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3axBajTHUIIA

HeusmepHy 3axBaHOCT, Ipe CBera, QyryjeM MEHTOPY OBOI Macrtep pazaa, npodecopy Ip
He6ojmm JoBnuuhy. XBana My 3a yKka3aHo MOBEPEHE, CMEPHUIIE, CYIecTHje U MpYKeHy moMoh
HPUIMKOM U3pPaJie OBOT pajia.

3axBasbyjeM ce Majiu MuseBu 3a npyxeHy Jby0aB, MOJPIIKY ¥ CUTYPHOCT TOKOM CBUX TOIMHA
CTyIMpama. XBaja joj IITO je YBeK OWiia y3 MEHE M IIITO HUKAJla HUje CyMIbaia Y MEHE.

XBana Opary JlaBopy u cHaju JlyOpaBKy IITO Cy BEpOBaJIM y MEHE U MOJPXKaJIU ME y HaMepu Jia
y OBUM roJMHaMa ynuuieM ¢GaxkyiTer.

[Tocebny 3axBanHocT ynyhyjem kojerama u3 OuBie ¢pupme, pe cBera TupeKTopku Pagmunu, u
octanuM KOierama Jlymany, Munomry, Katapuau, Henany, Cnahanu u MunucaBy, Ha MOIPIIIIH
1 OMOryheHOM TOJIEPAHTHOM PaTHOM BPEMEHY.

Ha kpajy Oux ce jomr 3axBanuo JeneHu u Ajnekcaniapy, Kojierama u3 TeHepallyje ca KojuMa cam
yrnucao ¢akynrer. XBajia UM Ha HECEOMYIHO] TTOMOhH.

XBaja cBMMa OHHMMa KOjU Cy Ha OWJIO KOjU HAayMH HMMald YTHIQ] Ha MO] YCIEeX TOKOM
CTyUpama.

Konuanosuh 3opan
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Pe3ume

Huse oBor pama jecte ¢opMupame MaTeMaTHUYKOr MoJiela 3a H3pauyyHaBame jeAMHHUYHUX
TPOIIKOBa (DYHKIIMOHHCAaWka IOCTPOjeha 3a TPETMaH YBPCTOI KOMYHAJIHOT oOTmajga. Y
3aBHCHOCTH O] TOTa Jia JIU C€ y MOCTPOjey TPEeTHpa caMO MEIlIaHW KOMYHAIHU OTIaJ UIHje TO
MOCTPOjeHhEe 32 TPETMaH PEUUKIAOWIHUX MaTepujajia WM MaK KUXOBAa KOMOHMHAIMja, CXOIHO
tome he OWUTHM MpenCcCTaB/bEH MAaTeMaTHYKW MOJEN 3a CBaKM OJ OBa TPU cCllydyaja.YKYyImHU
TPOIIKOBU TOCTPOjeha MPBEHCTBEHO 3aBHCE OJ1 KOJMYMHE MPOIECHPAHOr OTIAAa, OJHOCHO
u3/1BOjeHuX peuukiadbmia. [Ipema Tome, rmojeAMHaYHU TPOIIKOBU CY U3BEICHH MO TOHU THEBHO
IIPOLIECUPAHOT OTHA/A.

Pan je 6Gasupan Ha 4eTHpPH [EIHHE, je[lHA CE OJHOCH Ha OMPEMY KOja Ce KOPHCTHU 33 MEXAHUYKH
TPETMaH OTIaJa, Ipyra Ha BPCTE MOCTPOjeha Y KOjUMa Ce BPIIXA TPETMAH YBPCTOT KOMYHAITHOT
otnaja, Tpeha Ha pa3BHjame MAaTEMAaTHYKOT MOjena 3a ojapeluBame TPOIIKOBA MOCTPOjeha H
HoCJeAa IIeIMHA Ce OJHOCH Ha NpUMeHy Tor mojena Ha rpax Kparyjeean. Ilpopadyn
TPOILIKOBA je TabemapHOr TuMa U u3BeneH je momohy Microsoft Excel-a.

KibydHe peun: 4YBpCTH KOMYHAJIHH OTHAJl, MEXaHHYKHA TPETMaH OTIIa/1a, TOCTPOjehE 3a TPETMaH
OTIIa/1a, TPOLIKOBH [TOCTPOjeHha

Abstract

The aim of this paper is to form a mathematical model for the calculation of unit costs for the
functioning of a treatment plant for municipal solid waste. Depending on whether the facility is
treating only mixed municipal waste, whether it is a facility for recyclable materials or a
combination thereof, a mathematical model for each of these three cases will be presented
accordingly. The total cost of the facility is primarily dependent on the quantity of processed
waste, ie separated recyclables. Therefore, individual costs are performed per ton of daily
processed waste.

The work is based on four parts, one is related to the equipment used for mechanical treatment of
waste, the second on the types of facilities where the treatment of municipal solid waste is done,
the third on the development of the mathematical model for determining the cost of the facility,
and the last one concerns the application of that model to the city of Kragujevac. The cost
calculation is a tabular type and is done using Microsoft Excel.

Key words: municipal solid waste, mechanical treatment of waste, material recovery facilities,
facilities costs
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1 YnpaB/bame YBPCTHM OTHAAOM Yy YPOAHUM CpeAHHAMA

VY uBpcTH oTHaj ce yopaja caB OTHaJl KOjU HacTaje akTUBHOIINY JbyIU WK KUBOTHIHA, KOJH je Y
YBPCTOM arperaTHoM CTamy M KOjHu ce ozadallyje Kao HEKOpHCTaH WM HemoxesbaH. [lof
TEPMHHOM YBPCTH OTIIAJ C€ IMOJApa3yMeBa XETEepOoreHa Maca Koja ce ojdaiyje w3 ypOaHHX
3ajeIHUIA, Ka0 ¥ XOMOTEHH 0TI/l M3 MOJbONpHUBpee U HHIycTpHje [1].

[Ipema 3akoHy O ynpaBibamy oTmanoMm u3 2016. roguHe, OTHaIOM CE€ CMaTpa cBaka MarepHja
WJIU TIpeIMET KOjH JIprKasiall oj0alyje, HamepaBa WM je HEOIXOIHO Ja O0arlu.

[Ipema n3Bopy HacTaHKa, UYBPCTH OTIAL MOXke OutH [1]:

e kyhnm (cramOeHn)
® KOMEpIHjaTH!
WHCTUTYIIH]aTHA
rpal)eBUHCKHU
jaBHU KOMYHAJTHH
WHIYCTPH]CKH U
MOJbOTIPUBPETHH.

CraMOcHM W KOMEPIMjaIHA CE YIJIABHOM CacToje OJ OPraHCKe M HEOopraHcke ¢pakiuje, ca
MambHUM YJICIIOM CIIEIHjaTHOT M OmacHor oTmana. OpraHcky (Qpakiinjy oOMYHO YMHE OTIAIU OJ
XpaHe, pa3He BpPCTe Manupa, KapToH, IJIaCTUKA, TEKCTUII, TyMa, KOXa, IPBO U JIBOPHUIIHU OTIIAJ.
Heopraucky (¢pakiiyjy 4nHe CTakio, mocylhe, MetaiHe U afyMHUHH]jyMCKE KOH3EPBE M IpallliHa.

VY HMHCTUTYNMjaJHH OTIAJ CHaja OTMHal W3 Ap)KaBHUX YCTaHOBA, IIKOJA, 3aTBOpa W OOJHUIA.
OcuM oTnajga u3 OOJHULA M 3aTBOpA, OTINAJ OCTAJUX HMHCTUTYLH]jA jeé CIWYaH CTaMOEHOM H
KOMEPIIHjaTHOM OTIAJY.

I'paheBuHCKM OTHax 4MHE OTMaj Of pyllewma U rpahema (kepamuka, OETOH, yeluK, IBoxbe,
MIJIACTUKA U JIP.), UCKOIAHy 3eMJbY U acalnrT.

JaBHH KOMyHaiHM oTmajx oOyxBara oTmaj oj uumihema ynauma, oTnajn oa ypehema mej3axa u
pe3ama apBeha Kao U 0TIaj o YTHHYJINX KUBOTHHA U HAMYIITEHUX BO3UIIA.

Wupyctpujcku otnaj je ornaja u3 OUiIo Koje MHIYCTpUje WM ca JIOKAlMje Ha KOjoj ce Hajlazu
WHIYCTPH]ja, OCUM jaJIOBHHE U MpaTehnx MHHEPATHUX CHPOBHHA M3 PyTHUKA H KAMEHOJIOMA.

VY noJeonpuBpeHN OTNAJ ce yOpaja OTHaJ HAacTao Kao MOCIEAULA PaTapCKUX KYyJITypa, OTHajk
HACTao Kao Mocienula y3rajamba CTOKE U OTIa] HAcTao y3rajameM BohapcKux KyiTypa.

VYnpaBsbamke YBPCTUM OTIAJIOM €€ MOXKE JAe(PUHUCATH Ka0 TUCIUIIIIMHA KOja YKIby4Yyje KOHTPOIY
HacTajama, 4YyBama, CaKyllJbama, TpaHCHopTa, TpaHcdepa, TpeTmana (Tpoliecupama) Hu
oJularama yBpcTor otnana [1]. Ynpasspame UBpCTUM OTMAJIOM j€ jelaH O]l INIABHUX €KOJOLIKHX
npobJieMa ca KojuMa ce JaHac cyodaBajy rpajacke ommrune.[loBehame ypOaHUX, EKOHOMCKUX U
MHAYCTPH]CKMX AaKTMBHOCTH, Kao M moBehame Opoja CTaHOBHHMKA JI0BEJO je a0 mnoBehama
KOJIMYMHE CTBapama 4YBpcTOor otnaga. llpomec ypOaHu3aiuje Hacraje ca MoyeruMma
IUBWIN3ALMjE U CTBapambeM TIpajoBa INpPU UYEMYy C€ HHTEH3MBHPAO HAKOH HWHIYCTPH]jCKE
peBoyIyje.

[Tpema moganmmma World Urbanization Prospects u3 2018. rogune, Ha cinumu 1.1 je npencraBibeH
JMjarpaMcKu MpuKas nojene ypOaHor u pypaiHor ctaBoBHHUIITBA Y Cp6uju 3a nepuoa o 1950.
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1o 2050. ronune [2]. Ca aujarpama ce MOXe 3aKJby4UTH Ja npeaBubama ykasyjy Ha To 1a he
2050. rogune 6utH csera 30% pypajgHOT CTAHOBHHUIITBA.
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Cauka 1.1. Oonoc ypbaroe u pypannoe cmanosuummea y Cpouju

Kana ce ynopenu onnoc yp6anor craHnoBHuIITBa y CpOWju ca UCTUM OJTHOCOM CTaHOBHHIITBA Y
EBponu u cBeTy, 3a CTOTOJUILIBLU BPEMEHCKU MEpHUoA, 1o0Huja ce rpaduk MpHKa3aH Ha CIULU
1.2.
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Cauka 1.2. Oonoc ypbarnoe cmanosnuwmea y Cpouju, Eeponu u ceemy
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Nako ce mpoueHaT ypbaHor ctaHoBHHUIITBA y CpOWju TPEeHYTHO HEr/e NOKJIama ca YKYITHUM
IPOCEKOM YpOaHOI' CTAaHOBHHIITBA Yy CBETY, Y JIOHOCY Ha IPOCEK ypOaHOI CTAHOBHUILTBA Y
EBponu 3aoctaje 3a rotoBo nenux 20%.

On TpeHyTKa HacTajama 10 Kpajiber ojjiarama OTIa/1a, Y OKBUPY CUCTEMa YIpaBibakba OTIIaI0M,
crpoBojie ce cienehe akTUBHOCTH KOj€ C€ MOTY MOACIUTH Y IiecT (DYHKIIMOHAIHUX eJIeMeHaTa:
HacTajame 0TIa/Na, PyKOBambe OTIAI0M Ha M3BOPY, CaKyIlJbakhe M TPAHCIIOPT, TpaHchep oTmnaa,
TpeTMaH OTIaja U JernoHoBame (cnuka 1.3) [1].

[ Hacrajame oTnaga J

v

PykoBame 0TIa10M HA U3BOPY J

v

Cakynibame U TPaHCNIOPT

Tpauncgep ornana J { Tperman ornaga ]

v
JlenmonoBame

Cauxka 1.3. Exemenmu cucmema ynpas/oarsa 4epCmum omnaoom

[IpBu eneMeHT je HacTajame OTMala U OH 00yXBaTa aKTUBHOCTHU KOjuMa ce oapeheHu npousBoau
UACHTUDUKY]Y Kao Oe3BpeqHM 3a Jlajby ymnoTpedy, 300r dera ce ondailyjy WIH CaKylbajy H
3aTUM ojJiaxy. [Ipumep OBakBOT MOCTYINKa MOTY OMTH HOBHHE KOje€ BIACHUK, HAKOH IITO WX j€
IIPOYMTA0, O0ALM jep HEMa]y JlaJby YHOTpeOHY BpeaHocT. HacTajame oTnaaa ce MHULMPA jOI Y
(da3m nu3ajHa MPOM3BOJA M Tpaje CBE JOK Taj MPOM3BOJ HE MOCTaHE OTHaja. Y OKBUPY TOT
Nepro/ia ce CIpoBoJie OpojHEe aKTUBHOCTH Ca IIMJbEM CIIpeUaBamba CTBapama OTIaAa:

® TIpeBEHIM]a CTBapama OTMaja,
® peayKklMja Wi MUHUMH3AllMja CTBapama 0Tnaja,
® T[IOHOBHA ynoTpeda ucKOpUITheHUX MPOU3BOAa KOJU HUCY MOCTAIN OTHA.

[IpeBeHnuja u peaykildja cTBapama OTMaJa C€ CIPOBOJAE y CBUM (pazama KMBOTHOT BeKa
MPOM3BOJIA, OJ1 MPOU3BOJLE MPEKO TUCTPUOYIIHMje KPO3 11€0 MEepHo] Kopuilhema Mpou3Boja.
[ToHoBHO KOpuUITheme TPOU3BO/A MPOIYKaBa KETOB JKUBOTHH BEK M OJJIaXKE HACTAHAK OTIA/a.
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PykoBame 0TIIa oM Ha U3BOPY NPEACTaBIbA IPYTU €IEMEHT CUCTEMA YIIPaBJbambha OTIIA0M U OHO
YVKJby4yje CBE aKTHBHOCTH KOj€ CE€ OJIHOCE Ha OTIIaJ, CBE JI0 TPCHYTKAa HbErOBOT OJJIarama y
KOHTEjHEep. butan mporec oBOr eleMeHTa je MpuMapHa cermapalja OThaaa Koja MpeIcTaBlba
pa3iBajamke OTMajga Ha W3BOPY HEroBor HacraHka. CTaHOBHHUIITBO j€ CBE BHIIE CBECHO
BOXHOCTH OJIBajarba IUIACTUKE, MAIHpa, KapTOHA, CTAaKICHE aMOalake, aJyMHUHH]YMCKHX
KOH3EpBH, IMpeaMeTa o rBokha M JBOPHUIIHOT OTHaaa. Y JIe0 OBOT elieMeHTa ce yOpaja u
CKIaguIITeHhe (dyBame) oTnaga. Ckiuaguimureme OThajza je oI NpHUMapHe BaXHOCTH,
MIPBEHCTBEHO 300T 3/IpaBCTBEHUX, AJIM M €CTETCKUX Pa3jiora.

Cakymubame U TPaHCIOPT 0TI/, Kao TpehH eeMEeHT CUCTeMa yIpaBibamba OTHaI0M, 00yXBara
CaKyIlUbamkh¢ HM3MEIIAHOT OTNaJa M W3JABOJEHHX PEIMKIA0WIa, Ka0 U HUXOB TPAHCIOPT 0
JIOKAIIMje T/Ie c€ KOMYHAJTHO BO3WJIO KOje BPIIHU CaKyIUbamke, Mpa3Hu. OBa JIoKalyja MoXe OUTH
JICTIOHM]ja, TpaHC(ep CTaHWIA WM TICTPOjee 3a TpeTMaH ornana. Cakyrsbambe U TPaHCIOPT
YBPCTOT OTIA/Ia Cy HajCKYIJbE OMEpalje y CUCTEMY YIpPaBJbamba OTIAA0M, H Y€CTO YHHE MPEKO
50% ykynHux TpouikoBa. Cakymybambe U TPAHCIIOPT OTMAa/la Ce MOXKE BPIIUTH TOMONY ApyKaBHUX
CITy>KOM WM TOMOhy NMpUBAaTHUX yCITYKHHX Tpemy3eha

Tperman uBpcTOr OoTmaga, kao ciuefehu eleMeHT cUcTeMa, IMPeACTaB/ba BPJIO BaKaH CETMEHT
yrpaBjbamkba OTHagoM. OBHM elleMEHTOM cy oOyxBaheHe aKTHBHOCTH BE3aHE 3a H3/Bajarbe
MaTepujaia U3 OTmajga Kao W TpaHchopmaluja oTHaja y by H3/Bajamba eHepruje. Tperman
ormaaa Moxe ourtu [1]:

MEXaHHYKH,
OHOJIOIIKH,
TEPMHUYKH H
XEMH]CKH.

MexaHWuKH TpeTMaH OTIAaJla je HajBaKHHU]H JICO MPOoleca PEIHMKIIAKE U MOIpasyMeBa H31Bajarbe
ynoTpOJbUBUX Marepujaiia (CeKyHIapHMX CHPOBHHA) M3 OTMaja Yy 3a TO CIEIHjaJTu30BaAHUM
MOCTpOjemhHMa, U OH he OMTH JeTajbHUje ONMUCaH y HapeJHOM onesbKy. IIpouecupame oTmnaaa
OOMYHO YyKJbyUyje WH3/ABajambeé KPYINHUX IMpEeAMETa, pa3BpcTaBamkbe MOMOhy CcuTa, pydHY
cemapanujy, peayKIHjy BeIUYWHE OTmajga nomohy apoOwiwila, u3ABajame T'BoKha momohy
MarHeTa, peIyKIIHjy 3alpeMHHE KOMITAKTHPAmbEM, HT/I.

buonomku TperMaH oTmana ce mpuMmemyje kol OuopasrpaguBe (pakuuje otmaza. Ty cmana
OpPTaHCKH /IO OTHaja KOju ce€ MO/ IeJCTBOM MUKPOOPTaHU3aMa MOXKE pa3rpajuTh. Y Cliydajy Ja
ce OBaj MpoIIeC OJIBHja Y MPUCYCTBY KHCEOHUKA (aepOOHHM MPOoIIeC), OH Ce Ha3uBa KOMIIOCTHUPAHE
U EErOB IMPOM3BOJ je KOMIIOCT KOjU C€ KOPHUCTH 3a KOHAMIIMOHUPAKE 3eMJBHINTA. TOKOM
mpolieca anaepoOHe pa3rpaame (pa3rpaama 0e3 IpucycTBa KHCEOHHKA), T00Uja ce Ouorac 1 0Baj
MPOIIeC C€ Ha3uBa aHaepoOHa TUTECTH]a.

Tepmuuku TpeTMaH OTHajga ce CHPOBOAM HA OPraHCKO) (pakuuju OTNaga M KOPUCTH ce 3a
U3/Bajalkbe eHepruje u3 ornaaa. Hajuemhm mnocTynmuu TepMHUKOr TpeTMaHa oOTHajaa cy
MHCHHEpalrja (CrajbuBame), MUPONIN3a, racudukaiyja u miazMa mnporec. OBUM MOCTYIIIUMA Ce
MOJK€ U3 OTMaJla U3[IBOJUTH TOILUIOTHA U €JIEKTPUYHA EHEpruja WK CUHTEPOBaHU rac.

XeMujcku TpeTMaH OoThaaa obyxBara pasHe (U3MUYKO—XEMH]JCKE IMpollece KOjuMa Ce CMamyjy
omacHe KapakTepucTuke ormana. Hajuemrhm mocTymum cy: HeyTpaiuzalija, MAUHEpaIu3alnja,
conuauduKanyja, oKCUaanja, peayKiuja, aacopiiuja, JecTuialuja, jJOHCKe U3MEHe, peBep3Ha
ocMo3a T/,
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Tpancdep ornmama kao mMeTH eleMeT CHCTEMa YIpaBJbamka OTHAAO0M, oOyxBata 1Be (ase:
TpaHchep OoTmaga U3 MamkbUX BO3WIIA 32 CaKyllJbamke Y Beha BO3WIiIa 3a TPaHCHOPT M TPAHCIOPT
otrana Ha Beha pacTojama, 10 MECTa Mpolecupama UM Kpajiber ojyiarama otnaaa. Tpanchep
oTmaaa ce oOuyHO obaBJba y mperoBapHUM (TpaHcdep) cranunama. Hajuenrhe ce mpeBo3 Bpmiu
MOTOPHHUM BO3WJIMMa, MaJia C€ MPAKTUKYje U TPAHCIIOPT KEJIE3HUIIOM U OpOJIOBHMA, TaMO TJE je
TO Moryhe.

[locnenmsy eneMeHT cUCTeMa yIpaBibambha OTIAJOM j€ JCTOHOBAamkE (OAarame) OTMaja.
Opnarame OTMajga MPENCTaBJba CKOJOUIKKM HajMambe NPUXBATJBHBY ONIMjy, amu ce 300r
eKOHOMCKHX pasjiora Hajuemthe mpuMmemyje. Ha nemonuje yBpcTor oTmaga ce TpajHO OJIaxKe
cnenehu otmaa: craMOeHM OTIIAJ KOJU C€ JUPEKTHO TPAHCIOPTYje Ha JICTIOHH]Y, OCTaTaK W3
MIOCTOpjerba 3a TPETMaH OTIAaJa, OCTAaTaK MOCIE ClajbHBamba OTHala, KOMIOCT HeoaroBapajyher
KBaJIUTETA WU JPyre CYICTAHIE W3 Pa3IMYUTHX IOCTPOjerha 3a TNPOIECUPakEe OTHala.
Opnarame oTnaga 0e3 OMACHOCTU TO 37paBibe WM 0€30€THOCT CTAHOBHUINTBA ce 00aBjhba Ha
MOJIEPHUM CaHUTApHUM JienoHujama. OBUM JienoHHjama je oHeMmoryheH pasBoj riionapa H
WHCEeKaTa, Ka0 M KOHTaMHHAallMja Noa3eMHHX Boja. CaHHTapHE [EMOHHUje Cy ONpeMIbEHE
CHCTEMHMa 3a CaKyIllJbakhe W TPETMAH NPOIECTHHX BOJA Ka0 M CHCTEMOM 3a CaKyIUbame U
MpOIeCUPambe ACTTOHH]CKOT Taca.
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2 MexaHNYKH TPEeTMAaH 0TNaAa

MexaHWYKd TPETMaH OTHaJa jeé TEPMHH KOjU CE YeCTO KOPUCTH 3a H3/IBajamkbe W Mpepay
BpEIHUX Marepujajia U3 TOKOBa OTIAJa, WM je Be3aH 3a OMOJIOIIKH WM TEPMUYKH TPETMaH
ormaga. CBpxa MEXaHMYKOT TpeTMaHa OTMaJa, Ha TMpPUMEP, MOXKE OHTH YKIamkamke
KOHTAMUHUPAHUX TpEJIMETa, OJBajarbe¢ JEIHOr OTMAaJHOT TOKAa Ha BHIIE TOKOBA WIIH
XOMOTeHHM3alMja OTHaja y IHJbY ONTHMHU3aLHWje Apyrux mpomeca. OBO TOIIaBJbE OMHCY]E
MEXaHWYKe IOjeIMHAYHE MpoIlece, WM IOjeMHAYHE ollepalyje, jep Hema TpaHchopmalmje
MaTepujaa, KOju Ce 4eCTO KOPUCTE TOKOM IMpoIleca YIpaBibama OTHAI0OM. Pa3nuuuTu TUNOBH
MOCTpOjeha 3a TPETMaH OTHAIHOT MaTepujayia, he OWTH JeTajbHUjE OMKMCAHH Yy HapEIHOM
MOTJIaBJbY.

MexaHudkd TpEeTMaH je yCKO Be3aH ca yJla3oM OTNaja, Kao M Ca JKEJbCHUM H3JIa30M.
CrenuduyHy MEXaHHMYKHU MPOIECHU TPETMaH cTora Mopa OutH yckiahen ca oapehennm ynazom
u Tpebamo Ou jga Oylde ONTUMH30BaH 33 IMPOU3BOAKY JKEJBEHOI wu3iaza. Dusuuke
KapaKTepUCTHUKE OTIa/a, 3alpaBO H-ErOBE CBAKe IIaBHE (pakiivje, Mopajy OUTH JOCTYIHE 3a
MPAaBUJIHO MPOjEKTOBAKE MEXaHUYKOI TpeTMaHa. KapakrtepucTuke MOry OWTH BeEJIWYHHA
gyecTulla, o0JIuK, rycTuHa, (IeKCHOMIHOCT, KOMIIPECHOMIIHOCT, 3aT€3Ha U MPUTUCHA YBpcToha.
Ocum ToOra, cajapkaj memeina W Biare Mory Takohe OuTu BaxkHU (akTopu 3a onapehuBame
TpeTMaHa. MexaHW4KH TPETMaH ce MOXKe MmojaenuTH Ha [3]:

® CHUTHCHE (CMambCHE BEIMYMHE YECTHUIIA),
® pa3zBajame (COPTHpaE MPeMa jeIMHUYHUM HITM KOMOMHOBAaHUM KapaKTEPUCTUKAMA),
e Oanupame (moBehame rycTuHe).

2.1 Cuten-e

Cutmeme je npoliec IpeTBapama OTHajaa y cuTHHje dectuie. Ha oBaj HauMH ce XOMOreHu3yje
IUCTpuOylMja yecTulla, nopehaBa ce mMoBpIIMHA YECTULIA, U JaJbe, NOCIIEITYje MEIIakhe OTIaja.
HNudopmanuje koje cy HeonxoaHe 3a ojpehuBame oaropapajyhe TeXHOIOTH]je CUTHEHA CY:

e ®u3MUYKO CBOJCTBO MaTepHjajia KOje C€ YCUTHaBa, MOIMYT BEJIUYUHE YECTHIIE, TYCTUHE,
CTPYKTYpe, TBpAohe, KpTOCTH U CHOCOOHOCTH pazjiarama (1enama),

e bynyha ynorpeba marepujana, Ha mpuMep JOJATHU (GU3UYKH U XEMH]CKH MTPOLIECH,

e [lorpeOHe 0COOMHE YCUTHEHOT MaTepHjajia, Kao IITO Cy BEJIMYMHA YECTHIla, pacrojerna
BEJIMYMHA YECTHUIIA U TIPOCEYHA BEIIMYMHA YECTHUIIA WM Cenn()UIHA BEIUNIHHA YECTHIIA.

Tokom mocneamuX HEKOJIMKO JelieHHja, TECTUpaHa je pa3IuuTa OlpeMa 3a CUTHEHE Koja je
HallJla IpUMEHY Yy o0yacTu ynpasibamwa otnagoM. Hajueurhe Bpcte onpeme 3a CUTHEHE CY:

MJIMHOBHU 4Yekuhapu,

yJaapHe Ipoouiuiie,
pe3adn/cexauu,

KaCKaJIHU KYTJIMYHU MIIMHOBH,
4yeJbyCHE APOOHIIHLIE.

vy IpuMepy 2.1 Cy NMpEACTaBJbCHU ITOJalU O PpaCIOACIIN BCIIMUNHEC YE€CTUIA YCUTHCHOT OTIIa/Aa.
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Mpumep 2.1. Pacnooena eeruuuna wecmuya uceykanoe omnaoa

Pacniogena TexwHEe TO BEJIWYMHM YECTHIIA HAKOH CeIKama OTNajga MOXKEe ce JI00HWTH
MPONYIITAKbEM y30paka KpO3 HU3 CUTa M MEPEHEM KOJIMYMHE MaTepujaia KOju je OCTao Ha
CBaKOM CHTY. TeXHuHe KOje je CBaKO CHTO 3a/Ip)ajo ce cabupajy a mojeJMHaYHe TSKUHE Ce JIeTIe
ca MPETXOJHO JOOMjEeHOM YKYITHOM TEXKHHOM Kako Ou ce JOOHMO MpOoIeHAT OCTAaTKa Ha CBAKOM
cutry. Tu mojany Mory OWTH TPUKa3aHU HA Pa3IMYUTUM Tpaduilama Kao IMITO je MPHUKa3aHO
UCHOJ (XMUCTOrpaM M KyMyJlaTHBHA pacrozeia Beauunne) [3].

Maca

Orcer BeanynHa [mm] [ka] [%] Kymynarusno [%]
<0,16 0,180 1,7 1,7
0,16-0,63 0,648 6,1 7,8
0,63-1,25 0,919 8,7 16,5
1,25-2,50 1,920 18,2 34,7
2,50-5,00 3,021 28,6 63,3
5,00-6,30 1,084 10,3 73,6
6,30-10,00 1,748 16,5 90,1
10,00-16,00 0,761 7,2 97,3
16,00-20,00 0,232 2,2 99,5
>20,00 0,054 0,5 100,0

6 6 Crakio
5 — 5 ~—Munepan
1 . .
— DBO, KOCTH, KOKa
E 4 — 4 I S ﬂl L] s
£ E VY Opranckn oTnaj
- E ]
2 3 = 3
— = Manup, kapron
2
1 AN N Texcrma ILacruka
0 T T T T T 0 T - T — = T
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Bemmuuna vecruna [mm| BeJunuuHa yecTuna [mmj

CupoBu OTIa YCUTHEH MOMONY MITMHA Yekruhapa cajp K 3pHacT (UHU MaTepujaj, J0OH]eH O]
necka, Hewyrcroha, HM3JIOMJBEHOI CTakja W HU3IHEYEHOI M HcXabaHOr Mamupa W KapToHa,
Hapo4yuTo Kajna je Behu cazapikaj Biare mpucyTtad. OBH MaTepujald MOTY c€ IMpPErNo3HAaTH Ha
XHCTOTpaMy, Kao M BH3YEIHOM IOCMaTpameM IpocejaHor y3opka. Pacnojena BenuuuHe,
0asupaHa Ha mojanuMa U3 Tabelse, IpHUKa3yje IBOCTPYKY IOIyJalHWjy, jeaH MUK Ha 34 mm u
Apyrd Ha oko 8 mm. Pu3nuky nperien y3opaka (paxiiyje CBakor CUTa OTKpuBa Behe npucycTso
3aMajbUBUX MarTepHjaja TMOMyT Tamnupa, IUTACTHKE, TEKCTHIA, JOK jeé Mame IPHUCYCTBO
MaTepHjajia HacTaJlor OJi OPTaHCKOT OTHaja, CTakjia W Hecka. THMHYHA pacrojiena BelIuYhHe
CEJICKTMBHHMX MaTepHjaja HaKOH CUTH-EHa Cy Takole npukasaHe Ha rpaduky.
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2.1.1 Mununosu yekuhapu

MnunoBu 4vekuhapu cy Hajuemhe kopuiiheHe TPOIECHE jeIUHHUIIe 3a JPOOJbEHE OTIATHUX
BO3WJIA, rpal)eBUHCKOT OTIAAa, KOMEPUMjATHOT OTIAAa U mamupa. MIMHOBU uyekuhapu umajy
WIH BEPTUKATHO WJIM XOPU3OHTAJIHO IIOCTaBJbEHO BPATWIIO ca (ICKCHOMIHHM CEYMBHMA
(uexnhuma). Bpatuio ce moxe okperatu 6p3unom o 1200 oOpTaja y MUHYTH, IPU YEMY CEUHUBA
nocTiky Opsuny m g0 70 m/s [3]. Ha cmumm 2.1 je maT memarcku IpHUKas MJIMHA ca
XOPHU30HTATHUM BpaTWiIoM. MiinH yeknhap ca XOpU30HTAIHUM BPaTUIIOM ce Hajuemhe KOpUCTH
3a MPUMapHO CHUTHCHE Yy OpPOjHUM IOCTPOjeHUMa 3a Tpepajy YBPCTOT OTMalna, Y KOjuMa ce
BPILIK TPOLECUPAE PA3IMUYUTUX TOKOBAa OTmana. BeprukamHa Bep3uja mumHa (cimka 2.2) je
KOHCTpyHCaHa ca 4YeKMNUMa MOHTHpaHMM Ha BepTHUKaiHOM Bpatwiay [4]. OBaj koHuenT je
nu3ajaupad kacHux 1950-ux ronmHa 3a mpepany uBpcror oTmana. McTuckuBame Ba3ayxa ce, 3a
BpeMe MyHhCeHha MIIMHA OTIAIOM, BPIIX Kpo3 004HHu oTBOp. OBHM ce omoryhaBa Op30 Mymemhe U
CUTH:EHE JIake (pakifyje, Kao MITO Cy Mamup U IuiacThka. Kako BepTHKaTHU MIMHOBH HEMAjy
PEIIETKY 3a OrpaHHYaBamkC BEJIMUUHE YECTUIA, TPOMEHA BEJIMYMHE YECTHIIA CE BPIIU H3MEHOM
Opoja yekuha. [loBehame Opoja ueknha pe3ynryje cTBapame (UHUJUX YECTHIIA AT CE YjSIHO U
cMamyje Op3uHa mymema. HemocraTak pemieTke 3axTeBa KOHCTAaHTHO OJICTOjambe u3Mely
Kyhuiira MiarHa 1 HajHWOKET Yeknha Kako OM ce 3a/prkaia BeMYMHA W3JIa3HUX YeCTUIa YHYTap
MIPUXBATJBHBOT OIICETa.

Ornax
l ILioue 3a

CHTHCHHC

Ornajn ]
Banucrnuako
/‘ H3danuBame

Kaanna kanaja [
3a HIKapT

Oo0pTHHU
yexuhn

BpaTuio

bubi (3

C—H

=l
—H 2 Bparnu jieo
—H MJIHHA

e — —E‘Q> Hsaas
LT ]
Cimka 2.1. Maun yexuhap ca xopuzonmannum Cauka 2.2. Mnun uexuhap ca éepmuxanum
8PAMUNOM 8pamunIom

Crnenujamau oO6nuMK MiIMHa 4vekuhapa je BajbuacTa JIpoOMIIMIIA KOja ce KOpPHCTH 3a IIpe-
npouecupame rpaheBuHckor ornanga. JloBoheme ormaga g0 apoOmiviie ce Bpd Momohy
XOPHU30HTAITHOT KOHBejepa. bp3o poTupajyhu Basbuactu yekuh, Mo3uIMOHUpaH U3HA KOHBEjepa,
IpoOH U YCUTHaBa MaTepHjall Kao IITO je MpuKkazano Ha ciuiy 2.3. [IpeTHOCTH OBe TEXHOJIOTH]e
YKJbY4Y]y OTpaHHuYEHY BHCHHY OIIPEME U paBaH cMep TpaHcmopTa otnana. Otmajn ce ybaiyje Ha
MOKPETHH KOHBEjep, Tako Ja Iulargopma M JieBaKk 3a Mymeme HUcy norpedHu. Kanma je
YCIIOCTaBJbEH IpaBall TPAHCIOPTa OTIaja, MPOILEC ApPoOJbeHha Ce HE MOXKE OMECTH Yak HH
OjayaHuM (apMUpaHUM) OETOHOM.
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Bparuio

|

Konsejep

Cauka 2.3. Bawuacma opobunuya

2.1.2 YaapHe apoouiiuie

Ynapue npoOwnmie cy wuspahjeHe of BHINEACITHUX METATHHX IUI0Ya WM TPOPUITHCAHOT
3aBapeHOr 0jayaHOT YeIMYHOT KyhuinTa 00JI0KEHOT IIoYama O Koje OTMaj yAapa W MPUTOM Ce
nomu. bp3o porupajyhm Bassak (500-1000 o/min) je ompeMibeH 3aMEHJ/BMBUM uYeknhuma
u3paljeHUM 07 YeNIMKa KOjH je OTIopaH Ha xabame [3]. Basbak ce Ha CBOjUM KpajeBUMa OCIIOHa
MPEKO BaJbUaCTHX JIeXKAjeBa IIOCTaBbEHUX Ha OOYHMM CTpaHama Kyhuiira apoOuuie.
[TonecuBe mioue 3a JOMJbEHE OTIAAA Hala3e ce u3Haj porupajyher Basbka. Pacrojame nsmelhy
io4a U 4ekuha ce MOXKe IMOJECUTH, Kao MITO Ce MOXe NoJecuTd W Harub tuioua. Kama y
npobunuity yhe Matepujai Koju ce He MOXe YCUTHH, J1a O ce OH n30anuno, moTpedHo je u3auhu
wioue. OTnazn ce y yaapHy JOpOMIHIlY YHOCH 0/I03T0, JOK C€ YCHTH-EHH MaTepHjaj UCIIyIITa ca
nome ctpane. Ciuka 2.4 npukasyje MeMaTCKy MpUKas3 npoiieca yaIapHor Ipo0Jbemba.

IL;104e 3a pasdujame oTnana

Ornan

Kousejep

Yerxunh

Bparnino
Tonecusn
3asop

Cauka 2.4. Yoapua opobunuya

VYnapae npobunuiie ce myHe 10 oApeheHOr KarmamuTeTa, MyTeM JICBKa U KOHBEjepa 3a MymheHheE.
VYobaueHnu marepujan ce 3axpara yekuhuma (Op3umHOM ox 25-40 m/S), ymapa o 1iodye M Ha Taj
HauMH pa3duja u ycuTmasa[3]. [lnoue 3a pasdujame cy pacmopelieHe Tako [1a YCHTHCHH
MaTepHjall OCTaHe y mpoliecy ApoOsberma CBE JJOK ¢ He YCUTHH JOBOJHHO JIa MOKe Mpohu Kpo3
otBOp U3Mely porupajyher Basbaka u mioye. Kana ce ynapae apoOuiiniie KOPUCTE 32 CUTHEHE
rpaljeBUHCKOT OTIaja, OMTHO je Ja ce apMUpaHu OETOH Mpe yOaluBama y JpOOUIHIYCKPaTH Ha
Mame KOMaje, Kako Ce BEJMKHU JIEJIOBH HE O 3ajpKajli OKO POTOpa M €BEHTYAIHO W3a3BajH
O1oKa Ty IpoouIHIIe.
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2.1.3 Cekaun/Pe3aun

Y omHOCY Ha MIMHOBE dekumhape, POTAlMOHH CEeKaud M OOpTHE ApPOOWIMIE ce CMaTpajy
MJIMHOBMMA MamHUX Op3WHA jep UM ce BpaTmwio obphe Op3umHOM on camo 20-60 o/min. Muun
MOJKe OMTH ONPEMJBCH jeIHUM WIIM ca JIBa XOPH3OHTAJIHA BpaTtuia. BpaTuna ca npuysprrheHrM
ceyuBUMa ce OOphy y CympOTHHUM CMEpOBHMa y OJHOCY Ha MBHUIE C€Kaya, U TaKO YyBJaye
Marepujain. CuTmeme ce ojBuja m3Mmely omrpuiia, 6e3 o03upa Aa Ju je Marepujal MEKaH,
enacThyaH win TBpA (cnuka 2.5). CteneH cutmkema je oapeheH mupuHOM HOXa WM MIUPHHOM
Ha3yOJpeHe uBHIle poTHpajyher pezava. [lokespbHa mmpuHa poTupajyher pesada 3a CUTHCHE
YBpCcTOT KOMyHaiHor otnazaa je 0,1 mm. /la O6u ce oOe30eauia KOHTHHYaIHA TIpepajia, IMHUPUHA
on 0,8 mm He Tpeba na Oyne npekopaueHa. [lpujamarme MaTepHjaia 3a OMTPUIE CeKava CTBapa
HEJIOBOJbAH CTEIICH CHTHCHA HIIH JUCTPUOYIIN]Y YECTHIIA HejeTHAKUX BelnuuHa [3].

Bparnio Ornan

oY

]
Curo |

—

Cauka 2.5. Cexau/Pesau

JHla 6u ce o6e36enuna Beha Op3uHa Mymema OOUITHOT WM TJIOMAa3HOT OTMaja, Kao IITO CYy
TEeKCTHJI WM MEINIaHW OTIMAaJ, XHIpayJudHe TIIpece NOTUCKYjy MaTepujal TpeMa pe3HUM
omrTpuiaMa. MacuBHU METaJIHM JICJIOBH M IPYTU HECAJOMUBU NPEAMETH CE HE CUTHE Y OBAKBUM
minHoBuMa. Kana ce mpekopaun cHara MoTopa, potupajyhe omTpuiie ayToMaTCKu MEWbajy cMep
obprama. Tana je moTpeOHO pyyHO YKJIOHUTH Taj MaTepujaji KOju je A0Beo 10 npeontepehema.
HckycTBO y mpakcu mokasyje 1a je 00Jbe pydyHO YKJIOHUTU TBPJAE U TJIOMa3HE MpeaMeTe, MOMmyT
MeTaja, T'ymMa U TelnMxa, pe Hero 1ITO Ce MIIMH aKTUBHPA.

Bbospa KOHTpoOJIa BEIMYMHE YECTHIIA C€ MOCTUKE MPUMHULAKBEM 00pTHOT OyOma ca ceunBUMa Ka
cury. Mehytum, 4yak u Mana KoJM4yMHa aOpa3MBHOI MaTepHjajia MOXKE JOBECTH 10 Xabama
pPE3HUX WBHUIIA OBHX MallnuHA. Y 3aBHCHOCTH OJI BEJIMYMHE CHTa, MOryhe je TOOMTH KOTUYNHY
ycuTmeHor matepujana 1o 3 t/h. Kpajsu npousBoa ce kapakTepulle MPaBUIHUM HBHIIAMa U
OTPaHMYECHUM OIICETOM BEIMYMHE uyecTuia. To je moxesbHa KapaKTEPUCTHKA 3a TOK IIpolieca,
pa3sHUX KOHBejepa M OyHkepa 3a TpaHcmnopT. Potupajyhu OyOam ca ceunBuMa ce Hajyemrhe
KOPHCTH 32 CUTHCHE TNIACTHKE.

2.1.4 Kackaguu Kyr\iM4HH MJIHHOBH

Kackaguu KyriMuHE MIIMH C€ CacToju OJ CcIopo oOpTaHor poTHpajyher 0yOma npeunuka ox 4
no 7,2 m. OgHoc TpeyHWKa W AyxuHEe OyOma je mpubmmkHo 3:1. KpajeBu 3umoBa OyOma cy
O6maro koHycHor obmuka. Ob6nora portupajyher OyOma je mpecBydeHa CIIOjeM KaJbeHOT H
n3BydeHor yenuka. [Ipudimkao 17% yHyTpammocTi 0yOma (BUACTH CIUKY 2.6) je HCITyH’eHO
yenuuHuM Kyraunama. [Ipu ontumanHoM okperawy OyOoma on 14-20 o/min, memaBuHa
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YEeTMYHUX KYyIJIMIA W oTnaza (opMHpajy caBplIeHY 30HY HOBpIIMHE MO KOjOj C€ CHPOBUHA
nperypa. Ca BpeMeHa Ha BpeMe, YeIMYHe KYTJHUIE 1Majajy Ha KapaKTepUCTHYaH HauYuH Ha BPX
cupoBrHe. CUTHEHE HACTAje Ba/balbeM M TPJbAaEM YEeINUYHUX KYIJIMIA O MaTepujaji OTIaja.
OtBopu y kyhumry mimHa oMoryhaBajy mpaXmbeme Marepujaja Kaja je MOCTHTHYTa YKeJbeHa
BeIMYMHA YecTHLa. YenuuyHe Kyriuie, Kajga ce XabameM JOBOJHHO HCTPOIIE U TaKO UM Ce
CMamU BEIIMYHMHA, Takohe m3ima3e Kpo3 Te OTBOpE, Na 3aTo Mopajy Outh 3amemene. On kana
MPUCYCTBO MeTaja y OTIATHOM TOKY MOMaXX€ y CHTHEHY, KaCKaJHU MIIMHOBH CE€ CMaTpajy
[0Jy-ayTOTCHHM IIPOIIECOM MJiieBema [3].

Ornan
—>

I'pyda
T e e o | DPAKIG

Puna Cpenma
¢paxkmuja  Pparkmmja

Cauxka 2.6. Kackaonu KyenuyHu MauH

2.1.5 YespycHa qpoduimnuna

Crnuxka 2.7 naje meMarcku MpUKas jeqHe yesbycHe apoomunie. YesbycHa Apodunuiia je HapouuTo
MOTO/IHA 3a TBPJAC W JIOMJBHBE INpeaMere. Marepujan Koju je moTpeOdHO Apoduth ce yoaryje
on103ro, u3Mely MOKpeTHUX 4esbyCTH. JleJoBame uelbyCTH YCIIOBJbaBa yBJaueHke MaTepujala
IIpU 4eMy Cce MaTepHjas JIpoOH, U TakaB yCUTH-EH u3banyje Ha Tio. [llupuna orBopa uespyctu
3aBUCH O] JEJbeHEe BEIMYMHE YeCTHUIla Kpajiber TpousBoja. YesbycHe ApoOWiHIe ce
MIPBEHCTBEHO KOPHCTE 33 CUTHCHE IPpal)eBUHCKOT OTIIaja.

Cauka 2.7. Yewycna opobunuya
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2.2 PaznBajame

PaznBajame ce 0JHOCH Ha MPOIEC OJBajarba jeIHOT OTIAJHOI TOKA Ha J[BA WJIM BUIIEC TOKOBA
npemMa ozpeleHoj KapakTepuUCTULIM WIM KOMOMHAIUJU THX KapaKTepucTHKa. Pa3iBajame HUKana
HUje uaeanHo, Beha mpepana onpehene (dpakmuje marepujajia W3 OTIAIHOT TOKa j€ OOMYHO
MOBE3aHa ca MamboM urncTohom mpepaleHor marepujana.

TokoMm mociieAlUX HEKOIHMKO JCIeHUja TECTUPAHE Cy pa3IMuUTe BPCTE ONMPEME 3a Pas/iBajarbe
MaTepujaja uvja ce yrnorpeda mpenopydyje npu mporecy ynpapibama oTnagaoM. Hajuenthe Bpcre
OIpeMe 3a pa3/Bajame Cy: CHTa, Ba3AylIHH KIACU(PUKATOPH, OATUCTHYKHU CEeIapaTopy, MarHeTH,
cermapaTropu BPTJIOKHHUM CTpyjaMa, ONTHYKH COpTepH, (proramuja, TYCTHHCKH CEmnapaTtopu
(YkJbydyjyhu MarHeTHe cemnaparope U XUAPOIHKIOHE), CIIEKTPOCKOIH]ja TACEPCKH HHTYKOBAHOM
IUIa3MOM, copTHpame nomohy X-3paka, copTupame Ha 0a3M CIEKTPAIHOT CHUMKa M PYYHO
pa3aBajame.

2.2.1 Cura

[IpocejaBameM ce pa3zaBajajy MaTepujaddl pa3IMYUTHX BEIUYMHA TIPU 4YeMy ce Jo0ujajy
BeJIMYMHE uecTHla y onpeheHoM pacmoHy. AKO je decTHna ojpeheHe BenudyuHe
KapakTepucTu4Ha 3a oapeheny Qpakiuujy marepujana, mpocejaBambe ce MOXKe KOPHUCTUTH U 3a
pa3nBajambe Marepujana. IlpocejaBame ce o/BHja pa3/iBajarbeM YECTHI]a HA OCHOBY BEIHYHMHE
OTBOpa Ha MOBPIIMHM CHTA. YECTHIIE KOje Cy Mamke O] JATOT OTBOPA MPOIAAajy Kpo3 MOKPETHO
CUTO M Tako noctajy guna dpakuuja. Marepujan Koju je 3aJpKaH HA CUTY C€ cMaTpa KpyImHOM
win BenukoM (ppaknujom. Kako je mpocejaBame AeTMMUYHA cemapaiidja, oape)eHru mporeHar
¢bune dpakiuje ce Moke 3aApKaTU U 'y BenuKoj ppakuuju. Ocum Tora, Tpelike y mpojeKTOBambY
win xabame MOBPIIMHE CUTa, MOTY JJOBECTH JIO Mpolajama Behnx 4ecTHIa 3ajeJHO ca GHUHOM
¢pakuujom. Ox moceOHOr 3Hayaja Cy OHE YECTHUIE KOje Cy HMPUOJIMAKHO MCTOT NMPEYyHUKa Kao
OTBOPH HA CUTY jep UMajy TCHJICHIU]Y Jla CE 3arjaBe U N3a3uBajy xabame CUTa.

Cananuja cuTa je moj yTULajeM pa3IMuUTUX (PaKkTopa KOju KapaKTepHIly MPOLeC:

e (¢daktopu Koju 3aBUCe 0j ypehaja: mMpuUHA W AYKUHA CUTA, OONHMK W HArubd cura,
BHOpainoHa ¢ppeKkBeHINja U aMIUTHTY/a Kao u 0poj oOpTaja,

e (paxTOpH KOjU 3aBUCE O] OBPIIMHE CUTA: TUI MOBPIINHE, BEIUYHNHA OTBOpPA U MaTepHjal
cHTa,

e (hbakTOpHW KOjH 3aBHCE O] OTIAJa: KOJIWYMHA YHOCA, MOBPIIMHCKA BIAXKHOCT, pacrojerna
BEJIMYMHE YECTHIIA U CaJIpKaj BIaKaHa.

@DUHO3PHACTH, BJIAXKHHU, BIAKHACTU U JICTIJBMBH OCTAIllM TEXe Ja 3ayere MOoBpLIMHY cuTa. Ha Taj
HAa4YMH C€ cMamyje Opoj OTBOpa Ha CHUTY, IPU 4YEMYy CE€ CMamyje M KOJIMYMHA IPOCEjaHor
Mmatepujana. [la Ou ce cMammia MOryhHOCT 3aderjbemha KOPUCTE Ce CIeLUjalHe KOHCTPYKIHUje
CUTa 3a MaTepujaje Koju ce TeXe MpocejaBajy, WM ce Kopucte nmoMmohHa cpeacta. [lomohna
CpeZAcTBa yKJbyuyjy 4YeTKe, JIaHIle, Fpejaue cuTa, Ba3dyllHe Onactepe, M J0AaBake BOJE Y LUIbY
noBehama KanujaapHOT mpuTHcka u3mel)y nenspuBux marepujana. Curta cy JOCTyNHA y BUILE
Pa3NIUYUTUX TEXHOJIOTHja YKPATKO MPEICTaB/bEHUX Y HACTABKY.

Hobouw cuma

Jlo6o1r cuta cy mpoBepeHa TEXHOJIOTHja U MOTY c€ KOPUCTUTH 3a MPUMApHO Kao U 3a 3aBPIIHO
npocejaBame. Ciuka 2.8 mpukasyje Au3ajH jeHOT 1000 cuTa. YHOC B €(PUKaCHOCT pa3/iBajama
OBOI' CUTa je KOHTPOJIMCAHO MOMONy BeJMYMHE OTBOpa Ha CUTY, IpeYHHMKa jo0oma, Op3uHe
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oOprama, obnuka U Opoja mperpaaa, u Haruba gob6oma. bynyhu na je edexrtuBHa moBpHIMHA
CHTa pPEeJaTUBHO Majia, OJI00JHUIM U OCTAJIH JICJIOBH KOJU CE€ Hajla3e y YHYTPAIIKOCTH 3H/a CUTA,
MOCTaBJhAjy CE€ TAKO Jia IOHECY MaTepHjall IITo je Buie Moryhe y3 3uj 0yOma, kako 6u ce 70010
mTo Behu moTeHIMjan npocejaBama. [[obom cuto GyHKIMOHMIIE TaKO IITO oMoryhaBa oTmamay
yHyTap cuta fa ce npemehe nok He aohe 10 oTBOpa u He mpohe kpo3 mera. Kperame ormaga
yHyTap 100oia MO)Ke OMTH KacKajHO, KaTapakTh4Ho wiu neHrpudyramxo [5]. KackamHo ce
OJTHOCH Ha KpeTame MOJIU3aEM OTHala KPY)KHOM POTAlMjOM CHUTA M 3aTUM MaJabeM HAHUKE
Ha IMMOYeTaK clioja Marepujaia koju ce kpehe HaBumie. Ha oBaj HauMH ce camMo MayM JIeO CHTA
epukacHo KopucTH. KatapakTHuko KpeTame je KpeTame npu BehuM Op3uHama cuTa y KojuMa ce
MaTepHjall MPaKTUYHO Oara y BazayxX, MPH 4eMy Iaja Mo napadoiInyHOj MyTamH Ha3aj Ha JHO
CUTa W €BEHTYAJIHO Hauja3u Ha clI000JaH OTBOP Kpo3 Koju mpornasu. OBne ce jaBiba HajBeha
TypOynenija u HajBeha edukacHocT mpocejaBama. LleHTpudyraasHo ce OIHOCH Ha BEIHKE
poTarroHe Op3uMHE TaKo Ja je MaTepujall MPUICIJbCH 3a 31 CUTa U HUKaJa He Maja, rna je 300r
TOTa JIolHja epUKACHOCT IpocejaBamba.

,-'-'--

/ \ Curo
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—

®una ¢ppakuuja
Cauxka 2.8. [Jobow cumo

[loBehawe Harmba poOoia BuUIlE O MET CTENEHH Y3POKYj€ BEIUKO CMambEeHE KOJIUYMHE
npocejaHor marepujana. Jla 6u ce moehana KonuuKMHA MpOCejaHOT MaTepujana, MOCTaBJbEHA je
CIupaiHa Tperpaja Ha 3uj OyOma Koja mpeHocH Marepujai Kpo3 OyOam 6e3 003upa Ha HAruo.
Jla 6u ce nocrurna epukacHocT cuta of 90%, Bpeme 3aapkaBama U MOBPIIMHA CUTA MOPAjJy
OUTH MOBE3aHN Ca MyHEHEeM CHTa OTnazoM. bpsuHa mymema He cMe Guti Beha ox 1 t/(m°h).
CrpoBolhewme cTyauja o 100011 CUTY MYHEHOI KOMYHAJIHUM OTIAJOM IpU Op3MHU NMyHEHmha O
0,4 t/(m*h) cy mokasama na ce Moxe noctuhu mpomycrame Marepujana u 10 80%. Bpeme
3aJpXkaBama 0 HajMame 25-30 cekyHIU je HEONXOJHO Ja Ou ce oTmaj ycuTHHo. OntumaiHa
Op3uHa oOpTama O0yOma, mpeuHuka 2,7 M, mocTuxe ce Ha oKo 45% KpuTHUHE Op3uHE 00pTama,
mTo oJroBapa Op3uHH o1 8 o/min [6].

Crynuje y Benukoj bpuranuju cy mnokasane pa3inuuTe KOJIMYMHE MPOCEjaHOr MaTepujana KoJl
100011 cuTa Koje Cy MOJIeJbeHE y JiBa CEKTOpa ca pa3IMuUuTHM BeIMYMHAMa OTBOPA CHTA U HCTOM
op3unoM obOprama [7]. [IpomymiTame cuTa 3a decTuile Mame o 10 MM, y 1Ba TecTHpama, je
32% u 34%, mro je Mano y nopehemy ca NpomyITamkeM YeCTHIIA CPE/IbE BETMUMHE Y PaclioHy
on 10-160 mm, xaxa je uzmepeno 90% u 95%. Kako Ou ce mzberao oBaj edekar, moryhe je
Pa3ABOJUTH OTHAJHU TOK HA TPH (Ppakliyje MOCTaBbakbeM T00OII CHTa YHyTap APYror 100011
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cura. OBakBa cuTa UMajy 3aceOHe MOTOpe Kako Ou ce omoryhmna ontumuszanuja Op3uHe
poTarje CBaKor CUTa IIOHa0co00.

0cmmamopna cuma

OcuunaropHa cUTa TPEACTaBIba)y IUHAMHUYKH METOJ IpocejaBamba KOjU Ce I0Ka3ao Kao
NPOAYKTHBAaH M 0€3 3auelbaBarba, HAPOYUTO NPU MpocejaBamy Kommocra (ciuka 2.9).
Oc1uIaToOpHO CUTO C€ y CYIITHHU CacTOju oJ (DJIeKCHOMITHE UCIUIETEHE MpEXe, Koja MOKe OUTH
ol ryme wiM mactuke.Ta Mpexa je rmoBe3aHa ca OCHWJIATOPHUM JAp)KayuMa koju ce kpehy y
CYIpOTHHM cMepoBrMa. OTBOPH Ha MjECTy Cy NMpPaBOyraOHW WM TpOyraoHw, oxo 8-40 mm.
AyTOMAaTCKO CYNPOTHOCMEPHO KpETame JIp)Kada y3pOKyje TanacacTo rudame UCIUIETEHE Mpexe
y oxaroBapajyhem omcery (30-50 mm). IIpu Tome ce mocTike (pPEKBEHIIMja OCIHIOBaEa O
1/1600 mo 1/1800 y MuHyTH, 4MME CE CTBapa PeJIaTUBHO jaKo JICjCTBO OTIaAa 10 MpexH [3].

OTrnan

5 l
\ \ _I'pyda
dpaknmja

Puna Pppaknuja
Cauxka 2.9. Ocyuramopno cumo

Cuma ca ooesvyuma

300r cBOje MpUpPOJE, JeTHOCTABHOCTH paja W paja 0e3 3avelberha, OBa CHUTA Cy pa3BHjeHA 3a
npolecupame rpal)eBUHCKOT OTIaja, alu U 3a (UHUje MaTepujaie, Kao IITO je TeKCTHI (CIuKa
2.10). ®uno3pHacta (pakiuja ymaga y KaHTUIE (YETBPTACTEe ONEJbKE) W OJHOCH C€ W3HAJ
HajBUILIE TayKe arnapara noMohy koHBejepa. ¥ nopehemy ca 100011 CUTOM, CUTO ca OfieJbLIMa je
OTBOPEHO Ca TOPHKE CTpaHe, a PaJHU IO OBOT CHTa MMa OOJHMK JIATHHUYHOT ciioBa "S".
I'pybo3pHacta ¢pakinmja KIU3M HU3 HArHyTy NoBpiIMHY ypehaja. I'pyba ¢dpakuuja ce aemom
HOCH Ca CIIOJbHE CTpaHe KOPUTA YEIIMYHUM pelieTKaMa, ajld TOJ JIejCTBOM T'paBUTAIMje yraaa
HazaJ y KOpHUTa U KOHBEjepoM ce usbairyje.
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I'py6a ¢ppaknmja

Cauka 2.10. Cumo ca odemyuma
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Huck cuma

JIUCK CHUTO je KOHCTPYHMCaHO IO METOJHM KacKaTHOT TpocejaBama, Ca HU30M KOpaka, KOjH
o0yxBarajy MHOTOOpOjHE M paBHOMEPHO pacmopeheHe mapaiieHe peroBe Of MIECTOYTaOHHX
JIMCKOBA KOJU Cy MOHTHUPaHH Ha BpaTtmiy (ciuka 2.11). JIuckoBu cy MOCTaB/beHU HA TaKaB HAYUH
1a UM je MeljycoOHM pa3Mak jeJHaK BEIMYMHH yceKa CyceqHor BpaTwia. Pazmak mehympocropa
n3mely muckoBa oxapelyje BenmuuuHy oTBOpa cuta. OOpTame JUCKOBa Takohe MOXKE jeTHHM
JIeTIOM J1a YCUTHH OTTIaJ] KOjH C€ HaJla3| Ha CUTY. 3a00JbeHe uBHIlEe u3Mel)y AMCKOBa M KOHKAaBHE
yraoHe TIOBpIIKHE, CIIPeYaBajy OMI0 KaKBO 3arjaB/bHBAabE OTIATIOM.

I'pyoa ¢ppaknuja

®una ppaknuja
Ciauka 2.11. /Juck cumo

2.2.2 Bazaymnu kiaacugukaropu

Bazgymnu kinacuukaropu Bpie pas[Bajale Ha OCHOBY Op3WHE Tajga 4YeCTHULE y CTPYjH
Ba3ayxa. bp3uHa mama yecTulle 3aBUCU O] HCHOI OOJIMKA M HEroBe CIECHU(PUYHE TEKHUHE.
OcHoBHa HJ€ja je 1a MaTepujajid ca MambOM T'YCTHUHOM (Hanup, IUIacTHKa, CYyB U JIaK OPraHCKU
ornaj) Oyay 3axBaheHU M OJHENIEHU Yy3J1a3HOM CTPYjOM Ba3dyxa, JOK Marepujainu ¢ Behom
TYCTMHOM (MeTajl, KaMmeme, IUIOYHuIle, BIakKaH OpraHCKM OTHaja) Majgajy HaHke 300r
HeMoryhHOCTH Ja ra cTpyja Bazayxa mnoHece. Jlaka dpakuuja y Ba3ayIIHoO] CTPYju Mopa OUTH
oJBOjeHa oJ Ba3ayxa. To ce Hajuemhe mocTxke MMoMohy nukioHa. Pa3nBajame myTem
Ba3/yIIHOT KJIacu(UKATOPA j€ YCKO MTOBE3aHO ca aepOJMHAMHYKOM Op3MHOM MaTepujaja Koju ce
pa3zaBaja. Heka ocHOBHA nmuTama Be3aHa 3a a€pOJMHAMUYKY Op3MHY NpHKa3zaHa Cy y NMpUMepy
2.2. IIpojexToBame Ba3AyIIHOT Kiacudukaropa 3axteBa AeduHUCAmE Cpeambe Op3MHE MPOTOKA
Bazayxa ([a, M/s), MpopauyH cpelimbe BpeAHOCTH onTepehema Ba3ryxa uBpcTuM Marepujama (B,
kg/m®), jep ce n3nax umm ncmox oxpeljere BpeHOCTH eHKACHOCT pas3/Bajarsa, Ha JIaKy M TEIIKY
¢bpakuujy, He Moxe ocTBapuTu. KonnunHa yHoulewa 0THaia Ba3AylHOT KiIacu(pHUKaTopa MoXe
ce u3pasutH jeanaunHom 2.1 [3]:

Q=A-pa-BL-3600 (2.1)

TJIe je:

Q - xonmmuKHa yHouIewma ornaga [kg/h]

A - IoBpILIMHA IOMPEYHOT Mpeceka kyhuira kinacupukaropa [mz]

LA - Cpenma Op3uHA MPOTOKa Bazayxa [m/s]

BL - cpenma BpeaHocT onTepehema Ba3ayxa YBPCTUM MaTepHjama [kg/ms]
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[Ipoceuna Op3uHa cTpyjama Ba3ayxa je y pacnoHy oxa 2,5-5 m/s. OcuM oBux mapamerapa,
I'YCTHHA, Cajpikaj Biare, cacTaB OTHana, CaOWjeHOCT W JICIJBMBOCT OTIAJa, W MPETXOAHA
CMamelha BEIMYMHE HMAjy YTHIQ] Ha eduKacHOCT Ba3aymHor kiacudukatopa. Crora,
NPETXO/IHA je[HaYMHA Ce MOXKE Y3eTH Y 003up caMo 3a mpBoOHTHE Tpyde mpoueHe. Pazmudnte
TEXHOJIOTHje Ba3AyIIHUX KIacu(pUKaTopa ce KOpHUCTE Yy OONAcTH yIpaBibama OTIAIOM, Ha
npuMep 3a IPOM3BOAKY TOpUBa W3 OTHaga, Mpepaay I[anupa M KapToHa, Kao U 3a
KOMIIOCTUpame. LlUK-lak W poTalMOHM Ba3AyllHM KiacudukaTtopu cy npesinaaaBajyhe
TEXHOJIOTH]E, alli Ce KOPHCTE M YHAKPCHHU, YCUCHU M BHUIICKOMOPHHU Ba3IyIIHH KIaCH()UKATOPH.

Ipumep 2.2. Aepoaunamuuka Op3uHa YecTuIle oTnajaa oapehyje aa im he yectuna 6uTu moxHera
M3a3BaHUM IMPOTOKOM Ba3ayxa WM he dectuia mactu Ha JHO kiacudukaropa. IlpBa mporena
aepoJMHaMHUYKe Op3MHE YEeCTHIAa KOje je MOTPeOHO pa3IBOJUTH Ba3qyIIHUM KIACH(PUKATOPOM
MOXKE ce JOOWTH Ha OCHOBY T3B. TecTa Maja, IJIe Ce pPernpe3eHTaTHBHA YECTHIAa HCITyIITa ca
onpehene BucuHe Oe3 mpucycTBa BazayliHe TypOyneHuuje. bp3una nmajga ce pauyHa Ha OCHOBY
M3MEPEHOT BpEMEHa W H3MEpPEHE BHCHHE ca Koje je uecThma mnama. Vcmoj cy mnpukasaHd
NoOUjeHU pe3ylTaTu TecTa 3a Mamup, IIACTUKY, ATyMUHUjyM U denuk. ['paduk nokasyje aa je,
Kako ce Op3uHa 3paka moBehaBa on HyJe, Hamup NMPBU MaTepujal Koju je 3axBaheH cTpyjoMm
Ba3ayxa. Ha Op3uHuM of oko 5 m/S, caB mamup je m3baueH, anu je Takohe mzbaueno u 50%
miacTuke. Ako ce Op3mHa Ba3ayxa moseha, modehe mga ce m3baiyje U jegaH €0 alyMHHH]jyMa.
OBaj TecT Jaje Teopujcku oOpauyH Op3uHE, aKO je BHCHHA I1a/1a BEJIUKA y OJHOCY Ha BUCHUHY
Koja je morpeOHa 3a yOp3ame dYecTulle Ha IOACHICHO] H3yIa3Ho] Op3uHH. OBaKo je Jako
TECTUPATH Halup U TaHKY IUIACTUKY, alid MaTepHjajau ca BehoM rycTHHOM MOMyT MeTana, MOTy
3axTeBaTH 3HATHO Behy BUCHHY 3a yOp3ame Ia 0Baj TECT MOXE JaTh morpeniae pesynrare [8].
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Hspauynarta 6p3nna [m/s]

AKo pe3ynTaTH TecTa HUCY OOCTYIHH, HapelHa CIMKa MOXKE YKa3aTh Ha TUIUYHE OJIHOCE
n3Mely nonemnieHe usnasHe op3une (vs, m/s) U TyCTUHE MaTepujana (ps, t/ms).
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3najyhu cactaB oTmajga, yKynmHa H3Jla3Ha e€(UKAcHOCT Ba3AyIIHOT Kiacudukaropa MoXe ce
NpEABHUICTH Ha OCHOBY pe3yiTaTa TecTa Maja Kao INTo je mpukazaHo wucnoa. CrBapHe
nepdopmance he yBek OuTi Mame epukacHe o] OHUX NpeABUNCHUX TECTOM Iaja.

100
. Tect maga I
= 80 sall
- ’
g
§ 60 =
:
g“ 40 -1 // B ’
- a3yIIHH
E 20 — KJIacupukarop
7
>
0 I | | I |
0 1 2 3 4 5 6

Bp3una Ba3ayxa u uzinasna 6psmHa [m/s|

Jla O6M ce NOCTUIJIO pa3/iBajakeé MaTepujaja Ha OCHOBY CaMO HEroBe TI'YyCTHHE, 0e3
aepoIuHaMHUYKe Op3WHE, KOja OCHM TYCTHHE MaTepHjajia, 3aBUCH W OJ BEIMYMHE M OOJIMKA
YecTHlla, Ba3AyIIHN KJIacH(pHUKaToOp je MOAM(DUKOBAH TaKo Ja MPUMOpaBa 4ECTHIIE J1a C€ CTAJIHO
ycnopaBajy u yOp3aBajy. OBO ce TOCTIKE YyBOhEHmEM IHK-TaK TMperpajga, pasInduTux
YHaKpCHHMX 30Ha WJIM IYJICUPakeM IMPOTOKa Bazayxa. CBe oBe MoJu(pUKaIije KOPUCTE MPUHIUIT
KOjU HHKaJa HE J03BOJbaBa YECTHMa JIa JOCTHTHY CBOjY IOJEIICHY HM3JIa3Hy Op3uHY, YHME ce
nosehaBa pa3aBajame Ha 0a3u rycTuHe Matepujana. TypOyieHIHMja U y4ecTalo yAapame
Marepujajga o 3uJ KiIacupukaropa MOJACTHUYE pa3/iBajarbe alTOMEPUCAHMX YECTHIA U THME CE
noaaTHO noBehaBa pa3/Bajambe Ha pa3IMyUTe MaTepHjae.
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Huk-uax eazdywinu knacugpuxamopu

[uk-11aK Ba3myniHu Kiaacu(GUKaTopu cy ce J00po MmoKa3aiu
U YECTO C€ KOpHCTE 3a pa3/iBajarbeé KOMYHAJIHOI OTIAJA.
Otnap ce ybalyje y IUK-IIaK BEPTUKAIHUA CTYO, IIPH IIEMY
ce TOJBpPraBa CTpPyjH Ba3zlyxXa Koja c€ JIOBOJIU Ca JOHE
cTpane kiacupukaropa. JeAMHCTBEHa OJUIMKa  OBE
KOHCTPYKIIMj€ je Ta Ja Ce OTHaJ IOJBPTHE MOHABJbAIbY
mpolieca pasjBajamba TaKo IITO MaTepHjall YiIa3dh y HOBY
JCOHUIly KiIacupukaropa HpH dYeMy je cTpyja BasIyxa
npuMoOpaHa Ja TPOMEHH TMpaBall CTpyjama. Temka
bpaknuja mama HaHWKE, yaapajyhui o CTpaHUIE MHK-IaK
cTy0a, Ipu 4emMy ce UCTOBPEMEHO pa3Oujajy rpy/iBe OTIaja.
OBako ce mocTmwke edukacHuje pasaBajame. [luk-mak
Ba3AyIIHU Kiacu(HUKATOp je mpukazaH Ha ciaunu 2.12. Y
tabenmu 2.1 je gar mporeHaTr Jiake W Temke Qpakmmje
pa3aBojeHMX TIoMOhy IHMK-TIAK —cemaparopa IyHCHOT
WCEIKaHUM OTHaxoM. Pe3ynrati mokasyjy aa cy pa3inuyure
KOMIIOHEHTE OTIaja 3acTYyIUbEHE KaKO y JIaKOj, TaKo U Y
temkoj ¢pakuuju. [Togamm moka3syjy na je nqoo6pa mpepanaa
nmanvpa, KapTOHa, TEKCTWIa H IUIACTUYHUX  (oiuja,
yrpokeHa 300T UYWICHHIIE Ja 3Ha4dajaH Jeo0 OWJbHUX Basnyx 'Temka dpaxnuja
MaTepuja M HEOOOjeHHWX MeTalla 3aBpllaBajy Yy Jakoj
bpakuuju.
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Cauxka 2.12. [Jux-yax
Kaacuguxamop

Ta6ena 2.1. Macenu 6unanc yuk-yax 6a30YWHO2 KIACUDUKAMOPA NYIEHO2 UCCYKAHUM KOMYHAIHUM
omnadom [9]

Va3 Jlaka ¢pakiuja Temka (paxiuja [pepaljena ynaka dpaxiuja

KommonenTa [%] [%] [%] [%]
IMamwup 38.3 31.4 6.9 82.0
Kapron 8.2 5.6 2.6 68.3
pBo 3.8 1.4 24 36.8
Koxa 0.4 0.16 0.24 40.0
I'yma 0.09 0.03 0.06 33.3
Koctu 0.5 0.2 0.30 40.0
Texcrun 4.6 3.6 1.0 78.3
[Mnactuyna donmja 5.0 4.7 0.3 94.0
[Tnactuka 4.8 2.45 2.35 51.0
busbne matepuje 16.8 7.4 9.4 44.3
Manu MeTaIHu OTIaLu 0.4 0.05 0.35 12.5
O00jeHu MeTau 1.3 0.5 0.8 38.5
Craxio 7.1 0.4 6.7 5.6
MuHepanuu oTnaj 8.7 4.4 4.3 50.6
YkynHO 100.0 62.2 37.8
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Pomayuonu eazoywnu Knacuguxamopu

Poranmonn BazmymHu Kiacu(UKaToOpu ce cacToje O TP OCHOBHE KOMIIOHEHTE: poTHpajyher
OyOma, KoMope 3a TpocejaBabe M CHCTEMa KOMIPMMOBAHOT Bazayxa (Buaetu ciuky 2.13).
[Ipenmu kpaj OyOma je KOHMYHOT OOJIMKA W HArHYT je HEeKuX 15° y OIHOCY Ha XOPH3OHTAIY.
Hcenkan M MpeTXOJHO COPTHpaH OTMaJ Ce€ NMPEHOCH KOHBEJEPOM A0 TOpmer jnena OyOma.
KomnpumoBaHu Bazayx ce yayBaBa MapajieiiHO ca ocoM OyOma. Jlakmm marepujai ce OJHOCH
Ba3yXOM M U3[yBaBa HAHWKE IpeMa KOMOPH 3a TaJOXeme. Texe YecTHle ce, nalbe,
TPAHCIIOPTY]y U U30aIlyjy Ha y)KeM U HIKeM Jeny O0yoma. Ba3zayx ce yayBaBa Ha HUYKO] CTpaHH
OyOma Kako OM My C€ OJp)Kao KOHCTaHTAaH MPOTOK. BennumHa uecTtwia koje ce m3daiyjy ce
MOTY OJIPEIUTH TIOJCIIABAKhEM KOJMYMHE Ba3dyxa, MPOTOKOM KOMIIPUMOBAHOT Ba3Jyxa,
HaruOoOM M KOJMYMHOM yjna3zHor ornaaa. Kako Ou ce cmammia nmorpeOHa KOJIMYHMHA CBEXKET
BazJyxa KOju ce ylyBaBa, BehrHa Ba3ayxa ce MOXKE PEeIUPKYIIACATH.
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Cauxka 2.13. Pomayuonu 8a30yuihu Kiacugukamop

Ycucnu sazoywinu knacugpuxkamopu

VYrinaBHOM ce Jlakile KOMIIOHEHTE OTIIaJa yCHcaBajy ca KOHBejepa, BUOPAIMOHOT CHUTA WIIH
JO0OIII CHTa M CaKyIlJbajy MmoMohy IUKIOHCKOT cemaparopa. Crnuka 2.14 naje memMaTcKu MmpuKas
ycucHe xay0e Ba3aymHor kinacudukaropa. CreneH pasjiBajamba OBOT Kiacu(pUKaTOpa je 00M4HO
HU3aK.
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Cauka 2.14. Ycucua xayba eazoywnoz kiacupukamopa
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Yunaxpcnu eazoywnu knacugpukamopu

VY yHakpcHOM BazayiiHoM KiacupukaTopy (ciuka 2.15), Ba3myx ce yayBaBa yInpaBHO Ha cMep
nmajga OTHAJHOT Marepujaja. 300r MaJlor pacTojarka BHUCHHE Tajia XETepOreHOr MaTepujana,
MOCTOJM W MapTrUHAIHO pa3liBajame. MelyTuMm, yHaKpCHU Ba3IyIIHU KIACH(PHUKATOPU Ce
YCIICIIHO U YECTO KOPHCTE 32 pa3/Bajarmbe MEIIaHOT OTIaAa y IIMPOKOM OIICETy I'yCTHHE Kao U 3a
pa3iBajamke METAIHUX JeJI0OBa W3 TOKOBA IUIACTHKE, TEKCTWJIA W JpBeHUX mnpenmera. Kama ce
¢doxycupaHa cTpyja Bazayxa BelHMKe Op3WHE KOPUCTH YMECTO KOHCTAaHTHE Ba3AyIIHE CTpyje
cpenme Op3WHE, jelUMHHIIA Ce Ha3MBa WMMITYJICHMM Ba3qylniHMM kiacudukaropom. OBaj THIl
KJIacupukaropa ce Takohe ycnemnrHo Kopucta y uaayctpuju ormnazaa [10].
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Cauxka 2.15. Yuaxpcnu eazdyunu knacuguxamop

Buwexomopnu éazdywinu knacugpuxamopu

Cmuka 2.16 wimycTpyje THUNWYaH TIpUMEp BHIIEKOMOPHOT Ba3AyIIHOT Kiacu(puKaTopa.
KomnonenTe otnaza ce nperpecajy nomohy cTpyje Bazyxa Koja ce yJyBaBa Kpo3 HarHyTO CHTO,
IIpU YeMy ce JaKiia (ppakumja u3auxKe U Mposia3d Kpo3 HEKOJIMKO IUK-Iak kKomopa. [Ipeocrana
Texa (pakuuja ce, Jajbe, OJHOCHU MO/ I€jCTBOM IpaBUTAIMOHE cujie. Takole ce MOry KOpUCTUTH
W XOpU3OHTAJHa CHTa ca BpPTIOKHHM CTpyjama. PacnpmmBame oOTImaga Ha OBAaKBOM
XOPHU30HTAIHOM CHUTY ce Bpiu nmomohy jeaHor copoodptHor poropa [10].
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Cauka 2.16. BuwexomopHu 6a30yuiHu Kiacugukamop
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2.2.3 baaucTHYKH cenapaTopu

banucTtuuky cemaparopu €KCIUIOATHINY HEKOJIUKO KapaKTePHCTHUKA 4YeCTUIla HCTOBPEMEHO:
BEIMYMHY, TYCTUHY W KpyTocT. Pa3BujeHH cy 3a pasaBajame cTaMOCHOT M KOMEPIIHjaTHOT
oTnajaa y Tpu ¢pakiuje: TemKo, Jaky u Guny. baauctuuku cenapaTop ce cacToju oJ JIeBKa 3a
YHOC OTIaJIa ¥ TOKPETHUX, HATHYTUX ¥ MepPOpUpaHUX IJI0YACTUX Ojebaka cuTa (ciuka 2.17).
OpnespIy cHTa Cy MOACJbEHU Y PE0BE y BUY BUOPAIIMOHUX eIeMeHaTa. Y CHTHCHH MaTepHjall, y
3aBHCHOCTH 0] CrielM(UYHE TEeXKHHE M OOJMKA, ce TPAHCIOPTYje M3HAJA WM HCHOJ O/eJbaKa.
Texe yecTure ce kpehy ka HajHI)KEM HUBOY 300T HarHyTOT IOJIOXKaja OJleJbaka U Ha Taj HAYMH
nocrajy Texa ¢pakuuja. 300r Kperama BHOPALIMOHUX eJIeMEeHaTa U WHTEH3MBHE MPEpacrozene
KOja ce jaBJba, JIAKIIE YECTHUIIC TMOMYT Manupa, KapTOHAa W IUIACTMYHUX ¢oiiMja ce Kpehy y
CYIPOTHOM CMepy INpeMa HajBHILEM HUBOY U dopmupajy yaky ¢pakuujy. [Iponagamem kpo3
nepdopupaHo JHO ojieJbaka HacTaje Tpeha, ¢uHa Qpakuja. Ilokperame BHOpAIMOHUX
eJIEeMEeHAaTa Ce MOCTIKE MOMONyY eNeKTPUYHOT MOTOpa M KOJICHACTOT BpaTuja, YAME CE U PEIIOBH
MehycoOHo momepajy. OpmabupameM BeaHMYMHE OTBOpa MnepdopupaHor curta ce neduHuIIe
nporeHar npousBeneHe ¢unae Qpakuuje. Ilmouacra cura cy 3aMeHJBHBA M ONpPEMJbEHA CYy
y3IY)KHO M TONpeyHo mnpuyBpiiheHuM mnperpagama. llpomeHaT moOujeHe Jakiie W TelKe
dpakuje ce onpehyje momemaBameM Harmba ojeibaka. YoOudajeHn Harub ce kpehe y
rpanuiiama u3mely 15° u 20° [3].
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Cauka 2.17.Banucmuuku cenapamop

2.2.4 MarHeTHH cenaparopu

MarHeTHH cemapaTtopu U3/Bajajy MarHeTHe HeoOOjeHe MeTalie M3 OTHaJHOr Toka (ciuka 2.18).
OBa TexHoJOTHja OOMYHO YyKJbYdyje jeJaH BHUCEhM MarHeTHH CHUCTEM 3a pa3fiBajambe KOjU
NpUBJIaYd HeoOOjeHe MeTajle M TPEHOCH HUX Jajbe, YINPAaBHO WM TapajedHO ca CMEpPOM
TpaHCIOpTa OTMajA.

Edukacan cucrem, mehyrtum, 3axTeBa Ja ce MarepHjall MPETXOJHO YCHUTHH M Ja C€ OJIBOje
METaJHU MaTepHjajii OJ OCTAIMX MaTepujajia M3 OTnaja. BennunHa marepujaia HHUje O
MpeCcyIHOT 3Havaja jep Ce MarHeTH MPaKTHYHO IpuiarolaBajy CBUM BeIWYHMHAMa T'BO3JICHOT
ornana. Bucehm cucteM ce NPBEHCTBEHO KOPHCTH 3a pa3BpPCTaBambe€ YCUTHEHOT WM
HEYCUTECHOT YBPCTOI KOMYHAIHOT oTmaaa. JIoKk ce cemapammja MeTaja MarHeToM Iocye
CUTH-EHha OTHa/Ja cMarpa IOY3J1aHOM TEXHOJIOTHJOM, cemapaiyja MeTala MarHeToM IIpe
CUTH-CHhA CE TeK Tpeba J0Ka3aTH Ha TPXKHUIITY epoMarHeTHUX NMpou3Boja. Tadena 2.2 mokasyje
na je moryhe moctuhu nobap ogHoc mpepane, Mel)yTum, KOHTaMHHALIMja CTAMOCHUM OTIAJ0M
pe3yaTHpa MPOU3BOJOM KOjU HHUje IOTONAH 3a TpXumTe. lmeanmHa BemuunHa dYecTula 3a
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MarHeTHy cenapanyjy je y pacnony oxa 10 mo 100 mm. MelyTtum, oBaj pacrnoH BeIHYUHA Ce
PETKO KaJja MOXe reHepucaTi y3 HoMoh KOHBEHIIHOHATIHE OIIPEME 33 CHTHHCHE.

Marnerno ®
reokhe o
.

Cauxka 2.18.Vnpasnu u napanennu maznemnu cenapamop

Ta6ena 2.2. Ilpoyenam usdeojenoz memana u ocmamka 000UjeHux ynompebom MazHemHoz cenapamopa
npe cumrerba uspcmoe kKomynannoe omnaoal9]

®dpaknuja ornaga Va3 [%] WznBojeHo [%]
I'BO31€eHHM MeIIaHu OTIAag 48,1 98,9
I'Bo3meHH 1109acTy OTIazn 35,2 87,6
OcraTtak YBpCTOI KOMYHAJHOT OTTaia 16,7

YKymHO 100

2.2.5 CenapaTopu BpPTJI0:KHUM CTpyjama

Pan cemapatopa BpTJIOXKHHUM CTpyjamMa 3acHHMBA C€ Ha HHAYKIHJU BPTJIOKHUX CTpyja y
HEMarHeTHUM METAJIHUM INpeIMeTHMa, KOja Ce jaBJba Kao MOCJIEAMIIAa eIeKTPOMArHeTHOT M0Jba.
Ha oBaj HauuH je omoryheHo u3aBajame aalyMHHHjyMa U Oakpa u3 otnaaHor Toka. Cemnaparopu
BPTJIOKHUM CTpyjaMa 00e30el)yjy o/uinyaH MeXaHU3aM 3a COPTHpame MEIIAHOT OTMaja CIUYHe
IyCTUHE (HIp. JEJIOBH allyMHHHMjyMa M cTakia). OBaKBU cemapaTopH 3a pa3/iBajambe 000jeHuX
MeTana ce kopucte Beh neneHujama y3 cranHa moOosblnama mporeca (ciuka 2.19). Beha
ynotpeba je Hacranma 1970-ux roaumHa, mpeTexHO y Amepuld, Kao oAroBop Ha mnosehame
KOJIMYMHE AITyMHHMJYMCKUX JHMMEHKH Yy ortnany. [losHatu o6mauk maumenku onx 100%
aTyMUHHUjyMa je ujeajlaH 3a U3/[Bajalbeé BPTIIOKHHUM CTpyjama, 300r yera ce Mory YCIENIHO
KOPHCTHTH U jeJIHOCTaBHHjU cernapaTtopu [11]. BprioxHe cTpyje HacTajy Kaja ce IMpOBOJbUBH
npeaMmetn Hal)y yHyTap, WM Cy H3J0KEHH IPOCTOPHOM WM BPEMEHOM IPOMEHJbUBOM
MarHeTHOM MoJby. TOK BPTJIOKHUX CTpYja c€ OJ[BHja y 3aTBOPEHO] METJbU YHYTap MPOBOJHMKA.
[Ipema JleHmoBOM 3aKOHY, MHIYKOBaHA €JIEKTPUYHA CTPYyja CTBapa MarHeTHO TOJbE CYNMPOTHO
M0JbY KOjeM je M3JIo’keHa. Tako je CTBOpeHa CHiia Koja Jiefyje Ha MPOBOAHMUK, U Koja u3bailyje
MPOBOJIHUK W3 MAarHETHOT IoJha. Mame MPOBOJHU MaTepHjalid 3axTeBajy Mamy cuiay. Ca
nosehameM rycruHe nmorpeOHa je Beha cuia m3bauuBama 300T MHEpIMjEe Mace I0jeINHAYHUX
npeaMeta. Tabena 2.3 mpencraBiba OJHOC €JIEKTPUYHE MPOBOJBMBOCTU M rycTHHE [11], mTo
3HAuYW Jla cenapaTopu BPTJIOKHUM CTpyjaMa MMajy MOTEHIMjall 3a pa3/iBajalbeM MPBEHCTBEHO
AlyMHUHUjyMa U aTlyMUHH]YMCKHUX JIETypa.
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MarxerHo Crakno Anymunujym
reo:khe IMnacruka  Baxap
Ocrarak

Cauxka 2.19.Cenapamop epmaosichum cmpyjama

Tabena 2.3. Cuia 00bujarea erekmpuyHo2 npo8OOHUKA U3PA3EHA KAO OOHOC eleKpmUuiKe npo8ooOHOCU U
2ycmume

Exn. npoBonHoCT 3 [IpoBogrOCT/I'ycTHHA
ITpoBoHHK [10%mQ] I'ycruna [gr/cm’] [M210°kg)]
AyMHHUjYM 35.00 2.70 12.96
AlCuMg 18.50 2.80 6.61
AlMgSi 31.00 2.70 11.48
AlMg 16.50 2.63 6.23
Omnoso 4.82 11.34 0.43
Bponza 9.00 8.73 1.03
Bakap 60.00 8.96 6.90
Marnes3ujym 22.20 1.74 12.76
Mecunr 16.00 8.40 7.90
Huax 16.90 7.14 2.37
Karaj 8.70 7.30 1.19

2.2.6 OnTHYKO COpTHPaAH:E

OnTHYKO COpTUpame ce y MPOTEKIUX IEeTHaecT roJuHa BeoMa Op30 pPa3BHIIO, 3ajelHO ca
HalpeTKoOM padyHapa 3a oOpaay Benukor Opoja momartaka. Kamepe ca cenzopuma 3a 00jy,
crniektpockonuja y 6muckoj IC obmactu u UV ceH3opu, MO3UIIMOHUPAHU Ha Tpaly KOHBEjepa, Cy
CTIIOCOOHM J1a PETUCTPYjy pazIHuMTe THIIOBE TUIACTHKE, KOMIIO3MTA, manupa, Odatepuja uta. Ha
OCHOBY CHHMMJbEHUX HH(pOpMalMja, aKTUBUPAJy C€ Ba3AylIHE MJA3HUIIE KOje COpPTHPaAjy
uaeHTU(QUKOBaHEe TMpeaMeTe Yy ojaropapajyhe KoOHTejHEpe 3a HHXOBO cakylbame. Heka
MIOCTPOjeHha 32 COPTHPAmE KOPUCTE CAaBPEMEHY ONPEMY 3a COPTHUPame 3aTBOPEHHUX HAjIOHCKUX
[JaKOoBa TPEMO3HATJEUBUX 00ja KOjU CE€ KOPHUCTE 3a CaKkylJbamke OaTepuja, OTIAIHOT Tamupa,
OPraHCKOT KyXHE-CKOT OTIIajia WIIM MEIIaBUHE amOaliake U3 MEIIOBUTUX TOKOBa oTnaa [3].

OnTruyko copTupame ce Hajuenrhe KOPUCTH 3a pa3BpcTaBame cTakiaa. HakoH mpe-npornecupama
(cuTmema, cellkama, CopTUpama), OTHaa ce KOHTHHYAIHO JOBOJM U3 KOHTEjHEepa 3a CTAKJIO U
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U3NIaKe ONTHYKOM coprupamy. llojemuHavHe decTHile CTakia c€ ONTHYKH MpEriieaajy mpema
cienehem pacropeny: MPOBUAHO CTakKiO, 3€JICHO CTakjio, OpaoH W HENPOBUIHO CTAaKIIO
(KepaMHUKO, KaMEHO, TOPLEITaHCKO, MeTanHo). [IpemMa 0BOj MeTOaM, CEH30p CKEHUpPAa M MEpH
MPUTYIICHE CBETIOCTH Pa3IudYUTHX 00ja Koje mposa3e Kpo3 ckeHupany obiact. Ciauka 2.20
[IEMaTCKU MITyCTpPYje TEXHUKY pa3BpcTaBama 0oja.
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Cauxka 2.20. Texnuka copmuparba cmakia no o6oju

Ca cnuke ce BUJIM J1a HECOPTUPAHHU OTHAIM CTaKja Hajlpe mpoJia3e Kpo3 30Hy Hazazopa, rae LED
IIMOZIe CYKIIECMBHO €MHTY]y CBETJIOCT I[PBEHE, IJIaBE U 3eJiCHE TaJlaCHE AY)KHHE. Y 3aBHCHOCTHU
on Ooje y3opka, cBerioct emutoBaHa ca LED mmona ce mpurymyje [12]. OBe komioHeHTe
IpUTyHIeHUX 00ja ce 3aTHM MOpee ca MO3HATHM pedepeHTHHM 0ojaMa, YuMe ce UICHTHUPHKY]e
00ja y30pka. 3aTUM ce MJIEHTU(PHUKOBAHHU y30pLIU COPTHPAjJy Y 3aceOHe KaHTe MoMOohy Mia3HUIla
KOMIIPMMOBAHOT Ba3lyxa. JeaHa o]l HeJoCTaTaka OBE TEXHHMKE jeCTe Ta Ja Ce He PErHcTpYyjy
y30pIM CTakja KOJU HMMajy ManupHy WM IUIACTUYHY HaienHuiy. OBO ce MOXe pPEeUIMTH
yroTpeboM yITpaBUOJIETHUX WIW WH(ppanpBeHnx Tanaca ymecro BuabuBux. IC u UV Tamacu
[poJiaze Kpo3 MarnupHE HAJENHUIE M Tako MOry mnomMohu y HAEHTH(QHKAIMjU y30paka ca
HanenHuuoM. TexHonoruja UV coptupama ce KOPUCTH 3a pa3/Bajarbe HENPOBUAHUX U IPYTHX
cneun(UYHUX BpPCTa CTakia (KepaMHuKa, OJOBHA, OOPOCWJIMKATHA) M3 MEIIaBUHE OTIAIHOT
crakna [13]. TexHonoruja je TMOTHYHO HE3aBHCHA OJf 00je W OOJIMKAa CTaKJICHHUX Yy30paKa.
Jlerekuuja ce Bpiu 3pauemeM UV cBeTiia mpeko crakiieHor y3opka. Ha ocHOBY cacraBa y3opka,
UV cBemsoct ce amncopOyje u mpurymyje. MHTEH3UTET TpUTyIIema ce 3aTUM TOpeau ca
CTaHJapAHOM pedepeHTHOM BpenHolhy U Tako ce y3opak Kinacugukyje. lambe, kiacudukoBaHH
y30paK CTakJa ce J0CTaBJba y MpenoapeeHy KaHTy KopuIhemheM Ba3aylIHe MIIA3HUIIE.

ONTHYKO COPTUPARE CE€ MOXKE KOPUCTUTH 3a pa3fiBajarmbe MeTaja U IUIacTUKe. XUOPUIHU CUCTEM
ca KOMOWHAIMjOM CeH30pa 3a 00jy W MHIYKTHBHOT CEH30pa MOXE WISHTU()HKOBATH MeTaye
nonytr Oakpa, MecHHra, agyMuHHjyma u Hephajyher uenuka. JlemoBu ca BehmHOM LpBeHe
KOMIIOHEHTE y MEIIaBUHU MeTala yKa3yjy Ha 0akap ¥ MECHHT, JIOK O0JIaCT IjIaBe KOMIIOHEHTE
yka3yje Ha alyMmMuHUjyM u Hephajyhm uyenuk. WHAYKTMBHM CEH30p MepH eleKTpUYHe
KapakTepUCTUKE MeTalsia momohy BuIlle oA 52 MHAYKTUBHA ceH3opa. neHTudukanuja Merana je
3aCHOBaHa Ha pa3NUIM 00ja W Ha eNEeKTpU4HO] mpoBoxHOocTH [14]. OnTHuKO CcopTHpame ca
MYJTUBAapUjaHTHOM aHaJIM30M YKJbydyje komOuHanujy 3D nerexkumjcke kamepe H Bare,
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¢bukcupane nyx kousejepa (cmuka 2.21) [15]. Benuku Opoj 000jeHHMX MeTasia, Kao IITO Cy
MarHesujyM, KOBaHU M JJUBEHHU AIyMHUHHU]YM CE€ pas/iBajajy OBOM TEXHUKOM ca edukacHomhy of
85%. Ha TayHOCT OBe MeToJ/le HE yTHYe MOBPIIMHCKA KOHTaMUHANK]ja Kao mTO cy 0oja, ybe U
npammaa. OCUM TOra, OBOM TEXHHUKOM CE€ MOTY COPTHpPATH MaTepHjajid BpJIO HEMPABUIHUX
obnuka. MHCcTananuja u TpOIIKOBU pajia Cy pelaTHBHO HUCKH Y OJIHOCY Ha OCTaJie TEXHUKE, Kao
IITO Cy TEXHUKA COpTHpama X-3paluma H CIIEKTPOCKOINH]ja JIACEPCKU WHIYKOBAHOM ILIACMOM.
TexHuka copTupama 3aCHOBaBHA Ha KapaKTEpUCTHKaMa Kao MTO cy 0oja U o0JIMK, KOMOUHYyje
3D kamepy 3a CKeHHpame 00ja W JIACEpCKOT CHOMAa MOHTHpAHUX Ha TpamW KoHBejepa. OBa
TEXHHUKA j€ jOII IMO3HaTa U Kao0 TPOYraoHO CKEHUPAame, IPU YeMy TPOYrao YMHE JaCEPCKH CHOII,
Kamepa ¥ Jjacepcku onammbad. OBa TeXHHKA 3aXTeBa yucTohy Martepujana o1 98% 3a o0ojeHe
Mmetase u 99% 3a gpakuujy rmiacTuke.

Jlacepckn
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Konsejep
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Basaymua

- = v & MJIA3HHNA |[Tpomecna
— = L
JeAHHHI A

CoprHapaHe YecTHIE
Cauka 2.21. Texnuxa copmuparba Memana u niacmuxe

VYnorpeba oNTHYKOr COpTHpama 3a pa3iMyuTe THIOBE Mamupa U3 OTNajAa, Kao IITO Cy CTapH
KapTOH, CTape HOBUHE U OelM mamup, ce MOCTHXKE METOJIOM 3a 00pany ciuke. OBa TeXHUKA
MpeTBapa CIUKY MalmupHOT OTHAJHOT TOKa y KBaHTHY ciuKy. KacHuje, manup ce uaeHTuduKyje
U pa3BpcTaBa y mocyne nomohy kiacudukaTopa 4Mju ce paj 3acHMBa Ha 0a3u ycioBa H
3ak/bydka (ako-oHma) (cnuka 2.22) [16]. TlpemioxkeH je MaMETHH ONTHYKHA CEH30PCKH CHUCTEM
KOjU MOX€ HICHTU(UKOBATH PA3IMYUTE THIIOBE TMANMpa, KaTpaHa, OeJoT W HOBHHCKOT Marupa
Ha OCHOBY KOHBEp3Hj€ L[PBEHO-3€JICHO-TUIAaBUX IHUKCeNa CHUMJbeHe ciuke y NZI (HujaHca,
3acuheHoCT, UHTEH3UTET) cKaly 0oja. Y OBOM MpHUCTYIy, jacHOha U MHTEH3UTET UH(OpMaIHja
ce 3aHemapyje JOK MpeBiajaBa NoTpeda 3a CTAJIHUM OCBETJHEHEM TOKOM HACHTU(HKAIM]E.
Kopunihemem oBor npuctyna 3adenexena je epukacHOCT pa3BpcraBamba 011 90%.
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Cauxka 2.22. Texnuxa copmuparea nanupa ca web kamepom

2.2.7 CrieKTpOoCKOnMja JacepcKu HHAYKOBAHOM ILIa3MOM

CnekTpockomnuja jacepcku uHaykoBaHoMm riasmom (Laser Induced Breakdown Spectroscopy-
LIBS) je Tun aTOMCKE €eMHUCHOHE CIICKTPOCKOIHje KOja KOPHCTH JIACEPCKU UMITYJIC BEJMKE CHAre
[17]. LIBS o006e306ehyje BHCOKOAMMEH3MOHATHE CICKTPOMETpHjcKe HH(pOpMAIHje 3a aHAIHU3Y
Jerypa MeTana u TpeTupame apBeHor otnaga. Cucrem LIBS ce cactoju ox: uBpcTor stacepa kora
YUHU HEOJUMH]jYM JONMMHIOoBaH UTpHjyM-anymurujym-rpaautoM (Nd:YAG - neodymium-doped
yttrium aluminum garnet), criekrpoMeTpa CHEKTPaIHOT OICera W MPOLECHE jeANHHIE 3a Op3y
aHaNM3y mojaraka (BUICTH CIHKY 2.23).
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Cuauka 2.23. LIBS mexuuxa copmuparea
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IIpe cBera, oTmaj ce 10OBOIU 10 MOApPYYja 3a Mperjies, U3HaJ Kora je TOCTaB/beH U (PoKycupaH
nacep. CTBapame Iu1a3me, JIejCTBOM Jlacepa, JOBOJH JI0 YKIIamamka ClIoja OTHAJHOT MaTepujaa.
3padyeme KOje Ce eMHUTyje ca OBOrI cjoja ce oyuraBa momohy cmekrpoMerpa. OnTuuka
CIIEKTPOCKOIIMja OYMTaBa M Pa3JIMKyje KapaKTEPUCTHYHE AaTOMCKE EMHUCHOHE IIMHHjE |
omoryhaBa Op3y aHanu3y ornaaa npaheHor JeTeKIUjoM cacTaBa MaTepujaia. 3aTUM MEXaHUYKU
CHCTEM COPTHpA II0 CacTaBy JICTEKTOBaHE MaTepHjalie y 3a HHX HaMemeHe nocyne. [IpeaHoct
LIBS-a ce ornena y Tome aa ce pazjiBajame OTIaAa OJIBHja MpeMa pelaTuBHO Behoj 3ampeMuHu U
Op3WHU Y OJTHOCY Ha TEXHHUKY pa3/iBajama BPTIOKHUM cTpyjama. Orpanndeme LIBS-a je TakBo
Jla y30pIH OTHaaa Mopajy Outu ounitheHu o1 Ma3uBa, 00ja UM OKCHIIHUX CJI0jeBa. Y TPAKCH ce
OBO TEIIKO MOXke 00e30eIuTH.

2.2.8. Coprupame nomohy X-3paka

Penarencka tpancmmcuja (X-ray transmission - XRT) mpeacraB/ba TEXHUKY HHIMPEKTHOT
coptupama. CopTupame OBOM TEXHHKOM je peJaTUBHO Op30, CHUMAambE PEHIATCHCKUX CIUKa ce
OJIBHja Y POKY OJf HEKOJIMKO MIJIUCEKYHIU. MOJIyJT 3a CIIMKamke KOPUCTH CHOI X-3paKa BHCOKOT
uHTeH3uteTa. Kax 3pauu mpoapy y marepujai, 1e0 BUXOBE eHepruje OuBa arncopOoBaH J0K
OCTaTak IMpOJIa3H JI0 JIETEKTOpa IMOCTaBJLEHOT MCIOJ Matepujana (ciuka 2.24). JleTekToBaHO
3padyeme ce MOXKE aHalW3upaTH Kako Ou ce go0mia uHpopmanuja O aTOMCKO] TyCTHHU
Matepujana. Coptupame X-3paliMa ce MOXE CBPCTaTH y JIBE KaTeropuje: JIBO-CHEPreTcKa
penarercka Tpancmucuja (DE-XRT) u dyopecriennuja X-3parma (XRF).

Y mpouecy wu3ABajama MerTaia, arcopriuja X-3paka 3aBUCH O]l TYCTHHE H JeOJpuHE
npouecupane gpakuuje merana. DE-XRT je monudukosana Bep3uja XRT TexHuke pa3aBajama,
Opu 4YeMmy je Ha Marepujaje MpHMEHeHa JBOCTPYKa eMmucuja X-3paka ca pasiTuduTHM
CHEPreTCKUM HHBOHMMA, OJHOCHO [[Ba CHOIIA Ca PA3IMYUTUM TajacHUM nyxuHama [18]. Behe
crabJpemhe 3pauema Ce jaBjba KoOJ MaTepujama ca Behom ryctuHOM. Wnentudukarmja
pa3nuuuTUX (Qpakiuja ce MmocTuxe ynorpedbom JlamOGepToBOr 3akoHa, oApehuBameM pasziuke
ryctuHa. Kom6unanuja DE-XRT u enexpromaruetHor cenzopa EMS (cnuka 2.24 rope) ce
KOPUCTH y InJby oBehama e(huKacHOCTH pa3/iBajamba MaTepujaja.

XRF TexHuKa ce MOKe KOPUCTUTH 3a M3/[Bajame MIacTu4He (pakiuje ornaga. OBa TEXHUKA Ce
MOKe TIPUMEHUTH caMo 3a u3aBajame PVC-a u3 PET-a, PP-a uta [19]. [lpunuun paga XRF-a je
TaKaB Jla ce MO0je/IMHU aTOMHU 1100Yhyjy eKCTepHUM J1acepoM KOjU JOBOJU 10 eMucHje poroHa X-
3paka. EMuToBaHM GOTOHU cTBapajy jeAMHCTBEHM CIIEKTPAIHU MOTIIUC KOjU OJroBapa aTOMCKO]
TeKUHU ojpeheHOr elleMeHTa. Y Cllyda]y JeIubemha Kao ITO je IUIacTHKa, oJroBapajyhu
CIEKTPAJIHU MOTIHC Ce MOKJIAIa ca CIEeKTPAIHUM MOTIHCOM cacTaBHUX eneMeHara. lllematcku
MpUKa3 OBE TEXHHUKE pa3/Bajama je nar Ha ciauiu 2.24 pone. CHom (okycupaHux X-3paka je
IPOMYIITEH KPO3 MamH JIe0 MaTepujaia Mocie yera A0ia3u A0 JETeKTopa. 3aTUM Ce CUTHall U3
JETEKTOpa Iajbe 10 MPOIECHEe JeANHUIE KOja KOHTpOHIIE u3Bop X-3paka. Ananuzupanu XRF
CIIEKTPAJIHU CUTHAJ Ce KOPUCTH 3a pa3[Bajambe Marepujaja KOju cajapike oapeheHe KoInduHe
tpejcepa. XRF TexHuka mpencraBiba jeHY HENECTPYKTHBHY €JIEMEHTapHY aHaJM3y Koja je
criocoOHa 3a WAECHTH(HKAIM]y LPHUX MoJuMepa U (pakiyje MaTepujana ca KOHTAMUHUPAHOM
MOBPIIMHOM, ITyTeM NeHeTpanuje X-3paka 10 1youne ox 1 mm.

Cuctem penareHcke QuyopecieHnyje ce Moxe e(UKacHO KOPUCTHTH 3a HJCHTU(UKAIH]Y
apcera y apsenom otmany [20]. Kama ce cuom X-3paka mpojeKkTyje MpeKo APBEHOT Yy30pKa,
J0J71a3u /10 CTBapama (QuIyopecleHlMje yciea nomymrama artoma. KomnumHa ocnoOolene
(dbayopeciieHIje 3aBUCH O] Tpejcepa Pa3IMYUTHX €JIEMEeHaTa KOjU Cy MPUCYTHU Y JIPBEHOM
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y30opky. HMcrpaxkuBama mokasyjy aa ce XRF Texnukom ycremHo uaeHTH(]UKYje TPUCYCTBO
0akpa, apceHa 1 Xpoma.
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Cauxka 2.24. DE-XRT i XRF npoyecuparve

2.2.9 ®duoranuja

@noTanMja ce NPUMApHO KOPHUCTHU 3a YKJIakhamkbe HEYMCcToha, HapOYUTO Kao Jeo Hpoleca
yKllamamwa 00je ca crapor namnupa. TexHOJIornja ykiamama 00je (IoTalnjoM 3a 0CTPABbUBAE
MacTWIa U3 pelMKIMpaHe NanupHe MyJme je NpBU NyT ycrnocTaBibeHa y EBponu 1959 roause.
On Tajga, Ipou3BO/Ika MyJIe ca YKIOHEHUM MacTHIIOM HenpecTaHo pacte. [lanmup 3a HOBHHE Y
Hewmaukoj ce mpou3Boau camo oj 0TI HOT Manupa, yuMme ce aoduja 0,85 ToHa HOBHMHA 3a CBAaKy
TOHY peuukiaupaHor mamupa. Mnak, ynorpeba mysne ca yKJIOHEHHUM MAaCcTHIIOM IpeacTaBiba
CTaJlaH W3a30B y TMPOM3BOJM TManmupa KOHCTAHTHOT KBaJuTETa, OO3MPOM Ha BapHjaluje
HeuncToha M HEXEeJbeHWX KOMIIOHEHTH Yy OTHaHoOM manupy. HoBuHe, yacomucu W oOriacw,
YIJIaBHOM MPHUKYIUBEHH W3 JoMahuHCTaBa, TJIaBHU Cy M3BOp OTMAJHOI Tamnupa, ajlyd cacTaB
CTapor mamnupa ca Kora ce ykijama 00ja ce Mema, 3aBHCHO O] BPCTE€ MacTHJIa HIIP. BOJOOTIOpHA
MacTHjIa, MacTHJIa ca MPUPOJHUM BE3WBHUM CBOjCTBHUMA, TUTUTAIHO INTAMIIAHU TAIUD, JIETIaK
Ha CaMOJICTUJBMBUM KOBEpTama, MocT-uT HoTecu uta [3].

Janammsu GIOTallMOHU Pe3epBOApH CYy YIIaBHOM IWIMHAPUYHOT OOJHMKAa KOJU 3a CBOj paj
KOpucTe yOpusraHu Ba3ayX. 3a CTaHAAapJAHM HOBHHCKM mamup, HampasibeH on 100%
pPEIMKIINpAaHUX BJIaKaHa, MOCTPOjeHa 3a yKiIamame 00je Cy YeCTO OMpeMJbeHa IBOCTPYKOM
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¢notauujom u gucnep3uBHOM (aszoM. OCHOBHHM Kopamu Yy 1pouecy (uoramuje cy
KOH/IMITUOHUPAE, T0JIaBakhe Pa3HUX CYICTAHIU, JOJaBamkbe NMEHYIIABUX MaTepuja, BasayX, W
yKIamamwe reHe. 1101 KOHIUIIMOHMPAkEeM Ce MOXKE IOJpa3syMeBaTH camo MojeliaBame PH
BpenHocTu. CyIicTaHIle MPeACTaBbajy XEMHUKAIIMje KOjUMa Ce CEIIEKTUBHO MpeMasyjy 4eCTHlle
MacTuiia, YMMe€ C€ IMPOM3BOIM XHIPOPOOHOCT HEONMXOJHA 3a BE3MBAKBE MEXYypoBa BasIyXa.
Basnyx y komMOuHaImju ca cammyHOM IPOW3BOAM TICHY, KOja CE JIAKO YKJIama ca MOBPIIUHE
¢drnorammonor pesepoapa. [Iporecupame Ha 06a3m gBOCTpyKe (uoTammje W AUCIEpPCH]e je
HAMEHEHO 32 YKJIamkhamkhe YeCTUIa MacTUIIa Koje Cy oclio0ol)eHe BllakaHa TOKOM CTBapama IyJIe
y 1IpBOj ¢a3u ¢uiotanuje. 3a yecTUIle MacTHIIA KOje HUCY OJIBOjeHE Off BlaKaHa, Kao U 33 YECTHIIC
KOj€ Cy mpeBenuke 3a duioranujy, paza qucrepsuje JOMPUHOCH pasrpalmbi Ha Mambe YecTuie. Y
apyroj ¢azu ¢roTanmje, OBe YECTHIIE MAacTUJIA C€ MOTY €(pUKACHO YKJIOHHUTH ca ITyJIIe.

Yecro ce (oTanuja KOPUCTH 3a U3J[Bajambe TUIACTUKE M3 OTHAJHOr Toka. [Ipe mporecupama je
NOTPeOHO YCHTHUTH OTHaa y (UHE YeCTHIIC WM MYy W [oMemard ra ca Bogom [21].
[lemaTcku npukas ioramnuje je gat Ha ciaumm 2.25. Y 0BOM IPOIECY, Ba3ayX Ce MOJ BUCOKUM
MPUTHCKOM pacTBapa y MEIIABHHH BOJC M OTMAJHE IMy/Ime. 3aTUM C€ PACTBOPEH Ba3ayX
ocnobaha y ¢dnoranmoHoM aeny moxa arMochepckuM mputuckoM. Ha oBaj HaumH nonasu 1o
CTBapama IEeHEe Ha MOBPIIMHA MEIIaBUHE Boje U oTnana. [Liryrajyhe yecruie miactuke ce, 300r
cBoje xuApodoOHOCTH, JieTle 32 MeXypoBe NeHe koja je dopmupana. CrneuuduyuHa rycruHa
MEXypoBa, KOjH HOCH YECTHIC IUIACTHKE, j€ Mama y OJHOCY Ha Te4YHHW (QUIYW] H3a3BaH
baoraujoMm.

IIym;

<]

Cauxka 2.25. Uz0sajarve niacmuke gromayujom

2.2.10 I'ycTuHCKH cenapaTopu

Pynapcka mHAycTpuja je pa3Buia TEXHOJIOTH]Yy KOja KOPUCTH TE€4YHH (Iyuj 3a pas[Bajambe
Matepujana npema muxoBoj ryctuHu. [Ipe 30-40 ronuua, oBa TeXHOJNOTHja je uclpobaHa y
HEKOJIMKO eKCIIepUMeHaTa 3a COpPTHpame KOMIIOHEHaTa OTMaja, 00O0jeHHX MeTaja, CTaKIa,
MJIacTUKe, U KoHTamMmuHaHata. CopTupame Ha 0a3u TYCTHHE MaTepHjaja ce Hajuenrhe KOpUCTH 3a
pa3zaBajame miuactuke. IlocToje Tpu BpeTe ryCTUHCKUX cemapaTropa KOju KOPUCTE TEYHOCT:

® TPaBUTALMOHU METOJ,
® MarHeTHH I'yCTHMHCKH CElapaTopy U
® XWJPOKHUKIIOHHU.
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I'pasumayuonu memoo

['paBuTaninoHa MeToma MOXe pe3yiaTHpaTH yucTohom paszaBajama ol mpeko 98% 3a MenioBuTe
mwiacTuyHe Matepujane. Mehytum, ¢paknuja mekmer PVC-a ce He MoXe pa3IBOjUTH OBOM
TEXHOJIOTHjoM. XuApo(}OOHOCT IUIACTHKE ce Jlako moBehaBa TOKOM pa3aBajama MOMOhy
CpezacTaBa 3a BiIaxeme. | ycTHHA MEUIOBUTE IJIACTUKE U3 CTaMOEHOT M KOMEPIHUjaIHOT OTHaaa
kpehe ce y cnenehem omncery: nommerwmiieHn (PE) < 0,98 gr/cm3 < nomuctupen (PS) < 1,05 gr/cm3
< momuBuHUIXJIopua (PVC). Teunoct 3a pasnBajame ce MOJEIIaBa 32 HUBO BUCOKE T'yCTHUHE
nonaBambeM CaCl2 (220 gr/l). Bosbe copTupame HacTaje J0JaBalkbeM XEMHUKalIHhja Koje
noBehaBajy BJIXXHOCT TOBpIIMHE IUTACTHKE. TOKOM €KCIepHMEHTHCama MOMONY BOJIEHOT
Menuja (ryctuHe 1 gr/cm3) ca He3alpJbaHUM TpaHylaMma IUIAaCTHKE W3 CTaMOEHOI OTmaja,
nobujeHa je ¢pakuuja nmonuoneduna ca yucrohom pasnpajama sehom o 98%. Temka dpakmmja
cactoju ce ox PS-a u PVC-a, npu uemy je mame o 2% PS-a 6uno onbaueno. Onbdauenu neo ce
NpEeTeKHO Hana3no y Iuiyrajyhoj ¢paxknuju 300or mpucyctBa (UHUX dYecTHIla Ha Yiaszy
cermaparopa. [Ipe-mpoliecupame TOka OTHajga MomMohy Ba3ayHIHOT KiIacu(pUKaTOpa ce MOKE
KOPHUCTHTH 3a cakylUbame BehmHe puHmMx dectuna. [locT-cemapanuja motoHysne ¢pakmnuje ca
ynorpebom CaCl2 ce nobuja konmentpanuja PS-a u PVC-a u 10 89% [3].

Kputnuau QakTop 3a ycmemHo pa3/Bajamkbe je Kajga Hema IojaBe TypOyJeHIHje y 30HH
pa3zaBajama Koja OM Morjia n3a3BaTu Aa Temka ¢ppakuuja oyae nuzdbauena. Crora, Op3uHa NyHemba
TPaBUTALIMOHOT cenapaTopa je orpanuueHa. CKyne u3MeHe KOHCTPYKIHje Cy HeOIXO0THEe KaKo Ou
ce u3berna TypOyJeHIMja y CEpUjCKOM IOTOHY I'PaBHTAIIMOHMX ceraparopa. M3 ekoHOMCcKux
pasnora, caMO KOHTHMHYAJHHM DaJ OBHX cemaparopa Tpeba y3eTh y 003Up y HHAYCTPUjU
yIIpaBJbatbha OTHAIOM.
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Jlakmie yecTnne
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Texe yecTnne
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myJICHPAHa

Cauka 2.26. Pasosajarve nyncayujom

VY oBy rpymy cenaparopa crajiajy u myJicupajyhu rpaBUTAIlMOHH cenapaTopH, YHjU C€ MPUHITUTT
paza 3acHMBa Ha y3ajaMHOM JI€jCTBY IIJIOBHOCTH, TpaBHTalMje, yOp3ama U KpeTama. Y OBOM
IpoIlecy ce MeNIaBHHA BOJEC M YBPCTHX YECTHIIA IOCTaBJba y mepdopHpaHy IMOCYAy T3B.
nyncupajyhe xopuro. BuOpupame (myncuparme) KOpuTa JOBOAM JO CTBapama BEPTUKAIHE
CTpyje Y BOJIEHOM CTyOy TIpH YeMy ce M3IFKY UYBpPCTE YecThlle (BUACTH CIUKY 2.26). Pa3znukyjy
ce JIBa TUIIA CTpyje: y3la3Ha U cuiia3Ha. MatepHjanu ca BehoM TyCTHHOM ce KOHIIEHTPHUIILY MpH
nHy koputa. Pa3nBajame ce o/lBUja Ha OCHOBY TyCTHHE, BEJIMYMHE W OOJMKAa Marepujaia.
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OCHOBHHU TMapaMeTpy KOjU yTHUYYy Ha IMPOIEC MyJCHpama Cy: MyXKHHA KJIHIA, MOYeTHA BUCHHA
KopHTa M Op3uHa ImyJicupama [22].

Maznemnu cycmuncku cenapamopu

MarHeTHH TYCTUHCKHU cenapaTopu 0a3upajy CBOj pajl Ha KOPHINTCHY HaMarHeTHCaHe TCYHOCTH
Kao ¢uynna 3a pas3ziBajame. YJIa3HH OTHAJ Ce Mella ca HaMarHeTHCAaHOM TEYHOIINy M Tako
YBOAM y 30HY pa3jBajama, Kao IITO je MpUKa3aHo Ha ciuiy 2.27. 3a CTBapame MarHeTHOT 10Jba
ce KOpPUCTE€ BENMKM MarHeTd. JaunMHa MarHeTHOr I0Jba CE€, yJa/baBamkbeM OJ MarHera,
€KCIIOHCHIIMjAJTHO CMambyje. 300T JiejcTBa MAarHETHOT 10Jha, TYCTHHA HaMarHeTucaHor (iynaa
nocraje npomersbuBa [23]. BapupameM rycTuHe HaMarHeTHCaHe TEYHOCTH KOja ce Hallasu y
cermaparopy, ce Moxe mnoctuhu pga ojpeeHHu penuKIaOWiIHM TIOJIMMEPHU MaTepujain
pa3IMYUTUX TYCTHHA, TUTYTa]y Ha Pa3IMuUTUM HUBOMMA Te TeuHocTu. [lmyrajyhu mommmepHu
MaTepHjalii ce 3aTUM CaKyIlJbajy MOMONY MperpajHuX JONaTHIIA 33 pa3/Bajambe.
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Cauxka 2.27. Macnemnu 2ycmuncKu cenapamop

Xuopoyuxnonu

PaznBajambe pazaMuMTHX BPCTa IUIACTUYHMX MaTepHjajia U3 MellaBUHE I'paHysara ce MOCTHXKe
nomMohy moJsba LEHTpU(YraJHUX CHJIa YHYTap XHUIAPOKHMKIOHA. ['eomeTpuja LMKIOHa CTBapa,
HaBUILE YCMEPEH, YHYTpAllllbU CHHPAIHU BPTIOr KOJU OIHOCH JIaKy (pakiujy, JOK CIOJbHA
crpalia Koja je ycMepeHa HaHmKe OJHOCH TexXy (pakiujy (Buaetn ciuky 2.28). XuaporuKIion
ce pas3liiKyje OJ TpaBUTALMOHOI ceraparopa IO CBOjO] jEAHOCTaBHM]O] KOHCTPYKIHUjH,
HEJ0CTaTKy KOMILJIMKOBAaHUX JenoBa U Behoj Op3uHu nymwemwa. Bpcra u kBanuter ypehaja koju
ce KOPUCTE 3a MHUIM]aTHO Mpe-TIPOLECUPabe WU YIIa3HO CUTHECHE MaTepujana, UMajy BaXKHY
YJIOTYy y KBAJUTETY W KOHIIEHTpAIMjU TEHEPHCAHOT H3Ja3a KOJ XuJpolukioHa. Tect ca
pa3lBajambeM IUIaCTHKE je M3BeleH moMohy xuapokukioHa kamanutera on 1 t/h. Ilnactuka je
MOPEKJIOM U3 TPAJICKOT YBPCTOT KOMYHAIHOT OTnaaor Toka. [Ipornenar Heurcroha (Hmp. mamup,
MeTai, necak) u3Hocu 1 1o 5%. Ilpoceuan canprxkaj miuactuke ce kpehe ox 80-85% PE, 2-10%
PS u 8-15% PVC-a. Pe3ynraru Tecra cy mokaszanu 100% wm3na3z PE-a ca oxo 2-3% PS mikapra,
nok mnpucycrBa PVC mkapra Hema. CeKyHIapHO COPTHPAmBE XUIPOLMKIOHOM, 3a TEXKKY
bpakmujy (koja ce cacroju ox PS-a u PVC-a), pesyntupana je ckopo 100% uznsajamem PVC-a.
PS ce moxe u3nBajatu 10 KoHUEHTpauuje ox 95%, ocratak cy mkapt PVC-a u PE-a. Behuna
3axBaheHMX KOHTaMHHaHaTa Cy caKylubeHH 3ajenHo ca PVC-om y Temkoj ¢pakmuju. Behnna
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OTIIaJHE BOJIE Y XHJPOLHUKIOHY C€ TMOHOBO KOPHUCTH, JOK CE€ YHCTa BOAA KOPUCTH CaMO Y
kommunHama 10 0,2 m® no ToHu cuposuHe. [Torporuma enepruje usnocu 36 KWh/t cuposune

[3].

Jlakma ¢pakuuja

Homu TOoK

Temka ¢ppaknuja

Cauka 2.28. Xuoopoyuxion

2.2.11 CopTupame Ha 0a3M CHEKTPAJTHOI CHUMKA

CrexTpaJlHO CHHUMame 00jeIMIbyje TEXHOJIOTH]e MEpema CHEKTpaltHe peduiekcuje u obpaje
cluKe. Y pa3uuuTe CHEeKTpalHe TeXHUKE Ha 0a3u CHUMKa CIajajy: CIeKTPOCKONHUja y OJU3UHU
undpanpsenor noapyyja (NIR- near infrared), cnekTpockonuja ciimke y BUIJBUBOM MOJPYY]Y
(visual image spectroscopy - VIS), u xunepcnektpanau caumitd (HSI - hyperspectral imaging)
[24]. XunepcrnekTpanHa kamepa je CIMYHA JTaOOPATOPUjCKOM CIIEKTPOMETPY, KOja MPOHM3BOIN
CJIUKE MPEKO KOHTHHYAJHOT HU3a YCKUX CIEKTPAJHUX Be3a KOj€ OJaKIaBajy CIEKTPOCKOICKY
aHanmm3y nojaraka. lllemarcku mpHKa3 XUIMEpPCIEKTPAHOT COpTUpama je mat Ha ciumm 2.29.
KonBejep Tpancnopryje ¢pakuujy OTnaja HCHOJ HAA30pHE CTaHMIE, a CIEKTpajHa KaMmepa
KOHTHHYAJTHO MPHUKYIIJba CIIEKTPATHE MOAATKE Y oApeheHrnM BpeMeHCKUM WHTepBaimMa. Hakon
mpe-mpoliecupama MojaTaka Ha HBUX Ce MpHUMjelhYje alropuTaMcka Kiacupukaluja y HUiby
knacudukanyje Matepujana. Hu3 Mmima3HuIla KOMIOPUMOBAHOT Ba3/lyXa Cy MOHTHpAHE Ha Kpajy
Tpake KOHBejepa U, y 3aBUCHOCTH OJ1 BpCTe MaTepujana, Mia3HHIE Ce aKTUBUPA]y MOjeAMHAYHO
Kako Ou ce paszaBojwie (pakiuje marepujaia y, 3a mbHUX, NpeaBuleHe mocynae (BUAETH CIHUKY
2.29).
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Cauxka 2.29. Texnuka xunepcnekmpainoz cCopmuparsa

CriekTpaiHO COPTHpamE Ce KOPUCTHU U 32 Pa3/iBajarbe IUIACTUKE. Y CHEKTPOCKOIICKU 3aCHOBAHO]
TEXHOJIOTHjH, CBETIIOCT o0acjaBa y30pKe IUIAaCTUYHOT OTnaja. 300r uHTEepakiuuje usmelhy ceerna
U TUIACTHYHHMX Y30pakKa, jeIWHCTBEHHM CET CBETJIIOCHHX Tamaca he OuTH peduiekroBaH y
3aBUCHOCTHM OJ BpPCTe IUIACTUKE Koja je mnpucyTHa wmely y3opuuMma. 3a oOYHMTaBame
pediekToBaHMX Tajlaca Cce KOPHUCTE pa3IMYUTH THIIOBH ceH3opa. KacHuje, yTBphuBame
MaTepujaia Koju je MOTpeOHO copTUpaTH ce BpIIM MOMONy mpoiecHe jeaunuiie. Pa3Bujena je
TEXHHKa KOja KOpHCTH pediakchjy BUIbUBE criekTpockonuje (Visualimage spectroscopyVIS) 3a
uneHtudukanmjy PP mmactuke y memasunu otnaza. IlogenraBame ce cacToju on cucrema 3a
PYKOBame MaTepHjajioM U jenHuIe 3a aeTekiu]jy (cimka 2.30) [25].
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Cauxka 2.30. Texnuxa copmuparea VIS xamepom u NIR cnexmpomempom

KonBejep cimyxu 3a TpaHCIOPT MEMIAHOT OTHaja 10 jeAUHUIIE 3a JETeKIHjy rae ce ca VIS
CBETJIOCHUM H3BOpPOM obacjaBajy y3opuu. JenuHuna 3a wuaeHTH(UKanMjy Kopuctu VIS
CIIEKTpOMETap 3a aHanu3y pedIECKTOBAHOT CBETJa Ca y30paka M Tako OTBphyje IPHCYCTBO

onpehenor marepujana mely y3opruma. MiasHuie ca KOMIPHMOBAHHUM Ba3lyXoM H30aIlyjy
YeCcTHIlE y oAroBapajyhe mocye.
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Cmuka 2.30 wmimycTpyje THNHYaH CHEKTPOCKOIICKM CHUCTEM KOjU je ONpeMJbeH IOKPETHUM
KOHBEjepOM M CEH30PCKHM CHCTEMOM KOjU YKJbydyje ocBeTiberbe u NIR crnekTpanHy kamepy.
[IpBu KOpak je JocTaBibamke MaTeprjaia y 30Hy Haa3opa momohy konsejepa. 3atum NIR kamepa
Ocnexxn cHUMaK Yy3opaka. Ciouka ce najbe oOpahyje momohy TexHHMKE Kiacu(puKaiuje
anropurama. MehyTuM oBa TEXHHKAa HE MOXKE €(QUKACHO Ja JETeKTyje I[pHE IOJIMMEpHE
Marepujaje 300r ’bUXOBOT BUCOKOT KOe(hUIIMjeHTa ariCopIIIrje.

Coprupame KepaMHUKOI CTakKjia Ha CIEKTpaaHO] 0a3W BpIIM c€ Yy Cpelmoj WHOPAIpBEHO]
obomactu (mid-infrared - MIR) [26]. Chekrpanna kapakrepusandja (pakimje cTakia Hu
KEPaMHUYKOT CTaKJIa ce BPIIM MOMONY CHeun(UYHHUX TaJacHUX y)KHHA, YUME je oMoryheHo
Npero3HaBame JBe Kiace Mmarepujana. [lpumep mpucTyma 3a Mperno3HaBambe M COPTHPAHE
KOPHUCHOT (OOMYHOT CTaKJIa) ¥ OTHAJAHOT (KepaMHUKOT CTakia) je naT Ha ciumm 2.31.

OBaj npuctyn kopuctu VIS m NIR cnekrap, Tako mTo mopeau JASTEKTOBaHE Marepujajie ca
pedepeHTHUM Y30pIHMa CTAKJIa U KEPAMUYKOT CTAKJIa KOJU Cy NPEJCTaBIbEHU Y Pa3IMIATAM
obnunuma, nebpuHamMa U 0Oojama. XWIEPCHEKTPATHO CHUMame O0a3upaHo Ha OCETJbUBUM
ypehajuma ce 4ecTo KOPUCTH 3a OHJIAJH MPEIO3HaBamke (paKifje CTaKiIa U KePAaMUIKOT CTaKia
yHyTap mnoctpojema 3a perukiaxy. NIR ce mpumemyje koA cTaTUCTHUKUX KiIacu(HUKaTopa 3a
MIPETIO3HABAKE CIIEKTPATHOT 00€eTIeKja MaTepujaa.
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Cauxka 2.31. Texnuxa copmuparea 06utHo2 U KePAMUUK02 CIMaxia

2.2.12 Py4Ho copTHpame

YHOpKOC TEXHOJOUIKOM HaNpeaKy, PYYHO COpPTHpame INpeAcTaB/ba HAjIOy3/IaHUjU METOA
paszBajama CEKYHJIApHUX MPOM3BOJAa U3 MemaHor otnanga. Ocobibe Koje copThpa OTIA MOXKE
e(pUKacCHO pa3[BOJUTH CTaMOEHU M KOMEpLUjaIHU OTHaj] (Kao M M3BOPHO O/IBOJEHHM OTIMAM) Y
KaHT€ 3a OTNAaJHU Nanup, MEIIaHO CTaKjo, Kao W MpOBHAHE WM o00ojeHe ¢onuje, 0K
HCTOBPEMEHO YKIIamajy KOHTaMUHHpaHe Mmarepujaie. PydyHo copTupame JOBOIM pajHUKA y
OnMM3aKk KOHTAKT ca OTHAJOM YMME Ta M3JIaKe MOBpelaMa HM3a3BaHHM OIITPHM IPEAMETHMA,
XeMHUKaJjaMa U TOKCMHaMma. Mepe ompe3a y BHUIY 3alITUTHE ONpEeME M BEHTWJIAIUjE, Kao U
CTpOTe CUTYPHOCHE W OCTajie oTpedHe mporeaype, Mopajy outu crnposeaeHe. O063upom fa je
PYYHO CcOpTHpame MNPWIMYHO HAmopaH I0cao, y IMJbY HAJOKHAJAE TPOLIKOBa M TMoBehama
e(UKaCHOCTH je TMOTPEOHO YKJbYYHUTH M MEXAHHU30BAaHO COpTHpame. MaTepujain MambHux
YecTHulla ce MpocejaBajy, yuMe ce noBehaBa MpOAYKTUBHOCT py4YHOI pa3BpcraBama. [IpumapHu
Wb MarHeTHHX CcemapaTopa, Ba3[AyIIHWX MJIa3HHIA, HAarHYTHX KOHBEjepa W CHTa, jecTe
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IpUIIpeMarse OTMAa/Ia 32 PyYHO COPTUPAE Kako Ou ce Ko paJHuKa moBehao cTeneH pas/iBajama.
[Mpunukom pas3aBajama Tpeba pa3IMKOBaTH MO3UTHBHO M HETATUBHO pa3BpcTaBame [3]:

® TIO3UTHBHO Pa3BPCTaBambe YKIbYUyje PYyYHO YKIAmbame PEUUKIAOWIHUX MaTepHjana u3
OTIaJa U BbUXOBO OJyIarame y ojaroBapajyhe kanre (ciuka 2.32),

® HACyIpOT TOME, HEraTHBHO pa3BPCTaBam-€, HACTAje CaKyIJbakheM KOHTAMHHAHATA W3
OTIaJia Tako Jia )keJbeHa Gpakiihja OcTaHe Ha KOHBEjepy.

MarHeTHs MeTaJIH
* HOammp Inacruka  Hammp  Texerna

A 1EON 2 A IEQ a4 lCQRY s

- . _;)\, - ARSI VAW, r \f\ 5<><—-0'ruau
Ocrarak % @ @ \Z

Kapron IImactuka Kapron Konramunanrn
Cauka 2.32. Cmanuya 3a pyuHo copmuparbe

Beha Op3uHa copTupama ce MOCTIKE ca HETaTHBHUM Pa3/IBajambeM, alld Ca HUKUM KBATUTETOM.
[To3uTHBHO pa3aBajarme, HACYIPOT, Pe3yJITUPa BehM KBAJIMTETOM OJIBOjEHOT MaTepHjajia aju ca
3HATHO CHOPHjUM pa3jiBajambeM. E(UKAcCHOCT pydHOT pas[Bajama ce 3Ha4dajHO rmoBehaBa mpu
MPOIECUPakhy MEIIOBUTUX WJIM U3BOPHO Pa3/IBOjCHUX PEIMKIA0MIHIX MaTepujaia, y nopehemy
ca U3/IBajarbeM PEHUKIA0MIHUX MaTeprjaia U3 YUTABOT TOKA YBPCTOT KOMYHATHOT OTIA/Ia.

2.3 baaupame

[usbeBu Ganupama cy cMamemhe 3anpeMuHe U nosehame ryctuHe ornana. banupame je Beoma
Ba)XaH MPOIEC Yy YIPaBJbalkby OTHAIOM, C OO3MPOM Jia C€ CMAamEHEM 3alpEeMHUHE CMambyjy
TPOIIKOBH, 3aTUM C€ CMamYyje MOTpeOHa MOBPIIMHA 3a oJUlarame U nopehaBa KopucHa HOCUBOCT
PEIUKIA0UITHUX TPOU3BOJA TPAHCMOPTHUM Bo3mwimma. OcuM Tora, OanmupameMm ce moBehaBa
€HepreTcka TrycTMHA MaTepujaia, ako ce MaTepujal KOPUCTH 3a MpPOM3BOJbY TOIUIOTHE
eHepruje. Merone Oanupama KOpPHUCTE ABE TEXHUKE Be3MBama, y KOJUMa CE€ pasiMKyjy IBa
OCHOBHa moctyrka [3]:

® T[IOCTyNaK KOJ KOra Ce BE3HMBamba YECTHUIA IOCTIDKE JENOBAHEM CIIOJbAIIBUX CHIIA,
Takole M03HaTO Kao BE3UBaWHE cabujameM,

® [IOCTYIAaK KOJ KOra ce Be3uBama YeCTHUIla IMOCTUXKE J0JaBambeM BE3MBHUX CpeJICTaBa ca
HaKHAIHHUM CYHICHCM.

ITocTtymak ca J0AaTKOM BE3UBHUX CpeJCTaBa Ce€ NPUMApHO KOPHCTH 3a TpaHCPOopMaLujy
yectulla mnpamuHe. Ha mnpumep, mpammHa HacTajga 4yuinhewmeM ce y3 JoJaTak BE3HMBHHUX
CpeAcTaBa IpeTBapa Yy UBpCTE, TEOMETPUJCKM XoMoreHe rpanyne. [loctymak Be3uBama
cabujameM ce JOMUHAHTHO KOPUCTH y CBUM OCTAJIUM 00JIaCTHMAa yIpaBJbakha OTIAOM.

®usnyka 3aBucHOCT U3Mel)y cMamema 3alpeMuHe M NPUTHCKA Ce, KaJa ce KOPHUCTH Tpeca 3a
cabujame 0Tnaaa, MoKe nepuHucatu kpo3 tpu dase [3]:

e (¢aza 1 - noyerHo calujame M3a3MBa MMOpaBHABamEe MaTepujaia U moBehame ykianama
yectula. Mano nosehame NMPUTHCKA M3a3UBa BEJIMKO CMambEHE 3alpeMHUHE, MOIITO ce
Ba3yX MPOIMOPIIMOHAIHO U3MEIITa U3 YKYITHE 3alpeMUHE MaTepurjaia,
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e (aza 2 - ca noBehameM NPUTHCKA, J0JIA3M 10 €NACTUYHHMX M IUTACTHYHUX Aedopmariyja
YecTHIla Koje MONymaBajy cBe nocrojehe mpaznune. Kao pesynrar tpema, nmoBehasa ce
TeMIepaTypa npu 4eMy HacTaje nmepu@epHO TOIJbEHE OHUX YECTHIlA KOje MMajy HHUCKY
Ta4Ky TOIUJbCHA, TAKO Jla €Hepruja y oBoj (a3u ciayxu kao nedopmanuoHa. Jasbom
KOMIIPECH]OM, FbeHa OTIIOPHOCT PacTe eKCIIOHCHIIMOHATHO.

e (daza 3 - y oBoj (a3u, monymeHe Cy NPAKTHYHO CBE MpPa3HUHE M HACTaje CKOPO
HecTUIUBbMBAa Maca. [loBehame mpUTHCKA pe3yiTUpa MUHUMAIHUM CMambCHEM
3alpeMuHe.

YobuuajeHne metozie cabujama yKIbydyjy cabujame TOMOhy OCIIOHIIA U cabHjambe eKCTPY3UjOM y
Kanynuma. JJok mpBU METO KOPHCTH 3UJI0BE KOMOPE 3a MPECOBamkEe KA0 YBPCT OCIOHAIL, IPYTH
KOPHUCTHU OOJIMKOBAHE KaIyIe Kao OCJIOHAII.

2.3.1 Cabujame nomohy ociioHna

Behuna otmaga ce cactoju on marepujajia ca MajoM T'YCTHHOM M BEIHMKOM 3alpeMUHOM. Y
CaKyIUbamky, TPAHCIIOPTOBAKY M PYKOBAHY OTIAZO0M, BEJIMKa 3allpeMUHA j€ BayKaH TPOIIKOBHU
¢dakTop M cabujame OTHaza MOXKE JOBECTH 10 3HauajHe ymrtene. Cabujame ormaaa moBehasa
IEroBY TYCTHHY IIPHU YEMY pacTe MOTpOIlkha eHepruje 3a cabujame. Kana ce cabujajy ornamm,
no nosehama TYCTHHE Ce J0JIa3u yclea Apo0ibema, nedopMucama U MPeMeIlTama M0jeMHNX
nenoBa yHyTap otnana. [Ipazna ambanaxa, kao mrTo cy 004HIle U KOH3EPBE, CE JIOMH WU THEdn
P Pa3IMYUTOM MPHUTHCKY, 3aBUCHO OJI TOTA KaKaB je TPCHYTHH IOJIOKA] amOaiaxa 3ay3ena y
npolecy cabujama 1 0] BpcTe MaTepujaia o1 Kora je HampassbeHa. Cabujame HEKMX MaTepujajia
je HemoBpaTHo, Y CMUCITY Kajia Ce CMamy IMPUTUCAK, MaTepuja ce He Bpaha y mpBoOUTHH 00JIUK.
Otmapn, mehytum, caapku pazauuuTe KOMIIOHEHTE KOje JIOMPUHOCE MOBpaTHOM cabujamy. LTo
je Behu mputucak, Beha je LETOBUTOCT cabHjeHOr OTMHajaa, Kao IITO je Beha OTIOPHOCT Ha
pacnaame HaKoH cabujama [3].

Omnpema 3a cabujame je TOCTyIHA y pa3NTuYUTUM BeIMYMHAMA U KananuTeTuma. HakoH mporeca
KoMIipecHje, 6ane ce OOMYHO 3aMOTY]y y HajJIOH WJIM ce TToBe3Yy]y >kurioM. CBe BpcTe MPOU3BO/IA,
Kao mTo cy amOanaxke, peuukinupanu mnamup, RDF ropuBo, m Memianu oTmaj, JaHac ce
3aMOTaBajy y crped o)y Kako OM ce 00e30eMIo MPUBPEMEHO CKIIAIUINTEHE, MPEBO3 U
uctoBap 0Oe3 emucuje HenpujaTHuXx Mmupuca. Cabujame U Oanupame MOry OMTH KOpHCHA
aJTepHATHBA 32 KOHTEJHEPCKE TpaHcropTHe cucteme. Ha cimmm 2.33 je maTt npukas jenHe mnpece
3a Ganupame 0THajaa u peluuKiaduia.
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Cauxka 2.33. [lpeca 3a banuparve

2.3.2 EkcTpy3uja ykagaynuma

Calujame eKCTpY3HjOM ce Jend Ha KOHTHHYalHy, IMOJYKOHTUHYAJIIHY M HEKOHTHHYaIHY
texHojorujy [3]:

e KonTtuHyanHa omnepanuja caOujama oOyxBaTa eKCTpyZepe, Kao INTO Cy IyXHHU
EKCTPYACPH U 3aBOjHE Mpece. 3aBojHA Mpeca rypa MaTepujal Kpo3 KalyI (ca jeTHOM MU
BHUIIIE OTBOPA) U TaKO (hOpMHUpPA KOHTUHYAIHY eKCcTpy3ujy. OBO je OCHOBHA TE€XHOJIOTHja
KOoja ce KOpUCTH 3a 0Opaay BIQXHHX CHTHO3PHACTHX MaTepujana (HIOp. TpeTMaH
OTHaJHUX MYJbHUX BOJA MOMEIIAHUX Ca MMUJLEBUHOM).

e [lonykoHTHHYaJTHa €KCTPY3Hja MM TIPECe 3a MEJIET Cy MIMHOBH KOJI KOjUX BaJbaK pOTHPA
npeko nepdopupaHux Mmioya WM MaTpulle Yy OOJMKY IMPCTEHA, U UCTUCKYje MaTepujal
Kpo3 oTBope. Ca CBakMM HCTHCKHMBaWbEM, NMPOU3BOAM OAroBapajyhe oOiMke Koju ce
HaW3MEHUYHO (JUCKOHTHUHYAIIHO) H30aIryjy.

e HekoHTUHYalnHH MOroHM O00yXBaTajy MJIMHOBE 3a I'beUeHe, Ipece 3a OpUKeTHpame, U
MEXaHHYKe WM XUJpayiuyHe BaJbke KOjU cabujajy MaTepujayl CYKLECUBHUM
MPOTHCKUBAKBEM KPO3 OTBOPEHE Kallyre. YONINTEHO, caMo j€ jelaH KaIyITHH KaHal y
yIoTpedH, TaKo Ja ce caMo je[aH OpUKET MPOU3BOAM MO XOY.

IIpece 3a Opukere M Tmpece 3a IMeJeT NPEACTaB/bajy [BE TEXHOJIOTH]E KOMIAKTUPamba
EKCTPY3HMjOM KOje ce uecTo Kopucte y npousBoamu RDF ropuBa u 3a cabujame oTnajga HaKOH
IITO j€ U3BPIICHO U3/IBajar-e MaTepHjaa.

Ilpece 3a opuxeme

IIpeca 3a Opukere (GYHKIMOHHWINE YIJIABHOM Kao KIWIbada ca 3amajiieM, KOJCHACTHM
BpaTUJIOM, KJIMIIOM ca BOhWIamMa WM XHApayJIudHUM noroHoM. OTmaj ce mpeTXoaHo cabuja y
3aBOJHO] TIPECH M 3aTUM ce€ YyOalyje Kpo3 KOHYCHH JIeO y OpUKETHpPKY TJe C€ BpIIH
Kalymjbewe. KIMnmHo excTpyaoBame Kpo3 Kanyn ce kopuctu ox cpeaune 1900-tux 3a npepany
TpeceTa U OpUKeTHpama JUTHUTA. Y TOCIEABUX HEKOJMKO TOIWHA, OBE METOJE cabWjama Cy
IpUMEHEHE Y TNpoIlecy YIpaBibamka OTMNAJOM 3a ca0upame JApBEHE NHJbEBHHE, IpPBEHE
CTPYTOTHHE, CllaMe, OTIMAHOT nanupa, utx [3].
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Ilpece 3a nenem

Texnomoruja meneTupama ce NPBU YT KOPUCTHIA Y MHIYCTPHjH CTOYHE XpaHE 3a Ipepany
oTHaaHuX (paKiyja ca BUCOKMM TOIUIOTHMM BpeTHOCTHMA 3a mpousBoamy RDF-a. Ilpece 3a
HeNeT cy KacHHje yBEJCHE U Y MHIYCTpHUjU otnana. [IpeqHocT y onqHOCy Ha mpece 3a OpukeTe y
uaayctpuju RDF-a umajy 36or Behe ymasne crtome mymema Kao M Mambe BEIWYMHE TOTOBHUX
npousBoja. [lener Tpeba na pesynrupa cinenehum npeasocruma [3]:

Mama 3alpeMHUHa CKIIQIUIITEHha MoBehamkeM I'yCTHHE 01 PACTPECHTOT ropuBa (~65
kg/m®) o mexor nenera (~450 kg/m®) wiu tBpgor menera (~ 650 kg/m?),
1o00JBIIIAH MTPOTOK U MPOIIOPIIMOHAIHE KapaKTEPUCTHUKE,

n30eraBame Be3MBamba y CWIOCHMa WIIM TPAHCIIOPTHUM KOHBEjepuMa,

noBehame eHepruje TpeweM U cabujameM y3 noBehame MpUTHCKA U TeMITepaType.

3a notpebe cabujama, mpece 3a MelieT Cy Mojie/beHe Ha TPU OCHOBHA THMa [3]:

Llon dup (John Deere) mpeca ce cactoju ox mpcTeHa ca BEPTUKATHUM KaHaJIMMa 3a
npecoBame AuMensuja 32 x 32 mm. Marepujan koju ce cabuja ce 10/1aje Ha BaJbKe U3HAT
KaHaja 3a MmpecoBame. Basbak cabuja MaTepujan y yeTBpracte kaHaie. Ha oBaj HauuH ce
Mmarepujan oONMKyje Yy pe3aHIle KOju ce 3aTUM Kpare, CTallMOHApHUM CEYHMBOM, Ha
nyxuny ox 20-50 mm.

[Ipeca ca mpcTeHacTOM MAaTpPULIOM CacTOjU C€ OJl BEPTUKATHUX Bajbaka KOjU KpyXKe
yHyTap NPCTEHACTOT Kajyma, Kao IITO je mpukazaHo Ha ciunu 2.34. [loroH mMoxe Outh
WM Ha MPCTEHY WM Ha BaJbllMMa. Martepujai ce paJaujaTHo UCTHCKYje KpO3 OTBOpE Ha
NpPCTEHACTOM Kaiymy. bpoj u BenmumHa Bajbaka ce oapel)yjy Ha OCHOBY YHYTpalllihe
BeIMYMHE MpcTeHactor kamyma. CupoBuHa ce yoaiyje akCHjalHO IMOMONY ITY)KHOT
TpaHCIIOpTepa WU JICBKA.

[Ipece ca paBHOM MAaTpUIIOM Cy KOHCTPYHCaHE ca OKpPYIJIMM, PaBHHM KaJIyllOM ca
MOTOHCKUM BaJbllUMa KOJU pOTHUpajyro ToM Kanyny (ciauka 2.35). Marepujan ce
UCTUCKYje KpO3 KaHalle HOPMaJHe Ha ocy oOpTama THX Bajbaka. Pacrojeme m3mely
BaJhaKa, Kao M OpoOj Bajbaka, JIaKIIeje IMOJECHBO HETO KOJ TMpece ca MPCTEHACTOM
MaTpuioM. Marepujai Koju ce cabuja ce ydairyje oo3ro y npecy. Ilnode 3a Bohemwe niu
MEXaHHM3MH 32 MPUCUITHO MYHCHE HUCY TTOTPEOHHU.

v Heaer

Cauka 2.34. [lpeca ca npcmenacmom mampuyom Cauka 2.35. Ilpeca ca pasrom mampuyom
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3 [locTpojema 3a ceKyHAApHY cenapauujy oTnaaa

VY numy noHoBHOT Kopuihema U J00Hjamba YUCTHX MPOU3BO/IA, CBAKU OTIIAJHH TOK MOpa OUTH
coprupad. Mako je mHIyCTpHjcKa ayToMaTu3alja OBOT Ipoleca HarpeaoBasia, BEIUKH JEO0
M3/[Bajarba MPOM3BOJIA U3 OTMAJHOT TOKA C€ Y IMOCTPOjehUMa 3a TPETMaH OTIa/a MOpa BPLIMTH

pYy4HO.

OBa mocTpojema NpeACTaB/bajy BEIUMKE O00jeKTe y KOjUMa C€ MENIAHW KOMYHAJIHH OTHAaJ,
pa3IMUUTHM MeETo/aMa, pa3BpCTaBa Ha II0jelMHaYHE KOMIIOHEeHTe. V3nBajamse MarHeTHHX
MeTajia C€ HajJIaKIle MOCTHKE METOJOM MarHeTa, Tako IITO he OBM MeTanu OMTH NMPUBYYECHU
MarHeTHUM NoJbeM. BasaymHo copTupame, Kao METoZa, ce MOXKe KOPHCTHUTH 32 Pa3BPCTABABE
TOKUX Marepujajia, MOMYyT CTakjia M OCTalMX MeTaja, Tako MTOo he W3 OTHagHOr TOKa
OJICTPaHUTH JIAKIIe KOMIOHEHTE Kao IITO Cy Nanup U IJIacTHKa.

OBe TEeXHOJIOTHje Cy penaTuBHO jepTHHE. 3a M3/Bajarkbe pa3IMYUTHUX O0O0jEeHHX MeTana je
pa3BHjeHa TEXHOJOTHja HMH(ppaA-IPBEHOT CKEHUpama Ma 4Yak M CKeHHpama momohy X-3paxa.
OBakBe THIIOBE CEH30pa MOTY Ja MPHUYIITE CaMO OHAa TOCTPOjea Koja MPOILECUpPajy BEITHKE
KOJIMYMHE OTIaja.

[Topen oBUX TEXHONTHja U3/1Bajamka, U J1aJbe 0CTaje Mpo0IeM pa3BpCTaBama Pa3IMYUTUX THIIOBA
IUTaCTUKE. 3a caja je y OBOME oIl yBeK e(UKacCHUje PYyYHO M3/IBajale OJl OHOIa IyTeM
WHAYCTpPHjCKe ayToMaTm3anuje. HapaBHO, py4HO cOpTHpame OTIaaa je MpJbaB U HENpHjaTaH
10Ccao KOju HHje HapOYUTO A0Opo miaheH.

IIpouecupame U pasaBajame OTNAAa y MOCTPOjelY 3a TPETMaH OTHAAa C€ BPIIM HA OCHOBY
ETOBE BEIMYMHE, Mace, CJICKTPOMArHeTHUX CBOjCTaBa, W JPYTUX KapaKTEepUCTUKA TOKOM
KpeTama OTIaJa MPEeKO HU3a TPAaHCIOPTHUX Tpaka. HakoH copTupama, KOPUCHU PElUKIA0WIH
ce 00MuyHO Jpobe, KoMIakTHpajy U Oanupajy. Y ToM ciydajy, Oaje ce mpojaajy ¥ UCIopydyjy
onpehennm npounsBohaurma, MehyTum, MaTepHjasiv ce€ MOTY IPOJATH U 'y OUJIO KOjOj MPETXOAHO]
¢a3u nporeca.

Paznukyjy ce 1Ba OCHOBHA TUIIA IOCTPOj€Hbha 3a TPETMaH YBPCTOI KOMYHAJIHOT OTIAJa:

e Tako3BaHo ,,yucto* (Clean MRF) u
e . npseaBo” nocrpojemwe (Dirty MRF).

VY ,uucTOM® MOCTpOjemy Ce BpIIM TpPeTMaH caMO OHHUX MaTepHjajla KOoju ce cMaTpajy
perkiaadbunHuM. OOUYHO ce caKkylJbamke OBUX MaTepujaja BpIIU ca UBUYHaKa MOpe] ImyTa Iie
Cy OMJIOXKEHHM M M3/IBOjeHM of cTpaHe rpahana wnu npenyseha. Ha oBaj HauuH ce cmamyje
KOJIMYMHA HEYNMOTPeO/LEHNX MaTepHjaia KOju yia3e y moctpojeme. OBakBa MOCTPOjeHa €& MOTY
MOJICUTH Ha MOCTPOjerba ca jeqHuM TOKoM (Single stream) u Ha moctpojera ca aBa Toka (dual
stream).

Kox moctpojema ca jeTHUM TOKOM Cy CBU PELUKIA0MIHU MaTepujald U3MEIIaH! 3ajeIHO, TO0K
MOCTpOjerha ca JBa TOKa KOPUCTE jelaH TOK 3a TPETMaH CaMoO MEIIABHHE Ianupa a JAPYrH 3a
TPEeTMaH OCTAIMX pelMKIaduia MOomyT CTakja, MeTaja U IUlacTuke. Penukiabming MaTepujanu
Ce€ COpPTHPAjy M TaKO MpHUIpPeMajy 3a TpxuiTe. Hepennkabuinu 1 KOHTAMHHUPAHA MaTepyjaind
ce M3J1Bajajy MoceOHO M OHM yriaBHOM uuHe 70 20% yKymHOr TOKa Marepujajia Koju yhe y
,4UCTO* TmocTpojeme. Ha cmumu 3.1 je naT memMaTcKd TNpUKa3 KOJUYMHE H3BOJEHHUX
penuKiIaduia y jeIHoM OBaKBOM NOCTpojemy [27].
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Peunukaadniann
e “YUuctun” MRF MaTepHjaan

800-970 kg

MaTepHjaja

A 4

OcTatak KojH
ce 1emoHyje
30-200 kg

Cauka 3.1. Tox mamepujana y ,, yucmom “ nocmpojersy

,IIpJbaBO™ TOCTpOjerEe 3ay3uMa IIMPH JI€0 YBPCTOr OTHAJHOT TOKAa TIJIe CE€ W3/Bajamke
peLMKIAOMIHUX MaTepHjaja BpIIM PYYHHM W MEXaHWYKUM nyreM. HakoH wu3/1Bajama,
PELMKIA0MITN Cce TPOJIajy Ha TPXKHUINTY a HEPEUUKIAOWUIHN Ce JICTIOHU]Y WJIH C€ OJUIaXY M Jlajhe
TPETUpPajy y HEKOM JpYroM MocTpojemy. KonuunHa H3IBOjEHHMX pEUuKIaduia y OBaKBOM
IIOCTPOjehbY MOKE 3Ha4ajHO Jia Bapupa U oOU4YHO He nperna3u 20% Kao IITO ce MOXKe BUJETH Ha
ciuii 3.2 [27]. Jeman meo oTmaza y OBUM MOCTPOjeHUMa CE KOPUCTH 3a MPOU3BOAKBY TOpHBa

JIOK C€ IPYTH TPEeTUpa OMOJIOMIKKM ITyTeM, CBE y IIHJbY Ja IITO Mamka KOJWYMHA OTIA/Ia 3aBpPIIH
JTUPEKTHO Ha JICTIOHH]H.

Pennkaabuiann
MaTepHjaau
40-200 kg
r 3
HepenunkaaduiHu
1 Tona L “ITpmasu” MRF 32 IPOU3BOIILY
MaTepHjaja ropuBa
350-660 kg
Y
MaTeP Hjan Ocrarak koju
0JBOjeH 3a .
ce IenoHyje
OMOJIONIKH TPeTMAH 50k
250-400 kg g

Cauka 3.2. Tox mamepujana y ,, np6agom " nocmpojervy

Ha ciumm 3.3 je nat ynpourheH nmpuMep TpeTMaHa MaTepHjajia y jeTHOM ,,9UCTOM ™ TIOCTPOjeY.
Otnax (1) cakymsbeH U3 qoMahWHCTBA, PENMKIAKHNX IIEHTapa U mpeayseha ce TpaHcropTyje 10
MOCTpOjemba I7Ie ce yToBapa Ha KOoHBejep. MarepHjaiu Koju ce He MOTY pelUKIMpaTH, Kao U OHU
KOJU MOT'Y OIITETUTH ONPEMY C€ PYYHO YKIIamajy ca KoHBejepa.Tok maTrepujana 3aTUM MpoJiasu
Kpo3 1000IIacTo pemero W OamucTUYKK cenaparop (2) xako Ou ce pa3iBOjHIM Pa3IHYUTH
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peunkinadumm. [lanmup ce py4Ho mperiiena, 3aTuM Oaiupa, HAKOH 4era ce Iajbe y MIIUH 3a
peuukiaxHu nanup. Jasbe, crakio nponasu ucrnon Marsera (3), 1a Ou ce YKIOHHIM MarHETHU
METaj, ¥ 3aTUM IlIaJbe KPO3 Ba3MyLIHH Kiacudukarop 300T u3/Bajama Jakux nanupa. CTakio
Ce CaKyIba M 3aCEOHNM BO3WJIOM TPAHCIIOPTYj€ Y IMOCTPOjEHHE 3a PELUKIAXy cTakia. Meranu ce
u3/Bajajy momohy marHera (4) (MarHeTHU MeTalM TOMYT YEIMYHUX KOH3EPBH) M cemaparopa
BPTJIOKHUM CTpyjaMa (HEMarHeTHH METaM Kao IITO Cy alyMHUHHUjyMCKe JTUMeHKe). OBH MeTau
ce Oanupajy HaKOH 4era Cy CIPEMHH 3a PEHUKIaXy. JeAuHHIa 3a onTHuko coptupame (5)
pa3zBaja pa3iMuuTe BpPCTE IUIACTHKE M IUIACTUYHE amOaiake. 3aTHUM IPOJIa3u JIMHHU]Y PY4HE
MHCIICKIMje Kao (MHAJIHE KOHTPOJIE KBaIMTEeTa. balupaHa IJiacTHKa c€ TPaHCIOPTyje Yy
MOCTPOjEHhE 32 PEIUKIIAXKY TUIACTHKE.

T000IIACTO
pelIeTo

CTAKTIO
BA3IVIIIHH

KJIacHPHKATOD

NJIACTHYIHE
Kece

MATHETHH
MeTAJIH

i
. G

ILTACTHKA

KOHTPOJIA |
KBAJIHTETA

ILIACTHYIHA
AMODATIAKA

Cauka 3.3. Tpemman peyuxnabuna y ,, 4ucmom ‘" nocmpojervy

Kao tunuyan nmpumep jeHor ,,IpJbaBor™ MOCTPOjera Ce MOXKE Y3€TH MOCTPOjeHhEe 3a cernapanujy
komyHaiHOT oTmaga y Hosom Camy. Otnax Koju TPHCTUTHE Ha TPAJACKY ICTIOHH]Y Ce€, Y
3aBHCHOCTH Ca KOjHUX JIOKallMja je JOoNpeMJbeH, ynyhyje Ha cemapaiujy WJId Ha JETOHOBAamE.
[IlemaTcku npuka3 OBOT MOCTPOjeHa je AaT Ha ciulM 3.4 ca o0jallbeheM MojeMHUX MMO3UIH]a
Koje ciene:

W3 ormana (1) koju je crpemaH 3a TpeTMaH, OJHOCHO cemaparujy, ce mpe Hero mTo oje Ha
IpUjEeMHY TPaHCIOPTHY TpaKy (2), u3/Bajajy CBM KaOacTH MaTepHjajii: METalHE IIUIKe, cajie,
KOMaaud TIryta, Oena TEXHWKa, KOMaaud Kepamuke, .. [IpujeMHa TpaHCIIOpTHa Tpaka je
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MOCTaBJbEHA HCHOJ HHMBOA HMcToBapHe mmiardopme. HakoH u3aBajama kabacTor marepujana,
OTIaJI Ce PalHUM MallliHaMa Harypa Ha IpHjeMHY TPaHCIOpTHY Tpaky. OTnaja ce nasbe momohy
TPaHCIIOPTHE Tpake 3a ,,yBoheme™ oTmana (3) moBoau 10 copTupHHIE (4) 32 PyUyHO H3Bajarbe
CeKyHJAapHHX CHPOBMHA M3 OTHana. M3 mpeoctayior oTmaga KOju HAIyCTH COPTHPHUILY ce
nmomohy marHeTa (5) BpIIM HM3/IBajarbeé MarHeTHUX MeTana. ,,Bemmka mpeca™ (6) ce KOPUCTH 3a
Oanupame OTHaja KOju ce JENOoHyje Tako Ja 3ay3Me IITO Mame MpOoCcTopa Ha NEMOHUjH. Y
6okceBuMa (7) ce MPUBPEMEHO OJIaXy CEKyHIapHE CHPOBMHE CBE JIOK C€ HE HAKyINHU JOBOJbHA
KOJIM4YKMHA 32 Oanupame. OBe CUPOBUHE JIOCIIEBAjy Y OOKCEBE TAKO IITO C€ y MATOCy COPTHPHUIIE
Haja3e OTBOPU KPO3 KOje pPaJHUIM OJUIaKy HM3/ABOjeHE MaTepujaie. Y jedaH OOKC ce OJiaxe
narnwup, Ipyru KatpoH, Tpehu HajinoH, yetBptd PET ambanaxa u neru anmymunujym. [lpe monacka
CHUpOBMHA HA TMPHjEMHY TpPaKy 3a CEKyHIapHe cCUpoBUHE (8) ce BpIIM KOHTpoJia uucTohe Tmx
cupoBuHa. J[ajbe ce TPaHCIIOPTHOM TPAKOM 3a 0JBoh)erhe CeKyHIapHUX CUPOBUHA (9), CUPOBUHE
TPaHCHOPTY]y 10 ,,Maje npece” (10) rae ce Bpim BUXOBO Oanupame [28].

2 > 3 > > 5 6
— 1 1 4 _1 T
8 —» 9 —» 10
> 4 [5]

Cauka 3.4. ,, IIpmwaso *“ nocmpojerve 3a mpemman xomynaanoz omnaoa y Hogom Caoy

VY ,u4ucTo mocTpojeme ce yOpajajy M OHa IOCTpOjema Yy KOojuMa ce€ BpIIM TpeTMaH
MOjeIMHAYHUX M CPOJTHUX PEIUKIA0MITHIX MaTepujaia. J[rjarpam Toka jeJHOT MOCTPOjema Koje
TpeTUpa caMoO Tanup W KapToH je AarT Ha ciaumu 3.5. M3aBojeHM oTmaja ce jgompema Jo
MPUXBATUIIMIITA OJIAKJIE C€ JIaJbe TPAHCIIOPTYj€ KOHBEJEPOM J0 COPTUPHHIIE. Y OBOM CIIy4ajy ce
PYYHUM COPTHpPA-EM MPOM3BOIM MeT ¢pakuuja u ocrarak (mkapt). Coprupane gppakuuje ce Ha
Kpajy Oanupajy M Kao TakBe OJUIaKy HAKOH yera ce, Kaja ce Mpou3BeAe J0BoJbaH Opoj Oaina,
TPaHCIOPTY]y A0 MOCTPOjeHa e ce BPILIH Mpepaaa OBUX CUPOBHHA.
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HoBuHe
PeknamHu nanupHu matepujan MewasunHa

Ocrtanu nanup, 4nct nanvpa v KapToHa
KapTtoH, Yuct 6e3 cenoTtejna utAa.

A 4
MpuxBaTunuwiTe

v

Py4HO copTupane
| ! | |

bannpka

AAAAA

NYLUKapT

KapToH: Banosut
KapToH: HeBanoBut
Manup: octanu

Manup: marasvH 1 ornacu
Manup: HoBUHE

Cauka 3.5. Jujazpamcku mox nocmpojerba 3a mpemman nanupa u KapmoHa

CrnuyHO MPETXOHOM CITy4ajy, y ,,4UCTO" TTOCTPOjeHE MOTy OUTH TIOTIPEMIbEHA caMo amOaliaykHa
nakoBama. Ha ciaunum 3.6 je gat aujarpaMcky TOK jeTHOT TakBOT MOCTpojema. HakoH nmpuxsara,
am0anaXHu OTHaJ MPOoJia3u Hajpe MCIOJ MAarHeTHOI ceraparopa IJe Ce H3/Bajajy uYelInydHe
KOH3€epBe U Jpyra ambanaxa oJ MarHeTHUX Mmertana. OBa (dpakiuja gabe Mpojasu Kpo3 mpecy
I7Ie ce BPLIM KOMIIaKTHpame u3/BojeHor Merana. dpakiuyja Koja je ocrajga UCIOJ MarHera,
JI0J1a3H JI0 CUTa Ha 4Mjoj ce MOBPIIMHY M3/Baja oTnaja Behux aumansuja. [Ipeoctann ambanaxuu
OTMaj, KOjU j€ MpOIIao Kpo3 CHUTO, HACTaBJba CBOj MyT 10 BazayirHor kiacudukartopa. Kao
nakma ¢pakinyja ce Ha OBaj HAUMH U3/Baja IUIACTUKA M €BEHTYAJIHO alyMUHHUjYMCKE JHMEHKE.
[Inactuka ce pydyHO COpTHpa HaKOH dYera HacTaje jeiHa (pakuuja OoTHajHE IlacTuke u 4
¢pakumje koje najbe mposiaze Kpo3 rpanynatop. Kao rpanynucane ¢pakuuje ce noOujajy
npoBugau HDPE u PE, 3enenu PE u ocrana rpanymmcana miactuka. YKOJHMKO C€ Y JIAKIIO]
(bpakuMju, HAKOH Ba3AyUIHOT Kiacu(uKaTopa, I0jaBUO alyMUHHUjyM, OHJIA C€ OH H3/Baja U
Mellla 3ajeTHO ca alyMHHHJYMOM KOjU je W3 Texe (pakiyje HU3ABOJeH MOMOhy cemapaTopa
BPTJIOXKHUM cTpyjama. OBako H3/BOjeHM ATyMHHHMjyM C€ OJBOIU 0 Oanupke u Oammpa.
AmMOanaxHu oTHajJ KOju ce Kao Texka (Qpakiyja, Mocjie cemnapaiyje BPTIOKHHM CTpyjama,
3aJpXao Ha KOHBEjepy, YIVIABHOM je of cTakia. HakoH copTupama CTakia, BPIIU CE€ HETrOBO
cuTHkeme y npodununu. CopTupame CTakiIa ce BPIIM Ha OCHOBY 00je, IpH ueMy ce 100ujajy 3
¢dpakuuje: 3eneHo, OpaoH M MPOBUAHO CTakIIo. [Ipmiinkom copTupama cTakia, jaBba ce U jeaHa
(dbpakuuja oTnaga KOjy YAHE YrIIaBHOM Majie HEOPTaHCKE YECTHIIE.
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CrakneHe cnawe v Terne
lMnactnyHe cpnawe un Terne AMBanaxHa
KoHsepse nakoBama
ANYMUHWjYMCKE NTMMEHKE, Yalle N TauHe
OpbaveHa aluminijumska folija

A4
MpuxaTUnuwTe
MBoxhe ¢
lMpeca 3a cabujare |« MarHet
< Cwurto
MnacTuka v
BaszgywHun
MpaHynaTop 4—| Py4HO copTMpare |4
‘ : Knacudmkatop
| AnyMuHWjym ¢Te>|<a dpakumja
Banupka < BpTnoxHe cTpyje
A
Opo6bunuua < CopTtupame ctakna
| | ]

OTnag: mane 4yecTuue, YyrnaBHOM HEOPraHcke
CTtakno: 3enexHun komagunhu

CTtakno: 6paoH komagunhum

Crakno: npoBuaH1 komagmhu

AnymunHnjym: 6anupaH

MnacTtuka: otnag

lMnactunka: HDPE, npoBuaaH, rpaHynmncaH

Mnactuka: octana, rpaHynucaHa

lMnactuka: PE, npoBuaaH, rpaHynucax

Mnactuka: PE, 3eneHn, rpaHynucaH

Otnag: sBehe gumeHauje

BOXhe: koMnakTMpaHo

Cauka 3.6. /Jujacpamcku mox nocmpojersa 3a amOara3cHu omnao

CymnpoTHO O MpeTXO/JHA JBa Cliy4aja, Ha CIHIM 3.7 je MpHUKa3aH JUjarpaMCKH TOK OTIaja y
MIOCTPOjebY KOje TpeTHpa KOMYHAJTHH OTIAJ U3 KOra je MPeTXOA0 H3JBOjeH Malup M CTAKIIO.
CamMuM THM WITO Ce€ TpeTHpa KOMYHAIIHH OTIIAJ, OBO IOCTPOjEHE CIaja y TPYyIy ,,lIPJhaBHX .
[IpBa cemapauuja oTHaza y oBOM HOCTPOjeY, HAKOH MPHUXBAaTWIIMINTA, je MarHeTHa. OBne je
W3/IBOjeHa U MpBa ¢pakiyja MarHeTHUX MeTana. J[eo oTmazna Koju je ocTao Ha KOHBEjepy Ioclie
MarHeTHe cemapaiyje ce OJBOAM 10 MIMHA dekuhapa rie ce LeJOKyHmaH YCHTHaBa. Tako
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YCUTH:EH C€ Jlajbe JOoIMpeMa 0 OCIHJIATOPHOT CUTa MOCJe Kora ce OTIMaj JETU Ha JBa TOKa.
Jeman TOK ce mpocejaBa mMoMohy curta Kako Ou ce moOwie KpynHHja W puHHMja dpakmuja 3a
KoMIoctupame. Jlpyru Tok ce momohy BaszmymHOT KiacudukaTopa ACTU Ha JIAKITY W TEXKY
dbpakumjy. Texxa ¢paknuja ce JAenoHyje a Jiakiia ce Mpeaaje APYroM OCHUJIATOPHOM CHTY.
OpnaBne ce cutHHja (paknuja Takohe AEMOHYje JTOK c€ KPYIMHHja KOPUCTH 3a MPOHU3BOABY
TOpHBA.

Otnag 13 npomahuHCTBa
KOju je NpeTXo4HO NoABPrHYT lMpeoctanu otnag
HEKOM HayuHy U3aBajama n3 gomahmHcTBa
nanvpa v crtakna

Y

MpuxBatunuwTe

v

MarHeT

v

MnuH yekuhap

A4
OcuunaTopHo

CcUTO
BasgyLuHu
KnacudukaTop
OcumnaTtopHo
CUTO

A

Cuto

YYYYYY

y

RDF, pacTtpecut, >4mm
®durHe yecTule, <4mm 3a ognarawe
Tewka ppakuyuja 3a ognarare

®pakyuja 3a KomnocTupawe, 5-10mm
dpakuuja 3a KoMnocTupare, <dmm
MarHeTHo reoxhe

Camka 3.7. /[ujacpamcku mok nocmpojeroa 3a KOMYHAIHU OMNA0 U3 KO2d Cy
NPEemxX00HO U3080jeHU RANUP U CIMAKIO

Jom jeman mpumep ,,MpJbaBOT* MOCTPOjE€HA, KOJ KOTa Cy M3 KOMYHAJHOT OTIaJga MPETXOIHO
M3/IBOjEHU MaIup, CTaKJIO U aMOalaKHU OTNaJ, je MpHUKa3aH Ha ciauiu 3.8. OTnan u3 cipeMHIITa
ce moMmohy cekadya YCHUTH-aBa U KOMIIOCTMpAa HAKOH dera ce Impocielyje 10 Ba3zaylnIHor
knacudukaropa. Jlakma Qpakmnuja ce MoABpraBa MarHETHOM U CEMaparopy BPTIOKHUM
CTpyjaMa, HaKOH 4era ce Kao MpOM3BOIY M3/IBajajy MarHeTHO TBolyxe u amymunnjym. [Ipeoctranm
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neo nake ¢paknuje ce nmenetu3upa. Texa ppakivja ce HAKOH jeTHOT Ba3IyIIHOT KiIacu(puKaTopa
npocnehyje no apyror. Jlakma ¢pakmuja o1 Apyror Ba3AyIIHOT Kiacu(duKaTopa ce mejeTusupa
a TeXa HacTaBJba MyT Ka Maruery. HakoH u3jBajamba MarHeTHHX MeTalla, Ha Kpajy ce BpIIU
W3/IBajalbe aTyMHHHMjyMa IoMohy cemaparopa BpTIOXKHHM cTpyjama. Dpakmujy koja je
HaIyCTHJIa CENapaTop BPTJIOKHUM CTpyjamMa, a Koja HUje aTyMHHHjyM, YMHA MHEPTHHU OTIAJ
KOJH c€ JICTIOHY]E.

OTtnag u3 gomahuHcTBa
KOjU je NPeTXOAHO NOABPrHYT HEKOM Mpeocranu oTnaa
HauMHy U3aBajaka Nanupa, u3 nomahuHcTea
cTakna u ambanaxe

Yy

ByHkep

v

Cekay

v

KomMnocTtupawe

v
Nako BasayLuHu
knacudumkaTop

A

MarHet

\ 4

BpTnoxHe cTpyje Tewko

A 4
BasgyuwiHu
KknacvdukaTop

v

—T— MarHeT

A J Nako
MeneTnpawe

A

A 4

AA

BpTnoxHe cTpyje

A 4 .
MHepTHa dpakumja 3a ognarame

RDF nenet

AnNyMUHWjyM

MarHeTHo reoxhe

Cauxka 3.8. /lujacpamcku mox nocmpojersa 3a KOMYHAIHU OMNAO U3 K02d Cy
Npemxo0Ho U3080jeHU Nanup, CMAKio U amoéaiaicHy omnao
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Cepxa MpoLECHOT MOJeNia MOCTpojeha 3a ceKyHaapHy cemapanujy ornana (MRF- Materials
Recovery Facility) je onpehuBame TpomkoBa u nmapamerapa HHBeHTapa )KuBoTHOT 1ukiyca (LCI
- life-cycle inventory) usznBajama MaTepujasia U3 YBPCTOI KOMYHAJIHOT OTIA/A.

TpomkoBu u LCI koeduiujenTn ce padyHajy kao (QyHKIMja KOJMYHWHE U cacTaBa TPETHUPAHOT
OTIIaJa ¥ 3aCHHUBAjy C€ HAa KOPUCHUYKOM OJa0Upy alli U Ha MOApa3yMeBaHUM HHQOpMaIijama
BE3aHUM 3a INPOjEeKTOBame IMOCTpojera. OBU KOCDUIMJEHTH C€ KOPUCTE y MOJCIUpamby
aITepHATHBA YIIpaB/bakba YBPCTUM KOMYHAIHAM OTMAIOM Kpo3 WACHTU(UKAIM]Y OHHX
CIICHapHja KOjH Cy MOBOJbHUJH MPEMa EKOMOMCKOM U €KOJIOIIKOM KPUTEPHjyMY.

LlenoKymmHU CHCTEM yIpaBJbamkba YBPCTUM OTIIAJAOM H YJIOTa IMOCTPOjeHha 3a TPEeTMaH OTHajaa y
TAKBOM CHCTeMy je miaycTpoBana ciukoMm 3.9 [29]. Kao miro je mpukasano Ha ciumu 3.9,
HEKOJIMKO DPa3UYUTUX TUIIOBA TOCTPOjea je YKJbYUYEHO Y MOJEN YIpaBibamka OTIAI0M, U3
pasiora mTo Cy 3a pa3jiMuUTe HAuyWHE CaKyllJbakba YBPCTOT KOMYHAJIHOT OTIAAa TOTPEOHH
pPa3IMYUTH TUIIOBH OBUX IMOCTPOjCHha. Pa3MuuTH TUNOBH TOCTPOjeHA 3a TPETMAaH OTIaja
MPEJICTaBIbEHU Y MPOIIECHOM MOJICITY Cy OIIMCAaHHU Y HAPSITHOM OJIEIbKY.

Cucrem ympaBibama OTIAJIOM 00yXBaTa MIMPOK OICET PA3HOBPCHHUX T'€HEpaTopa OTIaja, MOMyT
kyha Kao jeIHONOpPOIMYHHX 00jeKaTa, 3rpajia Kao BUILEMOPOANYHUX 00jeKaTta U KOMEPIIHjaIHOT
cekTopa. Y OBAaKBOM CHCTEMYy TIIOCTOJH BHIIE HAaYMHA 33 CaKyIUbalbeé U U3JIBAjambe
peruKIabuIHIX MaTepHjaia U3 HaBeACHUX obOjekaTa. Y CKIaay ca u3abpaHOM alTEpPHATHBOM 3a
CaKyIUbamke OTIAJla, W3/IBAajarbe PEIHMKIA0OMIHUX MaTepujaia ce MOXE CIpOBeCTH momohy 3
kapakrepuctuyHa turia MRF-a, u to cy:

1) moctpojema 3a pasBajambe MEIIAaHOT (HEpa3BPCTAHOr) KOMYHalHOr otmaaa - Mixed
waste MRF - mwMRF,

2) mocTpojerma 3a MPOIECHpame MPETXOAHO H3/BOjeHHX (Pa3BPCTAHHMX) PEIMKIAOMITHHX
marepujana - Presorted recyclables MRF - prMRF (cakymsbeHH Kpo3 Mpoiec nmpuMapHe
cemnapaiije - pas/iBajame OTIaaa Ha U3BOPY HACTaHKA),

3) mocTpojema y KOjUMa Ce BpIIM IONPEMAambe H3MEHIaHHX PElHKIalduia U MelIaBuHe
otnaaa cMerreHux y uctom Bosmay - Co-collection MRF - ¢ccMRF (perukinabumm cy
CaKyIlJbE€HH y JaKOBHMa jeJiHe 00je a ocTaiM OTHaj y LJakoBUMa JApyre 060je; manupHaTH
Y HEMamupHU PEIMKIA0WIN Cy CaKyIUbEHU 3aceOHO y [TakoBMMa HCTe 0oje). OBakBO
MOCTPOjeHe MPeACTaBhba KOMOMHAIH]Y ITPETXOIHA JBA.
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[OBOpULWIHK oTNaa

0. CakynrbeHu _| AepobHo koMnocTUpare [HoxpaHa
Manup ABOPWLIHK OTNag, ¥ v [BOPUWLUHOT 0TNaja 3eMIbULLITY
Crape HoBUHE H 6 "
CTapu KapToH T VRF e-peumknabunaH >
i | 1. Mewosutn MSW » ) 38 oTtnapn
KaHuenapwujcku nanup g IS ”| wmewosutv otnan a) KOMNOHeHTe oTnada U3 AoMaRWHCTBA CY
Ocrtanu peunknabunu Peunknabunm UCTe Kao U OHe HasefeHe 3a cTaMBeHu
He-peuuknupajyhe ornaa. Onuuje cakynibaka HACY NpukasaHe
2. MewaHu 2. MRF 3a anu cy aHanorHe onuuvjama 1.3.4n 7.
OTnap op XpaHe = peuuknabunu N npeTxogHo N
" | coptupanu Ha mecty A 7 copTnpaHe Peuuknatunn 6) onuuje cakynrbaka KoMepLUUjanHor otnaga
MarHeTHU meTanu cakynrama peuuknaéune HWCY NpUKa3aHe anu cy aHanor{e onuvjama
KoHsepse 1un3.
MeTanHu oTnaum
He-peunknupajyhe 3. MpeTtxoaHo
» copTUpaHu N
AnyMUHUjym peuuknabunu “| Denonosarse
KoHaepee ™
AnNYyMUHN]jYMCKU N MonomrbeHo crakno 4 L +
oTnaum g o 4. MewaBuHa _|3. MRF 3a melLoBuTe ac
He-peuvknupajyhe v peuuknabuna v peuvknaéune o
Pequknabunn ™ EnekTpuyHa
Crakno H 6 eHeprvja
MpoBuaHO e-peunknabunaq |
BpaoH N ?{éﬁsxnorn:%t? . |4. MRF 3a mewosute ornag g TpeTman
3eneHo » e orne > peuvknabune R N CnarsuBame y3 npoLeaHNX
- i Pewvknaonni NPoN3BOAHY > Boga
He-peuuknupajyhe eHepruje
He-peuunknabunax
MnacTuka 6. Cakynreatse pen dmg
. 5. MRF 3a mewoBuTe otnag
MposngHn HDPE $ KaMUOHOM KOjW Ma
MurmeHTupann HDPE nperpage peLmknaGune >
Peuuknabunnu™
PET
Ocranu peuuknabunm
He-peuvknupajyhe 7. MewosuTi 0Tnaa OcTarak
| HaKoH u3fBajara g m
peunknabuna pousBodH-a ropuea
Pasno > W3 oTnaga -
0U3BO
pag cakynrea P A
OTtnag u3 »
nomahuHcTBa (a) ]
'pap He cakynmba
Komepuujanuu otnapg (6) T
Crapw kapToH l i >
Kanuenapujck1 nanup Komepuwjaniv peumknabunu v
MeTanHu 0Tna|_.w| MNpouec ﬂgomssoq ;
He-peuuknupajyhe npou3BoaH-e

Cnuka 3.9. Anmepuamuee 3a unmezpucano ynpasoarse Y8pCmum omnaoom
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4 MareMaTHYKH MOJeJI 32 MPOPAYYH jeAMHHMYKHX TPOUIKOBA MOCTPOjema 3a
paszaBajame 0Tnajga

4.1 MocTpojeme 3a pa3aBajambe MemIAHOT (HEPa3BPCTAHOI) KOMYHAJHOI OTHaja -
mwMRF

[Hnsp oBOT O/ieJbKa j& MPOJEKTOBAKE IOCTPOjeHaa y KOJeM €€ PEHUKIAOWIHM MaTepHjain
W3[Bajajy M3 MEIIaBMHE YBPCTOT KOMYHAJIHOTI OTmajga. Ha OCHOBY mpojekTa, W3BeneHa je
TpomKOBHA (YHKIHMja KOja TOBE3yje TPOIIKOBE IIOCTPOjeHha Ca KOJIWUYMHOM U CacTaBOM
KOMITOHCHTH OTIIaJ[a KOje c€ y ’beMy MPOIIECHpPa]y.

4.1.1 Onuc NpouecHor Toka

[Toctpojema 3a pa3aBajame MEIIaHOT (HEPa3BPCTAHOT) KOMyHAIHOT oTnana - Mixed waste MRF
— WmMREF, npumemnyje ce Ha kyhHu (cTamMOeHM) M KOMEpPIIMjaJIHA MEIIOBUTH oTnaa. Jujarpam
TOKa, KOjH OINHKCYje TPOLEC M3/IBajaba y OBOM THITy MOCTpPOjema, MpHuKa3aH je Ha ciaumm 4.1.
MemaBrHa oTnazia ce OOMYHO CaKyIJba ca MBHYbAKa YIIUIA M UCTOBapa Ha MOJHY IUIaTPOpMy
YHyTap IOCTpOjema. 3aTUM ce oTmaja ca miardgopme, momohy yroBapmBaua ca (ppOHTAITHOM
KallluKoOM, mpedailyje Ha KOHBejep (TpaHCIOpTHY Tpaky). KonBejepoM ce oTnaj TpaHcHopTyje 10
7ieTia TIOCTPOjerba TIe ce BPILIU OTBAapame [JaKOBa, MOIITO CE MPETIIOCTaBJba Aa je BehuHa oTmaga
CaKyIUbeHO Y UaKoBMMa. HexkesbeHe KOMIOHEHTe oTmajna (TOMyT eNeKTPUYHUX amnapara,
TJIOMa3HUX TPEIMETa, UT/.) Ce YKIIamkajy W3 TOKa OTHajaa, Ha MECTHMa Ipe W IO0CiIe OTBapama
yakoBa. [JakoBM ce MOTy OTBOPUTH, Y 3aBUCHOCTH O] OIIHj€ MOCTPOjea, WM PYyYHO WU
MEXaHUYKHM ITyTeM. Pa3Boj y TEXHOJIOTHjU OTBapama [JakoBa JOBOJM JI0 TOTA JIa j€ MEXaHUYKO
OTBapame TEXHHYKH W3BOJJBMBHjU M EKOHOMCKM INPHXBAaT/bUBHjH M300p. OTman ocimobohen
[JaKOoBa C€ Jajbe TPAHCIOPTYje JO W3IUTHYTE W 3aTBOPEHE MPOCTOpHje T/I€ C€ BPIIA PYYHO
U3/IBajarbe PELUKIA0MIHIX MaTeprjana. 3aTBOPEHa MPOCTOpHja 3a COpTHpame (COPTUPHHULIA) Ce
KOPHUCTH W3 pasjiora MTO pagHuny Tpeba na OopaBe y KIMMAaTH30BAHO] MPOCTOPHjH TOKOM
onepaluje u3Bajama oTnajga. M3ausame coprupHuile oMoryhaBa mocraBjbame OyHKepa (MU
onromapajyhux mocyna) MCHoja MpOCTopHje, y Koje ce yoallyjy H3ABOJEHU PEIUKIA0MIHA
Mmatepujanu. KomnoHeHTe otnazna Koje ce MOr'y M3/1BOJUTH U3 MELIAHOT KOMYHAJIHOT OTIaja Cy
nate y Tabenu 4.1.

VY npocTopuju 3a COpTUpakE, paJHUIM KOjJU U3/Bajajy peluKiIaduie u3 oTnajaa ce Hajnase ca ooe
cTpaHe KoHBejepa. OBakaB pacrope]1 3aroCICHUX KOJH pajie 3a KOHBejepoM oMoryhaBa nmpuMeHy
KOMIIAKTHE NPOCTOpHUjE 3a COPTUPAKE YUME C€ CMamyje NOoTpeOHa KOpHUCHA MOBPIIMHA
nocrpojewma. Pactojame m3mely naBa cycenHa pagHuUKa HM3HOCHM OKO 1,2 MeTpa W cacBUM je
JIOBOJBHOTAKO Ja PaJHULM HE MOTY Y MCTO BpeMme JAa jJoxBare UCTH npeamer. CIMYHO ToMe,
IIPUHA TTOKPETHE Tpake je Takohe 1,2 M, kako OM ce CMamUII0 yMapame 3aM0CICHNAX MPIITUKOM
JI0XBaTama MpeaMeTa Koju ce M3/Bajajy ca Tpake, ajdu U 300T CMameha pacHulliama IpeaMera ca
KOHBejepa. Penmkinabuinyn MaTepujaim, KOju ce ca KOHBEjepa M3]IBajajy W3 MEIIOBUTOT OTHaja,
oJulaxy ce y OyHKepe KOju ce Hamaze ucnoj coptupHune. Kaga ce Heku OyHKep HamyHU
penuKIaduaoM, OH ce Mpa3HU W ToMohy KOoHBejepa ce marepujan yoamyje y Oammpky. 3a
PELMKIIAKHO CTaKJIO ce He KopucTe OyHkepu. CTakJIeHH pEeUKIa0MIN ce HEe JIOME U OJJIaxy ce
y KaHTe Koje ce Mpa3He y KaMHOH KaJa ce HamyHe. YToBap Oajla y KaMHOHE C€ BPIIH ca IUIaToa
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KOju je 3a To npeasuben. [IpuBpemenn mpocTop 3a cKiaguiTemhe 0ana Tpeda 1a Oyne 10BOJBHO
BEJIMK, TAKO JIa C€ MOKE OJJIOKHUTH Opoj Oasia Koju je moTpedaH /1a ce HalyHH ITyH KaMHOH.

MeLwaBuHa KOMyHanHWor
oTnaga y yakoBuma

v

OTBapatse LJakoea

v

OTtnag ocnoboheH
Lakosa

v

HoBwmHe u/unu kapToH: HoBuHe u/mnu
Py4Ho copTupare KapToOH

v

MewaewnHa nanupa: | MewasuHa
Py4Ho copTupatbe o nanupa
¢ —» byHkep [ banupka [

CknaguwTe
3a bane

Mnactrka: ¢
Mnactvka [P
Py4Ho copTuparse

* TpaHcnopT

A 4

Crakno: KaHTe 3a
> Crakno ——p!
Py4Ho copTupare ognararwe

v

MeTanHe kKoH3epBe: MeTanHe
MarHeT "] koH3epse

v

ANYMUHUjyM:
AyTomaTcko unm
py4HO cOpTUpak-e

A 4

AnymuHujym [—p

y

OcTaTtak

!

Opnaratbe

Cauka 4.1. ujacpam npoyecrnoe moxa nocmpojersa 3a pazoeajarbe Meuanoz KOMyHaIH02 Omnaoa

Crape HOBUHE, CTapu KapTOH W OCTalM Mamup Jpyre KaTeropuje ce MOTW HU3[BajaTHd U3
MEIIIOBUTOT OTIaa Kao MojeJUHaYHe KOMIOHEHTe. 300T MPUCYCTBAa MalkbUX KOJIMYMHA OCTAINX
KOMIIOHEHTH TaNupa, Koje Cy YIVIABHOM BJIA)KHE M 3alpJbaHE, OHE CE€ MOTY M3/BajaTH Kao
MELIOBUTHU HAIUP.
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Tabena 4.1. Komnonenme omnada xoje mocy bumu uzogojene nymem MRF-a 3a meutosumu omnao
KommonenTa ornaga

ITanup

Crape HOBUHE

Crapu KapToH
Kannenapujcku nanup
TenedoHCKH IMEHUIIN
Kwmure

Crapu MarasuHu
ITomtaHcke KoBepTe
OcTanu nanup
MemaBiHa nanupa

ITmactuka

HDPE - npoBugaN
HDPE - nurmenTupann
PET

Ocrana miacTuka
MemraBuHa mIacTUKE

MeTtan

Mertasine KOH3epBE
OcTanu metan
AJYMHHUjYMCKE KOH3EpBE
OcTanu alryMuHH]YM

Crakmno

Craxiio - NpoBUAHO
Craxo - 6paoH
CTaKkio - 3eJIeH0

MemaBuHa cTakiia

MeranHe KOH3EpBE OCTajy ca OCTATKOM OTIa/ia Ha KOHBEjepy CBE 10 Kpaja copTupHHIe. Tamo,
Ha Kpajy CBUX COPTHUPHUX JIMHU]jA, IOCTABJbEHHU Cy MOIPEYHH KOHBEjEpH ONPEMIbEHH MAarHETOM
3a U3/IBajalb€ MarHeTHUX MeTala, Kao U ypehaju ca cucTteMoM BPTJIOXKHHUX CTpyja 3a U3JIBajambe
HEMarHeTHUX MeTaja. l3aBajame alyMHUHMJYMCKMX JIMMEHKHM MOXe OWTH pY4YHO WIH
ayToMaTcKo. 3a ayTOMaTCKO W3/1Bajemhe alyMMHM]YMCKHUX JIMMEHKH C€ KOPUCTHUTH CHCTEM ca
BPTJIOKHUM cTpyjama. M360p nporeca u3aBajama alyMUHHjyMa j€ OMIMja KOjy Oupa KOPUCHHUK.
[Ipenopyuyje ce omabup pydyHe OIMIIKje U3 pasyiora MITO CY Y MEIIOBUTOM YBPCTOM KOMYHATHOM
OTIaAy aTyMUHHUjYMCKE JMMEHKE MOMEIIaHe ca OCTAJIMM OTMagoM 300T Hera ce BPTIONKHHUM
CTpyjaMa MOTY TOpe]] TIUMEHKH U3/IBOJUTH M KOHTAMUHAHTH.

Kao u xox Omio kor Japyror HMHAYCTPHjCKOT Ipolleca, JOrOBOpEHa IeHa pelnukiaduia ce
3acHMBA Ha ofjpeh)eHOM 3aXTeBaHOM KBAJHUTETY, a KOHTPOJIA KBaJUTETa pelukiaduia je Beoma
Ba)KHA CTaBKa y CBaKOM MOCTpojery. KoHTposa KBajauTeTa ce 4ecTo BPILIU MyTeM CEKYHIapHOT
COpTHpama y CBaKoj obyiactu ckiaaauimTema. CeKyHIapHO COPTUPARE peluKiIadbuiia Moxe OUTH
W3BPIIEHO HA MOYETKYy WIW Ha Kpajy pagHor naHa. KopucHuk Moxe neduHHCATH MOTPEOHO
BpeMe 3a yKJIamamke KOHTAMUHAHATAa U3 U3/IBOJeHUX perukiadmia. CeKyHIapHO COPTHPAE Ce
NIOMUIE Y OJIeJbKY KOJU C€ OJHOCHM Ha IY)KUHY pajHOr JaHa. Taja ce KOHBEjepH, HAKOH
CEeKYHJapHE cermapalinje, MOry KOPUCTUTH 3a TUPEKTAaH TPAHCIIOPT PEIUKIadmIa 10 OaupKe.
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Hakon u3zaBajama, perukinabmwim ce Oamupajy u omiaxy. Ocrarak oTmajga, mpema Mpeasiory
PYKOBOJICTBA, MOKE OMTH OTIIPEMJbCH Y CIIAJMOHUIYY WIH HA JETIOHH]y. TPOIIKOBH TpaHCHIOPTa
U JICTIOHOBamka OCTaTKa OTMaJa HUCY YKJbYYCHH y IIEHY HOCTpojera. TpOIIKOBH TpaHCIOpTa
OCTaTKa OTMaja 70 OAJIarajiiiTa ce n3padyyHaBajy y MOJIeIly Ipoleca TpaHCIIOpTa.

4.1.2 OnpehuBame pyHKIMje TPOLIKOBA MOCTPOjeH-a3a pa3iBajambe MeUIAaHOT 0TNajAa
[opuiimy TPOIIKOBY MOCTPOjEHha 3 pa3/iBajambe MEIIAHOT OTIa1a UMajy B KOMIIOHEHTE!

¢ KaIlUTAaJIHU TPOHIAK aMOTPU30BaH TOKOM JKXMBOTHOI' BCKa HOCTpOjeI-Ba u
¢ TOAUIIBLH OIICPATUBHU TPOIIKOBH.

KanuranHu Tpomak mocTpojema ce padyHa Ha OCHOBY jeIMHHYHE KAlUTAJIHE IIEHE U3PaKEHE Y
eBprMa 0 TOHH TOJUIIKE MpolechpaHor ornaaa. [lopen Tora, oBaj Tpomiak ce MOXKe U3Pa3UTH
y TOAMIIBEM TEPMUHY yroTpeOboMm (akTopa moBpahaja kanurTana KOjH 3aBHCH O] AaHTKOBAHOT
KHBOTHOT BEKa MOCTPOjeha U JTUCKOHTHE cTore. O0e 0Be BPEIHOCTH CY YJIa3HH MapaMeTpH 3a
KOje Cy JOCTYIHH TMOJpa3yMeBaHW TOJald. TpomkoBH ymnpaBibamba u oapxkaBama (UIO)
MOCTpOjeha YKJbYUyjy TpPOIIKOBE paja, pexuje, Iope3e, aJIMUHUCTPAIH]y, OCUTYpambe,
WHJIUPEKTHE TPOIIKOBE, TPOILIKOBE CICKTPUYHE CHEPTHje M TPOIIKOBE OpkaBamba. OHO IITO OBU
TPOIIKOBH HE YKJbY4Y]y Cy TPOIIKOBHU 32 OJIJIaramke OCTaTKa OTIaja, ajlk He y3UMajy y 003up HH
MpUX0/ie ToOMjeHe TpoaajoM perukiaduna. KoeduimjeHT TpoKkoBa yrpaBibamka U O[p:KaBamba
3aBucu of jenuauyHe neHe UIO u KoIMuYMHE MPOLECHpaHOr OTmnaja. ['OJUIIEkBU TPOIIKOBH
MOCTPOjeHha e UCKa3yjy cienaehoM jeqHaunHOM:

GTMRF = CRF - KT + GOT (4.1.1)

rze cy:

GTMRF — rogumimu TpOIIKOBU MOCTPOjema, [€/1],
CRF — (paxrop nospahaja karmrana, [god ],

KT — xanuTanHu Tpomkosy, [€-god/t],

GOT — rogummsy onepaTHBHA TPOIIKOBH, [€/t].

CRF mnpexacraBmba ¢akrop noBpahaja kamuraiga KOju oMoryhaBa KOHBEp3Wjy KallUTaTHHUX
TPOIIKOBA y OOJIMK MCKa3aH Ha TOAMIIKEM HUBOY. To je (yHKIHMja MOCTPOjeha WU KUBOTHOT
Beka ompeme (N), u oxaroeapajyhe muckoHTHe ctome (1). 3a ciiy4aj /a je BPEIHOCT JUCKOHTHE
crone pasnuuuta o Hyie (i # 0), CRF ce pauyna o jeqHaunnu 4.1.2:

i (1+D)" (4.1.2)

CRF= ———
(1+D)"—1

[IITo ce TMye KaNMUTATHUX TPOIIKOBA M3 m3pa3a 4.1.1, oHW TpencTaBsbajy TOAUIIKHE TPOITKOBE
M0 TOHHU MPOILIECHPAHOT MaTepHjaia y MOCTpOjery. 3a KOHBEP3W]y KalUTaTHHX TPOIIKOBA Yy
JTHEBHE TPOIIIKOBE 1O TOHHU MPOIECHPAHOT MaTepHjajia, KOpUCTU ce caeacha jemnaunna:

€  €-dan god (4.1.3)
t/god t dan

rae [dan] mpencraBsba 6poj pagHUX JaHA y TOCTPOjEEbY TOKOM TOUHE.
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4.1.3 Kanuraauu tpomak (KT)

Kanuranau tpomrak ynHe TpomkoBu usrpaame (TI1Z), semspumra (TZ), nmxemepunra (TIN) u
onpeme (TO) xao mTo je mpukazaHo ciaeaehum u3pazom:

KTi=TIZi+ TZ; + TIN; + TO; (4.1.4)

rac Cy TpOKOBHU IMMPEACTABJBCHU 110 TOHU I-T€ KOMIIOHEHTE OoTIIaaa.

4.1.3.1 TpoumikoBu usrpaame (TIZ)

TpomkoBu wW3rpaame  yKIbydyjy Tpal)eBHHCKE TPOIIKOBE, TPOIIKOBE  MPHUCTYITHHX
caoOpahajHuIa, TPOIIKOBE M3rpaame orpane, TpomkoBe ypehema mpoctopa, wura. VY
rpal)eBUHCKE TPOIIKOBE CIajajy U MOMONHM 00jeKTH TMOMYT KaHIleJIapHuja, CTAaHUIIE 32 MEperhe
Mace OTIaza M KOHBEjepa 3a TpaHcnopT oTrnazna. [ly)knHa KOHBejepa ce MPOCTUPE O MecTa T/e
Ce BPIIM OTBApamE [JaKOBa CBE [0 CTAHUIIE 3a COPTHpPAmE M HAa Kpajy 0 Oamupke. YKyIHa
Iy>)KMHa KOHBEjepa YHyTap COPTHPHHMIIE je AeTaJbHUje Pa3MOTPEHA Y HACTaBKY OBOT IOTJIABJbaA.

TpomkoBr M3rpaame ce padyHajy MHOXKEHEM MOBpIIMHE ocHOBe moctpojema (PMRF) ca
JEIUHUYHOM IIeHOM TpoiikoBa usrpaame (STI) [€/m2]. 3a 1IeHy TPOIIKOBa M3TPAIbEe Ce y3UMa]y
crangapane BpenHoctH, npemMa EPA mpupyunuky [1], STI 3a oBa moctpojema ce kpehe y
rpanunama oa 240 mo 520 €m2y MpopadyyHHMa KOjH cjiefie yeBojeHa je Bpennocton 350 €/m2,a
npema ananu3ama Nishtala (1997), yrpheno je na 3a moctpojema koja oopahyjy 50 mo 350 Tona
OTIaJia THEBHO, HeMa 3HauyajHe mpomeHe y BpeaHoctu STI. ¥V TpomkoBe m3rpaime crnanajy u
TPOIIKOBY KaHIIEJIApHjCKe ompeme. TpPOIIKOBU M3rpaame Ce padyHajy Ha OCHOBY cieacher
u3pasa:

TIZ;=PMREF; - STI (4.1.5)

rae Cy:

T1Z;j — tpomkoBu usrpaame MRF-a 3a i-Ty koMmnoneHTty ornana, [€/t/dan],

PMRF; — 0BpIIiHA OCHOBE MOCTPOjerba 3a i-Ty KOMIOHEHTY oTnaza, [m-/t/dan], (u3pas 4.1.6),
STI — cromna TpomurkoBa u3rpaasme (Tunu4Ha BpeaHocT je 350 €/m°).

IHoBpmmnna ocHoBe rpaleBuHckux odjexkara nocrpojewa (PMRF)

[ToBpmmHa ocHOBe TrpaheBUHCKUX oOOjekaTa MOCTpojema je (YyHKIMja ITHEBHE KOJUYMHE
IPOLIECUPAHOT OTIaJa, a CaMHUM TUM U (QYHKIMja KOJUYMHE W3/IBOJEHUX pelMKIaduia.
[ToBpmHa OCHOBE ce cacToju O MOBPIIMHE Ha Koje ce Bpiu ucrtoBap ornana (PI), moBpumue
3a mpouecupame ortnana (PP), moepmumHe HamemweHe KaHuenapujckom npoctopy (PK) u
noBpuMHe ckiaguimHor npoctopa (PSP). IlpopauyH cBuUX OBUX MOBpIIMHA YKJbYdyje (akTop
MmaHeBpucama (FM) koju omoryhaBa mpucTyn BO3MJIMMAa M MallMHaMa, Ka0 U HUXOBOM
onpxaBamy. [loBpmnHa ocHOBE ce oapelyje mpema cienehem u3pasy:

PMREF; = PI; + PP; + PK; + PSP; (416)

Kao mro ce moxe Buaeru u3 penarmje (4.1.6), moBpuIMHA OCHOBE MOCTPOjeHa je HU3paKeHa
npema i-Toj KOMIIOHEHTH OTIa a.
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IloBpmmHa Ha Kojy ce Bpmn ucrosap ornajaa (PI)

HcroBap MemiaBuHe oOTHaga ce W3 BO3WIIA 32 CaKylUbake BpIIM Ha 3a TO HpensuheHy
wiargopmy. OBa muardopma 3a uctoBap ornazga Tpeda na Oyae JOBOJBHO BEIMKa KaKO OM MOriia
Ja CMECTH KOJIMYMHY OTIaJia, 32 BpeMe INMHIA, KOjy UCTOBApU BHIIEC KAMHOHA HCTOBPEMEHO.
[Tocrojame uctoBapHe miaTgopme oMoryhaBa cmamemne paJHOT BpeMeHa orpeMe yKibydyjyhu u
HPOLICHY BEINYMHE NOTPEOHOT CKIAJUIIHOT pocTopa. Tpeba HaIOMEHYTH JJa MEIIOBUTH OTIIa
He Tpeba ma Oy/Je CKIQAMINTEH BUIIE OJ1 JeHOT JaHa 300T MOTEHIMjaTHUX Mpo0ieMa Be3aHUX 32
3[paBJbe, Kao W 300r HempujaTHUX Mupuca. [loTpeOHa MmOBpHIMHA HCTOBapHE IUIaTGopMe ce
onpehyje y3umajyhu y 003up cpeamy BpEAHOCT TYCTHHE, KA0 U BUCHHE HArOMIJIAHOT OTMaja. 3a
padyHame MOTpeOHe MOBPILMHE UIaTGOpME 32 UCTOBAp OTIIAa C& KOPUCTHU H3pa3:

FM1-ZS-1000 (4.1.7)
a nl-vo

Osnake y penanuju (4.1.7) umajy cinenche 3nademe:

PI; — moBpuIMHA HA KOjy Ce BPIIX HCTOBap oTmaza, [m*/t/dan],

FM1 — ¢axTop maHeBpucama cToBapHe miardopme (mpernopydena Bpeanoct je 2.5[30]),

ZS — 3aXTeBaHM CKJIAIUIIHU TIPOCTOP KOju oMoryhaBa cMamemne paJHOT BpeMeHa onpemMe
(tunnuna BpenHocT je 0.5 naHa),

nl - rycruHa oTnaaa Ha KCTOBAPHO] IUIAT(POPMHU Y PACTPECUTOM CTaky (THITMYHA BPETHOCT je&
200 kg/m?®),

VO — BucrHa puH(Y3HOT OTIIa/Ia Ha KICTOBAPHO] IuIaThopmu (Tunuynaa Bpeanoct je 3 m,[30]).

®axTtop 1000 y 6pojuoiy u3pasza (4.1.7) ce KopucTu 3a KOHBEpP3Hjy jeAUHHIIA Mace U3 TOHE Y
KWJIOTpaM Kako OM ¥ JIeBa M JIeCHA CTpaHa JAaTOT M3pa3a uMajie UCTY MEpHY jeINHHUILY.

IMoBpmmHa 3a npouecupame ornaaa (PP)

[ToBpimHa 3a mpolecupame OTHaAa Ce€ KOPUCTH 3a Olepaltje u3/Bajama 1 danupama. Cactoju
ce O]l TOBpIIMHE MpocTopuje 3a copTupame (PPS), 3axteBane nmospmmue 3a Oamupke (PB) u
MOBPIIKHE 3a yToBap mpeoctanor, HecoptupaHor otnaaa (PUO). IloBpmuHa 3a mpouecupame
oTmanaa ce ojapelyje Ha OCHOBY M3pa3a:

PP, = PPS; + 2-PB+ PUO; = (n3-DKS;) + (FM2-f1) + f2 (4.1.8)

rae cy:

PP; — notpeGHa MOBpLINHA 3a IPOLECHPAE TOHE i-Te KOMIIOHEHTe oTmaza, [m>/t/dan],

PPS; — moBpIiiMHa COPTUPHHIIE TI0 TOHHU I-T€ KOMITOHEHTE OTIa/a, [mZ/t/dan],

2-PB; — nmoBpiunHa 3a JBe GanmpKe 10 TOHH i-Te KOMIIOHEHTE OTmaza, [m?/t/dan],

PUQ; — noBpirHa 3a yToBap OTIa/a 110 TOHU I-T¢ KOMIIOHEHTE OTIA A, [mZ/t/dan],

n3 — mupuHa coptupHuile, (TumuyHa BpegHoCT je 8.6m (3a 3 koHBejepa)),

DKS; — nyxuHa KOHBejepa y COPTUPHUIM 32 M3/1Bajambe I-Tor perukinaduna, [m/t/dan],

FM2 — ¢daxTop MaHeBpuCama MOBPIIMHE 32 MpollecHpame, (THnu4yHa BpeaHocT je 2.5, [30]),

f1 — paxrop 3a u3pauyHaBame nMoTpeOHE MOBPIIMHE 32 Oalupke, (Moapa3yymMeBaHa BPEIHOCT je
0.75 m?/t/dan),

f2 — hakTop 3a M3pauyHaBame NOTPeOHE MOBPIIMHE 32 OTBApame [JaKkoBa, (I0Ipa3yMeBaHe
BpeaHoctH cy 1.8[m?/t/dan] 3a mexanmuko u 1.4 [m?/t/dan] 3a pyuHo oTBapame 1akoBa).
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[Tpunukom oapehuBama MOBPILIMHE 3a MPOLECHpabe, HE y3UMa ce y 003up MOBpIIMHA TOTpeOHA
3a MarHeT W cernapaTtop BPTJIOKHUM cTpyjama. IIpernocraBiba ce na cy oBe MOBpPUIMHE Malie y
OJIHOCY Ha OCTaTakK MOBPLIMHE 3a IIPOLIECUPAbE, [1a CE CTOra MOT'Y 3aHEMAPUTH.

CoprupHuna

CoptupHuIla, y K0joj Ce BPIIM PYyYHO W3/IBajarbe¢ PEIMKIA0MIHUX MaTepHjayia, 3aTBOPEHOT je
TUIIA Kako OM MOTJia Jia ce KIMMAaTu3yje W Haja3u ce Ha 3,5 m u3Hajg HUBoa 3emibe. JlyxnHa
COPTHUPHHMIIC je jeHaKa AY>KMHU KOHBEjepa 3a COPTUPAE KOjU ce Haylasu yHyTap mwe. Llupuna
COPTHpHHMIIE OJroBapa CMEIITajy TPU KOHBejepa 4Wje Cy mupuHe mo 1,2 m u mpocropa
noTpeOHOT 32 HECMETaH paj paJHMKa KOjU Cce Hajas3e Mope] TUX KOoHBejepa (mpemopyke: 1 m
pacrojame Tpake on 3uma; 1,5 m pacrojame usMmel)y Tpaka kao Ha ciui 4.2). Pagnunm cy
pacriopelenu Ha pacrojamy of 1,2 MeTpa AyX jeJHEe CTpaHe Tpake, y pacrnopeay NpUKa3aHoM Ha
cium 2.32. Otynaa 1,2 Metpa Tpake je moTpeOHO 3a O3UITMOHUPAkhE 2 PaJHHKA.

12/ 1.5 1.2 1

11215

7 Y ; / / D, Y / vl P

Camnka 4.2. Illema copmupnuye ca mpu Kouseejepa

Jly’)knHa KOHBEjepa 3aBHCH O] cacTaBa M KOJMYMHE PEUUKIAOUITHUX MaTepujajia Koju ce
U3/1Bajajy y IOCTpOjemYy, U pauyHajy ce npema cieqehoj jeqHaunHu:

nR;- 1.2 - FV 419
DKSj= ———— (#.L9)

VY nperxoaHoj jeqHaunHu ¢urypuily cieaehe o3Hake:

DKS; — nyxiHa KOHBejepa y COPTHPHHUIIM 3a H3/Bajarbe I-Tor perukinadmia, [m/t/dan],
NR; — O6poj paaHKKa3a u3Bajame I-Tor penukiaduia, [radnik/t/dan],

1.2 — nmotpeOHa ny>kuHa KOHBEjepa Mo pagHuKy, [m/radnik],

FV — nonarHa nyxuHa kouBejepa (moapasymeBana BpeaHocT je 1.5 [29]),

daxkTop 2 y uMeHuoIly u3pasa (4.1.9) mocrneauia je YumbEeHUIE J]a CYy PaJHUIIN JIOIUPAHU ca 00e
cTpaHe KoHBejepa. Jly)knMHa KoHBejepa ce MHOXHU ca Qaktopom nonatka FV. OBa gonatHa
Iy’XKMHa ce Jeiau u3Mel)y KOHBejepa Ha jeqHake BpenHocTu. HamemeHa je 3a omoryhaBame
YHAaKpCHOT TTOBE3WBama KOHBEjepa W OmnepaTHBHE (IEKCHOMIIHOCTH TOMYT JOaBama HOBUX
penukiabuia Ha JIMCTY MaTepujaja 3a U3/Bajame.
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3a ompeheny Op3uHy KOHBEjepa, MIMPHUHY KOHBEjepa, BHUCHHY CJi0ja M TYCTHHY OTMajaa Ha
KOHBejepy, ozpehyje ce MaKCUMaaHU KamamuTeT KOju KOHBEjep MOXKE Ja M3IPKHU. Y KOJIUKO Ce
OBa MAaKCUMAaJIHA BPEIHOCT MPEKOpPadM, OHJA CE Yy COPTUPHUIIM JOJaje joll jedaH KOHBejep. Y
MPOjEKTOBalkY OBOT  IOCTPOjeHa, MPETIIOCTaBJheHAa Op3WMHA KOHBEjepa y COPTUPHHUIM je 9
m/min, mupruHa KOHBejepa je 1,2 m, BUCHHA cJioja oTmajga Ha KoHBejepy je 0,15 m a 3a ryctuny
OTMajza Ha KOHBEjepy je y3era BpemHocT oa 150 kg/m3. YrorpeboM OBHX MojaTaka U y3
MPETIOCTaBKy Ja ce THeBHO e(pekTuBHO paau 7 catu, kanmamuteT KoHsejepa (KK) ce moxe
OJlpeIuTH Ha cieaehu HauuH:

KK = 0.15[t/m°1. 1 2[ml . o 15[m] . g[m/min] . golmin/h] . 7[h/dan] 4 100 t/dan  (4.1.10)

Jla Ou ce moOwia mMpuHA COPTUPHHMIE, KopuiiheHa je croma reHepucama otmaza oa 1 kg
OTIa/Ia 0 0COOM JTHEBHO, Ka0 ¥ MPETIIOCTAaBKA J]a Ce CaB F'eHEPUCAHU OTIIAJ MPOIecHpa 5 1aHa y
Henespr. Maca nporecupanor MemoButor otmaja o1 100 t/dan (500 ToHa y TOKy pajHe HEIesbe)
Ou oxrosapaia BeJIMYUHH rpaga Koju uma oko 70.000 craHOBHHUKA, TPU YeMy OU y TOKY jeIHE
Hezesbe OniIo reHepupano Hemro Mame o1 500 ToHa ormana (7 dana x 70 t/dan). [Ipema Tome, 3a
rpagoBe ca OpojeM craHoBHUKA 011 0ko 200.000, agexBaTHa mKUpUHA COPTHPHUIE Ou Ouia 8,6 m
(3a 3 koHBejepa).

AKo ce oueKkyje J1a ce y MoCTpojey THEBHO mporecupa Buiie o1 300 ToHa oTmajaa, moTpedHo je
y ckiany ca taM nosehatw mupuHy coprupHuIile. [Ipenopyka je na ce 3a CBakW JIOJATHU
KOHBejep IIMPUHA COPTUPHHUIIE IToBeha 3a 2,7 M.

bp3una u3aBajama peunkiaduia

bp3una m3nBajama (BI) je nepurmncana kao maca perukiadbuia (y ToHaMa) Koja je U3/IBojeHa 0J1
CTpaHe paJHHMKa 3a jemaH caT. MareMaTHYKMM MOJEIOM je TpeaBuleHO 1Ta 3a CBaKU O]
penkiiaduna Oyne yHampen aeduHucana Op3uHa u3zaBajarba. OBH MOJAlM TUPEKTHO yTUUYY HA
TPOIIIKOBE U3/IBajarba pelnKIaduia, a MpernopydeHe BPeIHOCTH Cy naTe y Tabenu 4.2.

Tabena 4.2. bpsuna uzosajarea (Bl) peyuxnabuna y nocmpojerny 3a mewosumu omnao

Kommonenre otmana bp3una nznBajama [t/h]
Crape HOBHHE 0,250
Crapu KapTOH 0,250
Kannenapujcku nammp 0,250
Tenedonckn nmMeHnIIN 0,250
Kmure 0,250
Crapu Mara3uHu 0,250
[omtaHcke KOBEpTE 0,250
OcTanu nanup 0,250
MemniaBuHa nanupa 0,500
HDPE - npoBuHu 0,025
HDPE - nurmentupanu 0,040
PET 0,025
OcTaJa miacTukKa 0,025
MemnraBuHa niaacTHUKE 0,025
Mertajine KOH3epBe Maruer
OcTtanu MeTan Maruer
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AJIyMUHH]YMCKE KOH3EpBE 0,010
Octanu aryMUHU]YM 0,010
CTakJio - MpOBUJIHO 0,150
Craxino - 6paoH 0,100
CTaKiio - 3ej1eHo 0,025
MemaBuHa crakia 0,025

HyskuHa pagHor gaHa

[Toctpojema 3a u3nBajame perukiIaduia OOMYHO pajie ca jeJHOM CMEHOM PaJHHKA JOK PagHO
BpeMe Te cMeHe Moke jaa Bapupa. JlyxuHa e(QeKTHBHOI paJHOr BpEeMEHa CE€ KOPHCTH 3a
MpopadyH BpEMEHa KOje PaJHHUK MOTPOIIN 3a U3/Bajabe pelHKiIaduia ca KoHBejepa. AKO Cy
HEOIXO/IHE JBE CMEHEe, BpeAHOCT aykuHe paanor naxa (DRD) ce moke moBeharu. EdextuHa
Iy’>)KWHA paJHoOT jJaHa ce oapelyje Ha ocHOBY ciencher uspasa:

DRDe = DRD - PAUZA — VNS (4.1.11)

IPU YEeMY CY:
DRDe — edextiBHa qy:KuHa pagHor aaHa, [h/dan],
DRD — nyxuHa paJHOT BpeMeHa (THIHYHA BpeaHOCT je 8h),
PAUZA — Bpeme kajia je KOHBEjep MIPUBPEMEHO 3ayCTaBJbEH Jla ce 00e30e11 0IMOop
3anocienuma (tunuyna Bpeanoct je 0.5 h/dan),
VNS — BpeMe noTpeOHO 3a HAaKHAIHO COPTHPAE U U3/Bajabe KOHTaMHUHaHaTa U3 Beh
M3/IBOjeHUX perukiabuia (tunuuna BpeaHoct je 0.5 h/dan).

Bpeme 3a cekyHmapHO copTHpame ce ynoTpeOspaBa Kaga je MOTPEOHO OCHUTYPAaTH KBAIUTET
W3/IBOjJEHUX PEIUKIA0MIHUX MaTepujajia HaKOH MHUIHMjalHOr copTupama. [laysza je oOu4HO
onpeheHa 3a oIMOp paJIHUKA U 32 TO BpeEMeE Cy KOHBEJepH 3aycTaBJbeHH. [loaTak Koju ce yHOCH,
Tpeba J1a yKJbydyje M CBa OHAa BpEMEHa KaJla ce He BpILIM H3/Bajame perukiaduna. CIu4HO
TOME, JIe0 BpEMEHa ce Ojy3uMa KajJa KOHBEjep MOXe OWTH 3ayCTaBJbeH MPUIIMKOM OIlepalyje
yToBapa oTmnaja Ha koHBejep. IloapazymeBaHe BpeqHOCTH 3a AYKUHY pagHor BpemeHa DRD,
nay3e U 3ayCTaBJbamba, HAKHATHO COPTHPAE, BAXKE 32 jeIHy PaJHy CMEHY.

Bpoj paxnuka

bpoj panHuka nmoTpeOHMX 3a H3/Bajame jeHE TOHE pelukiIaduia ce oapehyje Ha OCHOBY
jennauune 4.1.12. 3a npopauyH Opoja moTpeOHUX paJHUKA KOJU BpIIE U3/BAjarbe PEIUKIadmia
ca KOHBEjep aKopHcTH ce Op3uHa u3zBajama (BI).

El; (4.1.12)

nRj = ———
BI;- DRDe

O3Hake koje (urypuIly y npeTxoJHoM u3pa3y umajy cieaehe sHaueme:

NR; — 6poj pagHKKa3a u3Bajame I-Tor penukiaduia, [radnik/t/dan],

Eli — epuxacHocT M31Bajama i-Tor penukiaduia (mpernopydyeHa BpeaHocT, Tabena 3),
Bl; — Op3uHa u3zBajama i-Tor perukiaadua (mpenopydeHa BpeaHocT, Tabena 2),
DRDe — etexTrBHa 1y:KUHA paaHOT naHa (THnYHa BpeaHoct je 7 h/dan).

Kpaeyjesay, 2018. 64



ITpu npopauyHy norpeGHOT Opoja paJHUKa 32 JeHO MMOCTPOjebe, MPETIOCTaBsba ce Aa je Moryha
u yrnorpeba mapuujanHor 6poja pagauka. OBo ce onmpaBaaBa TUME LITO y TOKY CMEHE, PaJHHLN
KOju cy ozapeleHH 3a u3/aBajame oapeheHor penukinaduia Mory OWTH (IeKCHOMIHHM Kajaa He
page MaKCHUMaJHMM KalallUTeTOM, Tako INTO TOMaxy JpyruM panHunuma. Takobhe ce
IpeTnocTaBjba Ja je Moryhe, y CKiIaay ca moTpedoM 3a MpUBPEMEHUM IOCIOBUMA, aHTaKOBAE
pagHMKa ca HETIOTITYHUM PaJHUM BPEMEHOM.

3a u3aBajambe METATHUX KOH3EPBU HUCY NMpenBUl)eHN paJHULIM Y COPTUPHUIIM U3 pasjiora ITo ce
W3[(Bajarbe BPIIM IOMONYy MarHeTa IIOCTaBJbEHOT Ha Kpajy KOHBejepa. Y 3aBUCHOCTH O]
MOJIAJIUTETA MOCTPOjeha, ATyMUHH]YMCKE JIUMEHKE Ce MOTY M3/BajaTd PYYHO WJIM MEXaHUYKU
nomohy cemaparopa BpTJIOXKHHM cTpyjama. AKO je mpenBuheHa onmuja ca pydHUM H3/BajamkeM
ATyMHUHU)yMCKHX JIMMEHKH, Tajia nR ykipydyje u morpedan Opoj pagHHKa 3a Ty BPCTY MOCIIA.

IHoBpmmnua 3a 6anupke (PB)

[ToTpebHa moBpmmHa 3a Oanupke je oapehena npyrum uigaHoM uspasa (4.1.8). daxrtop fl
npeacTaBba Bedy m3Mel)y Kamamurera IMOCTpOjela M IMOTpeOHE MOBpIIMHE 3a Oanmpke.
Ipenopyuena Bpexnoct ox 0,75 m?/t/dan [29].

IHoBpmmHua 3a yrosap ornaga (PUO)

[TorpeOHa moBpIIMHA 3a yTOBap OTMaja ce A00Mja MHOXKEHEM YKYITHE Mace MPOIECHPAHOT
otnaja ca ¢akropom f2 u3 uspasa (4.1.8). [logpazymeBane BpeaHOCTH 3a 0Baj (axTtop cy 1,8 u
1,4 m?/t/dan 3a MEXaHHYKO, OHOCHO 32 PyYHO OTBAPAHHE [JAKOBA, PECIICKTHBHO [29].

Moges 3a u3aBajame penukIaduiIa

Edukacnoct uznpajama (EI) penmknabuna je neduHucana xao MakcMMaiaHa BPEJHOCT Mace
onpeheHor pernukiaduia Koja MoKe OWTH M37BOjeHA ca KOHBEjepa Moje/heHa ca MacoOM TOT
peuukiabuna xoja yhe y nocrpojeme. [lpernocrassba ce ga ce He BpIIM U3/1Bajabe MOJIOMIBEHOT
crakia. Crora, y epUKaCHOCT M3/IBajaama CTaKJIECHUX PEIUKIA0uiia jeé YKJbYYEHO TMOJIOMJHEHO
cTakyo. PenukmaOMiHu MaTepujald KOjU HUCY U3/JBOJEHH, 3ajeJHO ca CBUM OCTaJIUM
Hepenukiaduamma, oadaiyjy ce kao ocranu. (KIR) je konnunna perukinaduia kKoja je u3/1BojeHa
y nocTpojemy. TunuuHe BpeAHOCTH e(PUKACHOCTH H3/Bajamkba pPA3IUUYUTUX Marepujaia y
MOCTPOjehMMa 32 MEIIIOBUTH OTIAJ Cy MpuKazaHe y Tabenu 4.3 [29].

Tabena 4.3. Epuxacnocmu uzodsajara mamepujana y noCmpojemwy 3a Meulosumu omnao

Marepujain EduxacHocT nznBajama [%]
Crape HOBUHE 30
Crapu KapToH 30
Kannenapujcku nanup 30
TenedoHCKH IMEHUTTU 30
Kmure 30
Crapu Mara3suau 30
[omrTancke KoBepTe 30
Ocranu nanup 30
MemniaBrHa nanupa 30
HDPE - npoBuanau 30
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HDPE - nurmenTupanu 30
PET 30
Ocrasa riacTika 30
MeraBrHa MIACTHKE 30
MertanHe KoH3€epBe WznBajame MmarHeToM
Ocranu metai 30
AJNYMHWHHjyMCKE KOH3EpBE 30
Ocranu anyMHHHjYM 30
CTakJio - MpOBHTHO 30
Crakiio - OpaoH 30
CraxJio - 3eJIeHO 30
MeraBrHa cTakia 30

Axo ce y u3pasuma (4.1.13) KopucTH 3HaK jeIHAKOCTH (YMECTO 3HaKa Mambe HIIU jeTHAKO), OHJIa
he cBu peuukIaOUIM KOJU Cy IOCIATH y OBO IMOCTPOjeme OUTH MaKCHMalHO u3ABOjeHH. Ca
ApyTre CTpaHe, 3HaK HEjeHAKOCTH Ae(UHUIIE M3/ABajarbe KOJMYMHE PelHKIaduia Koja je Mama
o1 MakcuMmanHo Moryhe. Ha mpumep, ako je Tp)KMIIIHA IIeHa 3€JIE€HOT CTakia 3HATHO Mama Of
1eHe OpaoH crakia, oHaa he ce TeXWTH HW3IBajakby Behe KonmmuumHe OpaoH crakia. 3HaK
jennakoctu y jenHauuHu (4.1.13) Ou omoryhmo makcuManHO W3/IBajalbe€ U 3€JICHOT U OpaoH
cTakia, 0e3 o03Wpa Ha WHHUXOBY TPXKHUIIHY BpeaHocT. [Ipema Tome, 3HaK HEjeIHAKOCTH je
HEeomnxoJaH 300T Tora IITO je jelaH oJ LUJbeBa MOJEA YIpaBJbamba OTIAAO0M H3/1Bajarbe CaMmo
OHUX peuukiabuina koju omoryhyjy HajMame Moryhe TpomkoBe (Kaja je TpoIIak 3aaara
¢byukyja). Y jennaunau (4.1.13), 300or Tora mTO je €PUKACHOCT COPTHpama peluKiIaduia
(UKCHA BPEIHOCT, 3HAK HEJCTHAKOCTH MOXKE PE3YJTHPATH PEHICHEM HajMamuX TPOIIKOBA (3a
LEJIOKYITHH CHUCTEM YIIpaBJbarba OTHAIOM) KOjH Hpeaiaxke W3ABajabe CaMo jeIHOT MaceHOT
yaena onpeheHor penmkiiabmia MpoIEeCHpPaHOr Yy TOKY jemHor naHa. Ha mpumep, ako je
npeanoxenu yaeo 0,5 3a amyMHHUjyMCKe TUMEHKE, OHAa he pagHUIM MOPATH J1a U3/BOje CBAKY
Jpyry JIMMEHKY, IITO HUKAKO HHUje MpakTU4HO. OBO MOK€ OUTH PELIEHO CaMO yCMEpaBambeM
50% xoMyHaJmHOI OTHaja Kpo3 IOCTPOjeEe 3a MEIIOBUTH OTMaJ, WIM Tako MTO he ce
QITyMUHH]yMCKe JTMMEHKE U3/IBajaTu CBAaKU APYTU JaH.

Jlakiie, Maca U3/1BOjeHHX HECTAKJIEHUX PELMKIAOWIHUX MaTepujana je nata cienehum uspazom:

UMI,< MNS + MS
UMI= ¥; MIR; (4.1.13)
MIR;< El;- UMI;

O3Hake y NpeTxo/IHOM u3pa3y umajy cieaehe 3HaueHEe:

UMI; — ykynHa Maca CBHMX M3/IBOj€HHMX peluKiaduia, [t],

MNS — ykymHa Maca CBHX HECTaKJICHUX pelnKiaduia Koju ce oamupajy,[t],

MS — Maca U31BOjeHUX CTaKJICHUX peruKkiadmia,[t],

Y.i — CyMa CBHUX pelHUKIa0uIia KOjH ce Hala3e y MEIIOBUTOM OTIay,

MIR; — maca i-Tor u3BojeHOT penukIadmma,[t],

Eli — epuxacHocT n3nBajama i-Tor penukiaduna (mpernopydyeHa BpeiHocT, Tabena 4.3),
UMI; — maca i-tor perukiabuia koja yhe y moctpojeme [t].
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IHoBpmmna xkanuenapujckor npocropa (PK)

Kanuenapujcku mpoctop noctpojema odyxBaTa pajHe KaHIlelapHje, calie 3a cacTaHKe, IPOCTop
npeaBuleH 3a 0AMOp paJHHKa, IPOCTOPHUjE 3a MpecBIavyee U Toanere. [loBpirHa kaHuenapuje,
CBEJICHA Ha TOHY MpOIleCUpaHOT MaTepujaia JHEBHO, ojpelhyje ce mpema cienehem uspasy:

PK; = n4 (4.1.14)

e Cy:
PK| — moBpIIIMHA KaHIEIapHjCKOT IIPOCTOPA [0 TOHH IPOIIECHPAHOT MaTepHjajia Ha JHEBHOM
HuBoy [m?/t/dan],

n4 — gakTop NOBpILIMHE KaHLenapyje (Tunuyuna Bpeanoct je 1 [m/t/dan])[29].

IMoBpmmHa ckaagumHOr npocropa (PSP)

CknmamumaA  mpocTop je morpebaH 3a cmemTa) OamupaHux penuknadwia. [loBpmmHa
CKJIQJIMIIHOT MPOCTOpa 3a OanupaHe peluKiIaduie MpeicTaBiba MOTPEOHY MOBPIIMHY Ha KOjy
MOTy Jla c€ OJUIOKE cBe Oaie Koje ce HampaBe y TOKY jefHOr naHa. [loBpHIMHAa OCHOBE CBake
Oasie je BpeAHOCT Koja ce AeduHHIle TpeMa KOHKPETHO] CUTYalluju, a TUIIMYHA BPEAHOCT je 2
m?. [IpermnocraBka je ga ce 1o 3 Gaie naKyjy y BUCHHY, jajHa Ha Apyry. [[0BpIIMHA CKJIaXHIIHOT
poCTOpa Mo TOHH U3/BOjEHHX, OaTMpaHnX PeUUKIadniIa Ha THEBHOM HHUBOY, padyyHa ce IoMohy
cneneher uzpasa:

FM2 - POB - EI; - BRD (4.1.15)

PSPi = 3. MB;
1

O3Hake U3 MPEeTXOAHOT H3pas3a umajy cieaeha sHauema:

PSP; — [OBpIIKMHA CKIAQUIIHOT IPOCTOPa 3a Galle i-ror penukiadmia, [m?/t/dan]

FM2 — hakTop MaHeBpHcama CKIAAUIIHOT IPOCTOpa, (TUIHYHA BpeaHocT je 2.5[29]),
POB — noBpmmHa kojy 3ay3uma jeqHa O6aina, (THIIHYHA BPEIHOCT je 2 mz),

El; — edukacHocT n3aBajama i-Tor pennkiadbuia (npenopyyeHa BpeaHoct, Tadena 4.3),
BRD — 0poj maHa 3a Koje ce BpIIK CKIAIUINTEehe Oana (TunuuHa Bpeanoct je 1 mgan [29]),
3 — mpeTIocTaBka je Jia ce 3 Oale rnakyjy no BUCHUHH, jeJHA Ha JPYTY,

MB; — maca GaJte o1 HecTakIeHOT pernkiadmia (Tunuuna Bpeasoct je 0.4 [t]).

Wzpazom (4.1.15) 3aBpuieH je neo mpopayyHa KOjU c€ OJHOCH Ha ojpehuBame MOBPLIMHE
rpaheBUHCKUX 00jeKaTa IoCTpojema.

Tpomkosu 3embumra (TZ)

VYKynHa mNoBpIIMHA MOCTpPOjema O0yxBaTa MOBpILIMHE Ipal)eBUHCKUX O0jeKaTa, MPHUCTYIHHX
IyTeBa, Orpaay, CTAHUIy 3a Mepemwe, ypehene nospuinae utj. TpouIKoBH KYyOBUHE 3€MJBUIITA
CBEJIEHUX Ha TOHY IIPOLIECUPAHOT MaTepHujasa, MOTY ce IPEACTaBUTH cienehuM u3pasom:

TZi = PMRF - FAK * CZ (4.1.16)

rze cy:
TZi — TpOMIKOBY KYIIOBHMHE 3€MJBHIIITA 110 TOHU I-T€ KOMIIOHEHTE MPOLIECHPAHOT MaTepHjaia,
[€/t/dan],

PMRF — roBpimHa rpaljeBHHCKHX 06jeKaTa ocTpojema u3 uspasa 4.1.6, [m%/t/dan],
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FAK — (hakTop cKamparma 3a yKyIHy OBPIIMHY [OCTPOjerba (Ipernopydena BpeaHocT je 4 m?
YKYITHE TIOBPIIIMHE 110 M TIOBpIIMHE Tpal)eBUHCKUX 00jeKara),
CZ — 1iena 3embunTa (THIHYHA BpeaHoct je 10-20 €/m?).

4.1.3.3 TpomkoBu nnxkewepunra (TIN)

WNnxemepckn TPOIIKOBU C€ C€acToje OJf TPOIIKOBA KOHCANTHHTAa W TEXHUYKHUX yciayra 3a
IUTAHUPAE U U3TPaby NOCTPOojemha. NHKEHEepCKH TPOLIKOBH CE CMaTpajy JI€JIOM TPOILIKOBA 32
U3rpalilby U u3paxanajy ce cieaehum uzpazom:

TIN; = FIT - TIZ (4.1.17)

rze cy:
TINj — TPOIIKOBY HHXEHEPCKUX yCIyTra 0 TOHU MPOIIECUPAHOT MaTepHjajia JTHEBHO,
[€/t/dan],
FIT — ¢akTop nmkemepckux Tpoinkosa (TunuuHa BpeaHoct je 30% [30]).
TIZj — TpoIIKOBH HU3rpaiibe MOCTPOjeba [0 TOHH MPOIIECHPAHOT MaTepHjaia qHeBHO, [€/t/dan].

4.1.3.4 Tpoumkosu onpeme (TO)

TpomrkoBu onpeme ce cactoje o KanuTanHux Tpomkosa onpeMe (KTO) u muxoBe nHCTaNAIM]e.
TpouikoBu onpeme, 0 TOHU NPOLIECUPAHOT MaTepujaia, oapehyjy ce ciaenehum uzpasom:

TO;=KTO; + TIO; (4.1.18)

TpomkoBu wuHctananuje ompeme (TIO) ce Hajuemhe onpel)yjy kao mIpoIeHAT KamuTaIHUX
TpoikoBa (tunuyHo 10%):

TIO; = 0,1- KTO; (4.1.19)

VY npeTxoHUM HU3pazuma:
TIO; — TpoIIKOBM MHCTANIAIM]E OIPEME IO TOHHU I-TOT MaTepHjasia Ha aaH, [€/t/dan],
KTOj — kanutanHu TPOLIKOBH ONMPEMEIIO TOHH i-TOT MaTepujana Ha aaH, [€/t/dan].

Kanuramnuu tpomkosu onpeme (KTO)

TpomrkoBu MarsHeTa ce ykJbydyjy caMo y CiIy4ajy Kaja ce W3J1Bajajy TBO3JIEHU PEIMKIAOWIIN.
TpomkoBu cenaparopa BpTIOKHUM CTpyjama ce, Takohe, ykibydyje y TPOIIIKOBE OIpeMe, camMo Y
cIy4yajy Kama je 3a u300p Mojena oJa0paHO MEXaHWYKO W3/Bajalbe alyMUHHjYMa H
QTYMUHH]YMCKHUX JIUMEHKH. TPOIIKOBH MarHeTa M cernaparopa BPTJIOKHHM CTpyjaMa YKJbY4yjy
CBY OCTaJly OIpeMy MOTpeOHY 3a BUXOB paJl, Kao IITO je TPaHCIIOPTHA ONpeMa, UTA. TpOIIKOBU
ommpeMe He YKJbY4yjy TpPOIIKOBE MPHUKOIUIA 3a TPAHCHOPT W3/ABOJEHUX pELUKIA0HIIa.
[IpernocTaBspa ce na je Kymai penuKIaduiiHuX MaTepujalia Taj Koju ode3behyje TpancmopT u3
ocTpojera. KanutaiHu TPOIIKOBU ONpeMe M0 TOHH MPOIIECUPAHOT I-TOT MaTepujaja Ha JIaH Cce
onpehyjy momohy cneaeher uspasa:

KTO; = TK; + TBU; + TKO; + TKS; + TMA, + TSVS; + TVP; + TBA; + TOV; (4120)
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TpomxoBu konsejepa (TK)

JeMHUYHY TPOIIIaK KOHBEjepa MPEACTaB/ba CPE/IbY BPEAHOCT TPOIIKOBA YTOBAPHOT, YHAKPCHOT
Y COPTUPHOT KOHBejepa. TpoIIKoBU KOHBEjepa ce oapel)yjy mpema u3pasy:

TK; = DKS;* CK (4'1'21)

rze cy:

TK; — TpomkoBH KOHBEjepa 110 TOHH I-Tor Marepujana, [€/t/dan],

DKS; — nyxuHa KOHBejepa y COPTUPHHUIIM 32 U3/IBajarbe I-Tor perukiaduia, [m/t/dan] (u3pa3
4.1.9),

CK — uena konBejepa (tunmuna Bpeanoct je 3.500 € no merpy nyxune, [30]).

Tpomxosu 0ynkepa (TBU)

byHkepu ce Hamaze HMCIOJ NPOCTOPHjEe 3a COPTUPAEE M CIyXKE 3a OJJIarame H3BOjEHHX
perkinabunax marepujana. [IpermocraBiba ce nma je O6poj OyHKepa HpomopIMoHanaH Opojy
paanuka. TpoukoBu jenqHor OyHKepa yKIJby4dyjy TPOIIKOBE MOKPETHOT M0/a KOju je moTpedaH 3a
HBEroBO (yHKIMOHHCAE. TPOImIKOBH OyHKEpa MO TOHH IPOIECHPAHOT MaTepujaia Ha JaH ce
paudyHajy nomohy cieneher uzpasa:

CBU - nRj (4.1.22)

TBUj=———

rIe cy:

TBU; — tpouikoBu OyHKepa 3a i-ti MmaTepujai, [€/t/dan],

CBU — nena Oynkepa (npenopydena Bpeanoct je 20.000 € 3a GyHkepe ca MOKPETHUM MOI0M,
oxHocHO 2.000 € 6e3 mokpeTHOT 1o/1a),

NR; — 6poj paanuka 3a i-tu Mmarepujan, [radnik/t/dan],

(ITpumenOa 3a BpeTHOCT 2 Y IMEHHUOILY — jefiaH OYHKEp /10J1a3u Ha CBaKa JIBa PaJHUKA).

TpomxkoBu kanTu 3a omnarame (TKO)

ITocyne (xaHTe) cy moTpeOHEe 3a oJularame CTaKJIEeHHX peluKiIaduiia HaKOH 4Yera ce, Kajaa ce
HallyHe, Ipa3He y TPaHCTIOPTHY MPUKOJIUIlY. bpoj kKaHTH 3a ojsiarame je MpornopiMoHaiad 0pojy
palHUKa KOjU M3/Bajajy cTakjeHe peuukiaadbuine. Ha cakor pagHuka, koju je onapeheH 3a
W3/IBajarbe CTAKJIECHUX peluKiaduia, npeasuleHa je mo jeaHa KaHTa 3a ojyiarame. TpOoIIKoBU
KaHTe 3a ojjiarame ce oapelyjy Ha cienehu HauuH:

TKO; = CKO * nRy (4.1.23)
TJIe Cy:
TKO; — TpomIkoBH KaHTe 3a ojjiarame i-Tor marepujaia, [€/t/dan],
CKO - 1iena kanTe 3a oiarame, (Tunnuna BpeaHoct je 300 €, [31]),
NRs — Opoj panHKKa MOTPOHUX 3a M3/IBajarbe I-TOT CTaKJICHOT penukiaduia, [radnik/t/dan].

TpomkoBu kanajaHux cnposoanuka (TKS)
Kananuu cnpoBoJHHUIM Ccy MOTPeOHM 3a oJBol)emhe peruKiIaduia IpUIMKOM BUXOBOT OJUIarama
W3 COPTUPHHIIE 10 OYHKEepa KOJU Cy CMEIITEHH HCIOJ HBe. bpoj cipoBOHNKA y TTOCTPOjEeHY je
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jenHak Opojy paJHUKa KOjU M3/1Bajajy peLUKIa0MIHE MaTepHjalie y jeAHO) cMeHH. TpoukoBH
KaHAJTHUX CIIPOBOAHUKA ce oapel)yjy npema uspazsy:

TKS; =nR;* CKS (4.1.24)
e cy:
TKS; — TpoiIkoBH KaHaJHUX CIPOBOJIHKKA 3a I-TH MaTepujai, [€/t/dan],
NR; — 6poj paanuka 3a i-tu Marepwujai, [radnik/t/dan],
CKS — niena kaHaITHUX CIIPOBOAHMKA, (TUITMYHA BpeaHOCT je 150 € mo cipoBoHUKY).

TpomkoBu marnera (TMA)

W3nBajambe TBO3JICHUX KOH3EPBH M JPYIMX MarHETUYHUX MaTepHjaja ce BpIiu nmoMmohy marHera
MOCTAaBJHCHUX Ha KpajeBUMa CBAaKe COPTHUPHE JIMHU]jE. TPOIIKOBU MarHera yKJjbydyjy U oapeheny
Iy»KHHY KOHBEjepa IOTpeOHOT 3a leroBo GyHKIMOHUCame. Jlakie:

TMA; = CMA (4.1.25)

VY nperxomHOM U3paszy GuUrypuiry cienehe o3Hake:
TMA, — TPOIIIKOBY MarHeTa 3a U3/Bajame i-TOr MarHeTUYHOT MaTepHjana, [€/t/dan],
CMA - nena marnera (tunnuna 1ena je 3000 [€/t/dan] nporiecipaHor MarHETUYHOT MaTepHjaia

[31]).

TpomkoBu cemaparopa BpT/10:xHNM cTpyjama (TSVS)

W3aBajame amyMUHHjYMCKUX JIMMCHKH (WK APYrUX HeMarHeTHuHux merana - Cu, Zn, Pb,..) ce
MO’KE€ BPUIMTU PYYHO WJIM YIOTpeOOM cemnaparopa BPTIOKHHMM CTpyjaMa. YKOJHMKO ce u3adepe
OIMja 3a ayTOMATCKy cemapaiujy, Taga ce TPOIIKOBH cemapaTopa BPTIOKHUM CTpyjama
onpehyje mpema uzpasy:

TSVS; =CSVS (4.1.26)
rIe cy:
TSVS; — TpomkoBH cenaparopa BPTIOKHUM cTpyjama, [€/t/dan],
CSVS — nieHa cenapaTtopa BPTJIOKHHM cTpyjama (moapasymeBana BpeasocT je 12.000 [€/t/dan]
HpOLIECUPAHOT aTyMUuHHjyMa, [29]).

Tpomkosu Bo3Hor napka (TVP)

VY noctpojemy ce Hajuemrhe KOpUCTE TPU BPCTE€ BO3WIA: (POHTAIHM YTOBapuBaud KOJU Typa
OTIaJl HAa COPTUPHM KOHBEjep, BUJbYLIKAp KOjU MoMepa Oaje U MUHU yTOBapuBaud KOjU YjeIHO
BpIIM (YHKIMje U yToBapuBaua M BHibymiKapa. OOWYHO je MHHHM YTOBapuBay HajMamu U
HajjepTUHUJU O/ OBa TPHU THUIIA BO3WIA. Y MamUM MOCTPOjeHMMa, MUHH yTOBapHUBau MOXeE
3aMEHUTH M BUJbYIIKap W (POHTAIHM yToBapuBad. Y BehuM MocTpojemHMa je HoTpeOHa
nocebHa ornpema 300r 4yera BO3HM MapK Moxke Ja o0yXBaTd M MOJHE yucTaye, UTHA. TpOILIKOBH
BO3HOT IapKa cy Aatu cieaehuM u3pazom:

TVP;=CVP (4.1.27)
r7ie Ccy:
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TVP; — TpomkoBH BO3HOT mapka 3a i-tu Matepujai, [€/t/dan],
CVP - iena Bo3Hor mapka (mmoapasymeBana Bpeanoct je 500 [€/t/dan] mpouecupanor
Mmatepujaina, [29].

3a mocTpojema kanamuTera oa S0 ToHa Ha AaH, npema u3pasy (4.1.27), kKanuTalHA TPOIIAK 3a
Bo3HU mapk je 25.000 €. Iloctpojeme OBE BETUYMHE MOXKE OUTH OICIY>KEHO jeIHUM MHUHHU
yToBapuBadueM koju he pykoBatu 0anaMa U MEIIOBUTUM OTHaaoM. LleHa MuHU yTOoBapuBaua ce
kpehe ox 25.000 € o 30.000 € mo Bo3wmiy [31].

Tpomxosu 6anupku (TBA)

VY mocrtpojemy ce KOpUCTe HajMame ABe Oanupke. Pasznor je Taj mTo je Oanmpka crienududan
TUI ONpeMe, W y Cllydajy Ja ce jeHa Oanupka MOKBapu, MOTPeOHO je MMaTu pe3epBHY. Y
MoCTpojemrMa BehrX KamanureTa, TPOUIKOBH OalupKd Mory OuTH yBehanum 300r motpebe 3a
KyIOBUHOM Buiiie 6anupku. TpomkoBu 6anupke cy oapehenu cneaehum uzpazom:

TBA = CBA - EJ; (4.1.28)

VY nperxoaHoM u3pasy ¢urypuiy cienche oznake:

TBA| — TpoIIKOBH OalpKe IO MPOIeCHpaHoM I-ToM MaTepujaiy, [€/t/dan],

CBA — nena 6anupku (tunugna speasoct je 1.200 [€/t/dan] 6amupanor marepujana, u3 [29]),
EIl; — ebukacHoOCT M3/1Bajama I-Tor perukiaduia (mpernopyueHa BpeHocT, Tabena 4.3).

TpomxkoBu oTBapaya pakona (TOV)

MemmoButy uBpcTu KomyHaiaHu otnaa y MRF nonasu y ypakoBuma. [lakoBu Mory 6utu oTBapanu
PYYHO WM ynmoTpeOOM MEXaHWYKOT OTBapaya [JakoBa. MeXaHWYKH OTBapad IJakoBa, KOjU Ce
KOPUCTH Kao CTaHIapJHU H300pHM MOJEJN, CacTOju C€ OJf Hau3MEHUYHUX pEeIoBa CEyHIa
(ycMepeHHM HMCTYpEeHHU J€J0BHM WM IIUJBIM) KOjU C€ MOMEpajy pa3iHuuuTUM Op3uMHama IpeKo
yakoBa koju ce kpehy Ha konBejepy [29]. Illuspuum morenajy yakoBe, mpu 4emy ce ociobaba
cajp:kaj] U3 THUX [JaKOBa M pacuna 1o KoHBejepy. TpOoIIKOBM MEXaHWYKOI OTBapaya [JakoBa Cy
IIPEJCTaBHEHN cie/iehoM penarujom:

TOV; = COV (4.1.29)

rae cy:
TOV, — TpoikoBH oTBapaya [1akoBa 3a i-Tu matepwujai, [€/t/dan],
COV - 1iena otBapaya jakoBa (tunuuna Bpeanoct je 1.100 [€/t/dan], u3 [29]).

4.1.4 Tongnumbu onepaTuBHu Tpomkosu (GOT)

OnepaTuBHU TPOIIKOBU MOCTPOj€Ha YKIbYUY]y TPOIIKOBE 3apajia, aAMUHUCTPATUBHE TPOIIKOBE,
TPOIIKOBE KOMYHAJIHMX YCIyra M TpOILIKOBE ONpeMe M oJpkaBama oOjekra. OmnepaTUBHU
TPOIIKOBH, 3a IMpOLECHpame TOHE MaTepujaja y TIOCTpOjely 3a MEIIOBUTH OTHA,
MIPEJCTaBIbEHU Cy cienehnM u3pa3om:

GOT;=TZA; + TAD; + TKU; + TOD; (4.1.30)
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CBu mapaMeTpu y jeJHAUMHH 3a OIEPaTUBHE TPOIIKOBE HCKa3zaHu cy y [€/t/dan] Oa3ne
KOMITIOHEHTE.

4.1.4.1 Tpomkosu 3apaxa (TZA)

TpomkoBH 3apaja ce cactoje o]l TPOILIKOBA 3alOCIEHUX Y MEHAIIMEHTY, BO3adya M oleparepa,
3aroCiieHUX KOjU OTBapajy IJaKOBE M OHHUX KOJU BpIIE H37Bajalbe perukiaduina. Mama
MOCTPOjeha MOTY KOPHCTUTH YCIyT€ MCEHAIMEHTa [0 YTOBOPY O TMPUBPEMEHHUM WU
MOBPEMEHHUM ITOCIIOBHMA, JIOK BEJIMKA TIOCTPOjCHha 3aXTEBajy MEHAIMEHT, a]MUHHCTPATUBIIEC H
CyNIepBU30pE ca IMYHUM pajgHuM BpeMeHoM. [lpunmkom onpehuBama 3apage pagHUKa,
MPETIOCTaB/ba c€ MOTYNHOCT aHTa)KOBaWka PaJHUKA 10 YTOBOPY O NMPUBPEMEHHM IOCIOBUMA.
TpourkoBu 3apasia 3an0CICHUX Cy MPEACTABIbEHU clienehnM u3pa3om:

TZA; = TME; + TRI; + TVO; + TRO; (4.1.31)

TpomkoBu menaumenta (TME)

[lon wMeHaMEHTOM ce TOApa3yMeBajy MCEHALCPH, aJIMHUHUCTPATHBIM W CYNEPBHU30PH.
[pernocraBsba ce 1a TPOIIKOBU KOjU CE€ OJHOCE HA 3aIIOCIICHE Y MCHAIMEHTY TIPE/ICTaBIbajy JC0
TPOIIIKOBA KOjH C€ OJJHOCE Ha PaJHHUKE OTIePaTHUBIIC:

TME; = UTM - (TRI; + TVO; + TRO)) (4.1.32)

rJie Cy:

TME; — TpolIkoBH MEHAIIMEHTA 3a M3/1Bajarbe I-Te KOMIIOHEHTE 0TIaaa, [€/t],

UTM - yzieo TpolikoBa MEHaUMEHTa, (TUIIMYHA BpeAHOCT je 25% [29]),

TRI; — TpoOIIKOBHU paJHUKA KOjH U3/IBajy PELUKIA0MIIE MO I-T0j KOMIIOHEHTH oTnaza, [€/t],
TVO; — TpoiikoBu Bo3aua u oreparepa 1o i-Toj KOMIIOHEHTH oTHaa, [€/t],

TRO; — TpouIkoBH paJHUKa KOjH OTBapajy [IAKOBE IO i-TOj KOMIIOHEHTH 0THaja, [€/t].

TpomkoBH pagHuKa Koju u3aBajy penuxiiaounie (TRI)

TpomuikoBu 3apajsa KoOjy NMPHMajy 3arociieHH Ha W3/Bajamby I-TOT peluKiabuiaa ce padyHajy
ynoTtpedom cieneher uspasa:

CRI - EI (4.1.33)
TRl = ———
BI;

rJIe cy:

TRI; — nate pagHuKa KOjU U3/Bajy pELUKIA0MIIE 10 i-TOj KOMIIOHEHTH OTIaaa, [€/t],

CRI — nena pagnuka Ha cat (TUMYHA BpeaHocT je 4 €/h),

El; — u3nBajama i-tor perukiaduia (mpenopydeHa BpeaHocT, Tadena 4.3),

BI; — 6p3una u3ziBajama i-Tor perukiabuia (mpemnopydeHe Bpeanoctu u3 tabene 4.2),[t/h].

TpoukoBu Bo3aua u oneparepa (TVO)

Kox moctpojema 3a MEIIOBUTH OTIA]] MambEr KarnanuTeTra Opoj Bo3aya U oreparepa je pelaTUBHO
MaJiy, JIOK IOCTpOjera Beher KamayreTa 3aXTeBajy aHraXOBambe BUIIIE CHENNjaIN30BaHE PaJIHE
cuare. Otyna, Hamehe ce morpeda 3a orneparepuMa Koju Cy MoTpeOHH 3a paj] Ha Oaiaupkama u 3a

Kpaeyjesay, 2018. 72



pax Ha craHunu 3a Mepeme. OppehuBame TpoIIKOBa 3apaja BoO3aua H omeparepa je
MpeACTaB/bEHO jenHaunHoM (4.1.34), npu yemy dakrop f3 moesyje Opoj pagHux caTu Bo3aya u
oreparepa ca MacoM IPOIIECUPAHOT MaTepHjaja y ImoCTpOjeby.

Ilpumep:

[MpouemeHo pagHo Bpeme Bo3aua u oneparepa je 32 h queBHO (ykipydyjyhu nay3e u eBeHTyalHU
3actoj). [Tox nmpernocraBkoMm aa je 8 h moapasymeBaHo JHEBHO PagHO BPEME, Y MIOCTPOjEHY Koje
npouecupa 100 ToHa ormana nHEBHO MOTpeOHO je 4 pagHuKa (Bo3ada u omeparepa). OBaj Opoj
pagHuKa MOXe OUTH pacropeheH Tako Jia IBOjHIIA OICIYXKY]y OanupKe, jelaH je Bo3ad U jelaH
Ha CTAaHUIIX KOjH BPIIN MEPEHE.

TVO; = CVO - f3 (4.1.34)

O3Hake y y IpeTX0/JHOM u3pa3y umajy cieaehe 3HaYCHE:
TVO; — TpoiikoBu Bo3aua u oreparepa 1o i-Toj KOMIIOHSHTH oTHaa, [€/t],
CVO — ueHna pagHor cata Bo3aua 1 oneparepa (THnu4Ha BpeaHocT je 6 €/h),

3 — akrop Opoja pagHUX caTh Bo3aya U oneparepa 1o TOHM oTnaja (TunuyHa BpeaHoct je 0,32
h/t, [29].

TpoukoBu paguuka Koju orsapajy nakose (TRO)

AKO ce [IaKOBW ca OTIIaJI0OM OTBapajy pydHO, TaJla Cc€ TPOIIKOBH 3apajie paaHUKa KOju 00aBsbajy
Ty aKTUBHOCT MOTY mpepauyHaTu nmomohy uspasa (4.1.35). PyuHo oTBapame [jakoBa ce BpIIHU Y3
MOMOh OIITPOr HHCTPYMEHTA WJTH 3arpejaHor HOXa.

CRO (4.1.35)

rze cy:

TRO; — TpowIKoBH paJHUKA KOjU OTBAPajy [IAKOBE 10 i-TOj KOMIIOHEHTH OTMaaa, [€/t],
CRO — 1niena pagHor cara pagHUKa KOjU 0TBapajy akoBe (THmryHa BpeaHocT je 4 €/h),
n10 — pagHa HOpMa 3a OTBapame [JaKoBa (TUMHUYHA BpeaHocT je 5 t/h).

4.1.4.2 AnmunucrpatuBau Tpomkosu (TAD)

OmnmTu TPOMIKOBM C€ payyHa]y Kao ¢pakmnuja TpolkoBa panHe cHare. [log ommrum
TPOIIKOBHMA C€ IMOApa3yMeBajy MPEKOBPEMEHU pajl, KaHIEJapHjCKU MaTepujall, OCUTYpambe,
COIIMjaJIHA 3aIITUTA, TOAMIIBE OAMOp, OosoBamke U Apyre yciyre. OMmITH TPOUIKOBH MO TOHU
IpolecupaHor Matepujaia ce oapehyjy npema jenHaunuu 4.1.36:

TAD; = UAD - TZA, (4.1.36)

rJie Cy:
TADj — agMUHUCTpATUBHU TPOIIKOBH, [€/t],
UAD — yneo aiMUHHUCTPATUBHUX TpoIIKoBa (TunuuHa BpeaHoct je 30% [30]).

TZA; — TpomkoBu 3apaja 3all0CICHHX 3a MPOLIECHPaHYy I-Ty KOMIIOHEHTY oTnaja (U3 jeqHauYrnHe
4.1.31)
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4.1.4.3 TpomkoBu komyHamaHux ycayra (TKU)

TpomkoBu KOMyHalHUX Yyciyra (€lIeKTpUYHa €Hepruja, TOpPUBO, MasuBa, UTH) CYy
IIPOINOPLIMOHAJIHM MacH MPOLIECHPAHOr OTHAAA:

TKU; = CKU (4.1.37)

rze cy:
TKU; — TpOIIKOBH KOMYHAJIHUX yCJIyTa [0 TOHU MPOIIECUPAHOT I-TOT penukiaduna, [€/t],
CKU — 1iena xomyHanHux yciayra (tunuyaaa Bpeasoct je 1.5 €/t, [30]).

4.1.4.4 TpomkoBu oap:kaBama (TOD)

[IpernocraBka je a Cy ¥ TPOLIKOBU OJpKaBama OMpeMe M 00jeKTa MPOMOPIUOHAIHU MacH
IIPOLIECUPAHOT MaTepHjajia y OCTPOjemY:

TOD; = COD (4.1.38)
IIpU YeMY CY:

TOD; — TpOIIKOBH O/ip’KaBaba 1o TOHHU I-TOor MaTepujaia, [€/t],
COD - niena oaprkaBamba (Tunuyaa BpeaHoct je 4 €/t, [30]).

4.2 TlocTpojeme 3a TipouecMpame TMPETXOJHO W3ABOjeHHX (pPa3BPCTaHMUX)
penuKJIA0OWITHIX MaTepujaia - pPrMRF

4.2.1 Onuc npouecHor Toka

OBakBa MocTpojema Cy NpUMemHUBa Ha CBe KOMOMHALM]e yIa3HUX PELUKIA0MIHUX MaTepujaia.
Martepujan Koju yaa3d y OBAaKBO IIOCTPOjeH-€, MPETXOJHO j€ COPTHpPAaH WM OJf CTpaHe
CTaHOBHMKA MJIM OJ KOMYHAJIIHUX paJiHUKa KOJU CaKyllJbajy OTMAaJ ca MBHYHaKa. Peruknadunm
ce OUIaxXy Yy OJBOjeHEe OJeJbKe YHYTap BO3WIA KOJUM CE€ BpPIIM HUXOBO CaKyIJbAIbe.
IIpernocraBsba ce Aa je 3a CaKylJbamke CBAKOT PELUKIA0MIHOT MaTepHjaja Ha pacrojaramy
3ace0aH oJesbak y BO3MIIy. [Ipakmeme BO3WiIa ca CaKyIJbEHUM PELUKIA0MINMa BPIIM Ce Ha
HCTOBApHOj mIaTgopmu nocrpojema. [Ipoctop 3a ckiaaguimreme perukiaduia caapku Mperpaje
KaKo ce penukigadbunu He 6u Mmemanu. KoHTposia KBauTeTa copTUpama pelukiaduia ce BpIIu
IPUIMKOM TPaXHkemha BO3MJIa Ha UCTOBapHY IuatdopMmy. Penukinabuinm ce U3 CKIaauIITa Ha
KOHBEjepe Typajy moMohy yroBapuBaua. KoHBejepu TpaHCHOPTYjy pEHUKIA0WIEe y JeBak
Oanupke. 3aTUM ce roToBe Oajie yTOBapajy y HPUKOJIHMIE Kako OM ce Jlajbe TPaHCHOpTOBAJE.
CrakiieHu peurKIIadWIn ce oJUIaxKy y KaHTe Koje ce momMohy BUJbYIIKapa Mpa3He Y TPaHCIOPTHE
IpUKOJIMLE. Y OBOM IOCTPOjely HE IOCTOjU MOTpeda 3a COPTUPAmeM WIHM H3/1BajameM
pelMKIaOUIHUX MaTtepujana. JujarpamM ImpoIECHOT TOKa jeJHOT MOCTPOjea 3a MPOLECUPAEe
MIPETXO/IHO COPTUPAHOT OTIAJ j€ MPUKa3aH Ha ciuiy 4.3.
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Cauka 4.3. [{ujacpam moka nocmpojerba 3a npoyecuparse npemxooHo COpmupanoe omnaoa

4.2.2 OppehuBamwe (QyHKIHMje TPOUIKOBA IOCTPOjea 3a MNpolecupame MPeTX0IHO
M3BOJeHUX PEHHMKJIAOMIHUX MaTepujaia

logummby TOPUIKOBU MOCTPOjE€a 3a MPETXOAHO COPTUPAHMU OTHAJA ce, Kao M y NMPETXOAHOM
CIIy4ajy, CacTOju U3 JIB€ KOMIIOHEHTE:

¢ KaIllMTaJIHU TPOLIAK aMOTPHU30BaH TOKOM KMBOTHOI' BEKa HOCTpOjeH)a u
¢ TIoAvIIEbN ONICPATUBHU TPOIIKOBHU.

logumimyu TPOIIKOBU OBOT MOCTPOjeHa €€ MCKa3yjy HUCTO Kao Uy CIIydajy IMOCTpojema 3a
pa3aBajamke MEIIOBUTOT OTMaja, u3pa3oMm (4.1.1), npu yemy U 4JaHOBM TOT HU3pa3a MUMajy HCTa
3Hadyewa. Ctora u uspasu (4.1.2) u (4.1.3) umajy uCTy NpUMEHY Kao M y IPETXOTHOM CIIy4ajy.
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4.2.3 Kanutaauu tpomak (KT)

[TpopauyH KamUTaJIHUX TPOIIKOBA KOJ MOCTPOjeHba 3a IMPOIECHUPAhe MPETXOMHO H3BOjEHHX
peuukiabuia je takohe oapehen nctum mspaszom (4.1.4) kao ¥ KOJ MOCTPOjeHa 3a pa3liBajarbe
MEIIOBUTOT OTIA/IA.

UnanoBu koju ¢urypuiry y uspasy (4.1.5) 3a nmpopauyH TpoIIKOBa U3rpamhe OBOT IMOCTPOjCHa
Cce He Pas3IuKyjy OJ OHUX 3a CIIy4aj H3rpajiibe IOCTPOjeha 3a pa3/iBajarke MEIIOBUTOT OTIIA/IA.

Hcte o3nake ¢urypumy u y jennaunnu (4.1.6) xojom ce oapelyje yKymHa HMOBpIIMHA OCHOBE
rpaheBuHCKUX O0Ojekara moctpojema. [loBpinHa OCHOBE ce cacToju OJ MOBPIIMHE Ha KOje ce
Bpimm uctoBap perukinabuna (PI), moBpmmHe 3a mporecupame penukiadmia (PP), mospimiae
HaMemeHe KaH1enapujckom npocropy (PK) u mopmmue ckiagumaor mpocropa (PSP).

[Tpunukom oapehuBama MOBpIIMHE HA KOjy ce BpmM uctoBap perukinadmia (PI), u 3a oBo
MOCTpOjerbe, ce KopucTu u3pa3 (4.1.7) mpu yeMy HEKH O] YWIaHOBA TOT M3pa3a UMajy pa3induTe
BPEIHOCTH. Y OBOM CIy4ajy C€ Pa3iiuKyjy BPEIHOCTH I'yCTHHE PEIMKJIA0WIa U MEUIAHOT OTIaaa
na je BpexHoct wiana nl mpomemsena ca 200 kg/m® ma 100 kg/m®. Tlopex Tora, pasmmuury
BPEJHOCT MMa JOII jelaH wiaH, ZS, KOjH TPEeICTaB/ba 3aXTEBAHU CKJIQJIMIIHU MPOCTOP KOjU
oMoryhaBa cMameme paJiHOT BpeMeHa onpeme. BpenHoct oor wiaHa je nmoBehana ca 0.5 Ha 2
JaHa.

3a onpehuBame moBpuMHE 3a mpouecupame penukinadbuna (PP) ce ymecro mspaza (4.1.8)
KOpHCTH cienehu uspas:

PP = 2.PB= FM2-f1 (4.2.8)

rIe cy:

PP — norpe6Ha moBpinHa 3a Ganupame perukiaduna, [m?/t/ dan],

2-PB — noBprimHa 3a J1Be Oaiupke, [m2/t/ dan],

FM2 — dakTop MaHeBpHcarba MOBPIIIMHE 3a MPOIeCUpamke (TUIIHYHA BPEIHOCT je 3),

f1 — dakrop 3a u3pauyHaBame MoTpeOHE MOBpIIMHE 3a Oamupke (MOApa3yMeBaHa BPEIHOCT je
0,75 m?/t/dan),

IIpu oppehuBamy TpoimkoBHE (PYHKIIH]E TOCTPOjEHha 3a MPETXOJHO U3J/IBOjEHE peliKIaduiie, He
kopucte ce u3pazuon (4.1.9) mo (4.1.14) xao y cinydajy onpehuBama TpPOIIKOBHE (YHKIIH]jE
MOCTPOj€Hha 32 MEIIOBUTH OTIIAJ.

Bpennoct ¢dakropa moBpmmHe Kaniemapuje n4 u3 uspaza (4.1.14) koju ce KopuUCTH 3a
onpehuBame noBpumHe Kauienapujckor mpocropa (PK), y oBom ciydajy je Hemro Beha u
ymecro 1 m%/t/dan m3rocu 2 m?/t/dan.

3a oapehuBame moBpiuHE ckiaguimHor mnpocropa (PSP) ce ymecro muspasa (4.1.15) xopuctu
cnenehu uzpas:

FM3 - nB; - POB - BRD 1 (4.2.15)

PSP; = y nB;=
3 - MB;j MB;

Osnaxke u3 u3pasa (4.2.15) umajy cneaeha 3Hauema:
PSP; — 101aTHA IOBPIIMHA CKIIAMIIHOT IPOCTOPA 3a HECTaKIIeHe perukiabue, [m>-dan/t],
FM3 — ¢paxTop MaHeBpuCama I0JaTHOT CKJIAJUIIIHOT ITpocTopa (THIM4Ha BpeaHocT je 2.5, [30]),
BRD — 6poj nana 3a Koje ce BpIIU CKIaIuIITeHhe Oana (TUMMYHa BpeaHocT je 1 1aH),
3 — mpeTIocTaBka je Ja ce 3 Oane rnakyjy no BUCHHH, jeIHA Ha JPYTY,
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MB — maca 6Gaute i-tor penukiaduia (tunuuna Bpeasoct je 0.2 [t]).
POB — noBpmmHa Kojy 3ay3uma jeaHa 6ana, (THIMYHA BPEIHOCT je 2 mz).

TpouikoBu 3emsbuinra (TZ), umkemwepunra (TIN) u ompeme (TO) ce oxpelyjy aHamorsHo
n3pazuma (4.1.16), (4.1.17), (4.1.18) u (4.1.19).

Kanuranuu tpomkosu omnpeme (KTO) ce 3a ciydaj mocTpojera 3a MpOIECHPambe MPETXOTHO
COPTUPAHOT OTIaJa, HE pauyHajy npema uspasy (4.1.20) Beh npema cinenehem:

KTO; = TKO; + TVP; + TBA; (4.2.20)

W3 mperxomHor u3pas3a, TPOIIKOBM KaHTU 3a OJylarame crakieHux penukinadmna (TKO) ce
padyHajy Ha cienehu HauWH:
1

TKO; = CKO - nKO;, nKOj =—————
rzie cy:
TKO; — TpoiikoBH KaHTH 3a ojjarame, [€-dan/t],
CKO — uena kaHTu 3a oiaramwe (tunudna mneHa je 2400 € mo kanTtu),
nNKO; — 6poj KaHTH TOTPEOHUX JTHEBHO 3a OJyIarame i-TOr CTaKJICHOT pelukiaduia, [kanra/dan],
GSR — IycTHHA CTAKJICHHX peLUKIabmia (tunmana Bpeasoct je 0,3 t/md),
ZKO — 3anpeMuHa KaHTH 3a ojjIarame (TUIHYHA BPEIHOCT je 2,5 m3).

TpomikoBu Bo3Hor napka (TVP) u Oamupku (TBA) u3 wmspasza (4.2.20) ce kao u y ciayyajy
MOCTpOjeha 3a pa3/iBajarmbe MEIIAaHOT KOMYHAITHOT OTIaja padyHajy npema uspasuma (4.1.27) u
(4.1.28).

4.2.4 Tongnumbu onepaTuBHu Tpomkosu (GOT)

OnepaTUBHU TPOIIKOBM C€ W KOJ OBOT' TIOCTpOjE€Ha cacToje OJ TPOIIKOBa 3apaja,
aJIMMHHUCTPATUBHUX TPOIIKOBA, TPOIIKOBAa KOMYHAJIHUX YCIyra M TpPOIIKOBa OMpeMe |
oJlpKaBama 00jeKTa, Kao IITO je MpeaAcTaB/beHo u3pazoM (4.1.30).

ITpopauyn TpomkoBa 3apana (TZA) ce paznukyje o4 oHora npejacraBbeHor uspazom (4.1.31), u
CacTOjU Ce caMo O]l TPOIIKOBAa MEHAIMEHTAa M BO3a4ya M OIeparepa, Ia ce YMECTO HaBEAECHOT
KopucTH cienehu uzpas:

TZA; = TME; + TVO; (4.2.31)
CamMuM THM, pasnuKyje ce u oOpasall 3a mpopadyH TpomikoBa meHapMmeHTa (TME) u onm ce
onpehyjy npema uszpasy:

TME; = UTM - TVO; (4.2.32)

rze cy:

TME; — TpomkoBu MEeHAIMEHTA 3a U3/1Bajamei-Tor perukiabuna, [€/1],

UTM — yzneo TpoiikoBa MEHaIMEHTa, (TUIIHYHA BpeIHOCT je 75%),

TVO; — TporikoBH Bo3aua u orepaTepa o i-10j KOMIIOHEHTH pelrkiaduna, [€/t].
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OnpehuBame TpoIIKOBa BO3aua M OlepaTepa Ce BPIIM MPEeMa MCTOM H3pa3y Kao y ciydajy
MOCTpOjeha 3a pasliBajarkbe MemaHor kKomyHanHor otnana (4.1.34). Jemuna pasnuka je y
BpenHoCTH (akTopa Opoja paaHux catu 3 koju y oBom ciydajy usztnocu 0,24 [30].

AnvunuctpatuBan TpomkoBu (TAD), tpomkoBu komyHanaux yeiyra (TKU) u TpomikoBu
onpxaBama (TOD) ce Takohe padyHajy Mo MCTUM H3pa3uMa Kao IITO Ce payyHajy y ciydajy
MOCTPOjeHha 3a pa3/iBajamke MemaHor komyHaiaHor ornana (4.1.36), (4.1.37) u (4.1.38). Paznuka
ce 3amaka caMo y BeIHuuHH IeHe komyHainHux ycayra (CKU), u3 u3pasa (4.1.37), koja y oBom
ciyuajy uznocu 0,75 €/t [30].

4.3 TlocTpojeme y KOMe ce BpIIM JAONpeMame H3MEINIAHUX PpenuKIaduIa u
MelIaBHHE 0TNAaJa CMeIITEeHUX Y HCTOM 0/1e/bKYy KAMHOHA 32 caKkynJbame- CCLMRF

4.3.1 Onuc npouecHor ToKa

Jlu3ajH  OBAaKBOT IIOCTPOjeHAa je TMPHUMCHHB HA CBE MOryhe KOMOHWHANMjEe YIIa3HHX
PELMKIA0MITHUX MaTepHjaia. MelraBuHa penukiaduia U ManupHU PEUKIa0WIn Ce OUIaXy Y
[JaKOBMMa jeHe 0o0je JOK Ce MEIIaHW OTHaJ OJJIaXe Ha MBHYKAK Yy [JaKOBHMa Jpyre 0Ooje.
Cakyiubame OBHMX I[JaKOBa C€ BpIIM BO3HJIOM KOjeé HMMa caMoO jelaH oOjieJbak y Kora ce
MCTOBPEMEHO YTOBapajy M jeJHU U APYT'H [AKOBU. PelMKIIaOUIN KOjU Cy MOMEIIaHH ca OCTAINM
OTIAJOM Ce He M3/Bajajy. Takohe ce He BpIIM HM3/IBajakbe OHUX PEIUKIA0MIIA U3 [JaKOBa Kaja
TOKOM TPaHCIOpPTa JAohe A0 OTBapama M MpocuNama capikaja u3 THX yakosa. O0e BpcTe [1akoBa
ce HcToBapajy Ha miaTdopMy HAaKOH dYera ce moMohy yToBapuBauya Typajy Ha KOHBEjep.
OnBajame 1JaKOBa KOJU cagpike MalMdpHE PENHUKIA0WiIe, OJ OHHMX KOJU CaapKe HemarupHe
penukiadbuie, ce BPIIU PyYyHO HAKOH 4Yera ce ycMepaBajy Ka 3aceOHUM CTaHUI[aMa 332 EUXOBO
oTBapame. [lakoBH KOju canpke MEIIaHW OTHAJ Ce TOBAape IUPEKTHO Yy MPHUKOJIHIE KOje HX
TpPaHCHOPTYjy Ha ojutaranumire. OTBapame [JakoBa ca peluKiIadmInMa MoXe OUTH pPyYyHO WM
ayToMarcko, Tmpema wu300py KopucHuka. Pemumkmabwim ocinoOoheHn 11akoBa ce 3aTuM
KOHBEjepOM TPAaHCIOPTY]y A0 COPTUPHHULIE.

Memanu oTmaja ce ca UCToBapHe IuiaropMe yToBapajy y TPAHCIIOPTHE MPHKOJHIE W OJBO3E
WIM Ha JACTIOHW]Y WM Yy TOCTPOjeHe 3a MPOHU3BOABY €HEPruje, MOCTPOjeHhe 3a MPOU3BOIbY
TOpHBa, MOCTPOJECHE 3a KOMIIOCTUPAKE, U Y aHAEPOOHH TUTECTOp MpemMa u300py yrnpaBbayKoT
Mozena. TpomkoBH TpaHCTIOPTa OCTAaTKa U3 OBOT MOCTPOjerha 10 MECTa OJJiarama Cy YKJby4eH!
Yy MOJIeTy TPAHCIIOPTHOT TIpoIIeca.

Jlujarpam mpolecHOTr TOKa jeIHOT MOCTPOjeha 3a MPOIIeCHpame MPETX0IHO COPTUPAHOT OTIaaa
je npukaszaH Ha ciuiu 4.4.
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4.3.2 OapehuBame TpomKOBHe (PYHKIMje NOCTPOjerba 3a H3MelIaHe penukjaaduie u
MelIaBHHY 0TNa A

[IpopadyH roguImuX TPOIIKOBA CE€ M KOJA OBOT HOCTpojema oapelyjy anamorno uspasy (4.1.1)
Kao KOJ IpopadyyHa TpPOLIKOBA IIOCTPOjEHa 3a pa3/iBajalbe MEIIAHOT KOMYHATHOT OTIIaja.
Takohe m wm3pasu (4.1.2) u (4.1.3) umajy WCTy TPUMEHY Kao M Yy CIIy4ajy IMOCTpOjema 3a
pasaBajame MEIaHOT KOMYHAJIHOT OTIaJa.

4.3.3 Kanutaauu tpomak (KT)

Kanuranau Tpomakunne TpomkoBu u3rpaname (TIZ), semspumra (TZ), nnxemepunra (TIN) u
omnpeme (TO), u onpelyjy ce npema uzpasy (4.1.4).

TpomkoBu wm3rpanme mnocrpojema (TIZ) ce oapehyjy mpema Beh mo3natom wuspasy (4.1.5).
[ToBpmuHa ocHOBe rpah)eBHHCKUX 00jekarta mocrpojera (PMRF) koja ¢urypuiie y mperxoaHoM
u3pasy ce Takohe padyHa mpema MCTOM HU3pa3y Kao KOJ MOCTPOjeHa 3a pasliBajarmbe MEIaHOT
KoMyHaiHor ornana (4.1.6).

[TpunvikoM mpopadyHa IMOBPIIMHE HAa KOjJy C€ BpIIM HMCTOBAp M3MEUIAHMX PEUUKIA0WIa |
memaBuHe otnaaa (PI), a koja je geo uspasa (4.1.6), 3a BpeaHocT pakTopa ManeBpucama (FM1)
y uspazy (4.1.7) ymecro 2.5 u3Hocu 4. Y HCTOM H3pa3y, BPEIHOCT 3aXTEBAHOT CKJIAIMIITHOT
npoctopa (ZS) ymecto 0.5 uzHocu 2 maHa. Joiir ce pa3jiukyje u 'yCTHHA I-T¢ KOMIIOHEHTE OTIajia
y pactpecutoM cTamy (nl) xoja y oBom ciyuajy uznocu 100 kg/m®.

[ToBpmuHa 3a ponecupame (PP) u3 u3pasa (4.1.6) ce onpehyje npema uzpasy (4.1.8).

N nyxuna xonsejepa y coptupHunu (DKS) ce pauyHa Ha uCTH HauuH Kao KOJI OCTPOjema 3a
pa3aBajame MEIIaHOT KOMYHAITHOT OTIaja, nmpema u3pasy (4.1.9).

bp3una uznBajama peruknaduna (Bl) je nedunmcana kao maca perukiaduia (y ToHama) Koja je
W3/IBOjeHa OJ] CTpaHe paaHuKa 3a jemaaH caT. [lo nmurawmy Op3uHE W3/Bajama pPa3IUMUUTHX
penukiabuia, BeoMa orpaHuyeHe nHpopmalyje cy J0CTYIHE 3a Pa3IMYUTe TUIIOBE MOCTPOjeHa.
EPA npupy4Huk o mocTpojemuMa Jaje npuoaukaHe OIlcere 3a BpeIHOCTH Op3MHE U3/Bajama U
epUKacHOCTH M3/Bajama. [loganu U3 OBOr M3BOpA MOKPUBAJY BPJIO LIMPOK PACHOH BPEIHOCTU
Kao IITO je Ha mpumMep Op3uHa uzasajama miactuke (PET, HDPE) on 135-270 kg/h no pagnuky.
OBaj mpUpYYHUK IO TOM MUTaky HE MPaBU pasziauKy usmely Tumosa nmocrpojemwa. HTYHTHBHO,
Op3uHa M3[Bajama peluKIaduia U3 MOCTPOjeY 3a MEMIOBUTH OTHaj he OMTH Mama HEero u3
MOCTpOjerha 3a MoMelaHe penukiaduie. bp3una u3aBajama pennkiadbuia ca KOHBEjepa 3aBHCH
o1 Opoja penrkiadniia IpUCYTHUX HAa TOM KOHBejepy. bp3nHa u3aBajama NpoBUAHOT CTaKia U3
MEIIIaBUHE JIBAa TUIA IJIACTUKE U METAJTHMX KOH3epBU he OMTH Mama HEero M3 MEIIaBHHE cCamo
METaJIHUX KOH3epBH. Dopmyina 3a oapehuBame MpelU3HUjE€ BPEIHOCTH Op3MHE H3/Bajama
penukiabuia je npeacraBibeHa cieaehum uspazom:

_ (BI’A : ZAPA) (4.3.10)

AS
XZAP  Jpigg

rze cy:

Bla — xopuroana Op3uHa u3/iBajamka penukiadbuna A mpu onpehenoj 6p3uHu KoHBejepa, [t/h],

BI’ A — u3mMepena Mmakcumaiina Op3uHa W3/Bajamba penukiaduia A npu oapeheHoj 6p3uHu
KOHBejepa, [t/h],
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ZAP — 3anpemMiHa penuKiadmna A Ha KoHBejepy, [m°],
Y. ZAP— yxynna 3anpeMuHa CBUX PELMKIa0WIa ¥ OTIa/a Ha KOHBEjepY, [m3],
PIBK — npu nu3mepenoj Op3uHM KOHBEjepa.

OBa ¢opmyna ce 3acHMBa Ha MPETIIOCTABKU Ja je Op3uHA HM3/Bajama penukiadmia (yHKIUja
penaTuBHOT ,,IPUCYCTBA* penukiIadmia Ha KoHBejepy. IIpemor je ga oBo ,,IpuUCyCcTBO™ Oyje
NpUOIMKHO jeTHAKO PEIaTUBHO] 3allpeMUHH peurkiadbuia mehy ocramum Takohe mpucyTHUM
penrKIIaduaIuMa Wi OTIaJ0M Ha KOHBejepy. MakcumanHa Op3uHa U3/Bajama perukiaomia A je
Op3WHa TIpH KOjOj pagHUK MOXKE Ja W3JIBOjU ca KOHBejepa penukinadbun A (mpu oapeheHoj
Op3WHU KOHBeEjepa) y clydajy Ja c€ TPAaHCIOPTyje camo Taj penukinadbun A. Ta makcumaiHa
Op3uHa u3/Bajama penukiadmia A he ce cMmamuTh Kajia ce moBeha Op3uHa KOHBEjepa.

N3pa3 4.3.10 ce mMoke KOPHCTHTH 3a TpopadyH Op3WHE H3/Bajarba 3a CBAKH PEIUKIA0MII
MIOHA0Cc00, TOKOM OIlepalyrje COpTHpama. 3alpeMHUHa PEUUKIA0MIHOT MaTepHjajia ce MOXKe
JIOOHUTH JIEJhCHEM Mace pelUKIaduiia KOju ce MPOIeCcUupa ca BeroBoM ryctuHoM. CIHYHO TOME,
YKyIHa 3allpeMUHA CBUX pEIHUKIa0dmia ce MOXe IOOMTH HAaKOH INTO Ce YTBPIM CacTaB
perukiaduia Koju ce mpoIecupajy.

Jla 6u ce BepudukoBaM M 00e30eIMIM TOJAM 32 TOope HaBeACHY QopMmyny, Kao H 3a
TCHEepHCamke Tabele ca BPEIHOCTUMA Op3MHE WM3/IBajaba Y 3aBUCHOCTH OJI Pa3n4uTe Op3uHEe
KOHBEjepa, MmoTpedHa cy ucTpakuBama. OBaKBH MOJAIM MOTY OWTH O]l BEJIIMKE BAXHOCTH 3a
KOHCTPYKTOpE IMOCPTOjeHa MPH TPOIEHU Opoja COPTUPHHX JIMHHU]jA 3a TO3HATY KOJHYUHY U
MEMIaBUHY PEIHKIa0nIa KOje je TOTPeOHO H3BOJUTH.

[TpubnmxHa BpeAHOCT 3a Op3uMHY M3/IBajama je yja3HU HapaMmerap Monena. BpeaHocTu oBux
Op3vHa M3/Bajama Cy HemTo Behe Hero OHe 3a MOMemIaHy OTIa U3 pasjiora ITo ce OBe Op3UHE
MIPUMEBY]Y 3a MOMEIIaHe pelHKiIaduie, a mpernopyd4eHe BpeAHOCTH cy aate y Tabenu 4.4.

Tabena 4.4. Bpsuna usosajarwa (Bl) peyuxniabuna y nocmpojery 3a usmeuwiane peyuriaduie u Meuasumy
omnaoa

Komnonenrte otnaaa bp3una uznajama [t/h]

Crape HOBHHE HeratuBHo copTtupase
Crapu KapToH 0,100
Kannenapujcku nanvp 0,750
TenedoHckn UMEHUITN 0,750
Kmure 0,750
Crapu MarasuHu 0,750
[lomrancke KoBepTe 0,750
Ocranu nanup 0,750

MemuaBuHa nanuvpa

HeraruBHo coptupane

HDPE - mpoBugaN 0,060
HDPE - nurmeHnTHpanu 0,100
PET 0,060
Ocrana racTuka 0,060
MelaBuHa nacTUKe 0,060
MertanaHe KOH3epBe Marner
Ocranu metan Marner
AJIYMHHUjYMCKE KOH3EpBE 0,025
Ocranu aryMUHU)YM 0,025
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CTakJjio - MPOBHIHO 0,250
CrakJjio - OpaoH 0,150
CTaxio - 3eJ1eH0 0,050
MemaBuna crakia 0,050

bp3una u3nBajama ce xKopucTtd W 3a onpehuBame Opoja pagHUKa MOTPEOHUX 32 COPTUPAE
JOJa3HUX HW3MEIIaHUX penukiaadbuiaa. Y wuspasy (4.1.12), edpuxacnoct msnsajama (EI) i-Tor
penukiabuia, je nepuHUCcaHa Kao Maca M3/[BOjEHOT I-TOT pelrKiaduia ca KOHBejepa Mmoje/beHa
ca ’berOBOM MacOM Ha yliazy y nocrpojeme. Cmarpa ce 1a je ehuKacHOCT U3/Bajarmba MPOBUIHOT
crakia 94%, 3a cimyyaj Kaza je J03BOI-EHO JIOMJbEH-E 3elieHOr W OpaoH crakia. CrakieHH
pelMKIIa0MIN ce He M3IBajajy Kaja cy MoJIOMJbeHH, Beh ce omaxy kao ocrartak. 3a ocraie
perukIadue ce cMmaTpa 1a je epukacHocT u3asajama 90%.

bpoj pagHuka moTpeOHUX 3a U3/Bajamke jeIHEe TOHE peluKiIaduia ce oapel)yje Ha OCHOBY M3pasa
(4.1.12), npu yemy ce 3a BpeIHOCT Op3uHE n3Bajarma perukinadomia (Bl), koja ¢purypuiine y Tom
u3pasy, kopuctu tabdena 4.4. [Ipema nu3ajHy MPOILECHOT TOKA, 32 M3/Bajalbe CTApUX HOBUHAM
METaJTHUX KOH3EPBH Y COPTHPHHUIIA HUCY NMOTpeOHU panuuim. CTape HOBUHE C€ MOCMaTpajy Kao
HETaTUBHO COPTHUPAH PEUUKIA0WI U3 MEIIaBUHE Marupa Koje 0CTajy Ha KOHBEjepy U JTUPEKTHO
TpaHCHIOPTYjy A0 Oanmupke rae ce Oamupajy. 3a M3/IBajarbe METATHUX KOH3EPBU CE KOPHUCTH
MarHeT KOjH je TIOCTaBJbEH Ha Kpajy KOHBEjepa YHYTap COPTUPHHUIIE.

JyxuHa eeKTHBHOT PaJHOT JaHa Ce, Kao U y ClIydajy TpeTMaHa MEIaHOT KOMYHAITHOT OTIIaja,
onpehyje npema uspasy (4.1.11).

[Torpebna noBpiuHa 3a 6anupke (PB), kao u moBpmuHa 3a yroBap otmnaga (PUO), ce oapelhyjy
npema uspasy (4.1.8).

VY wm3pazy (4.1.14), 3a onpehuBame moBpmuHe KaHuemapujckor mpoctopa (PK), BpemHocT
haxTopa MOBpLIMHE KaHuemapuje (nd) y 0BoM cityudajy uma Bpexnoct 4 m?/t/dan, [29]).

[ToBpmmna cknaguniHor nmpoctopa (PSP) xkao u TpourkoBu 3emmuinta (TZ) ce U 'y OBOM cliydajy
pauyHajy npema uzpazuma (4.1.15) u (4.1.16), pecnekTHBHO.

Hcto tako ce oapelyjy u tpomkoBu mnxewmepunra (TIN) m tpomkosu onpeme (TO) mpema
u3zpazuma (4.1.17), (4.1.18) u (4.1.19).

Kanuranau tpomkoBu omnpeme (KTO) u3 uspaza (4.1.19) ce uspauyHaBajy npema cieachem
u3pasy:

KTO; = TK; + TBU; + TKO; + TKS; + TMA; + (4.3.20)
+ TSVS; + TVP; + TBA; + TOV; + TDR;

Tpomxkosu kousejepa (TK), Tpomxosu Oynkepa (TBU), TpomkoBu kantu 3a ognarame (TKO),
TpolkoBu KaHanHux crpoBoanuka (TKS), TpoumrkoBu marnera (TMA), TpomkoBu cenapaTopa
BpTiiokHUM cTpyjama (TSVS), tpomkosu Boznor napka (TVP), Tpomkosu 6anupku (TBA) u
TPOIIKOBU OTBapauda pakoBa (TOV) u3 mperxomHor uspasza ce oapelyjy mpema u3pasuma Kao
KOJI TIOCTpOjerha 3a pasjBajame Memanor ornazaa (4.1.21), (4.1.22), (4.1.23), (4.1.24), (4.1.25),
(4.1.26), (4.1.27), (4.1.28) u (4.1.29), peCclIEKTUBHO.

HoBu unan TDR y uspaszy (4.3.20) ce ogHOCH Ha TPOUIKOBE J000HIACTOI pelieTa U OHM Cce
pauyHajy npema cieaehem uspasy:
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TDR; = CDR (4.3.30)

e Ccy:
TDR; — TpouikoBH Jo0o0IIacTor peiiera 3a I-tu Marepujat, [€-dan/t],
CDR — nena gobomacror periera (tunudna BpeaHoct je 6500 €/t/dan, [29]).

4.3.4 Tonnuimu onepatuBuu TpoimkoBu (GOT)

OmnepaTHBHH TPOIIKOBH OBOT IOCTPOjeHa YKJbY4yjy TPOIIKOBE 3apaja, aJIMUHHCTPATHBHE
TPOIIIKOBE, TPOIIKOBE KOMYHAJIHHUX YCIyra W TPOIIKOBE ONMpeMe M OJp)KaBama 00jekTa W
onpehyjy ce mpema uzpasy (4.1.30).

TpomkoBu 3apama (TZA) kao unan uspasa (4.1.30), ce pauyHajy mpema wuspasy (4.1.31).
WranoBu Tor wu3pasza (TpomkoBu MeHanpMmeHTa (TME), TpomkoBuM paaHuKa KOjU H3IBajy
perukinadune (TRI), TpomkoBu Bo3aua u oneparepa (TVO) u TpomkoBr pajHUKa KOjU OTBAPajy
yakose (TRO)) ce pauyHajy ananoruo uspasuma (4.1.32), (4.1.33), (4.1.34) u (4.1.35).

Tpeba HamoMmeHyTH [&a ce TPWIMKOM ojpehuBama TPOUIKOBA pagHUKA KOJU U3/Bajy
peruknabune (TRI), 3a Op3uny wuzaBajama penukinabuna (Bl) u eduxacHocT wuzaBajama
perukinaduna (El) u3 uszpasa (4.1.33), kopucre BpenrHocTH ojipel)eHe 3a 0BO IOCTPOjeHe.

AnmunuctpatuBau TpoikoBu (TAD), TpomxkoBu komyHannux yciayra (TKU) u Tpomkou
onpxkaBama (TOD) u3 uspasza (4.1.30) ce, kao 1 y ciiydajy OCTpOjeha 3a pa3/(Bajambe MEIaHOT
otnajaa, oapehyjy npema uzpazuma (4.1.36),(4.1.37) u (4.1.38).
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5 TexH0-eKOHOMCKA aHAJIN3a NMOCTPOjerma 3a norpede rpaga Kparyjesua

Kparyjesaii, kao 4eTBpTH 10 BenuunHU rpaj y CpOuju, Halla3u ce y IEHTPATHOM JIeTy JpiKaBe U
ceaumiTe je mymamdjckor okpyra. IIpema mommcy m3 2011. roawHe, Ha TEPUTOPHjU Tpajna
TPEeHyTHO *HBH 0KO 180 XMibajga CTAHOBHUKA Ca CTAIIHOM TEHJICHIIM]OM pacTa.

[IpunukoM crpoBohema TEXHO-eKOHOMCKE aHalIM3e MOCTpojema 3a norpede rpaga Kparyjesia,
y3erecy y 003up cieaehe npermnocraBke:

e JHEBHA IPOCEYHAa KOJIMYMHA T€HEPHUCAHOT OTMa/ia 0 CTAHOBHUKY U3HOCH 1 kg
® [IOCTpOjema pajie 5 1aHa HeleJbHO
® IIOCTpOjeHa pajie ca jeAHOM CMEHOM y3 MOryhHOCT pasia y 1Be WM TPH CMEHE

VY napeanum tabenama he OMTH MpUKa3aHU YKYITHU TPOIIKOBH IMOCTPOjea 3a moTpede rpajaa
Kparyjesna u To 3a cBa Tpu npeTxoaHo odpaleHa ciydaja.

VY Tabemu 5.2 je Agar mpuKa3 MaTEMaTHYKOT MOJENa 3a Cly4daj MOCTpPOjea 3a pasliBajarbe
MENIaHOT KoMyHaHOT otnaaa -MWMRF. O63upom aa noctpojeme paau 5 ox 7 aHa HEJEJHHO U
na Opoj craHoBHWKa y KparyjeBily KOHCTAaHTHO pacte, IpeaBul)eHO je Ja OBO IOCTPOjeH:E
nporiecupa 300 TOHAa oOTmaga JHEBHO. Y 3aBUCHOCTH 0J ©(QUKACHOCTH H3JIBajamha
perukIabuTHuX MaTepujaia, y tTadenu 5.1 (Be3aHo 3a Ttabeny 5.2) Cy JaTH TPOIIKOBH 10 TOHU
nporecupanor otnaaa (TPTP), kao u TpoIIKOBH 10 TOHM u3/BojeHor Matepujaia (TPTI).

Ta6ena 5.1. Tpowkosu no monu npoyecupanoe omnada U U3080jeHUX PeYUuKIabuia y 3a8UCHOCU 00
epuxacrocmu u3osajarea

El [%] TPTP [€/t] TPTI [€/]
15 17.53 116.86
20 19.81 99.05
25 22.09 88.37
30 24.37 81.24

Hapenna tabenma 5.3 naje yBuJ Yy TpPOIIKOBE IOCTpOjema 3a MPOLECUPABE MPETXOIHO
U3/1BOjeHuX (pa3BpcTaHux) penukiaduiaHux wMarepujana — prMRF. Ilomrto ce y oBom
MIOCTPOjebY MPOLECUPajy PELUKIA0MIN U3ABOjJEHH MPUMAPHOM CerapannjoM, cMaTpa ce Ja ce
OBUM HAYMHOM U3 YKYITHE KOJMYMHE OTIajia u31Boju 1/3 meroBe mMace y BUy perukiadmia. 13
TOT pasjiora je 3a KOJMYUHY JHEBHO MPOIECHPAHUX pelMKiIaduiia y OBOM IOCTPOjemYy y3era
BpeaHocT o7 100 ToHa.

TpouikoBu mocTpojema y KOMe Ce BpILIU JONpeMame U3MEIIaHUuX peluKiIaduia U MellaBUHE
oTMajaa CMEeMmTeHnX y uctom Bo3mny — ccMRF cy npukazanu y tabenu 5.4. Jlonpemame otnana
U peuukiaOuia ce BpIIM Yy 3aceOHMM I[JaKOBUMa KOjU ce pa3iukyjy mo Ooju. Hakon
pa3BpcTaBamba THX [JaKOBa, ca MPOIECHPAHEM HACTaBJbajy CaMO OHM IIAKOBH KOJU CaJipiKe
peuukiabuie. [JlakoBu ca MemaHUM OTIAAOM Ce Jlajbe OJUIaXy Ia Ce U3 TOT PasJiora, U y OBOM
CITy4ajy, 3a KOJIMYUHY JHEBHO MPOIECHPaHOT MaTepHjaia y3uma Bpearoct oa 100 ToHa.
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Tab6ena 5.2. Mamemamuuxu mooden nocmpojera 3a paz08ajaree Meulano2 komynannoz omnada - MWMRF

TComummbu onepaTuBHu TpomkoBu (GOT) [€/t] GOT,;=TZA; + OPT; + TKU; + TOD; / / 22.92
TpomxoBu oap:kaBama (TOD) [€/t] TOD; = COD COD [€/t] 4 4.00
Tpomxkosu komyHaauux yciayra (TKU) [€/t] TKU; = CKU CKU [€/1] 1.5 1.50
ApvuHucTpatuBHu Tpomkosu (TAD) [€/t] TAD; = UAD « TZA; UAD [%)] 30 4.02
TpomxoBu 3apana (TZA) [€/t] TZA; = TME;+ TRI;+ TVO;+ TRO; / / 13.40
Tpomkosu menaumenta (TME) [€/] TME;=UTM ¢« (TRI;+ TVO; + TRO)) UTM [%] 25 2.68
) ) CRI [€/h] 4
TpouKkoBH paanK(z}rllclolj)n[g/?]]Bajy penukIadue TRI, = CRI -« Ei /Bl El[%] 30
BI [t/h] 0.15 8.00
TpomkoBu Bo3aua u oneparepa (TVO) [€/t] TVO,; =CVO -3 CVO [Eh] 8
3 [t/h] 0.32 1.92
TpoikoBH pagHuKa Koju orBapajy nakose (TRO CRO [€/h] 4
’ o € o Y TRO; = CRO/n10 n10 [t/h] 5 0.80
Kanuramaau tpomak (KT) [€/t/dan] KTi=TIZ;+ TZ;+ TIN,; + TO; / / 7473.41
Tpomxosu m3rpaame (TIZ) [€/t/dan] T1Z;= PMRF; « STI STI [€/m’] 350 3436.92
Mospmuna MRF-a (PMRF) [m%/t/dan] PMREF; = PI, + PP; + PK; + PSP, / / 9.82
FM1 25
ZS [dan] 0.5
[ToBpminHa HA KOjy ce ;;pnm ucrosap ornaaa (PI) PI.= EM1 .« ZS » 1000/ n1/VO nl [kg/ms] 200
[m“/t/dan]
VO [m] 3
t - kg 1000 2.08
n3 [m] 8.6
FM2 25
2 PPi=PPS; + 2« PB; + PUO; = f1 [m?/t/dan 0.75
IMoBpmuHa 3a nponecupame ornaaa (PP) [m/t/dan] (N3 + DKS) + (FM2 » f1) + 12 — %mzlt/dan} »
PYUIHO
f2 [m?/t/dan] ayto 1.8 5.49
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1.2 [m/radnik] 1.2
Ny:xxuHa kouBejepa y coprupHuinu DKS [m/t/dan] DKS;=nR;j*12*FV/2 FV 15
2 2 0.26
Bbpoj paxnuka xoju Hszl_Bajajy pennkiaaduie (nR) nR. = Ei. / Bi: / El [%] 30
[radnik/t/dan] e BI [t/h] 0.15 0.29
DRD [h/dan] 8
= DRD - PAUZA — VNS PAUZA [h/dan] 0.5
VNS [h/dan] 0.5 7.00
IToBpmiuHa KaHIle.H‘c;pI/IjCKOF npocropa (PK) PK, = nd na [mzltldan] 1
[m*/t/dan] 1.00
FM2 25
POB [m?] 2
[MoBpimua ckaaaumuor npocropa (PSP) [m*/t/dan] | PSP;= FM2 « POB - Ei; » BRD / 3/ Mb; El 6] 30
BRD [dan] 1
bale po visini 3
MB [t] 0.4 1.25
FAK [m?] 4
Tpomxosu 3emspniura (TZ) [€/t/dan] TZ; = PMRF « FAK « CZ / 10000 CZ [€/ha] 150000
1 ha - m® 10000 589.19
Tpomkosu unkemepunra (TIN) [€/t/dan] TIN; = FIT « TIZ; FIT [%] 30 1031.08
Tpomxkosu onpeme (TO) [€/t/dan] TO; = KTO;+ / / 2416.23
=PTO « KTO; PTO [%] 10 219.66
Kanuranuu tpomkosu onpeme (KTO) [€/t/dan] _ﬁ\}g': $§\I/E,1-;-B'IEJ\I/;,T§I%;, I}fl'%):/. / / T
Tpomxosu kousejepa (TK) [€/t/dan] TK; = DKS;* CK CK [€/m] 3500 900.00
CBU [€] 2000
TpomkoBu oyHkepa (TBU) [€/t/dan] TBU;=CBU * nR;/ 2 > > T
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nRg; [radnik/t/dan] 0.01
Tpomxkosu KaHTH 3a omiarame (TKO) [€/t/dan] TKO;= CKO * nR
CKO [€] 300 3.00
TpomkoBu kaHaaHux cnpoBoguuka (TKS) [€/t/dan] TKS;=nR; « CKS CKS [€] 150 42.86
Tponn'coml MarH‘eTa (TMA) [€/t/dan] TMA = CMA  KIM CMA [€/t/dan] 3000
Kedunujent nuznpajama merana (KIM) [%] KIM [%] 1.5 45.00
TpouKoBH cenapaTopa BPpTJIOKHUM CTpyjama
(TSVS) [€/t/dan] TSVS,= CSVS « KIA CSVS [€/t/dan] 12000

Kedunujent nzasajama anmymunaujyma (KIA) [%] KIA [%] 0.5 60.00
TpomkoBu Bo3Hor nmapka (TVP) [€/t/dan] TVP;=CVP CVP [€/t/dan] 500 500.00

El [%] 30

TpomkoBu 6anupku (TBA) [€/t/dan] TBA;= CBA « EJ;

CBA [€/t/dan] 1200 360.00
TpomxoBu oTBapaya nakona (TOV) [€/t/dan] TOV;=COV COV [€/t/dan] 1100 0.00
Tognmwu TpomikoBu MRF-a (GTMREF) [€/t] GTMRF = * KT + GOT / / 8896.06

n 25

=ie(1+D)/(+i0)-1 =
@+ y-1 i 0.05 0.07
Kosmunna npouecupanor ornaga (KPO) [t/dan] KPO [t/dan] 300

VYKynHM roiMimby TPOIIKOBY 32 YKYIIHY KOJTUYUHY UGT = GTMRF « KPO / /
npouecupanor ornaga (UGT) [€] 2668817
TporkoBu 1o ToHu mporecupanor ornana (TPTP) [€/t] TPTP = UGT / KPO / 365 / / 24.36
Tporkosu 1o ToHu u3aBojeHor matepujana (TPTI) [€/t] TPTI=UGT /KPO/365/El / / 81.20
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Tab6ena 5.3. Mamemamuuxu mMooen nocmpojera 3a npoyecuparbe npemxo0Ho uz0sojenux (pazspemanux) peyuxnadbunnux mamepujana — PrMRF

Tomgnmmu onepaTuBuu TpouikoBu (GOT) [€/t] GOT;=TZA, + OPT; + TKU; + TOD; / / 8.28
Tpomxosu oap:xkaBama (TOD) [€/t] TOD; = COD COD [€/1] 4 4.00
TpomkoBu komyHaauux yeayra (TKU) [€/t] TKU; = CKU CKU [€/t] 0.75 0.75
AnmunucrpatuBau Tpomkou (TAD) [€/t] TAD; = UAD « TZA, UAD [%] 40 1.01
Tpomxosu 3apana (TZA) [€/t] TZA;=TME,; + TVO; / / 2.52
Tpomkosu menaumenta (TME) [€/t] TME,; = UTM « PVO; UTM [%] 75 1.08
TpomkoBu Bo3aua u onepatepa (TVO) [€/t] TVO; =CVO 2 CVO [Eh] 6
3 [t/h] 0.24 1.44
Kamunramau tpomaxk (KT) [€/t/dan] KT=TIZ+TZ+TIN+TO / / 34210.42
Tpomkosu usrpaame (TIZ) [€/t/dan] T1Z = PMRF « STI STI [€/m’] 350 21904.17
Moepmmna MRF-a (PMRF) [m®/t/dan] PMRF =PI + PP + PK + PSP / / 62.58
FM1 2.5
) ZS [dan] 2
[loBpumna Ha Kojy [cr; ng;n?cmmp ornazna (PI) PI= FM1+ZS+1000/GR/VR GR [kg/m®] 100
VR [m] 3
t- kg 1000 16.67
5 FM2 3
IMoBpiuHa 32 mpouecupame ornaaa (PP) [m/t/dan] PP=2<«PB; =FM2 +fl 5
f1 [m“/t/dan] 0.75 2.25
[ToBpminua Kalmﬁ.]:]z;ﬁ[;dd];m)r npoctopa (PK) PK =3 3 [mzlt/dan] ’ -
FM3 2.5
POB [m?] 2
" nBi=1/MB; 5
IMoppmuna ckaagumnor npocropa (PSP) [m“/t/dan] | PSP =FM3 « POB « nB; * BRD / 3/ MB;
BRD [dan] 1
3 3
MB; [t] 0.2 41.67
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n5 [m?] 4
Tpomxkosu 3emsbuinta (TZ) [€/t/dan] TZ; = PMRF «n5 e+« CZ /10000 CZ [€/ha] 150000
1 ha-m’ 10000 | 3755.00
Tpomkosu unkemwepunra (TIN) [€/t/dan] TIN=FIT«TIZ FIT [%] 30 6571.25
TpomkoBu onpeme (TO) [€/t/dan] TO; = KTO+ / / 1980.00
=PTO * KTO; PTO [%] 10 180.00
Kanutaauu tpomkosu onpeme (KTO) [€/t/dan] KTO; = TKO;+ TVP;+ TBA, / / 1800.00
Tpomxkosu kanTH 3a omiarame (TKO) [€/t/dan] TKO, = nKO,+ CKO  USR CKO [€/kanta] 2400
Vneo crakienux perkiaaduia (USR) [%] USR [%] 5 160.00
GSR [t/m?] 0.3
Bpoj xanTH 3a omiarame crakiaa (nKQO;) [kanta/dan nKO;=1/GSR/ZKO
L 8 (nKO) [ ] ZKO [m] 2.5 1.33
Tpomxosu Bo3Hor napka (TVP) [€/t/dan] TVP;=CVP CVP [€/t/dan] 500 500.00
Tpomxosu oamupku (TBA) [€/t/dan] TBA = CBA » UNR CBA [€/t/dan] 1200
VYaeo Hecraknenux pernukiaaduna (UNR) [%] UNR [%] 95 1140.00
TComnmmu TpomikoBu MRF-a (GTMREF) [€/t] GTMRF = KT+ GOT / / 5448.78
n 25
=ie(1+)"/(1+D)"-1 -
( V1 ) I 0.05 0.07
Komuunna npornecupanor otmaga (KPO) [t/dan] KPO [t/dan] 100
YKynHH roaMIIl-| TPOIIKOBH 32 oapeheny UGT = GTMRF « KPO /
koauunHy nponecupanor ornaaa (UGT) [€] / 544878
Tporkosu 1o ToHu nporecupanor ornana (TPTP) [€/t] TPTP = UGT / KPO /365 / / 14.93
TpomkoBu Mo TOHU u3BojeHor MatepHjana (TPTI) [€/t] TPTI=UGT /KPO/365/EI / / 14.93
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Tabena 5.4. Mamemamuuxu mooden nocmpojersa y Kome ce 8pui OONpemMarse U3Meuwanux peyukiaouna u Meuagure omnada cCMeumeHux y

ucmom sozuny — CCMRF

Kpazyjesay, 2018.

Tomummkbu onepaTuBHu Tpomkosu (GOT) [€/t] GOT;=TZA, + OPT; + TKU; + TOD; / / 21.71
Tpomxosu oap:xkaBama (TOD) [€/t] TOD,; = COD COD [€/1] 4 4.00
TpomxoBu komyHaauux yeayra (TKU) [€/t] TKU; = CKU CKU [€/t] 1.5 1.50
Anmunucrpatusam Tpomkosu (TAD) [€/t] TAD; = UAD « TZA, UAD [%] 40 4.63
Tpoukosu 3apaga (TZA) [€/t] TZA; = TME; + TRI; + TVO; + TRO; / / 11.58
Tpomkou menanmenta (TME) [€/t] TME;=UTM ¢ (TRI;+ TVO;+ TRO)) UTM [%] 25 2.32
) ) CRI [€/h] 4
TpomkoBu pallHnK(zzrll;olj)n[él/atilBaJy penuKIaduie TRI = CRI « Ei;/ Bl ElL [%] 9
BI; [t/h] 0.55 6.55
CVO [€/h] 6
Tpomxosu Bozaya u oneparepa (TVO) [€/t] TVO;=CVO - f4 4 [UN] 0.32 -
TpoikoBU pajHUKa Koju oTBapajy naxkose (TRO) TRO. = CRO / n10 CRO [€/h] 4
[€/t] ' n10 [t/h] 5 0.80
Kanuraanu tpomaxk (KT) [€/t/dan] KTi=TIZ+ TZ+ TIN; + TO; / / 47590.91
Tpoumkosu u3rpaame (TIZ) [€/t/dan] TIZ = PMRF « STI STI [€/m’] 350 14405.94
Mospmuna MRF-a (PMRF) [m%/t/dan] PMREF; = PI,+ PP; + PK, + PSP; / / 41.16
FM1 4
. ZS [dan] 2
[oppmuna Ha Kojy [Crenzlj{)/gl;n]ﬂc'l‘(map ornana (PI) PI; = FM1+ZS+1000/GR;/ VR GR; [kg/m’] 100
VR [m] 3
t- kg 1000 26.67
n3 [m] 5.9
FM2 25
2 =PPS; + 2« PB; + PUO, = f1 [m®/t/dan 0.75
IMoppmnHa 32 npouecupame ornaga (PP) [m/t/dan] (N3« DKS)) + (FM2 « f1) + f2 f2 {mzlt/dan} 14
PYIHO
f2 [m°/t/dan] ayTo 1.8 4.99
90




1.2 [m/radnik] 1.2
My:xuHa kouBejepa y coprupHuinu DKS [m/t/dan] DKSi=nR;*12+FV/2 FV 2
2 2 0.29
bpoj paanuka koju m[!Bajajy penukJaduie (nR) nR: = NR1 + nR2 + nR3 + nR4 / /
[radnik*dan/t] ' 0.32
bpoj paxnuka koju uzaBajajy mamup (nR1) Ei=90, Bi=0.75, Frac=0.4 0.07
Bbpoj pagnuka xoju nzaBajajy miacruky (nR2) AR = Frac « Ei;/ Bii/ ].Ei:90, Bi20.6, Frac=0.35 0.08
Bbpoj pagnuka xoju uzaBajajy anymunujym (nR3) Ei=90, Bi=0.025, Frac=0.02 0.05
Bbpoj pannuka xoju n3nBajajy crakio (nR4) Ei=90, Bi=0.1, Frac=0.1 0.13
DRD [h/dan] 8
= DRD - PAUZA - VSS PAUZA [h/dan] 0.5
VSS [h/dan] 0.5 7.00
IloBpmuHa Kaﬂuﬁ;gﬁ[;g;l;?r npocropa (PK) PK.= nd na [m2/t/dan] 5 .
FM2 2.5
POB [m?] 2
[MoBpuHMHA cKIaAMIIHOT npocTopa (PSP) [m’/t/dan] | PSP;= FM2 « POB « El;» BRD / 3/ MB; EL[%] %0
BRD [dan] 1
3 <)
MB; [t] 0.2 7.50
n6 [m°] 4
Tpomxosu 3emsbuinra (TZ) [€/t/dan] TZ; = PMRF; «n6 « CZ/ 10000 CZ [€/ha] 150000
1ha-m’ 10000 | 2469.59
Tpomkosu un:kemepunra (TIN) [€/t/dan] TIN; =FIT « Tl1Z; FIT [%] 30 4321.78
TpomkoBu onpeme (TO) [€/t/dan] TO; =KTO, + / / 26393.59
=PTO « KTO; PTO [%] 10 2399.42
KTO;= TK;+ TBU; + TKO;+ TKS; +
Kanurannu tpomkosu onpeme (KTO) [€/t/dan] TMA; + TSVS; + TVP,+ TBA, + TOV, + / /
TDR; 23994.18
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Tpomxosu kousejepa (TK) [€/t/dan] TK; = DKS; » CK CK [€/m] 3500 1019.25
CBU [€] 2000
Tpomxosu 0ynkepa (TBU) [€/t/dan] TBU;=CBU *nR;/ 2
2 2 323.57
T (TKO) [€/t/dan] nR; [radnik/t/dan] 0.01
HIKOBH KAHTH 32 O/1JIaram an
e o ¢ TKO, = CKO * nRy + KIS CKO [€] 300
Kedunujent u3nsajama crakia (KIS) [%] KIS [%] 94 2.82
TpomkoBu kaHaaHux cnpoBoguuka (TKS) [€/t/dan] TKS;=nR; « CKS CKS [€] 150 48.54
TpOIlII'COBI/[ MarH‘eTa (TMA) [€/t/dan] TMA = CMA * KIM CMA [€/t/dan] 3000
Kedunujent nznsajama merana (KIM) [%] KIM [%] 90 2700.00
TpoLIKOBHU cenapaTopa BPTJI0KHUM CTPyjaMa
CSVS [€/t/d 12000
(TSVS) [€/t/dan] TSVS, = CSVS « KIA [€/vdan]
Kedunujent nzasajama amymunanjyma (KIA) [%] KIA [%] 98 11760.00
Tpomkosu Bo3HOT mapka (TVP) [€/t/dan] TVP;=CVP CVP [€/t/dan] 500 500.00
Tpomxosu 6amupku (TBA) [€/t/dan] TBA, = CBA + UNR CBA [€/t/dan] 1200
Vneo Hecrakienux pernukiadomia (UNR) [%] UNR [%] 95 1140
Tpomxosu oTBapaya yakosa (TOV) [€/t/dan] TOV; =COV COV [€/t/dan] 1100 0.00
Tpomxkosu xo6omacror pemera (TDR) [€/t/dan] TDR; =CDR CDR [€/t/dan] 6500 6500.00
T'ogummsu TpomkoBu MRF-a (GTMREF) [€/t] GTMRF = KT +GOT / / 11302.50
n 25
=ie(1+i)"/(1+D)"-1 -
@+ (@ +-1) i 0.05 0.07
Kosmunna npouecupanor otnaga (KPO) [t/dan] KPO [t/dan] 100
YKyNHHM rOIUIILA TPOIIKOBH 32 oapeheny UGT = GTMRF « KPO / /
koauunHy nponecupasnor ornaaa (UGT) [€] 1130250
TpomikoBu o Toru miporiecupanor otnana (TPTP) [€/t] TPTP =UGT / KPO /365 / / 30.97
TpomkoBu Mo TOHU u3BojeHor MaTepujana (TPTI) [€/t] TPTI=UGT /KPO/365/EI / / 34.41
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6 3axsbyuak

JbynckuM akTHBHOCTMMA C€ TEHEPHINY OTHAIHH MaTepHjaid KOjU Ce YecTO ondaiyjy jep ce
cmatpajy OeckopucHuM. OBaj oTmaja je OOMYHO YBPCTOT arperaTHOr CTama, a ped OTIaj
Cyrepuilie Ja je mMarepujai OeCKOPUCTaH M HemokeJbaH. MelyTrM, MHOTH OJ] OBUX OTIIQHHUX
MaTepHja ce MOT'Y MOHOBO MCKOPHCTUTH M y3 MPABUIIHO YIPAaBJbak€ MOTY IOCTaTH Pecypc 3a
HHIYCTPH]CKY TPOM3BO/IEbY WIN TIPOU3BO/IEbY CHEPIHje.

VYrpaBibamke OTIAIOM je TOCTAIO jeaH OJf Haj3HA4YajHUjUX MpoljeMa Hamer BpeMeHa jep
MOJIepaH HauYWH )KHBOTA MPOU3BOIM OI'POMHE KOJMYHMHE OTIa 1, a BehruHa by u jkenu 1a cadyBa
CBOj HAYMH JKMBOTA, y3 HCTOBPEMEHY 3alllTUTy J>KABOTHE CPEIWHE W JaBHOT 3J]IpaBJba.
WNunycrpuja, rpahanu u qpkaBHA 3aKOHOJIABCTBA TPa)Xe HAYMHE W CPEACTBA 32 CMAIHEHE CBE
Behe konmmumHe oTnaaa koje nomahmHcTBa M npexyseha oxdailyjy, ca IMJBEM HETOBE MTOHOBHE
yrnorpebe wim 6e30eHOT 1 EKOHOMHYHOT OJIjIarama.

HeanekBaTtHo mocTymname ca KOMYHAJTHMM OTIAJOM MpEACTaBiba jenaH o Hajeehux mpobiema
ca kojuM ce CpOuja TPEHYTHO Cyo4aBa. YTJIaBHOM CE HETOBO OJUIarame BPIIU Ha HeypeheHuM
nenonrjama. [lopen Tora MOCTOjU W MPOOJEM JMBJ/BMX JCMOHMjAa HACTAIMX KAao pe3ysTaTr
HECAaBECHOT TOHAIIaba CTAHOBHMINTBA YHWja JOMahMHCTBAa HHCY MOKPHUBEHA OPraHW30BAaHHM
CaKkyIUbambeM OTIaja. Periee 3a 0BakBe MpobiieMe Mpe/ICTaB/ba caHalllja AUBJbUX U M3TPaIiba
CaHWTApPHUX JICTIOHH]ja Ka0 ¥ M3TPajba MOCTPOjeHha Koja Ou ce OaBMIa TPETMAHOM OTIAA.

Y oKkBHpY OBOT paja Cy, y IIiJby YTBphHBama TPOIIKOBa, u3pal)eHu MaTeMaTuYKu MOJICITH 3a TPH
THIIA TTOCTPOjeha 32 TPETMaH OTIATHUX Marepujana. [IpBo mocTpojeme je Be3aHO 3a TPETMaH
MEIIAHOT KOMYHAJIHOT OTIaja, JAPYro je HAMEHCHO IPOLECUpPamy MPETXOJAHO H3IIBOjCHUX
penrkiadbuia 1 moCIe ke MPEICTaBIba HEKU BII KOMOWHAIIHM]E TPETXO/IHA /IBA.

VYHoueweM U BapHpameM BPEIHOCTH KOJMYMHE THEBHO MPOLIECUPAHOT OTMAaja, Kao IJIaBHOT
yJIa3HOT TMapaMeTpa, 3a CBaKU O]l HaBEJICHMX Mojesia ce J00ujajy oaroBapajyhu TpouIKOBH
nocrpojema. M3 Tabene 5.2 ce BuAM Ja TPOILIKOBH MOCTPOje€Ha 3a TPETMAH MELIAHOT
KOMYHAJTHOT OTIaja, koje mporecupa 300 ToHa oTmazga JHEBHO (IITO OATOBapa j€IHOM Tpaay
nonyt Kparyjesua), usnoce oxko 2.670.000 €. Ha uctu Hauun ce u3 tabene 5.3 BUIM 1Ha Cy
TPOIIKOBU MOCTpOjema 3a npouecupame 100 ToHa NpeTXoqHO U3ABOJEHUX peluKiIaduia Ha J1aH
oko 545.000 €. TpourkoBu nocrpojemwa 3a TpetMad 300 ToHa MelIaHOT OTHa/ia Ha J]aH, O[] Yera je
100 ToHa U3MenIaHuX penukiaduia, npema tadenu 5.4, usHoce oko 1.130.000 €.

OBu MaTeMaTHYKH MOJIEIHN C€ MOTY KOPUCTH Kao yBHJ y allpOKCUMATUBHE TPOLIKOBE U3TPaiibe
MOCTpOjeha 3a TPEeTMaH YBPCTOI KOMYHAJIHOT OTHaja WIM TOCTpOjema 3a TpeTMaH
peLMKIaOUIHUX MaTepujana. Hapouuty KOpHCT o]l MOjesa MOTY OCTBAPUTH OHU KOjH XKele Jia
YYECTBYjy Ha JaBHUM TeHJEpUMa, Tako MTO he, y 3aBUCHOCTH OJ1 KOJJMYMHE TPETUPAHOT OTHaAa
U BPCTE MOCTPOjeHha, UMATH MPHOIMKHY MPEACTaBy O TPOIIKOBUMA M3TPalEe TOT TIOCTPOjeHa.
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