 680 580
Xpact 18,36 19,70 650 425
Tonona 17,26 18,00 410 412
Cwmpua 19,66 21,20 430 340
Jena 19,46 21,20 430 340
Bop 21,21 20,62 580 300

VY peanHum ycioBuMa, HHje MOTyhe MCKOPUCTH IIEJIOKYNHY €HEpPrujy Koja je
caJpxaHa y OpBHO] MacHu ycien oapeleHor caapskaja Biare, Koja je yBeK MPHCYTHa.
KOJIMYMHA BJIare y JPBHOj MAacH 3aBHUCH O]l MHOTO (hakTopa: Mepuoja y roJUHM Kaja je
IpBO TOce4eHo (Tepuoja Bererandje moBehaBa caapikaj Bjare), BPEeMEHa Koje je
IPOBEJO HAKOH Cede, YCIIOBa y KOjUMA je CKIAQAMINTEHO W APYro. Y TNPHHIUIYY Ce
IpoceyHa BJIAXHOCT JpBeTa W3 ILIyMe HakoH cedewa kpehe mizmehy 40% u 60%.
CymemeM Ha Ba3ayxy, 3alITHNEHO 01 aTMOC(EPCKUX yTHIAja, TOKOM JETHUX MECELH,
Bjara ce Moxxe cMamutu U ucnof 30%. Cyiiewe ce Moxke 00aBbaTh U MPUHYJHO, ajlu
je 3a To moTpeOHa J0/1aTHA EHEPTHja.

[ToBehana BraxHOCT, MOpe] TOra IITO 3ay3WMa MECTO TOPHBO] MacH U THME
cMamyje TOIUIOTHY Moh, nojatHo onTepehyje mpoiec caropeBama jep TPOILIM J1€0
eHepruje Ha ucnapasame. OnpeheHn mporeHaT eHepruje ce YTPOIH U Ha ociiobahame
KOHCTHTYLIMOHE BJIare U3 JApBeTa.

HeratuBan yrtumaj nosehaHor caapikaja Bimare y JpBETy ce youaBa Kpo3
cMameme TomioTHe Mohu. Y Tabenu 9. cy gare BpeIHOCTH TEOPH]CKOI MpopadyHa
eHepruje MmoTpeOHe 3a WCMapaBame Pa3IHMYUTOr Ccajap)kaja BOJIE W3 JIPBHE Mace H
npeocTajie KopucHe eHepruje, uzpaxene y MJ u kWh, 3a ycBojeHy cpenmy BpeaHOCT
torutotHe Mohu ox 18 MJ/kg y ancomyTHO cyBoM cramy. HuBO eHepruje y 3aBUCHOCTH

0J1 KOJIMYMHE BOJIC TIPUKA3aH je U Ha CIIUIH 9.
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Tab6emna 9. Kopucha enepruja aApBHe Mace y GyHKIM]U caaprKaja BOae

Cappxaj Bone (%)

Maca pBHa ] Enepruja 3a | Kopuchna Kopucha
Bona Enepruja ] ]
BOJIE Maca UCIIapaBalke | EHEpruja eHepruja
% kg kg M M MJ kWh
0 0 1,0 18,0 0 18,000 5,000
10 0,1 0,9 16,2 2,44 15,956 4,432
20 0,2 0,8 14,4 4,88 13,912 3,864
30 0,3 0,7 12,6 7,32 11,868 3,297
40 0,4 0,6 10,8 9,76 9,824 2,729
50 0,5 0,5 9,0 12,20 7,780 2,161
60 0,6 0,4 7,2 14,64 5,736 1,593
YTUuaj capkaja Boae Ha KOJIMMUHY eHepruje
6
£
=
.‘% 4
s
23
[ \
©
s 2 —
<
S 1
x
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Cnuka 9. CMameme KOJMUMHE PacloyioKUBe eHepruje ca nosehameM cazipikaja BoJe

3a caropeBame je BakaH W Caap)kaj BoJjaTwia. Y IPBHO] MacH, BOJATHIHU CY

YIJaBHOM JIaKIIU YTJbOBOJOHMIIM YHJU Calp)ka] Bapupa y 3aBHUCHOCTH OJ BpCTE U

roJMIImBer 100a Kaga je IpBo cedeHo. [locMarpaHo y amncoidyTHO CYBOM CTamy,

canpkaja Bonatuia ce Kpehe oko 72-78%. Kokchuu ocrarak je momyna mo 100%,
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umajyhu y Bugy Beoma Maiu caapxkaj nenena (10 1%). Caapxaj nernena y Kopu IpBeTa
Moke moctuhu BpemnHocT o1 3%, 10K y camoM apBeTy Hajuenthe Huje Behu ox 0,5%. [1o
CTPYKTYpH, TICTICO OJ] APBHE MACE YIIIABHOM CaJPXKH KAJIUjyM, HATPUjyM U MarHe3ujym,
1a ce MOKe KOPUCTUTHU Kao MPUPOTHO MUHEPAITHO [)yOpHBO.

UYecto ce mocTaBiba MUTAKE J1a JIU Uy KOjOj MepH JpBHA Maca (oarosapajyhe
dbopme) MOKEe 3aMEHUTH TojeArHa (POCHIIHA TOPHBA, MOCMATPaHO CaMO ca acIeKTa
caapkaHe KoimuuHe eHepruje. Y Tabenum 10. je maT ymopemHW mperiies] TOIUIOTHHUX
mohu 3a BHIE BpcTa ropusa, m3paxeno y MJ u kWh. ,IlpencraBuuk® npsae mace je

opukert, ca 12% Bnare.

TaGena 10. Ynopennu nperies TOIVIOTHUX MOhH 3a pa3ianyuTa ropuBa

Hpocequ TOILZIOTHE MOhU TropuBa I10 jeI[I/IHI/II_II/I Mmace/ 3aIlIpEMHUHE

l'opuso MJ kWh

Excrpa nako yibe 3a joxkeme | 36,14 MJ/1; 42,50 MJ/kg | 10,00kWh/1; 11,80 kWh/kg
Ve 3a 10KEHe 38,60 MJ/1; 41,50 MJ/kg | 10,70kWh/1; 11,50 kWh/kg
Kamenn yrasm 27,60 MJ/kg 7,67 kWh/kg

Mpku yrasb 20,20 MJ/kg 5,60 kWh/kg
JlurauT (CymieHn) 17,00 MJ/ kg 4,72 kWh /kg
[Ipupomnu rac 36,00 MJ/m’ 10,00 kWh/m’
Enexrpuuna enepruja 3,60 MJ 1,00 kWh

bpuxker on npBHe mace w12% 17,50 MJ/kg 4,86 kWh/kg

Teopujcku, y TOCTpOjemHMa 33 CaropeBame MOXKE J1a C€ 3aMEHH jeIaH KUIorpam
yJba 3a JIOKEHmE (y €HepreTCKOM CMHCIy) ca TpH KHJorpama ApBHE Mace, OJHOCHO
y3umajyhu y o03up T'YCTHHY: jejaH JHTap yJba 3a JIOKEHE ca 2,5 Kuiorpama ApBHE
Mace (cmuka 10.). O63upom Ha Beh M3HETE MOJATKE O PACMOJIOKHUBUM KOJWYMHAMA

JIpBHE OMOoMace W M3y3eTHO BUCOKE IeHe (YBO3HHUX) aepuBara HadTe, OBO je BeoMa

oxpabpyjyhe.
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(cywenun) og opBHe  yrarb yrar rac NoXewe Nnako yroe
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Crnuka 10. ITotpeOHa kKonu4yrHa ApBHE OMOMAce 3a 3aMEHy KHJIorpama JIpyror ropusa

3.3 Ekonolwku acnektu omomace

Uspcra Oromaca, mopes Tora mTo MpecTaBiba JoMah eHEPreTCKU pecype, YBeK
uMa U npuzeB: 00HOBIbMBA eHepruje 0e3 emucuje CO,. [Ipu caropeBamy Omomace, Kao
U KOJl JIPYTHX TOpWBa, EMUTYje ce ojpeljeHa KOJMYMHA MPOJyKaTa caropeBama, Kao
HITO Cy YIJbCH-TUOKCH, BOJCHA Mapa, y MajkM KOJHMYWHAMA YTJbEH-MOHOKCHUI |
azotoBu okcuau. [Ipomecom kpyxema marepuje y mpupoau, CO, u3 Ba3gyxa ce,
nporiecoM (OTOCUHTE3e, TTOHOBO Be3yje y Omomacy. YCTalbeHO je MHUIBCHE Ja Ce
ykymHa konmunHa CO, eMHTOBaHa y aTMOC(epy TOKOM jeIHE TOAMHE y IEeJTOCTH OMax
YTPOILIM Yy HABEJCHOM IPOIECY, YAME caropeBambe OMoMace He yTHuUe Ha moBehame
kommmuuHe CO;, y arMocdepu. OBO je, HApaBHO y WACATHOM CIydajy, Kajga ce cTadiio
cede py4YHO M KOPHCTH Ha JIMIYy MecTa. Y CTBapHOCTH, ojipel)eHa eMucuja uiak mocToju
jep je moTpeOHa €Hepruja 3a MAIIMHCKY Ce4y M TpaHCHOpT (yTpOIlakK AU3esl TOpUBa),
Kao Uy MOCTYIIKY Tpepajie U TpaHchopMaliije y ToroJaH o0JIMK 3a caropeBame.

JHaxne, na 6u ce Omomaca KBAIUTETHO MCKOPHUCTHIIA 32 33JI0BOJHCHE TOTUIOTHHX

notpeba, HEONMXOAHO je YTPOUIMTH JOAATHY €HEeprujy u3 (pOCHIHUX TOpWBa, IITO HE
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yMamwyje 3HavajHO IeJIoKynaH edekar jep je pen BennuumHa emucuje CO, HEKOJIHUKO
MpOIeHATA.
Ornucann npornec kpyxkema CO,, BoAe U MOjeANHHUX €JIEMEHaTa y MPUPOIHU je

IpUKa3aH Ha cauuy 11.

Cnuka 11. Kpyxemwe CO, y npupoau y ciiydajy Omomace Kao ropuBa

[Mopen mo3utuBHOTr yTHmaja Ha komuuuHy CO, y arMocdepu, UCKopHiIheme
OmoMace y TpoOIleCy caropeBama MMa W Jpyre mnpemHoctn. Cmamyje ce 3araheme
JIPBHUM OTIAJIOM Ha MECTY ceue IIyMa YuMe ce oMoryhaBa MpOXOAHOCT U HEOMETaHU
pact HOBUX OMJbaKa, CIMMHHUIIE CE JIOKATHO 3aral)emhe 3eMJBHINTA U MMOJA3EMHUX BOJIA
y 30HaMa HMHIYCTpHUjcKe mpepane apBeta. OBO je mocienuiia U HEMApHOCTH jep ce
IPBHHU OTIIaJ, MAMO TPOIKCA, OJJIaXKe CBYJa M TPOIECOM Jerpanaryje MaTepujaia
ctBapa 3araheme. [lo3Har je mpumep Hose Bapomu, y 41joj oKoJIMHMA Ma BHUIIE O] CTO
CTpyrapa W ApPBHUX Mpepaja Koje Cy APBHE OTHATKe roJWHAMa IMPOCUIAIU CBYIa

(mopen myTeBa W BOJIGHUX TOKOBa — cliMka 12.) mTO je 3a mocieauily umanio 3araheme
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NOJI3EMHHX BOJA KOje ce KopHcTe 3a muhe. Y MCTO BpeMe, y caMOM HaceJbeHOM MECTy,

jaBHHM 00JEKTH C€ 3arpeBajy nmoMohy yriba u Ma3yra.

Cnuka 12. Jlerasbu TUBJBUX JICTIOHU]A CTPYTroTHHE Y okoimHan HoBe Bapomu

Kanma je cy y mnuramy NOJbONPUBPETHH OCTAIM, MHUIUBCHA Cy pa3iIn4HTA.
[MosponpuBpenHUIM cMaTpajy na ce OHM Tpebajy caropeBaTH Ha HHHBH Kako OM ce
MUHEpaJIHEe MaTepuje BpaTwie y 3eMJpuinTe. [lopen Tora mTo OBa aKTHBHOCT CTBapa
OTIITY OMACHOCT Mo caoOpahaj u 6e30eAHOCT JbYAN Y OKOJIMHHU, CTBapa C€ U U3Y3€THO
BEJIMKO 3araljeme yclieJ] HEKOHTPOJIMCAHOT OTBOPEHOI caropeBama. TepMOTeXHUYaApH
Ce 3aTo 3ajlaxy J1a ce arpodnomaca MpUKYNH, TPETBOPH y KOPUCHY €HEPTH]y, a TeTeo
HAKOH caropeBama BpaTH Ha HHBE.

[Toce6GHy rpymy mpeacTaBiba ApBHA MaTepHja Koja je y MPaBOM CMHUCITY OTHAN:
uckopuiihena npsHa rpaha (mparosu, cTy0oBH, 6annepe, Gadpuuku MOJOBH, HAMEIIITA]
u cimaHo). OBa BpcTa OTHaaa y ceOu decto caiapku 0oje, JTakoBe, yJba, METalTHE
ONMMJbKE ¥ Jpyre INTETHE MaTepHje Te Ce HE MOXKE jeJHOCTaBHO OJUlaraTH Ha
nernoHujama. Pememe je y caropeBamy y CHELHjaTM30BaHUM IMOCTPOjeHHUMa, KOja joII
HE TI0CTOj€ Y HAIIO] 3€MJBbH.

buomaca y mpuHOMIY HE CaapKd CyMIIOp, OCHM y MallOM HpOIECHTY KOJI
MOJBOTIPUBPETHUX OCTaTaka (IMOPEKJIOM je U3 MUHEpalHuX hyOpuBa), Tako 1a HEeMa HU
eMHCHje CYMIIOPHMX OKCUAa IHpu caropeBamy. CyMIIOPHM OKCHUAM U3 TEPMHUKUX
nporieca (OCUIHUX TOpUBa CTBapajy MOjaBy T3B. ,,KHCeIHMX Kuma“. JlomaTHo, emMucuja
YTJbOBOJIOHUKA W3 TIpOIIEca caropeBama Onomace je y 3aHeMapJbUBUM KOJIWYHMHAMA Y

0JIHOCY Ha ()OCHITHA TOpUBA.
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Exonomkux nmpeaHocTy 6momMace Kao €KOJIOIIKOT TOpHUBa UMa jOIII, aJIH j€ U OBO

JIOBOJBHO J1a T0OU]j€ eTHTET: ,,4UCTa CHEPTHja‘’.

3.4 O6nuum yBpcTe GMOoMace y NnpMMeHun

1 mopen cBuX MpemHOCTH, IPBHY OMOMAacy HHje TAaKO jeIHOCTABHO AMPEKTHO
KOPUCTHTH 3a TIpoliece caropeBama. JemaH oa mpoOieMa je HEepaBHOMEPHOCT
PacIoIOKUBUX KOJIMYMHA TOKOM ronuHe. Hajmame je mMa yrmpaBo y mepuoay Hajsehe
MOTPOITkE eHepryje. To MoBIaYM U Ipyry oTekaBajyhu uuHMIAI: MOTPEOHO je APBHY
Ouomacy cakynutH (y 3aBUCHOCTH O (OpME W YNAKOBaTH), TPAHCHOPTOBATH U
YCKJIQUIITHTH — aKTUBHOCTH KOj€ Cy MOBE3aHe ca €eKOHOMCKUM (haKTOpuMa, HApOUHUTO
aKo ce uMa y BUAy pasyheHocT marepujana. Y M3BOPHOM CTamy, JpBHA OHomaca uma
penaTuBHO May 3allPEMHHCKY Macy, IMOCIeINYHO Majy TOIUIOTHY MOh MO jeauHUIN
3ampeMuHe, He Oamr morogaH OONWK 3a caropeBame U (Hajuemrhe) BUCOK CTENEH
BJIQYKHOCTH.

®dopma y K0joj ce apBHA OMoMaca Hajla3u U (JIOKAJTHO) PACIOIOKHBE KOJIUYHUHE
je y3 TeXHHUYKE KapaKTepUCTHKE OJ MPECYAHOT 3Hayaja 3a meHy npuMeHy. Hajuemhu
o06sumn IpBHE OHoMace Cy:

- OTPEBHO JIPBO

- cedka

- Kopa

- CTPYrOTHHA

- JpBHA MpaIlIvHa U IPYTO.

PaznuunT 06mumm apBHE OMoMace cy MpUKa3aHu Ha ciuiy 13.
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Crnuxka 13. Paznuuuty o0nunm qpBHE OMoMace

TexHuuKa peliema ca caropeBame JIpBHE OnoMace y U3BOPHOM OOJIMKY MOCTOje
(Hmp. crenWjanu3oBaHa JIOKHINTA/TIiehW 3a BIaXHY CTPYTOTHHY), ald je HHUXOBa
MpUMEHa TaJa, U3 €KOHOMCKHX pa3Jjiora, OrpaHMYeHa Ha PEJaTHBHO Mally 30HY OKO
MECTa PAacIOIOKUBOCTH. Pa3yor cy BHCOKM TpOIIKOBH TpaHcmopTa. Ha mpumep, y
KaMHOH HOCHUBOCTU 25 TOHa, MOXKE€ C€ yTOBapUTH M CMECTUTH MPOCEYHO OCMa TOHA
cupose crpyrotue. To Hajuemnrhe 3HauM @ Ha pacTojamuma Behum ox 50 kunomerapa
TPOIIAK JHM3eNl TOpHBA 33 KaMHUOH TPEBa3WIa3d TPXKHIIHY BPEIHOCT MPEBOXKEHE
marepuje. [IpuMepn W3 mpakce MOKa3yjy Ja je 3a EHEepPreTcKke IMoTpede TpaHuia
UCIIATUBOCTH IPEBOKEHa CUPOBE CTPYrOTHHE Koja he ce KopucTUTH 3a Jo0Oujame
€Hepruje OKo TpuAeceTaK KuioMmerapa. Pemieme je y panuoHaIu3alMju MpocTopa, He
camo 3a TpaHcropT Beh W Ha ckiagumTy (CKIagUInTa ApBHE OMOMAace 3a €HEpreTCKe
notpebe Mopajy OuTH 3aTBOopeHOT THMa). [IpodiieM ce perraBa cMambeHheM 3alpEMUHE —

caOujameM U CMalbEHEM caaprkaja Boje Kao 0ajacTa - CyIICHEM.
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Benuku npo6iem y Cpbuju m1aHac nmpeacTaBiba HEJOCTAaTaK CTaHAap/a, MpoIrca
Y TEXHUYKE pEryjaTHUBE 3a OTMaJHy IpBHY Owomacy (u 3a Ouomacy yommre). Huje
neduHUCAHO IITa CBe MOXKEe OUTH OMoMaca 3a MpUMeEHyY y POU3BOABH eHepruje (BpcTa,
¢dopma, ocobune, cactaB uta). Hemocraje u perynarusa 3a npepany ApBHE Ouomace y
o0JIMKe TMOTOJHE 3a caropeBame, 3a JIokHe ypehaje (mehu m korinose). Hemamo Hu
oaromapajyhe cranmapae 3a WCIHTHBama W CcepTU(DHKAINM]y y CBUM HaBEICHUM
cerMeHTHMa (CUpOBMHA, MPOU3BOAH, ypehaju 3a caropeBame), Kao HU 3a crenupuyHe
emucuje. YTJIaBHOM C€ KOpHCTE OMIUTH CTaHAApAM M METOJE 3a YBpPCTa TOpUBA U3
BpeMEHa KaJa C€ HCKJbYYHBO KOPHUCTHO yrajb M OrpeBHO 1pBo. [Ipobiem oBux
HaIlMOHATHUX CTaHAapJia je JaKo PEHINTH, jep Cy MOCTYIHH CTaHAapId pPa3BUjCHHUX
3eMasba U EY, kxoju cy roguHamMa MoAM(UKOBaHM, MapajieIHO Ca HHTEH3UBHUM
pa3BojeM oBe obOnacTu mpoTekie nBe nereHuje. IlorpeOHO HMX je camMoO mpeBecTH,
€BEHTYQJIHO y TIOj€JIMHUM JIeJIOBUMA TPHIATOAUTH JIOKATHUM CIIEUU(PUIHOCTAMA H
ycBOjuTH. HajyexxHe WHCTUTYIM]e OBO HajaBJbyjy Beh HEKOIMKO TOIWHE, aJH
peanuszanuje Hema. OBO je mpuMopaso npousBohaue, aau U NPUBPEIHE NOTpOIIAYe Ja
ce opranusyjy y okBupy cekuuja npu [Ipuspennoj Komopu Cpbuje, ca uusbem aa ce y
obnactu OmomMace yBeJie pell U IOJCTaKHe Op>KH pa3Boj.

VYnora npepane apBHe Ouomace y onroapajyhu o0nuk (cMameme 3apeMuHe U
caJipikaja BJIare) WMa JBOCTPYKY VYJIOTY: YTHIIQ] Ha TpOIIKOBE TpAHCIOpTa H
CKJIaIUINTEHha, Kao Jo0Oujame 00Jbe TEOMETpHje Ca CTAHOBMIITA CaropeBamba.

TeXHOJIOMIKHU pa3IuKyjeMO JBa TIOCTYIKA: OPUKETUPAE U TIEICTUPAHE.

3.4.1 bBpuxkeru o1 ApBHe OMoOMace

[TocTynkom OpukeTHpama ce CUTHA JIpBHA OMOMaca JejCTBOM CHJIEe TPHTUCKA
NpPEeBOM y KOMIIAKTHY (OpMy IOTOJHY 32 MAHMITYJAIUjy U CaropeBambe — OpPHUKET.
Tepmun Opuket (,,briquettes”) mpeacTaBba CHIJIIECKY ped 3a OJIOK YBPCTE MaTepHje
(murmy). Ucropujcku Tienano, Opuketupame je 3amodeno 1897. y Amepunu kana je
Ellsworth B.A. Zwoyer mateHTHpao MOCTyNaK 3a yribeHy mnpammuny. [lomymapusanuju
je 3nayajuo nompuneo Henry Ford kana je y cBojum ¢alOpukama 1BajeceTux roauHa
IPOILIOT BEKa 3aroveo ca OpUKEeTHUpAamEeM JIPBHOT OTmana. /laHamme mpece y BHCOKO

ayTOMaTH30BaHe M JOCTyIHE Ha TPXKUIITY MpuiaroheHe pasInduTHM MaTepHjaluMma.
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Mory 6utn Mexannuke u xuapayiauuke. [Ipeca 3a Opukernpame u JMHHUja 3a Xyiaheme
Opuketa y jenHoj nomahoj ¢habpuiu cy npukasaHe Ha ciumu 14.

VY noctynky QopMmupama eHepreTckux OpuKeTa o JApBHEe Ouomace, ylazHa
CHpOBHMHA je cTpyrotuHa. HakoH o/Bajama MeXaHMUKHX HeuyncTroha Koje MOory OuTH
caapkaHe ycien HeoaroBapajyhe Manumynanuje (kameHuwhu, MeTanm W JOpyro)
CTpyroTuHa ce ocioOaha BuIIKa Biare y oaroapajyhum cymrapama (IIMKJIOHCKUM HITH
pOTalMOHMM). YIe0 Biare y MaTepujaiy 3a OpUKETHUpame Ce MOXKE DPa3IUKOBATH y
3aBHCHOCTH OJ KapakTepUCTHKa mpece, anu ce Hajuemthe kpehe o 10%. OBako
NpUnpeMbeHa CTPYroTMHA C€ yBOAM Yy Tpecy, Te Ce y anary, Ha IOBHUIICHO]
TEMIIEpaTypu yCle] JAejcTBa CHUJIE TPEHa U Ha BEIMKOM MPUTUCKY, OMEKIIaBa JIUTHUH
caapxaH y JOpBHOj 6uomacu. @opmupa ce KoMmmnakTHa ¢opMma, Koja A00Hja YBPCTUHY
xnahewemM u ouBpmhaBameM nurHuHa. Cazapkaj Biare, BeJIMYMHA NPUTHCKA U
YCUTEHCHOCT MaTepHjaia yTUdy Ha (U3W4YKa CBOjCTBa JoOHjeHOr Opukera. [IpeBmiie
BHCOK WJIM MpEBUIIE HU3AK CaJpiKaj Biare, HEAOBOJbAH MPUTHCAK U JIOIIA YCUTHEHOCT
IpBHe Mace he moBecTH A0 Qopmupama OpHKeTa Koje je HecTadWiIaH, HaKOH
HalyIITama npece myia, Oyopu u pacmaga ce. OnMcaHUM IMOCTYIIKOM C€ 3alpeMuHa
noJia3He JIpBHE Onomace cMmamyje 8 no 12 myra, unme ce modbuja rycruna u mpexo 1000
kg/m’. BpHKeT Kao TOTOB MPOM3BOJ CE MAKYje HA PasiIMYHTe HAYMHE, Y 3aBUCHOCTH O

3axTeBa Kymia (Beiauke u mane Bpehe, kytuje...).
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Cnuka 14. Ilpeca 3a OpukeTupame IpBHE OMOMace U JIMHUja 3a XJaleme

Ha namewm Tpxuiuty ce mory Hahu OpuUKeTH O JpBHE OHOMAace pa3IUuUTHX
o0MKa M TUMEH3Hja, a Hajuemhy cy UIMHAPHYHY (npeunuka uzMely 50 u 100 mm u
nykuHa 10 400 mm), npaBoyraoHu, kBajaparHu (ca crpanunama 1o 100mm).

Y Cpbuju je OpukeTupame ApBHE OMOMace IPHUCYTHO JCIEHH]aMa, alld y MajoM
o0uMy, yIrJaBHOM IpH NOTOHUMa JpBHE MHAycTpuje. Behu Opoj OpukeTupHHUIA HUjE
O0Mo Iyror Beka yclieJ] HeEKOHOMHYHE IMPOU3BOIE, KA0 MOCJeIUIa HEMOLITOBAmba
TEXHUYKOT-TEXHOJIOIIKUX TPOIHCA, @ Y HEKUM CIIydajeBUMa M 300T MPUMEHE ompemMe
KOja HHje OJiroBapajia pacIoJIOKHBOj CHPOBUHHU (TPOIIKOBU Ofp’KaBama Cy OwWin
BUCOKY yciiesl moBehanor xabama jenoBa u cianyHo). Ilpe nsrpaame nocrpojema, Mopa
ce MaXJbUBO YpaJUTH e€1adopaT O CHpOBMHAMa M Ha OCHOBY TOTa CTPY4HO H3abpaTH
orpema oArosapajyha mo xamauuTeTy W KapakTepucTHkama. M3rien Opukera o IpBHE
Ouomace je mpuKa3aH Ha ciauim 15.

Bpuxket ox npBHe 61oMace je HaMeHhEeH Kao TOPUBO 32 MHAWBUYATHE KOTJIOBE U

KaMHHE, jep 3axTeBa pY4YHO JIOXeme. [Iporemyje ce na je Mpou3BoIma OpHKeTa
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nporexux roauHa y Cpbuja moctuzana BpeaHoctd u g0 30.000 ToHa rogumime, O
yera je 20.000 ToHa CTBOPEHO Y TTOTOHUMA TpH BeluKa IpaBHa cyOjekTa. [IponsBoama
OpuKeTa KOJ Hac MCKa3yje TPEH]I OMalama, alli Ce Yy TProBUHaMa Mory nmpoHahu yBO3HU
OpuketH, yrinaBHoMm u3 CrnoBenuje, XpBarcke u penyonuke Cpricke.

VY oxBupy EVY ce mpousBoama OpHKeTa MPOTEKINX JECeTaKk rOJuHa CMAambUIIa,
WM 00JbE PEUCHO YCTYIHIIA MECTO TTOTOJHU]EM OOJIMKY OJ1 UCTE€ CHPOBUHE — TEJIETY O

IpBHE OMomace.

3.4.2 Ileneru ox ApBHe OMoMace

[IpBu eHepreTcku TmejeTH Cy ce MOjaBWIM Yy BpeMe IpBe HadTHE Kpu3e,
napanenHo y HekuM EBporckum 3emipama My AMEpHIM, alu Cy OAMax IO HCHOM
OKOHUamwy nanu y 3abopas. [locTynak je ,,00)kMBeO MOCIEABUX TOJUHA MPOIILIOT BeKa
y pa3BujeHHM 3emsbaMa EY, kao mocienuna ycBojux makeTa CTUMYJIATUBHUX Mepa OJ
cTpaHe apkaBa. [IpoTeximx pgeceTak TOAWHA, NEIETHPAmkE W CaM TPOM3BOJ —
E€HEepPTreTCKU TeJeT OJ JpPBHE OMoMace IOKHWBJhaBa €KCHAH3M]y y CBHUM pPa3BHjEHUM
3eMJpama.

[lener MoxeMO Ha3BaTW W MUHHU-OPUKET, jep ce MO CTPYKTYpHU MaTepujana He
pa3imKyje — KOPHCTH C€ Y TpoIlecy NpOM3BOMIE HCTa MojazHa cupoBuHa. Ca
TEXHOJIOIIKOT CTAaHOBHINTA, pas3luka je jenuHo y mnpecu. Ilemetr ce ox Opukera
pa3iuKyje camMo MO TeOMETpHUju/AMMEH3HjaMa - BHUIIECTPYKO je Mamu. [lener je
UCKJbYUYHMBO IMJIUHIPUYHOT 00MKa nmpeyHuka ox 6 1o 10 mm, u ayxuna oxg 10 go 30
mm. U3rnen nenera je npuka3ad Ha cauny 15. ['ycTuHa mienera ce MOXKe pa3jiuKoOBaTH Y
3aBUCHOCTH O]I JIOXKHIITA 32 KOj€ j& HAMCHCH.

[lpunpema cHUpOBMHE je HWCTa Kao M Yy CIy4ajy MpPOHM3BOAKE OpuKeTa:
YCUTH-ABamkhe MaTepujaia, oJCTpamHBambe HeuncToha u cymeme. [lpomec nmpousBoame
nejera je CIOXKEHHUjHU, jep KBAIUTET JAOOHMjeHOr mpou3Boia y Behoj mepu 3aBucH 0
YTUIAJHUX (PaKToOpa - MPOMEHE BIAXXHOCTH, BETUIMHE W/ WM BPCTE MaTepHjaja, HEro y
cilydajy Mpou3BoAme OpukeTa. Y mpakcu, Moryhe je y ucroj ¢padpuuu npou3BoJUTH, Ha
JIBE TMapajieliHe JIMHUje HCTOBPEMEHO, MeleT M OpHUKeT, NpU uYeMy je IeNOKyIHa

npUIpeMa MaTepujaja 1o came Mpece 3ajeTHUIKA.
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Crnuka 15. HunuHapuasu OpUKET 0] CTpYTOTHHE (JIEBO) U TEJET (J1eCHO)

Hajseha mnpemnoct mnenera y mnopehewy ca Opuker je mTo omoryhasa
ayTOMAaTCKO [O03Mpame M 3HAYajHO KBAJIUTETHU]Y KOHTPOJY Ipoleca CaropeBama.
PaBHOmpaBHO ce mpuMemyje KOJ ~ HMHAMBHAyanHHMX KyhHuUX noxumra y
crienyjanu3oBaHuM niehumMa W y HHIYCTPHJCKHM IOCTPOj€HbMMa CHare W HEKOIHUKO
MeraBara. Ilpomec je pasBujeH 10 TaKBOT CTEMEHa ayToMaru3aldje, Ja IOojeInHa
HOCTPOjeha pajie MOTIHYHO 0e3 JbyJCKe Mocajie, MyTeM AaJbUHCKOT YIpaBibamba, a CBE
LITO YOBEK Tpeba /a ypaau je Ja NepuoIUYHO JIOMyHhaBa CIIPEMHUKE 3a neneT. pyrum
pednMa, TesieT Kao YBPCTO EKOJIOIIKO TOPHBA j€ MCIYHHO IO ONEPAaTUBHUM 3aXTEBHMa
E€HEPTeTCKUX TMOCTPOjeha CBE MOTOAHOCTH KOj€ TpyXajy TeYHa U TacCOBHTA TOPHUBA.
Nzy3etHOM KOoMdopy IpH paay ca OBUM OOHOBJBMBMM TOPHMBOM MOpa C€ JOAATH U
MO3UTHUBHU EKOJIOIIKM e(eKTH, aau M Hibka neHa. IIpoGiem mory OMTH modeTHa
WHBECTHIIMOHA yJlaralka W IOHEKaJ HecTa0WiHA IleHa Ha TpkuimTy. HaBeneno He
OJICTyTIa 3HAa4ajHO OJ TPOIIKOBA M TPEHIOBA IeHa KoX (ocmiHux ropusa. M3rpanma
IOCTPOjekha Ha TeJNeT je HajucIIaTUBHje KaJa ce Tpald HOBO IOCTPOjEHEe HIU je
IUTAHUPAH KallUTaJIHA PEMOHT 1octojeher.

TpenytHo ce y CpOuju TpoW3BOJma IeJeTa O]l JpPBHE OuMOMace OJBHja Y
HEKOJIMKO (hadpuka, YHMjH je KamaruTeT TOAuIIkhe Mpou3Boame u3mehy 5.000 u 30.000
ToHa. [Iponemyje ce na je mpousBoama JocTuria HUBo oa npeko 50.000 ToHa, u na je,
OCHM HEKOJIMKO IpoleHaTa, cBa poba ruacupana Ha tpxkuire EY. Mma HajaBa na he

YCKOpO MoueTH m3rpanma Behux ¢abpuka menera oJf OCTaTaka parapcke MPOHM3BOIE
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Ha noapy4jy BojBoaune. Ha cioumum 16. je mpukasaH u3riies ABe mpece 3a IpOor3BOIBY

reJieTa u Jieo JIMHUje 3a xmnaheme y jennoj nomahoj dhadpury.

Crnuxka 16. Ipece 3a mpou3BomY TeIeTa U 3aBpIICTaK JUHHjE 3a XIaheme

3.4.3 IlpobGaemu y npou3BOAKHN U AUCTPUOYIHMjH OpHKeTa U mejeTa

[MpakTiuHe cBe pabpuke 3a MPOU3BOIBY IENeTa U OpUKETa Cy y MOYETKY pajaa
uckazane onpehene mpoOieme y NOCTH3amy KBAIUTETHOI MPOM3BOJA. Y3pOLHU Cy
Pa3IUYHTH, OJ] TEXHUYKO/TEXHOJOIIKHUX MpobdiiemMa 10 JpyAckor ¢akropa. Hajuenthe je
npobjieM Be3aH 3a caMy CHPOBHHY M MAaHHUITyJaljy ca MaTepujajioM HaKOH
IPOU3BO/IE.

VYTHlajHe KapaKTepUCTUKE Marepujajia Cy: BJIAXKHOCT, BPCTa M TYCTHHA JIPBHE
Mace, rpaHyianuja, ucrtoha u cTapocT Marepujaia. Y cCilydajeBHMa Kaja ce CUpOBHHA
MPUKYIJba W3 PAa3IMYUTUX H3BOpA, MOJIA3W 0 3HAYAJHUX OJCTyNama HaBEICHHX
napamerapa. Ilpece u amaTi Cy HOAEUICHU 3a pagHE pexuMme y oapeheHoMm (Manom)
OTICery IMOjeIMHUX MapaMeTapa, Tako Jia C€ CBaKO OJICTyName OJlpa’kaBa Ha KBAJIHUTET.

Paznuuure BpcTe IpBHE Mace HMMajy M pasziM4YMTe TYCTHHE, HITO PEMETH
KOJIMYMHE JO3WPAHOT MaTepujajia y mpecama, o03MpoM Ja paje Ha ,,3alpeMHHCKOM
npuHiuny. Pesynrar je mobujame Opukera ca HeoAroBapajyhom MmacoM, Hajuermhe

MamkbOM O IMpOIIHCAaHC. CTapOCT APBHC Mace KOja yia3u y npounec mpecoBamba MMa
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YTUIIa] HA OTIIOPE M Ha BE3WBaWkE YECTHUIA, jep KpahuM OOpaBKOM Ha CKIIAJIUIITY,
JUTHOLIETTYJIO3HH MaTepujall JeIMMHUYHO OMEKIIaBa, IMa ce je ¥ cabujame/Be3UBambE
onakmano. OJCTymame TpaHylalyje MmaTepujaja je MPUXBATBHBO Y onpeheHum
rpaHuiaMa, anu Tpeda oOpaTUTH TaXmky Ha H00py xoMmoreHmszanujy mace. JloOpo
YCHTH-EH MaTepHjai nosehaBa cTeneH cadujeHOCTH MPOU3BO/Ia, IITO 32 MOCIETUIy UMa
00Jby OTIOPHOCT HAa JIOM TOTOBOT Marepujaja, Behy IMOCTOjaHOCT W JYyXKH TEPHOJ
caropeBama. MexaHHUKe IpUMece y CUPOBUHU HUCY JOMYIITEHE U HE YTUYY Y BEIUKO]
MepU Ha KBaJUTET OpHKeTa, aly M3a3uBajy M3Pa3uTO Tpollewme U omrehema amarta u
JPYTUX JeJI0Ba CHCTEMa, IITO 3HAYAjHO MOAMKE TPOIIKOBE OJp)KaBama, MOCICTUIHO U
LEHY MPOU3BO/A.

[Toceban mpobiieM 3a KOPUCHUKE EHEPreTCKUX MelieTa M OpuKeTa MpeacTaBiba
OpUKEeT M TeJeT UCIOPYYCHH y HEeaqeKBATHOM KBAJHUTETY IO MHUTAlby IeOMETpuje —
JIEMMHUYHO JIeTpajrpaH MaTepujai. HakoH pekiamaiyja Ha KBaJUTeT yTBpheHO je na
Cy TeNeT U OpUKET y MPONMUCAaHOM CTamwy HamycTwim ¢adbpuky. Mcrpaxyjyhu mojaBy,
ayTop OBOT paja je yTBPAMO Ja Cy TauyHe M TBPAHWE KOPHCHHMKA M mpousBohaua. [[o
npobiema je JOLUI0 HAKHAJHO, Y TOKY TPaHCIOpPTa, a Kao MOCJIEAHIa HeaJeKBaTHOT
xynahewa Ha JIMHU]U y TIpOLIeCy MPOU3BOAKkE. [Ipyrum peurma, OpUKET, OTHOCHO TIENIET,
Cy YIIaKOBaHH y 3aTBOpeHe Bpehe HemoBOBLHO oxtal)eHu, Te je Kao mociienuia yop3aHor
0JlaBara TOIUIOTE€ y 3aTBOPEHOM IMPOCTOPY IMPH HHUCKOM CIIOJBHHM TeMIiepaTypama
JOUUIO /0 TMyllamka W Jerpajaiuje nena marepujaia. HakoH ycBajama mpenopyke
npousBohaunMa Ja ce TaKyje caMo marepujan oxjaljeH Ha TeMIepatrypy OKOJIWHE,
10jaBa HUj€ BUIIIC YOUCHA.

[Tpouec xmahewa he ykpaTko OWUTH TPE3EHTOBAH Ha MPUMEPY MPOU3BOIHE
Opuketa. HakoH mpecoBama y pealHUM YCJIOBHMMA, JIOKallHA TeMIepaTypa Opukera Ha
MoYeTKy JIMHKje 3a xnaheme mMoxke poctuhun Bpexnoctu jgo 100 °C, nokanro u jgo 150
°C, 3aBUCHO OJ] KapaKTEPUCTHKA MaTepujajia, cajpiKaja Bjiare ¥ KapakTepUCTHKA MIPece.
Tokom daze xmnahema, Opuker ryou neo Biare (mpocedHo oko 2%), oaje TOIUIOTY ce
no0uja YBpCTUHY. YKOJIHMKO ce mpolec xiahema He BOIW MPaBHIHO, MOXKe qohu 10
1ojaBe MyKOTHHA M mmoBehaHe XparmaBoCTH MOBPIITUHE, Y KPajib0j IMHUJU U JIOMa JIeJIOBa
OpukeTa.

[Tpouec xmnahewa Opukera ce cacToju y KOHTUHYAJHOM KIH3amby Ha

neppopupaHuM Tpakama WU ,,KaBe3UMa'™ BEJHKE AyXKHHE, Kako Ou ce omoryhmma
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noOpa HUpKyJanyja CBEXEr Bazayxa 3a oJBoheme ToruioTe. YKOIHMKO je Xjaheme
npeBuiie Op30 WM je HEIOBOJbHA JIyKMHA JIMHUjE 3a XJjaheme, OpUKET y CpeauHu
oCTaje 3arpejaH, IITO r'a HAaKHATHO MOJKE JIeTpaupaTy.

Ha nokanny Op3uny xmnahema (mpeHoca Tomiore) Opukera, mopea (HU3MIKUX
napameTapa, yTudy pasjifKa TeMIepaType NOBpIIMHE OpHUKeTa W OKOJHOI Basayxa,
BJIQYKHOCT, YCJIOBU CTpYyjama Baszayxa (MPUPOJHM WM MPUHYAHH) KaO M T€OMETpHja
Opukera. Ha pacmiomeny temmeparype y OpUKeTy yTHUE eJIOM y IPEHOC Mace (Biare) u
ICHO HCIIapaBame ca NoBpimimHe Opukera. Mwmajyhm y Buay na mocToju BuIle
HE3aBUCHHX W 3aBHCHUX (paKTOpa KOjH YTUUYy Ha Ipolec Xjahema U THMe Ha KBATUTET
Opuketa, HEje Moryhe yHampen mperu3Ho AeguHUCATH ONTUMAIIHY Op3uHYy Xiahema y
KOHKpPETHHM cllyuyajeBuMa Beh je Ha OCHOBY ca3Hama M Mepema Op3uHe xiahema u
pacrojeny Temreparype MmoTpeOHO MPAaTUTH KOHKPETHY CUTyalMjy M TpuiarohaBaTu
npoIiec.

Y ToM cmuciy 00aBJbeHA Cy Mepema Ha JMHUjU Xiahema u nobujeHu crienehu
pe3yaTatu. Y KOHKPETHO] CUTyallju OpUKeT, o popMUpamy MpecoBameM a Ipe ¢asze
JIOMJbEH-a, KIIM3H 110 METAITHOj CTa3M 3a XJaheme Ha oko 1 M of moaa moroHa. bpuker je
IIMHAPUYHOT OOJMKa, BEJNWKE MYy)KHHE y OJHOCY HAa MPEYHHK, XOPHU30HTAITHOT
nmoJioxkaja y arMocepu MUPHOT Ba3dyxa y 3aTBOPEHO] MPOM3BOAHO] Xanu. bp3uHa
XOPHU30HTAJIHOT KpeTama OpHKeTa je oko 6 cm/s. YKyIHa ayXuHa cTase 3a xjaheme je
26,3 merapa. Cacroju ce u3 33 cermenara nyxxune 0,8 metapa. Ha kpajy craze Opuket
ce cede/siomMu U no0Wjajy (pUHATHU OpPUKETH KOjU C€ CKIAIUINTH Yy OPUKETHUPHUIIH.
Temneparypa Basayxa y Opukerupuunu je ouna 10-14 °C. Temneparypa Opukera je
mepeHa nHppaupserom kamepoM (IC) tun InfraCAM™ nponssohaua FLIR Systems
AB, Svedska. Paju ce 0 jeTHOM 0Jf peHOMHPAHH]UX CBETCKUX mpou3Bohaua IC kamepa.
Cnexrpannu oricer kamepe je ox 7,3 no 13 MukpomeTapa, MEpHU OIICET TeMIepaType
on — 10 1o 350°C, taunoct 2 °C, a mojeniaBame eMUCHBHOCTH ca pesoiynujom ox 0,01.
Temneparypa mnoBpmmHe OpuKeTa Ha JTHHHjU 3a Xxyaljeme je MepeHa Mo IpeceKy
OpukeTa y Tpu Tayke: ca JOWE CTpaHe, O0YHO M ca TOpHE CTpaHe, a M0 TY>KUHH
Opukera, y 42 mpeceka. TepmMoBH3HMjcKH CHMMIM xyahema OpuKeTa My JHHHjE 3a

xnahemwe natu cy Ha cauim 17.
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$FLIR| 14 1°C

Cnuka 17. TepMoBU3HjCKHM CHUMLIM OpHKeTa NpH XJalewy Ha JMHUJU U Y TIOTOHY
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Temmnepatype Opukera y QyHKIIMjU TOJI0Kaja HA JUHUJU 3a Xyaheme, ca HHTepBAIOM

Mepewa o1 11 cexynau, ognocHo 0,6 MeTapa npukaszaHe cy Ha ciaunu 18.
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Crnuxka 18: Temneparype Opukera y QyHKIHjH TTOJI0KAja

Kao mro ce Buau usMmepeHa Temmeparypa Opukera ce kpehe ox 68 mo 34 °C.
Paznuka usmel)y uamepenux temmnepartypa Ha 60YHOj, OTHOCHO FOPH-0j MOBPIIHUHH, KOja
usHocu Hajeumie 5 °C je mocieauiia HEPaBHOMEPHE pacHojielie TeMIeparype o
npeceKy OpuKeTa, yTUIlaja yraoHe KOOpJMHATE Ha KOS(UIIMjeHT Tpernas3a TOIUIoTe, Kao
W TpeHoca mace (Biare), Kpo3 MOpPO3HY CTPYKTYypy OpHKeTa TOKOM Tpolieca IpeHoca

TOILIOTE U CYHICH:A.

Jlata je mpemopyka na ce OpWUKeTH, HAKOH JMHUje 3a Xiaheme, mpe MaKoBama
OJUTOKE€ Ha IOy MaraimdHa W Ja c€ NPHPOJHUM IIyTeM, Ha Ba3ayXy, OXJaae [0
TEeMIIepaType OKoJIMHe. Mepemnma je yTBpHEeHO N1a MEHTPaJHU Je0 OpHUKEeTa JOCTHIKE
Temneparypy okonuHe 3a 20 mo 25 wacoBa. Ha oBaj HaumH ce m30eraBa mojaBa
Jerpajanyje MaTepujajia yClea 3a0CTajieé TOIUIOTe W BJare TOKOM CKIAIHUINTEHa U

TPaHCIIOPTA.
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3.5 Ypehaju 3a caropeBawe 6uomace

[TpunrkoM TpPOjeKTOBamka TOCTPOjeHa 3a MPOM3BOJIY TOIUIOTHE EHEprHje,
OCHOBHHM TIOJIaTaK je ropuBo (Wi ropuBa) koje he ce xopuctutu. Caapikaj eHepruje y
jeIMHHIIN TOpUBA, HETOBE KAPAKTEPUCTHKE, CACTaB, IIOHANIAKE MPUIMKOM CaropeBama
cy ompenespyjyhu Qaxtopu 3a u300p JTOXHUINTA, JUMEH3Uje TOBPIIMHA 32 pa3MeHy
TOIJIOTE W APYTUX €JeMEeHaTa €HEPreTCKOT MOCTpojema. Y pa3BHjEeHUM 3eMJbama Ipe
WHBECTHPamkha U MPOJEKTOBamka CHEPIEeTCKUX TOCTPOjeHha, MPUCTYTIA CE U3PaIu CTyIHr]a
KOj€ J1ajy OAr0BOpE Ha MHUTama Koje TOPUBO je JOCTYIHO, Y KOjOj MEPH U IO KOjO] LIEHH.
[Mocnenuna oBakBOr (IMO3UTUBHOT) MPHUCTYNA je Ja Cy JaHac y NPUMEHH KOTJIOBH
KOHCTPYKIIH]ja CIIEIMjaTA30BaHMX 32 CaropeBame Pa3IMIuTHX 00JMKa YBpcTe Onomace,
KOja je JIOKaJHO JIOCTYIHA U Y Behoj Mepu pacioioKH1Ba.

HajexonomunuHnmje je kopuiheme JOKajdHe OuoMace y H3BOPHOM OOJIUKY —
ceuka M cTpyrotuHa. [Ipu ToMe KOTIOBH MMajy HEINTO HIXKH CTENeH MCKopHinhema u
QM je IICHa TOpWBA 3Ha4YajHUje Mama. Y ypOaHWM CpeIuHama Ce YIJIABHOM KOPHCTE
KOTJIOBH Ha TIENIET, 32 €HEPreTCKa IMOCTPOjeha CHAre 10 HEKOJIMKO MmeraBara. M3rien
KOTJIa ca KOCOM DELIETKOM KOjH je CIIEeLUjaIn30BaH 3a caropeBame JApBHE Ouomace y

Q)OpMI/I CCUKC U KOTJIAa 3a CaropcBambeC HeneTaje IIpUKa3aH Ha CJIMIU 19.

W3Bop:http://www.biomass-boilers.info/

UsBop: www.sustpro.com/US/en-US/biomass_boiler-f573.htm

Cmuka 19. Ilpecek koTia 3a caropeBame ApBHE OMomace y ciojy (JeBO) W TeJeT

(mecHo)
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[Topen Behux eHEPreTCKUX IMOCTPOjeHha, MOTPAKIbA j€ M 3a HWHIAUBUIYATHUM
(kyhauMm) koTioBuMma W mnehuMa, 4Wju yaeo y YKYIHO] HAIIMOHAIHO] TMOTPOUIHHU
eHepreHaTa He cMe OuTh 3aHemapeH. [locinenmux roanHa, 003MPOM Ha IIEHY MTPHPOTHOT
raca, BeJIMKM HaIlpeJaKk OCTBapyjy KOTJIOBU Ha OMOMacy, 4ecTo U Kao KoMOWHaIMja ca
peIrpeBameM BoJIe ITyTeM cojlapHe eHepruje. Kana je peu o 3emsbama EY, mpakTuaHO
je Hemoryhe cpecT HWHAMBHAyalHA JOXKHUINTA KOja KOPHUCTE yrajb Wi HadTHE
nepuBate. JIOKaJIHH pecypcu ce MaKCHUMATHO KopucTe. HIuBUayaiHu KOTI0BU U nichu
Cy CIeIMjaTM30BaHM 33 KOpHIINeme MejeTa Kao TopuBa U Hajuemhe cy cHare oa 5 1o
50 kW. Ilehun obGaBipajy caropeBame IeieTa W JAUPEKTHO 3pAavyeeM U 3arpeBameM
Ba3ayxa IMpeaajy TOIUIOTY MPOCTOPHjU. YTIAaBHOM C€ TNPUMEHY]y 3a 3arpeBame
NojeIMHaYHUX TpocTtopuja. KOTIIOBM Ha TeENeT ce KOPUCTE 3a 3arpeBame BOJC
paaunjaTopcKor rpejama 3a paznuunte odjexre. Msrnen nehu je nmpukazan Ha ciuiy 20.
Kao W u3riIe]] KyhHOTr KoTiia mHOCTpaHor npousBohaua ,,Herz* u momaher npoussohaya
»Panujarop — KpaseeBo®.

Ha tpxumry y Cpbuju cy Beh HEKOJIMKO TOAMHA JOCTYIHM KOTJIOBU M nehu
CTpaHMX Npou3Bohaua, pa3IMUUTOr U3ajHA, BEIMYMHE M cHare. MHTepecoBame 3a
meJieT Kao rOpuBO je Mchpartwia ¥ goMaha TpuBpena, Tako Jla ce JaHac IOCTOjH U

nayieta rehu u xoTyIoBa cinYHa YBO3HHUM, aJIM Ca HUXXKUM IICHaMa.

Crnuka 20. Ileh na nener, kyhau kotao Ha nener (nmpousBohau Herz) u xyhHu xorao Ha

nener nomahe mpousBoame (,,Pamujarop® - KpameBo); M3BOPH: www.hevac.ie/products.php;

http://www.alibaba.com/product-gs/461229331/Pellet_stove.html; X http://deltaterm.com/slike/ART 651 1.jpg
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4 NPUNPEMA 3A WCINUWTUBAKE Y CUCTEMY
AOATbUHCKOI TPEJAHA BEOIPALOA

4.1 O OdarbuHCcKOM rpejamwy beorpaaa

»beorpazcke enekTpane* Hactane cy 1965. romune cmajameMm mnpeayseha y
OCHHUBamwY ,, Toruana™ ca HoBor beorpana u crape enekrpane Ha JlyHaBckoMm kejy. On
OCHHUBama, OCHOBHA JienaTHOCT BE Omia je koMOMHOBaHa MPOW3BO/bA CIEKTPHYHE U
TOIUIOTHE €HEPrvje W MPEHOC/TUCTpuOyIrja TOILNIOTHE €Hepruje mo morpomada. Jlo
kpaja 1989. ronune BE Ouine cy oprann3oBaHe Kao pajHa OpraHu3aliyja U Hajla3uie cy
ce y cactaBy 3apyxeHe Enexkrponpuspene Cpouje.

CkynmtuHa rpana beorpaga je 21.12.1989. ronumnHe Ha OcHOBY 3akoHa O
KOMyHaJIHUM JnenatHoctumMa u  Cratyta rpaga beorpama, nonena Pemewme o
opranuzoBamy PagHe opranuszanuje ,,beorpajacke eirextpane kao JaBHOT KOMYHATHOT
npexy3eha.

ITopen ocnoBHe nenarnoctu JKII ,,beorpancke enexkrpane® cy perucTpoBaHe H
3a o0aBJpame JPYrHX NENAaTHOCTH M TO: NMPOU3BOMAKY TEPMOEIEKTPUYHE EHEpruje,
TUCTPUOYIIM]y Traca, OMpaBKy, OJP)KaBalkbe UM PEKOHCTPYKIHU]Y MOCTPOjerma, OmpeMe U
ypehaja 3a mpous3BOIlbY U JUCTPUOYILIM]Y TOIUIOTHE U €IEKTPUYHE €HEPIHje, ONMPaBKYy U
ollp)KaBamke ompeMe U ypehaja 3a Mepeme KOJIMYMHE TOIUIOTe, IPOjeKTOBAMbE,
npou3Boamy moxactanuia u nap. CpemuHom 2003. roaumHe W3 OWiaHca je HM3Y3€TO
TypOMHCKO TOCTPOjeHE Yy eIy IPOU3BOAE CICKTPUYHE CHEPrHje YClel HhEroBe
CTapOCTH M HHUCKOT CTeleHa KOPHCHOCTH, Tako Aa mpeaysehe manac mpousBogu u
TUCTPUOYHpa caMO TOIJIOTHY €HEPTHjy.

Ca 64 TormnoTHa U3BOpa, TOIJIOBOJIHOM MpeXoM of mpeko 600km u ca BHIIIE O
7.500 mpenajHuX craHWIla, npeays3ehe mpeacraBiba jenHy on HajBehux koMmIiaHWja 3a
MPOU3BOJKBY U TUCTpUOYIM]y TOIUIOTHE eHepruje Ha bamkany. CucreM nasbUHCKOT
rpejama beorpaga mopen OJOKOBCKMX M HMHIMBHIyaTHUX KOTJIApHULA YMHU H 15
torutana: Hosu beorpan, Jlynas, Komapuuk, Boxmosan, Llepak, Menakosuh, banoso

bpno, MmwmakoBan, 3emyH, MupwujeBo, barajuuma, Bummunuka bama, bopua,
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MunanenoBan u bapajeBo. 13 yeTnpu u3Bopa Koja HUCY BIACHUIITBO npeny3eha ob6aBspa
ce mpey3uMame (KyrmoBHHA) TOIUIOTHE €HEpryje U AUCTPpUOyIHja KOPUCHUITIMA.

JKIT “beorpazacke enekTpaHe” cHableBajy TOIUIOTHOM eHeprujom 287.159
CTaHOBa Yy Ha IIMPEM MOJAPYYjy Ipaaa. YKylnaH HOMUHAJIHU TPOM3BOJHHM KamalUTET
uzHocu 2.832 MW. [lpoTexnux roauHa, yrpaamoM €KOHOMaj3epa Ha TorianamMa HoBu
beorpan, Komapuuk, Boxnosar, I{epak u JlyHnas, moBehana je pacrnoyio)XuBa €Hepruja
3a 36 MW.

[IpousBoama 1 UCTIOpyKa TOIUIOTHE €HEPrHje 3a 3arpeBame CaHUTapHE TOIUIE
BOJie 00aBJba ce€ TOKOM Iiesie roanHe u3 11 TtomnoTHux m3Bopa. TOIIOTHU KOH3YM 3a
MPUIIPEMY TOTPOILIHE TOIUIE BoJe W3HOCHM 72 MW, a MHOTpPOIIHOM TOIJIOM BOAOM
cHabzaeBa ce 30.370 cranoBa unu 10,6 % ox cTaHOBa KOJU MMajy TaJbUHCKO Tpejambe.

VYKyInHa HHCTaJINCaHAa aKTHBHA CHara Koj norpomayda usHocu 3.015 MW mpema
nonmaruma u3 cenremMOpa 2011. romuHe. YKyITHU aKTHBHU KOH3YM KOJ MOTpoIIava y
cenreMOpy 2011. ronune mzHocu 20.912.820 M>. Ox YKYITHOT aKTHBHOT KOH3yMa Ha
cramOeHu mpoctop ogHocu ce 16.527.907 M> wii 79%, a Ha TOCTOBHHM IIPOCTOP
701.586 KW wrro npeBenero y M~ u3nocu 4.384.913 m” umn 21%.

Kao mpumapuo ropuo no 2008. roarHe KOpUCTHO C€ MPHUPOIHU Tac, Mas3yT,
eKCTpa JIaKO yJbe 3a JIOXKeHme U yrajb. CBohemeM pa3InyuTUX BPCTa €HEepreHara Mnpeko
IbUXOBUX KaJOPUYHHUX BPEIHOCTH Ha €KBHUBAJICHTHH Ma3yT J0JIa3u ce A0 1udpe of
npoceuro 200.000 ToHa 3a IpOCEUHy TPejHY CE30HY.

CrpykTypa YTpOIICHOT TOpHBa 3a TPEjHYy CE30HY Bapupa y 3aBUCHOCTH O
PacoJI0KUBOCTH MOjJEIUHUX BPCTa TOPHUBA U HUXOBE TPEHYTHE IIEHE, ajli CE YIIIaBHOM
kpehe y nnTepBanuma: npupoasu rac 80-85%, mazyt 11-15% u uBpcra ropusa 10 1%

(cmuka 21.) [15.].
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yBpcTo ropuso; 1%

masyT, 15%
Crnuxka 21. CTpyKTypa yTPOIICHOT TOPHBA 32 IPOCEUHY TPEJHY CE30HY
On 2008. rogune 70% ox roaullkbe KOJIMYMHE YIiba j€ 3aMEHEHO ca MeJeTOM U

6pI/IKeTOM O ApPBHC 6I/IOMaCC, TaKO Ja TOJWIIEBH OunaHc caJga H3rjicaa Kako je

MPUKa3aHO Ha CIIULU 22.

Yrams Aomahlﬂ ltenet
(kr.) fKkr.)
0,33% bpuketn 0,27%

Ercrpa nako
(nnT.)
0,13%

0,23%

TpeTupaHu masyT
3,29%
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fac{Sm3)
84,39%

Crnuxka 22. CTpyKTypa ropuBa yTpouieHOT TOKoM rpejHe cezone 2010/11
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4.2 Pa3no3u 3a ucnutuBamwe

VY cxiamy ca caBpeMEHHM €BPOIICKHM M CBETCKHUM TPEHIOBHMA, a CyOUYCHHU ca
HeNpeKuIHUM pacToM neHe Qocunaux ropusa, JKII ,,beorpancke enekrpane” Beh
BUIIIE TOAMHA TOCeOHYy maxmwy mnocBehyjy moBehamy eHeprercke e(UKAacCHOCTH H
eKOJIOTHjU HCTpaxyjyhu MoryhHocTH 3a mpHMeHy OOHOBJBHBHX H3BOpa €HEprHje y
Mpoliecy MPOM3BOK-E TOIUIOTHE €HEPTHjE 3a Tpejame rpaaa beorpana. [IpobnemaTuka
je moceObHO WHTEpecaHTHa Kaja ce y 003up y3My M IpoOiieMu TIIoOalHOT 3arpeBama,
Kao IMOCIeINIA caropeBama (POCUIHUX TOPHUBA.

V¥ mporeknux 30-tak roauna, JKII ,beorpaacke enekrpane” cy yracusie BUILE
ox 1000 mokamHUX KOTJIApHHUIIA, KOj€ Cy Kao TOPHMBO KOPUCTHJIE Ma3yT WJIW yralb,
HOTpoIIaye MoBe3ajje Ha CHCTEM BEIMKUX TOIUIaHA KOje Ka0 TOPUBO KOPUCTE MPUPOTHH
rac ¥ TUME 3Ha4ajHO JOTPHHEIN MOOOJbIIaky KBAJIUTETA Ba3dAyXa 3a JKUTEJbe TJIaBHOT
rpaga. Edexar je jom 3Ha4yajHHju jep Cy OOjeKTH ca W3BOPHO HHIUBUIAYAITHUM
rpejameM y ONM3KMHY Tpaca HOBHX TOIUIOBOJIA 3a ralllerkhe KOTJIAPHUIA MPUKJbYYCHH Ha
CHCTEM Kao HOBU KOPHCHUIIX. Y TIOCIIEABUX JECEeT TOIMHA MPOCEYHA CToMa pacta Opoja
HOBHX KOPHCHHUKA je 0KO 3%.

TexHnuku HUje MoTyhe CBe KOTJIapHHIIE YTaCHTH Ha OBaj HAYHH, WK CIIPOBECTH
BUXOBY Tracudukanyjy. CurypHo je na he mojeanne KOoTIapHHUIIE MOpATH Aa pajie jour
Iy>KM HU3 TOAMHA. 3a HBUX je MOTpeOHO mpoHahu KBAJIMTETHO TEXHUYKO PEIICHE, KOje
j€ y HCTO BpeMe €HEepPreTCKH, EKOHOMCKH U €KOJIOIIKHU OTpaBIaHO.

Y mnpenMeTHMM KOTJapHHUIIAMa C€ Hajla3e KOJIOBH DA3IUUYUTHUX THIIOBA U
npou3Bohada Koju TOIUTY BOAy (Bpelly BOAY WJIM Tapy) MPOU3BOC Ha 0a3u caropeBama
TEYHOT WJIM YBPCTOT. YcCjea MHOTroOpojHHX MpoOjiemMa, y MpBOM pemny cy y (okyc
JIONIIe KOTJIAPHUIIE YMjH KOTJIOBH KOjU KOPHCTE yrajb Kao MPHUMapHO TOpPHUBO. YTab,
Ka0 (OCHIIHO TOPUBO KOjU TNPOU3BOAM IPH CAaropeBamy 3HATHE KOJMYMHE INTETHUX
IpoJyKaTa caropeBama

O031poM Ja 3a MHBECTHIIMOHA yJlarama, Kako je TO y YBOJHOM JIeNly OIHCAHO,
HUje OWIO cpelcTaBa, 3aMeHa KOTJIOBa, INTO je CBaKako Haj0oJbe peliemhe HUje
nonaswia 'y o03up. Jlakie, KOTJIapHHILE Y TEXHHYKOM IOTJIeAy, MOpajy Jla OCTaHy
HEeTpOME-eHe. JeJIMHO IITO TPEeocTaje je MPOMEHUTH TOPWBO, alld TaKO Ja HETrOBE
KapakTepucTuke Oyry clIndHe yriby — cymeHoMm KomyOapckoM JIMTHHTY, TpaHysanuja

Opax " KOIIKaA. HpOHaJ'Ia)KCH:eM TAaKBOI' TOpHBa CC ayToOp OBOI' paaa 0aBuo YUTaBY
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nenenrjy. Ilener u OpukeT o apBHE OMoMace ¢y OWITM TOTEHIM]aTHO J00PO pelieHe,
aJM je YBEK Yy TNPBHU IUIAH JI0JIA3WJIO MUTAaHkE€ €KOHOMCKE (HE)UCIUIAaTHBOCTH, jep HHje
o6uno momahe mpousBoame Beh je 0BO “HOBO” TOPUBO MOpPAJO Ja ce yBe3e. Y Mepuoay
2005. no 2008. rogune y CpOuju je msrpaleHO BUILIE MOCTPOjeHa 3a MPOU3BOJILY
€HEepreTcKor menera u Opukera onx O6uomace. Tume Cy ce CTBOPHIIM YCIIOBH Jia CE y
MpaKkCH JUPEKTHA 3aMeHa y TmocTtojehuM KoTmapHuama, jep je mMoJ TOBOJFHUM
yCIIOBMMA OBaj HOBU €HEPreHT OMO JOCTyNaH Ha JoMaheM TPXKHIITY.

[Touetkom jamyapa 2008. roamne nomahu mpousBohaum cy mnpeno3Hanu
KBJIUTET OBE MJICje ¥ IOHUPAITH KOJUYHHE TIeJieTa U OpuKeTa Koje cy Omire moTpedHe 3a
UCIUTHBakE. Y MOUYETKY Cy CBHU H3pa)kaBald CyMibYy y pe3yiTare, jep HUKOME HUje
OMJIO TIO3HATO 1A j€ HEeT/ie Y UIMPEeM OKPY>KEHY OBO Y MPaKCH U peannzoBaHo. OaroBop
Jla JIM je HEKO TO CIIPOBEO y JIeNI0 HUCY JaJli HU MHTEPHET mpeTpaxkuBauu. be3 o03upa
Ha TO, OJUTYYEHO je Ja Ce UCITUTHBAKE 00aBU, U TO Y PEaTHUM YCJIOBUMA, TUPEKTHO Ha
TOIUIOTHUM M3BOpHMMA KOJU Cy Yy IMOTOHY, V 3UMCKHM YCJIOBHMa U 0€3 HapyllaBama
KBAJIUTETHE UCIIOPYKE TOIJIOTHE €HEPTHje MOTPOIIaunMa.

Tako je W HacTa0o OCHOBHHU 3aJlaTaKk OBOT' HCIHTHBama: Ja ce, Ha 0a3u
KOHKPETHHX Mepemha Yy peajHuM YCJIOBHMA MNpoueHH MoryhHocT aupekTHe
cyocTuTynMje yrjba TMejJeToM W OpUKeTOM, 0e3 MKAKBHX TEeXHHYKHX

Moaudukanuja cucrema.
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4.3 WN360p nokaumja - ToNnsIOTHUX U3BOpa

HakoHn noHomema oJTyKe Ja c€ WCIUTHBAmba pealludyjy y pealHuM YCIOBHUMA,
ypaheHa je merajbHa aHaiM3a CBUX KOTJIApHHMIIA M ToIjaHa koje cy y cacraBy JKII
,,DEOTPAJICKE EJIEKTpaHe”, a Kao MOTOHCKO TOPUBO KOPHUCTE yrajb. AHAJIM3UPAHU Cy CBU
YTHLIAjHU TTapaMeTpH:

- THUII, BPCTa ¥ CHara Kotja

- HAYMH TPAHCIIOPTA U I03Uparkha TOpUBa y JOKHUIIITE

- HauuH yBolema Bazyxa y JIOKHUIITE

- pagHu MeaujyMm (Tlapa Win Boja)

- CKJIQJIMILIHU MPOCTOP U MPUCTYITHH ITyTEBU 3a BEJIMKA TPAHCIIOPTHA BO3MJIA

- MPETXOIHU Halla3u €KOJIOUIKE WHCTICKITH]e.

Kao noceban ¢akrop je ananuzupana 6mu3uHa objekara, BUXOB OpOj, BEIMUUHA H
HaMeHa (CTaMOCHH, PE3UICHIIN]aTHU U TTOCIIOBHU MPOCTOPH).

CauumeH je IUIaH M TOporpaM HCIOUTHBaKka Cca JUHAMUKOM II0jeIMHUX
aKTUBHOCTH, KOJU j€ ycarjallieH Ha cacTaHI[MMa CTPYYHOr THUMa (QOPMHUPAHOT 3a
norpede OBOT MCHHUTHBamWma. Y CBE aKTUBHOCTH je ykJbyueH u [Ipod. p Muposbyo
Anywmh, penoBau npodecop Ha Karenpu 3a Tepmotexuuky, JlabopaTopuja 3a ropuBa u
caropeBame Ha MammHcKkoM (akynrery YHuBep3utera y beorpany.

N3abpano je nBe TorilaHe M TPU KOTJIApHUIIE Y KOjUMa he ce HCIHUTHBAHmE
ob6aButu. OBakBUM HU300pOM CY ,,IOKPUBEHU CBH THIIOBU KOTJIOBA 3a YBPCTAa TOpHUBA U
HAuMHU J103Upama TOpuBa/Ba3llyxa, WTO he pe3ynTare YYMHUTH PENpe3eHTATUBHUM.

Oo6yxBaheHo je:

THUIIOBH KOTJIOBA: OJIOK, CTPMOLICBHH, WIAHKACTH
- TpPaHCIIOPT TOpUBA: TPAKACTH, €IICBATOPCKH, PyUHH
- J0JaBame rOpHBa: MEXaHUYKO (IIy>KHO U UMITYJICHO) ¥ PYYHO
- yBoleme Bazayxa y JIOKHIITE: MPUHYAHO U IPUPOIHO
- OJBajame UYBPCTHX YECTHIA W3 MpOJyKaTa caropeBama: IUKIOHCKH H 0e3
0JIBajama.
3a ucnuTuBame, Koje je obaBibeHo y nepuony (ebpyap-anpun 2008. cy uzabpanu, y3

KapaKTCPpUCTUKE KaO0 IITO CICOU, CJ'IC[[ChPI TOILIOTHHU U3BOPHU:
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Tommana “bapajeBo”: Tpakactu TpaHCmopTep 3a YyHYTpalllbd TPEHOC TOPHUBA,

TOIUTOBOAHU OJIOK KOTJIOBM, KOHCTAaHTHO JI0J[aBar-€ TOpHBa MmoMohy Iy’>KHOT J0/aBava,
NPUHYAHO (BEHTUJIATOPCKO) yBOhEHE Ba3lyxa y JIOKHUILNTE, IUKIOHCKO O/IBajarbe
YBPCTUX YECTHLA W3 TpOJyKaTa caropeBama, Oim3uHa Beher Opoja ofjexaTta
KOJIEKTUBHOT CTaHOBAMA.

Texanuku nogamny Toruiage “bapajeBo” cy:
1 Y

- HMNucTanucanu kanaluTeT 7,675 MW

- Bpoj KoTIoBCKUX jenuHuUIa 5

- [TojenurayHa cHara KoTia 1,535 MW

- Tun xoTna REMAX-GA
- ['oauHa mpou3BOAHE KOTJIOBA 1986/89

- I'opuso yrass “cymenu Bpeouu - Komyb6apa”
- I'panynamuja opax

- TemnepaTypcku pexuM KOTJIOBa 110/70 °C

- KananureT npukspy4eHUX MoTpouiaya 4,26 MW

- I'pejna mospimHa 35903 M

- Tun noacranuua JTUPEKTHE

- Temneparypcku pexum tormosoga 110/70 °C
- Temneparypcku pesxxum KI' 90/70 °C

O063upom 1a cy npBa, HajOOMMHHU]ja ¥ Hajpa3InIUTHja HCIIMTHBamba 00aBJbEeHA HA
torianu “bapajeBo”, 6uhe npe3eHTOBaHO HEKOJIMKO AOAATHUX MOJATKA.

Tomuana “bapajeBo” je mymTeHa y pan oktoOpa 1987 rogune. [IpBoOuTHO je
Ouna y cactaBy komyHanHor npeny3eha 10 okrobap” u3 bapajesa, na 6u 1996. roqune
6una npenara JKII “beorpancke enexrpane”. Hu3oM akTHBHOCTH TOKOM IPOTEKIHUX
TOJMHA, TMOJUTHYT je TEXHWYKM HUBO KBAJIHMTETa paja U PYKOBama IOCTPOjCHEM.

Wsrnen Tonnane ,,bapajeBo’ nmpukaszan je Ha ciumm 23.
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Crnuxka 23. Torutana ,,bapajeBo* u Hacesbe Koje CHaOeBa TOTUIOTHOM €HEPTH)jOM

I'OPUBO: KotnoBu kao ropruBO KOPHCTE yrajb 4Hja je TorwioTHa Moh oko 16 MJ ca
KapaKTEPUCTUKOM TOIUBMBOCTH Hubake u3Han 1150 °C. Yram Mopa OMTH TpaHyianuje
10-50 mm (opax). Kopuctu ce yram “cymenu Bpeomu - Konybapa”. Ilpema ymyTcTBY 3a
PYKOBam€ Koje je 1ao mpou3Bohad, OBU KOTJIOBH MOTY PaJIUTH U ca JPBEHUM OTHAJIOM Y
rpadynanmdju 1o 80MM, amM ca MajuMM Ccaap)KajeM BIlare, MpaliMHEe W CUTHHJUX
bpakuuja.

CKIIAJMIIHN TTPOCTOP: CxknaguiuiHu OpocTop 3a YBPCTO TOPUBO CE HANA3H y
NPOAYKETKY TOIUIAHE W Yy AUPEKTHO] jé BE3W ca KOTJIOBCKUM jeJMHHUIIAMA ITyTEM
TPaKacTOT TPAHCIIOPTEPa U BEPTUKAIHOT joaaBava. CKIQIUIIHA PpocTop (ciuka 24.) je
NOJYOTBOPEHOI TUIA, HATKPUBEH U ca JBe CTpaHe JenuMuyHo orpabhen. IlomyHo
OTBOPEH ca YEeOHE CTpaHe (3a yJia3ak KaMMOHa — uctoBap). KoprcHa nospimHa ocHOBe
je 700 M, y OPHUHIHUIY Ce yrajb cKiaaaumTe a0 1,5 M Bucuncku. Umajyhu y Bumy

HACHITHY TYCTHHY YTJba BEJIMYMHE Opax, KamanuTeT ckiaaumra je oko 1000 ToHa.
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i

e

Crnuka 24. CkauiiHy IpoCcTop TOIUTaHe ,,bapajeBo*

Tonnana “Cpemunna”: EneBaTopcku U TpakacTH TPAHCIIOPTEPH 3a YHYTPALIBH IPEHOC

TOpHBa, BPEJIOBOJHU CTPMOLIEBHU KOTJIOBH, MEXaHMYKH MMITYJICHH J10/1aBay TOpPUBA,
IPUHYAHO (BEHTWJIATOPCKO) yBOhEme Bas3lyxa y JIOKHUIINTE, IUKIOHCKO O/IBajambe
YBPCTHUX YECTHUIIA M3 MPOAYKATa CaropeBama, OABONEHE MIbaKe MOKPUM ITOCTYIIKOM,.
6nusuna Beher 6poja o0jekara KOJIEKTUBHOT CTAHOBAbA.

TexHuuku nojaanu tormiane ,,Cpemuuna“ cy:

- WHcTanncanm xamamuTeT 7MW

- bpoj KOTIOBCKUX jeAuHMIIA 2 KOM.

- [Tojenunayna cHara Kotia 3,5 MW

- Tumn kotiia TE 203-Musnen koTaorpaama
- lNoguna npousBoA®kE KOTIOBA 1989 ron.

- I'opuBo yrasb “cymenu Bpeoru - Komy6apa”
- I'panynanuja opax

- Temneparypcku peskuM KOTJIOBa 150/100 °C

- Kanmauurer npukspyueHux norpouiaya 5238,78 KW

- ['pejna moBpimHa 45,747 m*

- Tun noacranuia UHANPEKTHE

- Temmeparypcku peskum Tormooga  150/75 °C

- Temmneparypcku peskum KI'1 90/70 °C

Kornapuuna “Cemax”: KananHa nompeMa ropusa A0 CKIAIUIITA, PYYHO IyHEHE

OyHKepa, TOIUIOBOJHU OJIOK KOTJIOBH, KOHCTAaHTHO JI0/IaBabe¢ TOPHUBA MOMONY My>KHOT

Jo/laBaya, MPUHYIHO (BEHTHJIATOPCKO) YBOhCHE Ba3dAyxa y JIOXKHINTE, ITHKIOHCKO
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0J/IBajalb€ YBPCTUX YECTHIIA W3 TPOJyKaTa caropeBara, OJIM3WHA PE3HICHIIN]ATHUX
objekara.

Texanuku noxauu koraapauie “Cewmak’” cy:

- MHcranucanu KamamuTeT 2,4 MW

- Bpoj KOTIOBCKHX jeTuHAIIA 2

- [TojequHavyHa cHara Kotjia 1,2 MW

- Tun xotina Remax GA-1000 TIIK-3arpe6
- l'oguna npousBoa®mE KOTIIOBA 1990.rox.

- l'opuBo yrasb “cymenu Bpeoru - Komy6apa”
- ['panynammja opax

- TeMIiepaTypcKu pexuM KOTI0Ba 110/70 °C

- Kanauurer npukspyueHux norpouiagya 1616,90 KW

- I'pejna nospmHa 11.409 M*

- Tun noacranuna JUPEKTHE U UHIUPEKTHE

- TeMIiepaTypcKu peKuUM TOILUIOBOA 110/70 °C

- Temmeparypcku peskum KI'N 90/70 °C

Kornapauna “borocnioBuja”: PydHOo mymeme KOTIOBa, MPUPOTHO CTPYjarke Ba3ayxa

KPO3 JIOXKHINTE, TOIUIOBOJAHM YJIAHKACTH KOTJIOBH, ONM3WHA CTaMOCHHMX W o0Ojekarta
nmoceOHe HAMEHE.

TexHW4KM oAy Kotiapuuie “borociosuja” cy:

- HNHcranucany kamanureT 1.488 MW
- Bpoj xoTnoBckux jenuHuna 3 koM.

- [lojemuHayHa cHara KoTia 0.744 MW
- Tun xotna BVV-640
- ['onrHa TPOU3BOIEHE KOTIOBA 1967 ron.
- ['opuso yrasb “cymenu Bpeouu - Komy6apa”
- I'panynanuja KOIKa

- Temnepatypcku pexuM KOTJIOBa 90/70 °C

- KanauureT npuk/bydeHUX MoTponiaya 864.9 KW
- ['pejna moBpimHa 6178 M

- Tun noxcranuia HEMA
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- TemnepaTypcku pekuM TOIIIOBOAA 90/70 °C
- Temneparypcku pexum KI'Y 90/70 °C

Kotnapuuna “MupujeBcku OyineBap”: PydHo mymeme KOTJIOBA, MPHUPOIHO CTpPYjambe

Ba3JyXa KpO3 JIOKHILITE, NApHU WIAHKACTH KOTJIOBHM, HAJla3u CYy YHYyTap BEJMKOT
00jeKTa KOJICKTHBHOT CTAHOBamA.

TexHu4KM omanu KotaapHuile ,,Mupujescku bymnesap 2% cy:

- HNucramicadu kamaureT 0.904 MW

- Bpoj KoTIoBCKHUX jenuHuUIa 4 xoM.

- [NojemuHayHa cHara KoTia 0.226 MW

- Tun kotna HEO BVIJIKAH 3-87.14
- ['oguHa mpou3BOAHE KOTJIOBA 1965 ron.

- I'opuso yrass “cymenu Bpeouu - Komy6apa”
- I'panynanuja KOIIKa

- TeMmnepaTypcku pexuM KOTJIOBa 90/70 °C

- KananureT npukspy4eHUX MoTpouiaya 713.9 KW

- I'pejna mospimHa 5099 m*

- Tun noncraguia HEMA

- TemnepaTypcku pekuM TOIIIOBOAA 90/70 °C

- Temneparypcku pesxxum KI' 90/70 °C

4.4 Onuc v TOK UCcnuUTUBamwa

[Inanom je mnpenBuheHO Ja OCHOBHE NOJATKE MPEACTaBJbajy IapaMeTpu
yoOuvajeHor pana ca yribem. [Ipaheme mapamerpa ce OJBHja O]l jyTapmer crapra Jio
IOCTH3aa PAZHOT PEXHMa W ETOBO OJpPXKAaBamke TOKOM JaHa. TokoMm HOhHOT
NpEeKu/ia, TPAHCTIOPTHH CUCTEMH U KOTJIOBH C€ Y MOTIYHOCTH OYUCTE Of yIjba HIIH
ocTaTaka HEroBOI' caropeBama. HapenHor maHa, Ha UCTOM O0jeKTy, HAa UCTOM KOTIY,
NIOHABJBAJy CE€ CBE AKTMBHOCTH, WACHTUYHO Kao Jia C€ paau ca yrjbeM, alld ce Kao
TOPUBO KOPHUCTH TIEJIET.

OBaj moctynmak je jeAHOOOpa3HO IIOHAaB/bAaH HAa CBAaKOM IIOj€MHAYHOM

TOIUIOTHOM U3BOpY.
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[lenokynHa uCHUTHBama Cy CHpOBOleHA HCKJbYYHBO Y MPHUCYCTBY U IOA
KOHTPOJIOM ayTopa OBOT pajia U y MPUCYCTBY THMa aKpeIUTOBaHE JabopaTopHje Koja je
Ouna 3aay’keHa 3a cBa Mepema. [IprcycTBO HaANE)KHUX 33 U3BPIICHE UCITUTHBAMKA j&
Ouy0 HeonmxoaHO OO3MPOM Jla ce paau O KOTJIOBMMa penaTuBHO Behe cHare (1o
3,5MW), na je y muramy caropeBamke HOBOT TOpHMBa 3a KOje C€ HUCY Morja Hahw
MPETXO0/IHA UCKYCTBAa U Ja CE CBE OJ[BHja Y PEaTHOM CHCTEMY Ca PEIOBHOM HCIIOPYKOM
TOIJIOTHE €HEepruje KOPUCHHIMMA, IITO HUje cMmeno Outu yrpoxeno. [Ipe cBakor
noyeTka paja Kotjia, 00aBJbaH je Imperiesa KoTja 1 HHCTaJaluja.

VY caydajy Kazma cy pesyiTaTd MpHMEHE Ienera OWIIM He3aJqoBoJhaBajyhu, Kao
HITO j€ TO CJIy4aj KOJ KOTJIOBA ca PYYHHUM JIOKEHEM, O]l aJbeT UCIUTHBAbA Ca MEJIETOM
ce OAyCTajaJio U CyTpaJaH Ha HCTOM KOTIy, MpeMa HKCTOj MpoLeaypH, 00aBIbhalo
UCTIUTUBAE ca OpUKETHMA.

Hakon mpBor cera Mepema Ha CBHM KOTJIOBHMA, Ha W3a0paHUM TOIUIOTHUM
W3BOpHMA Cy TIOHAaBJbaHA MCIUTHBAKA, alu ca oapeheHnM mMoaudukanmjama pagaHUX
napaMmerapa ca IUbeM MOCTU3akha MaKCUMaTHUX €HEPreTCKUX U eKOJOIIKHX edeKara.
XKesma je Ouna a ce eKCHEPUMEHTATIHUM IyTeM OJpe/e KapaKTepUCTUYHU MapaMeTpu
Ha OCHOBY KOjux he ce mpomucard mpolenype paga u 06aBuTH oOyka pyKoBaola, u
THME CTBOPHUTH YCIIOBH 3a 0e30e/1aH mpena3ak Ha HOBO TOPHUBO.

OcHOBHa HCNUTHBaWma yrajb/0MomMaca cy CIpPOBEJEHa Ha CBUM O0jeKTHMA.
Honatno, Ha Toruianu “bapajeBo” cy ypaleHa M J0jaTHa UCIHUTHBAEma CaropeBamba
MeliaBuHa menera u yriba (yneo yriba 25% u 50%), anu MCKIbYYMBO 300T Jajbux
TEOPH]CKUX pa3MaTpama, Kao U ojapehuBama MOHAIIama KOTJIa YKOJHMKO 1ohe mo
Mellama TOpuBa Ha CKIIATUIITY .

[Ipernen maHupaHOT TOPUBA 332 UCIIUTHBAKE 110 TOIUIOTHUM M3BOpPHMA j€ JaT Y
tabenu 11.

TabGema 11. [Inanupana BpcTa roprBa 3a HCIIUTUBAE TIPeMa TOIJIOTHUM H3BOpPHMa

TonnoTHu U3BOP YI'AJb [TEJIET BPUKET
TO ,,bapajeBo* A JA HE
TO ,,Cpemunna‘“ JA JA HE
KO ,,Cemax* A A HE
KO ,,borocnosuja‘“ JA JA JA
KO ,,Mupwujescku OyneBap* JA JA JA
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5 PE3YNTATU UCTTUTUBAHKA CA AHATTU3OM

VY oBoMm mornasiby he OuTH mpHKa3aHW CBH TOJAAIM PEJICBAHTHHU 3a 00aBJbEHA
UCTIUTUBAA, Kao IITO CY:

- OTIHIC CBUX MEpema ca MPUMEHECHUM METo/IaMa i HHCTpYMEHTHMa/ypehajuma
- TEeXHHYKE aHaJn3e KopurheHnx ropusa

- pe3yJITaTH MOJIa3HUX HCITUTHBAA Ca YTIbEM

- pe3yaTaTy UCIUTUBAaka ca OnoMacom

- YHOpEIHH MPpHKa3 T00MjeHNX pe3ynraTa

O063upoM 11a je HAKOH CIPOBEICHOT HCIHUTHBAamka, Ha 0asm M3BemTaja jpoHera
OJUTyKa Ja ce 3allo4He ca MAaCOBHOM 3aMEHOM yIjba NEIETOM M OPUKETOM O] JpPBHE
O6uomace, Te J]a Cy UCTH OMIIM y IPUMEHH KOHTHHYAJIIHO TOKOM HapeaHe YETHPH TpejHe
ce30He, Omhe mpukazaHu W 30MPHH IMOKA3aTeJbU IO TPESJHUM CE30HaMa, KOjU Cy Yy
HpaKCH MOTBPAWIN PE3yJTaTe OCHOBHOT MCIHMTHBAaMmA W ONPABIAHOCT NMPUMEHE HOBOT
ropuBa - OOHOBJBHBOT M3BOPA CHEPTH]E.

WnTen3uBHuM npahemeM KBaJIMTET pajia TOIJIOTHUX M3BOPa TOKOM HaBEIECHOT
nepuojia, youeHa Cy MecTa Ha Kojuma je mMoryhe CIpoBECTH ONTHMH3AIH]y [eII0Ba
mpoiieca, mrTo je u ypaheno. OnTtummsaiyja ce MPBEHCTBEHO OJHOCWJIA HAa HAYWH
NaKOBamha, TPAHCIIOPTA W/MJIH JOTIPeMe TOpuBa A0 CKIAJHUINTA, ONTUMHU3AIN]Y XJIQJHOT
CTapTa TOCTpOjemha Kajga ce KOpPHCTH OpHKeT, a jedaH CEerMEeHT je 3axTeBao H
UCTIUTUBAKE HA MECTY NMPOW3BOAKE OpHKeTa y muiby moBehama HEroBe OTHOPHOCTH
NPWINKOM TPAHCIIOPTA M CKIIAUIITEHbA.

Toxom rpejue cezone 2009/10 ypaheHo je ucnutuBame MOTyhHOCTH 1OAATHOT
CMamelha a30TOBUX OKCHJA J0JaBambeM aJUTHBA JUPEKTHO Y YBPCTO TOPHUBO (IIENET)
pe HETOBOT yBohema y MpoIiec caropeBama.

[IpoTexnux roarHa Cy ce Ha TP>KUIITY TOjaBUIN OPUKETH JPYTHUX TE€OMETPH]CKHUX
KapaKTepUCTUKA, CTPYKType M cacTaBa (IpBHa Maca y CIpalIeHOM CTamy, arpo-
OpHUKETH OJ1 ClIaMe U CIIMYHO).

Ha w3abpaHoj koTnapHHIM je 00aBJbEHO YIIOPEIHO WCIMTHBAKE KBAJIUTETA

caropeBama M MPOIYKIMje TOIJIOTE 3a TPU pa3INuuTe BPCTe OpHUKETa, y CBEMY Ipema
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aITOPUTMY OCHOBHOT ucrnuTtuBama w3 2008. romuHe, ykbydyjyhum © mOoYeTHO
UCIIUTHBAE Ca YTJHEM.
CBu HaBeneHU ,,JOJATHU pe3ynaTatu he Takohe OMTHU MpUKa3aHU HA Kpajy OBOT

norjaaBJba.

5.1 BpcTte mepera, MeToAe U onpema

[lpema 1IaHy uUCHHUTHBama, CIPOBEJEHA Cy Mepema cacTaBa IpoJyKara
caropeBama, MEpEma YTPOILIEHE KOJIWYMHE TOpHBA, KOHTPOJIHA MEpEHma IpPOTOKa M

TeMIepaType Kao u oxpehruBame KOJIMYMHE NeTena HAKOH CaropeBama.

5.1.1 Mepema cacTaBa NpoayKaTa caropeBama

CBa Mepema cacTaBa HpoJyKaTa caropeBama  TOKOM
UCIIUTHBamka, Koja Ccy KopuimheHa y OBOM pany, ob0aBuia je &
) ATC
akpenutoBana Jlabopatopuja 3a OBy BpPCTY HCHHTHBAama y CacTaBy 01-096
. AKPEAMTOBAHA
»lenTpa 3a mcrnuruBame, kpanuTeT M exonorujy” JKII ,beorpamcke | JArCramieibs
SRPS ISO/TEC 17025:20006

elekTpaHe. YCIOBM HCHUTHBaka Cy o00e30eheHn y ckiaamxy ca
[IpaBUIHUKOM O TPaHUYHUM BPETHOCTHMA €MHUCHjE, HAUMHY U POKOBHMMA MEpeHa U
eBuaeHTHpama nogataka (Cn.rin.P.C, 6p.30/97, 35/97), CPIIC M.E2.203:1980.

MeTtone ucnuTHBama Cy y CKIady ca YMyTCTBOM 3a HCIIMTHUBAKE MPOJIyKaTa
caropeBama YI1.53.540.01 na ocnoBy cranmapaa CPIIC M.E2.203:1980.

Kopumihena onpema 3a ucrniutuBame je ['acau anammzatop TESTO 350 XL ca
KapaKTepUCTHKaMa MEPHOT OIIcera KaKo je MpuKazaHo y Tadbenu 12.

Jumun Opoj je oapehuBan cranmapaHuMm ypehajem mo baxapakoBoj

CKalld ca TMOJACJIOM O1 ,Hy’na“ no ,aeBer (,,0° Hema UBpCTUX YeCTHIIA, ,,9° MOMYHO

3aTaMbEH-e, BEJIMKO MPUCYCTBO Yahil y MPOyKTHUMa CaropeBama).
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Tabena 12. KapakrepucTtuke MepHor ornicera "acHor aHanusaTtopa TESTO 350 XL

KOMMOHEHTA MEPHW OMNCEr TAYHOCT
co 0-10000 ppm +5 % m.o
NO 0-3000 ppm 5% m.o
NO, 0-500 ppm 5 % m.o
SO, 0-5000 ppm 5% m.o
(o)) 0-25 % Vol + 0.8 % m.o
Temnepatypa -40 °C - 1200 °C +0,5 % m.o
Bp3uvHa 0-40 m/s +0.4 m/s

[TpuarKOM CBaKOr IMOjeIMHAYHOT MEpeHa, M300p TMOJI0XkKaja MEPHUX MecTa
U3BpILEH je Off CTpaHe H3BOhaua Mepema y CKIaay ca CTaHaapauMmMa M MeTrojama
Mepema €eMHCHje W CTBApHUM IOTOHCKHM YcCioBUMa objekra. IIpmimkom Mmepema Ha
UCTOM KOTIIy, a 32 Pa3iIMuuTa TOpUBa W/HIU Pa3TUIATOM BPEMEHCKOM TEPHOIY, YBEK
cy kopuniheHa UcTa MEpHa MecTa.

[Ilema MepHHUX MECTa je CAaCTaBHU JICO CBAKOT M3BeIITaja U UMa (HopMy Kao LITO
je TO MpHUKa3aHo Ha CIIHIH 25.

Toxom cammx Mepema U oOpazae pesyinrara momrToBaH je [IpaBwiHHKOM 0O
TPaHUYHUM BpPEIHOCTHMA EMHUCHje, HAUMHY U POKOBHMA MEPCHa U EBUICHTHpAma
nonataka (Cm.ri.P.C, 6p.30/97, 35/97) 3a moctpojema oaroBapajyhe WHCTamucaHe
cHare. PedepenTHa BpeIHOCT 32 KMCEOHMK Yy TPOAYKTHMA caropeBama je 7% kazaa je
Kao ropuBO KopuitheH yrasb, a 11% kaza je y nutamwy Ouomaca.

Ha cnunm 26. je mpukaszaH jJera’b ca Mepema cacTaBa MpoJyKara caropeBama
NPWIMKOM HCIHUTUBAMkba CaropeBama MejieTa y TOIUlaHu ,,bapajeBo®, a Ha ciauum 27.
M0JI0Ka] MEPHHUX COHIM TPWJIMKOM HCTOT MEpema M BU3yellHa KOHTPOJIa racoBa Ha

W3Jla3y U3 ITUMBb-aka IPU caropeBamy menera (ciauka 28.).
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MMI1 %|<
l L MM3
MM?2 G[ — Dimnjak

| 1 oy —

Crnuka 25. lllema MepHUX MecTa Ha KOTJIOBUMA

Jlerenna y3 ciuky 25. - MepeHe BeJIMUMHE HA MEPHUM MECTUMA!

M.M. 1 Bapomerapcku mnputucak okoimHor Bazayxa / CrnoseHa Ttemneparypa (Iloroncku
WHCTPYMEHT)

M.M. 2 Temmeparypa Bazmyxa y kormapaumu / Hacrpyment TESTO 350 XL (Testo
GmbH&Co.)

M.M. 2 Mepeme KoIMYIHE TOpUBa

M.M. 3 Mepeme [Ipoaykara caropeBama

M.M. 3.1 3anpemuncku yneo O,, CO,, CO, SO,, NO u NO, y CyBUM JUMHHM TacoBuMa /
Unctpyment: I'acan ananuzarop TESTO 350 XL (mpoussohau Testo GmbH & Co.)

M.M. 3.2 Temrieparypa TUMHHUX racoBa Ha u3nazy u3 kotina / MacTpymenT: ['acHu ananmuzarop
TESTO 350 XL (mpousBohau Testo GmbH & Co.)

M.M. 3.3 Bp3una mumuux racoBa / HMucrpyment: [acuum anammzatrop TESTO 350 XL
(mpomzBohau Testo GmbH & Co.), / Pitot-Prandtlova conna

Crnuka 26. Mepeme cactaBa npoaykaTa Crnuka 28. BusyenHa KOHTpoJia AUMEbaKa

caropeBama 3a BpEMC pajia ca rnejicTom
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5.1.2 Mepeme noTpouime ropuBa

Nmajyhu y Bumy nma ce pamud ca YBPCTUM TOPUBOM (TIENIETOM, OpPHKETOM W
yIJbEM) M JIa KOTJIOBH HUCY ONMPEMJbCHH ypehajuma 3a Mepeme yTpoIleHe KOTMYMHE
ropusa, Beh ce TO paaM MeTojama Koje HUCY JOBOJBHO MpELHu3HEe 3a Mmorpede oBOr
UCIIUTHBAka, YyBEAEHE Cy JOAaTHAa KOHTpoJiHA Mepema. [opuBo 3a moTpebe
UCTIUTUBAaa Ce U3BOjU U pyYHO M3Mepu nomohy nuHamomerapa mepHor orcera 0 — 10
kr ca taynomrhy 0,1 kr u mepHor omicera 0 - 50 kr ca taunomhy 0,5 kr. ¥V ciny4ajy
Mepema Behux KoJnurHa, pe3yiTar je JoOHjeH Kao 30up BHILE MaplHjaTHIX Mepema U3
MEpHOT orcera ypehaja.

OBa Mepema cy 3HadajHa W 3a ojapehuBama KOJMYMHE T[Ieresia HaKOH
caropeBama, jep j€ y PpPEaJHUM YCJIOBHUMa TEIIKO 00e30eIUTH HWISHTUYHO Macy
YTPOLIEHOT FOpHUBA, HAPOUUTO TOKOM BHILECATHOT paja, la C€ HAaKOH MEpema yKYIHe
KOJIMYMHE TIeTIeNa MPUCTYIUIIO PAauyHCKO] KOPEKLIUjH.

Kon kornoBa ca ypehajuma 3a KOHTHHyaJIHO J03Mpame ropusa (,,bapajeBo®,
,Cemak ) KOIIEeBU KOTIOBA MOPajy Jia C€ MEPUOIUYHO JIONMyHhaBajy TOKOM paja, ma je
KO/l BUX NPUMEHEHO J0JaTHO Mepewme. MMajyhu y Buay na myHM J10JlaBaud UMajy
KOHCTaHTaH Opoj oOpTaja U Ja 103Upajy TOPUBO KOHCTAHTHOM Op3WHOM, a Jia yrajb H
HeNleT UMajy paziMuuTe TeOMETPHjCKe KapaKTePHCTUKE IITO JOHEKIIE YyTHYE Ha Macy
rOpHBa JOBEACHY Y JIOKUILITE, OJIYUYEHO j€ Aa C€ TaYHO OAPEAU KOJUYMHA JTO3HMPaHOT
ropuBa IyTeM Meperma Mace 3a ojipel)eHn BpeMEeHCKHU Iepuo/], 0e3 caropeBama y KOTIy.

Mepeme ypaheno Ha cieaehu HaUMH: KOTA0 je MOTHYHO ouuiiheH, y TpeHYTKY
CTapTOBama IYXXHOT J0JlaBadya j€ CTapTOBaH XPOHOMETAp, TOPHBO j& JIO3UPAHO
onpehenn BpemeHckn mnepuoi (15 MuHyTa), MCKJby4YHMBAH j€ J0jJaBa4y, TOPUBO W3
JOXKMIITA je MPUKYIIJBEHO U u3MepeHo. IlocTymnak je MOHOBJBEH IO J1Ba MyTa, Kako 3a
yrajb, Tako W 3a mener. J[pyro, KOHTPOJIHO Mepeme HHje IMOKa3alo OJCTyHame Yy
U3MEPEHO] KOJMYMHH TOPHBA.

Ha mpumep, 3a 15 munyTa kotao BK2 je "n3no3upao” 54 kxr nenera ofHOCHO 56
KT yriba, a kotao BK4 3a uctu nepuon 62 kr nenera ogHocHO 65 kuiorpama yriba. Ha
OBaj HauuH je oxpeleHa moTpouma ropruBa 1o caty KOHTHHYalHOT paja. Pesynraru 3a

IpBa JBa KOTJIa Ha KOjUMa je UCTIMTUBAmkh-¢ 00aBJbEHO NMPUKa3aHu cy y Tabenn 13.
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Tab6ema 13. 3mepeHa moTpoiimba YBpCTUX TOPHBA 32 KOTJIOBE Y TOIUTaHu ~bapajeBo”™

Bpeme VI'AJb TIEJIET
koTao BK2 1 car 216 kr 224 kr
kotao BK4 1 car 248 kr 260 kr

KonTtpona je obaBmena u mpahemeMm yTpomieHHMX Bpeha menera (MalIMHCKH
MaKoBaHUX y (aOpHIM ca MO3HATOM TEKHHOM) TOKOM JIYrOTpajHOTr paja Toruiane. Ha
ciuim 29. je mpHKa3aH M3MVIEHA JIOKHIITA KOTJIA ca JO3MPAHOM KOJMYMHOM IIejeTa

TOKOM oz[peleBaH)a NOTPOUIkLE KOTJIA.

Crnuka 29. Ilenet y JOXHUIITY KOTJIa IPHIUKOM oJpehrBama moTpoime

5.1.3 Mepeme npoToka

Nmajyhu y BUIy 4MbCHHILY J1a Cy HapaMeTpH MPOTOKa BOJE KPO3 KOTIIOBE H
MarucTpaiac, y CTalMOHAPHOM PCKHUMY TOKOM MNPOU3BOAHOI palda TOINNIOTHHX HM3BOpa
KOju cy n3abpaHu 3a MCIHTHBAKkE¢ KOHCTAHTHE BEJIIMYWHE, OJTYYCHO je Ja C€ TOKOM

IpPBOT UCIIMTHBAaKa y TOIUIAHU ,,bapajeBo* oaroapajyhe BpeaHOCTH U U3Mepe.
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Y uwpy TayHOT oxapehuBama TPOTOKa BOAE KpO3 KOTIOBE, KOJEKTOpE W
MoJIa3/TIoOBpaT MarucTpajie, THM akKpenuToBaHe yabopartopuje lleHTpa 3a KBanmrer,
UCIIHTUBAKE M CKOJIOTH]jE je MPHUIIPEeMUIa MEpHa MecTa, 00aBHiIa MOTPEeOHA MEPEHa U O
TOME CauyMHUIIa U3BeITaj. MI3Mepenu cy cienehu mpoToiu Boje:

- [IpoTOK Ha yna3y y KOoTao

- [IpoTok Ha M3na3y u3 KoTjia

- [Ipotok Ha ,,6ajmacy* koTia

- IIpoTok Ha MOTHCY Marucrpae
- IIpoTok Ha moBpaTy Marucrpase

[IpoTo cy MepeHM caMO TOKOM IIPBOI LEJIOJHEBHOI HCHUTHBama. M3
NOOMjeHHX pe3yJsiTaTa 3aK/bydeHO je Jla HeMa OJCTyIama M0 MUTalky NPOTOKa Kpo3
KOTJIOBE, Ka0 M Ha MOTUCY Marucrpaie 0e3 003upa Ha pagHe pexXHMe Te Ce yCBaja Jia ce
CBa Mepema KBAIWTETa M paja ca MeJeTHMa W YIjbeM OJBHjajy y CTalMOHApHOM
pexuMy TI0 TUTalky MPOTOKA. JJOroBOpeHo je 1a ce 3a ocTayie 00jeKTe Mepermha MPOTOKa
He 00aBJbajy, Beh /1a ce W 3a WUX MPOTOIM CMAaTpajy 3a KOHCTAaHTHE BeIU4YuHE, 0e3
o03upa Ha BpcTy ropusa. IlocTaBspame onpeme 3a Mepeme MPOTOKa, Kao M JUCTIO3UIja
KOTJIOBA M TPAHCIIOPTHOT CUCTEMA 33 TOPUBO Cy Mpuka3zane Ha cauiu 30.

TexHuuku nojanu O Mepemy IPOTOKA YJITPa3ByYHHMM MepadeM Ha TOIUIAHU
”bapajeBo” matu cy y tabenu 14. CerMeHT Mepema, Ha KOME c€ BUJIU KOHCTAaHTHOCT
NpoTOKa Bojae 3a ojapeheHa MepHa MecTa je, y OpUTHHAIHO] (OpPMH TNpHKa3aH Ha

cimkama 31. mo 35.
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Cmuxa 30. IlocTtaBbame oIpeMe 3a Mepeme NPOTOKa M JUCIO3UIMja KOTJIOBA,

TPaKacTOT TPAHCIIOPTEpa JApyre onpeme y Torianu ~“bapajeBo” - IpBU aHa Mepema

Tabena 14: mogamnu Mepema MpOTOKa

MepHa mecTa

ynas kotna 2

nanas kotna 2

6ajnac kotna 2

TonnosogHa maructpana —I aj

dnyug

Bopa

Temnepatypa nyvga

82°C

TexHU4YKkn nogaum

yna3 kotna 2 & 108 x 3.6

n3nas kotna 2 & 108 x 3.6

bajnac kotna 2 & 88.9x 3.2
TonnoeoaHa marnctpana @ 159 x 4.5

onpemMa 3a Mepere

ynTpasByyHu mepay npotoka UFM 610 P
KROHNE ALTOSONIC UFM 610 P Portable system

KapakTepucTUKe onpeme

IP Protection Class Material High Density Foam
Dimensions: 275*150*55mm

Connections: IP65 Protection Class
Temperature range: Operating 0°C to +60°C
Max. Humidity at 40°C 85%

Accuracy: + 2% for velocity 2 1 m/s

0.02 m/s for velocity < 1 m/s

Temperature range: -20°C to +200°C
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Korisnik vreme m*3/h_ | 94 1 1
TO BARAJEVO GAJ | 12:18:11 [ 23.99 24
TO BARAJEVO GAJ | 12:18:16 | 24.02 | 23.95 f’f
70 BARAJEVO GAJ | 12:18:21 | 23.96 234 . 7
TO BARAJEVO GAJ | 12:18:26 | 23.96 23'383 \ f
10 BARAJEVO GAJ | 12:18:31 | 23.9 |l 9376 ‘\V
TO BARAJEVO GAJ | 12:18:36 | 23.87 [ 237
TO BARAJEVO GAJ | 12:18:41 | 23.73 | 2365
7O BARAJEVO GAJ | 12:18:46 | 23.79 236
TO BARAJEVO GAJ | 12:18:51 | 23.99 2355 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
TO BARAJEVO GAJ | 12:18:56 | 24.02 PN _f]:‘ !1,% !’;:“‘ fb@ N ﬁh‘ ‘F::';h o o
70 BARAJEVO GAJ | 12:19:01 | 23.96 h‘q} }\5:} ﬁ;— h“q} -T‘% ¥ ﬁ:— }\5:} A ,:531'
I L I A T L A U
TO BARAJEVO GAJ | 12:19:06 | 23.93
Cnuxka 31. IIpoTok Ha MepHOM MecTy: yna3z kotia 2 O 108 x 3.6
Korisnik vreme m*3/h 412
TO BARAJEVO GAJ | 12:29:52 | 41 411
TO BARAJEVO GAJ | 12:29:57 | 41 m
70 BARAJEVO GAJ | 12:30:02 | 41.08 409
70 BARAJEVO GAJ | 12:30:07 | 41 403
70 BARAJEVO GAJ | 12:30:12 | 40.94 407
70 BARAJEVO GAJ | 12:30:17 | 40.91 406 .
70 BARAJEVO GAJ | 12:30:22 | 40.79
70 BARAJEVO GAJ | 12:30:27 | 40.77 ‘15;5]’ &6\ Ej& Gé\ Q‘& (4? rtr')’ .
70 BARAJEVO GAJ | 12:30:32 | 40.79 ‘9’ ‘5"" ‘5"’ *5"’ ‘5'” @“ L{l’
70 BARAJEVO GAJ | 12:30:37 | 40.79
Cnuxka 32. IIpotok Ha MepHOM MecTy: M3nma3z kotna2 9 108 x 3.6
Korisnik vreme m*3/h 26.85
TO BARAJEVO GAJ | 12:46:24 | 26.69 6.8 /ﬁ\_
TO BARAJEVO GAJ | 12:46:29 | 26.71 /
TO BARAJEVO GAJ | 12:46:34 | 26.69 || 25 75
TO BARAJEVO GAJ | 12:46:39 | 26.73
TO BARAJEVO GAJ | 12:46:44 | 26.71 267
TO BARAJEVO GAJ | 12:46:49 | 26.75
TO BARAJEVO GAJ | 12:46:54 | 26.77 26.65
TO BARAJEVO GAJ | 12:46:59 | 26.77
7O BARAJEVO GAJ | 12:47:04 | 26.83 268 ' ' ' ' J ' T '
TO BARAJEVO GAJ | 12:47:09 | 26.83 o}" o ':-?‘ I c.f‘ 4 Qb‘ Q,Cb > 4:
TO BARAJEVO GAJ | 12:47:14 | 26.81 hq,.@ hq,.@ :{1"@ rfl"@ :{1’.@ r’@ :{1’.@ ?\q}@ r],. }\rﬁ‘ :{1"&
TO BARAJEVO GAJ | 12:47:19 | 26.81

Cnuka 33. IIpotok Ha MepHOM MecTy: bajmac kotna 2 @ 88.9 x 3.2
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Korisnik vreme m*3/h
70 BARAJEVO GAJ | 13:05:36 | 154.5
70 BARAJEVO GAJ | 13:05:41 | 154.7
70 BARAJEVO GAJ | 13:05:46 | 154.7
70 BARAJEVO GAJ | 13:05:51 | 154.6
70 BARAJEVO GAJ | 13:05:56 | 154.8
70 BARAJEVO GAJ | 13:06:01 | 154.5
70 BARAJEVO GAJ | 13:06:06 | 154.7
70 BARAJEVO GAJ | 13:06:11 | 154.8
70 BARAJEVO GAJ | 13:06:16 | 155

70 BARAJEVO GAJ | 13:06:21 | 154.7
70 BARAJEVO GAJ | 13:06:26 | 154.6
70 BARAJEVO GAJ | 13:06:31 | 154.8

155.1

1495
154.9 /\

1548
1547

1546 I L N/ /

1545
154.4

154.3
154.2 . T — T T T

.
@@@ @@@"" @@@“ & a‘n a‘n a‘n a‘n a‘n

Cnuxka 34. Ilpotok Ha MepHOM MecTy: TomnoBogHa Maructpana - notuc @ 159 x 4.5

Korisnik vreme m*3/h
TO BARAJEVO GAJ | 13:24:48 | 142.1
70 BARAJEVO GAJ | 13:24:53 | 141.5
7O BARAJEVO GAJ | 13:24:58 | 141.7
70 BARAJEVO GAJ | 13:25:03 | 142.4
70 BARAJEVO GAJ | 13:25:08 | 141.6
7O BARAJEVO GAJ | 13:25:13 | 142.1
70 BARAJEVO GAJ | 13:25:18 | 142.4
TO BARAJEVO GAJ | 13:25:23 | 142.4
70 BARAJEVO GAJ | 13:25:28 | 1421
TO BARAJEVO GAJ | 13-95:33 | 141.9
TOBARAJEVO GAJ | 13.95.38 | 141.9
TO BARAJEVO GAJ | 13.95:43 | 142 1

1426

1424
1422 /\

I
S BNV

o
1414
1412
l141IIIIIIIIIII
L4
FFEFEEE S PP F P
AN A

Cnuxka 35. IIpoTok Ha MEPHOM MECTY: TOILIOBOJIHA Marucrpaia - nospar @ 159 x 4.5

5.1.4 OgnpehuBame KOJIMUYMHE MeMneia

O63upom 1a je oapehuBame KOJIWYWHE TIeTelia PU paay ca YBPCTUM TOPUBHMA

OTCIKAHO YCJICA HKBCTOBC BHCOKEC TEMIICpAType, 4YECTOr ypmhema u pactypa Ha

CKJIQUINTYy, NMpHUMEHkEHa je cieaehu MOoCTymak: KOTao je IMpe CBAKOr HCIHUTUBAa

NOTIYHO OYMINNEH A0 METaJIHMX MOBPIIMHA, 00aBJbAHO j€ UCIIUTUBAE - CarOpPEBamE

YBPCTOT TOPHMBA, 3aTUM j€ KOTao j€ HMCKJbYYMBaH, OCTaBJbaH OJpeheHH BPEMEHCKH
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neproa Kako OM ce OXJIaauo J0 TemIeparype okoiauHe. HakoH Tora mpucrymano ce
NPUKYIJbamy TETeNa U IMJbake M3 JIOKHUIITA. 3aceOHO je TPEeTHpaH IMerneo U3 Ienesbapa
IUKJIOHA y JAWMHOM KaHamy. CBaka KOJMYMHA TIEreNa je H3MepeHa INpenu3HUM
JUHAMOMETpPOM. Maca CBaKor MojeJMHaYHOT TOpUBA KOja je KopuIIheHa y UCIIUTHBAKY
je yHampen onpehena n mosnara (m3mepena). Ha oBaj Ha4wH je jeTHOCTaBHO OJPEIUTH
KOJIMYMHY ITIeTIe]a HAKOH caropeBama M MPOLEHTYaTHO ra U3Pa3uTH Y OJHOCY Ha Macy
KopumheHor ropuBa. MaeHTHYaH MOCTyHaK je NMOHOBJBEH 3a CBaKO TOPUBO (yrajp,

nener, OpuKer).
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5.2 TexHu4yKa aHanusa ropuBa

3HayajaH MoAATaK 3a MCIUTHBAKE, KA0 M 3a caM MpOIeC caropeBama, 003upomM
Jla ce paay ca pa3IYMTUM BpCTaMa ropuBa Cy Moaly TeXHU4YKe aHanuze. be3 o03upa
IITO j€ CBaKO FOPHBO MPHIMKOM MCTIOPYKE MMajo cepTU(HUKAT ca IMoJanuMa TEXHUYKE
aHanu3e, a uMajyhu y BuIy nma ce paad O TOpMBHMa Koja Cy OCETJbMBAa HA Ha4YWH
TPAHCIIOPTa W CKJIAJAMIITEHa, OJUTyYeHO je Ja ce MOAALM TEXHHWYKE aHaJM3e CBAaKOT
ropuBa oxapene y Jlabopatopuju 3a ropuBa M caropeBame MammHCKOT (hakynrera
VYuuBepsutera y beorpany. Tpeba mmaTn y BuAy na mpousBohaudm / MCHOPYUHOIH
YBPCTOT TOpHBa 00aBJbajy MEPUOJMYHE KOHTPOJIE U y30PKOBama, TAKO Ja YBEK MOXKE
nohu 710 MamHMX OJACTyNama IOCMAaTpaHUX KapaKTEepUCTHKAa. Y30pKOBame 3a
onpehuBame MojaTaka TEXHUYKE aHaiuM3e je 00aB/baHO JUPEKTHO HAa IOYETKY
UCTITHBAa, Tpe onpehBame Mace ropuBa, y3 MOIITOBAKE PETYJIATHBE 33 Y3UMAambe
y30paKa.

Kopumthena ropusa cy: nener, yrajb 1 OpukeT. 3a HAKHAaJJHO UCIIUTUBAE, KOje
je OIMCcaHo y YBOJHOM JIeJly OBOT TOTJIaBJba, KopuiheHe cy jour ase Bpcte Opukera. Ca

cBe BUX he y HapeJHUM peoBUMa OMTH MPUKA3aHU MOJALU TEXHUYKE aHATIU3E.

5.2.1 Iloaauum TeXHUYKE aHAJIU3E 32 MmejeT

3a mpBe mpopadyHe Mpe caMor MCIUTHBAmba KOPUIINEHW Cy MOAAIM TeXHHUKE
aHajm3e Kojy je mocraBuo mnpousBohad. Kama cy moroHcka ucnuTHBama Iouena,
ypahena je kontpoina y JlabopaTopuju 3a ropuBa U caropeBame MammHcKor (akynrera
Vuuep3urera y beorpany (ToruiotHa Moh, Biara M Ierneo) U KOHCTaTOBAHO Jla HEMa
OWTHHMX OJCTyHama BPEAHOCTH y OJHOCY Ha JeKiIapHucaHy. 1o je pasyior mTo cy 3a

UCIHUTHBAaka yCBOjeHe U KopullheHe ynpaBo Te BpeAHOCTH, Koje Cy aare y Tabenu 15.
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Tab6ema 15. [Toganu TexHUUKe aHAIM3E 32 TIEJIET KOPUITNEH TOKOM HCTIUTHBAHA

Kapakrepucruka JenuHunna N3mepena Merona 3axTeBU Ipema
BpPEIHOCT JWH 51731

VYkynHa Biara % mass 4.93 JAWH 51718 <12.0

ITeneo (550°C) %mass 0.83 JUH 51719 <1.50

Cagpikaj cymmnopa %mass 0.03 JUH 51724 <0.08

Joma TormoTHa Moh kl/kg 17304 JUH 51900-3 17500-19500

I'yctuna kg/dm’ 1.32 JIVIH 52182 1.00-1.40

TokoM HapenHe rpejHEe ce30He, HabaBJbEH je MeJeT KOJjU je y CTapTy HUMao

KapaKTepUCTUKE NpuKa3aHne y Tabenu 16.

Tab6ema 16. [Toganu TexHUUKe aHAIM3E 32 TEJIET Ha MOYETKY TpejHe ce3oHe 2008/09

Kapakrepucruka Jenununa M3mepena Mertona 3axTeBH npeMa
BpPEIHOCT JAWH 51731

VYkynHa Biara % mass 6.22 JWH 51718 <12.0

IMeneo (550°C) %mass 1.20 AWH 51719 <1.50

Cagpikaj cymmnopa %mass 0 JUVH 51724 <0.08

Joma TomioTHa Moh kJ/kg 16.820 JWH 51900-3 17500-19500

I'yctuHa kg/dm’ 1.18* JIVH 52182 1.00-1.40

Kako je ce3ona ogmmumana, TomiorHa Moh MCHOpYYEHOr Ienera je IMokaszalia

Behe BpenHOCTH (KOHTpPOJIHA Mepema), Ja Ou ce CBE BPEIHOCTH CTa0WIM30Balie U

MpUOJIKUIIE BPEIHOCTUMA KOj€ Cy KOopHuITheHe TOKOM OCHOBHOT MCITUTHBAbA.

3HayajaH je moJaTak Ja je 3a MpOTeKJie YSTUPH I'pejHe Ce30HE MesieT HabaBjbaH

O]l TPU pa3inyuTa mpousBohaua (cripoBohemeM OTBOPEHOT MOCTYIIKA jaBHE HAaOaBKE H

dbopMupameM KBaTHU(PUKAITMOHE JTUCTE TPON3BOhada), ca 3aHeMapJbUBUM pa3jIKama o

MUTaky KBAJIWTETA, INTO YyKazyje Ha KBaIUTET JAomahe MpOM3BOIKE M MOXKE OWUTH

3HAUYajHO Y 1aJbeM Pa3B0ojy OBE 00IACTH.

Hanomenumo na cy ce Ha goMaheM TpPXKHILUTY IOjaBHO M TEJNET O]l JbYCKE

CYHIIOKpETa, alli je OH MOPEKJIIOM M3 YBO3a, KaO W BHIIE IeJeTa ,,arpo’ Mmopekia, ca

teputopuje BojBoauHe.

HcnutuBame caropeBama 3a OBE BpCTE IeleTa HHCY
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cripoBoljeHe, jep cy pacmosokuBe KoJWYrHE (JoIl yBEK) Mame 07 TOAUIIBUX MOTpeda

JKIT ,,beorpancke enekrpane.

5.2.2 Texnuuka aHa/u3a 3a yrab

Ha moueTky ucnuTHBama, pemMa MporucuMa je y3eT y30paK yriba AUPEKTHO ca
cknaaumTa y bapajeBy (nmmraur — cymenn ,,KomyGapa™). OnpehuBame momaraka
TeXHUYKE aHaJM3e 00aBJbeHO je y JlabopaTopuju 3a ropuBa U caropeBame MarmHCKOT
dakynrera YHuBepsurera y beorpany. JloOujeHu pe3ynTaTu Cy MpHKa3aHd y TaOenu
17. Ucra ucniopyka yriba je 6uia u 3a Torjany ,,CpeMuuna“ u 3a KoTiapHuiy ,,Cemak’
TaKo Jla Ce HUCY paJiijia HOBA Y30pKOBama M ofpehuBame KapakTepucTka, Beh je camo

MyTeM JOKYMEHTallMje M BU3YEeJIHOM KOHTPOJIOM KOHCTAaTOBAaHO Ja C€ paju O HCTOM

yTJbY.

TaGema 17. Tlomauu TeXHWYKE aHANM3€ 3a y30paKk yIjba Ca CKIATUIITA TOIJIAHE

,,bapajeBo*
i Bnara - JHoma T.
KapakTepuctuka | JlmMeHsuje ITeneo Cymmnop I'yctuna
YKYITHA Moh
jeauHuna mm Y%mass %mass Y%mass MlJ/kg kg/m’
BPEIHOCT opax 15,73 12,46 1,87 15,22 -

Wern npuHmn Baku U 3a mpeocTalie 1Be KOTJIapHHIIE, ,,MupujeBcku OyneBap*
u ,,borocioBuja“, rme je UcmuTaH caMO y30paK M3 TpBE, a pe3yJTaTH NMPUKa3aHU Y

Tabenu 18.

Tabena 18. [lomanu TeXHMUYKE aHANU3€ 3a Y30paK yrjba M3 CKIAJUILTA KOTIAPHULE

,»MupujeBcku Oynesap 2
i Bnara - Homwa T.
KapakTepuctuka | JlmMeHsuje [Teneo Cymnop I'yctuna
YKyIHa Moh
jeauHuna mm Y%mass %mass Y%mass MlJ/kg kg/m’
BpPEIHOCT KOIIKa 16,35 14,67 1,92 16,58 -
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5.2.3 Texnnuka aHaau3a 3a Opuker

Kox mouerHor minanupama reomeTpuje Opukera, ypaheHa je aHamm3a JOCTYITHHX
obmuka Ha TpxumTy. KOHCTaToBaH je IIMPOK CHEKTap OOJWKa HW JHUMEH3H]a.
HabGaBibeHa je Mama KOJIMYMHA JIOBOJbHA 3a JEIHO MyHEHe KOTiIa KOTJIApHULE
~Mupujescku OyneBap® (mo 50 kr): mamer npeuynuka (50 MM) U Mame IyKUHE
(100mMm), Beher mpeunuxa (90mm) ayxkunHe 100mm u 300mm. be3 mepemwma, camo
BU3YEJIHOM KOHTPOJIOM IIpOlleca CcaropeBama Ha KOTIy Yy TOIUIOM CTamy ca
MUHMMAaJIHOM ,,JIOJIOTOM™ apa HacTaJlol CaropeBambeM yIiba, MPOLEHEH je
HAJjIOroAHMjU OOJIMK 3a HcnuTUBame. M3abpan je obOmuk ca Hajsehum raGaputuma
(mpeunuk 90MM u ayxuna 300mm). JlogaTHy pasiior 3a HCIUTHBAKE Ca OBUM Y30PKOM
JIKU y YMEHCHUITM JIa J€ OBO M HAaj3aCTyIJbEHU]U OOJMK Ha TPXKHUIITY, a IHJb OBOT
UCIUTHBaa je OMO M HaKHA/IHA IPAKTUYHA PUMEHA JOOMjeHUX pe3yJTara.

[lopen HaBeneHux, Ha TPXKHUIITY ce Mory Hahu u OpUKETH KBagpaTHOT W
PaBOYTaOHOT TOMPEYHOT TpeceKa, PasIuuuTHX TYXKHHA, Ka0 U OPUKETH ca PyIoM Y
cpeauHu. OOG3MpPOM Ha HHUXOBY PEIATUBHO Mally 3acTyIUbEHOCT, OBH Y30pLU HHUCY
UCTIUTUBAHH.

[Momamu TexHWuKe aHanmu3e 3a OpPHKET O JpBHE CTPYTrOTMHE KOJjU CYy C€ Y

UCTIUTUBAbY KOPUCTHIIH Cy JaTH y Tadbenu 19.

Tabena 19. [loganu TexHuyKe aHanM3e 3a OPUKET OJ] IpBHE OHoMace - CTPyroTHHA

; Bnara - Homa T.
KapakTepuctuka | JluMmeHsuje ITeneo Cymnop I'yctuHa
YKyIHa Moh
jeauHuna mm %mass %mass Y%mass MlJ/kg kg/m’
BpPEIHOCT 290x250 8,92 1,05 0 17.561 1,12

VY HakHaTHUM HCTIMTHBAKUMA j€ KOPUITheH U OpHKET of ApBHE OMoMace BeoMa
¢uHe rpaHyJanyje - IpBHA MpAIIMHA U 3a Hera Cy MOoAald TeXHUUYKE aHAIM3e JaTh Y
tabenu 20. TokoM HCTUX HCTIMTHBama KOPUIINEH je U OPUKET arpo mopekia, y OCHOBU

O] COJHHE CJIaMe 3a KOjH Cy IMOAAIH TEXHUYKE aHAIHM3¢e aTh y Tadbenu 21.
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Tab6ema 20. [Toganu TexHUUKE aHAIM3E 32 OPUKET 01 IPBHE MPAIIUHE

Bnara - Homa T.
Kapakrepuctuka | umensuje [Teneo Cymnop I'yctuna
YKyIHa Moh
jeauHuna mm Y%mass %mass Y%mass MlJ/kg kg/m’
BPEIHOCT 075x100 7,56 1,24 0 16.925 0,88

Tab6ema 21. [Togamu TexHUUKe aHAIM3E 32 OPUKET O] arpo-oromace (ciaama)

Bnara - Homa T.
Kapakrepuctuka | umensuje [Teneo Cymnop I'ycTtuna
YKyIHa Moh
jeauHuna mm Y%mass %mass Y%mass MlJ/kg kg/m’
BPEIHOCT 060x100 9,65 3,73 0 16.219 0,69

Ha ciumu 36. je mpukasaH u3riien KopuimheHnx OpukeTa U yriba.

Cnuka 36. bpuket of npBHe npatuHe (rope JeBo), arpo OpHKeT oA ciaame (rope JAecHo,

OpHKeT 0] IpBHE OHoMace (J0JIe JIEBO) M Y30pPKOBaHbE YIiba
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5.3 UcnutuBamwa y TonnaHu ,,bapajeBo*

[lpema maHy W mporpaMmy HUCHHMTHBama, IpBa Cy peajlu30BaHa y TOIUIAHU

,»,bapajeBo*, Ha HAYMH KaKo je TO MPETXOAHO U OIHUCAHO.

5.3.1 Ilosna3Ha HCIMTHBAaKA €A YI/beM

3a modYeTaKk WCMHUTHBaKka y TOIUIaHU ,,bapajeBo 00aB/bEHO j€ CHUMAamE
LEJIOKYTTHOT pajia TOIUIAHE Y CTaHJApHOM PEKUMY ca MOTOHCKMM T'OPHUBOM YIJbEM -
cymenu Bpeomu (KomyGapa). Yrase je Ha TomjiaHy JONPEeMJbEH KaMHOHOM, HCTOBApPEH
UCTIpe/l CKIIAIUINTA, YTOBapHBaueM INpebadeH y CKIAJWIITE, HETIOCPEAHO Yy OIM3UHH
oTBOpa Tpancnoprepa. [Tomohy TpakacTor Tpancnoprepa, yrasb je npebdadeH 10 KolieBa
komioBa. Kamanurter komeBa je u3mehy 450 u 500 xunorpama, y 3aBUCHOCTH O]
rpaHyjanyje yrjba U HEroBe HACHUITHE T'yCTHHE, KOja YHEKOJIMKO Bapupa 3aBUCHO O]
UCIIOpYKE.

Crexnu cy ce CBU YCJIOBHU Ja 3amnodHe ucnutuBame. [Iponenype paga he outu
OIrcaHe Kpo3 JIeTajbaH OIMUC ca KOHKPETHUM I0JIal[IMa TOKOM MCIIUTHBAKA.

[Iponienypa craproBama TOIIaHE CE€ OJBUja Ha cieaehy HauMH: TOIUIAHA je
crapToBajia ca paJoM y 4EeTHpPH carta yjyTpy Aa Ou mocturia 3aaatu pexum ox 52°C y
mecT 4acoBa. PagHM pexxuM ce 3ajaje MPeTXOJHO Beuye M3 AMCIEYEpPCKOr IEHTpa
npeny3eha Ha 0a3u mporHo3upaHe TemIlepatrype 3a HapeaHu aaH. [Ipema motpebw,
KOPEKIIMja 33a7]aToT pekuMa ce 00aBjba U HEKOJIMKO MyTa TOKOM J[aHa, y 3aBUCHOCTH OJ1
CTBapHUX U3MEPEHUX TeMIIepaTypa.

Crapr je obaBibeH ca aBa kotria ucroBpemeHno (BK2 m BK4). Ykipydenu cy
BEHTHJIATOPU CBEXET Ba3/lyXa. 3aTUM Cy YKJbYYE€HU BEHTHJIATOPHU Yy LIUKIOHUMA U Ha
Kpajy My»HH jaofaBad ropuBa. [ly>kHu nonaBay mma KOHCTaHTaH Opoj oOpTaja, Kao u
BEHTHJIATOPU CBEXKET Ba3AyXa Uy UUKJIOHY, IITO 3HAYH J1a KOTA0 paJy Ha KOHCTAaHTHOM
onrepehewy. [loBehame niM cMameme TEMIEPAaTYpCKOT pPEKUMa OJUIa3HE BOJAE Yy

MpEXHU ce peryiuiie OpojeM KOTioBa y pany. Ilaseme ropuBa y JOXKHUIITY KOTJIa ce
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ob6aBspa momohy jgeceTak Kwiorpama Beh MpUIPEMIBEHOT Kapa KOjU CE PaBHOMEPHO
pacriopenu 1o JOXHIITy. [Ipy oBakBOM HauyWMHy paja ca yrjbeM, MOTpeOHO je Oapem
JEAHOM CBaKOT caTa pa3rpHYTH yrajb M IeNeo KOjU caropeBajy y JOXKHIUTY Kako Ou ce
OMOTYhMIJIO HECMETaHO J10JlaBam-¢ HOBOT TOpPHBAa M Kako He OW JOIUIO 10 3a4eIlbeHha
OTBOpa 3a YBOhEHmE CBEXEr Ba3[yxa, a Kao IOCIEAMIA TOIUbEHAa Mereiia W MIJbaKe
caropesnor yriba.

[TapameTrpu paga tomaHe bapajeBo mpBor aaHa HCHMTHBama MpU pagy ca
yrjbeM Cy mnpukazanu y Tabenu 22. m Ha cimuuu 37. YV Tabenu cy Ha3zHauyeHe
KapaKTepUCTUYHH MOMEHTH KOjU HMMajy YTHIaja Ha TPOMEHY cacTaBa MpojayKaTa
caropeBama. Ha mpumep, NpuwiMKOM pasrprama A0Ja3H JI0 JpacTUYHOr mnoBehama
KOJIMYMHE YIJbEH-MOHOKCHJIA, YECTO M IPeKo MepHor ormcera ypehaja, Tako na
HapeJHUX HEKOJIMKO MUHYTa OBO Mepeme Huje Moryhe peammzoBatu. JlenmuMuyHO ce
HapyIaBa ¥ CTPyjHA CIMKA Y KOTIIy YCJIe]] OTBapama BpaTa M naja MPUTHCKA, a J0Ta3H
U JI0 MamkUX TEMIEPAaTypCKUX OCIWIanuja, Koje ypehaju mpakTUYHO HE MOTy Jia
pPETUCTpYjy yciel HHEpTHOCTH KoTia. Mcro Baxkm M 3a u3balMBame LUbAKe M3
JoxumTa. Y Tabenu je mpukasaH BpeMmeHcku mnepuon ox 04. mo 08. uacoBa ca
unTepBasioMm ox 10 munyta. [Ipaheme mapameTapa je HacTaBJbEHO U 6 caTH HAKOH TOTa,
aJIM je CUCTEM Yy CTallHOHAPHOM pajly U CBE MOjaBe/mapamMeTpH ¢€ MUKJIMYHO TTOHABIBA]Y.

Ilpu pamy ca yribeMm, akpeauToBaHa jabopatopuja LleHTpa 3a KBanmuTeT U
exonorujy mpu JKII “Beorpancke enektpane” je o0aBuiIa HCIHUTUBAIKE CacTaBa
NpoJayKaTa CaropeBame HAjCaBPEMEHHMjOM OINPEMOM Y CKJIaay ca CTaHxapauMma H
ponucuma.

HckycTBO je mokas3ano Jja KOTJIOBH Ha YBPCTAa TOPHUBA HE MOTY Jia PH MEpEmY
NOKaXy CTAaOWIIHE pe3yJsiTaTeé TOKOM JIyrOoTpajHOT pajaa, Beh BPEIHOCTH HEMPEKHIHO
ocmiyjy oko oxpehenux BpemHoctd, y Tabermama 23. u 24. u cimkama 38. u 39. cy
IPUKa3aHe caMO KapaKTepUCTUYHE BPEIHOCTU 3a NPUOIMKHO HCTE TeMIepaType
JUMHHX TacoBa, a 3a pas3iIMuUTe BPEIHOCTH caJprikaja KHCEOHHMKAa Yy MpPOAyKTUMA

caropeBama.
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Tab6ema 22. [Tapamerpu pana Toruiane ,,bapajeBo npu pagy ca yrjbem

Criombaliba e Temneparypa Ha | Temneparypa
Bpeme | Hamomena 1oJ1asy IIOBpPaTHE BOJE
TeMICpaTypa | Ha KOJCKTOpY MarmucrTpaie W3 Marucrpae
] 2 3 4 5 6
c Crapr
0400 | L s 32 21 21 20
04:10 | Yicwyuere 3.2 23 22 20
LUPK.IIyMIIE ’
04:20 3,8 36 34 20
04:30 4,2 37 34 21
04:40 4.4 38 36 24
04:50 3,6 41 39 26
05:00 | Pasrprarse 3,6 43 41 28
LIJbAKE ’
05:10 3,4 45 43 30
05:20 2,2 47 45 31
05:30 2,8 50 47 33
05:40 2.4 51 48 34
05:50 2,2 53 50 36
06:00 2,2 55 51 38
06:10 Pasrprarse 2,1 57 52 40
1JbaKe
06:20 1,5 59 52 40
06:30 1,4 62 53 40
W3 noxumTa 006a KoTi1a M30a4eHO 110 JBOja KOJIUIIA IJbake — yKynHo 140 kr
06:40 1,4 65 53 41
06:50 1,0 70 53 41
07:00 1,2 76 53 42
07:10 1,0 81 53 42

KoTnoBu cy mnocTurim MakCHMManHe 3aJlaHe BPEIHOCTH TeMIlepaTypa Ha IOBpaTy MarucTpaine H
ayTOMATHKA j€ HCKJbYUHJIA IIPBO je/laH, a 3aTUM M APYTH KOTao

07:20-12:00 HacraBJbeH je paji, ajiu y IOTIYHO CTAMOHAPHOM pPeXHMY, 0e3 MpoMeHe mapamerapa

12:00

‘ VYcrnen BUCOKE CIIOJbAlIbE TEMIIEPATYpe TOIUIAHA je TIPEKUHYJIA ca PajioM
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TonnaHa BbapajeBo - ropuBo: yramn
E)
—e— Cnorbalwsa TemnepaTtypa
80 - —=— TemnepaTypa Ha KonekTopy -
TemnepaTypa Ha nonasy maructparne
70 1 Temn. noBpaTHe BOAE M3 Marnctpane
%)
QJGO
S
S 50 —
|_
S
S 40 /./-/-/ =
=
e //
|_
2047
10 1
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Bpeme

Cnuka 37. KapakrepucTdHU IapaMeTpu pajaa ToriaHe bapajeBo ca yribem
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TaGema 23. CacraB mpojaykaTa caropeBama IMpu paay ca yribem kotao BK2, yrtuiaj

npomMeHe konnauHe 02

O, % 13.42 | 13.8 13.79 14.19 14.67 14.76
CO ppm 513 527 534 842 1315 1417
NO ppm 129 113 120 109 88 89
NO, ppm 19.6 21.9 221 26.8 37.2 40.8
NOXx mg/m3 562 538 566 571 586 595
SO, ppm 197 196 210 207 184 181
Udg % 13.4 14 14.1 15.2 16.2 16.3
lamda - 2.8 2.9 2.9 3.1 3.3 3.4
CO, % 6.64 6.31 6.32 5.96 5.54 547
tvk 45 225 22.4 225 21 226 22.3
tdg °C 146.6 | 146.2 | 147.4 146.1 143.7 141.7
Nk % 86.6 | 86 85.9 84.8 83.8 83.7

TokoM ucnUTHBama, TUMHU Opoj ce KpeTao oko 5 mo baxapakooj ckamm (0

HEMa YBPCTUX YECTHIIA, 9 MOMYHO 3aTaMIbEHe, BETUKO MPHUCYCTBO Yahu y mpoayKTHUMa

caropeBama).

MaceHa KOHLieHTpaLMja KOMNOHEHTe cBeAeHa Ha

4000

3500

3000+

2500

2000+

7%0, (mg/m?3)

1500

1000

500+

TO bapajeBo BK2 - ropuBo: yramn

o NOx

mCO
0So02

13,42

13,8

13,79

14,19

U3mepeHun O, y aumHUM racosuma (%)

14,67

14,76

Cnuxa 38. CacraB mpojykara caropeBama Mpu paly ca yribeM kotina BK2, yrtumaj

npoMeHe koanduHe O;
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TaGema 24. CacraB mpojaykaTa caropeBama IMpu paay ca yribem kotao BK4, yrtuiaj

npomene konnunHe O;

0, % 17,1 17,34 17,25 17,25 17,22 17,21
CO ppm 434 419 429 435 435 430
NO ppm 67 60 63 63 64 63
NO, | ppm 9,5 10,8 10,5 10,2 10 10
NOx mg/m3 560 556 563 561 559 554
SO, | ppm 84 81 81 81 80 85
Udg % 9,5 10,5 10 10,1 10 10,2
lamda | - 5,38 5,73 5,6 5,6 5,55 5,54
CO, % 3,42 3,21 3,29 3,29 3,31 3,32
tvk °C 16,4 18,1 18,2 18,3 18,3 18,3
tdg °C 110,9 111,5 111,6 112,1 112,2 113,3
Nk % 80,5 79,5 80 79,9 80 79,8
TO bapajeBo BK4 - ropuBo: yram
2500-
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17,1 17,34 17,25 17,25 17,22 17,21

U3mepeHu O, y aumHnm racosuma (%)

Crnuka 39. CactaB mpojaykaTa caropeBama Mpu paay ca yribem kotina BK4, ytuiaj

npoMeHe konuuuae O;
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5.3.2 MHcnutuBama ca nejeTroM

[Tener je nompemsbeH y Torutany “bapajeBo” y jam6o Bpehama texune ox 980
no 1000 xr mo komany. /Ilumensuje Bpeha cy 90x90x150 cm. Bpehe cy ca xammoHna
HCTOBApEHE YTOBapUBaueM ca JOJATKOM KpaHCKE PYKE M CMEIITeHa Yy CKIAIUIITE.
Tokom HOhM mTpes UCIHUTUBAEKE, KOMIUIETHO je OYHMINNeH Of YIrjba WM MIJbaKe
TPAHCHIOPTHU CUCTEM, TPAKACTH TPAHCIIOPTEP, KOTIOBCKU KOIIEBH, JIOKHUIITA KOTIOBA
BK1, BK2 u BK4 u nuxionu ca nukjioHeTama oBuUX KoTJIoBa. OBO je ypaheHo kako
ocTalld yrijba WM IJbake He OW yTHIANM Ha pe3ynraTe Mepema ca mneieroM. Korao
BK1 nuje muianupan 3a Mepema, Beh je IpunpeMIbeH caMo Kao pe3epna.

KpanckoMm pykom yroBapuBaua cy moaum3aHe Bpehe ca menerom, IOBOXKEHE
TavyHO W3HAJ TOJIA3HOT OTBOpa TpaHCIOpTEpa, OJBE3aHE ca Jome cTpaHe (Vcypna’) u
MOCTENEHO TpPaXIEHE Yy ToNa3HW OyHKep TpakacTor TpaHCmopTepa. TpakacTUM
TPAHCIOPTEPOM j€ MeJeT JOMPEeMaH 70 KOIIeBa KOTJIOBA, KOjU Cy HAIyHeHU U KOTJIOBU
CIPEMHH 3a CTapT.

Toxom 1iemie Manumyaiyje npumeheHo je na
- TMPaKTUYHO HEMa MpaIlnHe, Koja je 'y oOnanuma’ Ouiia mpuMeTHa KO yIiba
- HeMa pacTypa Iejera ca TpaHcropTepa,
- 100po ce momymasa MpoCTop KomeBa, 00Jb€ HETO KO/ yriba
- TEHepajHo, CBE OIepalje ce JakIiie 00aBibajy HETO ca YITheM
- YCIJIOBHM 3a paJ oca/ie TOIIaHe Cy 3HaTHO 00JbU

- jeaMHu yodeHu mpobiem je 6uo onrepeheme Tpake Mo jeAMHUIM OBPIIUHE Kao

nocneauiia Behe HacuHe rycTUHe MejieTa y 0IHOCY Ha yrajb;

3 HaBeneHOT TOHET je 3aKJby4aK Jia TPAHCIIOPTHU cUCTeM TorutaHe y bapajeBy
y TOTIIYHOCTH M 0e3 MKAaKBUX M3MEHa 3aJJ0BOJbaBa KOpHIIheme IeneTa Kao TopuBa.
[Ipob6nem ca onrepehemeM TpakacTor TpaHCIIOPTEpa je HAKHAIHO PEHIeH rmoBehamem
yriila Hocehmx Bajbaka TPaKacTOT TpaHCIOpTepa 3a MPUOIMKHO 5°.

[Mpunanajyhu xomeBu wuMajy 3amoBosbaBajyhu oOmuk. Moryha wusmeHna je

HalpaBUTH HOBE KOjJU MMajy PEBH3HOHE OTBOpE 3a uuiiheme u Behy 3ampeMuHy Kako
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O0M ce cMamuia y4ecTaHOCT Olepalrja ca MOrOHOM TPaKacTOT TPAaHCHIOpTEpa M TUME
MPOIYKUO HErOB BEK.

Ha cnunm 40. cy npukaszane yam6o Bpehe ca menerom y CKIaauIITY, Ha CIHIH
41. ucroBap Bpehe y mpuxBaTHU OTBOP Ha MOYETKY TPAKACTOT TPAHCIIOPTEPA, HA CIUIN
42. w3rien mouyeTKa TPaKacTOr TpaHCHopTepa, Ha ciauiud 43. KOCH Je0 TpaKacTor
TpaHcrnopTepa, Ha cauiu 44. paBHa JCOHHUIA TPAKACTOI TPAHCHOPTEpa, HA ciauuu 45.
NyHEeHEe YyCMEpHBaua 3a JOMyHy OyHKepa KOJIoBa, Ha CIHIH 46. YHYTpaIIkHOCT OyHKepa

ca HeJIeTOM Ipe JOAATHOT MyHhemha U Ha cIuLU 47. TpeHyTaK KaJa je HacTao Ipodiem

ca cMHLameM Tpake ycaen Beher ontepehema.

P

Cnuka 40. Bpehe ca nenerom Cnuka 41. VctoBap Bpehe y npuxBaTHH OTBOP

2

Crnuka 42 Ilouerak Tpakactor Tpancnoprepa Crnuka 43. Kocu geo Tpancnoprepa
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Cnuxka 44. PaBHa neonuia tpakactor Tpancn.  Cnuka 45. [lymeme ycmepuBaua

Crnuka 46. Ilener y xomry Kotia Cnuka 47. CMuLiame Tpake Ha TPAHCIIOPTEPY

[Touerak ucnuTHUBaKka paja ca MeJeTOM — UASHTUYHUM IMpolielypaMa U paaHUM
peXKMMHUMa Kao IITO je TO MPEeTXOIHOT AaHa ypaheHo ca yribeM. 1 BpeMeHCKH yclloBU
cy 6unu oarosapajyhu, jep cy OMIM WACHTUYHU TPETXOIHOM JaHy.

Torurana je craproBajia ca pajioM y YeTHpPHW caTa M JIeCeT MUHYTa YjyTpy ca
xomiioM BK2, a necer munyrta kacuuje u BK4, na 6u nocrurna 3agartu pexum ox 52°C y
niecT 4acoBa. YKJbYUEHU Cy BEHTHJIATOPU CBEXKEr BaslyXa. 3aTUM Cy YKJbyYeHU
BEHTWJIATOPHU y IUKIOHMMA W Ha Kpajy My>KHU AojaBad ropusa. [lasbeme ropusa y
JOXHINTY KOTJIa je o0aBjbeHO Mmomohy 2 kumijorpama Beh NpUIIpPEeMIbEHOT XKapa y
3aBpIIHOj (a3u caropeBama, IMTO Hehe yTUIATH Ha pe3yjiTaTe Mepema cacTaBa
npoaykata caropeBama. JKap je paBHoMepHO pacmnopehen mo nmoxumty. [lapamerpu

pajaa TomiaHe TpU paay ca MeIeToM Cy IpuKa3aHu y Tabenu 25. u Ha ciuiy 48.
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TokoM 1eNOKYyTHOT MCTIUTHBAba CaropeBama mnejera y KOTJIOBUMA, Y YKYITHOM
Tpajamky O]l 0CaM YacoBa, KOTJIOBH HHCY YOIIIITE OTBapaHH, jep HUje OmIo morpede 3a
pasrprameM UiIu YUIINemkeM JIOKUIITA O] Merneia Kao MITO je TO clydaj KO yIiba, T1e
Cce OBa aKTUBHOCT y TPAKCH peaju3yje Ha CBAaKMX caT BPEMEHA y CTAalMOHAPHOM
pexuMy pana.

[Tpu pany ca menmetoM, akpeauToBaHa Jiabopatopuja LleHTpa 3a ucnuTHUBaBmE,
kBanuteT U exosorujy npu JKII “beorpancke enextpane” je 06aBuiIa UCIIMTUBAmKE (Ha
UCTH HAYMH M HMCTOM ONPEMOM Kao M KOJ caropeBama yrjba) cacTaBa MpojayKaTa
caropeBame. YpaheHo je Buine oapehuBama JUMHOT Opoja, ¥ OH ce KpeTao m3melhy 0-1
npema baxapakoBoj ckanu. Pesynratu cy mpuka3zanu y Tabemama 26. u 27. Kao ¥ Ha

cinukama 49. u 50.

101



JlokTopcka aucepranmja Pagmuio A. CaBuh

Tab6ema 25. [TapameTpu pana Tortane ,,bapajeBo* npu pagy ca neaeTom

Temneparypa Temneparypa
Bpeme | Hanomena Cromansa Temmepatypa Ha 1oJja3y | MOBpaTHE BOJIE
TeMmeparypa | Ha KOJIEKTOpY
MarmucTpae U3 Marucrpaie

04:00 2.4 24 24 24

04:10 | Craproan | 2.4 24 24 24

BK2
04:20 | Craproan | 2.4 28 26 23
BK4

04:25 VYkJbydeHa HUPKYJIalija Kpo3 MarucTpany

04:30 24 32 31 23

04:40 2.4 37 33 24

04:50 24 40 34 25

05:00 2.4 47 37 26

05:10 2.4 53 40 28

05:20 24 56 43 30

05:30 2.2 57 45 31

05:40 1.6 57 47 33

05:50 1.4 57 48 34

06:00 1.2 58 49 36

06:10 1.6 59 51 38

06:20 1.4 62 51 40

06:30 1.6 66 52 40

06:40 1.8 69 52 40

06:50 24 82 51 41

KoTtnoBu cy nocTuriu 3agare MakCUMalIHE PaIHE TEMIIEPATYPE U ayTOMATHKA UX j€ HCKIbY4HIIa

07:00-11:45 HacraBibeH je paj, aju y HOTIIYHO CTAllMOHAPHOM PeXHUMY, Oe3 IpOMeHe nmapamerapa

11:45 | Ycnen BucOKe clioJballllbe TEMIIEPATYype TOIIAHA j€ IPEKHUHYIIA ca PajoM
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TonnaHa "bapajeBo” - ropuBo: nenetr
90
—e— Cnorbaulba TeMnepartypa .
80 —a— TemnepaTypa Ha KoNekTopy
70 TemnepaTypa Ha nonasy maructparne
&) TemnepaTypa nospaTHe BoAe
© 60
8
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Crnuka 48. KapakrepucTuyHu apaMeTpu paja ToriaHe ,,bapajeBo® ca mejaetom
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TaGema 26. CacraB mpojykara caropeBama npu pagy ca neneroMm kotia BK2, ytuiaj

npomene konnurHe O;

U3amepeHun O, y AuMHUM racoBuma (%)

0, % 13.9 13.68 13.56 13.6 13.44 13.53
CoO ppm 323 357 321 312 309 356
NO ppm 71 72 73 74 75 75
NO, ppm 3.9 4.1 4.5 43 438 5.7
NOx mg/m3 302 300 299 302 304 309
SO, ppm 0 0 0 0 0 0
Ugg % 16.5 16.1 15.9 15.9 15.7 15.8
lamda - 2.96 2.87 2.82 2.84 2.78 2.81
CO; % 6.22 6.41 6.52 6.49 6.62 6.55
tvk °C 18.6 18.5 18.7 19.1 19.1 19.3
tdg °C 164.2 164.7 165.4 165.6 166.5 165.8
Nk % 83.5 83.9 84.1 84.1 84.3 84.2
TO BapajeBo BK2 - ropuBo: nenert
4000+
o NOx
1]
T mCO
©
3 0S02
g
Q 3000
g
I
e~
3 E
E U’
g
€ = 2000-
<)
3=
(1} -
Q_ Al
™=
I
S
T 1000
o
=
1]
I
Q
Q
[}
=
0,
13,9 13,68 13,56 13,6 13,44 13,53

Cnuxka 49. CactaB mpojaykaTa caropeBama Ipu pany ca nenetroM kormia BK2, yrumaj

npoMeHe konnduae O;
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TaGema 27. CacraB mpoJykara caropeBama npu pagy ca neneroM kotia BK4, yturaj

npomene konnurHe O;

U3mepeHu O, y aumHumM racoBuma (%)

0, % 11.78 11.68 11.85 11.96 12.03 11.73
CO ppm 119 132 128 124 128 122
NO ppm 111 112 109 110 111 112
NO, ppm 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0.2
NOx mg/m3 346 346 342 351 355 347
SO, ppm 0 0 0 0 0 0
Ugg % 18.3 18 18.3 18.5 18.6 18.2
lamda - 2.28 2.25 2.29 2.32 2.34 2.26
CO, % 8.08 8.17 8.02 7.92 7.86 8.12
tvk °C 21.5 23 22.6 23.2 23.7 22.7
tdg °C 233.2 233.1 232.9 2335 233.2 234.2
Nk % 81.5 82 81.7 81.5 81.4 81.8
TO BapajeBo BK4 - ropuBo: nenert
2500
@ NOx
©
x mCO
©
5 0S02
=1 2000
(]
1]
(%]
(]
-
I
g
o E 1500-
(o]
3 E
x
i)
S ©
I = 1000
Q_ -
=
I
(]
=3
I
e 500
©
I
[
Q
1]
=
0,
11,78 11,68 11,85 11,96 12,03 11,73

Cnuka 50. CactaB mpojaykaTa caropeBama Ipu pany ca nenetoM kotia BK4, yrumaj

npoMeHe konnauae O;
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5.3.3 HcnuruBama ca MEIIABHHOM IleJIeTa U yI/ba

Nako je mcnuTHBame menera MoKa3alio M3y3eTHE W EKOJIOMIKE M EHEepreTckKe
pesynrare, 00aBJbEHO j€ U caropeBame MEIllaBUHA yIJba U IEJeTa Y3 HaMmelllaBambe ca
yaenoMm yriba ox 25% u 50%. U3paxeHn ogHOC je y MaceHuM mporeHTuMa. PydHo je
00aBJbEHO Mepeme pa3IMYUTUX FOpUBa, a 3aTUM je MEIIaBUHA XOMOTE€HH30BaHa U 0e3
Kopumhema TPaHCIOPTHOT cHUCTeMa (pyYyHO - KOJHMIKMMa) MpebadyeHa y KOIIEBE
KOTJIOBA, Kako He OW JONUIO 10 paciiojaBalkba MaTepujajia ITO MOXKE YTHIATH Ha
XOMOTeHOCT MemaBuHe. MemaBuna 25% je caropeBaHa y kotiny BK4, a memaBuna

50% y xotay BK2. Ha cnumu 51. je mpuka3aHo pydyHO XOMOTE€HH30BakE MEIIABHHE.

Cnuka 51. XomoreHnusaiyja MeriaBuHe

O06e MmemaBuHe cy ce J00po MoKasane MpU caropeBamy. JeAUHO je mpumeheHa
UHTEH3UBHM]ja I10jaBa UCIapaBama BJIAre€ U3 yIjba Ipe HEro mTo jaohe a0 HmeroBor
najpera, y KOTIy Koju je paano ca memaBuHOM 50% yripa. OueknBaHO, JOILIO j& 10
1ojaBe CyMITIOPHHUX OKCHZAA Y MPOAYKTHMA CaropeBama, U TO YIPaBO MPOIOPIHOHATIHO

yAeny yriba y ropuBoj Macu. /lumHH Opoj ce Kperao OKO BpeAHOCTH 1 1o 2 mpu
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caropeBamy MemaBuHe 25% yriba u usMel)y BpeaHoctH 3 U 4 3a caropeBame
MemaBuHe on 50%. [la moaceTMmMo, MPUIMKOM CaropeBama yrjba, OBa BPEIHOCT Ce
KpeTasia o1 5 1a Ha BHIIIE.

CacraB mpoaykaTta caropeBama Ipu paay ca memasuHoM 50% mnener — 50%
yrajb je mpukazaHa y Tabemu 28. u Ha ciumy 52. a mpu pagy ca MemaBuHOM 75%

nenera u 25% yripa y Tabenu 29. u Ha ciuum 53.
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Tabena 28. CactaB npojaykara caropeBama MnpH paay ca memasuHoM 50% yriba — 50%

nesneta y koriay BK2, yruinaj npomene konmannae O,

0, % 1426 | 1436 14.37 14.45 14.14 14.35
(6(0) ppm 189 177 183 186 187 172
NO ppm 74 75 74 78 86 75
NO, ppm 21.1 21.4 22.1 26.6 23.8 243

NOx mg/m3 407 417 415 460 459 430
SO, ppm 83 83 79 89 112 94
Ugg % 13.6 13.6 13.9 14.3 13.9 14.3

lamda - 3.11 3.16 3.17 32 3.06 3.16
CO, % 5.91 5.82 5.81 5.74 6.01 5.83

tvk °C 20.1 21.3 20.7 21.9 22.4 229
tdg °C 1345 | 1345 135.7 139.6 141.7 142.2

Nk % 86.4 86.4 86.1 85.7 86.1 85.7

TO Bbapajeso BK2 - ropuso mewaBuHa: nenet 50% -yram 50%
1000
@ NOx
©
I m CO
©
3 oSo2
g 800
1]
(3]
g
I
-
SE 600
= O
S E
folo)
s [
3% 400
o
(=
I
(7]
=
I
S 200-
©
I
[
o
©
=
O,
14,26 14,36 14,37 14,45 14,14 14,35
N3mepeHn O, y aMMHUM racoBuma (%)

Cnuka 52. CacraB npoaykaTta caropeBamwa npu paay ca memasuHoM 50% yripa — 50%

neneta y kority BK2, yrunaj npomene koinnuuse O,
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Tabena 29. CactaB npojaykara caropeBama IpH paay ca MemaBuHoM 25% yriba — 50%

nesneta y koriay BK4, yrunaj npomene konmannae O,

0, % 1299 | 13.02 12.83 12.77 12.74 12.66
CO ppm 69 73 77 74 67 71
NO ppm 101 100 104 103 103 102
NO, ppm 32 3.2 2.9 2.9 2 2.7
NOx mg/m3 375 372 376 370 365 362
SO, ppm 74 77 75 79 88 80
Udg % 14.7 14.9 14.8 14.9 15.1 14.9
lamda - 2.62 2.63 2.57 2.55 2.54 2.52
CO, % 7.02 7 7.16 7.21 7.23 7.31
tvk °C 19.3 19.4 18.8 18.7 19.4 19.2
tdg °C 166.9 | 168.9 170.7 172.8 175.7 175.5
Nk % 85.3 85.1 85.2 85.1 84.9 85.1
TO Bapajeso BK4 - ropuso MewaBuHa: nenet 75% -yram 25%
1000+
@ NOx
©
: 900 m CO
3 oS02
g 800+
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I
2
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= O
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= °
IR 400
o
x
z 300-
=)
I
S 200-
©
I
] 100-
©
=
0
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U3mepeHu O, y aumHum racosuma (%)

Cnuka 53. CactaB npoaykaTa caropeBamwa IpH paay ca MemaBuHoM 25% yriba — 75%

neneta y kotity BK4, yrunaj npomene konnuuse O,
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OpMax TO 3aBpIIETKY caropeBama TIelieTa, yO4YeHa je IpacTHYHO Mama
KOJU4MHE Hacrtajor menena. OBe KOJWYWMHE Cy W KBaHTH(UKOBAHE KpO3 MOCEOHO
UCIUTUBAKE HApEIHUX J1aHa.

Kotao je mornyHno ounnrheH, 00aB/beHO je caropeBame yrjba TOKOM 2 caTa Inpu
gyeMy je yrporieHo 450 Kr yriba, KOTao je UCKIJbYUYeH, OCTaBJbEH 24 caTa /1a ce MOTITyHO
OXJIaJ, TIPUKYIUbEH je CaB Iereo M IIJbaka M3 JIOKHINTa W 3aceOHO M3 Memnesbapa
[IUKJIOHA M M3MepeH. VleHTHyaH MOoCTynak jeé MOHOBJBEH M ca KOJIMYUHOM o1 450 Kr

nenera. /loOujeHn pe3ynTatu cy npukasanu y tadenu 30. u Ha ciaunm 54.

Tab6ema 30. Hacrane konu4mHe memnesna v Mybake HAKOH caropeBama yriba U nejeTa

Ileneo n munaka u3 Ileneo u3
VKYITHO
JIOKHUIITA IIUKJIOHa
VTAJb 61 kg 2,3 kg 63,3 kg
TIEJIET 59 kg 0,8 kg 6,7 kg

TO "BapajeBo" - KonMunHa nenena HacTana caropeBatbe
UCTe KOJIMYMHE YI/ba U Neneta
(y Kunorpamuma)

B UuKnoH

70

20 B loxKuwre

50

40

30

20

10

YIA/b MNENET

Cnuka 54. Hactane konum4uHe mereia caropeBamEM yIJba U IICJICTA
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[Ipema maceHoM ymeny, KOJIMYMHA HACTaJIOr TeTella HAaKOH caropeBama y
OJIHOCY Ha yTpOILIEHY KOJMYMHY ropuBa u3Hocu oko 14% 3a yrasm, onHOCHO oko 1,5%
3a MeJeT.

BusyenHoOM KOHTPOJIOM je KOHCTaTOBAaHO M Jia c€ KOJ YIjba I0jaBJbyjy KPYIHU
KOMaJy HACcTalld TOIUBCHEM M OuBpIIhaBameM IMerena (3rypa) KOju OTEkKaBajy
caropeBame, JOMPEeMy CBEXET TOpUBa M Ba3IyXa.

OBa mojaBa HuUje youeHa KOJ Iereja KOjU je HAacTao CaropeBameM IejeTa.
Berose KapakTtepuctuke Cy Aa je Ba3AylIacT M JiaraH, YKOJIHMKO (opMHpa IOjeanHe
o0nuKe, OHE ce Ha Joaup pacmanajy y ¢uny mnpammuy. OBO je 3Ha4ajHO U ca
CTaHOBMINTA TPOIIKOBA CKIAJAWINTCHa M OJBO3a NUbake M menena. Ca ToruiaHe
”bapajeBo” je 3a MPOCEYHY TIpEjHY CE30HY YCKIAJUILTEHO, a 3aTUM YTOBapeHO H
onBexxeHo mpeko 220 kyOHuX MeTapa nubake. [IpuimkoM pama ca meneroMm, oBa
kommunHa je 10 myrta mama, ma cy THME M CMameHH TPOIIKOBH CKIIQJIHIITEHA,
OJIBOKCHa W JIeTIOHOBama. Jpyrum peumma, ymecto 22 Type Koje HampaBu Behu

KaMHOHa CHCI_[I/IjaJ'II/I3OBaH 34 0ABO3 IIJbAKE, JTOBOJBHE CYy IBC TypC.

Ha cimunm 55. NpHUKa3aHU Cy ACTAJbU Ca O,I[pebI/IBaH)a KOJIHMYHMHC IICTICIIA.

Cnuka 55. Octarak HaKOH caropeBama IejieTa y JOXKUMTY (JIEBO) U yriba (IECHO - y

KOJIUITIMA)

Ha criukama 56. 1o 58. mpukasas je u3rie] mejieta TOKOM TpoIeca caropeBama

y KOTITy.
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Cnuka 57. CaropeBame menera y KOTIy — HOIJIe[ Kpo3 KOHTPOJIHH OTBOP/KpO3 BpaTa

JOXKHIITa

Crnuxka 58. CaropeBame nesnera y KOTJIy — IOTJIe]] KpO3 OTBOPEHA BpaTa JIOKHILTA

HcnutuBame caropeBama OpHUKETa y TOIUIAHHU ,,bapajeBo* HUje OWIIO y TUTaHY,

yciead TCXHUIKHUX HeMOI‘YHHOCTI/I AO3UPHOI" CUCTEMA.
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5.3.4 VYmnopeanm mperJieJ nokasare/ba caropeBama yriba u nejiera

[Toctymajyhu mo ycrasbeHO] mpomeaypu pajga ca yribeMm, 00aBJBEHO je U
UCIIUTHBamkE caropeBama mnenera. O03upoMm J1a je cBe 00aB/HLEHO y PEATHUM yCIOBUMA
ca MCIIOPYKOM TOILJIOTHE €HEpruje KOPUCHHUIIMMA, KOHCTAaTOBaHA j€ PeryJapHOCT CBUX
nmapameTapa paja TOIUIOTHOT HM3BOpa. 3amaxka ce ga mener Behom Op3uHOM pas3Buja
Temrneparypy y koriy. Ilokazaresb je M HMOCTUTHYT paaHu pexum 3a 15% xpahu
BPEMEHCKHU TEPHUOJ, MPU HCTUM CHOJbALIBUM YCIOBUMA M HCTHUM 33/1aTUM pPaTHUM
peXUMOM. YTIOPEIHO CYy JaTH KapaKTePUCTHUYHU MapaMeTpH pajia TOIUIOTHOT U3BOpa Ha
cima 59. Torpeba 3a unmihemeMm KOTIIOBa TOKOM paja (OJCTpamHBame IETeNna |
IIJbaKe U3 JIOXKHUIITA), KOje c€ y CiIyuajy Kopuihema yriba CIIpOBOAM Ha CBaka 2-3 cara,

je MOTIIYHO CJIMMUHHCAHA.
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TonnaHa BapajeBo - ynopeaHu npernepn KapakTepucTvka
TONMIOTHOr U3BOpPaA NpU paay ca yribeM U neneTom

90
YI'Alb Temnepatypa Ha KoneKkTopy
80 YI'AJb Temn. Ha nonasy marucTpane Yi P
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Cnuka 59. YnopenHu nmpukas KapakTepUCTHYHHX NapaMmeTapa pajaa TOIUIaHE y CIydajy

Kopnmhera yIJba U IICJICTAa Ka0 rOpUBa

[MpunukoM caropeBama yrjba y peaJlHUM YCJIOBMMa y TOIUIAaHH ,,bapajeBo™
youaBa C€ 3HAYajHO MPHUCYCTBO 3aral)yjyhux KOMIIOHEHTH, TNPBEHCTBEHO YTJbCH-
MOHOKCHJIa, CYMOPHHUX M a30TOBHUX OKcuaa. Y TojenuHuM Qa3zama HHUXOBE
KOHIICHTpAIKje Cy UCKa3uBaJie BPEAHOCTHU MPEKO JT03BOJbEHUX I'PaHMIIa EMHCH]E.

[Ipu caropeBamy menera, BpenHocTH 3aralyjyhux koMrmoHeHaTa ¢y BHIIECTPYKO
HIKE (YIJb€H-MOHOKCHJI, a30TOBH OKCHAM, 4al)), CYMIIOpDHH OKCHUIU CYy TOTITYHO
eJIMMUHUCAHU. YouaBa ce M rojaBa Behe cTaOMIIHOCTH cacTaBa MpOJyKaTa caropeBama
KOjU ce MPBEHCTBEHO OrJiefia Kpo3 Mamke OCLMIIAIMje caapikaja KUCEOHHKAa Yy TUMHOM

KaHaiy.
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KoHTponHo caropeBame menera je ypal)eHo Ha Apyroj KOTJIOBCKO] jEAMHUIU U
(6e3 MKaKBUX M3MEHA W/WJIHM MPOMEHA y OJTHOCY Ha CaropeBame yrjba Y UCTOM KOTIIY)
MOCTUTHYTE Cy joll 00Jbe BPEIHOCTH cacTaBa MpoAyKaTa caropeBama Kaja ce KOPUCTH
HeleT Kao TOpuBO. YOUEHO yKa3yje Ha 3HayajHe MOryhHOCTH mocCTH3ama O00JbuX
pe3yJnrara yKOJIuKoO ce 00aBe oapeheHe mpoMeHe napamerapa KOTJIoBa.

Hcnutana je 1 MOryhHOCT caropeBama MelIaBUHE yriba U nenera. Hucy yodenu
npobiieMd y paay, a pe3ylNTaTH EKOJOIIKUX KapaKTepUCTHKa Ce€ TMOropiiaBajy ca
noBehameM yiena yriba y MelaBuHH.

Ca TexHWYKE CTpaHe carjieaHa je W MoryhHocT mpomeHe TropuBa 0e3
3aycTaBJbama paja KOTJIOBa, aju 0e3 Mepema cacTaBa MpojykaTa caropeBama. Haume,
TOTJIaHA je 3aroyelsia pajl ca yribeM, HAaKOH JIBa caTa paaa, y OyHKepe KOTJIOBa Y paxy
TPAHCIIOPTHOM TPaKOM je JOMpeMJbeHa KOJIWYHMHA IeJieTa MoTpeOHa 3a HapeaHa JBa
cara pana. Iloctymak je jomr jemHOM IOHOBJbEH ca JONpEMameM yriba y OyHKep
KOTJIOBa. TOKOM CBUX ILIECT CaTH paja TOIUIaHE, HHUje JOLUIO A0 IPOMEHa pexuma paja,
noTpebHe TeMIeparype je peryiucala ayToMaTHKa YKJbYYHBAHEM H HUCKIbYUHBAHEM
KOTJIOBA.

OBuM je mokazaHo nma ce 0e30eaHo m Oe3 mpobiieMa MOKe O0aBUTH W3MEHA
ropuBa 6e3 mpekuaa y paay KOTJIOBa, OJHOCHO Ja C€ MOKE€ KOPHCTHU YHUCT MEJET, WU
neneT y OMio K0joj MEIIaBUHU ca yTJbeM Ca CTAHOBUIIITA UCIIPABHOT pajia MOCTPOjeha.

Ha cnukama 60. u 61. cy npukazaHe yHopeaHO CpeAme BPEIHOCTH MEpema
komrnioneHTd NOx, CO u SO, 3a yrass u nener 3a kotrao BK2, onnocno xorao BK4 ca
BpEJIHOCTHMA NpepayyHaTuM Ha pedepeHTHY BpenHoct O, Ha 7%.

Ha cnumu 62. je mar ymopeaHu Tperyie[] CpPeAmUX BPEAHOCTH Mepema
komnoneHTd NOx, CO u SO, 3a yrasp, 3a 1Be MemaBuHe yrab/menet (25% u 50%) u
nener y komioBuma BK2 um BK4 npu yemy cy cBe BpemHOCTH IpepayyHare Ha
pedepentny BpeaHoct O, Ha 7%.

U nHa kpajy, anu He Mame 3HaYajHa, KaKO ca EKOJOUIKOT TaKo U ca (PMHAHCH]CKOT
CTaHOBHIITA, MOXKE C€ KOHCTATOBATH JIa yrajb HAaKOH cCaropeBama OCTaBJhba KOJIWYMHA
merena y BpeAHOCTH of mpeko 14% on monasHe mace, JOK IeJieT HaKOH caropeBamba
npoaykyje camo 1,41%.

OcuM KoJMYMHE, YBPCTU OCTAIlM CaropeBama yIjba U MejeTa ce pa3iuKyjy U Mo

O0JIMKY CTPYKTYpH: IEIe0 HAacTao CaropeBameM yrijba je UBPCT, youaBajy ce KOMaH
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BehuX [MMEH3Mja HacTajleé TOIJbEH-EM Ha BHCOKMM TeMmIepaTypama y JIOXKHUIITY.
JlomatHa KapakTEepHCTHKA j€ HENMpHjaTHOT MHUPHUC KOjU je KapaKTepuCTH4aH 3a
JIeTIOHH]€.

[leneo HacTao caropeBameM I€JIETa j€ JIaK U MOTIYHO y CIIPAIICHOM CTamwy, 0e3
youeHuX Behux Komaa.

Ha cmumm 63. je rpaduyky mnpuka3zaHa HacTajla KOJWYWHA TIerejia HaKOH
caropeBama 450 Kr yripa, ofHOCHO 450 Kr nenera.

Emucuja uBpcTux MaTepHja je 3HauajHO Mama MPHIMKOM CaropeBama Iejiera y
nopehemy ca yripem. Ilopen Tora mrTo je OBO BH3YEIIHO KOHCTATOBAHO CTATHHM
ocMaTpameM JHMBbaka, MoTBpheHo je m MmepemeM. [lo baxapakoBoj ckamm yrasb je

JIOCTU3a0 BPETHOCTH ,,5 110 je 3a mejeT pe3ynaraTt Ouo Ha rpanuiu usmehy ,,0¢ u ,, 1%

TO BapajeBo: YnopeaHu npernepn cpeglux BpeAHOCTM Mepera komnoHeH™ NO,,
CO 1 SO, 3a yrars 1 nenet 3a kotao BK2 cBepgeHo Ha pedepeHTHy BpegHocT O, Ha 7%

2500+

W yrarb 100% BK2
@ nenet 100% BK2

KOMMOHEHTa (mg/m3)

NOx (el0) S02

Cnuka 60. Ynopeanu mperiie] CpeImbux BpeaHocTH Mepema kommnoHeHTH NOx, CO u

SO, 3a yrasm u nenet y koriry BK2 cBeneno na Bpennoct Oz 7%
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TO BapajeBo: YnopeaHu npernep cpeakbux BpeAHOCTU MepeHa KOMNoHeHTM NO,,
CO n SO, 3a yrarb u nenert 3a kotao BK4 cBefeHo Ha pechepeHTHY BpeaHocT O, Ha 7%

2500+

M| yrarbs 100% BK4
2000 @ nenet 100% BK4

KOMMoHeHTa (mg/n’)

NOx Cco S02

Cnuka 61. YnopenHu nperjien cpeimux BpeIHOCTH Mepewmba koMnoHeHTH NOx, CO u

SO, 3a yras u nenet y koriny BK4 cBeneno nHa Bpeanoct O, 7%
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TO BapajeBo: YnopegHu npernep cpeAlbux BpeAHOCTU MepeHa
komnoHeHTM NO,, CO n SO, 3a yrasb, ABe MeluaBUHe yrasb/neneT 3a
koTnose BK2 n BK4 n neneT cBeaeHo Ha pedepeHTHY BpeaHocT O, Ha 7%

2500 -
W yrarb 100% BK2
W yrars 100% BK4
O yrarb 50% - nenet 50% BK2 |
2000+ O yrars 25% - nenet 75% BK4
@ nenet 100% BK2
"’E @ nenet 100% BK4
B 1500-]
E
©
=
I
o
3
c 1000
=
o
x
500 -
0.

NOXx co S02

Cnuka 62. YnopeaHu mperiie] CpeibuX BpeqHOCTH Mepema komnoHeHTH NOx, CO u

SO, 3a yrasp, 1Be MEIIaBHHE yTaJb/TIeJeT U MeJIeT CBeACHO Ha BpeaHocT O, 7%

TonnaHa bapajeBo: ynopeaHa KoniM4uHa nenena Hacrana
caropeBak€eM yrrba u neneta

maca (kg)

yrarb nenet

Crnuxka 63. KosimunHa nienena HakoH caropeBama 450 kr yriba u 450 kr nenera.
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Tpeba HarmoMeHyTH jOII jETHOM Jia j€ HWCIUTHBAaEkE O0ABJHEHO y peaTHUM
yCIIOBUMA, Ha KOTJIOBUMa Yy 3aTedeHOM cTamy. KonumunHa Ba3ayxa U HEroBa
TUCTPUOYLIMja Y JIOKUIITE HUCY MEHaHU TMOJICHIaBaH! U HUjE MEHhaHa KapaKTePUCTHKA
IMy>KHOT JlofaBaya ropusa. Vimajyhu To y Buay, ca qujarpama ce youyaBa Jia JOJaTHOM
peryianujoM OBHX IapaMerapa MOTYy Ja C€ IIOCTUTHY 3HAaTHO O00Jb€ EKOJIOUIKE
Kapaktepuctuke. [Ipu ToMe je yTWIa] KOJWYuMHE/TUCTpHOyIMje Ba3ayxa U TOpPHBa
3HAauajHUj€ YTUIA0 Ha KOJUYMHY EMHUTOBAHOT YIJbeHMOHOKCHJA HEro Ha a30TOBE
okcune. Korao BK4 je mpunukom caropeBama yriba MCKa3ao HEIITO 00JbE €KOJIOIIKE
KapakTepucTuke Hero kotao BK2, a mpunmkomM caropeBama Ienera U 3HaTHO CMambECHe
3aral)yjyhux KOMIIOHEHTH, 4ak W Tmopehemy ca IMeIeToM KOjU je caropeBao y Apyrom
KOTITy.

Hctu TpeHZoOBH CcMamema Cy MCKa3aHM M KaJa je y MUTalky CaropeBame
MENIaBUHA yTJba U IejieTa. YOoueHa je U 3aHMMJbHBA I10jaBa, KOjy O Tpebayso 101aTHO
WCIIUTATH: W3MEpPEHE BPEAHOCTH MeEIIaBUHE HUCY Owie wu3Mmel)y ozarosapajyhux
BPEIHOCTH 3a MeINeT, OJJHOCHO yrajb, Beh cy 3a 00a kKoTia cBe BpeIHOCTH OMIe 3HaUajHO
HIDKE OJ1 CBAKOT TopuBa y MemaBuHHU 3aceOHO. Ha xotnmy BK2 nuje O6uno pasmuke y
KOJIMYMHHU a30TOBUX OKCHJA TIPU CaropeBamy MeeTa U YIJba, ajlH je KOJIMYMHA yTIbeH-
MOHOKCHJAa Mama 3a 65% kom menera. MemaBuHa mMoja yrjba -Moja TejeTa je
»hpoussena®“ NOx 24% mame y ogHocy M Ha meneT U 25% Mame y OJHOCY Ha yrajb,
nBoctpyko mame CO mocmarpaHo y ogHocy Ha menet u 83% mamwe CO y ogHOCy Ha
yrasb. Jlonuio je 70 mojaBe CyMITOPHUX OKCHJIA, AJIH j€ U X OUJI0 Mame 0J1 OYCKUBaHE
nuHeapHe 3akoHUTOCTH. CIMYHO je M ca M3MEpPeHHUM BpeaHocTuMa y KoTiny BK4.

NPOLICHTYaJIHE BPEIHOCTU CMambema cy JaTe y Tabenu 31.
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Tab6ema 31. IIponentyanno cmamemwe emucuje NOx u CO 3a yrasb, mejnetr ¥ MEIaBUHY

3a komiioBe BK2 u BK4

NOx (%) CO (%)
BK2

nener MEIIaBHHA
-65,33 -83,06
-51,13

yrajb IeJICT MCIIaBHHA yrajb

0 -24,28

neIeT

51,13
NOx (%) | CO (%)

MelIaBuHa -24,28

BK4

yraje MCIIaBHUHaA

-33,79

IeIeT MCIIaBHHA

-87,99 -93,83

rejeT -0,04 ‘ -30,40 -87,99 -48,63
MelIaBuHa -33,79 -93,83

I'eHepajaHu 3aK/bYYAK 32 TOILIAHY . bapajeBo:

be3 wmkakBuX W3MeHa Ha TOIIaHM Moryhe je NMpUMEHUTH TNeNeT O IpBHE
OmomMace ca oaroBapajyhuM kapakTepUCTHKaMa KOje jeé MMao IejeT KOpUITheH TOKOM
WCIIMTHBAamka. 3a HEKO HApEJIHO MCIUTHUBAIE j€ OCTaBJheHAa MPOMEHA TMMEH3H]a TeieTa
(npeunuka 8 u 10 MM u Behux ayxuHa) KOju ce Mory Hahu Ha CTpaHUM TP)KUIITHMA,
aJM joi yBeK He U koJ Hac. Moryhe je moctuhu jomr 60sbe €KOJIOIMIKE KapaKTePUCTHKE
caropeBama, y3 ojipeh)eHa MaTepujaTHa yllarama, NPBCHCTBEHO Y  YIPaamy
(pEeKBEeHTHUX peryyiaTopa 3a TOrOH BEHTWJIATOpa CBEXEr Ba3lyXa M IIOroHa 3a
no3upame ropusa. llpouemweHa BpenHocT ynarama je 10.000€ 3a cBe KoTioBe.
[IponemeHo je na 6u ce yinokeHa CpeCcTBa Kpo3 OCTBapeHe yuTeae Bpartuia 3a 3 10 4
rogune. [IpenopydeHo je u 3aTBapame CKIAIUINTA, KaKO OW Ce TOPUBO 3AIITHTUIIO O]

aTMoc(epCcKuX yTHIlaja (BJIare), mTo je 0JMax UCTOT JieTa U ypaheHo.
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5.4 WUcnutuBama y TonnaHum ,,Cpemumua“

Torumana ”Cpemunnia” ce Hajla3u Ha pyOHOM neny Oj0ka cTaMOeHMX 3rpana 3a
KOJICKTUBHO CTaHOBame. lIpom3Boama TOIUIOTHE €Hepruje ce o0aBiba MOMOhy aBa
cTpMoIlieBHa Kotia cHare mo 3,5MW mnpousohaua Munen — beorpan. Cxnagumre 3a
yrajb je MoJlyOTBOPEHOI THIIa, CIIMYHO Kao U y Tomaanu ~bapajeBo”. Op ckiaguiiTa ce
eJIeBaTOpOM ca Kodama 4YBpPCTO TOPHBO MOJIMXKE 10 Tpehe raiepuje, onmakie ce
TpakacTHUM TPaHCIOPTEPOM JAOIpeMa /10 KolleBa KoTioBa. KomeBu cy kamanuTeTa of

o 15 ToHa, mTo omoryhasa 11eI0JHEBHH paj] KOTJIOBA 0€3 JIOMyHE.

5.4.1 MHcnutuBama ca yribem

HcnutuBame pajga TOIUIaHE ca MpH paay ca yIrjbeM je o0aBJbeHO MpemMa
ycTajbeHoj mpoueaypu. lIpe crapra KOTIOBa, TPAaHCIOPTHUM CHCTEMOM je yrasb
JIoTIpeMJbeH y OyHKepe KoTioBa. [IpeMa 3amaToM pekuMy CTapT KOTJIOBA je€ 00aBJbEH Y
04 yaca.

Mepeme cacraBa mpoAyKaTa caropeBama HHje Ouino Moryhe jep je KoTao
M0Ka3a0 HECTAIMOHAPHOCT MpOoIleca caropeBama KOja MOXKE JOBECTH 0 HMOTPEIIHUX
pesynrara. [lnanupano je OWio MOHaBJbaWkE HMCIUTHBAKA Y3 onpeheHa mporpamcka
HoJIelIaBama Mporeca J03upama TOpHUBa, allil ce O]l TOora OLyCTajio jep ce, Kako he y
HAaCTaBKy OWTH H3JIOKEHO, meneT 0e3 oapeleHMX W3MeHa WHCTalalMja HE MOXKe
JUPEKTHO MPUMEHUTH Ha OBOM TOIJIOTHOM H3BOpy. To je m pasznor mrTo y paay Hehe
OWTH TIPE3EHTOBAHH KapaKTEPUCTHYHH IMapaMeTpy paja KoTia ca yribeM (HeMajy 3Havaj
ca CTaHOBHIIITa OBOT UCTPaXKMBama), Beh caMo MojeIMHN 3HAYajHU JACTa/bU U3 CETMEHTA
UCIIUTHBAka CaropeBama rejera.

Tpeba HaMOMEHYTH YMIEHUILY JAa je TomaHa ,,CpeMuuna™ y npoTekiie YeTHpU
roauHe jequan objexkar u3 cacrasa JKII ,,beorpancke enekrpaHe™ Koju Kao TOpUBO U
JlaJbe KOPUCTU caMo yrajb. 1 oBa Torutana Moske na npehe Ha kopumrheme Onomace Kao

OCHOBHOI I'OpHBa, aJilkd Cy HOTpe6Ha OI[pCbCHa yiaaramwa 1 10JaTHa UCIIUTUBAKbA.
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5.4.2 MHcnutuBama ca MejeToM

[lenetn cy KaMHOHOM JONPEMJbEHH Yy CKJIAIHUINTE M OJMaxX TPAHCIOPTHUM
cucreMoM mpebadyeHn y kom koriaa BKI1. Ilpu kopumihemy eneBaTopa M TpakacTor
TpaHCIIOpTepa 3a mpebalyBame nenera Huje OWIIo pacTypa WM APYTHX MpodieMa y
pany. TpaHCIIOPTHH CHCTEM, KOII M caM KOTao Cy MPETXOJHO OYHMIINEHU O] YIjba U
merena - msbake.

MexaHu3aM KOjUM c€ J103Mpa TOPHUBO Y JIOKHINTE j€ MEXaHWYKH, UMITYJICHH,
npousBohaua Munen — beorpan. [lpunnmn panma je cnenehm: yBpcTO ropuBO
COIICTBEHOM TEKMHOM IpONajia y MpoCcTOp MEXaHMUKOT JI0JlaBaya ca nepajuma (YeTupu
kpaka Ha 1o 90°). [ToceGuuM MoTOpHMa, 3axBaheHa KoiuuuHA ropusa (2 10 3 Kr) ce
yOartryje y noxumite. CBakud KOTao je OMPEeMJbEH ca 1o JIBa J0/1aBada KOju “TIOKpuBajy*
1o NoJoBUHY NoxkuiTa. [Iporpamcku je Mmoryhe moaemasatu Op3uny (6poj) noaaBama
y MUHYTH, Ka0 U TyOUHY 110 JIOXKHIUTY Ha Kojy he ropuBo mactu. Ha aHy nmoxwumra ce
Halla3d TIOKPETHA peIIeTKa, ONpeMJbeHa OTBOpUMA 3a JO0BOhEHmE CBEXEr BasIyxa.
KonmumumHa cBexxer Basmyxa y JoOXumTy ce o0e3behyje (m  KoHTposwmie)
BeHTMiIaTopuMa. [Ipema morpebm, pemerka ce 3aokpehe kako OM Memeo M IJbaka
nponany y neo ucmnoxa noxuiura. OBaj geo je aupektHo xmahen BogoMm. Oxmnahenu
OCTaIlll caropeBama Ce MPUKYIUba)y y KOJHWIA W O/JBO3€ Ha JCMOHM]Yy M3a TOIUIAHE.
VYcnen 0BakBOT MOCTYTIKA, MEPEH-E TEKUHE, OJHOCHO KOJIMYMHE Terena Huje Moryhe.

[ToHOB/BEHA je MIEHTHYHA MpolLEaypa Kao NMPHIMKO pajna ca yribem. Crapt
KOTJa je 00aBibeH Oe3 mpobiema. [lasseme neneta y JOXUMTY je Jako. Juctpudyiuja
Bazyxa Kpo3 pemeTKky oaroBapajyha. Temmeparypcku pexuM je MOCTUTHYT U TIpe
3a7aTOr BpeMeHa. lcnuTuBame je Tpajajo YKyHHO CedaM caTh ca KOHTHHYAIHUM
panom camo jeaHor kotia. [Ipoceyna noTpouima nesnera je Ouia OKo jelHe TOHE Ha car.
[Ipema HcKycTBY pyKoBaolla W YBUAOM y JIHEBHHKE palla, KOHCTaTOBAHO j€ Jia ce ca
OBUM KOTJIOM MOK€ mocTuhy MakcuMainuu pamud pexum ox 70°C kaga ce paau ca
yribeM. Ha kpajy ucnuTrBama ca caropeBameM IeneTa, 3ajara je TeMmmeparypa oOf
78°C, xoja je 3a caT BpeMeHa M MOCTHIHYTa, a 3aTUM je 3amo4eTo pacrepeheme Kotia.
Kotao ce morao jomr m04aTHO ONTEPETUTH, ajdu TO HHje ypaheHo u3 0e30eIHOCHUX

pasnora, umajyhu y BUAy CTapoCT U CTambe KOTJa.
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[emokyman pax Ttoruiane npatu SCADA cucrem. Ilytem pauyHapa Ha
TEPMOKOMaHAM MOTy c€ TMpaTUTH CBU MOTpeOHM mapamerpu. Kapakrepuctuunu
napaMmeTpH o] TpeHyTKa CTapTa, 10 TPEeHyTKa MOCTU3ama pexXumMa cy Aatu y Tabenu 32.
u 'y Tabenu 33. u Ha cnukama 64. u 65.

MexaHUUKH [0[1aBad je TMOJIEIIEH Ha ayTOMAaTCKO J0JaBame, WACHTUYHO Kao
npu pany ca yribem: 110 cexkynau nosupama, cBake 4 cekyHue, na 3atum 60 mo 120
CEKyH/M MHUPOBama, Y 3aBUCHOCTHU O] IOCTUTHYTE TeMIIepaType.

CacraB mpojaykara caropeBama HHje OMII0 MOryhe M3MepuTH, jep KOTao ycien
KapakTepa [o/aBama TopuBa (MMITYJICHO) HHMjE MOTao Ja pajd y CTAlMOHAPHOM
pexuMy caropeBama. Haume, y nepuonnma kaja Hema J0/laBaba TOpYBa, U3 TUMEbaKa
ce He BUAM UM, KBAJIUTET caropeBama je A00ap, MITO je U MHCTPYMEHTHMA OYHTaHO,
muMHA Opoj je m3mehy O m 1. 3atum crapryjy ypehaju 3a nomaBame ropuBa Koju
“Habarajy” CBEXH TeJIeT MPEeKo moctojeher cioja menera (Koju KBAaJUTETHO caropena
Ha pPEIIeTKN), U yCJea BeJIMKe HACUITHE TYCTHHE J0JIa3H JI0 MojaBe “Tyliema’ IIaMeHa,
OJIHOCHO OMETama MPaBUIIHOT JTI0BOlema CBEXET BazlyXa ropuBy Koje je Beh y mporiecy
caropeBama. Hemocratak Ba3mayxa M3a3uBa U3pa3HTO HEMOTIIYHO CaropeBame, HITO Ce
MaHH(]ecTyje M0jaBOM TYCTOT LPHOT JUMa W3 TUMHbaka, 10jaBe YIJbeHMOHOKCHIA Y
KOJMYMHAMa KoOje H3ja3e Hu3 MepHux orcera ypehaja, a mumHM Opoj HOCTHKE
MaKCHMaJHy BPEIHOCT Ha cKalmu Tj ,,9°. Tokom HapemHux 60 cexkyHOu O0Na3u [0
najbeha TOPHEr CJI0ja Ha PEeIIeTKH (CBeXe rOpHBO) U KOTao ce Bpaha y cTannoHapHH
PEXHM caropeBama M cacTaBa MpojayKaTa caropeBama. ['yCT LpHHM AMM U3 JUMEaKa
MOCTaje CBE CBETJIM M Ha Kpajy ce yommTe He Buau. OBO Tpaje OKO JiBa MUHYTa, JOK HE
MOYHE TIOHOBO JI03UpPame CBexer ropuBa. OBa 1MojaBa ce jaBJba U KOJ caropeBama yriba,
aJIM je 3Ha4ajHO Mame M3pakeHa, M HeMa I0jaBe LPHOT TUMa U3 AUMIbaKa, YCiIe Mambe
HacWITHE TyCcTHHE W Behe rpaHysamuje, MTO Y Mamk0] MEPU OMETa JOBOheHmE CBEXEr
Baznyxa. HempaBUiIHOCT je M mocieAuila 3HATHO Mamer cajpkaja BoJIaTWiIA y YTIJbY,
HETo IITO je TO Cllydaj KOJ meneTa. TOKOM CBHX UCHHUTHBAma, MEJEeT MPH CaropeBamy
Jlaje 3HaTHO BUIIM IUIaMEH HETro yrajb, 1 O ToMe Tpeda BOAMTH pauyHa Kako He Ou
JIONUTO A0 yBJauemha IUlaMeHa y IMMHE II€BH KOTJIOBA WIIM TUPEKTHO Yy JAWMIbakKe,
HApOYMTO Kaja Cy KpaTKa JIOKUIITA y MTUTabY .

Pememe oBor mpoOnema je mpoMeHa KapaKTEepHCTHUKE J0jaBada, OIHOCHO

CMameme “TIopIHja” J0JaTOr CBEXEr TOpUBa M KOHCTAaHTHO JO3Upame, 0e3 MpeKuia.
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Ha tommanm Cpemumiia oBo Huje ypeheHo jep je wuaeja IeNOor HCIUTHBama “y

noctojehem cramy, kao ca yribem”. IlojaBa ce 3HayajHO MOXE CMAaBUTH U

nosehaBambeM TIpaHyjalnuje Ienera, aild Taga Tpeba BOAUTH padyHa o

KapaKkTepuCcTHKaMa JojaBada. Takole je mokesbHO KOPHUCTH MENET Mambe I'YCTHHE KaKo
O ce cIpeduaM €BEHTYaaHHM IMpOoOJeMH ca UMIYJICHUM JAOAAaBaYUMa yCIlel Major

mpoMepa 3a30pa MEXaHU3Ma, y KOjU CUTHUJU KOMaJId MOTY J1a yIaaHy.

Tabena 32. KapakrepucTrudHd rapamMeTpu paga tormiane ,,CpeMuuna’ ca mnejaeToM
p p p pup »p

Crospaima Temmneparypa | Temmepatypa Ha | Temmeparypa Ha Temr. Ha Cara
TeMmIieparypa JUMHUX yJjiazy y KOTao K37a3y KoTia MOJIa3HOM

°0) racosa (°C) (°C) (°C) konekropy (°C) (i)

03:50 -0.5 20 36 36 36 0
04:00 -0.5 155 53 62 60.5 1113

Jlomo je 1o 3acToja Ha jeAHOM MEXaHHIKOM J10/1aBady. Hapennux 15 MuHyTa KOTa0 je paauo ca
T10J1a KalauTeTa Tj. CaMo ca JPYTrMM MEXaHHYKUM JJOAaBaueM

-0.2 160 49 55.6 56 975
04:30 -0.1 176.8 54.5 69.2 70.3 1769
04:40 -0.1 196.9 56.1 71.3 71.9 1828
04:50 -0.1 202.1 63.0 80.1 80.2 2040
05:00 -0.1 205.1 66 83.9 83.7 2030
05:10 -0.1 211.3 74.4 91.6 91.3 2027
05:30 -0.2 217.5 79.7 97.6 97.2 2171
05:40 -0.3 200.2 70.4 87.7 87.5 2075
05:50 -0.3 212 68.6 86.1 86.0 2065
06:15 -0.3 207 70.1 86.1 85.8 1886
06:40 -0.2 207 72.6 87.6 88.1 1814
07:00 -0.6 206.9 71.4 86.2 86.4 1780
07:45 0.0 212.8 66.7 81.6 81.6 1777
08:10 0.3 214.2 62.6 76.9 77.2 1757
08:25 1.0 218.2 61.6 76.6 76.2 1857

VY nmeneny je mpumeheH M yJneo MNOTIYHO HECAaropeiaux IMejeTa, INTO je
nocienuia omrehema NojeJMHUX cerMenTta peuierke. [lorpeOHO je y cBakoM ciydajy

obaBuTH caHanmjy pemetke. OBo je u ypal)eHO TOKOM HapeaHOT PEMOHTHOT MIEPHO/IA.
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IIpema HMCKyCTBY HENOCpPEIHUX pPyKOBaolla, MEJET Kao FOPUBO 3HATHO Opike
HOJIKE TEMIIEpaTypy y KOTIIy M Yy MpPEXH, Hero kKajaa ce pagu ca yribeM. Hema HU
KapaKTepUCTUYHOT MUpHUCA CYyMIIOpa y MIPOCTOPY OKO KOTJIOBA.

3a 0Baj THUIl MEXaHWYKOT Jo0jaBadya M KoTjia je morpeOHa Beha rpanynanuja
ropusa (MuHUMaNHO ¢p10 mmu ¢p12 mm).

be3 o03upa Ha 4YHMIKEGHHWIly Ja Ha OBOj TOIUIAHHM HHUje MOTyhe HIHMpPEeKTHO
MPUMEHUTH TIEJIET Kao TOpUBO (OpUKET HHUje W3 TEXHUYKUX pasjiora OMO y TUIaHY)
ypaheH je ceT doTorpaduja koje MOry OUTH KOPUCHE Y HEKUM APYTUM HCIIUTHBAKBUMA,
na he one y Behem oOumy oBae 6utu mpukasane. Ha ciauuum 66. je mpukazaH U3rien
tortane “Cpemuniia” ca MOKPHBEHO CKJIQJIMINTEM 3a YBPCTO T'OPUBO, Ha CIUIU 67. je
IPUKa3aH €0 TPAaHCIIOPTHOI CUCTEMA y JIeTy €JeBaTopa M TPaKacTor TpaHCIOpTepa Kao
u ypehaj 3a nonaBame ropuBa y JIOKHUINTE, Ha ciOulM 68. je NpHKa3zaH TpPakacTH
TPAaHCHOPTEP U MeJeT y OyHKepy KOTa, Ha CIUIM 69. je mpuKaszaH JieTajb caropeBamba
meneTa y KOTiay ¥ OTBOpEHa Bparta JIOKUINTA, Ha ciuiy 70. je mpuka3aH JeTajb pyqyHOr
J0JlaBambe MejeTa y JIOKULITE HAKOH IpoMaja yciel HHTEPBEHIMje Ha Jo1aBady U joIl

jeI[aH ACTaJb caropcpama IeJjieTa y JIOXKHUIITY.

Tab6ema 33. KapakrepucTiuanu mapameTpu pajia Mpexe Toriane ,,CpemMuniia’ mpu pamy

ca IejJeToM
ITAPAMETPU MPEXE
T monaz P nonas T moBpar P noBpar IIpotok
BPEME °C) (bar) (OCI)) (barr)) (ri3/h)
04:45 74.2 7.7 47 6.8 105.4
05:10 74.5 7.6 50.7 6.5 112.7
05:30 71.7 7.7 47.2 6.5 114.7
05:40 71.3 7.6 46.0 6.6 111.7
05:50 72.2 7.6 46.8 6.6 110
06:15 72.7 7.6 49.0 6.6 111.6
06:40 72.5 7.6 50.5 6.5 112
07:00 71.7 7.6 49.9 6.5 112
07:45 72.1 7.6 50.0 6.6 110

Ha coukama 71. m 72. je mpuka3zaHO caropeBame IeleTa y JIOKHUIITY U3

noceOHOr yriia - Kpo3 PEeBU3MOHU OTBOp, a Ha CIHMIM 73. JeTajbu ca TePMOKOMAaHIE

torutane ,,Cpemuniia“ u nerasbu ca Mouutopa SCADA cuctema.
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TonnaHa CpeMlmu,a = KapakKTepucTuke TonsioTHor naBopa
npu pagy ca nereTtom
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Cnuka 64. KapakTepucTuke TOIIOTHOT MU3BOpa NIPH paay ca MeJIeToM
TonnaHa CpemMunua - napameTpu Mpexe Npu pagy ca nefeTom
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Crnuka 65. KapakTepucTHUHU TapaMeTpH MpeKe MPH pasy ca MejaeToM
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Cnuxka 67. JIeo TpaHCHOPTHOT CHUCTEMa - eJIeBaTopa M TPakacTH TpaHCIopTep (JIeBO) U

ypehaj 3a 1oaBame ropuBa y JOKUIITE (JIECHO)
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Cnuxka 70. PydyHo nonaBame meneTa y JIOKUIITE HAKOH IMPOMajaa ycliea UHTEpBEHIH]je

Ha JloJaBady (JI€BO) U caropeBame Ieyera y JIOKHUIITY (IeCHO)
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Cnuka 73. MoHUTOp Ha TEpMOKOMaHAM — MpHKa3 mojaTaka koje npukymba SCADA

CHUCTEM
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5.5 UcnutuBamwa Ha KoTnapHuum ,,Cerwak"

Kotnapuuna "Cemwak™ je TEXHUUKU CIMYHA TOIUIaHU ~bapajeBo”, anu Tpu myTa
Mama, ca ABa uHctanupana korna tuna (REMAX-GA), caare mo 1 MW. Konsywm je y
TPEeHYTKy HcnuTHBama 6uo 1,1MW y3 HajaBy ma he yckopo OMTH NPUKIbYYEHO jOII
0,5MW HOBHX MOTpoIIaya, mTo j& ¥ peaTn30BaHo Mpe cieaehy rpejHy ce30Hy. 3ato je
3a/aTak OMO joIl TEeXH, jep je moTpeOHO u3 mocTojeher m3Bopa OCTBApUTH MOY3AaHY
NPOM3BOJIIbY TOIUIOTHE C€HEpPIuje Ha IMPOjEeKTOBAHOM Kamauutery. Pasnuka je u y
MOJIOXKA])y KOTJApHUIlE, KOja Ce Halla3d y CPEOUINTy TyCTO HaceJbeHe 30HE ca
JTUTITIOMATCKUAM U JPYTHUM PE3UICHITN]aTHUM 00jeKTUMA.

Cknaauiire 3a 4BPCTO TOPUBO j€ 3aTBOPEHOI THUMA M Haja3d Cce y cacTaBy
KOTJIApHUIIE, Mamer KamauuTeTa M MOXe Ja MpUMH MakcuMaiHo 60 ToHa yriba.
Jomnpemame ropuBa y criagumTe je myteM nesu ¢600 y myxunun 30 merapa u
BUCHMHCKOM pa3nmukoM of 15 wmerapa. [lymeme KOTIIOBa je pydyHO, IJUPEKTHUM
npebanuBameM (IIyTeM KOJIMIA) W3 CKIAIUIITA y KOIIEBE KOTJIOBA, YHjH j€ KaIlaluTeT
oko 300 kmnorpama. CtapT U paja ca KOTJIOBHMA j€ J1aJb€ UASHTHYAH K0 M y TOIIAaHU
“bapajeBo”. lllibaka ce pyuHO OACTpamyje U3 KOTIOBa U Mpeballyje y KOHTEJHEP Koje ce

Haas3m nopen kotiapuuie. [Ipoceyna nmoTpomma yriba je 750 ToHa 1Mo rpejHOj CE30HH.

5.5.1 HcnuruBama ca yribem

3a ucnuTtHBame je m3abpan kotao BKI1, koju je mpumpemibeH W JeTajbHO
ouninheH o] Temeila W Ibake. V3 wmaralMHa KOTJIApHUIC yralb je pEIOBHUM
MOCTYTIKOM PYYHO IPEHET U HalymeH OyHkep Kotia. CTapT KoTJja je, peMa yCTaJbeHO
NpaKCH, y CKIQAy ca 3a/JaTUM PEXHMOM CTapToOBaH y 4 cara. BuzyemHoM KOHTpOJIOM
u3ja3a JUMHUX racoBa U3 IUME-aKa, KOHCTATOBaHa je ,,BUAJBUBOCT™ TMMa, a HAKOH caT
BpEMEHa O] CTapTa, Ha KOJIMMa Koja cy OwWiia MmapKupaHa y HEMOCPEIHO] OIU3WHH
o0jexra, mpumehene cy wuectuna uwahu. HakoH mnoctuzama pagHMX mapamerapa
TOTUIOTHOT M3BOPA, UM j€ IMOCTA0 CBETJIHjHU, aJIA Ta je U Jajbe OmIo Moryhe BUIETH.

CBe HaBeieHE 110jaBe Cy PEIOBHE MPHUIIMKOM CBAKOT CTapTa.

130



JlokTopcka nucepranyja

Pagmuio A. Casuh

[TapameTpu paga KoTIapHHIIE, IIPU caropeBamy yIjba Cy nare y Tabenu 34. a

HCTE BPEAHOCTH Cy MPUKA3aHE U Ha CIUIU 74.

VY TabGenu 35. cy naTe BpeAHOCTH cacTaBa IMPOJyKaTa caropeBama MpHU pagy

komiia BK1 ca yrieem 3a paznuuute BpegHoctu O,.

Ha cmumm 75. cy rpaduuku mpukazaHe BpeaHOCTH W3 Tabene 35. - cacraB

MpojayKarta caropeBama npu paay koria BK1 ca yrieem.

TaGena 34. [lapameTpu paga koTiapauue ,,Cemak' Mpu pagy ca yribeMm

Co IH Temn T Uz, Temmepar
Bpewe | Hanovena | L on | maxonextopy | "™ | nosparie none
cpa-1yp 0 opy MarucTpaie OBP B

04:00 Crapr BK1 3.2 27 28 27
04:10 32 32 28 27
04:20 3.1 38 30 26
04:30 3.0 58 35 29
04:40 2.8 73 41 31
04:50 2.8 80 45 34

[Tocturayta TemnepaTtypa Ha u3Jjiazy KOTjia — ayTOMAaTHKa UCKJbYUYHJIa
05:00 Crapr BK1 2.7 68 50 38
05:10 2.5 81 51 40
05:20 2.5 70 52 41
05:30 2.4 &1 52 42

[Tocturayta TemnepaTtypa Ha u3Jjia3y KOTjia — AyTOMAaTHKa UCKJbYUYHJIa
05:40 Crapr BK1 24 66 52 42
05:50 2.2 68 60 44
06:00 2.1 73 61 45
06:10 2.2 80 51 46

ITocTurayra Temmneparypa Ha U3iaa3y KOTJIa — ayTOMaTHKa UCKJbY4HJIIa

06:20 - 11:15 HacraBibeH paj ca yribeM Kao TOPUBOM, CBH MTApaMETPH Cy CTAOMITHH T
ce Hehe y oB0oj Tabeny moHaBJbaTH

11:15

Torutana je 3aycraBuia paj ycie BUCOKE CIIOJballl-e TEMIIEpaType
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KO Cemak - KapakTepucTUKe paga TONNOTHOr U3BOpa ca yribem
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Cnuxka 74. ITapamerpu pana komiiapHule ,,Cembak™ Ipu pagy ca yrijbeM
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Ta6ema 35. CactaB mpojaykaTa caropeBama

npomene konnunHe O;

nmpu pany ca yribem kotia BKI1, ytwumaj

0, % 13,89 | 14,02 | 14,03 | 14,04 | 13,98 | 14,01
CO ppm 266 265 256 262 266 256
NO ppm 79 79 78 78 79 79
NO, ppm 0 0 0 0 0 0
NOx | mg/m3 | 321 323 323 321 325 326
SO, ppm 283 284 288 285 286 292
Ugdg % 8,6 8,4 8,6 8,6 8,5 8,6
lamda - 2,95 3 3,02 | 3,02 3 3
CO, % 6,23 | 6,14 6,1 6,1 6,15 | 6,12
tvk °C 16,8 | 17,9 | 16,3 16,5 | 15,6 | 14,9
tdg °C 90,3 89 88,2 | 88,2 | 87,7 | 87,5
Tk % 91,4 | 91,6 | 914 | 914 | 91,5 | 914
TO Cewsak BK1 -ropuBo: yram
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N3mepeHun O, y aumHUM racoBuma (%)

Cmuka 75. CacrtaB mpojyKaTa caropeBama mpu paay ca yribem kotia BKI, yruraj

npomene konnurHe O;
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5.5.2 MHcnutuBama ca nejeTromM

UcnutuBame je obaBibeHO Ha KoTiay BKI. Kotao W mumkioHu cy moTmyHO
ounitheHH M NPUIPEMIbEHM 3a HcIUTHBawke. Ha 0a3u mpeTxoIHUX HCKycTaBa
caropeBama Ieyera Ja ce Op)ke MOCTHXKE 33JaTH PEeXHUM, KOTao HHjEe CTapTOBaH Y
YeTHUpPH caTa Kao KajJa ce paju ca yribeM, Beh qBajgeceT MuUHYyTa KacHuje. M mopex Tora,
PSXUM je TIOCTHTHYT Ha BpeMe, YaK M HEKOJIMKO MHHYTa PaHHje HEero MpH pamy ca
yribeM. [loTmana je wm3BpmieHa ca OKO 2 KWwiorpama jkapa ol yrjba. BusyemHom
KOHTPOJIOM HHUje mpuMmeheH nuM W3 AUMBbaka, HUTH (QuHEe uYectuie 4ahu koje cy
KapaKTepUCTUYHE 3a CTApT Kaja ce pajau ca yribeM. HakoH Tpu carta pajaa, MOTIYHO Y
CTAIlMOHAPHOM PEKUMY, aKpeAuTOBaHa Jrabopatopuja LleHTpa 3a kBamuTeT je obaBmiIa
UCIIUTUBAkE CacTaBa MpPOJAyKaTa CaropeBama. 3a BpeMe UCIHUTUBamba, ayTOMATHKa je
HoJellIeHa J1a He UCKJbydyje KOTao yclied MOCTUTHYTe TeMIepaType, Kako ce He Ou
IPOMEHHO CacCTaB MPOJyKaTa caropeBama.

HcnutuBame je ycrentHo 00aBJbEHO, HAKO je pal)eHO y peaHoM CTamy KOTJa,
KOjU je mpenBul)eH 3a KamuTalHW PEMOHT. M3MepeHe emMucHje MTETHUX MpoayKara
caropeBama Cy JajJeKO HCIHOJ J03BOJbEHHMX IpaHUIlA 3a OBaj THUI JIOKuIITa. HakoH
NOCTHU3amba 3a7aTe TeMIepaType, ayToMaThKa je UCKJbyuHnBaia kotao. [layse y paay cy
Tpajane 15 no 20 MuHYyTa, 3aTUM je ayTOMaTHKa YKJbyduBasia KOTao Koju OM paano 5 1o
7 MuHyTa, a 3aTUM C€ IIOHOBO HCKJbYYMBAO, M TaKO IHUKIMYHO A0 TPEHYTKa
UCKJbYUYHMBaHE TOIJIAHE YCJIe]l BUCOKE CIOJballlle TEMIIEpaType.

[Tapamerpn pana kormapHune ,,Cemwak™ (M3riiel KOTJIApHUIE NpUKa3aH Ha
cnuuy 76.) pu pajgy ca neyeToMm cy aatu 'y tabenu 36. u Ha ciunu 77.

CacraB npojiykaTa caropeBama 3a BpeMe HCIIUTHBamba caropeBama mnesnera y KO

Cemaxk je npuka3zaH y Tabenu 37. kao 1 Ha cinuuu 78.
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Cnuka 76. Kotnapauna ”Cemax”

TaGena 36. [TapameTpu paga kotiapHule ,,Cembak™ mpu pagy ca rneiaeTom

T Hamomena CroJspanima Temnepa-Typa Tewmm. momna3 Temneparypa
TeMIepaTypa Ha KOJIEKTOPY Marucrpaie MOBpAaTHE BOJIE
04:00 2.5 26 29 26
04:10 2.4 26 29 26
04:20 Crapr BK1 2.5 26 29 25
04:30 2.5 56 35 25
04:40 2.4 81 53 31
HOCTI/IFHYTa TEMIICpATypa Ha U3J1a3y KOTJId — dyTOMATHKa NCKIbYUHNJId
04:50 Crapr BK1 2.3 51 45 34
05:00 2.2 68 49 37
05:10 2.2 81 54 40
[TocTurayra Temieparypa Ha U3Jj1a3y KOTJIa — AyTOMaTUKA UCKIbY4HJIa
05:20 2.2 70 52 40
05:30 Crapr BK1 2.2 52 50 40
05:40 2.2 66 61 42
05:50 2.1 67 60 45
06:00 1.8 73 61 45
06:10 2.1 80 51 47
[TocTurayra temieparypa Ha U3Jj1a3y KOTJIa — AyTOMaTUKA UCKIbY4MJIa
06:20 | 2.5 | 66 | 55 | 48

06:30 - 11:00 HacraBibeH paj ca meneToM Kao TOPUBOM, CBU TTApaMETPH Cy CTAOWITHH Te

ce Hehe y 0B0j Tabesu MOHABJbATH

11:00

Torutana je 3aycTaBuiia paj yciel BUCOKE CIOJbAlIbe TEMIIEPAType
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KO Cemak - kapakTepucTuKe paga TONSIOTHOr U3BOpa ca neneTom
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Cnuxka 77. IlapameTrpu pana koiapHule ,,Cemak™ Ipu pagy ca NelaeTomMm
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TaGema 37. CacraB mpojaykara caropeBama npu pagy ca neneroM kotia BK1, yturaj

npomene konnurHe O;

0O, % 11.37 8.43 8.23 8.48 10.29 8.43
CO ppm 103 141 142 175 133 142
NO ppm 81 101 103 97 99 101
NO, ppm 0.7 0.2 0.5 0.2 0.4 0.2
NOx mg/m3 242 232 231 224 267 232
SO, ppm 0 0 0 0 0 0
Udg % 15.6 12.9 12.7 12.5 14.7 12.9
lamda - 2.18 1.67 1.65 1.68 1.96 1.67
CO, % 8.44 11.01 11.19 10.97 9.38 11.01
tvk °C 244 24.3 244 254 234 24.3
tdg °C 212.6 222.3 222.5 216.2 218.2 222.3
Nk % 84.4 87.1 87.3 87.4 85.3 87.1
TO Cewsak BK1 -ropuBo: nener
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U3mepeHun O, y aumMHUM racoBuma (%)

Cnuka 78. CacraB mpojaykaTa caropeBama Mnpu pamay ca neneroM kotia BKI1, yruraj

IMPOMCHE KOJIMYUHC 02

137




JlokTopcka aucepranmja Pagmuio A. CaBuh

Ha cnumin 79. je mpuka3aHa perieTka KOTIOBCKOT KOIlla, Kao M KOIII 0e3 peleTKe
Ha K0jO] C€ BHJM C€ IMOYETaK IyXHOT MPEHOCHHWKA 3a YBOhCHE TOPUBA y JIOXKHIITE,
U3IJIe]l CaMOT JIOXKHMINTA je TMpuKa3aH Ha ciauiu 80. Kao W M3IIie] MOTOHCKEe Tabna ca
WHCTPYMEHTHMA, TJI¢ Cy OYHTAaBaHHW TMOJAIM O MapaMeTprMa paja TOILIOTHOT H3BOpA.

Kako je caropeBao mener y moxkumry kotia BKI1 - mormen kpo3 oTBopeHa Bpata

JIOKUIIITA j€ TIpUKa3aH Ha caunu S1.

Cnuka 79. PemieTka KOTJIOBCKOT KOIIa M KOII O€3 peuIeTKe (BI/II[I/I CC IOYCTAaK ITYy>KHOT'

BpETEHA)

Cmuka 80. Jloxkummre xotia BK1 u tabna ca nHCTpyMeHTHMA
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Cnuka 81. CaropeBame Mejnera y JIOKUIITY KOTJIA - IOTJIEA KpO3 OTBOpPEHa BpaTa

JOXKHIITa

5.5.3 Ynope)]lm nmperJjel nmnoxkasare/ba caropesama yr;ba a 1ejiera

Ha xotnapuunu ,,Cemak™ je mpUMEHEH UCTH MOJEN 3a HCIHUTHUBAKE KAao M Ha
ToIJlaHu ,,bapajeBo®. TokoMm panma ca yrjbeM Kao TOpHUBOM, yTBp)eHE Cy OCHOBHE
TEMIIepaTypcKe KapaKTepHCTUKE OBOT TOIUIOTHOT M3Bopa. Mimajyhu y Buny ma mener y
KpaheM BpeMEHCKOM Mepuoy MOCTHXKE 3a/1aTe PeKMMe HEero Kaja ce paau ca YIJbeM,
JaT je Hajor Ja ce CTapT KOTJoBa 00aBM JBajeceT MHHyTa kacHHje. U mopen Tora,
notpedaH peXuUM je TOCTHTHYT HIpe 3afator tepmuHa. OBO je mocieauna Kako Opiker
mporeca najbemha TOpUBAa W IMOCIEIUYHO Opker ocioOahama TOIUIOTE KOJ TeneTa
(ycnen Beher campikaja BoJIaTHiIa), TAKO M Mamke 3alpPEeMHUHE PaJHOT MEAHjyMa BOJIE Y
KOTIy, KOju ce Opke 3arpeBa. [locneaniia je HEMOBOJHHO BpeMe J1a ce TOIIOTa mpefa
TUCTpUOYTHUBHO] MPEXH, 1A 0J1a3u 0 KPAaTKOTPajHOT MCKJbYUeHa pasia KoTjia Kaja ce
MOCTUTHE MaKCHMAJTHO TO/ICIIICHa TeMIIepaTypa Ha u3jasy u3 KOTJa.

OBa mojaBa ce jacCHO yodaBa M Ha CIUIK 82. re Ccy NMpuKa3zaHe TeMIepaType Ha
KOJIGKTOPY, KOje Cy MPaKTUYHO jeJHAKEe TeMIIepaTypH Ha u3jia3y W3 KoTia. Y HCTOM
OCMaTpaHOM MHTepBaily o 60 MHHYTa, IPUIMKOM pajJia ca YrJbeM JOLUIO je 0 TpH
3ayCTaBJbama paja KOTJIa U TIOHOBHOT CTapTa, a PH pay ca MeJeToM caMo JBa. Tokom
Jy>KeT pajia ca TIeJIeTOM YOUCH je Mambu OpOj CTOI/CTapT CEKBEHIM KOTJIOBA, IIITO yTHYE

Ha CTADUOHAPHOCT IIpoLeca, aJin U Ha )KUBOTHU BEK KOTJIOBA U OIIPEMC.
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Ha caumu 82. je nmpukasaH yrmopeaHu mperiiel TeMIIepaTypCKiuX KapaKTEPUCTHKA

pana xotnapuuie Cemak Kaja ce Kao TOPUBO KOPUCTHU YTrasb, OTHOCHO TIEJIET.

KO Cemak - ynopeagHe KapaktTepuctuke paga TonsnoTHOr nasopa ca
yribem u nenetTom
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Cinuka 82. YnopeaHu mnperjies TeMIepaTypCcKUX KapakTEpUCTHKA paja ca YrJbeM M
nECJICTOM

[To nutamy BpeAHOCTH KOMIIOHEHTH MPOyKaTa caropeBama, TPEH]I j€ UCTU Kao
U y TOILIaHM ,,bapajeBo®, anu cy BpeIHOCTH 3HA4ajHO HIKE, YaK U Kaja je KopuinheH
yraje. Pa3nosu cy Bumectpyku: kopuiiheH yrajb HHje U3 UCTE HCIIOpYKe (Maja ce paau
0 UCTOj BPCTH — CYUICHHU JIUTHUT — ,,Bpeoru‘’), MaraiimHCKH MPOCTOP 3a CKIATUIITEHC
ropuBa je apyrauvju (3aTBOpEH), OJHOC CHara/IMMEH3Hj€ JIOKHINTA j€ MOBOJbHUJH U
IpyToO.

OBo cBe je 3a MOCJeHIly UMajio TO Ja Cy MPUWIMKOM Kopuihema renera Kao
ropuBa Beh Ha NMPBOM UCTIMTHBAaKY M3MEPEHE BPEAHOCTH CBUX 3aralyyjyhux marepuja
UCIO/JI 103BOJHEHUX BPEIHOCTH.

JlonaTtHo, mpu paay ca yribem, KOTJIOBCKE jeIMHUIIE Y KOTIapHUIM ,,Cemak™ cy

nokasasie Behy cTaOMIIHOCT 10 MUTamy CaapKaja KHCEOHHKA Y JUMHUM T'acOBHMA, HETO
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KOTJIOBH Y TOIUTaHM ,,bapajeBo®, mro je Takohe mocienuia koMOnHanuje Beh M3HETHX
(hakTopa.

Ha crnunm 83. je mpukazaH ynopeaHH Mperjell CPeambUuX BPEAHOCTH U3MEPEHUX
KOMIIOHEHTH cacTaBa IMpOAyKaTa CaropeBama MPHIUKOM caropeBama yrjba U IejeTa,

npepayyHo Ha BpeaHocT Oz ox 7%.

TO Cewak BK1: YnopeaHu npernea cpeatbnx BpegHOCTM
Mmepera komnoHeHM NO,, CO n SO, 3a yrarb u nenet cBefeHo
Ha pecepeHTHY BpeaHocT O, oa 7%

600 - O yrarb
W nenet

KOMMOHEHTa (mglm3)

NOx co S02

Cnuka 83. Ynopennu mperjiien CpelmbuX BPEIHOCTH M3MEPEHUX KOMIIOHEHTH cacTaBa

MpojyKaTa caropeBarma MPHINKOM CaropeBama yrjba W MelieTa, CBEJCHO Ha BPEIHOCT
0, 7%.

I'eHepajHu 3aKk/by4aK 3a KoTJapHumy ..Cemak je Ja C€ IICJICT MOXKE

MPUMEHUTH Kao TOpUBO 0e3 MKAaKBUX HM3MEHa, IpU YeMy ce 2 10 3 myTa cMamyje
e€MHUCHja a30TOBUX OKCHIAa M YIJbEH-MOHOKCH[A, a MOTIYHO EIUMHUHHILIE EeMHCHja

CYMIIOPHHMX OKCHJA.
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5.6 UcnutuBawa Yy KoTnapHuuyama ,borocnosuja“ wu

,MupunjeBcku dynesap*

TokoM wu3pame maHa © TporpaMa HWCIUTHBaKka, a Ha 0a3W aHanm3e
KapaKTepUCTHUKA TOjeMHAYHUX TOIUIOTHUX H3BOpa, OMJIO je €BHJICHTHO Ja OpUKET W3
TeXHUUYKHUX pasznora Hehe mohu ma ce ucnutyje y bapajeBy, Cpemuuiu u Ha Cemaxy.
[IpernocraBibeHO je 1a MeeT Kao TOPUBO 3a 3aMEeHy yriba Hehe JaTh KeJbeHU KBAIUTET
pesyiTara y KOTJIapHHIIaMa ca PYYHHM JOXemeM (,,borocmoBuja“ m ,,MupujeBcku
OyneBap®), ay je OJUTy4€HO Jla C€ TO y MPaKCH W JOKaXe, a Ja Ce 3aTUM HCIHUTA U

MoryhHOCT caropeBama Opukera.

5.6.1 MHcnuTtuBama ca yribem

VYrasb ce y OBHM KOTJIAapHHIIAMa IpeMa yCTaJbeHUM IOCTYIIMMa KOPUCTU U
Bume ox 40 roguHa. PykoBaomnu Cy MCKYCHH, Ta j€ MPEocTajo caMo Ja ce ,,CHUMHU
HOCTYIAaK paja Kako O ce IIOHOBHO ca IPYT'MM ropuBUMa (IIEJIETOM U OPUKETOM).

VYcnen He3HaTHUX OJACTYyNama IMOHAIIAalka yrijba, 3Ha4ajHE HECTAMOHAPHOCTHU
npoleca caropeBama, Ouhe mpukazaHu caMO UCHUTHBAEK-E CIPOBEIACHO Yy KOTIAPHULU
»MHUpH]jEeBCKHU OyJieBap.

Ha ocHOBY 3aiaTor pexuMa oJu1a3He TeMIeparypa Ka KOpUCHUIIMMA Yy 6 4acoBa,
nocajia mpumnpeMu (OYUCTH) KOTao, 00aBU MPBO MYHEHE ca YIJeM U y oarosapajyhe
BpeMe (Y TIOCMaTpaHOM CiIydajy) caT paHuje 3a 3a1at pesxxum o 42 °C, 00aBH Nmabeme
nomohy yHarmpeJ IpUIpeMIbEHOT XKapa. Y TOKY HapeIHUX caT BPEMEHa, yrajb Ce PyIHO
pasrHyT Kako Ou ce mo0OoJblIao MPOTOK BaszlyXa Kpo3 €Jo0j yriba M 00e30eamnno 6osbe
caropeBame.

PexwuM je mocTurHyT Ha Bpeme, 0e3 npyrux aktuBHOCTH. HapenHa getunpu cara,
yrajb je UCKyCTBEHO JOMYH-aBaH y JIOXKHIITE, Y3 OACTPAbHMBAGE TIETeNia U IJbaKe W3
JIOXKUIITA y3 J[Ba HaBparta, IpU 4eMy je U3ryOJbeH U Jeo Hecaropesor yriba. llpaka u
nerneo ¢y BoJoM xJyial)eHH 1 KOJIMIIMMA JCTIOHOBAHH Y 3a To oxpehen mpocTop.

MepememM  cacTaBa TIpojayKaTa —caropeBama je  THOTBpheHa  yodeHa

HECTAIlMOHAPHOCT IMpOoLieca, TAaKO Jla KOHTUHYAJIHO MEpeme y AYKEM BpPEMEHCKOM
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nepuony HUje Moryhe crpoBecTn. Mepema cy 3ato o0aB/beHa TOKOM IIECT Mepuoja, a
pe3ynTatu Cy MEMOPHCAHU KaJla Cy CBE BPEIHOCTH Ouiie cTaOuiIHe.

VYcnoBu 3a pan y camoj KOTIApPHHUIM CYy OTEXaHH, yclel MpHUCYTHE (uHe
OpanivMHe OJ YIJba NMPUIMKOM MaHMITyJAIMje W HAKOH pasrprama yrjba y JIOKUIITY.
Kapakrepuctruan MUpPHC caropesior CyMIiopa je peJloBHa Iojasa.

CacraB mpoaykaTa caropeBama npu paay ca yribem kotia BK1 cy npukaszanu y

Tabenu 38. v Ha ciuny &4.
Ha cnumm 85. je mpukasan u3riesa yriba y JOXKHUIITY KOTIa y HOCIennhoj hazu

caropeBama, U UM U3 JUMIbaKka KOTJIapHHIE ,,borociaoBuja‘ TokoM Kopuinhema yriba

Kao rOpHBA.
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TaGema 38. CacraB mpoaykaTa caropeBama Npu paay ca yribem korina BK1, yrtuiaj
npomeHe konnuuHe O,

19,6

7

19,63

19,59

N3mepeHun O, y aumMHUM racoBuma (%)

19,63

19,68

O, % 19,67 19,63 19,63 19,59 19,63 19,68
CO ppm 246 248 250 247 258 248
NO ppm 7 7 6 8 7 7
NO, ppm 0 0 0 0 0 0
NOx mg/m3 149 157 132 164 157 163
SO, ppm 14 15 14 15 15 15
Udg % 38,5 37,7 37,6 36,6 38,1 39
lamda - 15,81 15,36 15,29 14,88 15,38 15,92
CO, % 1,16 1,2 1,2 1,24 1,2 1,16
tvk °C 21,6 21,8 21,8 22,1 22 22
tdg °C 87 87,7 87,9 88,4 88,4 87,9
Nk % 61,5 62,3 62,4 63,3 61,9 61
KO MupujeBcku 6yneBap 2 BK1 -ropuBo: yramn
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TabGena 84. CactaB mpoaykara caropeBama Hpu pagy ca yribem komia BKI, y
3aBUCHOCTH 0[] KoinunHe Oy y TUMHUM racoBuma

144




JlokTopcka aucepranmja Pagmuio A. CaBuh

Cnuka 85. U3rnen auMmpaka NpUIMKOM CaropeBama yriba v JIOKHUIITE Ca YITbEM

5.6.2 MHcnuruBama ca nejieromM

Kotnapuune “borocnoBuja” u “MupujeBcku OyneBap” cy mzabpaHe ca mpooy
paza ca TMeileToM jep HMMajy TMOTIYHO APYTY KOHCTPYKIHM]Y KOTJIOBA Y OJHOCY Ha
Jocaalimha UCTIHTHBamka. KOoTao je cacTtaBibeH OJ JIMBEHUX WiaHaka. Y KOTJIAPHHUIU
”BborocnoBuja”’ ce Hajla3e Tpu TOIUIOBoAHA KoTna tuna ~Cynep Heo Bynkan™ chare mo
0,475 MW, a y kotnapaui ~MupujeBcku OyieBap” deTHpHu mapHa komia tuna “Heo
Bynkan” cuare no 0,226 MW. IIpousBohau oBux kotioBa je "Panujarop” — 3pemaHuH.
KotnoBwu, koju Cy WHa4Ye BeoMa 3aCTYIUbEHU 110 MabUM KoTiIapHHIaMa mmpom Cpouje,
3axTeBajy crenupuUal HAYMH pasia ¥ HeMajy BeJnKke MOryhHOCTH peryialmje.

Jlozupame U Mymeme KOTIOBAa YBPCTUM TOPUBOM ce 00aBJjba pydHO, JUPEKTHO
KpO3 OTBOp Ha rOpH-0j CTPAaHU JOXKHIITA. KomrmunHa Bazayxa y JIOKHUINTY CE PEryJIuIie
OTBapamEeM WJIM 3aTBapambeM KJIAlTHU Ha Y€OHO] cTpaHu KoTia. [{upkynaruja Ba3ayxa je
myTeM TpoMaje, OJHOCHO MPUPOJIHMM IyTeM Ha 0a3u TemIrepaTrypcke W BUCHHCKE
pas3iMKe KOTJIa M U3jia3a TUMHbaKa.

OtBopu 3a yBoheme Basgyxa (pacrojame) m3Mel)y uinaHaka KOTIOBa je
MpUOJIMKHO TIpaBoyraoHor obnuka u nuMmensuja 40x200 mm, mto je Behe ox nuMensuja
meyeTa ¥ M3a3uBa BEJIMKY KOJMYHMHY Tporana y mnenesbapy. O03upoMm na memnesbapa
NpeCTaB/ba JOKBH JC0 JIOKUINTA, JOTOPEBakhE MeleTa y OBOM CETMEHTY KOTJa HHje
u3ryOJpeHa eHepruja, Beh ce ca CBeXHMM Ba3IyXOM TOIUIOTa YHOCH Y JIOKHINTE, ajH

CTBapa JIpyre mpoodiemMe TOKOM paja.
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VY ouunmniheno noxwumre kKotia je (0e3 mabema) Jo3UpaHa KOJUYMHA TeieTa U
KOHCTAaTOBaHO 1a je ckopo 20% ropuBa oaMax MpoIajgo Kpo3 PEIIeTKY JIOKHIITA Ka
nenesbapu. Moryhe pememe je 6uno ga ce mpeko nocrojehe pemieTke J0JaTHO ypaau
Jpyra, ca MambHM OTBOPHMA, ajld TO OM M3UCKUBAJIO TPOIIKOBE M HE OM OWJIO y IIHIJbY
UcTpakuBama (mpuMeHa y mocrojehem cramy). Crnenehu xopak Ou BepoBaTHO OHIIO
yrpaama BeHTHIIATOpa CBEXKET Ba3lyxa Kako OM ce caBiafaid HOBOHACTAIHM OTIOPH U
,CaBlanana“ Beha HacuMIHA TyCTHHA MeJeTa, ITO NMpeAcTaBjba Beh 3Ha4ajHE M3MEHE
WHCTaJaIuje.

Jla 6u ce m30eria mojaBa Mpomajaa TelieTa, y JOXKUIITY je GOPMUPAH CIIOj O
Kapa KpymHHUjUX KoMmana yriba. [Ipeko mera je ¢dopMmupaH ciioj mejeTa Koju je
caropeBao BHCOKHM IUIAMEHOM TaMHO KyTe 0oje ca cmehe upHuM BpxoBuMa (qudy3Hu
[UIaMEeH) IITO yKa3zyje Ha HEeaJeKBaTHY KOJMYUHY/Op3MHY Ba3llyXa, yClieJ BEIHKe
HACHITHE TYCTHHE TeJIeTa.

Mepeme cactaBa Mpojaykara caropeBama HUCY OOaBJbeHa jep ce€ paau HUje
Moryhe moOuTH penpe3eHTaTUBHE pe3yJiTare, YClie] 3HauyajHe KOJIWYHMHE YIjba Koja ce
KOpHUCTH Kao mojyiora. [Ipema usrieny raMmeHa, jacHo je OWiIo Ja je cactaB mpojayKaTa
caropeBama JaJeKo M3HaJl JO03BOJbEHHX rpaHulla, Hapounto CO kommnoneHTa. U mopen
CBHX Tpo0OyieMa, KOTJIOBH Cy paJWiId Ha IEJIeT, OCTBApWJIN HOTpeOHE pexume, y3
ydecTano JOAaBamke HOBOT TOPUBA U CIIPEYaBaHE M10jaBE BUCOKOT TUIAMEHA.

Ha 6a3u Tora, 3a KOTJIOBE OBAaKBOI' THIIA, HE MPEMOPYUyje Ce MPUMEHa Ieera
Kao ropuBa, OapeM He CUTHHje TpaHy’ianuje. [Ipumena menera Behux rpanymanuja ce
npubIMKaBa OpUKETHMA, KOJU Cy TIOTOJHH]HU 32 OBAKBa JIOXKHIIITA.

Kao mmyctpanuja HaBeneHOTr, M3rjen 3rpajie y Kojoj ce Hala3W KOTJIapHHMIA,
U3rJe] KOTJIOBA, TOJCIIaBambe KOJMUMHE Ba3dyxa, MyHEHE JOXKHINTA IEJIeTOM,
dopmupame ToUIore 0/ YXKAapeHOT yriba, CHTyalHja HaKOH JI0JaBama IeJeTa, Kao U

caropeBame MnejieTa u3 BUIIE yIJIOBa MPUKa3aHu Cy Ha ciuka 86. mo 91.
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Cnuka 88. @opmupame mojjora oA kapa (yrajb) W JIOKHIITE KOTJIa HAKOH JOIyHE
MIeJIETOM
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Cmuka 90. Pemerka mpe moudeTka MCIUTHBaKA U W3TJIEN IUIaMEHAa KpO3 PEBU3HOHU
OTBOD

Cnuka 91. CaropeBame menera — Horjiea Kpo3 OTBOP 3a MyHEHme TopuBa (FOpwHHU J1€0
KOTJIQ)
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5.6.3 HcnutuBama ca OpuKeTOM

VYcnen He3HATHUX OJICTyINama MOHAIIama OpPUKETa M CarJIaACHOCTH pe3yJiTaTta,
Ouhe TmpuKa3zaHW camMO WCIHUTHBAKE CIPOBEICHO Y KOTJIApHUIM ,,MUPH]EBCKU
OyneBap*®.

[Ipema crannmapaHOj mpoueaypu, Kako je pal)eHo U ca yribeM Kao MpUMapHUM
TOPHBOM, TIPUTIPEMIBEHH CY OPUKETH 3a HCIUTHBAE, JONPEMIBEHH 10 KOTJIa U JI01aTH
y noxwumre. Jla OM ce peXUM IMOCTUTAa0, TMOTPEOHO j€ TMapajesIHO CTapTOBAHE JBA
kotia. OO0aBJbEHO je Majbemhe OpUKeTa y CBaKOM KOTJIy ca IO JBa KUiorpama
NPETXOHO MPUIIPEMIBEHOT JKapa, U HpaheH mpolec caropeBama. 3a1aT je peXuM O
40°C 3a 06 yacosa, na je korao craproBan y 05 yacosa. [Ipumeheno je Gpopmuparse
BUIIIET TJIaMEHA HETO KaJia je Yy MUTamy yrajb. M3 6e30eJHOCTHUX pasJiora je JaT Hajaor
Jla ce Maca J03UpaHor OpHKeTa CMamU [Ba MyTa y OJAHOCY Ha CTaHAAPAHHM HAYMH paja
ca yrjbeM, a Jla ce MHTEepBaJIM U3Mel)y Ba Mymbermba JOKHUILITA CMAkEe Ha T0J1a. Ka0 U KOJ
yTJba, HAKOH CBAKOT MyHEHa je TOTPEOHO PyYHO Pa3rpTamke FOPHBA Yy JIOKHUIITY, KaKo
O0u ce 00e30enMiiM KBAJIMTETHHW YCIOBH 3a CAaropeBame M JETHAKO TEMIEPaTypCKO
ontepeheme koTia. TemnepaTypcku pekuM je MOCTUTHYT Ha BpeMe, U ca MepUoAUYHIM
N0y HaBalbeM jeIHAKUX KOJIMYMHA TOpPHUBAa OJIp’KaBaH Ca OJCTYNAHmEM OJ jeJHOT
crerieHa. OcuM oJ1a3HE U TIOBpPAaTHE TeMIleparype y KyhHy HHCTalIaIujy, OCTaIN PaTHH
napaMeTpy HUCY MOIVIM Jla ce IMpaTe jep 3a TO HE IMOCTOjU ONpeMa y KOTJIapHUIH.
Konnuuna nenena Huje MepeHa, anu je yrnopehuBameM NPUKYILJbEHOT Ternesa U Mbake
3aKJbYYCHO J]a Cy pe3yjiTaTH carjlaCHU ca Beh CIpoBeNeHHX HCIUTHBAaWkA Ha APYTUM
TOIJIOTHUM H3BOpPHMa Tj. KOJMYMHA Trenena je mpubmmkHo 10 myra mama Hero
MPWIMKOM caropeBama yriba. OBO je MOTBpheHO M JYyroTpajHUM pajoM KOTJIApHHUIIA
TOKOM HapeJIHUX TPEJHUX CE30HA.

Ha crumm 92. je mpuka3aHo caropeBame OpUKeTa y JOKHUIITY KOTJIA.
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Cnuka 92. CaropeBame OpUKeTa y JOKHUIITY KOTJIa

Hctu TuM Kao u Koxq NPpETXOAHUX HCIIMTUBAbA CACTABA IIPOAYKAaTa caropeBama

je 00aBHO Mepema, U Pe3yNITaTu Cy puka3anu y tabenu 39. u Ha ciuim 93.
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Tab6ema 39. CactaB mpoiykara caropeBama npH paay ca OprUKeTOM

0, % 17,56 17,71 17,73 17,61 17,65 17,75
CO ppm 360 356 356 348 380 354
NO ppm 34 33 31 32 30 32
NO, ppm 0 0 0 0,2 0,5 0
NOx mg/m3 164 163 155 154 161 159
SO, ppm 0 0 0 0 0 0
Udg % 47,5 48,7 48,3 46,8 49,8 48,2
lamda - 6,11 6,39 6,42 6,19 6,67 6,46
CO, % 3,32 3,18 3,16 3,28 3,058 3,14
tvk °C 10,5 10,4 10,4 10,2 10,2 10,2
tdg °C 241,7 238,1 235,1 235,8 233,5 2327
Nk % 52,5 51,3 51,7 53,2 50,2 51,8
KO MupujeBcku 6yneBap 2 BK1 -ropuBo: 6puker
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17,56 17,71 17,73 17,61 17,65

U3mepeHu O, y aumHum racosuma (%)

17,75

Cmuka 93. CacTaB mpoaykaTa caropeBama Ipu paay ca OpukeToM
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5.6.4 VYmnopeanm mperJieJ caropeBama yriba u Opukera

ObaBipame MOTPEOHUX HCIUTHBAKA Y KOTJIAPHUIIAMA Ca PYyYHUM JIOKEHEM je
3HATHO TEXE HEro KoJ TOIJIOTHHX M3BOpa ca ayTOMAaTCKUM J03UPAKEM rOpUBa, KaKBH
cy ,.bapajeBo” u ,,Cemax*. Pa3nor je n3pa3zuta HeCTAalIMOHAPHOCT MPOIIEca CaropeBama,
KOja y 1mojeinHuM (a3ama NoTInyHo oHeMoryhasa mepema. CBe MmoJiaTKe KOju e OHOCe
Ha OBaj THIT KOTJIAPHHIIA, TCHEPAIIHO Tpeba y3umaru ca oape)eHOM pe3epBoM, jep je
dakTop yTHIaja PyKOBaolla Ha IO MPOIEC caropeBama BEIHMKH (KOJIMYMHA JTOAATOT
ropUBa Ce MOXE pa3JIMKOBaTH, MHTEpBaJ u3Mely 1Ba Mymema je pa3iuuuT, Kao U
KBaJIUTET pa3rprama / pacnopehuBama ropusa no nyOuHH Joxkumra). OBe mojase cy
U3paKCHHjE KOJ yriba jep ce JMEIMMHYHO MOTY KOJ OpuKeTa yCTamuTH (OpHKETH Cy y
MaKoBamky MO3HATE TEXKHUHE, JIAKIIE j€ pacnopehuBame 1Mo JIOKHUIITY ¥ CIUYHO). TOKOM
UCIUTHBAakba, CBU HAaBEJIEHU YTHIAjU Cy MaKCUMalHO enuMuHucaHu. Ha ciunm 94. cy
NpUKa3aHe YMOpPEeIHO H3MEpPEeHE BPEIHOCTH TOJa3HMX M TOBPATHUX TeMIepaTypa
TpEjHOT CHCTEeMa MPH pajay ca YIibeM H OpHKeToM, Y (pyHKIMji BpeMeHa. YodaBa ce Ja

OpHKET y MOYeTKy Opre ociodaha TOmIoTy U vMa Mame TEMIIEPaTyPCKe OCIIMIIAIIH]E.

KO MupumjeBcku byneBap - OanasHe n nospatHe
TeMmnepaTtype npu paay ca yrroem m 6pmkeTom
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Cinuka 94. Ynopeanu npuka3 KapakTepUCTUYHUX TEMIEpaTypa IMpU paay ca yIJbeM U
OpukeToM
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Mepema cy mokazaiga na je Koj OpukeTa TMOTIYHO eJIMMHUHHCAaHA E€MHCH]a
CYMITOPHMX OKCHJAa, Ka0 U Jia je CMameHa EMHUCHja a30TOBUX OKCHJA M YTJbCH-
MOHOKCHJIA. YTIOpPEIHU NPUKa3 CPeIBUX BpeaHOCTH Beher Opoja Mepema, CBEICHO Ha

UCTY BPEHOCT KUCEOHHKA Cy MPUKa3aHU Ha CIULHU 935.

KO Mupujescku 6ynesap 2 BK1 - ynopeaHu npernep 3arahyjyhux
KOMMOHEHTM NpU paay ca yribeM u 6pmkeTom
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Crnuka 95. Yropeaau nprka3 KOMIOHEHTH JUMHHUX TracoBa 3a yrajb U OpHKeT

I'eHepaJ/IHU 3aK/bYYaK 32 KOTJIAPHHIIE €A PYYHHUM JIOKEHEM je Ja ce yrasb y

MOY€E YCIEITHO 3aMEHHUTHU ca OpuKeTHMa of] IpBHE OrMomace Beher nmpeyHuKa u ayKHUHa.
[Ipu Tome ce Mopa BOIUTH padyyHa O KOJWYIMHH J0JATOT TOPHBa, jep Opuker Gopmupa,
ycnen Beher caapikaja BoJjaTHiIa, BUCOK IUIAMEH, a caM TMPOIEC caropeBama ce Opike

0JIBHja.

153



JlokTopcka aucepranmja Pagmuio A. CaBuh

5.7 MpumeHa neneta u 6puketa y nepuoay 2008-2012

Hakon oOpane pe3ynraTa HCIUTHBAaWka KOj€ je Y OBOM pajy U3II0KEHO, popMHUpaH
je M3Bemraj u pe3yararu cy npezeHtoBanu MeHanumenty JKII ,,beorpancke enexkrpane.
JloHera je ojulyka Ja ce OJf HapeAHE TpEjHE CE30HE 3alo4yHe ca KOpHIIhemeM
0OHOBJHMBOT M3BOpa €HEPTHje — UBPCTE OMOMace IPBHOT Mopekia y (Gopmu menera u
OpukeTra y cBeMy Kako je To y M3Berirajy npenopy4eHo.

Oppehene cy TexHMYKE KapakTepUCTHKE HOBOI TOpUBA, (OpMHpaHH
KPUTEPHjyMH, TPOLECHEHE IMOTpeOHEe KOMM4YMHE 3a mpexacrojehy rpejHy ce3oHy u
CIIPOBEICH OTBOPEHM TOCTYIMAaK HabaBKe y CKIady ca oapemdaMa 3akoHa O JaBHUM
HabaBka PemyOmmke CpOuje. [lo okoHYamy MOCTymnKa MOTHHCAHU Cy YrOBOPU ca
npousBohaunma.

Tume je, ca mouerkoM rpejae cesone 2008/2009 3amoueo mporec kopunrhema
nesnera U OpukeTa Kao 3aMeHe 3a yrasb. [Ipe cTapra ce3oHe, cacTaB/beHa Cy yIYTCTBa 3a
pykoBaolie U obaBjbeHa nonaTHa oOyka. buio je morpeOHO onmpeheno Bpeme ma ce
PYKOBaoly NMPUBHKHY HAa HOBO TOPHMBO M HOBE Npoleaype y pamy, o03upoM Ja ce
JeTIeHHjaMa TIpe ToTa Paauiio 10 YCTaJbeHUM Tpolietypa camo ca yribeM. Mmajyhu to y
BUy, KaO Jla MMa 3a0CTANMX KOJIWYMHA YTIJha, PYKOBAOIMMa j€ TPEMyHITeHO aa Y
MOYETKY pajie ca YIJbeM WUJIM ca MEIIaBUHOM OMOMAace U yriba, HApOUUTO Y CIIydajeBUMa
T3B. XJIATHOT CTapTa KOTJIOBA.

[Mouetnn mnpoGiemu cy Op3o mnpesasuhenu. PykoBaomu cy, moxe ce pehu
CTHJIUBMBO, TIpBUX naHa jgomaBam 1o 10% wmm 20% Opukera. M3 mana y nmaH je
nporieHat moBehaBaHn ma Ou Beh 3a mecer maHa mouyenu ca KOpHIMhemeM UCKIbYYHUBO
Opukera. 3aHUMJBHB j€ MOJATaK /1a C€ OBO JEIIaBalio caMO Ha MECTHMA I/Ie C€ KOPUCTH
OpUKeT, JIOK je TeJIeT OJ1 MPBOT JIaHa KOpUITheH 0e3 MelIama ca YIIbeM.

VYrajb ce W maHac y MajMM KOJMYMHAaMa Moke 3atehm y KoTiapHHWIIamMa Ha
noapy4jy Kapabypme u KOpUCTH ce 3a oJprkKaBame Kapa TOKOM HONM Kaja KOTJIOBH HE
pane, jep OpUKeT HUje UCKa3ao Ty CIOCOOHOCT.

VY3 obuske mogaraka y paiy, JIOIMpaHa Cy MecTa IJe Ce MOXKE yHAlpeIuTH 1LIe0
nporiec. To ce MPBEHCTBEHO OTJIeaN0 Y HAUMHY NakoBama Opuketa. [IpBe ucropyke cy
owre y pam6o Bpehama om 1000 kr, mTo je DOBOAMIO 10 JIOMJBEHA M pacTypa

onpehenor mporenTta Opukera. Beh 3a HapeaHy rpejHy ce30Hy HakoBame je OUJo y
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Bpehama npoceune Texune 20kr. 3a Tpehy rpejHy Ce30HY je U TO IPUMEHEHO, TaKO J1a
ce JaHac OpUKETH UCTIOPYYY]y Y KapTOHCKH KyTHjaMa Mace 20KT, yriakoBaHe Ha TaJyieTe,
mro je oMoryhmino MakcMMamHO HUCKOpuIIheme OrpaHHYeHHX  CKIIQJIUIIHUX
KaramuTeTa.

Kon menera Huje 6wio m3MeHa y TOIIey MaKoBama. 3a TOIUIaHy ,,bapajeBo ce
ucropydyjy uamo6o Bpehe ox 1 Tone, 3a koTinapuuiy ,,Cemak* Bpehe ox 20kr.

VYpahene cy mojenuHe Mame ontumu3aimje (MpOMEHa KOpaka Iy>KHOT JiojiaBavya
Ha Cemaky, yBoheme 1oaaTHe ayToMaTHke Ha bapajeBy 1 CIIM4HO)

CrpoBeIeHO je joIll jeTHO CITUTHBAkE — MOTYNHOCT CMameha KOJMIMHE YTIbeH
MOHOKCHJIa y TIPOJAYKTHMA CaropeBama I0JaBambeM aTUTHBA IUPEKTHO y TIEJIET Ipe
yBohemwa y noxuiure koia. Kopunthenu cy agutusu: "PAC-KK-S MgNit" (y Teunom
cramy) u "PAC-KK-S Nal" (y dopmu mpamkacte marepuje). TOKOM HCIUTHUBaEma
NOCTUTHYTH Cy JIOOpH pe3yinTaTd y CMamelhy EMHCHje TOCMaTpaHe KOMITOHEHTE
JVMHHX TacoBa.

Ha tpxumty ce cBake ce30HE MOjaBe HOBH €HEPreTCKH MPOU3BOAU O] Onomace,
Pa3HOBPCHH KaKO IO T€OMETPHjH, TaKO M 1Mo cacTaBy. CBe je BHIE OpUKeTa U Teera
YHjH jé CHPOBHHCKHU CacTaB O] OCTaTaka paTapcke MPOU3BOIE. TOKOM IpejHe ce30He
2009/10 je ypaheHo ymopemHO HCIUTHUBAKE KBAJUTETa caropeBama TPH pPa3IMuNTa
Opukera (OCHOBHHM TIOJAllA Cy JIaTH y TOTJIABJBY ,,TEXHWYKA aHain3a ropusa‘). Llwb
OBOI' UCTpaKMBama je OMO J1a ce OICHM YTHIA] cacTaBa OpuKeTa Ha EHEpreTcke H
EKOJIOIIKe KapakrepucTtuke. Kao mrycTtpamnuja nodujeHux pesynirara, y tadbemu 40. cy
YIOPEIHO TIPUKa3aHE CPEehEe BPEIHOCTH crenupuvHe eMucHje 3a Tpu 3arahyjyhe
KOMITOHCHTE: a30TOBE OKCHJIC, CYMIIOPHE OKCHJIE M YIJbeHMOHOKCH . VcTH monamu cy

IIpUKa3aHu U Ha ciunu 96.
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Tab6emna 40. Cpenmpe BpeTHOCTH cIeIUUIHUX eMHICH]ja 3a 4 pa3InunTa ropuBa

Crneunduyna emucuja Jenununa VYram Bpuxer 1 Bpuker 2 | Bbpuxer 3
Pco mg/kwh 2066 1955 3523 4225
Pso2 mg/kwh 1462 0 0 140
Prox mg/kwh 639 455 274 646
Tdg °C 201,1 189,6 201,0 2253

Hanowmena: bpuker 1: cupoBuHa - IpBHa CTpyrotuHa; bpuker 2: CUpOBUHA - JpBHa

npawmuHa; bpuker 1: cupoBuHa — ciama

YnopeaHu nperneg 3araflyjyhnx komnoHeTu 3a yrarb 1 Tpu
pa3nuuuTe BpcTe GpukeTa

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500+

cneuuduyHa emucuja mg/kwh

1000+

Yran BpukeT 1

BpukeTt 2 BpukeT 3

Crnuka 96. Cpenme BpeAHOCTH crielu(UYHNAX eMUCH]ja 3a 4 pa3inuuTa ropuBa

Kao u xonm mcrmrtuBama w3 2008. romuHe, yrajb je kKopumiheH Kao OCHOBa 3a
ynopehuBame. BaxkHo je HAMOMEHYTH J1a TOKOM pajia ca OpuKeTHMa OJ JPBHE MPAIIHE
U OpuKeTHUMa O] ClIaMe HUCY MOTJIHM Jia C€ IMOCTUTHY U OJAP)KE 3aXTCBaHH IapaMeTpH

HpOAYKIMje TOIUIe BOJE, KOjU Cy ca YIJbeM M OpUKETOM O] CTPYTOTHHE ca Jlakohom
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MOCTUTHYTH W onapxaBanu. Kon Opukera 2 je yodeHa Op3a jaerpajaiija OCHOBHOT
Marepujasa, HEroBO TMponajame y Ienesbapy (CIMYHO Kao KOJ HCIUTHBAMKbA
caropeBama IIeJieTa y OBOM KOTIYy) M H3pasHTO Jiomla AWUCTpHOyLHMja Bas3myxa
HEOIXOJHOT 3a KBAJIUTETHO caropeBame. BpUKETH Cy YIJIaBHOM paJWid y 30HH
HETIOTITYHOT caropeBama, mrto ce Buau u u3 nosehane emucuje CO. Kopg Opukera ox
ciame je mpuMeheHa TmojaBa BHCOKOT IJIJaMEHa KOjH je J0Ce3a0 JI0 IMOYeTKa JUMHOT
KaHaja, IITO HHUje MPHUXBaT/bUBO U3 0Oe30emHocHUX pasznora. Komg oBor Opukera je
JIOLIIO M JI0 TI0jaBe€ CYMIIOPHUX OKCHZA Y NMPOJYKTHMA caropeBama, Yuje je MOPEeKIo
BEPOBATHO M3 MHUHEpATHHUX yOpHBa Koja ce Ha mHUBaMa Kopucte. Y okBupy EVY ce Beh
rofiHaMa y CTPY4YHUM KPyTrOBHMa BOJIE MOJIEMHKE OKO MOTYNHOCTH PUMEHE OCTaTaka
parapcke IpOU3BOMIE Y IpOLIeCHMa 100ujamba EHEPTHje IyTeM caropeBarma, yrpaBo U3
pasziiora BUCOKE TOKCHYHOCTH MaTepHja, Ma M Kaja ce Hajlla3e y MaJIuM KOJHMYMHAMA,

YHje je TOPEKIIO U3 BEeIITayKuX yOpusa.

[IpeTxonHe yeTupu rpejHe ce30He pauio ce MpeMa yIyTCTBUMa POUCTEKINUM U3
WCITMTHBamka Koje je mpeaMeT oBor pana. M To 6e3 mkakBHX 3acToja y pamy, omrehema
ompeMe WM JApPYyrux MpoOiema, IITO Jaje CBOjeBPCHY BepudHKaiujy pesynraTa
UCTIUTUBAA.

VY npunor ToMe roBope M yTpOIIeHE KOJUYMHE TopuBa (mejera u OpuKeTa) y
MPOTEKIIOM TMepuoay, y neser TominotHux uszBopa JKII ,beorpancke enexrpane®. Op
2008. mo xpaja 2012. roguHe ykymHO je yTpomieHo 15.000 ToHa oBOr OOHOBJEUBOT
pecypca nomahe Mpou3BOE U MPETBOPEHO y TOIUIOTHY €HEPrHjy KOja je UCIOpydeHa
KOPUCHHIIAMA.

[Iponiene ykasyjy ma je THME €JMMHHHCaHa MOTpolmma o MuHuManHo 20.000
TOHA JTIUTHUTA, IITO 3HAYM J1a je y Ba3ayX u3Haj beorpana cnpeueHa emucHja 3Ha4ajHUX
KOJIMYMHA CYMIIOPHUX OKCHJA, a30TOBHX OKCHIa, 4Yahu © yIJbeH MOHOKCHJIA.
HcroBpeMeHO je aaT JOMPHHOC IIIO0ATHOM 3arpeBamy Kpo3 cMameme emucuje CO; 3a
uire ox 21.000 ToHa.

JleTasbHUjU NIperie]] yTPOIIEHUX KOJIMYMHA [0 IPEJHUM Ce30HaMa Jat je y Tabemu

41.

157



JlokTopcka aucepranmja Pagmuio A. CaBuh

TabGemna 41. YTpoiieHe kKoauduHe OOMace 1Mo TPEJHUM ce30Hama

rpejHa ce30Ha

YKVIIHO | 2008/2009 | 2009/2010 2010/2011 2011/2012

ITEJIET (ToHa) 5.837 1.297 1.263 2.027 1.250

BPUKET (Tona) 8.902 2.317 2.159 2.326 2.100

MNako ekoHOMCKa aHajau3a HUje MPEIMET OBOT pajia, BAXKHO j€ HATIOMEHYTH Ja je,
npeMa IieHaMa MPUPOJHOT raca u MazyTta u3 mapta 2012. roause, 1ieHa MPOU3BEICHE
JeIVHUIIE €HeprHje y MaJbMHCKUM CHCTEMHMa Tpejama Ha 0a3m meneta u Opukera
JTBOCTPYKO HIDKA, IITO MOXXE MMAaTH BEJIIMKHM 3Ha4aj Kao ompeaesbyjyhu daxtop y

OynyhuMm MHBECTHIIMjaMa y OBOj OOJIACTH.
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5.8 AHanusa pesynrarta

5.8.1 Emmucuje CO, NO u SO2

Y oBoMm moamnornaBpy Ouhe anammsupane emucuje yribeH MoHokcuaa (CO),
okcupa azota (NO) u cymmnop nuokcuna (SO2).

I'pannune BpeaHoctu emucHje 3a yribeH MoHokcuz (CO), okcune azora (NOXx),
cymrnop nuokeun (SO2) u mpamikacte MaTepuje 3a Malla U Cpefiba IMOCTpOojerma 3a
caropeBame, y 3aBHCHOCTH OJI BPCT€ TOpHBa KOja CE€ KOPHCTH, IPOIHUCAHE CY

oaroapajyhuM 3aKkOHCKHM aKTHMA.

5.8.2 Emmucuja CO

[Ipu caropeBamy ¢ocunaux ropuBa CO ce Op3o dhopmupa y GpoHTY IIIaMeHa y
npucyctBy O, OH u H paaukana, a 3atum criopo popmupa yribeH TUOKCUA pearyjyhu
ca OH. Hanma3su ce y 3HauajHUM pPABHOTS)KHMM KOHIIEHTpaIldjaMa Yy YCJIOBHUMA
IUcoLIMjalldje TpoayKaTa caropeBama. 3a mpucyctBo CO y KOHaYHUM MPOAYKTUMA
caropeBama Cy IIOBOJbHM UMHHMOLM HEJOBOJbHA KOJIMYMHA Ba3AyXa, JIOIIE MEIIame
TOpHBa M Ba3ayXa, HUCKA TEMIIEpaTypa M HEJJOBOJBHO PACIIONIOKUBO BpPEME 32 PEaAKIU]y
COy COa,.

3aBUCHO O] TOIUIOTHE CHare IOCTpOjemha W BpCTE€ TOpUBA, 3aKOHCKAa akTa
npensubajy cBoleme MEpPeHHX BPEIHOCTH Ha Pa3IMYUTE BPEIHOCTH KOHIICHTpAIUje
KHCEOHHKAa Yy JIMMHHM TacoBuMa. Taj mpucTynm oHeMmoryhyje pealHo carjenaBambe
yTHIIaja TPOMEHJBHBHX T1a Cy Y OBOM pajy, MMajyhu y BUIY YHE-CHHILYy Ja CY KOTJIOBH
npenBuleHu aa KOpUcTe yrajb Kao rOpuBO, CBU pe3ynTatu cBeneHu Ha 7% O, y cyBUM
MPOAYKTHMa caropeBama. YTHIIA] IPUTHCKA U TeMIepaType je u30ernyT Kopuihemem

3alpPeMHUHCKOT yyenrha KOMIIOHEHTE Taca y TacHOj CMEIIH.

Ha cnmummm 97. nate cy usmepene BpeaHoctu CO y 3aBHCHOCTH 011 KoeduiujeHTa

BUIIIKA Ba3/lyXa, 3a Tomjiany bapajeBo, u kortnapauue Cemak 1 Mupujescku Oynesap 2.
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Cmuka 97. CO y 3aBUCHOCTH 01 KOehHUIIMjEHTAa BHUIIKA Ba3ayxa 3a cBa KopwuirheHa

TopuBa U CBC TOIIJIaHEC.

Pesynratu mokasyjy noOpy kopenanujy emucuje CO u koeduuujeHTa BHUIIKA

Bazayxa. Emucuja CO u3paszuTo pacrte npu pacty Koe(uIijeHTa BUILIKa Ba3yxa.

Ha coumm 98. ce yowaBa ma 3a ce Tomnane emucuja CO 3Ha4ajHO omana IMpH

MIpPENIacKy ca yriba Ha Ormomacy.
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Cnuka 98. CO y 3aBUCHOCTH OJ] KOe(UIIMjeHTa BHUIIKA Ba3lyXa M BPCTE TOpUBa 3a

MojeIMHE TOTLJIaHE.
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Ha cmumm 99. ce Buam da je caropeBame MeEIIaBHHA yrjba W Ouomace y

KOTJIOBUMa ToIulaHe bapajeBo moBospHMje ca craHoBuuTa emucuje CO y omgHOCy Ha

caropeBame caMoO yIjba U camo O6uomace. BepoBaTaH pasiior JeXH y YMIEHUIM 1A je

caznpkaj KokcHor ocraTka yriba 40-50% a npae mace oko 20%. Canpxaj BojaTtuia

IpBEeTa je OKO JABa ImyTa Behw y ogHOCy Ha yrasb. XOMOTE€HH30BaHy MeEILaBUHY

O6uomaca/yrajb KapakTepullle HCTOBPEMEHO TOpeme KOMaja Y)KapeHOT KOKca YIjba

(my>ka Qaza caropeBama yriba) KOju y I10AUpY ca neneroM rnosehaBa Op3uHa n3aBajama,

3arpeBama U Majbeha BoJIaTUIa U Tako yop3aBa caropeBame CO y JIOKUILITY.
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= ]
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Crnuka 99. CO y 3aBUCHOCTH OJ1 KOS(PUIMjEHTA BHIIKA Ba3ayXa 3a JIBa KOTJIa TOILIAHE

bapajeBo u paznuunTa ropusa.

Kopenauuja emucuje CO u norapurMa KoeHIMjeHTa BHUIIKA Ba3dyxa je

npuOIMKHO TMHEApHa, ITO je mpukazano Ha ciuim 100.
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Cmuka 100. CO y 3aBHCHOCTH 0]l KOS(hUIIM]EHTa BUIIIKA Ba3ayXxa U BpCTe TopuBa (yrasb

u OrMomaca) 3a CBE TOIIOTHE M3BOPE.

KoedunujeHt Buimika Ba3ayxa M KapakTEpUCTUYHO BpeMe OopaBka pearyjyhe

racHe CTpyje y JIOXKHINTY Cy OOpHYTO mpomnopuuoHanHu. Jujarpam Ha cimmm 101.

noTBphyje na y3 temrepaTypy 30HE peakiuje, Koja je kibydHu ¢aktop caropeBama CO

y YIJbEH IMOKCH/]I, Ba’KaH yTHIIajaH YNHHUIIALL j€ U KapaKTepUCTUYHO BpeMe OopaBKa.
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Cmuxka 101. CO y 3aBUCHOCTH O] KapaKTEPUCTUYHOI BpeMEHa OOpaBKa y JIOKUIITY U
BpCTe TopuBa (yrajb 1 OuoMaca) 3a CBE TOIJIOTHE U3BOPE

5.8.3 Emucnja NO

Cwmarpa ce na Tpu MexaHu3Ma KoHTposmiry eMucujy NO:

Tepmuuxu NO je kapakTepucTHYaH 3a BUCOKe Temrneparype. KibyuHa peakuuja
N2+O0=NO+N

j€ pelaTuBHO CIopa U KOHTpouile Op3uHy HacTajamba NO.

Bp3u NO nHacraje nenoBamem CH rpyme koja pearyjy ca MOJCKYJapHHM a30TOM

Ha peJIaTUBHO HUCKUM TemImepaTypama, dopmupajyhu mujano rpymy HCN

CH+N2=HCN+N
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I'opuBuu NO ce ogHOCH Ha a30T KOJH j€ Y CTPYKTYPH MOJIEKyJia TOPHBa U KOjU
TOKOM CaropeBama JIPyradyujuM MEXaHHU3MOM Y OJHOCY Ha TEPMHUYKHU U Op3u, hopmupa
NO. C o63upom Ha caaprkaj BoyaTuiaa y OMoMacu, a30T u3 ropusa 0p3o npenasu 'y NH3

u nujano rpyny HCN, xoju name pearyjy:

HCN+O=NCO+H=NH+CO

NH3 => NH

NH+H=N+H2

N+OH =NO+H

N+02=NO+0O

VY mpakcH, MHTEpaKlije XeMHjCKe KMHETHKE, TypOYJICHTHOT CTpyjama, MpeHoca

Mace M TOIUIOTE Cy y TOj MEPH MCHPEIUICTEHH INTO OTeXKaBa Npe/Bulame HacTajama
NO.

Kana cy y nutamy pesynratu uzmepenux BpenHoctd NO, Kao IITO ce Ha CIUIH
102. youaBa, Hema kopenamuje usmehy emucuje NO u koedunmjeHTa BUIIKA Ba3ayXa.
OBo mnotBphyje cazHame rpyne ayropa (Aupuh, JoBanuh, ['aBpmiioBuh) 3a ciydaj

BEJIMKHMX TEPMOEHEPTEeTCKUX MOCTpOjera jyroucroune EBporne, ciamka 103.

164



JlokTopcka aucepranmja Pagmuio A. CaBuh

300
280
260
240 -
220 4
200 -
180
160 o
140 g

120 4
100 -
80 =
60 -
40
20 -

NO, ppm, 7% O,

Cmuka 102. Emucuja NO y 3aBUCHOCTH 01 Koe(hUITjeHTa BUILIKA Ba3ayXa; CBA TOPHBa

(yrasb, bmomaca) W CBE TOIUIAHE.
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Cmuxa 103. Emucuja NO y 3aBUCHOCTH 0l KOe(UIIMjEeHTa BHIIKA Ba3lyXa; BEJIHKa

TEPMOCHEPTeTCKa IMOCTPOjea jyroucroune Epporre.
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CnuyHa cuTyalyja je u ca yTUIlajeM caapkaja a3ora y ropuy, ciuke 104. u 105.

- HEMa KopeJaimje.
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Cnuka 104. Emucuja NO y 3aBUCHOCTH OJ1 caJipKaja a30Ta y TOPUBY 3a CBE TOILIAHE.

2000
1800 -
1600 -
1400 -
1200 - H 0
1000 -
% 800+ =
L CL]

“l g e
400 - @ 0 -

O

oo

g/m3

NO , m

200

-

00 02 04 06 08 10 12 1.4 16
A30T YTOPUBY %

Cnuka 105. EMucuja NO y 3aBUCHOCTH O] CajjprKaja a30Ta y TOPHBY 3a CBE TOTLIAHE.
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Teopujcku, emucuja NO O6u Tpebano 1a 3aBUCH O] cajpikaja a30Ta y TOPUBY U
koedunujenTa Bumka Ba3ayxa. Cnuka 106. ykazyje Ha Omary kopenanujy: emucuja NO
pacte ca moBehameM cajpikaja a30Ta y TOPUBY M CMameHhEeM KOC(UIMjeHTa BHUIIKA

Ba3ayxa.
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Cmuka 106. Emucuja NO y 3aBUCHOCTH OJf OJHOCA cajpkaja a30Ta y TOPUBY H

Koe(duIjeHTa BUIITKA Ba3yXa; CBa rOpUBa M CBE TOILJIAHE.

Ha cimum 107. je mpukaszano mopeheme emucuje NO y 3aBUCHOCTH O] TOpUBa
(yrasp, 6momaca) 3a Tomiany bapajeBo. OuurienaH je TpeHH omnajamka €MHUCHje ca

nosehameM caapxaja Ouomace.
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Crnuxka 107. Emucuja NO y 3aBuCHOCTH 011 TopuBa (yrasb, Onomaca); Toriana bapajeso.

Ca gpyre crtpaHe Hema jacHe Kopenamuje emucuja NO y 3aBUCHOCTH O]l

Koe(HIIMjeHTa BHUIIKA Ba3ayxa U ropusa (yrajs, Onomaca) 3a cBe KoTiioBe, ciuka 108. u
109.
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Cnuxa 108. Emucuja NO y 3aBuCHOCTH Off KOe(UIIMjEHTa BMIIKA Ba3ayXxa U ropHBa

(yrasp, buomaca) 3a cBe KOTJIOBE.
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Cnuka 109. Emucuje CO u NO y 3aBUCHOCTH 0]1 KOe(pUIIMjEeHTa BUIIIKA Ba3/lyXa U BPCTeE

ropuBa (yrajb u 6momaca); Toruiana bapajeso.

OBo motBphyje cnuka 110. cmameme emucuje NO je mpuONMMKHO JTHHEapHa

dbyHKIMja canpkaja 6umomace, mro noTephyje Hamaze ayropa D. Dayton [17.].
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Cmuka 110. Cmamewe emucuje NO y 3aBUCHOCTH O[] cajpxkaja Ouomace; TOIUIaHA

Bapajeso.

CBaku mnojeMHAYHM CIy4a] HE MOXKE Ja ce o0jacHu 0e3 HOBHUX JETaJbHUJUX
UCIIUTHBAma. Y CBAKOM CIy4yajy OBO MOTBplyje UMICHMIy Ja Cy BaXKHH U JPYTH
YTHILIQjHU TIapaMeTpH: TOIUIOTHO omnTepeheme, reoMeTprja JOKHUIITA, KapaKTEPUCTHKE
CTpyjama, pelupKyJannja IpoayKaTa caropeBama, IPOCTOPHA pacloiesia TeMIeparype
U Koe(ullMjeHTa BUIIKa Ba3ayxa U Ipyru ¢akrtopu. Takole, BeMUKH caapxaj BoiaTuiIa
6uomace (opmupa MOACTEXHMOMETPH]CKY 30HY caropeBama Koja Jienyje penykyjyhe Ha

Beh gopmupan NO.

5.8.4 Emucuje SO,

Emucuja cymmnopanokcuaa je tupekTHa QyHKIHja caapikaja TOPUBOT CyMITOpa Y
ropuBy. Kako je mpucycTBo cymmopa y ApBETy, OJHOCHO y TeNeTy W OpHKeTHMa,
eBeHTyaJIHO Moryhe y BeomMa MaluM KOJMYMHAMa, 32 Pa3MKy O]l YIJbeBa, 10OWjeHH

pe3ysTaTi UCTIUTUBamka Hehe OUTH IeTajbHHje aHATTU3UPAHH.
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6 3AKIbYYAK

Cpb6uja nMa 3HaYajHE TMOTCHIMjaJIe 32 TMPUMEHY OOHOBJBMBHUX H3BOpa EHEPTHjC Y
npoIliecuMa TPOW3BOAKE TOIUIOTHE W/WIM EJICKTPUYHE CHEpruje, TIpu UYeMy Ce
3aHEeMapJbUB JIe0 TPEHYTHO KOpUCTHU. TpehumHy o1 yKYNMHHUX MOTEHIMja YWHHU JApBHA
O6uomaca. Kako Ou ce CTBOpWJIHM YCIIOBH 32 MacOBHHje KOpHIINEme, MOpa C€ XHTHO
YpPEIUTH 3aKOHCKAa peryjaTHBa ¥ YCBOJUTH ojroBapajyhu craHmapau y CBUM
CEerMEHTHMA: O] KaTeropusaiuja OuoMace Kao CUpOBUHE, IPEKO MOCTyIaKa mpepajie u
UCTIMTUBAE JI0 JOXKHUX ypehaja u cactaBa nmpoaykara caropeBama. 3Ha4ajHa IPEeJHOCT
je mro pa3BujeHe 3emsbe U EY npBHY OMoMacy Kao rOpHBO KOPHCTE AyKH HHU3 TO/IWHA,
ma cy HaM HWCKycTBa AOCTymHa. Mopa ce Ha HallMOHATHOM H JIOKaJHOM HHBOY
Npey3eTH ¥ HU3 aKTUBHOCTU Ha TOJIM3aKy CBECTH O MUCIUIATHBOCTH M HEOMXOIHOCTH
kopuirhema apBHE Onomace.

JIaJbMHCKM CHCTEMH Tpejara, Kao BEJIHMKH MOTPOIIAadYd MpUMapHE €HEepPIuje y BHIY
(OCHITHUX TOpHBA, CY JOII JTaJIEKO O MpoIieca MPOU3BOAHE TOIUIOTHE €HEPTHje Ha 0a3u
oOHOBJbMBHX pecypca. M3yserak cy JKII ,,beorpancke enekrpane, koje Beh yetupu
rpejHe Ce30He y CBOjUM MocTojehum moroHuma, , KOpucte 4BpcTy OMomacy y dhopmu
neneTa ¥ OpUKeTa Kao 3aMEHy 3a yrajb, a Ha OCHOBY HCIIMTHBama KOj€ jeé TeMa OBOT
pana.

CrpoBejicHa HCTIMTHBAKA y PEATHUM YCIIOBUMA Cy JT0Ka3ala Jia je TMPEeKTHA 3aMeHa
yrjba ca 4BpCTOM OuomacoM Moryha, 0e3 peKOHCTpyKUHMja W/WIKM (PUHAHCHU]CKUX
yiarama, y3 TMpaBwiaH u300p reoMerpuje (oOimka) mnpepaleHe oTmnagHe ApBHE
Oouomace, y3 mpuiarojaBame OCHOBHHX IapaMeTrapa — KOJHMYUHE TO3MPAHOT TOpUBA H
pacriopesia Bazlyxa y JIOXKHINTY KOTJIOBAa. Pe3ynraT HCIUTHBaWa Cy MOTBphEeHU
JQYTOTPajHUM PaZiOM MOCTPOjeha Koja Cy 3a MCIUTHBAWKE KopullheHa, U YHEKOJIMKO U
no0OJbIITAHN HAKHATHUM T10/ICIIIaBaAbUMa.

Pesynratu ce Mmory mpuMeHUTH W Ha BEJTMKH OpOj KOTIapHUIA U Toriana y Cpouju
KOje Kao TOPUBO KOPUCTE yrajb, YUME OM CE 3HAYAjHO IONPHUHEIO CMAKCHY JOKATHOT
3aralema, kao u cmameny emucuje CO, Ha r100aTHOM HUBOY. Y TOIUIOTHUM H3BOpUMA
KOja Cy 3aBpIljia paJHu BEK U HEONXOIHA j¢ PEKOHCTPYKIHja, TpeOa ypaauTH aHATTU3y
(JToka;THO) PACTIONOKMBUX KOJWMYMHA W (GopMe ApBHE OmMomace, Mpe HEro ITO ce

MNpucTynmu 3aMCHHU 110 MoJAely ,HUCTO 3a HCTO. CHGHI/IjaJII/I3OBaHI/I KOTJIOBH 3a
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caropeBame JIpBHE OMOMace pa3IMuuTUX (OPMHU UMajy HU3 TIPETHOCTH U KPATKO BpeMe
noBpahaja yJI0KeHUX CpeJicTaBa.

VY cinydajeBMa KOTJIOBa Ha YBPCTO TOPUBO - yrajb, a KOjU Cy y IOOpOM CTamy,
Tpeba pa3sMOTpUTH MOTYhHOCT AMPEKTHE 3aMEeHe ca MeseTOM U OpHuKeToM, pykoBoaehu

ce cieaehuM TEXHUYKUM IpenopyKama:

- JlupekTHa cyOCTHTYyIIMja yIjba ca IEJIeTOM, 0e3 PEKOHCTPYKIMje WM 3HavajHHje
Moaudukaimje onpeme, je Moryha koj 670K ¥ CTPMOILIEBHUX KOTJIOBA, ONPEMIBEHUX
ca MEXaHWYKUM Jl0JlaBaueM TOpuBa WIM JpyroM ypehajem 3a KOHCTaHTHO

J03Upamba.

- Baxan npenycioB je ¥ MocTojamkbe MPUHYIHOT (BEHTUIATOPCKOT) yBOhema Ba3ayxa

y noxwuiTe. Buniecreneno yBoheme Bazryxa je JoJaTHa MPEaHOCT.

- OgBajame YBPCTUX YECTHIA M3 MPOJAyKaTa caropeBama (LMKIOHHU, (GUITEpU) HUje
HEOITXOHO, jep jé HHUXOBa KOJMYMHA y JUMHHUM TacOBHMA IIPH Pajy ca IeJIeTOM

3aHeMapJbUBAa, AJIH j€ Y CBAKOM CIIy4ajy MOXKEJHHO.

- Exonomku 3axTeBH MO MNUTamy emucHje 3aral)yjyhux marepuja, MpBEHCTBEHO
a30TOBUX U CYMIIOPHHUX OKCHJA C€ MOTY y TMOTIYHOCTH 33JJOBOJBHTH, & KOJIUYHHA
YIJb€HMOHOKCHJIA j€ Yy AMPEKTHOj Be3W ca u3abpaHMM mapaMeTpuma Iporeca
caropeBama M MOTY C€ PETyJlalijoM KOJMYMHE Ba3lyXa CBECTH Ha BPEIHOCTH

ucmnoa J03BOJbCHUX I'paHUILIA.

- Y 3aBHCHOCTH OJ] THIIa U CHare KOTja, BeauunHe ypehaja 3a no3upame, KOJTMUUHE U
HaYMHA JIUCTPUOYIHMje Bazayxa y JIOKHUINTY, MOTPEOHO je HANpaBUTH IpaBHIIAH
n300p NpeYHNKa U Jy>KUHE neneTa. Bennmunna nenera Moke YHEKOJIMKO YTHIATH Ha

KBAJIUTCT CaropcBama.

- Haxon caropeBama, meineT oOcCTaB/ba H3Y3€THO Majleé KOJIMYMHE II€NelNa, IITO
CMamyje TPOIIKOBE OAJarama, OABO3a M JAenoHoBama. Ilpn cxiaanmremy Tpeba

BOJIMTH padyHa O 3allITHTH IeJieTa 0J1 poaopa arMocdepanuja.

- Kopumheme nenera y KoT/IoBHMa KOjU UMajy py4YHO J03Uparke TOpUBa U MPUPOAHY
npomajy je Moryhe, anu Huje mpenopy4ypMBO. 3a Mame rpanyiaiuje Gopmupa ce
KOMITAaKTHUJU CJIOj TOpPHBA Y JIOXKHINTY IITO OTEXaBa MPOJOP MPUPOIHE CTpYyje

Ba3ayxa W MOropiinaBa caropeBame. Moryhe je u yemhe mo1aBame Mambe KOJIMUUHE
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nesieTa, MPaKTHYHO CUMYJIHpAkhe KOHTHHYATHOT JO3HMpama, ajld Taaa je MoTpeOHo
noBehaHo aHrakoBame pagHe cHare. [lo mpaBuiay oBaj TWI KOTJIOBa MMa Behe

3430p€ PCUICTKE JIOKHUIITA, TC JOJIa3HU A0 MpOoIlaZia ropuBa y nernejbape.

- ¥V KOTJIIOBUMa ca MaHyeJIIHUM J03MpameM TopuBa Tpeda KOPUCTHTU OpHUKETe Of

npBHE Onomace oarosapajyher o0irKa U TEXHUYKUX KapaKTEPUCTHKA.

- Y Ow10 KOM THITY KOTJIa, MHUIIM]AJTHO ¥ HAKHA/IHO TaJbeHhE YBPCTE OMoMace JTPBHOT

nopekia y opmu nesnera u Opukera je Beoma JaKo.

- Manunynamgja rneixeroM u OpUKETOM O] IpBHE OHoMace, y OIHOCY Ha yrasb je jaKa,

HEMa 3Ha4YajHHjer MM0IN3amka MpalluHe Wi 3aral)ema OKOJIMHe.

- VYcioBu pama M pHU3UK TO 37paBjbe PYKOBaola y KOTJIAPHHIIAMA j€ 3HAYajHO

1no00JbIIAHO Ka/la pajie ca YBPCTUM OMOTOPUBOM y OJHOCY Ha yrasb

- Ilpe eBeHTyanHe 3aMeHe yIjba YBPCTOM OMOMACOM MOTPEOHO je ypaJUTH MPETXOTHA

WCTIMTHBAaA, 110 MOJIEITY KOJH j€ OMUCAH y OBOM pay.
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Buorpadumja

Mme n npesunme:
Jdatym pohema:
MecTo pohema

MopoaunyHo
cTame:

LLikonoBamse:
1972-1980
1980-1984
1985-1992
1992-1994

1994-1999

KpeTame y
nocny:

1992.-1997.
1997.-1997.
1997.-2003.
2003.-.2003.
2004.-2005.
2005.-2006.
2006.-

Pagvuno Casuh
01.06.1965.
Bbeorpag

OxemeH, oTal Tpoje geue

OcHoBHa wkona dunun Kreajuh - duha y beorpagy
XIII Beorpaacka rumHasuja
MawumHckn chakynteT YHuBep3uTeTa y beorpagy

Cneumjanuctnyke ctyguje Ha MawwmHekom pakynteTy
YHuBep3auteta y beorpagy

Maruncrtapcke ctyauje Ha MalumHckom dhakynTeTy YHuBepauTeTa y

beorpaay

MawwnHckn pakynteT YHuBepauteTa y beorpaay

CU ,Munkn“ - beorpag

JKT1 ,Beorpagcke enekTpaHe”

»YHWOH bpuro” - beorpag

MuHucTapcTBO pyaapcTBa u eHepreTuke Penybnvke Cpbuje
AreHuuja 3a eHepreTcky edomkacHocT Penybnuke Cpbuje

JKI1 ,Beorpaacke enekTpaHe”
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Mpunor 1.

MUsjasa o ayTopcTBy

MoTnucaHu-a PAOMWIIO (APCEH) CABUR

6poj nHaekca

WUsjaBrbyjem

[a je JoKTOpCKa AUcepTauuja Nog HacnoBom

MoryhHocT npumeHe neneta u 6puketa og 6uomace 3a
NpoM3BOAHY TOMMOTHE eHepruje y cucteMuma
AarsUHCKOr rpejawa Beorpaga

Y beorpagy, 07.05.2013. roguHe

pe3yntaTt CoOnCTBeHOr UCTpaXKMBaykor pana,

Aa npeanoxeHa Aucepraumja y LENWHNA HU y fenosuma Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujate Buno koje gunnome npema CTyAMCKUM NporpamMuma apyrux
BWCOKOLLIKOMNCKUX YCTaHOBa,

[la cy pesynTaTi KOPeKTHO HaBeaeHU U

Aa HWCaM KpLuMO/na ayTopcka NpaBa WM KOPUCTMO WHTENEKTyanHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

MoTC RokTopaHga
7 7
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Mpunor 2.

U3jaBa 0 uctoBeTHOCTU WITaMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje NOKTOPCKOr paaa

Wve 1 npesume aytopa mp PAOMWIO (APCEH) CABUTH

Bpoj nHaekca

Cryaujckv nporpam

Hacnoe paga ,MoryhHocT npuMeHe neneta u 6pukeTa og 6uomace 3a
NpoM3BOAH-Y TONNIOTHE eHepruje y cCUCTeMUMMa JarbUHCKOr rpejaksa
Beorpapa“

MenTop Mpodb. fip. Muporby6 Aymh

MoTnucaxu/a PAOMWIIO (APCEH) CABUTR

MsjaBrbyjem pa je wramnaHa Bepavja Mor JOKTOpCKOr pPaja ucToBeTHa eneKTPOHCKO)
BEp3Wju Kojy caMm npegao/na 3a  ofjaBrbuBase Ha noprany AuruTanHor
penosuTopujyma YHusepauTeta y Beorpagy.

[ossorbaBam fa ce ofjaBe MojU NUYHM NOAALM Be3aHW 3a nobujawe akagemckor
3Bab-a [OKTOPa Hayka, Kao LUTO Cy UME 1 NMpesume, rofuHa U MecTo pofiera 1 gatym
oabpaHe paga.

OBM nUYHM nopaum mory ce o6jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama AvruTanHe
BubnuoTeke, y enekTpoOHCKOM KaTanory u y nybnukauujama YusepauTera y Beorpagy.

oKTOpaHAa

Y Beorpagy, ___07.05.2013. roguHe__
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Mpwunor 3.
M3jaBa o0 kopuwherwy
Osnawhyjem YHuepautetcky 6ubnmoteky ,CseTosap MapkoBuh® ga y OurutanHu

penosuTopujym YHusepauteta y Beorpagy yHece mojy AOKTOpPCKY AucepTauujy nog
HacnoBoM:

MoryhHocT npumeHe neAeta u 6pukeTa oA 6uomace 3a
NPOU3BOAKY TONAOTHE €HEepruje y CUCTEMUMA AQAHHCKOT
rpejawsa beorpaaa

Koja je Moje ayTopcko geno.

AucepTauumjy ca cBUM NpUNoanMa npegao/na cam y eneKkTPOHCKOM dhopmaty norogHom
3a TpPajHO apxvBMpaH-e.

Mojy pokTopcky avcepraumjy noxpareHy y AurutanHu penosuTopujym YHuBepauTeTta
y beorpagy mory aa KOpWUCTe CBU Koju MowTyjy oapente caapxaHe y onabpaHom Tuny
nuueHue KpeatveHe sajegruue (Creative Commons) sa kojy cam ce oanyquo/na.

1. AyTopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjanHo

3. AyTopcTBO — HekomepLMjanto — 6es npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjanHO — AEnWTH NoA UCTUM YCIOBMMA
5. AytopcTeo — Ge3 npepage

6. AyTOpcTBO — JEenuTi Nog UCTUM YCrnoBUMa

(Monumo pma saokpyxwte camo jegHy og Lwiect NOHYReHWX NnuueHUW, KkpaTak onuc
NUUEeHUW gat je Ha nonefuHu nucTa).

Y Beorpagy, 07.05.2013. roguHe
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