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VY okBHpYy OBOr MacTep paja KaHAuIaT Tpeda Ja OMHUIIE MPoLece KOJU MOCTOje Y TEXHOIOUIKOM
MpoLIeCy MPOU3BOIHE CTAKIIA, KA0 U TEXHOJIOTH]Y KOja ce KOPUCTU Y MpeuuinhaBamy OTIaTHUX
Boaa. Takohe, kanauaar Tpeba Ja OMHUIIE TEXHOJOIIKH MPOIeC MPOU3BOAKE CTakiIa (OCHOBHE,
IOMOhHE CHpPOBHMHE CTakja), Ja MPUKaXE LIEME BE3aHE 3a TEXHOJIOUIKU MPOILEC MPOU3BOIE
CTaKJIa, ONMILE HAa KOjH HAUYMH CE BPIIM 00paja CTakia, U3BPIIU aHAIM3Y YTHIIaja Ha KUBOTHY
CpeAMHYy M IMpPUKaXe CTambe KBaJUTEeTa oTHaaHux Bojxa Cpricke ¢apOuKe crakia Mpe TpeTMaHa,
Ka0 M KBAIMTET HaKOH TpeTMaHa. Ha Kpajy je HeomxoAHO Ja ce M3BPILMU MPOIECHA CTama U Ja
IpesIor Mepa 3a No0oJbllakbe KBaMTETa OTHAAHHUX BOJIA.
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Pe3ume

Y oBOM MacTep pagy Cy OINWCAHU MOCTYIIN MMPOU3BOAKE Pa3HUX TUIIOBA CTAKIA, KOje
TEXHUKE C€ KOPUCTE INPH TOIJbCHY, a 3aTUM U KOjH THUIIOBH Iehu 1moctoje. 3aTHUM je W3BpIICH
Iperyie/i eMUcHja y Bas3llyX, TJe Cy IOCEOHO aHaIM3UpaHU AacleKTH EMHCHja A30THUX H
CYMIIOPHHX OKCHZA U KOje C€ Mepe CIIPOBOJIC 33 CMambeHmhe UCTHX. Takole je U3BpIIeH mperiies
emucHja 3aralhyjyhux marepwja y BOIy, a KOje CE€ jaBJhajy NpH MPOU3BOJBH Pa3HHUX BpCTa
CTakJa, Kao ¥ KOje ce TEXHUKE KOPHUCTE 3a KOHTPOIy eMucuje y Boay. Ha kpajy je mat npumep
OTIAJHUX BOJA U BbUXOB TpeTMaH y ,,Cprckoj ¢hadbpurm crakna“ a.n. [Tapahus.

KibyuHe peuu: TpeTMaH BoJa, CTAKIIO, EMUCH]€, TEXHOJIOIIKH MPOLIEC

Abstract

In this master thesis are describe the procedures for production of various types of glass,
which techniques are used in melting, and what types of furnaces exist. Then, the analysis of air
emissions was performed, where the aspects of nitrogen and sulfur oxide emissions were
specially analyzed and what measures are being taken to reduce them. There was also an
overview of pollutant into water, which occur in the production of various types of glass, as well
as what techniques are used to control emission into water. Finally, an example of wastewater
treatment in the ,,Serbian glass factory* a.d. Paracin was given.

Key words: water treatment, glass, emission, technical process



1. YBoxa

WupycTpuja crakia nu3y3eTHO je pa3HOJIMKa, KaKo Y MPOU3BOJMMA KOjU Ce MpaBe, TaKo U
y OIHOCY Ha NpUMEHEHE Mpous3BojaHE TexHuke. [IpousBomu ce kpehy o1 CIOXKEHUX PYUHO
paheHHX OJIOBHUX KPHUCTATHUX I€Xapa JI0 OTPOMHUX KOJMYMHA PABHOT CTAaKJIa IPOU3BEACHOT 3a
notpede rpaleBUHAPCTBA U AyTOMOOWIICKY MHAYCTPHU]y. TeXHUKE MPOU3BOIHE C€ PA3IUKY]y O]l
npuMeHe Maiux rnehu ca rpejambeM Ha CTPYjy 0 YKPIITEHHUX pereHepaTHBHUX Mehu y CeKTopy
MPOU3BOJKEC PABHOT CTakja, riae Moxe Ja ce mpousBoad v a0 1000 Tona guesHo. [llupa
WHYCTpHja cTakia Takohe yKibydyje BeIMKH Opoj MamUX IMOCTPOjeHha Yrja je MPOIyKIHja Mamba
ox 20 ToHa JHEBHO.

I'otoBo 80% wuHIyCTpHjcKE NPOU3BOIKE MCIOpYUYyje C€ APYrUM HHIyCTpHjama, a
WHAYCTpHja CTaKia y LEIWHU j€ BeoMa BEJMKAa M TNPBEHCTBEHO C€ OJHOCH HA IMPHMEHY Yy
rpaeBUHCKO] MHAYCTPHUJH U UHIYCTPUjU XpaHe U nuha. Mehytum, oBa omiira ciavka HHUje UCTa
3a CBe KOMIIOHEHTE, jep HEKe OJf MamHX KOMIIaHHja MPOUBOJE TEXHHWYKE W IOTPOIIAUKE
MPOU3BO/E BEIUKE BPEITHOCTH.

['maBHM €KOJIOIIKM HM3a30BH 3a MHAYCTPHUjy CTaKJa Cy €MHCHjE Y Ba3AyX U MOTPOIIHha
eHepruje. M3pama crakiia je BUCOKOTEMIIEpPATypHA, CHEPIeTCKH WHTCH3WBHA AKTHUBHOCT, IITO
pe3yntupa emHcHjamMa OJf TIpolleca caropeBamba U BHCOKOTEMIIEpaTypHE OKCHIAIIH]je
aTMOC(epCKor a30Ta, OAHOCHO CyMIIOP-THOKCH/IA, YTIheH-THOKCHIA U a30THUX oKkcua. Emucuje
u3 nehu Takohe caapike mpalrHy Koja HacTaje yriIaBHOM OJ1 IMpolieca HclapaBamba U HaKHATHE
KOH/ICH3aIl1je UCTapJbUBE CEPHje MaTepujaa.

Emucuje y BOIHO OKpYXEHE Cy pEellaTUBHO HHCKE W HEKOJHMKO je TJIaBHUX IMpodiiemMa
KOjU Cy crnieun(U4HU 32 UHAYCTPpHU]Y cTakia. MelyTum, mocroje npobdiiemu ca 3araljemeM Bojie y
HEKHM 0J1 cekTopa. HuBou uBpcTOr 0Tnajaa cy takohe reHepaisHo HUCKH, a CIIPOBE/ICHE Cy MHOTE
MHUIIM]aTUBE 32 CMakbEeHhE CTBapama 0TIaa U 3a PeluKIaxXy KyhHOT U MOTpOIayKor OTnaja.

I'enepanHo, cUpOBHMHE 3a U3pally CTakja Cy JIako JOCTYIHE, peJaTHBHO Oe3omacHe,
MPUPOJIHE WM Cy TO CYIICTaHIe Koje je cTBopuo 4oBek. Hema Behux ekonomkux mnpoOiema
MOBE3aHUX Ca CTBApPamEM 3aJIMXa CHPOBHHA, I1a CYy CAMUM TUM M HUBOM OTIIaJa BPJIO HUCKH.

MHoru CceKkTopu Yy HWHIYCTPHjU CTaKjia KOPUCTE BENHKE KOHTHHyupane mnehu ca
TUTIMYHUM XUBOTHUM BeKoM of 10 - 12 roguHa, a y HEeKuM ciaydajeBuma U a0 20 Wid BUIIIE
roguHa. OBe nehu npeacTaBsbajy BEIUKY KaUTaIHy WHBECTHUIN]Y M KOHTUHYUPAHU paja nehu u
MEPUONYHO OJIPKaBaH-€ 3aXTEBA]y 3HAUajHA yJlarama y caM IpoIIec.



2. TunoBu crakaa

CrakJio je cymncTaHiia mpoMeHJBUBOT cacTaBa. Hajuenrha mojena je mozena mo XeMujcKoM
CacTaBy M TY C€ jaBJbajy YCTUPHU TPYIIC:

COJIa-KPEeuHO CTaKIIO,
KPHUCTAJIHO CTAKIIO,

OOPOCHIIMKATHO CTaKJIO (BaTPOCTAIIHO),
MOCce0HO CTaKIIO.

[TpBe Tpu rpyne yuHe mpeko 95% cBHX NMpoM3BOjAa O]l CTakia. Xuibaae (GopMyianyja
CICIMjaJTHOT CTaKJia YMHEe cBera 5% yKymHe mpou3Bo/Ime crakia. Ca ManuM usysennMma, Behuaa
cTakia je Ha 0a3u cuiiMKara, 4dja je TIaBHa KOMIOHeHTa cuiniujyM aunokcun (SiO2). Kamena
BYHA je M3y3€TaK M3 OBe Kiacu(uKalrje TUIIOBA CTAKIA, jep HKEeH TUIHYAH CacTaB HEe OJroBapa
HUjeHOj 011 OBHX Kareropuja [1].

2.1. Coaa-Kpe4HO CTAKJIO

Behuna npounsBona nmajy ciauuad cactaB. THIIHMYaH cacTaB COAA-KPEYHOT CTAaKJIa MOXKe
ce npeacTaBuTH kao 71-85% cunmunmjym-auokcuna (SiO2 noOujen yrnmaBHOM 3 necka), 12-16%
natpujym-okcuaa (Na20 u3 cona nernena - Na2COsz), 10-15% kanuujym-oxcuaa (CaO u3 kpeya -
CaCOgz) 1 Manu HUBOM JAPYTrHUX KOMIIOHCHTH KOJU Cy JM3ajHUPaHU Ja CTaKIy Jajy crenupuuHa
cBojcTBa. Y HEKUM (QopMynaiujaMa, €0 KalIUjyM WM HATPUJyM OKCHAA C€ 3aMemyje
maraesujym-okcuioM (MgO) u kanmujym-okcugom (K20). Coma KpedHO CTakIO ce KOPUCTH 3a
MPOM3BOKY OOIa, TEeriu, amOalaXHOT cTakia, mocyha, u crakna 3a mposope. Hajpakuwuje
CBOJCTBO j€ OJJMYHA TPAHCIAPEHTHOCT CTakja 300r KOje Ce M KOPUCTH y PaBHOM CTaKIy U
MIPOU3BOJIMMA KOJU 3aXTeBajy Mpo3upHocT. Takolhe mMa riaaTKy MOBPIIMHY KoOja j€ y BEIHUKO]
MepHU XEMH)CKU UHEPTHA, 1a Ce JJaKo YUCTH M HeMa yTHIaja Ha YKyC POM3BOJIa KOjU Ce Hala3| y
cTakiieHoj ambanaxu. OBa BpcTa CTakja HHje MOToHa 3a MPUMEHE TJ/I€ Cy eKCTpEeMHE WiIH Op3e
npoMeHe Temmeparype [1].

2.2. KpucTajaHo cTak/io

OJIOBHM OKCHJI MOXE C€ MCKOPHCTUTH Ja c€ IMPUMEHM ymecTo Beher nena Kailujym-
OKCHJa 3a TPOM3BOIBY cTakia. Tumuuan cactaB je 54-65% (SiO2), 25-30% o00BHH-OKCHT
(PbO), 13-15% Na:0 wmm KO u jomr Heke maiie kommnoHeHTe. OBaj Tum ¢opmysianuje ca
OJIOBHUM-OKCHUJIOM Tpeko 24% Mpou3BOAM CTAKJIO Ca BEIMKOM TYCTHHOM U pedpakiujoM, a
caMHMM THM Jiaje U OJJIMYaH Cjaj M 3BYYHOCT, Ka0 W OJUIMYHY OOpaauBOCT Koja omoryhasa
IIUPOKY Pa3HOBPCHOCT OOJIMKA M yKpaca. THUIHYHU MPOHU3BOJM Cy BHCOKOKBAIUTETHE Yallle 3a
nuhe, YMHMUjEe U yKpacHHU npeameTd. OJOBHU-OKCHU MOKE OUTH ACTUMHYHO WM Y MOTIYHOCTH
3aMeleH 0apujyM, IUMHK WM KaJhjyM OKCHUIOM Y CTakiy KOjU MMajy MamH Cjaj WM Mamby
T'YCTHHY O] CTaKJIa ca OJIOBHMM OKcHaoMm [1].



2.3. bopocninkaTtHoO CTaKJ0

Moxe ce cmarpatu Ja OOPOCHIIMKATHO CTAKJIO CaApXH OOp OKCHIA U CHIIMIH]YM OKCH/I.
Tunuuan cactas je 70-80% SiO», 7-15% B203, 4-8% Na2O wnu K20 u 2-7% anyMUHHjyM-OKCH]T
(Al203). Crakio ca oBoM (hopMyJaijoM MMa BEIHKY OTIOPHOCT HA XEMH]CKY KOPO3Hjy U
TEeMIIepaTypHe MpoMmeHe. [IpuMeHa OBOT CTakjia Ce Haja3d y MPOUBOAU JabopaTopHjcke
orpeme, (hapMalleyTCKUX 1ocy1a, nocyha 3a KyBame U II04a 3a pepHy. bopocuiarkaTHO CTaKIIo
ce Takohe mpuMemYyje 3a MPOU3BOIKY CTaKICHUX BiakaHa [1].

2.4 CrneuujajaHo CTaKJI0

OBo je Beoma pa3HOBpPCHA rpynanuja Koja HOKpUBA IMPOU3BOJAE KOjU C€ MPOU3BOAE Y
MaJIMM KOJIMYMHAMAa, POU3BOJE BEJIMKE BPEIHOCTH YHjU CE CACTaB PA3IMKYje Y 3aBHCHOCTH OJI
noTpeOHUX CBOjcTaBa mpousBoja. Heke ox mpumeHa ykibydyjy: clienujajHe OOpOCHINKATHE

NPOM3BOJE, ONTUYKO CTAKJIO, CTAKIO 33 CJICKTPOTEXHHKY M EJIEKTPOHMKY, KaTOIHE IICBH,
OpeAMEeTH OJ CWIMLHUjYM AHMOKCcHIa, peHrencke uesw, JIL/| manemu, enexTponae M CTakieHe
kepamuke [1].

y) 9)
Cnuxa 2.1. Tunosu cmakia
@) 00UYHO cmMaxo, 6) KPUCMAIHO CIMAKIO, 1Y) DOPOCUIUKAMHO CIMAKO0, 0) CNeYUjaIHO
(onmuuko) cmaxno
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3. IlpousBoama crakiay EY

Jlanac ce y WHAYCTpHjH CTakja 3a pa3iuuure mnorpede mpousBoje cienehe BpcTe
CTaKJICHUX TIPOHU3BO/JIA:

- cTakieHa ambanaxa (Oorie, Tersie, Mocye 3a MakoBamke KO3METHYKUX U MEIUIINHCKUX

MPOM3BOJIA, U JIp.);

- paBHa crakia (MPO30pCKa CTakia, JIMBEHA CTakia, oriiefaina, obojeHa cTakjia H

CrielyjajiHa CTakKsa);

- CTaKJICHA BJIAKHA;

- CTaKJIa 3a CBETHJBKE,

- CIenyjajgHa, TEXHWMYKa W OCTala CTakia (apMHpaHO CTakKJIo, KaJbeHO CTaKJIo,

JIAMHHAPHO CTaKJIO U JIIp.).

[TpousBonma crakna y EBpomnckoj yuuju je y 2019. roguaun nocturia 37,2 MuiuoHa
TOHa, 1TO je 3a 1,8% Buie y ogqnocy Ha npousBoamy y 2018. roqunu. [lopen Kune u Ceepue
Awmepuke mpomsBoama y EBpomum je jemna ox HajBehmx y cBery. Hajeehm mnpoumsBohaum
npousBoja on crakia y EBpornu cy Hemauka, 3atum ®panmycka, lllnanuja u Uranuja. Ha
cianu 3.1. 1at je mpukas npou3BoAmke cTakia y nepuoay on 2005. mo 2019. ronune.

NMpoussoama cTtakna
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Cnuxa 3.1. Ilpouzeoomwa cmaxna y EY y nepuody oo 2005-2019. 200.

bpoj 3amocnenux y oBoMm cekropy ce crabunmzoBao o 2013., u on y EBpomckoj yHuju
n3HocH OKko 186 xmibama 3amocieHux. HajBulie 3amocieHnx je y CeKTOpy aMOalayKHOT CTaKIa,

qak 45%, JIOK je HajMame 3allOCIEHUX y CEKTOPY 3a MPOU3BOMIY OjayaHUX CTAKJICHHX BJIaKaHa
(Cnuka 3.2.).



3anocneHun No ceKTopmma

B AmbanaskHo CTakno
B PaBHO CTakno0
= Ctakno 3a gomahunHcTBa

B OjayaHa cTakaeHa
BNaKHa

B OcTano cTakao

Cnuka 3.2. bpoj sanocnenux y cekmopy npou3goorbe cmaxia

Hamua 3emspa je y 2019. usBesna oko 148 xuspana ToHa, mTo YuHU OKO 4,75% 01 yKyIiHe
npomsBonme y EY. Hajsume ce u3Be3no ambaiaxxHor W paBHOr crakia, 7,84% u 6,10%
pecnektuBHo. CpbOuja je yBesna u3 EBpomcke ynuje y 2019. rogunu oko 54 Xxusbajge TOHa
crakia. HajBurie cMo yBe3iu ambanaxHor crakna [2].



4. TlpouecH TOIUbEHA U papUHUPAHA

41. OcHOBHE AKTHBHOCTH

Temmepatypa morpeOHa 3a TOIUbCHE M TpouninhaBame CTakjia 3aBUCH OJI TayHE
dopmynamnmje crakia, amu ce yriaaBHoMm kpehe msmehy 1300°C u 1650°C, mpu uemy je
HEOIXOHO J1a ce 3arpesa miamenom 10 2000°C. CaropeBameM HoCHIHUX TOprBa ociobahajy ce
MIPOU3BO/IM CaropeBama, OJHOCHO YIJbEH-AMOKCH], BOJEHA Mapa W CyMIIOP-AMOKCHA. A30T
okcuau (NOX) Hacrajy o OoKcuaaldje a3oTa Ha BHCOKO] TEMIIEpaTypH KOJH je€ cajapikKaH y
Ba3yXy 3a caropeBarbe.

Kako ce marepujanm 3arpeBajy, Biara McmapaBa, a HEKE O/l CHPOBHHA CE pacranajy u
racoBM KOjH Cy 3apoOJbeHH Yy CHpOBMHama Oeke. 3aTWM, Kako TeMmIepaTypa pacTe Jajbe,
CIIIMLIMjJYM OKCHJ U3 TMecka KOMOWHYje ce ca HaTpujyM KapOOHAaTOM M APYyTUM CMellama
CHUpPOBUX MaTepujaia jga Ou CTBOPHO CHIIMKAT, ociiobahajyhu nasbe yribeH-nuokcua. [lopen Tora
XHUJpaTH, KapOOHATH, HUTPATH U cylndaTH y MOXpameHHM MaTepujaliiMa ce pasiaxy aajyhu
BOJ1Y, YTJbE€H-TUOKCH], a30THE OKCHJIE U CYMITOPHE OKCH/IC.

Mexypuhu Koju ce jaBjbajy NpH TOIUBEHY CTakjia MOTY JIOBeCTH 10 omrehema.
HeonxoaHo je oOMTH XOMOTEHO TOIJBEHE 32 ONTHMU3AIM]y (U3NUKUX cBOjcTaBa. JlogaBamem
XEMHUJCKAX CpEICTaBa YKIamajy C€ TacOBUTH MeXypuhu ¥ TOTIOMaxe Ce IMpOoIecC
xomoreHun3anuje. Hajuemnrhe cpeacTtBo koje ce KOPUCTHU je HATpUjyM cyidar Koju ce pasjiaxe Ha
HaTpHUjyM okcun ociobahajyhu racosure oxcune cymmnopa (SOx) u kuceonunka. Ocrana cpencTsa
3a 3aBpILIHY 00paay yKibydyjy YIJb€HHYHE MaTepujaje M OKCHJE apceHa M aHTHMMOHa KOjU ce
KOpHCTE 3a MPOU3BOJIbY MoceOHOr craka. Takole ce KOpUCTM HATPUjyM HUTpAT U KaJIUjyM
cyiadar. YV (a3um KOHIUIMOHMpaHa, HIDKA TeMIlepaTypa JO0BOJIU /0 MOHOBHOT yNHjamka CBHX
npeocTanux Mexypuha y pactombeHy Macy. McroBpeMeHo, pacTombeHa Maca ce MOJIaKo XJIaau
Ha paaHy Temnepatypy usmehy 900 °C u 1300 °C [3].

4.2. TexHHKe TOILbeHA

Y oBOM Jeny NpUKa3aHE Cy HajBaXKHH]E TEXHUKE TOIUbEHA KOje Ce KOPUCTE Yy
UHAYCTpHUju cTakia. M300p TexHuKa TOIJbema 3aBUCU Off OpojHUX (hakTOpa, alv MOoceOHO Of
noTpeOHOr KamalureTa, TUIa CTakja, lIeHe TOpuBa, nmoctojehe MHPPACTPYKType U E€KOJIOIIKUX
neppopmancu. Ha npumep, Hajuemrhe ce kopucre crneaehu kpurepujymu npu ogabupy nehu 3a
TOIJbEHHE:

e 3a wmHCcTananuje Benukor kamamurera (> 500 t/mHEBHO) CKOpPO ce yBEK KOPHUCTE
pereHepatuBHe 1ehu ca yKPIITEHUM CaropeBameM.

e 3a wmHCcTamanuje cpenmer kamarurteta (100 mo 500 t/mueBHO), wemhe ce Kopucre
pereHepatuBHe 3aBpIHe Tiehu, Maaa nehn ca yHaKpCHUM caropeBameM, peKylepaTHBHE
JEeIUHUIIE 3a TOTUBEHHE, a Y HEKUM CiTydajeBruMa U niehu 3a caropaBeme kuceoHunka (Oxy)
WM €JIEKTPUYHU TOMTMOHUIIM Cce TaKkol)e MOTy KOPUCTUTH IIpeMa MOTpeoH.

e 3a wmHCTamanmje Major kamanurera (25 mgo 100 t/mHEBHO), ce yraaBHOM KOPHCTE
PCKYIICPAaTUBHC je,Z[I/IHI/II_[e 3a TOIJBCHC, CIICKTPUYHU TOIMMMOHUIHW W TOIIMOHUIIM HA OKCHU
TOpUBO.



[lehu cy oOu4HO AM3ajHUpPaHE 33 TOMJHEHE BEIMKE KOJWYMHE CTaKIa, TOKOM THIHYHOT
xuBoTHOr Beka (10 - 12 roguna), a y HekuMm ciydajeBuMa (ox 20 MM BHIIE TOJMHA) Ce
konuuuHe Kpehy y pacmony ox 20 mo 1000 Tona crakna mHeBHO. CTakio ce Hamasd y
pesepBoapy wm3rpalleHoM oj onarorapajyhux OI0oKoBa BaTpOCTATHOT MaTepujajia, YIrIIaBHOM
MpaBOyraoHoOr 00JIMKa, KOjHU je 3aTBOpeH 3acBohenum miadonom i kpyHoM. Enexrpuune nehu
Ccy OOMYHO KBaJpaTHE ca paBHUM IUIaQOHOM M OTBOpEHE Ha jeAHO] CTpaHU. BaTpoctanHu
0JIOKOBH C€ O/Ip)KaBajy y IMOJI0Ka]y IOMONY CIOJHHOT YEIMYHOT OKBHpA. Y YIIOTPeOH ce Hajla3H
BEIMKH Opoj pPa3sNUUMTHX JAu3ajHa nehu M OHM ce OOMYHO pa3NuKyjy y MOrjieny HadyuHa
3arpeBama, CHUCTeMa IpeArpeBama Ba3/lyXa 3a CaropeBame U MO3UIMOHUPaka TOPHOHUKA.
W3pana crakia je BpJO €HEPreTCKHM WHTEH3MBHA aKTHMBHOCT M M300p M3BOpa €HEpruje, rpejHa
TEXHHKa U METOJia peKylepalnje TOMIOTe Cy O]l EHTpaIHOr 3Havaja 3a au3ajH nehu. Takohe,
aJIeKBaTHUM M300pOM OBHUX €JIeMEHaTa yTH4Ye C€ W Ha EKOJIOMIKe NephopMaHCce W CHEPreTCKy
e(UKaCHOCT MOCTYIKA TOIUbEHA. TpU TNIaBHA U3BOpA €HEPruje 3a U3pajay CcTakia Cy MPUPOJIHU
rac, Ma3yT u crpyja. ¥ mpBoj mosoBuHU 20. BeKa MHOTH CTakjapu Cy KOPHCTWIIH rac KOjH je
HACTao peaklMjamMa Ba3lyXa M BOJE ca YIJbeM Ha BHUCOKMM TemIlepaTypama. Ymorpeba
MPUPOJHOT raca ce mosehaBa y HHIyCTpPHjH CTakiIa 300T CBOjeé EKOHOMHUYHOCTH, BHCOKE uncTohe
1 jJakohe KOHTpoJIe U YMIHCHUIIA J]a HE TIOCTOjH 3aXTEB 3a CKIATUIIHUM 00jekTuMa. Y nopehemy
ca JIOX yJbeM IPUMEHa Taca je MOBe3aHa ca HWKUM eMucHjama cymrop-auokcuaa u COz, anu je
4yecTo noBe3ana u ca Behum emucujama NOx.

Y WMHAYCTPHUjU Ce TEHEepaJHO cMaTpa Ja IjlaMeH HadTe BUIIE 3padyd O] IUIaMeHa raca,
amu naje Oosbm mpeHoc Torote. [lopex Tora, pasnMUYMTH TOMJIOTHU KaNalMTETH OTIAJHHUX
racoBa JJOBOJIE /IO pa3IMUUTHX r'yOuTaKa eHepruje Kpo3 IMMHHU rac, y nopehemy rac - jJ0x yibe.
C npyre cTpaHe, Ma3yT KOjU c€ KOPUCTH 3a MpOLEC TOIJbeHa 3axTeBa npeiarpeBame, oa 110 -
120°C, kako Ou ce MOOMO /JOBOJAHO HH3aK HUBO BHUCKO3HOCTH 3a IPEHOC, TPAaHCIOPT M
yOpu3raBame (pachpliuBame) Kpo3 Mia3HHIle TopuoHuka. MHore Benuke nehu cy onpeMibeHe
7la pajie ¥ Ha IPUPOIHM Tac M Ha Ma3zyT. YKOJMKO OW ce W3BpIIMJIa IIPOMEHA TOpHBa HEOITXOAHA
Jj€ caMo MpeKTHa MpoMeHa TOpUOHMKa. [ TaBHU pasJior nepuoaAnyYHe NpoMeHe u3Mel)y mpuMeHe
raca W MmasyTa cy npenaaaBajyhe penaruBHe LeHe ropuBa. /la Ou ce moOoJsblana KOHTposa
yHOCa TOIUJIOTE, HUje PETKOCT Aa nehu Ha rac KopucTe 3a caropeBambe Ma3yT y jeJIHOM WM JIBa
otBopa. Takohe ynmorpeba MemaBuHE Ma3yTa M raca mocraje cBe dyemrha; y oBOM ciiydajy ce
IpUMemYyje oroBapajyhu nojeAMHauHy TOPUOHUK.

Tpehn yoOuyajeHu W3BOp €HEpruje 3a NMPOU3BOMAKBY CTaKjia je eIeKTpUYHA CHepruja.
Ctpyja ce Moke KOPUCTUTH OWJIO Kao IVIABHU M3BOP €HEPruje iKY KOMOUHAIM]H ca (POCUITHUM
TOpHBHMA.

EnextpuuHa eHepruja ce Moke KOPUCTHTH 3a CHa0/IeBamke €HEPTUjoM Ha TPU HAYMHA U
TO Kao:
e OTIIOPHO 3arpeBame, I7Ie CTPyja MPoJia3u KPO3 PACTOMIBEHO CTAKIIO,
® UHIYKIUJCKO Tpejame, TNe je TOIUIOTa HWHAYKOBaHa MPOMEHOM MAarHeTHOI MoJba Y
OKpPYXEBY;
® 1 ynorpeOOM I'pejHHUX €JIEMEHTA.

OTnopHO rpejame je jennHa TeXHWKA KOja je Hallla KOMEpLUHUjalTHy NPUMEHY Y UHIYCTPUjU
crakna [3].



5. TunoBu nehn

Jlanac ce y ynorpeOu Haia3u BEeJTUKH OpOj pa3IMYUTUX Au3ajHa Nehw U OHU ce OOWYHO
Pas3NuKyjy jeIHH O]l APYTHX Y METO/IaMa Ipejama, CUCTEMY IPeArpeBama Ba3ayxa 3a caropeBame
W TO3HMIIMOHHUpaky TOpuoHMKA. ['J1aBHM THMoOBW mehu ommcanu cy y tabdenu 5.1., y k0joj cy
MpUKa3aHe M HEKe O] HUXOBHUX TJIABHUX NPETHOCTH M HEJocTaTaka. Bpeme 3aapikaBama
Marepujaia y nehu oonuHo u3Hocu 24 cata 3a KoHTejHepcke rnehu u 72 cata 3a crakiieHe nehu.

Tabena 5.1. [lpuka3 rmaBHUX TUIIOBA Nehu ¥ BHUXOBE MPEAHOCTH U MaHe

Ileh

IIpunumnn paga

IIpennocTn

Mamne

PerenepatusHa
YHAKpCHO 3alaJbhBa

OTnagHu racoBH
3arpeBajy
,pEereHepanuoxe “
KOMOpE Kpo3 Koje je
Ba3JyX 3a CaropeBame
MPOIIIA0 M TaKO 3arpejao
KoMope.

Ba3znyx 3a caropeBame
ce 3arpesa g0 1400 °C.
Bucoxka TormnotHa
e(hUKaCcHOCT.

Mory na ce
KOHTPOJIMLILY
Temrneparype y nehu.

Moryhe cy u Behe nehu.

Tenneniuja ka Behum
auBorMa NOX Hero
nehu 3anapuBe Ha
Kpajy.

Mame edukacua mo
MOTPOIIIEBLY TOPUBA OJT
nehu koje cy 3anassuBe

Ha Kpajy.

PerenepartuBHa,
3armajbrBa Ha Kpajy

CrryaH OpUHLIKI Kao
KOJI peTeHepaTUBHO
YHAKpCHO 3amaJbUBHX.

Jedruruja HEero
pereHepaTuBHO
YHaKpCHO 3arnaJbuBe
niehm.

Mama KOHTpoJIa
temneparype nehu y
nopehemy ca
pereHepaTuBHO
YHAKpCHO 3arabHBUM
nehuma.

MunumaiHa HapyIonHa
je 450 tona o nmany.

PexynepatuBHa
(jemuuura
TOITMOHHK )

OTnagHy TacoBU CTAIHO
IpoJiase MpeKo
U3MembUBaya TOMJIOTE
KpO3 KOjH IIpoJiaszu
Ba3/JyX 3a CaropeBame.

Baszyx 3a caropeBame
je o0MYHO 3arpejaH J10
800 °C.

Maie niehn.

LoNox TommoHuk

[Tnutke nehu.
Kopucre ce 3arpejanu
CHUPOBH MaTepHjad U
3arpejaH BasaIyx 3a
caropeBame.

Moxe na paau Ha

HIDKUM TeMIIepaTypama.

Maa emucuja NOx
(mMame ox 1Kg o ToHM
PacTOIJBEHOT CTaKJIA)

Bumie ox 70% oTtnagHor
CTaKJia y CHPOBOM
Marepujaty.

EnextpuyHy TONMOHHUK

I'pejame enexTpogama

Marna xonuuuHa
OTIIaJHUX TacoBa.
Bucoxka tepmanna
e(ukacHOCT ycrnen
MambHX ryOuTaKa
TEeMIIEpaType.

Maute nehu ycnen ueHe
cTpyje y nopehemy ca
(hocHITHUM roprBHMa.
Yxynuu ounanc je CO.
HETIOBOJbaH.

Jlonar nehu, 1HEBHM

Kopucre ce 3a Torbeme

Mame o1 20 ToHa 110

pe3epBoapu cnenn(UIHUX cepHja JIaHy.
dnexcuOuIHn Kopucre ce 3a Torsbeme Mame ox 20 ToHa IO
TOTTHOHUITA crienupuIHAX cepuja. JaHy.

Kopucru ce
KoMOWHamnyja cTpyje u
racoBa 3a 3arpeBame.




[lehn 3a caropeBame Kopuctu ce Bucok CMamyje KOTUInHy OTnanHu TacoBU
KHCEOHHKA NPOLICHAT KHCEOHHKA, y | OTHAJHHUX racoBa JIo 3axTeBajy xuaheme.
onHocy Ha 21% 85%. IloTenrujan 3a 3axTeBajy
KHCEOHHKA Yy Ba3AyXy 3a | CMameme KopHuIhema nHpPaACTPYKTYpy 32
caropeBame. (hOCHITHHUX TOpHBA. cHaOaeBame
KHCEOHUKOM.

5.1. PerenepaTtuBHe nehu

TepmuH ,,perenepatuBHe OJTHOCH c€ HAa OOJIMK CHCTEMA 3a PEKyINepalyjy TOIUIOTE KOjH
ce KOPHUCTH y MPOU3BOMIU CTakia. [ OpMOHHIM KOjU caropeBajy (hoCuiIHAa ropuBa OOMYHO ce
HaJla3e y WM UCIOJ OTBOpA 3a CaropeBame Ba3Jyxa WM OTIATHOT raca. BpemmHa oTmamHux
racoBa ce KOPHCTH 3a 3arpeBame BasllyXa Mpe caropeBama. 10 ce MOCTHXKE MPEHOIICHEM
OTITaJJHUX TacOBa KPO3 KOMOPY KOja Caap)KH BaTPOCTAITHU MaTepHjall, KOju arcopoOyje TOTUIOTY.
[leh uctoBpemMeHo mamu camo jenaH of JBa cera ropuonuka. Ilocrme yHampen oapehenor
neproja, oonaHo 20 MUHYTA, IIUKITYC JIOXKema rnehu ce oOpHe 1 Ba3yx 3a caropeBame MpoJia3u
KpOo3 KOMOpY TMpETXOAHO 3arpeBaHy OTIagHUM racoBuMma. PereneparuBHa mneh uma nBe
pereHepatuBHEe Komope. JlOK ce jemHa KoMopa 3arpeBa OTIIAJHUM TacoBUMa W3 Ipoleca
caropeBama, y ApPYyroj ce BpIIU MPEATrpeBame J0JIa3HOT BaszlyXa 3a caropeBame. TumuuHe
TeMIIepaType MmpearpeBama Bazayxa (y 3aBUCHOCTH of Opoja MpHUKJbydyaKa) OOMYHO Cy y OICETy
ox 1200 - 1350 °C, nonekazn u no 1400 °C.

TQAWCHMK
MpoTok cTakna
PereHepaTop Perexepatop
-
\ ~ \_ﬂ_op‘ro_au
33 Caropesarby

Cnuka 5.1.1. Pecenepamusna neh ca ynakpcHum cazopesarbem

VY yHakpcHOj pereHepaTUBHOj niehu, OTBOPH 3a caropeBame U TOPUOHUIIM Cy ITOCTaBJbEHU
oy 004He cTpaHe nehu, KoMope pereHeparopa Haiase ce ca 00e cTpaHe nehu u moBe3aHe cy ca
nehu npeko Bpata. [lnmameH mponasu M3HAJ PacTOIJBEHOI MaTepujana AUPEKTHO Yy CYIpPOTHE
otBope. bpoj kopumrhennx moprosa (A0 ocam) 3aBHCH OJ1 (YHKIIMje, BEIMUMHE U KamaluTeTa
nehn. Heke Behe mehm mory umaTu monesbeHe pereHepaTUBHE KOMOpE, 3a CBaKH OTBODP
TOPUOHHUKA ITOHA0CO0.




OBa BpcTa auM3ajHa Koja ehUKaCHO KOPUCTH BHIIE INIAMEHHUKA IMOCEOHO je IMOrojHa 3a
Behe mHCTananuje, onakmanajyhu pasnuke temmneparype AyX rnehu HEeONmXO[HE 33 MOJCTULAE
NOTPeOHUX KOHBEKIIMOHKX CTPYja Y TOIJBEHbY CTAKIIA.

[naeHo ropHeoc
Bazayx 33 c3ropeEate

JrI\/"—h\/f"l_

Cnuxa 5.1.2. Ilpecex pecenepamuene nehu

VY perenepatuBHOj iehu koja je Ha Kpajy 3amajbuBa MPUHLIUIN pasia Cy UCTH, MehyTum,
TE JIBE PEreHepaTHBHE KOMOpE Cy CMEIITEHE Ha jelHOM Kpajy nehwu, cBaka ca mo jemHum
orBopoM. [Tmamen dopmupa U obmuk koju ce Bpaha y cycemHy KOMOpPY pereHeparopa Kpo3
npyru oTBop. OBa KOHCTpyKIHMja omMoryhaBa HEIITO HCIUIATUBUJU CHCTEM pereHeparopa OJl
YHaKpCHE KOHCTPYKITHje, aJld UMa Mambe (IICKCHOMITHOCTH 3a TIOJICIIaBakhe OIICera TeMITepaType
nehu ¥ caMuM THM ce Mambe KOPUCTH Ko Behux nehu.

['enepanno, nehu koje MMajy TOPHOHHK Ha JETHOM Kpajy Cy €HEPreTcKu e(hUuKacHuje o
yHaKpcHUX nehu u3 JBa riaBHa pasjora:

IIpBo, Opoj mpuKJbydyaka 3a TOPUOHMKE je MamH, cCMambyjyhu KOJMUMHY TIyOuTKa
eHepruje Kpo3 OTBOpE, a KOju MOry OMTH IPUIIMYHO BUCOKHU. [[pyro, Bpeme 3ajp:kaBama racoBa
caropeBama y nehmma ca rOpMOHMKOM Ha Kpajy je BHIIE HEro Koja yHakpcHe nehwu, mro
oMoryhaBa BuIle BpeMeHa Jia TUIAaMEH 3paddl €HEprHjy Ha Iap»XHH MOKPHBad KaJa Ce CTaKIIOo
TOIIH.
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Cnuxa 5.1.3. lllemamcku npukaz pecenepamugie nehu ca jeOHUM NpoLa3oM HA KPajy

LLL
Peresepatuene -
| ’ KOM}{E _.4'1
v B
77/ OpHOHULUMK
Aunoeogre V NOZUUMOHMPIHMK
T ///////4 r MM UCNOZ MNK KPO3 /
oTEOP
* 72
- Mpno
Orteopu -
—
yos

Cnuxka 5.1.4. Ilpukas nnana nehu ca 20puoHUYUMA HA JeOHOM KPAjy

Behuna xoHBEHIIMOHAIHUX MOCTpOjea UMa rnehu ca pereHepannjoM ca 3aBpIIHUM WIH
YHaKpCHUM ropuoHuiMa. TemmepaType mpearpeBama ce kpehy y pacmony ox 1300 - 1350°C,
ca BummM Bpeanoctuma 10 1400 °C, mro 10BOIM 10 BPIIO BHCOKE TOIUIOTHE eduracHocTH [3],

[4].

5.2.  KoHBeHIIHOHAJIHA peKynepaTHUBHA neh

Pekymnepatop je jour jenan yoOudajeHu oOJIMK CUCTEMA 3a peKyIepalyjy TOIUIoTe KOju ce
00MYHO KOPHUCTHU 3a Mame nehu. Y oBOM TuIy M0Ta3HU XJIaJHU Ba3AyX c€ WHAWPEKTHO 3arpeBa
noMohy KOHTHHYHpPAHOT MPOTOKa OTMAJHOT raca Kpo3 METaJHHU (WIM, U3y3€THO, KePaMUYKH)
U3MEHUBAY TOILIOTE. TemIepaType MpearpeBama Basyxa Cy orpanmdeHe Ha oxko 800°C 3a
METaJIHEe peKylepaTrope W TOIJIoTa J0OHjeHa OBUM CHCTEMOM je HMKa HEro 3a pereHepaTUBHY
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neh. Eneprercka eduxacHocT ce Moxke noBehaTH IOJaTHUM CUCTEMHMA 3a peKylepanujy
TOIJIOTE OTIAJHHUX racoBa, OMJIO 3a 3arpeBame CUPOBMHA WM 3a MPOU3BOAKY mape. MehyTum,
nocjenuua je Ta Jia je cneru@uuHu KanaluTeT TOIUbeHha KOHBEHIIMOHAIHUX PEKYNEepaTUBHUX
nehu orpanuuen Ha 2 t/m? Ha man, y nopehemy ca tunuyso 3,2 t/m? Ha 1aH 3a pereHepaTUBHY
neh.

OBaj HeocTaTak TOIJbEHA MOXKE C€ JEIIMMUYHO HAIOKHAIUTH YIIOTPEOOM eNeKTPUYHOT
nojaunBava. Mako npBoOuTHO jenuuuie nehu 3a Tomsbewme (Wi aupekTHo rnehu) Hucy Oumie
HY>KHO OIIpeMJbEHE PEeKylepaTopuMa, JaHaC C€ UCKJbYYHBO OHHM KOPHUCTE H TI0jaM ,,jeIMHUIA 32
TOIUBEH-E j€ MOCTA0 CHHOHHMM 32 KOHBEHIIMOHAIIHY pekynepaTuBHy rieh. ['opronumm ce Hanasze
oyx cBake OouHe crtpaHe nehu. CTBOpeHM KOHBEKTHBHHM HPOTOK he JOBECTH 1O CTBapama
BpyhHX racoBa 3a caropeBame M3HAJ PEIaTUBHO XJIQJHOT IMIAPKHOT MOKPHBAya, IPE HEro IITO
racoBu m3al)y u3 KoMmopa 3a caropeBame Kpo3 H3AyBHH OTBOp. To O6u omoryhmiao makcumanan
MPEHOC TOIJIOTE M Ha Taj HAYMH C€ OCTBAPY]j€ TOIJbEHHE CTAKIIA.

Oga BpcTa nehu ce mpBEeHCTBEHO KOPUCTU TaMo e je moTpeOHa Benuka (hIeKCUuOMIHOCT
paja ca MUHUMAJTHUM MTOYETHUM KallUTATHUM YJIarameM, MOCEOHO TaMo TJIe je 00UM MOCIIOBamba
MaJii, Kako O ynorpeba pereHeparopa Oujia eKOHOMCKH HcCIIaTuBa. PexyneparuBHe nehu cy
MOTOJTHHjE 32 Majle KaranuTeTe, uako ce kopucte u nehum eher kamamurera (1o 400 ToHa
nHeBHO) [3].

5.3. Ilehwm 3a caropaBeme kuceonmnka (Oxy)

OBa TexHMKa MOApa3yMeBa 3aMEHY Ba3JlyXa 3a caropeBambe KHCEOHMKOM (uucToha>
90%). Yknamwamwe BehuHe a3oTa U3 aTMocepe caropeBama CMamyje 3alpeMUHY OTHAIHHUX
racoBa KOju ce FOTOBO Yy LIEJIMHM CacTojeé O] YIJbeH-AMOKCHAAa U BOJEHE Iape, 1O OKO JBE
tpehune. Crora cy moryhe ymrene eHepruje jep rpejame aTMochepcKor a3oTa HUje MOTpeOHO
no temnepatype ruiameHa. CtBapame TormaoTHOr NOX je y BelIMKO] MEpH CMameHO, jep je
jeIMHU a30T MPHUCYTaH y aTMOC(EpH caropeBama jé ocTaTak a30Ta y KHCEOHHKY, a30T Y TOPUBY,
a30T U3 pacnajama HUTpaTa 1 U3 OMII0 KOT Mapa3uTCKOT Ba3ayXa.

I'enepanno, nehu Ha OXy ropuBO MMajy MCTH OCHOBHM JHM33jH Kao U Mmane nehu ca
MIPOU3BOIHUM KarmauuTeToM /10 40 TOHA JHEBHO U UMajy BUILECTpYKe OOYHE TOPHOHUKE U je/IaH
OTBOp 3a W3AyBHU rac. Mehytum, y nehuma auszajHUpUM 3a caropeBame KHCEOHHKa Ce He
KOPUCTE CUCTEMH 3a peKyIepalyjy TOIUIOTE 3a 3arpeBame J0BOIa KUCEOHUKA Y TOPUOHHUKE.

Naxo je texHonoruja caropeBama OXy ropuBa J00po yCHOCTaB/bEHA 32 HEKE CEKTOpE
CTaKJIapCcKe WHIYCTpHUje (HIp. CTAaKJeHa BJIaKHA Ca KOHTHHYAJIHUM BJIAaKHMMa, HEKe ToceOHe
BpPCTE CTakjia), U Jlajbe C€ cMaTpa TEXHOJIOTHjOM Y pa3Bojy 300r MOTEHIMjaTHO BHCOKHUX
¢buHaHCHjCcKUX pu3uKka. MehyTum, npeny3uMajy ce 3HayajHU HMCTPaKMBA4YKW IOJIYyXBAaTH M OBa
TEXHHUKa M0CTaje cBe mupe npuxBaheHa kako ce 6poj mocTpojema nosehana.
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5.4. Eaexkrpuuna neh

Enexrpuuna neh ce cactoju ox BarpoctaiHe 00J0KEHE KyTHje OCIOHKEHE Ha YCITHYHH
OKBH ca eleKTpogama yoaueHuM OWIo ca CTpaHe, ca BpXa WiH, 00M4HO, ca qHa nehu. Enepruja
3a ToIUbEHe 00e30ehyje ce OTHOpHHMM 3arpeBameM JOK CTpyja IpoJa3H KpPo3 PacTOIIBEHO
cTakino. MelhyTuM, HEOTXOIHO je KOpucTUTH (ocuiHa ropuBa kaaa ce neh nmokpene. Ileh paau
HETPEKUIHO U UMa KUBOTHU BeK n3Mehy 2 u 7 roanHa. Bpx pacTonbeHOr cTakia MPEeKpPHUBEH je
CJIOjeM IIap KHOT MaTepHjayia, KOju Ce MOCTETICHO TOIM OJI03/10 MpeMa rope, ma oTyJa U Ha3uB
TOIMHMOHMK ca XJagHUM BpxoM. Jlogaje ce cBex MIap)KHM MaTepujan jo Bpxa nehu, oOuvHO
TPAHCIIOPTHUM CHCTEMOM KOju ce Kpehe mo menoj mopmmnu. Behuna enexrpuunux nehu cy
onpemJbeHe cucTeMuMa BpehacTux QuiITepa W NPHUKYIUBEHH MaTepHjaj Cce pElUKIupa y
TOTTMOHUKY.

Texnuka ce o0MUHO MpUMeyje y ManuM nehuma, moceGHO 3a moceOHE BPCTE CTakJa.
['maBHM pa3nor Tome je ITO ce TOIUIOTHA edukacHocT nehu Ha ¢ocuiHa ropuBa cMamyje ca
BEJIMYMHOM 11eh¥ U TyOUIM TOIJIOTE MO TOHU PACTONHMHE M3 MajuX rehu Mory OWTH MPHIUYHO
Bucoku. ['yOurmm Torutore ox enexTpuuHe nehu cy MHOTo HIDKHM 3a Mame mniehu, a pasnuka y
TPOIIKOBHMA TOIUbCHA M3Mel)y elIeKTpUYHOr 3arpeBama W 3arpeBama Ha (OCHIIHA TOpUBA je
Mama Hero ko Behux nehu.

Ocraje mpeaHOCTH EJICKTPUYHOT TOILUbCHA 3a Maje nehu YKJbYdyjy HHUXKE TPOIIKOBE
MIOHOBHE HM3TPajikhe, OJAKIIaH paj W 00Jbe EKOJOMIKe MeppopMaHce y TOTeay IUPEKTHUX
emucuja. [ITyHa ekOHOMCKa U eKOJIONIKA MpolleHa Tpeba Aa YKIbY4H Y pa3MaTpame U HHAUPEKTHE
eMucHje.

ITocToju ropma rpaHuiia €KOHOMCKE HCIUIATMBOCTH €NEKTpUYHMX nehu, koja je ycko
MOBE3aHa ca IIEHOM EJIEKTpUYHE eHepruje y oAHocy Ha ¢ocmiHa ropusa. Enexkrpuune nehu
o0MYHO mMOCTHXY Behe cTome ToIbema IO KBaApaTHOM MeTpy Iehu u 00Jby TOMIOTHY
e(UKacCHOCT (3aCHOBaHE Ha €HEpruju Koja ce ucnopyuyje y neh, a He Ha NpUMapHO] EHEPTUju
HEOIXOaHO] 3a MPOU3BO/IbY €JIEKTPUUHE EHEPruje) U OHA je ABa JI0 TpH MyTa Beha y ogHOCYy Ha
nehu Ha ocuiiHa ropuBa.

MelhyTtum, 3a Behe nehu TO YecTo HUje AJOBOJHHO Ja OM ce€ HAJOKHAAWINA BehH TPOITKOBH
enekTpuyHe eHepruje. OICyCTBO caropeBama y eJIeKTPUYHOM TOIUBEHY 3HAYM Ja Cy KOJTHUYHUHE
OTMAJHUX TacOBa M3Y3€THO HHUCKE, IITO PE3yJITHPAa HUCKUM TIPEHOCOM YECTHIA M CMAmkEHOM
BEJIMYMHOM OWJIO KOje CeKyHaapHe ompeMe. EMucuje mcmap/bUBUX KOMIIOHEHATa IIapkKe Cy
3HATHO HMYKE HEro KOJI KOHBEHIIMOHAHUX Tiehu 300T CMameHOT MPOTOKA raca M arcopIinje |
peaxiije TacOBUTUX €MHUCHja y IIap>KHOM IMOKpHBady. | TaBHA TacoBUTA jeTUEEHA CY YIJbCH-
JTMOKCHU/JT ¥ YTJb€HUYHU ap>KHUA MaTepHjall.

EnexTpruHO TOTIBEHE C€ BPIIH yIIOTPEOOM HATPHjyM HUTpATa WM KaJUjyM HHUTpaTa y
HIap>kHOM MaTepujairy. ONIITH CTaB y WHAYCTPHJU CTakjia je Ja je HUTpaT MoTpedaH y
eNeKTPUYHUM Tiehnma 1a Ou ce 06e30e1o moTpedaH OKCHIAIMOHH YCIIOB 3a CTabWiIaH, CUTypaH
u eukacan npousBoaHHU npouec. [Ipobrem HUTpaTa je y ToMe IITO Ce OH pacnana y nehu npu
yemy ce ocinobaha a3zoTtHum okcua. To HHje ciaydaj ca CBHUM CTAaKJIOM KOj€ C€ TMPOU3BOJH
eJIEKTPUYHUM TOIUbeHeM. Ha mpumMep, 3a BUCOKOTEMIIEpaTypHY M30JIAI[OHY CTAaKJICHY BYHY HE
3axTeBa ce ynotpedy uurpara [3],[4],[5],[6].
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5.5. KomvmounoBaue nehu

ITocroje aBa rnaBHa NpUCTyMa Npu KOpUihewhy OBe TEXHUKE:

e Kana je noxeme mperekHO Ha (POCHIIHA TOpHBA Cca JOJATHUM EICKTPUYHUM TpejambeM
(eJIeKTpHUYHO TI0javaBame),
®  JUIM [IPETESIKHO SICKTPHUYHO Irpejarmbe ca MOTHOPOM Ha (pOoCHIIHA TOPHBA.

EnexTpuyHO mojauaBame je METO/a JIOKATHOT JI0JaBamba TOIUIOTE CTAKJIEHO] PACTOIHHU
y niehu 3a TOIUbEHE MPOMYIITAkBEM SIEKTPUYHE CTPYje KPO3 EIEKTPOJIe KOje Cy MOCTaBJbEHE Y
OOYHMM 3HWJIOBMMa (XOPU3OHTAIHE €IIEKTPOJIC) WIU KpOo3 JTHO pe3epBoapa (BEepTHUKAIIHE
eIIEKTPosie). YTJIABHOM C€ KOPUCTE IITAM4yacTe EJIEKTPOAC, ald Ce€ CIEKTPOJHE IUIoYe
NpUMEBYjy U y HHAYCTpUju cTakia. OBa TeXHUKA ce 0OMYHO KopucTu y nehuma Ha ¢ocuiHa
ropuBa. Moxe ce MHCTAJIMPATH JIOK je meh y ynoTpeOu a 4yecTo ce KOPUCTH Kao mojapinka nehu
KaJia joj ce mpHuOIFKA Kpaj paJHOT BeKa, WK 3a moBehame kamanureTa mocrojehe mehwu.

EnexTpudHo nojavyaBame ce Takoh)e MOKe KOPHCTUTH 33 CMAbCHE IUPCKTHUX EMHCHja
3aMEHOM EJIEKTPUYHOT Ipejama Koje ce KOPUCTH Y Ipolecy caropeBama. Ooudno ce 5 1o 20%
YKyIIHE yHETe eHepruje o0e30ehyje enekTpuuHuM IojayaBamkbeM Hako ce Mory moctuhu u Behe

nudpe.

MelhyTum, BUCOK HUBO €NEKTPUYHOT T0jayama He c€ KOPUCTH Kao AYropodyHa OmMIlHja 3a
OCHOBHU HHBO IIPOHU3BOAKC 300 BHCOKHX OINICpaTUBHUX TPOMIKOBA IIOBE3aHUX C HHBHUM.
[IpoMeHIbMBY HUBOH €IEKTPUYHOT I0jadyara c€ 4YeCTO KOPUCTE y 000j€HOM CTaKIly 300T JIOomIer
MpeHoca TOIJIOTE 3pauea y 3€JIeHO0] W jaHTapHOo] O00ju crTakia. Y cCiy4ajy eJeKTPUYHOT
rojadaBama, IeKTPOoJIe PYXkKajy JOJaTHY TOILIOTY, TOCEOHO Y TOWHEM JENy CJI0jeBa CTakKia KOju
ce TOIIH y pe3epBoapy.

Mame xopuirheHa TexHHKa je yrnorpe0da raca win masyrta kao nomohHor ropusa 3a neh
ca CIEKTPUYHUM TpejambeM. 10 YKJbydyje HCHaJbHBAE IJIAMEHA 110 TMOBPIIMHU IIAPKHOT
MaTepHjaia 3a JI0JIaTHO 3arpeBambe MaTepujaja W MOMaxke MpoIecy TOoIJbema. TeXHUKa ce
MIOHEKaJ Ha3MBa IMPEKOMEPHUM 3arpeBameM U uecTo ce kopuctu 3a 100% mnpeBasunaxkeme
HEKUX OTEePaTUBHUX MOTEIIKONA KO eIeKTPUYHOT Tolbera [3],[6].

5.6. IIpeKkHIHO CepHjCKO TOM/bEHE

Tamo rae cy norpeGHe Mame KOJMUYMHE CTaKiIa, HAPOYUTO ako ce GopMmyaluja cTakia
pPEIOBHO Mema, MOXK€ OUTH HEEeKOHOMHUYHO pYyKOBaTH KOHTHHyalHoM niehu. VY oBuUM
cllyyajeBUMa, JIOHAIl Tiehu MM THEBHHU pe3epBOapu ce KOPUCTE 3a TOIJbeHmE oJpeheHux cepuja
CHUpPOBHUHA.

Melhytum, MmMOCTOjU HU3 TpUMEpa Yy CEKTOpMMa 3a TMOCEOHO aMOajaXHO CTAKIO H
CIELMjaTHO CTaKJIo, ca KamanuTeTuMa u3Haj 20 TOHa Mo JaHy TJie c€ Ha MCTOj] WHCTaJalUju
u3BOoAM BHUIe orepanyja. Jlonyana meh je obwuHo w3paheHa on BaTpoCTadHE OIEKE 3a
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YHYTpallllbe 3HJI0BE, CHJIMKATHE ONEKe 3a 3acBoheHe KpyHE M M30JallliOHE IUIJIE 3a CIOJbHE
3u70Be. Y OCHOBU ce JIOH4YaHa reh cacToju o1 JOMEr Jeja oJeJbKa 3a MPeArpeBamke Ba3ryxa 3a
caropeBame (OWUJIO pereHepaTUBHU WU PEKYNEPAaTUBHU CHCTEM) U TOPHET Jea KOju Ip>Ku
JIOHAI] ¥ CIY>KH Kao KOMopa 3a TOIJbeHe. ['OpmU €0 ApKH MIeCT IO JBAHAECT BAaTPOCTATHUX
TNIMHEHUX JIOHAIa, Y KOJUMa Ce MOTY TOIUTH Pa3InYUTE BPCTE CTAKJIA.

[Tocroje aBe BpcTe JIOHAIA: OTBOPEHH M 3aTBOpeHU. OTBOPEHHU JIOHIIM HEMajy BPXOBE, a
CTaKJIO je OTBOpPEHO 3a arMmocdepy nehu. 3aTBOpeHU JIOHIM Cy 3aTBOPEHU W JEIUHH OTBOP je
npoJia3 3a peryiucame Temreparype. Ca OTBOpEHHM JIOHIIUMA TeMIIepaTypa ce KOHTPOJIHIIE
MOJICIIABAbEM JIOKEHa MehH, JOK KO j€ 3aTBOPEHUX JIOHAIa JIOKEHe KOHCTAaHTHO, a
TeMIIepaTypa ce KOHTPOJIUIIIEe OTBapameM MM 3aTBapamkeM O0TBopa. KamamureT cBakor JIOHIA je
obuuno y pacrony o 100 1o 500 kg, ca »xuBoTHHM BeKOM 01 2 10 3 Mecela Mo/1 HeMPEKUIHIM
pajiom.

[Teh ce 3arpeBa 24 cara cBakor jaHa, ajd TeMIeparypa Bapupa (camo TemIiiepaTypa
CTaKJIa 3a 3aTBOPCHE JIOHIIE) TipeMa a3y MPOU3BOIAHOT IUKIyca. TOKOM TOIJbEHA, TEMIIEpaTypa
je mamehy 1300 u 1600 °C, y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE CTaKJIa, 2 TOKOM YKJIamkama U 00pajie CTakia,
teMmmeparypa nehu je y pacnony ox 900 go 1200 °C.

JlHeBHU pe3epBoapu mMajy Behe kamanutere U oHU ce kKpehy y pacmony ox 10 ToHa
nHeBHO. CTPYKTYpHO BHWINE JIMYe HAa YETBOPOYraOHY KOHBEHIMOHAIHY Tieh, anm ce W Jajbe
CBAKOJHEBHO IyHE MIapoM. ToIbeme ce OOMYHO BpIIM HONYy a CTakio Hiae Y HMPOHU3BOIY
cneneher mana, omoryhaBajy NMpOMEHY BPCTE€ CTakjia Ha KpaTKO BpeME€ U TPBEHCTBEHO Ce
KOpHCTE 3a 000jeHO CTAKJI0, KPUCTAIHO CTAKJIO U MEKO CIeIHjaHo cTakio [1].
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6. IlpousBoama crakiia

[Ipom3Boama crakiaa oOyxBaTa IIMPOK acOpPTHMMaH MPOU3BOJA Ca  Pa3IUYUTUM
cnenuduKanyjama u npuMeHama. ¥ HacTaBKy Cy OIKMCaHe HeKe O] BpcTa cTakaia.

6.1. AMO0OAJAKHO CTAKJIO

[IpousBonmwa ambanaxHOT cTakiia Ha 0a3u coma-kped ¥ MoaudukoBaHe (Gopmyaiuje
coJZla-Kped y MOTIIYHOCTH je€ ayToMaTru30BaH npouec. Hajpaxxauju mapameTpu Koje Tpeda y3eTu y
003up MPHUIIMKOM JH3ajHAPama Mpolieca cy:

e BpcTa ¥ KanauurteT nehu (ykspyuyjyhu perenepatope),

e MelIaBUHA JIOCTYITHUX U3BOpa eHepruje (HadTa, rac, eIeKTpHUUHa EHepruja),

e mpeaBuleHa MOTPOILIKHA CTakia U TOTpeOHa cBecTpaHoCT (00je, TexKHHa U 0OJTUK TOTOBUX
IIPOU3BOJIA, UTL.).

Hajrunuunanja u Hajuemrhe xopuinmheHa TEXHHWKA TOIUbEHA 32 MHIYCTPH]y aMOaiakKHOT
CTakja je Kpajia JIO)KHMBAa pEereHepaTHBHA Ieh 300r HIMPOKOr oIcera TOIJbCHA U BEIIUKE
npumene. Hajpume xopunthenn kananutet nehu je 300 - 350 Tona nueBHo. CTakieHe nocyje ce
IIPOU3BOJIE Y JBOCTEIIEHOM IpOliecy OOJIMKOBamba oMoy TEXHUKE MpecoBama U AyBama. [let je
OCHOBHUX (pa3a ayToMaTCKe MPOU3BOIbHE Oola:

1. nobujame KOMaja pacTOMJBEHOT CTaKJIa Ha TAYHO] MacH U TeMIIEpaTypH,

2. Oo0JMKOBame MPHUMAPHOT OOJIMKA y MPBOM Karymy (Tpa3sHOM Kalylly) MPUTHCKOM ca

KOMIIPMMOBAHUM Ba3AyXxoM (yJapall) Wik MeTaJTHUM KJIUIIOM (TIpeca),

MIPEHOIICHE MPUMAPHOT 00JIMKa (“TTapUCOH”) Y 3aBPIIHM KaTYTI,

4. noBplIaBame Mpolieca 00JMKOBamka M3AyBaBambeM MOCY/1€ KOMIPUMOBAaHUM Ba3JyXOM Y
00JIMK 3aBpIIHOT KaJlyna,

5. yKJIamame roTOBOI MPOM3BO/IA 32 MOCTYIIKE HAKHAIHOT O0JIMKOBambA.

w

PactonsbeHo cTakio Teue o nehu qyx mpeamer ena 10 MOoCy/e 3a CaKyIbambe (U3JIUB)
Ha kpajy. Ca mHa mocyae 3a cakyiubame (HOpMHUpPAJy Ce jeaH 0 YeTHpH TapajiesHa Miiaza
CTakJa Kpo3 oTBope ojaroBapajyhe senuuune. OBU CTaKJICHH TOKOBH, MOJTYJTUCAHN MEXaHUYKUM
KJIMIIOM, TIPECEYEHH Cy Ha TayHe Ty>KMHE MEXaHU3MOM 3a CMHUlame J1a Ou ce opmMupao oOIMK
Basbka. KommuietHu cuctem 3a gpopmupame xkieboBa Ha3BaH je ,,MeXaHu3aM 3a yBiauewe . OHu
Ce HCTOBPEMEHO CEKy W3 TMapajelHMX CTAaKIEHMX TOKOBa W (OPMHpPAjJy C€ HCTOBPEMEHO
napajielHi Kalynud Ha MallliHUA 3a oOnHMKoBame. Ha3uBajy ce jeMHOCTPYKHM, ABOCTPYKHM,
TPOCTPYKUM WIJIM YETBOPOCTPYKHM MalldHaMma 3a JA00Hjare KOMaja pacTOIJBEHOT CTakia, a
KacHUje Ccy mpuiarol)eHe NPOU3BOJIHBM MamUX KOHTEjHEpa BENUKe KOIWYHMHE. J[BoCTpyke
MaluHe 3a J00Hjamke KOMala pacTOMJbeHOT CTakiia cy Hajuemhe. AmOanakHe crakieHe nehu
OTICKPOJbY]y JBE WM BUIIIC TAKBUX MAIlIMHA 32 TIPABJHCHE 00IHKA.
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Cwmemna BoJie M pacTBOPJBUBOT yJba MPCKA CE Ha Makas3e Kako OM ce OCHUTypalo Ja ce He
Iperpejy U J1a ce CTakiIo He Jenu 3a Bux. 13 MexanusmMa 3a 107aBame, IoJIyre ce Boae omMohy
crcTeMa >k1e00Ba Ha Tpa3He Kalyle Ha MalliHY 32 00JIHKOBambe.

[Iponiec obGnamkoBama M3BOAU ce y ABe (a3e, Kao MTO je mpukazaHo Ha ciauiuy 6.1.1.
[TouetHo dopmupame ce BpIIM MPUTHCKOM KJIUMA WM TyBamkeM KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayxa, y
3aBHCHOCTH O] BpcTe KOHTejHepa. KOHaYyHM TOCTymak OOJIMKOBama je YBEK IIyBambeM paju
no0ujama TOTOBOT IIyIuber obmuka. OBa JBa mpoleca ce nmpemMa ToMe Ha3HBajy ,,IPUTHCKOM H
nyBameM“ u ,ayBameM. IlpecoBame W 0OJUMKOBame IyBamkeM IOCEOHO je mpuiaroheHo
MIPOU3BO/IGY TETJIM, Al Ce Takohe MMPOKO KOPUCTH 3a MPOM3BOMAIY JaraHux Ooma. Jlarano
NyBamke je TMOXKEJbHH]E 3a TMPOW3BOJKBY OOlla CTaHIapJHE TEKHHE M CIOKCHHjUX OOJIMKa.
[TojenHOCTaB/EEHY TMjarpaMu JiBa IJIABHA Mpolieca 00JMKOBamka MpruKa3aHu ¢y Ha ciwmm 6.1.1.

1 2 3 4 5 6 7

PacTonmero ctakno Gopmupa Ayea ce Mpeun obank Craemarey Oyeawe 23 DUHINHE
CeCnywTa yKanyn ceepar WYN/BUHE kanyn $uranHmu obauk Goya

6
3 4 5 7
Pacronmeno cTakno Cnywra Mpeca Mpen obaux  Crasmawey | Ayeawesa QuHanya
CecnywTaykanyn cenpeca NPHTHCKE kanyn dunanun obauk  Terna

Cnuxa 6.1.1. Obruxosarwe dysarbem u 0OIUKOBARE NPECOBALEM U OVBAIbEM

Toxom mporieca 00MKOBaWka, TEMIIEpaTypa CTakiaa ce cMamyje 3a yak 600°C kako 6u ce
OCUTYpaJIO J1a Cy KOHTEJHEPH JIOBOJbHO YUBpILINEHH Kaja ce 0/1BO3e TpaHcmopTepoM. V3nBajame
TOILIOTE C€ MOCTHXKE BEIIMKAM KOJHMYMHAMA Ba3ayXa KOjH C€ yIyBaBa IPEeKo M Kpo3 Kamyte. [a
Ou ce CIpeumsio JIeTUbEeHE CTakia Ha Kallyle, pa3IuduTa CpeiacTBa Ha 0asu rpadura BHCOKE
TeMIIepaType HaHOCEe Ce PYYHO M ayTOMAaTCKH Ha oApeheHe nenose kamyna (,,0pucame’). Kamynu
3axXTeBajy MEePHOANYHO YnIThemhe U OpKaBambe.
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[TpoTok cTakia U3 Mpenmer Jeiia Mopa ce OJpyKaBaTH KOHCTAHTHUM Kako O ce oJpikaia
norpeOHa TemreparypHa CTaOMIIHOCT, BUCKO3HOCT M XOMOTEHOCT CTaKJa JOBEACHOT y MpoIlecC
obOnuKoBama. AKO je rmoctynak ¢GopMupama IPEKHHYT Ha JeAHOM O] OJieJbaka, Bpyhe cTakio ce
npeycMepaBa y oJpyM, TIe ce XJIaJW BOJAOM, YCUTH-aBa M Bpaha y mapxy rzae ce 3ajeHo ca
CBUM OCTaJIMM ITPOU3BOIMMA KOjU CE 0/10aIlyjy PEIHKIUpPA K0 MPOIIECHU OTHA/I.

Hajpanuje ayromarcke MammHe HWMalie Cy pOTHpajyhy KOHCTPYKIHM]y M HaKO OBE
MalIfHE W J1aJbe KOPHUCTE OBaj MPHHIIMII, TIPOU3BOIHA KOHTEjHEPA BPIIHA CE TOTOBO MCKJBYIHBO
Ha (QIUEKCHOMIHHMjUM, pEIHUM MallMHAMa Ca WHAWBHUIYaJIHUM CeKiHMjama. MammHa ca
WHIUBUAYATHUM CEKIIMjaMa CE€ CACTOJH OJi BUIIECTPYKUX IMOjeIMHAYHHUX jeIUHUIA (OACIBIIH) 32
u3pajxy KOHTEJHEpa CacTaBJbEHHX jeTHUX J0 npyruX. CBakuM oOJie/bak MMa NIYIUBHHE KOje
olroBapajy Opojy KoMmamga pacTOIJBEHOTr CTakjia Koje Tpeba mapanenHo dopmupatu. Komann
PacTOIUBEHOT CTAaKJIa Cy MCIOPYYCHH CEKBEHIIUjATHO JI0 PA3IMYUTHX OJieJbaKa MPEKO CUCTEMa
KaIuKe U KopuTa (AUCTpUOyTEp U UCIOpYyKa). TUMUYHO MAIIMHE Ca WHIUBUAYATHHM CEKIIFjama
ce cactoje om 6 mo 20 cekuuja, y 3aBHCHOCTH O] 3allpEMUHE M BPCTE TPXKHUINTA KOje ce
OICIyXKyje. JemHa oj THaBHUX TMPEAHOCTH OBMX MallMHAa je MOryhHOCT caMocCTaHOT
3aycTaBJbama JIEJI0Ba Pajiy MOJICIIaBakha WM 3aMEHa JIJIOBa KallyTia.

AyToMaTcka npou3BO/Iba aMOaIaKHOT CTaKJIa MOXKE Ce KOPUCTUTH 3a MPOU3BOIBY Ooma
U TErJIH TOTOBO OWMJIO Koje BenuumHe, o0nmka U 0oja. llITo je oOmuk jemHOCTaBHUjU, OpXKa je
MPOU3BO/IbA; JlaraHa OKpyria Ooma ce mNpou3Boau Op3uHOM oa 750 KOM/MHHYT Ha
YeTBOPOCTPYKHM To0 MammHama ca 12 cekuuja.

bp3o xmahewme Ha CroOJbHO] MOBPUIMHU CTBapa BeJMKa JUQepeHlMjaTHa Hampes3ama y
CTaKJIy U y3pokyje KprocT. Jla Ou ce enMMuHHcana KpTOCT, HOBOHACTajau MpousBoau (Ooie,
TerJie UT/.) mpoJiasze Kpo3 neh 3a KOHTHHYHpaHO Kapewe, e ce 3arpeBajy Ha 550 °C, a 3atum
OXJIaZie y KOHTPOJMCAHUM YCIIOBHMAa KaKo OW ce CHpPEeYrsIo TOCTaBJhambe J0JAaTHUX Harpe3ama.
Oge nehu ce 3arpeBajy Ha rac Wid CTpyjy, ald KajJa ce jeAHOM JIo0uje pajHa TeMmIeparypa,
TOIJIoTa W3 nosazehux KoHTejHepa o0e30ehyje BehuHy eHepruje 3a rpejame. JemHom kamga ce
JIOBOJBHO OXJIaJIe, CBM KOHTEJHEPH CE ayTOMATCKHU IperJiesiajy, ca ayTOMaTCKUM 0J10MjameM 300T
HETIOIITOBakha TOJIEPAHIIMj€ U IPYTHX MPoOJIeMa Y BE3U ca KBaJTUTETOM.

Haxon mperiiena, mpou3BOJ] ce CKJIana Ha TajieTe y KapTOH, WM y PacyTOM CTamy U
MaKyje W 4yBa Mpe OTIHpeMe Kymily. YKYyMHa epUKaCHOCT MPOU3BOIHE MEPHU CE Kao OHOC
,TIAKOBama JI0 TOIJbEHA', OJHOCHO TOHAXXE YIAKOBAaHWUX KOHTEjHEpa (3a OTmpeMy) Kao
MpoLIeHAT TOHaXe cTakia pactorsbeHor y nehu. Iloctpojema 3a u3zpamy ambanaxe 3a XpaHy H
nuhe yriaaBHOM TIOCTHXKY OJHOC TMaKoBama W Tolsbewma m3melhy 85 um 94%. Ilapbemu wu
(dapmalieyTCKu mpou3BoaAu Behe BPEIHOCTH MOMAJEXKY CTPOXKHU)jOj KOHTPOIHM U OAHOCY MAKOBamka
Y TOTIJBEHA U 'y TPOCeKy ¢y oko 70%.

Jla Ou ce moOospmmasie mepdopMaHce TPOU3BOAA, TMOBPIIMHCKK TIPEMa3d CE€ MOTY
HAHOCHUTH OJIMax HaKOH (popMHpama JOK Cy MPEIMETH jOIl YBEK Ha TeMmeparypu npeko 500 °C
(,,rorutr ¢1oj*, wecto ca SNO2), WM HAKOH Xkapema (,,[[peMa3 XJIaJJHUM KpajeM™, TIOJTUMEPHU
npemas). [IpakTHYHO yBEK ce KOpHcTe KOMOMHAIM]e TOIUIOT M XJIaJHOT TpeTMaHa. | 'eHepaiHo,
npeMasy Cy HaHeTH Ha CTOJbHY OBPIINHY KOHTEjHEPA.

18



CraxkJiieHe 1mocyie ce MPEHOCe Ha MpeTJe]l, TaKOBAalkhe, PACIIAKUBALE, MYHCHE H CHCTEME
3a mpenakoBaBame. Jla 0u ce cnpeumsio omreheme n3mely koHTejHEpa U OMOTYhHIIO KITH3ame
Kpo3 cucTeme Bohemwa 0e3 omrehema, Ha MPOU3BOJI C€ MOTY MPUMEHUTH 1o iMa3yjyhu TpeTMaHu
Ha XJIATHOM Kpajy TpeKkajbuBama crakia. Kopuimhenn maTtepujaii Cy OJEMHCKAa KHUCEIHWHA H
MPOM3BOIM Ha 0aszW IMOJHMETHICHA KOju cy 0e30eIHM 3a XpaHy U NPHUMEHY]Y C€ MpPCKambeM
pa3peheHe BoJieHe CyCIIeH3Hje WIH KOHTAKTOM ca UCIIpapaBamuMa.

OBHM TpeTMaHH, T€HEPAJIHO, HE JOBOJEC 0 3HAYajHUX EMHCHja Y KMBOTHY CpEAUHY.
[Ipemasu ca BpyhoM NOBPIIMHOM, OOMYHO BP0 (DMHHM CJIO] Kajaj OKCHUJA WM TUTAHH]YM
OKCHJIa, Ha CTAKJICHE IOCYJIe MOTY C€ HAaHETH OAMax IO M3JIaCKy U3 MaIllMHE 3a 00JIMKOBame. Y
KOMOMHAIMjH Ca HAaKHAJHUM IIOAMAa3WBambEeM XJaJHE MOBPIIMHCKE IIPEBJIaKe, CIpedaBa ce
omreheme MOBPIIMHE CTakia TOKOM HAaKHATHOT pyKoBama. O0iora MeTalHOT OKCHAA Jemyje
Kao moJytora Koja Tpeda ja 3a1pku noamasyjyhe oprancke Mojiekyse Ha HOBPIIMHU CTAKIIA, ITO
oMoryhaBa BHCOK HUBO OTIIOPHOCTH Ha orpe0oTHHE 100WjeH jeTHOCTAaBHUM Ma3WBHUMA KOJU CY
6e30eIHN YKOJIMKO ce y aMmOanaxu Hana3u xpaHa. Bpyhu Tperman Ha kpajy Takohe moboJsbliaBa
MEXaHUYKH OTIIOP.

Camu npemasu MOpajy OMTH HEBHJJBMBH U CTOTA Cy W3y3eTHO TaHKH. [leOsprHa npemasa
ca Bpyhom mospmmHOM je obmuno <0,01 pm. Jla 6u ce HOOMIM jeAHONWYHHM TIpeMa3d OBE
ne0JpuHe, TPEeTMaH C€ BPIIM XEMHUJCKAM TaJlOKEHEM Ha IapH, NPUMEHOM AaHXHIPOBAHUX
XJIOpHJa Kajlaja Wi TUTaHUjyMa, WU CIeHU(DUIHNX OPraHCKO-METAIHUX jenmbema. Konnunna
YKJbYUEHOT MaTepujaia je Majia, y pacrnony on 2 g0 10 Kg mo gaHy mo nmpou3BOHOj JIMHUJH Y
3aBHCHOCTH 0J] Op3MHE MPOU3BOIHE. JeTHOM MPOU3BE/IEHE CTAKIIEHE MOCYe MOTY, y oapeheHrm
cllydajeBuUMa, Mpohu Kpo3 CeKyHAapHH IOCTYIAK Ja Ou ce MoJalld YKpacu U UASHTU(UKAITHOHE
KapaKTEepPUCTHKE Ipe ciama Kyniy [3],[10].

6.2. PaBHO cTakI0

TepMmuH ,,paBHO CTAKJIO® CTPOTO YKJbYy4yj€ CBO CTaKJIO M3paheHo y paBHOM oOIuKy 0e3
0031pa Ha TUIl TPOU3BOHe. HajBuile ce paBHO CTAaKJIO MPOU3BOIU Ca OCHOBHOM (POPMYJIaIlijoM
cofa-kped. TUNMUaH cactaB paBHOT CTakia MpukaszaH je y tabdemu 6.2.1. [lnyrajyhe crakimo u
BaJbaHO CTAKJIO MPOHM3BOIU C€ FOTOBO MCKJBYYMBO Y PEreHEpaTUBHUM Iehuma ca yHaKpCHUM
CaropeBarmbEeM.

TaGena 6.2.1. TunmyHM cacTaB paBHOT CTaKJIa COAA-KPEY CHITMIN]YM JHOKCHIA

KomnonenTa IIpouenatr
Cwnijym-oken (SiO2) 72.6
Harpujym okcuj (Na20) 13.6
Kammjym oxcua (Ca0) 8.6
Maruesujym okcug (MgO) 4.1
Anymunnjym okcup (Al203) 0.7
Kamnjym okcnp (K20) 0.3
Cymnopuu Tprokcun (SOsz) 0.17
Hpyru marepujanu (Moaudukarpu 60ja u Tparosu
ciydajHe HeurcTohe 0J1 CHpOBUX MaTepHjaiia)
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OCHOBHY TIPHHIIMI IIMBajyher MOCTYIIKa je CHUTIalkhe PacTOMJbEHOT CTaka Ha ruryTajyhu
pe3epBoap pacTOIJBEHOT Kajlaja Mpu 4emy ce (opMHpa Tpaka KajJa ropma U JI0Hha MOBPIIUHA
MOCTajy MapajeiHe 1MoJ YTUIajeM TpaBUTAallMje W MOBPIIMHCKOT HamoHa. [lnyrajyhu pesepBoap
CacTojH Cce O]l YSJIMYHOT KyhuIiTa mogynpTor YeTUYHUM OKBUPOM U OOJIOKEHOT BaTPOCTATHUM
0JIOKOBHMa KOJU caJipKe pacTorybeHu kanaj. [Imyrajyhu pesepBoap ayragak je ox 55 g0 60 m, 4
1o 10 m je mupoxk u nogesbeH Ha 15 1o 20 3anuBa (nenoBa). PezepBoap je XepMEeTHUKH 3aTBOPEH
u 0yiaro cMameH aTMoc(epCKH MPUTHCAK Ce OJjpKaBa yOpU3raBameM CMEIIe a30Ta U BOJOHHKA.
OBO je o1 CYHMITHHCKOT 3Hauaja 3a CIpevaBar-€¢ OKCHAALMje MOBPLIMHE Of Kajaja, Koja Ou
OIITETHJIa KIJbYYHU KOHTAKT IMOBPIIMHA U3Mel)y cTakia u Kaaja.

PactonspeHo crakio Tede u3 nehu ayk BaTpocTaaHOT KaHaia KOjH ce MOXE 3arpejaTH Jia
Om ce onprkana TayHO JePUHHCAHA TeMIepaTypa cTakia. Ha kpajy kaHama CTakio ce M3JHBa y
KYIIKY O] KaJjlaja Kpo3 MOoCeOHy BaTPOCTAIHY YCHY (,,M3JIMB ) KOja OCHTypaBa IMPABHIIHO IIHPEHE
crakia. [IpoTok crakia ce KOHTPOJIMIIE IMOMONY TOJECHBOr CIYIITCHOT BaTPOCTAIHOT
3aTBapaya y kaHaiy. Tamo rje CTakJo IPBO CTYIIH y KOHTAKT ca KallajoM, TeMIepaTypa MeTajia
je mpubmmkao 1000°C xmamu ce Ha oko 600°C Ha u3naszy u3 Kynke. Kako mposiasu moBpIIMHOM
KyIIKe, CTaKJI0 pa3BHja paBHOMEpPHY JeOJbMHY U mocTaje paBHO. Ha ciunum 6.2.1. mpukaszaH je
IIEMATCKU MPUKa3 MOCTYyIKa “¢ioat” cTakia.

1590°C $00C - =
1500°C | 1100°C 1050C | 550°C : kb f'\_.
| B Pt v
v L v 'SR K200e § S
pe—— = = —— | o
T — E i
C F G H I

200 mapprox.

A. MuKc cupoBux maTepujana
B. PeunknmpaHo ctakno
C. Neh 3a Ton/berbe ca caropeBarbem masyTa

H. AyTomatcko cknaguiiTe
|. AyTomaTcKo cnarare

.n VH
D. KoHTponncaHa atmocoepa ! opyu.6 N

K. Komnjytepwm
E. PacTon/beHn 6akap

L. KoHtpona

F. NayTajyha kynka

G. Meh 3a npeKabuBatbe M. KomnjyTtepu Koju ynpasbajy NpoLLECcOM ceyetrba

Cnuxa 6.2.1. Ilpoyec npouszgoome ,, hroam** cmaxna

VYuyTap 1uytajyher pesepBoapa Hajla3M ce€ HEKOJIMKO Mapd BOJECHO XJaheHUX TOPHUX
BaJbaKa, IMOJIECUBUX 110 CMEPY, BUCHHH, TIPOJIOpY U yriry. OB BaJbIl XBaTajy CTaKJICHY TpakKy Ha
o0e WBHIIe 3yIMYacTUM TOYKOBHMA M BYKY ra y Iy>KMHY U IIMPUHY. bp3uHa mpoTOka cTakia u
Op3uHe poTalnuje BaJjbaka MOMaxy y AeduHUCaBY Ne0/bHHE CTaKIa, Koja je oouyno ox 1,5 mo 19
mm. CTaxio uMa MaKCUMaJIHO NIPUPOJHY 1eOJbMHY Ha MOBPLIMHU Kalaja, a rpadurtHe Gapujepe
ce MOTY YBECTH Kako O ce mpou3Belo aedspe crtakio. Ha n3na3y u3 miyrajyhe kymnke, crakieHa
Tpaka ce BaJM M3BJIaYHUM BaJbI[Ma M MPOJIAa3H KPO3 TYHEN ca KOHTPOJIUCAHOM TEMIIEPaTypOM,
Ha kojy he ce xaputu. Ha mouetky mehu 3a mpekassuBame, SO2 ce pachpiryje ca o0e cTpaHe
Tpake, Mpyxajyhu NOBPIIMHCKY 3aIITUTYy CTakja ycjiel KOHTakTa ca Bajbiuma. lleh 3a
MpEKaJbUBAKE j€ TMOJIeJbeHa Ha OJIeJbKE Yy KOjUMa TOCTOJU Tpejarbe Kao M HHAUPEKTHO WJIH
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TUPEKTHO Xyahewe, IPUHYTHOM U MPUPOTHOM KOHBEKIIMjoM. Tako ce CTaKJIO MOCTENEHO XJIaIH
ca 600 na 60°C xako Ou ce 3a0cTalia HaIpe3ama HacTaxa TOKOM TpoIieca 00JIMKOBamka, CMarbHIIa
Ha MPUXBATJBUB HUBO. 32 OBY OMEpaIyjy je MOTPeOHO BpeMe U MPOCTOP, M OJ] U3JIMBaka CTaKIIa
Ha 11yTajyhy KynKy 70 JIMHUje 3a ceuerhe, HacTaje HempekuaHa Tpaka o 200 m crakia.

Oxnaljeny crakiieHy Tpaka ceue myTyjyhu cekau. MBulile Tpake Koje HOCe TparoBu BaJbKa
Ce OJICeIajy W PEIUKINPajy. 3aTUM Ce MpeErieaajy CTakIeHE IUIoYe, MaKyjy W CKJIaIUIITe, OUJI0
3a MPoJIajy WiH 3a CEeKyHIapHy npepany [3].

6.3. Basbanu moctynak (CTaKJIo ca Y30pKOM U sKHIIOM)

[emaTcku mpuKa3 NOCTYyNKa BaJbaHOT CTAKIIA MPHKa3aH je Ha cnuiy 6.3.1.

CnaTiu roprH
ES/maH

Kawan

Hepamu4ka yoHa

) XYy o)

MawwnHcko Howere

Cnuxa 6.3.1. Ilpoyec nacmanka éamanoe cmaxkia

BasbaHo cTakiio HacTaje KOHTUHYMPaHUM IOCTYIIKOM JIBOCTPYKOI' BaJbama. PacTombeHo
ctakio Ha oko 1000°C ce Hanmasmu u3mel)y BojieHO XJiah)eHUX YeTMIHMX BaJbaka Ja Ou ce Joomiia
Tpaka KOHTpoJucaHe Jie0JbiuHe U MOBPIIMHCKY npemas. CTakio ce MPeHOCH U3 nehu 3a TOMbemne
y Tpemmu JIe0 Kako OM ce OCTBapHiia HEONXOJHAa TeMIleparypa W3HaJ TpoJiaza Bajbaka. Y
3aBHCHOCTH 0] KananurteTa nehu u sxesbeHor u3iasa, jefHa WM JBe MallliHe MOTY Ce HallajaTH
u3 jenne nehu. Porupajyhu Basbliu ByKy pacTOIJbEHO CTAKJIO Y MIPEBOj, U3 KOJer U3J1a3H CTaKIIO Y
o0nuKy Tpake ae0spuHe oapeheHe pasmakoM usmely Basbaka. TUNMYHA MIUpPHUHA TpaKe je OKO 2
m. [Ipu mponacky kpo3 BojoMm xjaleHe Basbke moya3u Ao xmahema. KonTpona temmneparype je
O]l CYLIITHMHCKE BaXHOCTH 3a UCIIpaBaH paj Mpolieca M KBainuTeTa nmpousBoja. Kana mznasu u3
BaJbaKa, Tpaka je JTOBOJbHO BUCKO3HA TaKO J1a ce m30eraBa 3HauajHO Cy)KaBame U Jla Ou ce Moriia
MIPEHETH JaJbe MPEKO MOKPETHUX Bajbaka 3a oko 2 M. Tamo ce gajbe xyaau ¥ npeHocu y mneh 3a
kasbewe Ha oko 600 °C. Y oBoM mporiecy BaJbll UMajy Tpu GyHKOHje: 1a popmupajy Tpaky, aa
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YTUCHY H3a0bpaHu oOpasail, ¥ Ja YKJIOHE TOIUIOTY. Basblin Mopajy OWUTH BpPJO MPELU3HO
oOpalheHu ca caBpIIEHOM CHMETPHjOM OCOBHHA 0€3 MKAKBUX HEJ0CTaTaKa Ha I1eJ10j MOBPIIHUHHU.

Pacrion mpou3sBeneHux oOpasana je BpJO LIMPOK, TAKO Jia C€ MOpPajy BPIIMTH YECTe
pOMEHe Kako OW ce 3aJ0BOJBHIIM 3aXTEBU TpKHINTA. Jakie, BeoMa je BaKHO Ja ce Bajbak 3a
y30paKk MOXe JaKo Memath. Hajuenthe ycBOjeHO peliene je MoCTaB/bamke IBa BaJbka MAIIMHE j&
pamMe y3 pame Ha pa3BojHOj IMHK. Ha 0Baj HAYMH ce HOBU BaJbLiM Ca Y30PKOM MOT'Y MOHTHPATH
Ha MalllMHU BeoMa JIaKO U CIIPEMHHU Cy 3a MOCTaBJbakhe Ha MECTO Kaja je morpedHa 3amena. OBa
orepalyja 3aXxTeBa 3ayCTaBbabe MPOU3BO/IHE CTAKIa TOMONY METAIHOT HOCa4ya MOCTABJHEHOT Y
KaHaJl y3BOJIHO O/ BaJbaka. [Ipoliec Bajbama MPOLIMPEH je TaKO Jia Ce IPOU3BOJIU CTAKIIO OjayaHO
xuioM. I[loctoje nBe pasnuuute kKopuinhieHe TexHUKe. Y TPBOj Ce JBa KaHala KOPHCTE 3a
o0e30ehuBame 1Ba TOKa CTaKja JI0 MAIlIMHA 32 OOJIMKOBAE, alli KOJ Ipyre MeToje moTpedaH je
caMo jelaH TOK CTakja M jemaH kaHai. JKuuaHa Mpexka ce CIyIITa ca KOJyTa KOjH je OKaueH
W3HAJ MallMHEe W YBOJAW c€ y “TIOAynHpad CTakja”’ KOjHu HAcTaje MPOTOKOM CTakja KOju ce
HaJIa3y Ha yiasy y npoctop usmely nBa Bajbka. Crenudukanuja, KOHTPOJIA U MPUIIPEMA KHUUAHE
MpeKe Cy O/ BEJIMKE BAXKHOCTHU 3a KBAJIMTET [TPOM3BO/IA.

6.4. Crakio 3a tomahuncTBa

OBaj cekTop je jemaH o]l Hajpa3HOJMKHHX CEKTOpa MHIYCTPHje CTAKJIA, KOjU YKIbYydYje
IIMPOK CHEKTap mpou3Bojaa u mporeca. [Iponecu ce kpehy on pyuHo m3paheHux ykpacHHX
KpUCTaJIa, JI0 BHCOKO MEXaHM30BAaHUX METOJa KOje Ce KOPUCTEe 3a MPOU3BOIY HUKHX
MOTPOIIAYKUX Mpou3Bojia. Behnna nomaher crakiia uspaleHa je o1 HaTpUjyM-KpEUHOT CTaKJIa ca
dbopmynanujama OnuckuMm (Qopmynanujama crtakia 3a mocyae. MehytuMm, dopmynaiuje cy
TeHEepAIHO CIIOKEHHUje 300r crmenuuuHuX 3axTeBa 3a KBAJIUTETOM M 300T Pa3sHOBPCHUjUX
npoiieca obmMKkoBama. Kao ca ctakiieHUM KOHTEJHEpHUMa Cpe/IcTBa 3a 00jeme MOTy ce J10JaBaTu
win y neh wim y xpanwmuiry. Ocraiie riaaBHe Bpere gomaher crakia cy:

e onaiu (HEMpO3UPHO) CTAKIIO Koje caapike uyopuna unu docdar,

® IIyHU OJIOBHU KPUCTAJI, OJIOBHU KPUCTAT U KPUCTAIHO CTAKJIO,

e OOpPOCHIMKATHO CTAKIJIO KOje caapku Oop, moceOHO mpuiaroheHo 3a mocyhe ca HUCKUM
KOe(HUILMJEHTOM TOIIOTHOT IIUPEH:A,

e CTakJIOKEpaMHKa 3a rnocyhe ca jour HIKUM KOe(UIIjeHTOM IIUperba.

[Iupok cnekTap HmpoM3BOJa M IMOCTyNaka 3Hauu Aa he ce NMpakTHYHO CBE TEXHUKE
TOIJbEHa KOPUCTUTH Y OBOM CEKTOPY, OJ] IOHUaHUX rnehu 10 BeTUKUX pereHepatuBHUX nehu. 3a
Pas3NuKy O]l MPOU3BOIH-E aMOAIaXKHOT CTakja, yOOH4ajeHO ce PELUKINPAHO CTaKJIO He KOPHUCTH,
300T OrpaHHueHa KBAJIUTETA, AJIU C€ UHTEPHO PEIUKINPAHO CTAKIIO KOPUCTH.

[Ipouecu obnukoBama crajajy y JiBe IjaBHE KaTeropuje: ayToMarcka oOpaja u pydyHa
u3pajza WIM I[ojyayTomMarcka oOpana. Ayromarcka oOpaja CiIUYHa je€ OHOj Yy CEKTOpy
amOanaxkHor crakia. Ctakio w3 mehu IOBOAM Ce jeAHUM WM ca BHUINE MPEAmUX JIeJI0oBa J0
MalllMHe 3a OOJMMKOBame, Iie ce nmpousBoau (opmupajy nmomohy kamyna. IIpenusHa TexHHuKa
o0JMKOBama 3aBUCH O]l JMMEH3Mja MPOM3BOJA KOjU C€ MpaBU. YeTHUpH TIIaBHE TEXHUKE CY:
,TIPUTHCHU U IyBaj“, ,,IyBaj U AyBaj“, MpecoBambe U BPTEHE. TeXHUKE ,,IPUTUCHU U yBaj™ U
,JdyBaj] Cy y OCHOBHM HMCTH Kao W 3a CEKTOp aMOaJIaKHOT CTaKJia, MaKo C€ JAM3ajH MalluHA U
ycloBHU paja (Op3uHa, 3aXTEBH 3a KBAJUTET) PA3IUKY]y.
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[Iporiec mpecoBama je penaTHBHO jeJHOCTaBaH M KOPHCTH C€ 3a MPOW3BOJAC 4Hja je
nyOMHa Mana W TIe Cy ycTa IHMpa WM jeJHake IHMpUHE ca OcHOBOM. llpomec ykipyuyje
npecoBame Bpyher crakia m3mel)y kaimyna W KIWIa, Kao IITO je MpuKa3zaHo Ha ciuiu 6.4.1.
VYna3Ha TteMmmeparypa TOIUBEHa CTaKlia Bapupa y 3aBHCHOCTH off (opmyrnanuje, amu 3a
HaTpHUjyM-Kpe4Ho cTakio je oouyno 1150 °C. Ha cnunu 6.4.1. je miemMaTcku mpuKa3aH MOCTYIaK
npecoBama 3a GOpMHpaAbE CTAKICHUX MPEIMETA.

Mpeca
i I |

I
I
I
A\

7o I'Ipeca
Pac*ronlbp |
|
Qopmuparce Popmupare Kpaj popmupara

Cnuka 6.4.1. Ilpoyec npecosarva 3a popmuparbe cmaxieHux npeomema

[TocTynak BpTema KOPUCTH C€ 3a IMPOU3BOABY KPYKHHUX IIPEIMETa Kao IITO Cy IUI0YE U
IUIMTKe Tocye. Bpyha crakiieHa yaypa ce yoailyje y Kalyrl, KOju c€ 3aTHM POTHpa, ¥ MPEIMET
o0mKyje pesynrupajyha meHTpudyraina cuia.

N

Myrere pacTonN/pEHRUM CTIKAOM Potupawe kanyna Kpaj popmupara
KSNYN j& MUP3H

Cnuxa 6.4.2. I[Ipoyec spmerva 3a hopmuparee cmaxienux npeomema

O6nmMKOBaHU TIPEAMETH Cy YIJIaBHOM 0Opal)eHu BaTpoMm W MoJiMpaHu Kako Ou ce 100mo
norpebaH KBaJIMTET Ha MOBPIIMHM. Beoma BHCOKE TemIeparype Cy YeCTO HEONXOAHE H
00e30ehyjy ce momohy oOkcu-raca WM y HEKHM CJIydajeBUMa >KapemeM KHCEOHUKOM-
BOJIOHMKOM. TH mpoliecu uMajy mpeaHOCT 300T HIbke crenrduyHe MOTPOIIkhe eHepruje, Jlake
ynotpede ¥ cMamemha KOJIWYMHE M3IyBHHX racoBa. HakoH kapema, Mpou3BOAM Mpojia3ze Kpo3
neh 3a npekasbuBamke U MOTY MMAaTH HaHETe MOBPIIMHCKE npemase. [IpexasbuBame U MOCTYIIN
XJIQJIHOT TIpeMa3rBama Cy YIOPEANBU ca OHMMA KO aMOaJIaKHOT CTaKJIa. Y HEKUM CITydajeBHMa
YJIaHIM He mpoiase Kpo3 neh 3a mpekassuBame. [IponsBonma ofpeheHNX daHaka yKIbydyje
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O,Z[BOjeHO cnajarbe JBa WJIM BUIIC A€JIa HAKOH JIOKAJTHOI' IOHOBHOI' TOIIJbEHA KAa0 IITO CYy APIIKE
3a II0JbE M Yallc.

3a pyuHo u3paljeHe nmpeamere o] CTakyia y3 momoh myrnsbe eBH paJHUK UX Baau, OMIO
TUPEKTHO U3 niehn ui u3 xpanwiumie. Maio Iymbe Tejlo HalpaBJbEHO j& KPATKUM JAYBambEeM Y
1eB, a 00IMK ce 3aTUM (HopMHUpPa OKpETameM y JPBEHOM WM MeTamHoM Kamyny. Ilpenmeru ce
Hoce y neh 3a mpekajbuBame Kako O ce eIMMHHUCAIM CBH YHYTpAIllkhU HArlOHH U o0palyjy ce
BaTpOM, IMOJUPAjy U 3aTUM IOHOBO 3arpeBajy. Y MOJyayTOMAaTCKOj MPOMU3BOILH, HEKH KOpAIH
nporieca (cakyIbame, 00JIMKOBAkhE U PYKOBamE) BPIIIE CE MalllMHAMa WK POOOTHUMA.

Hakon wu3pase OCHOBHHMX MpeaMeTa, OHM MOTYy OWTH MOJABPTHYTH jeIHO] WM BHIIE
XJIaHUX 3aBPUIHUX orepanyja. Pezame ykibydyje ypesuBame MPEeHU3HUX YHarpen oJadpaHux
oOpa3ama Ha Mpa3HUM CTaKJICHUM MpeaMeTnMa, moMohy Bajbaka UMIIPETHUPAHUX JTMjaMaHTHUMA.
OBaj mocTymak ce MOX€ W3BECTH PYYHO WIM ayTOMAaTCKH, y 3aBHCHOCTH O]l mpou3Boaa. Boma
(moHekax 1o3upaHa Ma3UBHMA, UT/.) KOPUCTHU CE KA0 PacXjIaJHa TEYHOCT KOJI ajlaTa 3a Ceueme, a
Takohe CIyXH 3a yKJIamame HacTauuxX (UHUX YecTUIla CTakia. Boma ce Tperwpa w/wim
WCIYIITa, WIKM peuuKiInpa. VBuie 4iaHaka ce moHekaa Opyce u monupajy xopucrehu ciudne,
alli Marbe CIELUjaTN30BaHe TEXHHUKE.

Pe3ameMm cTakiia HacTaje cCUBa, HEJAOBPILICHA MOBPIIMHA Ha cTakily. CTakiieHa MOBpIIMHA
ce Bpaha Ha mNpBOOMTHM WM3IJIe[ TOTallakeM Yy Kaay 3a [OJIUpamke HUCHYHEHY
(1yOpOBOTIOHMYHOM U CyMIIOPHOM KHCEIHHOM.

Kucenvune ynHe NOBPIIMHY CTaKJa IJIaTKOM, jep ce TpyOe MOBpIIMHE JIAKIIe pacTBapajy
300or muxoBe Behe moBpmmHe. Ha moBpmmHu ce gopmupa 6enu cnoj crakia (cacTaBJbeH O
oJIOBHOT cyidara). Hakon ucnupama y Bpyhoj Boau, crakiio ce Bpaha y 6JIMCTaBO CTame.

Hcnapewa HF u SiFs ucnyiTajy ce ca MOBpLIMHE KYIKe 3a MOJIHpame. TOKOM OBe
ormepanuje ¢opmupa ce xekcaduyopocwnukatHa kucenuHa (H2SiFe), ca  TunmuHNM
KOHIIeHTpauujama 1o 35%, a Kkucena BoJia 3a Ipame ce 3aTuM HeyTpanuie. Kao antepHatusa ce
moxe gooutn HSiFs, u Te je To Moryhe, KOpUCTUTH Ka0 CHPOBHHA y XEMHJCKOj MHIYCTPH]H.
Kucena Boma 3a wucnupame Takohe 3axTeBa NEPUOJUUHY HEyTpanu3alujy. AJTepHAaTHBHE
TEXHHUKE 3a KHCEJIO MOoNHpame cy y Ga3u pa3Boja, Kao HIIP. MEXaHUUYKO MOJIMPAE U TIOJTHPAHE
noMohy BHUCOKUX TemIieparypa Ouio MiiaMeHOM MU JlacepuMa.

Benuka pa3HOMMKOCT JIpPYrMX TEXHUKAa MOXE C€ KOPUCTHUTH 3a CTBAapame aTPaKTUBHUX
y3opaka. To noznpa3ymeBa:

®  YKpallaBamke eMajianma,
® 3aMp3aBame NECKapeHEM HITH 0aKPOMICOM H TpaBypa.

KonuunHe OTmaaHuX BOJa M MOBE3aHe eMHUCHje Y aTMOc]epy U3 OBUX Olepalidja Cy Majie y
nopehemy ca rmaBaum daszama obpaze [7].
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6.5. CneunmjajaHo cTakKJo

CexTOp M3paje CrenujaaTHor CTakia U3y3eTHO je Pa3HOIIUK, TOKPUBAjyhH IMUPOK CHeKTap
MIPOM3BO/Ia KOjH C€ MOTY 3HATHO PA3JIMKOBATH Y MOTJIEy CacTaBa, METO/a IPOU3BOAIE U KPajibe
ynotpebe. Takole, Mormno 6u ce cMaTpaT Aa ce MPOU3BOM MPEKIIAINajy ca IPyrUM CEKTOPHMA,
O0CeOHO ca aMOaJaKHUM CTAKJIOM 332 OOPOCHIIMKATHO CTAKJIO. Y MPOIUIOCTH je OO 3aCTyIJbeH
TJIaBHU TIPOM3BO/] CIELHUjaTHOT CTaKiIa- KaTOJHA LIEB, JOK C€ IJIaBHA NPOU3BO/A CACTOJH OJ
MIPOU3BO/IbE CTAKJICHUX IIEBH W cHjanuua. BehmHa ocranux mpom3Boja MMa pENaTUBHO Maily
KOJIMYMHY M 4YecTo je 3HaTHO nucnox 20 t/man. 300r pa3HOIMKOCTH CEKTOPa, KOPUCTH CE IIUPOK
CIICKTap TEXHUKA TOIUbEHa. MeljyTuMm, HHU3aK OOMM TIPOW3BOIC 3HAYM 1a je BehuHa mnehm
npwimyHo Mana. Hajuemrhe texHuke cy pexynepatuBHe nehu, mehu Ha okcu-rac, elneKTpUYHU
TOTMOHMIIA M THEBHH pe3epBoapu. Y HEKUM CllydajeBHMa, KOPUCTE Ce U pereHeparuBHe nehw.
Tpeba HamoMeHyTH J1a TeMIIepaType TOIUbEHA CIEIHjATHOT CTaKJIa MOTY OWTH BHUIIE HEro KO
KOHBEHIIMOHAJTHNX MAaCOBHO MPOM3BEIACHUX KOMIIO3UIMja. BOPOCHMIMKATHO CTAaKIIO M CTaKJIeHA
KepaMHKa HapO4YHMTO, 3axTeBajy Temmeparype Tomsbewa Behe on 1650°C. OBe Bucoke
TeMIIepaType u cliokeHe (opMmyanuje T0Boje 10 Behnx eMUcHja y )KUBOTHY CPEIAHHY MO TOHH
0], Ha TIPUMeEp, MPOM3BOAA O HATpUjyM-Kpeua. Hiku oOuM mpousBoime y KOMOMHALUU ca
BUIIMM TeMIlepaTypama, Takol)e 3Ha4M Ja je eHeprercka e(puKacHOCT YIJIaBHOM HIKa, a
’KMBOTHU Bek niehu je y o0BoM ceKTopy yriaBHOM Kpahw.

3axTeBH 32 BUCOKHM KBAJIUTETOM ojpeheHHX mpom3Boja, Kao ITO Cy ONTHUYKO CTAKIO U
KEepaMHUYKO CTaKJIo, 3Haue Ja je MOTpeOHO KOHCTpyHCaTu (WM TOKPUTH) KOMIIOHEHTE O]
oJIeJbKa 3a Tpepaiy, U Jela TJe ce KOPUCTH TUIaTHHA, KaKo OM ce crpeunsia KoHTaMmuHanmja. Kao
Uy APYTUM CEKTOpMMa, HAaKOH TOIJbEHa M MpeuuihaBama, pacTONJBEHO CTAKJIO Teue u3 nehu
Jy’K OTH-HINTA Ca KOHTPOJIMCAHOM TeMIlepaTypoM 10 ypehaja 3a obnukoBame. I 1aBHE TEXHUKE
00JIMKOBama Koje Ce KOPUCTE Y CEKTOPY CIEIMjaTHOT CTaKja Cy:

® [poM3BOJMKA y3 NMoMoh mpece U TyBama (OOPOCHIMKATHO CTakio, mocyhe u KyXUECKH
IIPOU3BOJIN),

MOCTYMAaK POTAMOHOT Kaytymna (OOPOCHIMKATHO CTAKIIO, JIAMIIE),

MOCTyNaK AyBama (OOPOCHIMKATHO CTaKJIo, JoMahe CTakyo),

BaJbame (PaBHO KEPAMHUUKO CTAKJIO),

npecoBawe (LIPT crakno u namme),

MOCTYTIAK Tpake (CHjanIIe),

MOCTYTIaK OKpeTama (00POCHIMKATHO CTAKIIO),

excrpysuja nesu Danner u Vello mocrynmma (crakinene 1ieBn ykibyuyjyhn ocBeTsbeme),
JMBeHE (ONTHYKU CTAKJICHH OJIOKOBH U HEKH MMOCEOHH MPOU3BOJIN),

MOCTYNaK LPTama,

iyTajyhe (OOpOCHIMKATHO CTaKJIO).

[Iporiecu mpou3BoAme y3 TOMON Tpece U AyBama, WKW CaMo JyBamba Y OCHOBU Cy UCTH
Kao OHHM OINHMCaHW 3a CEKTOp amOanaxHor crakia. I[Ipormec Bajkama KOjU CE€ KOPUCTH 32
MIPOM3BO/IbY HA IMP. KEPAMUYKHUX TUIOYA 32 MITEAmAKE MPeAcTaBiba cCKkpaheHy Bep3ujy MOCTYIKa
OIMMCAHOT 33 CEKTOP PAaBHOT CTaKJIa, ali ca OOMYHUM BaJblIMMa. Y TPOIIECY MPECOBamba CTAKIO
j€ Y KOHTaKTy ca CBHM JENOBMMa METAHOT Kamymna. Kamym 3a mpecoBame cacToju ce of TpH
Jiena; myTyber Kallymna, KJHMa, KOju ce YKJama y KaJlyll ocTaBjbajyhu mpocTtop Koju oapehyje
[[€6JT>I/IHy CTAKJICHOI' 3WJla U 3allITUBHOI' IIPCTCHA KOjI/I BOAW KJIMII KaJia CC HU3BaJu U3 KaJyIla.
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Komanu pacrombeHor crakia ce yOaiyjy y Kalyl W XUAPAyJIHYKH WIA THEYMATCKH CE BPIIH
MPUTUCAK KIMITHO BO)EHUM KJIMIIOM CBE JIOK C€ CTAKJIO HE YTUCHE Y CBa Mojpyyja kamyma. Koumn
W KaJyll yKiIamajy Behm neo Tomore ca cTakiia U HakOH OuyBpIIhaBama KIUI CE TOBJIAYH.
Behuna mammna 3a mpecoBame pajyd Ha OKPETHO] IUIOYM Koja obomuHo muma usmehy 4 u 20
Kaiymna, a Hajpumie 32. OkpeTHa 1mioya ,,BOAH ™ CTAKJIO KOPaK 110 KOpaK Kpo3 yTOBap, MPECOBALE,
xsaheme u dase yKiamama.

Cujanuiie ce MOTy IMPOW3BOJMTH TOCTYNIKOM Tpake. Tpaka oja crakia ¢opmupa ce
BaJbabeM PACTOIUBEHOT cTaksa m3Mmel)y nBa Basbka xiahena Bomom. [lo m3macky w3 Basbaka,
Tpaka oJ] CTaKJIa je MPOByYeHAa KPO3 MAIIMHY Ha HU3Y OTBOPEHUX II0YA KOje YNHE HEMPEKUIHO
npoOyiieHu mojac ca pynama. Kako ce Tpaka momepa Hampea, HEPEKUIHH JIaHAIl TyBaHUX
riaBa cycpehe je omo3ro, cBaka rijiaBa 3a JyBame IOKJIAIla Ce ca PyIoM Ha mojacy. JlyBamem
rJIaBe Kpo3 pyIy y CTaKiy, GopMupa ce cHjaiiia yHyTap potupajyher kamymna, Koja ce 0103/10
craja u 3aTBapa oko mwera. [lomepajyhu ce Hanpen Ha Tpaiu, oOJIMKOBaHA cUjanula ce ociodaha
U3 CBOT Kalyna, XJIaJHu Cce Ba3dyXxoM, a 3aTUM OCI00oheHa o Tpake MPEeHOCH Ha TPAHCIOPTHY
Tpaky. OBa TpaHCIOPTHA Tpaka MPEHOCH CHjajuile Kpo3 meh 3a mpekasbuBame Ha Xialeme,
Iperiea u nakoBame. Mory ce nmocruhu cromne npousBoame Behe ox 1000 cujanuia y MUHYTH.
HcTuckuBame je eKOHOMHYAH HAaYMH M3pajJe pasHUX BPCTa MYyHUX WIM INYIUBHX Npoduia ca
OLITPUM MBUYHUM IIpecerumMa 3a HHAYCTpHUjcKy yrnorpeOy. Kopumhemem MeTona HCTHCKIBama
MOTY ce KOMOMHOBATH JIBE WJIM TPH BPCTE CTaKJIa Jja OU ce Mpou3Berie, Ha IPUMEpP, KOMIIOHEHTE
00JI0’KEeHE XEMH]CKH OTTIOPHUM CTAKJIOM.

Hajpacnpoctpamenuja MeTo/1a 32 KOHTHHYUPaHO M3BIIaueH-¢ CTaKJICHHUX IIeBH je Danner-
OB TIOCTyIakK. HenmpekuaHo pacTONbeHO CTAKJIO Teue Ha OJjaro HarHyTo, MOJjako poTupajyhe
BaTpocTanHoO je3rpo 3BaHo Danner BpereHo. Ha momem kpajy BpeTeHa ¢dopmupa ce IIyIjba
cCHjaliiIia o] Koje ce u3Biaud 1eB. Kpo3 miyrnsee BpeTeHO ce AyBa Ba3dyX, a OCOBHHA OJIp)KaBa
mpa3aH TpoCTOp Yy cTakidy. HakoH XOpHM3OHTalIHOT MpeycMepaBama, OYBpiINeHa IIeB ce
TPAHCIIOPTYj€ Ha CTa3M OJ1 BaJbKACTO BYYHE JeAMHUIIE, M3a KOj€ je IpecedeHa Ha IyXuHy ox 1,5
M, unu noHekas Ayxe. OBe MalIuHE MOTY MIPOU3BECTH BUIIIE O] 3 METpa y CEKyHAU CTAKICHUX
LIEBH.

Vello mocrynak je npyru mpoiec kKoju ce Hajuenrhie KOPUCTH M MMa MPUOIIIKHO HCTY
Op3uny npousBo e kao Danner-os mporec. Ctakiio u3 nehu tedye myx Mpeamer jJeiia Haaole
Kpo3 OTBOp (IIPCTEH), IPU YeMy HIYIIJbU MPOCTOP Y CTAKIy OJIp>KaBa IeB ca KOHYCHUM OTBOPOM
(3BOHO) CMeNITEeH YHyTap NpcTeHa. Joll yBeK MeKaHa IIeB je MpeycMepeHa XOPWU30HTAIHO H
OJIByY€Ha Ay BaJbKacTe cTase, oxiaheHa u ucedeHa kao y Danner-osom mporiiecy.

Bapwujanuja Vello moctynka je mocTymak moBiauema KOjH CE MOXKE KOPHCTHTH 3a
MIPOU3BO/IY LIeBU MpeuHuka 10 360 mm. Ctakiio ce Bydye Hajoje Kpo3 BaKyyMCKY KOMOpY, H
mpoJia3u Kpo3 3amedaheny upucHy aujadparmy, Kpy»KHHU 3aTBapad KOJU C€ MOXE MPHJIArOIUTH
pa3IMYUTUM OTBOpUMA. YETBPTH MOCTYIAK je MOCTYMAaK W3BIAYeHa, I/Ie Ce W3BJIAYU CTaKJIeHA
1IeB BEPTHKAIHO Harope ol porupajyhe mocyne. lllynseu mpoctop ce popmupa momohy Bazmyxa
MIOCTaBJBEH UCIOJI OBpIIMHE cTakia. OBa TEXHMKA je TOCeOHO KOPUCHA 32 IPOU3BO/IIbY LIEBH Ca
nebeM 3u0BUMa U BEJTMKUM NpedHuImMa [9].
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7. KonTpoJsa uzBopa emucuje u3 nehu

Exonomke nepdopmance nehu pesynrar cy koMOuMHanuje m300pa TEXHHUKE TOMJbEHHA,
yIoTpeOJLEHOT TOPHBA, KPajiber IPON3BO/Ia U KOIWYKHE, YHYTpPAIIkEr u3ajHa nehu, MeTona u
orepanyja. Ca €KOJOMIKOT acleKkTa, TeXHHWKE Koje came Mo cebu Mame 3aral)yjy KUBOTHY
OKOJIMHY WJIM KOjeé MOTY OMTH KOHTPOJHMCAaHE NPUMAapHHM CpEICTBMMA (HIpP. HAYMHOM paja)
YyIJIaBHOM HMMajy TPEJHOCT Y OAHOCY HAa OHE Ha KOje CE OcClamajy CeKyHJapHEe TEXHHKE 3a
CMambCHE EMUCH]a.

7.1. W300p konpurypanuje nehu

N360p xondurypanuje nehun u TeXHUKE TOIJbewa Tpeba ma Oyne onaromapajyhu ca
acrieKTa MPOM3BOJHMX KallalluTeTa, TUIA CTaKa, [IeHe TOpUBa U 1mocTtojehe HHPpacTpyKType, a
koje he mpyxuTtH Haj0oJbe eKoJoIIKe eppopmaHce.

7.2. M3060p ropusa (3a caropeBame / 3arpeBame)

VY unpyctpuju 6u Tpedano NpuMEHUTH TOpHUBa ca HajMamkUM caJpikajeM cymmopa jep he
ce Ha Taj HA4YWH JUPEKTHO cMambUTH emuchja SOX.

VYnotpebda teunor HapTHOr raca (THI') unu npuponHor raca, nako caropeBajy ca HUKUM
cjajeM, IMa MHOT€ MPEeIHOCTH, YKIbYUyjyhH HIDKU calip’kaj CyMIIOpa, jeTHOCTaBHOCT KOHTPOJIE
KOja MOXX€ JI0BeCTH 10 noBehama €pUKaCHOCTH M YHMIEHHULIE J1a CKIAAMILITA 33 MPUPOJHHU Tac
HUCY mnoTpeOHa. MehyTuM, moTpeOHO je MMaTH M aNTepHATHBHU H3BOpP TOpHBa Y CIydajy
MpeKHla WM HECTAaIluIle MpuMapHor ropuBa. Heke mehu cy ompemibeHEe TOPHOHHIIMMA KOjH
MOry Ja ce naje Ha rac uiau yibe. Koje he ropuBo oneparep na ynotpedbu Hajuerthe 3aBHCH O
eKOHOMCKHX, a HE €KOJIOIIKNAM pa3jiora. Y TaKBUM CIIyYajeBHMa ollepaTep Mopa J1a BOAHW padyHa
Jla yTULA] Ha )KUBOTHY CpeAUHy OyJie MPUXBATIHUB.

Enextpuuna eHepruja ce Moke KOPUCTHTH WJIM Kao TJaBHU H3BOP TOIUIOTE, WJIU Kao
nozaarak 3a nosehame npotoka nehu. Y npakcu ce 4ecTo KOpUCTH KOMOMHAIMja TOpHUBa:

e MmHore Benuke nehn cy onpeMibeHe Ja pajie ¥ Ha MPUPOJHU rac U Ha (DOCHITHO TOPUBO
TaKo J1a MOTY Jla IPOMEHE MPUHIMI pajia YKOJIUKO Jole 0 Mpekuaa y UCHopyLH raca
VI BEJIMKE TPOMEHE y PEJIATHBHO] IIEHU TOPUBA.

e Jla Ou ce moboJspiana KOHTpOJIA yjla3a TOILIOTE, HUCY PETKE IojaBe kajga nehum koje
MIPETEKHO pajie Ha rac caropeBame BpIlle Ha jeTHOM WU JIBa TOPUOHA MECTA.

e EnexTpuuyHO mojauaBame je METOZAA J10/aBama TOIUIOTE CTakieHoj nmehum Ha QocuiHa
ropuBa I/€ eNeKTPUYHA CTpyja HpOoJIasd KpO3 ENEKTpOJIe Ha JHY pe3epBoapa, paiu
noBehama poToka.
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OBa TexHUKa ce MOKE HHCTAIUpATu 0K neh pamy, ako je Ha pacroiaramy oarosapajyhu
npuctyn. IloBehaBajyhu yna3z TOIIOTE, €IEKTPHUYHO IOjavyaBame Takohe Moxke MOoO0JbIIATH
KOHBEKIIMOHE CTPYje Y TOIUBbEHY CTaKlIa, MOOOJBLIATH MPOLIEC MPEHOCA TOILUIOTE U papHHUpambA.
OOWYHO ce KOPHCTH 3a:

e 3a10BOJbaABAbE EPUOIUYHUX KOJIEOamha MOTPAKILE.

e [loapxaBa Op3uHy MoBIaYema nehn Kako ce OJIMKK Kpaj lEeHOT paJHOT BEKa.

o [lomaxe y TOIJbEHY 3€JICHOT W JAHTAPHOT CTaKJIa KOja MMajy KapaKTEPHCTUKE JIOIIET
MIPEHOCA TOIUIOTE 3pavcHha.

o [Ipu mpekoMepHOM JIOKEHY TacoM WIM YJbeM, EJIeKTPHUYHO TpejaHa meh moxe ce
KOPDUCTHUTH 3a TIOMOh MpW TOKpeTamy U MPEeBa3WIAXKEHhy HEKHUX OINCPaATHBHUX
noremkoha ca kojuMa ce cycpehe arp. 100% eIeKTpUIHOT TOIIbEHA.

e Tommeme oMohy OKCH-TOpHBAa MMa HHM3 MPETHOCTH, YKJbYydyjyhu ymrTeny eHepruje y
nehu, cMambemke 3aIIpeMUHE OTIIAIHUX racoBa U 3Ha4ajHO cMameme emucrja NOX.

7.3. IloBehame eHeprercke epMKaACHOCTH

[Toctuzame HajOoSbe eduracHOCTH mehu 3HAYM Ja ce TPOIIM Mamke TOpuBa IO TOHH
MIPOM3BEJICHOT CTakja, Ia Ce CaMUM THUM E€MHTYje Mame 3aral)yjyhmx erneMeHara Kao MTO Cy
CO2, NOx u SOX. 3a caropeBame Mame KOJIMYMHE TOpUBA MOTPEOHO je Mame Ba3ayxa, 1a je u
Mame TypOyJieHI[Mja Ha MOBPIIMHU PAcTOIJbEHOI cTakja. Tako je M emucHja Mace 4ecTula
CMamCHa.

VYTunaj Ha *KUBOTHY CpEUHY KOjU UMajy IIPOLIECH TOIJbEHha U paduHUpama Cy:

e Boga: Huje 3HauajHoO,

e 3eMJbHUIITE: MaTEPUjaJIH 3a JETIOHH]Y,

Basnyx: Benuke emucuje racoBa caropeBama, 4ecTUIa M TEIIKUX MeTana u3 nehu 3a
TOIUbEH-E TAKO J1a MOXKeE J1a Ce JIECH J1a je MOTPEOHO CMabeHEe.

Otnajn: HUje 3HAYajaH,

Enepruja: nu3ajH nehu uma BeNUKH yTHULA] HA OTPOIIKY €HEpruje,

Hecpehe: nucy 3nauajne,

byka: Huje 3HauajHa.
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8. Emucuje y Bazayx

['enepanHO MPUIMKOM IpolLieca caropeBama y nehuma rmpu mponu3BoAmY CTaKiIa jaBibajy
ce:

e A30THHU OKCHUIH,

e UYecTuie,

e Oxcuau cymropa,

e  Xuopuau / Guryopuy,
e Temku Meranu.

8.1. Kontpoaa emucuje a3orHux oxkcuaa (NOXx)

NOX xoju ce emuryje w3 nehm MOKe HACTaTH Kao PE3yJITaT pa3Tpajkbe HUTpATa y
CHPOBMHH WJIM yCIIeJl OKCHJAIHMje a30Ta CaIpXKaHOT y TOpHBY (KOje je THUIIMYHO BPJIO Majo).
Behunom je 1o Tepmamam NOX, reHeprcaH OKCHAANHMjOM a30Ta y BHCOKOTEMIIEPATYPHOM
caropeBamy Koje je IpUCyTHO y crakiieHuM nehnma (oouuno 1650 — 2000 °C). Cmamerme NOX
MOJKE C€ y BEIIMKOj MepH nocTrhu Ha u3BOpY nmoMohy moceOHO nu3ajHupaHux nehu wim momohy
CpelcTaBa 3a KOHTPOJY IIpolieca caropeBama Koje ce NMpHMembYyje Ha KOHBEHIMOHAnHE rehw.
MebhyTtum, 3a MOCTH3amkHe OTPaHNYCHHA EMHCH]E TOTpeOHa je KOMOMHAIM]a OBUX Ca CEKYHIAPHUM
TEeXHHUKaMa.

TpI/I TJIaBHA U3BOPpaA IMPAIIHUHE O] TOIIJbCHA CY:

® TPEHOC MaTepHjaia,
® UCMapJBUBOCT M peakiiMja CyNCTaHLM U3 TOMUJIE MaTepHjaia U TOIJbEmha CTakJa,
e MeTaJHe HeyhcTohe y ropuBHMa.

3a nehu Ha (ocuiHa ropuBa HaKHAJHA peakiyja/KOHJEH3allMja UCIapJbUBUX CacTojaka
Koju ce ocioOohajy ca Bpyhe crakieHe MOBpIIMHE, MPEACTaB/bajy AalieKo HajBehu yneo y
YKYIIHO] eMucHju npamurHe. Ha oBaj HaunH ce Moxe npoussectu 80 10 95% emucuje npamuHe.
Heomxoane cy monatHe (CeKyHIapHE TEXHUKE) CMambeha €MICHja, Kao M MPUMapHe Mepe Kako
OU ce UCIYHUJIO OTpaHHYee eMucHje yecTuna u3 nehu. I'paHnyHe BpeAHOCTH eMHUCHja 32 HOBa
MOCTpOjema 3a MPOU3BO/IbY CTaKja U CTaKJICHHUX BJIaKaHA y OTMaIHOM racy cy 8% (3a mehu 3a
TOIJbEHE CTaKJIa KOJ KOJUX CE 3arpeBambe BPIIH IJIaMEHOM), OTHOCHO 13% 3ampeMHHCKOT yiena
KHCEOHWKa (3a KajHe THeBHe nehn) nata je y Tabemn 8.1.1.
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Ta6emna 8.1.1. [Tpuka3s 3aralyyjyhux marepuja y ormaaHom racy [15]

3aralyjyha marepuja ocTpojeme 3a MaceHM NPOTOK mg/*Nm?3
(g/h) (*nopmasnnn m®)

I'acoBuTa HeopraHcka Hoga noctpojema 3a 5

jenumema diryopa MIPOM3BOGY CTaKiIa 1

u3paxkeHa Kao CTaKJICHHMX BJIaKaHa

¢dhayopoBogonuk HF

Oxcuau a3ota Hoga noctpojema 3a 500

n3paxenu kao NO NPOU3BO/IHbY CTaKIIa U
CTaKJICHHMX BJIaKaHa

Apcen Hoga noctpojema 3a > 1,8 0.7
MPOU3BOIIHY CTaKIa U
CTaKJICHHX BJaKaHa

Kagmujym Hoga noctpojema 3a >0,5 0.2
MPOU3BOIIHY CTaKIa U
CTaKJICHHUX BJIaKaHa

OnoBo Hoga noctpojema 3a 0.8
NPOU3BO/IHY CTAaKIIA U
CTaKJICHHX BJIaKaHa

[pamkacre matepuje Hoga noctpojema 3a 30 (momycaTHa cpenmba
MPOU3BO/IbY CTAKIa U BPEIHOCT)
CTaKJICHHUX BJIaKaHa

Kapneporene marepuje | HoBa moctpojema 3a 0.5

| xmace MIPOU3BOAY CTaKIIA U
CTaKJICHHMX BJaKaHa

Koxa HoBux kanHux nehu KoJl KOjUX ce TOPMOHMK Hajla3W Ha MpEeAmOj CTPAHU M KaJHUX
nehu ca MompeyHo MOCTaBJbEHUM TOPHOHUIMMA Ca 3allPeMUHCKUM MPOTOKOM OTHAJHOT Traca
mamuM of 50.000 m®/h rparwuna BpenHOCT emucHje 3a okcuae azora je 800 mg/Nme. Kox
HOBHX IIOCTPOj€Ha, aKo je MPUCYTHO HEKOIMKO 3aralyyjyhux martepuja u3 Il kinace mpamkactux
HEOPraHCKUX MaTepuja, TpaHWYHA BPEIHOCT emucHje 3aralyyjyhux marepuja u3 OBe Kjace
u3HOCH yKymHO 1,3 mg/Nm?. Kox HOBHX MOCTpojersa, ako cy mpucyTHe 3araljyjyhe matepuje u3
pa3IMUUTUX KJlaca OMAacHOCTH, I'paHWMYHa BpeaHocT emucuje 3a kinacy |l u Il u kmacy | u I
TIPAIIKACTHX HEOPTaHCKHUX MaTepuja m3HocH 2,3 mg/Nm?® [14].

8.2. IlpumapHe mepe

[TpumapHe Mepe omucaHe y HACTaBKY MOJpa3yMeBajy Ha Ip. MOAU(UKAIH]y CHPOBHHA,
CMameHhe TeMIlepaType Ha TMOBPIIMHU TaJMHE, ONTHMH3AIM]y II0JIOKaja TOPUOHHKA U
mo0OoJbIIIaHE TEXHUKE MyHherha rnehu.

H3mene CHUpOBHUHA:

e Harpujym xjopun Moxxe OUTH 3HayajaH (aKTOp y €MUCH)U TMpamuHe u xiuopuaa. Yecro
j€ HM3aK HUBO He4yucTohe y coja memeny, KOju je CTBOpHO 4oBeK. HuBom ce mory
CMamUTH TPEroBOprMa ca IMpOM3BOhaunMa coja Memena Wil KOpuIhemeM CKyIber
HPUPOIHOT COJa MeTeNa, KOju MPaKTUYHO HE Caip>KU HATPHjyM XJIOPHI.
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e HuBoe cyndara Tpeba cBecTm Ha HajMamy MoOryhy mepy cpa3MepHO ojapkaBajyhu
MPaBUIIHO OKCHIAI[MOHO CTarhe CTaKJIA.

CMameme TemrepaType Ha MOBPIIMHU TAIUHE CE OCTBapyje:

e JloOospmameM au3ajHa U reoMmerpuje nehu, pagu modosplamka KOHBEKTUBHUX CTpYyja U
nperoca torore. OBO ce MOXKe MPUMEHUTH caMo Tipu 00HOBU niehu wim ca HoBoM niehwu.

e EnexTtpuuyHM MojacTHIAj, 10BoJchy eHeprujy TUPEKTHO Yy pacTONUHY pajy MoOoJbIIamba
KOHBEKTHBHHX CTpyja y CTakily. Tpeba HAlOMEHYTH Jla Cy y3 OBY METOJy IOBE3aHH
TPOIIKOBU M HHAUPEKTHE EMHCH]E.

o [IloBehana ymoTpeba crakieHke cMamuhe TOTpedy 3a EHEPrujoM TOILBCHA
omoryhaBajyhu paj Ha HUXKO] TeMIIEpaTypy U HUKOj IOTPOLIEHU TOPUBA.

[Tonoxaj roOprHOHMKAa MOXKE CE ONTUMH30BATH TAKO Jla C€ CMamu Op3uHa raca M HUBO
TypOyJICHIIje Ha MOBPIIMHYU UCTOIJBEHOT MaTepHjajia, YUMe Ce CMarmbyje CTONa UCIapJbUBOCTH.
[Ipammuaa on mymema MaTepHjajla MOXE CE€ CMambUTH CMambemheM IPOTOKA Basdyxa H
TypOyJICHIIHje TOKOM MyHEha U ONTHMH3AIINjOM BEIMUNHE 3pHa CUPOBUHE U Biare [12].

8.3. CekyHaapHe mepe

CekyHzIapHEe TEXHHKE CMambemha YKIJbYydyjy HpUMeHY enekTpodwmirepa u Bpehactux
¢burepa.

8.3.1. Enexkrtpoduirepu

Enextpodunrep ce cactoju oJ HHM3a BHUCOKOHAIIOHCKHX €JIEKTPOZA 3a NMPAXKIEHEe U
onrosapajyhe kojekTopcke enekrpoae. YecTuile ce myHe U HAKHAHO OJ1Bajajy O] CTpyjama raca
[OJl yTHUILIajeM eJNEeKTPUYHOr I[oJba TreHepucaHor wusmely enektpona. OBa TeXHUKa je
IIpUMEHJbHBA Ha CBE HOBE U IMocTojehe MHCTajaluje y CBUM CEKTOpHUMa U OOMYHO MOXe OUTU
HakHa/IHO yrpahena 6e3 uckipydemwa nehu. [Tocroje Heke nmocrojehe nehu rae 6u 6mi10 NoTpedHO
UcKJbyuewe nehu kako 6m ce yrpaauo enexkrpoduirep. Moryhe je na jeman enektpoduiarep
oncnyxyje Hekoiuko nehu. Enextpodunrep moxke aa octBapu emucujy <0,1 kg vectuna mo
TOHU PACTOMJBEHOT CTakKJa. 3a OJpXaBame MepPopMaHCH MOTPEOHO je PEeIOBHO CEPBUCUPALE.
Omnpemy je HEONXOIHO UCKIBYUUTH U3 MPEXKE 3a OCHOBHO OJIp’KaBambe.

VY cyBUM yCIIOBHMA, €TEKTPOJIE 32 MPAKILEHE MOPajy c€ yaapaTy Wi BUOpUpatu na Ou
Ce CIPEUMIIO HaKYyIJbamhe MaTeprjajia. ¥ BIQKHUM MPEIUTUTATOpUMA CAKYIIJbEHH MaTepHjal ce
yKJIama ca KOJEKTOPCKHUX IUIoYa HMCIHUpameM ca oarosapajyhom TeuHomrhy, oOWYHO BOIIOM,
MMOBPEMEHO WJIM HEMPEKWJIHUM IPCKameM. Y NpUMeHaMma TJe MPOTOK raca MOXe Ja CaJpiKu
3HaYajHUje KOHIIeHTpanuje kucenux racosa (moceoHo SOX, HCl u HF), renepanno ce cmarpa
HEOITXOHUM MTPUMEHA HEKOT 00JIMKa KHCEIOT Taca 3a Yniiheme pajy 3alTHTe eIeKTpoduiITepa
[11].
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8.3.2. Bpehactu ¢puarepu

YobuuajeHe TKaHWHE KOjeé Ce KOpUCTE 3a (pUATpUpame MOTY Ja U3IpKE MaKCUMAIHY
panny temmeparypy usmehy 130 u 220°C. OBo 3Haum aa oTmagHu rac u3 nehu (0ouuHo m3mel)y
450 u 800°C) je moTpeOGHO Ba3AyIIHO XJIaUTH MM OXJIaJUTH IIOMONY M3MEmHBaYa TOILIOTE TPe
ynacka y Bpehactu ¢unarep. Bpehactu ¢unrep he 6utn y cramy na nmocturae emucujy <0,1 kg
YECTHIIA [0 TOHH PAaCTOIJBEHOT CTakia. AKO M3lyBHU racOBU CaJpKe Kucese BpcTe (1oceOHo U3
nehu Ha JI0K yJbe), MoXKaa he OuTu nmoTpedHa, y 3aBUCHOCTH O] KOHCTPYKIIMOHUX MaTepHjaia u
BpcTe KopuitheHe ¢uiTep TKaHWHE, Yrpaama cakylybaya KHUCENUHa mpe ¢Guirepa, Kako O ce
crpeunsia KOHACH3allMja KUCeJIMHEe Koja Ou Morjia J1a omreTd Bpehe u ¢uiarep. AKo rac Koju ce
TpeTupa caapxu 6op, ¢aza unmhema he Takohe momohu n1a ce Haranoxe ucnapibuBe Bpcre 6opa
Y OJIaKIIa CaKyIJbakhe MPAIIHHE.

Bpehactu ¢unrepu tpeba na caape Moys3aaHe €NEKTPOHCKE KOHTPOJIHE CHCTEME 3a
KOHTHUHYHpaHO npahewme TemrepaType U maJi IpuTHUCKa Kako Ou ce n3beriya omrehewa TkaHUHE
¢unrepa. Axo ce Bpehactu ¢uiaTepu omTere, EMUCMOHA HUBOM MOTY OMTH MPHJIMYHO BUCOKHU.
MehyTtum, Tpeba HanoMeHyTH Aa Koja Beher Opoja duntepa kBap jeaHOr BepoBaTHO Hehe uMaTH
3HauyajaH yTUIa] Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

VYrpkoc peraTHBHO BUCOKMM 3aXTeBHMa 3a OJp)kaBame M MoryhHomhy na ce TkaHuHa
OLITETH, IITO M3UCKyje 3ameHy, Bpehactu ¢unrepu cy Hajuemhe yrpaleHu y KOHTEjHEpE U
crienjanHa kyhumra 3a mpomsBoamy cTakina. Kao m kxon enekrpodmnrepa, ompemy Tpeba
UCKJbYYUTH PAJF OCHOBHOT OJIp)KaBamba WK mornpaske [12].

8.4. Kontposa emucuje cymmnop okcuaa (SOXx)

[TpumapHe TexHUKe 3a cMameme emuchje SOX ykIbydyjy oabWp TOpHBa ca MauM
caJip’kajeM CyMIopa M CMambemhe HUBOA cyiidaTa J10/1aTUX y cepujy 3a paduHUpPame U KOHTPOITY
okcupanmje. CekyHIapHEe TEXHHKE CYBOT M TIIOJIYCYBOT YHIIhema MOTY C€ NPUMEHHUTH Y
UHAYCTPUjU cTakia. Y o00a, peakTUBHM MaTepujan (arncopOeHT) ce YBOAM Yy TOK OTMAIHHUX
racoBa. OBaj matepujan pearyje ca SOX BpcTtama U ¢GopMUpa UYBPCTY CYICTaHILy KOja ce Mopa
YKJIOHUTHU U3 CTPYj€ OTHAJHOT raca MoMohy eaexTpoduitepa Uiu cuctema ¢puirepa ca Bpehama.

Y cyBom mporiecy arncopbeHt je cyBu mpax (oowmuno kpeu Ca(OH)2, mHatpujym kapOoHat
Na2(CO)s wiu marpujym oukapoonat (NaHCOz3). ¥V mosycyBoM mOCTYIIKY ancopOeHT ce J1o/aje
Kao CYCIICH3Hja WM PacTBOP U MCIIApaBamkEM BOJIE CE XJIaJIH Tac.

Behnna wHCTanmmpannx cucrema 3a enuMuHamj)y SOX paaw Ha MPHHIMIY CYBOT TOCTYITKa
OPUMEHOM Kpeda Ha Temrepatypu oko 400°C, a To je Temmeparypa OTIIaJHUX racoBa A00UjeHa
U3 TIporieca caropeBama y mnehuma pereHepatuBHOr Tuma. Ha oBUM Temmeparypama MoOXe ce
noctuhu cMameme SOX 3a oko 50%. ¥V nmpakcu, Mel)yTum, 4ecTo MOCTOjU Cydaj peLUKINpamba
MpalMHe U3 elekTpoduirepa uian BpehacTux ¢uirepa Koju ce Halla3e MCIOJl 4McTaya, U3
pasinora MUHHMH3Mpama OTNaja U CMamelma MOTPOIIkE areHaca 3a (UHO M OKCHAALMOHO
nenoBame Ha 0asu cyidara. Y TakBUM ClydajeBUMa MOTPEOHO je MPUXBATUTH HUKE YKYITHO
yknamame SOX.

32



IIto cy Behe koiaWuMHE OBE pEUUKIMpaHE MpamMHE (KOja CagpXH OTHaJ HACTao
npeunmrhaBameM KUCeNuX racoBa), nmosehasa ce xonmuunHa cymmnopa. Emucuje SOX y Bazmyxy
YeCTO OpakaBajy YHOC CyMIIOpa, Kpo3 TOPHBO M CHPOBHHE, YMAamEHO 3a KOJIMYHMHY Koja ce
KOPHCTH y TIPOM3BOABH CTakia. M3 Tor pasiora Mopa ce moctuhu paBHOTE)a H3Mel)y cMamema
MOTPOIIKHE CHPOBHHA M MPOM3BOAE UBPCTOT OTnana u emucuja SOX y Ba3ayxy HpH omadbupy
HAjTIPUKJIIAIHUj€ TEXHUKE.

Kon penumknupama mpamuHe Koja ¢uiTepa ca 3aTBOPEHHM KpPYroM, YOUCHH HHBOHU
emucuje SOX cy yrnasaoM y omcery of 200 - 800 mg/Nm? 3a noxeme Ha npupoauu rac u 800 -
1500 mg/Nm?® ca 1% noxemem masyta [11]. 'paHnuHa BpeIHOCT eMHUCHje 3a OKCHAE CyMIIopa
u3paxene kao SOz 3a HoBa U noctojeha mocTpojema aara je y ciuenehoj Tadenu:

Tabena 8.4.1. I'pannuna BpeaHoct 3a emucuje SO2 [15]

IocTpojeme 3a I'acoButo Te4yHO ropuso Pagnu yciosu
NPOU3BOAILY ropuBo (mg/Nm?3)
CTaKJ/Ia (mg/Nm?2)
AmMbanaxHo CTaKIIo 800 1500 Pan mpu mpubmmxaO

CTEXHOMETPH]CKHM YCIOBUMA 32
npumMapHo cMamemne NOx,
PeLUpKyJIalija IpamKacTHx
MaTepHja U3ABOjeHUX Ha QUITPY,
u3Bajame cyndara, Kao u
kopumheme Bume ox 40%
MaceHHX CEeKYHJIapHOT CTaKJa

PaBHoO cTakio 800 1500 Pan npu npubnmxHO
CTEXHOMETPH]CKHM YCIIOBUMA 32
pUMapHO cMambembe NOx,
peIMpKYyIIalyja IpanKacTux
MaTepHja U3ABOjeHUX Ha QUITPY U
yaeo cyidara HEONXOJaH 3a
npou3BoAY crakia Behu o 0,45%
MaCEHHUX.

Craxio 3a nocyhe 500 1400 Pax mpu npubaKkHO
CTEXMOMETPHjCKUM YCIIOBHMa 32
npumapHo cMamemne NOx,
PeIUpKYIIalnja IpaKacTux
MaTepHja U3ABOjeHUX Ha GUIATPY U
yaeo cyidara HEONXOoJaH 3a
npou3BoAmY cTakna Behu ox 0,45%
MacEHHUX.

CrakineHa BiakHa 800 1400 [TornyHa penupkysanyja
MPaNIKacTUX MaTepuja u3JIBOjEeHUX
Ha GuaTpy U yneo cyndara
HEOIXO0/IaH 3a MPOU3BO/bY CTaKiIa
Behu o1 0,40% maceHux.

CraxieHa ByHa 100 1400 Kopumihemwe Bume ox 40%
MaceHHX CeKYHJIapHOT CTaKIa.

[Toce6na BpcTa 400 1000 [Tornyna penupkyianyja

cTakia NpaIIKacTUX MaTepHja M3BOjCHUX
Ha UITPY.
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8.5. KonTpoaa emucuje xjopuaa u payopujaa

Emucuje xmopuma u ¢uyopuna kao xmopoogonuunor xiopuaa (HCl) u BomoHuk-
dbayopuna (HF) cy 3abpumapajyhe 300r B UXOBOT TOTEHITMjATHOT yTHIIAja HA )KUBOTHY CPEAMHY.
OnHM yriiaBHOM MOTHUYY M3 HMCHapaBama (Bayopuaa U XJIopuja y HIap)KHAM MaTepujainmMa, KOju
Cy IPHCYTHH OWI0 y OOJMKY HeurncToha WM HaMEpHO JoAaTH Ja Ou ce 00e30eauo onapehenn
POU3BOJ (HIP. HEMPO3UPHO CTAKJIO WM CTAKIO ca (uyopoMm). ['1aBHE TEXHHKE 32 CMambCHe
OBHX €MHCHja Cy CMarbCihe¢ Ha M3BOPY IIap:KkHOM Moaudukarujom [11].

8.5.1. Cmameme emucuja gJyopuaa u XJJopuaa Ha MeCTy HACTAHKA

MHore CHpOBHHE CaJip)Ke BPJIO HUCKE KOHIEHTpanuje (QIyopuaa v XJIOpHIa KOJU UMajy
MaJIi YTHIa] HA KOHAYHU HUBO €MHCH]E, alld MMOCTOje€ HEKH IMPOM3BOIM KOJH CaJlpikKe 3HAYajHE
HUBOE, YKJbYUyjyhu:

e Harpujym nemneo, koju uma 3aoctanu caapxaj NaCl mpubmmwkso 0,05 - 0,15%

e JlomomuT, KOjU MOKE CaJip>KaTu 3HaYajHe GuryopuaHe HeuucTohe.

e PenukiIMpaHO CTakio, KOjeé MOXKE caap)KaTh HU3 Heuucroha ca 3Ha4ajHMM HHUBOMMA,
HApOUMTO XJopuaa, ¢uyopuaa u Mertana. KonwmuumHa OBUX CYIICTaHIM Bapupa y
3aBUCHOCTM 0] uucrohe 3ammxa crakia, ajld y PErHOHMMa ca BHCOKHM HHBOOM
pEIMKIIa)Ke MOTY CE jJaBUTH 3HATHE KOJIMYMHE.

e Penuknmpanu mpax u3 omnpeMe 3a yKiIamame (IIyopruaHe U XJIOPUIHE COIH KOje Ce MOTY
JABUTH y CUCTEMY.

[TaxspuBUM onabupoMm cupoBHHa W Behum OpojeM eMucHja MOry c€ MHHHUMH3UPATU
IpUMapHe TEXHUKE KOje CMamyjy HCIapJbUBOCT CHUXKABAKHEM TEMIIEpaTypa, CMambCHEM
MPOTOKA Baz/lyxa 1 MUHUMH3UpamkeM TypOyeHnuje. Te Texnuke ykibydyjy nosehany ynorpedy
PELMKIIMPAHOr CTakja, IITO CMamyje HEONXOAHE TeMIepaType M MOTpPOILIKkY EHEpruje u
3aMemyje cofa merneo ca mpunaaajyhom xmopuaHom HeuuctohoMm. Mehytum, Tpeba mmaru Ha
yMy Ja MojeINHa PEIUKINpaHa CTaklia MOTy UMaTH BUCOK CaJipikKaj XJiopuaa win Gpayopusa.

8.6. Texnuke npeyunnmhaBama
Kao u xox SOX, riaBHe TeXHHKE ITpeunnihaBama Koje ce MPUMEBYjy Ha OBE EMHCH]E CY
CyBO npeunihaBame U MONyCyBO uuitheme. Jour jeqHa TeXHuKa Koja Ou Moriia OUTH TEXHUYKU

U €KOHOMCKHM OJp’KMBa 3a IpOLEce BPJIO MaJMX pa3Mepa je MOKpo mnpeuuinhaBame. ['naBHU
HE/I0CTaTaK OBOT MIPUCTYIIA je LITO ce CTBapa MyJb.
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9. Emucuje y Boay

Konnunna Boje Koja ce KOpUCTH y IpollecuMa M3paje cTakia je mana. Hbena riaBHa
yrnoTtpeda je Kao pacxjalHO CPEICTBO M Kao CPEACTBO 3a yuimiheme. CMameme yrnorpede Boje
MOJKE€ UMAaTH €KOJIOIIKU /UM €KOHOMCKH ITUJb, HAPOUUTO aKO MOCTOj€ JIOKAJTHA OTPaHUYCHA Y
cHaOneBamy. Takohe, ca CTaHOBHWINTA CMamema 3araljyjyhux emucuja, Omio kKoja Boja Koja
Mpoja3u Kpo3 WHAYCTPUJCKH Ipollec Hajuenthe Mema CBOja CBOjCTBA W TOTOpINAaBa CE HEH
cTaTyc jaojaBameM 3aralyjyhux marepuja, ma 3HayajHE MPETHOCTH KOj€ CE MOTY OCTBApUTH
Npou3Miase, Ipe CBEra, M3 CMamema MOTPOIlke BoAe. Ty chaza M CMamemhe BEIMYUHE
MOCTpojema 3a Mpeunithapame. YoTpeda jeAHOCTAaBHOT OMiIaHca Mace 3a YrnoTpeOy BojJe MOXe
moMoh¥ J1a ce OTKpHje TJe e MOTY M3BPIIUTH 3HAYajHE PEAYKIIH]C.

Cnenehe ommire npuHImne Tpeda MpUMEHUBATH Ja OM ce CMabUIIe EMICH]E Y BOAY:

e [I'meron je To moryhe Tpeba KOpUCTHTH e(hUKACHE TEXHUKE Y YIIOTpeOH BOJIE.

e Boay Tpeba penukimupaTi y OKBUPY Ipolieca y KOMe HacTaje, pBo je Tpetupajyhu ako je
noTpeOHoO.

e Tamo rae To HUje W3BOAUBO, TPeOa je PEIUKIMPATH y IPYTH JIE0 Mporeca KOju hMa
notpely 3a HIKUM KBAJIUTETOM BOJIE.

Bona xoja ce xopuctu 3a xnaheme nehwm (M cHCTEMHU 32 MOKPO CMamCHE EMHCHjA Y
Ba3/lyX) MOTY Ce€ OJp’KaBaTH Yy 3aTBOPEHOM Kpyry cucTeMa pernukinaxe. Omneparepu Tpeba aa
HaJTJIe/Iajy KBAJUTET MOBPATHE BOJAE Kako OW Ce OCHUTYpasio J1a HUBOM KOHTaMHUHAIU]je OymIy
CBeJIcHH Ha MUHMMYyM. [ToHekanx je MOTpeOHO W TpeThupame Boae. HEeomxXoqHO je MOCTaBHUTH
Mepade MpoToKa Kako Ou ce moboJbiana epUKacHOCT CUCTEMA.

9.1. Ilpaheme emucujay Bonama

[Ipahewe 3araljyjyhux marepuja y BOIy 3aBHCH OJ OCETJBMBOCTH BOJE KOja IpHUMa
OTHajHe BoJe U Tpeba aa Oyae HMpoHopHHOHATHA OOMMY MPOM3BOAE M 3aBUCH OJ MeECTa
UCIyIITaka W TpHjeMa OTHAJHUX BOJAa. 3a CBAaKy TayKy HCIyIITama NoTpedHe cy ciexaehe
uHpopmanuje:

e CnenuduyuHU 3alIPEMUHCKHU MPOTOK U3 Mpolieca y3 KOHTPOJIMCAE KBATUTETA.
e Kganurer oTnagHe BoJe U MPUjeMHHKA.

I'enepanHo, emucHje y BOAHO OKPYXKEHE Cy PEIaTUBHO HHUCKE WM IOCTOjU HEKOIUKO
TJIaBHUX TIpo0JeMa Koju ¢y crienn(pUIHH 3a UHIYCTPU]y cTakia. Boga ce KOpUCTH yriiaBHOM 3a
gyniheme (Mpame amOanaxke) U xjiaheme U OHA Ce MOXKE JIAKO PEMKIMPATH WU TPETUPATH
nomMohy CTaHAapAHUX TEXHUKA.

Behnna akTHBHOCTH y IPOM3BOAGY CTaKIa KOPUCTH HEKY BPCTY TE€UHOCTH, Kao IITO CY,
Ma3uBa y TEYHOM CTamy, XEMHKaidje Wiu ropuBo. CBe TEYHE CHUPOBUHE INPEACTaBIbAjy
MOTEHIIHjaJTHy OMAaCHOCT I10 )KUBOTHY CPEIMHY MPOCHITAKEM HITH HEYCIICIITHUM 3aJpKaBameM. Y
BehMHU ciyyajeBa mpuMeHa 100pe Mpakce W aJeKBaTaH JU3ajH Cy JOBOJHHU 32 KOHTPOILY OHIIO
Koje moTeHIjanHe emucuje. Crnenuduaau mpoOIeMu KOjU e MOTY TI0jJaBUTH a KOJU C€ OJTHOCE
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Ha emucHjy 3aral)yjyhux marepuja y Boay pasmarpajy ce y CEKTOPCKUM ojiejbiiuma. Ha crimim
9.1.1. je nujarpam ToKa TUCTPUOYIHje Boje Y IpepaliBauykoj MHIYCTPUjU CTAKIIA.

MpoToK CERME EDAE

Mpunpesa [Mewarwe)
10- 40 % _ ‘—I

l YN33HW EOGEHH TOK

N

DEpaga ctawna:
nafewe 30-40%
$OPMUPIHEE H BogeHu ToK
HHwhetbe PELMEAWDIHE EOJE

1 Hanazxvu Tok
My, Ogeajare I
q—

OLTaTak HCNapaeaHa yywherwe

Mznaz otnagHux ecga 10-40%

Cnuxa 9.1.1. Tunuuna oucmpubyyuja 600e y npoussoorwu ambanaxicioz cmaxia [12]

9.2 TexHuKke 32 KOHTPOJIY eMHCHja Y BOIY

Y oBOoM morNIaB/by Cy JaTe OCHOBHE HH(OpMaiyje 0 OHMM NHTamUMa Koja Ccy
crienugpuYHa 3a UHAYCTpU]Jy cTakia. [J1aBHM MOTEHIMjalHU U3BOpH 3araljema Bojia HaBeACHU Cy
y HacTasky. To cy:

OnBoleme MOBPIIMHCKHUX BOJIA.

[Ipocuname nnm nypeme U3 CKIAIMILITa CHPOBUHA.

OnBoamaBame BOJIC U3 MOJIPYYja KOHTAMHHUPAHUX TEYHUM WJIM YBPCTHM MaTepHjauMa.
Bona koja ce xopuctu 3a unniheme mporu3Bo/a.

Pacxnagna Boga.

Kananu3zanuja u caHUTapHU YBOPOBH.

Nzy3umajyhu oTmamHe Bojae W3 TMPOHW3BOIIKE CTakia 3a JoMahMHCTBA, UCHYyIITama
yTJIaBHOM CaJpKe caMO YBPCTE MaTepHje, Majao KOHTAMUHAIIH]e O] yJba, HEKE OJ1 paCTBOPJbUBUX
Marepujajga 3a u3paay CTakia (HIOp. HATpUjyMm cyidar) U XeMHKaluje y BOAM O] IpoIlieca
xnahewma. TaMo r7ie ce KOpUCTe MOTEHIMjaTHO IITETHU MaTepUjald, MOTY Ce IMpeay3eTH Mepe
Kako OW Ce CIpevro FHUXOB YJIa3aK y BOJCHH Kpyr. Mory ce KOPHUCTH CTaHJApJIHE TEXHUKE
KOHTpose 3arallema 3a Jajbe CMamemhe EMHUCHje Kao IITO Cy Ha MpHUMEp, TalO0XKeHme,
MpOCHjaBambe, CenapaTopy yjba, HEyTpalau3alyja U UCIyIITalkhe y KOMyHaIHEe CUCTEME OTIaHUX
BOJIA.
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CrangapHe TEXHUKE KOj€ ce KOPUCTE 3a KOHTPOJIY EMUCH]a CY:

e (O06e30ehuBame afeKBaTHE BETUYMHE (33/1p)KaBambe) OTIaHUX BOJA.

e lHcneknuja / HICOIUTHBAKE Pe3epBOApa U Cliajarbe Kako OU ce OCHTypao HHTETPHUTET.

e 3amrTuTa Of NPENyHEHOCTH (0JCCYHN BEHTHIIH, aTapMH UT/L.).

o [lo3unoHMpame BEHTHIALMOHUX OTBOpA M MECTa 3a IMYHBCHEe YHYTap pe3epBoapa Wiu
ApYTor pe3epBoapa.

l'enepaniHo ce Haarmename emucuja 3araljyjyhux warepwja y Boae BpIIM Ha
KOMITO3UTHUM y30pLUMa NpPEy3eTUM y HEepHOAYy OJ JIBa caTa WIIM Ha JHEBHOM HUBOY (y HEKUM
npxaBaMa je peepeHTHH ITHEBHH MPOCEK O]l YETHUPU O]l MET y3opaka). YoOHudajeHa cy craiHa
Mmepema PH u Temmepartype.

[Tutama koja ce cmarpajy cnenu(Gu4HIM 32 HHIYCTPH]y CTaKIIa cy:

Emucuje kol mpou3Bo/ ik aMOaIaKHOT CTaKJIa.

Emucuje Kol mpou3BOIH-E¢ PABHOT CTAKIIA.
KoHTHHYHpaHH OJUTMB CTAKJICHUX BJaKaHa ca HUTHMA.
Cucremu 3a 00pajy BoJie 01 MUHEPAIHE BYHE.
CrienijatHO CTaKIIO.

Jomahe ctakiio (0JI0BHO KPUCTAIHO, KPUCTATHO CTAKJIIO).
Opurtc xnaheme (KpyroBu 3a raiiemne U riogame).

9.21 Emucujey Boay Ko NIPoU3BO/IHhe aMOAJIAKHOT CTAKJIA

Kao mro je panuje peueHo, riaBHa ynoTrpeda BOJIE Y OBOM CEKTOPY Cy CHUCTEMH 3a
yumhewe, Xjaaheme U Blaxewme IapKHOI MaTepujana. EMucuje y Bojme cy orpaHuyeHe Ha
npeuynmhaBame y CHCTEMY 3a pacxXiagHy BOIY, BOJE 3a YHIINEHE W OTHUIAMKE MOBPIIMHCKUX
Boja. Boxe 3a ummheme He NpeacTaBibajy BEIMKH IpobOieM, yoOuyajeHa cy 3a OWIIO KOjH
MHIYCTpPHUjCKU O0jeKaT, TO JEcT, jaBJbajy C€ MHEPTHE UBPCTE MaTepuje€ M MOTEHLHUJaTHO YIbE.
[Tpunukom mnpeunmmhaBama BoJa U3 CHUCTEMa 3a XJah)eme jaBibajy Ce PACTBOPEHE CONHU U
XeMUKaJHje Koje ce KOpUCTEe y TpeTMaHy. KBanmuTeT MOBPUIMHCKHX BOJA 3aBHCH O] CTENCHA
cerperaunuje ApeHaxe 1 yucrohe came nokanuje.

Oga oTmaiHa BoAa MOXe J1a caapKu (prHe YecTHlle CTakia yclea YCUTHhaBama U JejcTBa
MEeXaHWYKHX cTpyrada. KaHamu 3a MOHOIIEHE CTakja y CHCTEM 3a CaKyIJbamkbhe MOTY JIOHETH U
Majie KOJMYMHE yJha U3 MAIllMHA WM MEIIaBHHE PAaCTBOPJAUBHUX YJha/BOJE. 3aTO j€ HEOMXOIHO
MOCTOjarke cemaparopa YBpCTUX MaTepuja U yijba. OBOjeHE YBPCTE YECTHUIIEC CTaKIa C€ OOMYHO
pEeIUKINpajy ca cupoBMHamMa. Xjaheme ca OTBOPEHUM KpYyroM ce OOMYHO KOpHCTU Aa O ce
cMamMIIa MOTyhHOCT WHITMICHATa KaJla Ce BEJMKe KOJIMUYWHE Bpyher cTakia MOpajy XJIaJuTh
(Behe mypeme nehu wm Ipyru MHIUACHT W3a31Bajy MPEKU] onepalidja oonMkoBama). Mcmycru
YTJIaBHOM CaJIpiKe€ caMo UBpPCTE MaTepHje (CUTHE JCJIOBE CTaKJa), HEIITO yJba U XEMHUKAIIN]€ KOje
Ce KOpHUCTE 3a TpeTMaH y cucremy 3a xyaheme BojoM. Hajuemhe ce KOpUCTH TallOXKeme,
mpocejaBame, ynorpeda cenaparopa yjba U HeyTpalu3alija y OKBUpy cektopa [3].
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9.2.2 Emucuje y Boay KoJ IPpOM3BO/Ihb€ PABHOI CTaKJ/Ia

Kao mro je paHmje pedeHo, TiiaBHa ymoTpeda BOJE y OBOM CEKTOPY je yuiiheme,
xnaheme 1 BIaxeme mapkHor Marepujaia. OTnanHe BojAe Cy OrpaHHueHe Ha mpedunirhaBame
BOJIC Y cUCTeMy 3a XJal)eme BoIoM, YuIhemhe U OTUIakhe MOBPITUHCKUX BO/Ia. Y BOJAU CE€ MOTY
HahW pacTBOpeHE CONMM M XEMHUKalWje 3a TpeTMaH Boje. KBaiuTeT MOBPIIMHCKUX Boja he
3aBHCHUTH OJI CTEIICHA Cerperaiyje IpeHaxe u uncrohe jgokamuje [3].

9.2.3 Emucuje y Boay KoA NPpOMBOAH-¢ KOHTHHYHPAHUX HUTH CTAKJEHNX BJIaKaHa

Emucuje nacrajy u3 noapyyja ¢popmupama, npuripeMe Be3uBa, yninhema, xnahema u u3
CUCTeMa 3a CTpyrame Ha 0a3u Boje. [1aBHM W3BOp eMucHje je moapydje (hopmupama. 300r
BelMKe Op3uHe HaMoTauya (UeHTpudyraiHo AEjCTBO) M KpeTama (uiamMeHara TOKOM Ipolieca
o0JIMKOBama, /160 HAHECCHOT Be3nBa ce Oamu U uctucHe. OH Ce CaKyIuba Yy HEMOCPEIHO]
ONM3MHU 3ajeIHO ca BOJAOM KOja MEepPHOJUYHO YHCTH MOjpydje popMupama U HaBHjama. Bona
MIPCKaHa Ha HUTH Takole je cakyIbeHa Ha HCTOM MECTY.

Emucuje mory Hactatu y moApydjy NMpUIpeMe Be3MBa M3IHBAKEM H IIyPEHEM Koje ce
OJIBOAIM y CHCTEM OTIAJHUX Boja. Benmke konnunmHe BOAE HEONXOIHE Yy CHCTEMy 3a Xialeme
3aXTeBajy BEIMKHM NPOTOK, KOJU CaApP>KM HHMCKE HHMBOE XEMHUKalIMja 3a NpeuumihaBame BoOJE.
VKyIHa HOTPOINIEKa BOJE TI0 TOHM TOTOBOT MPOM3BOAA je 06MuHO of 4 1o 20 M® u ry6unu y
pacxianHoM cucreMy (nmpeuninhaBame U McnapaBamwe) ynHe oko 20% on oBe Opojke. [leo Boxe
ce U3ryoM ycien MclapaBama, JOK ce BehMHa oBe BOJE MCHyIITa Kao oTnajaHa Boaa. Omra
IpaKkca y CeKTOpY je HCIyIITamke y KaHATN3AIH]y WIK TPETHPAE BOJIE Ha JIUITY MECTA.

Konnenrpanuje 3arahuBava y oTnaaHoj BOAM Cy OOMYHO Bpiio HUCKe (Mame on 0,2%
caZp>kaja YBPCTE CYIICTaHIIE Mpe OWIO KakBOT TpeTMaHa), 300r pa3OiiakhBama BOJIOM 3a
UCHHpamke U BUXOB cajpikaj je yriiaBHOM Ouopasrpaaus. Kopumrhene xemukanuje He caapixe
TEIIKe MeTaJle WM ONacHe MaTepHjaje, ajli CTBApPHHU CAacTaB Bapupa O] JOKaIMje 0 JIOKAIIH]e
300r BeJMKE Pa3HOJIMKOCTH KOMIIO3HUIIMj€ Be3MBa. 3a HEKE NPOU3BOJAE C€ jOLI YBEK KOPHUCTHU
CpPEZCTBO 3a clajambe Ha 0a3M XpoMa, ajli OBO CE IMOCTETIEHO YKHU/Ia.

[Ipumep BomeHOr OwWnaHca TUNWYHOT 3a WHCTAJAlM]y OJf HEMPEKUHYTUX (PHIaMEHTHUX
CTAKJICHHX BJIaKaHa je MpeJcTaBibeH Ha ciuiy 9.2.1.
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Cnuka 9.2.1 IIpumep bunanca 6o0e 3a HenpeKuoHy UuHCmaiayujy o0 cmaxienux énaxana [3)

9.2.4 Emmucujay Boay Koja NpPOH3BOAIb€ CTaKJIa 3a JoMahuHCcTBA

Kao u xox octanux cexropa MHIYCTPHjE, U y OBOM CEKTOPY TJaBHA ymoTpeda BoJe je Yy
cBpxy xuahema U uyuinhema, a eMHUCHje y BOJE Cy OTpaHHuYeHE Ha CHCTEM 3a MpeuuinhaBame
pacxjajJHe BOJe M BOJIC 3a YMIINCHEe M OTHIARke MOBPIIMHCKUX Boaa. MelhyTum, pou3Boma
onpeheHNMX mTpPou3BoOJa, MOCEOHO dHalia Koje caapke OJOBO, MOXE Ja AOMpPHHECE MOopacTy
€MHCH]a 0JIOBA WU JAPYTHX JCIUHCHA.

I'maBHM MOTEHIMjaIHU U3BOPH OTIAJHE BOJE CY: BOJE 3a YMlIheme ca Mmojpyydja rue je
HIapKHU MaTepujal MOX/1a U3JIMBEH (KOjU MOKE CaJipKaTH OJI0BO, apCeH, aHTUMOH UT/.) U BOJIE
KOja ce KOPHUCTH 3a cedyelhe U MIIeBeHhe INpou3Boia. Behuna mporeca KOpUCTH TEXHHKe
yKJIamama YBPCTUX CYCIEHIOBAaHMX YECTHIA, Ka0 Ha TpUMep TajJoxeme M (Iokyrnanuja.
[Tomupame kucennHama Takolhe pesynTyje eMmucujoM y Boay. HakoH mnoTtamama dame y
KHCEJIMHY, CTBapa C€ CJI0j OJOBHHUX cyidaTa u xekcadryopocuiankara Ha TOBPIIUHUA. 3aTUM CE
BPILIU HCTIHpamke BpyhoM BOZOM KOja MOCTaje KKcesa U KOja HaKOH ToTra CaJp K OJIOBHH CyJ(arT.
VY 3aBHCHOCTH O]l XeMHKaJHja KOjeé Cy C€ KOPHUCTWJIC 3a HEyTpaJM3alldjy OBE BOJE, OJOBHU
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cyidar Moxe Jajbe pearoBaru, Ha nmpuMep Moxe fa ce popmupa CaSOs ca Ca(OH)2 memajyhu
00JIK 0JIOBA.

[Iponiec monmpama Takohe pe3ynTupa MajiuM YIEJIOM PacTBOPEHOr CTaKia, TO jeCT
JETUMHYHO j€ UCTAJIOKEH U3 KHCele KYIKE U jaBJba C€ Kao CMeEIIa COJIM KOja HAaKOH pa3/Bajama
naje ,Harpuzajyhu myss“. OBaj MyJb ce oOpalyje dunrpupamem Kako Ou ce 10OHO OJIOBO
cyndaTr WIM peakiyjoM ca KaIIHjyMOM WM HaTpujyM-KapOoHaToM ga Ou ce J0OMO OJIOBHU
kapOonar. O0a mpom3BOJa ce€ MOTYy IOHOBO YMOTPEOUTH Kao CHPOBHHE (ITOHOBO YBECTH Y
CepHjy) WIM KOPUCTHUTH y APYTMM Iporecuma. MelyTum, reHepaliHo, U3 TEeXHUYKHX pas3iiora
HACTaJIM MYJb C€ OJJIaXKe Ha IMoceOHe JIETIOHU]e.

Teuna ¢pakuuja u3z oOpaje Tajmora 3a Harpu3ame Jaje KUCEIH PacTBOP KOjU MOXKE OUTH
MIOHOBO YNOTPEOJbEH Yy MpOLECY MONMpama. THINMHWYHE KOHILEHTpAlHje M3MEpPEHE Ha MECTY
UCIYIITamka MpeacTaBbere cy y tabenu 9.2.4.1 [10].

Tabena 9.2.4.1 TunuyHe KOHIIEHTpALMje HW3MEPEHE Yy BOAM HAa MECTy HCIyIITama, IOCie
tpermana [10]

ITapameTap H3mepena Bpeanoct (mg/l)
VYKyITHe CyCIeHJOBaHE YBPCTE MaTepHje <50

Pb <0.05

Sb <0.1

F <6

SO4 <1000
YTIJb0BOJOHUIIN <1

9.25 Emucujay Boay KoJ Npou3Bo/iib€ CIEeNHjaJHOI CTAKJIA

Mopajy ce y3etn y 003Up CUPOBHHE KOj€ C€ KOPUCTE 3a CBaKW MPOU3BOI U Ka0 M HAYMH
oOpane. CBe MOTEHIIMjaTHO IITETHE CHPOBHUHE KOj€ Ce KOpHUCTe MOTY 1a ce Hal)y y OTHajHuM
BOJlaMa, MOCEOHO TaMO TJe c€ pyKyje MaTepujaiuMa U TJe C€ MPOU3BOAM CEKYy HIIA MEJbY.
YommiteHo, 4yBpcTe MaTepuje he OUTH YKIOmEeHE U TeUHOCT he ce PeUKINPATH KOJIUKO TO j€ TO
W3BOJJBHBO.

9.2.6 Emucujay Boay Ko Npou3Bo/iH-¢ MUHEpaJHe ByHe

Y HOpMallHUM paJHUM YCIOBHMMA, eMHCHje Cy Bpyio HHcke. BehnHa mpormeca xkopuctu
3aTBOPEHHM CHUCTEM IMPOIIECHE BOJE M y Taj CHCTEM ce€ JOBOJM pacxiajHa BojJa M BOJa 3a
gyuiheme. AKO Cy HEKOMITATUOMIIHU WK aKO Cy KOJIMYMHE MPEBENInKe, MoXaa he Moparu jia ce
BpIIIU OJIBOJE€HO MpaXmkEeme, alii BehnHa (padbprka nMa pe3epBoape 3a 3aap)kaBame MPEKOMEpPHE
KOJMYMHE BOJA, KOj& Ce MOTOM MOTY BPAaTUTH Ha3aJ y CHUCTeM. Y HEKHUM MOCTPOjehMMa YHCTa
3arpejaHa BojJla U3 CUCTeMa 3a XJaheme MCIyIITa ce y KaHAJIHW3allr]y Wi MPUPOTHU BOJOTOK.
Mane xonuunHe 3aral)eHe OTHaJHE BOJE MOTY HACTATH YCJE MPUMEHE XEMHUKaluja, U OHA Ce
00OMYHO MCHYINTa y CUCTEM 3a MPOIECHY BOIY, KOja C€ 3aTUM TPAHCIIOPTYje J0 MOCTpOjeHha 3a
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TpeTMaH BaH JIOKAIMje WM CE MCIYIITa y KaHAIU3alujy. AKO Cy CHCTEMH JIOIIE JU3ajHUPAHU
WJIM aKO C€ HE KOHTPOJIMIIY MPABUITHO, MOTY HAacTaTH 030MJbHUje eMucHje y Boae [13].

9.3 Emucujay noBpuMHcKe BoJe U KaHAJIU3AIUjy

OtmagHe BoJe umHE arMocdepcke Boje, BoJe W3 mpoleca xiahema, U3 ClIydajHuX
eMHCHja CHPOBHHA WM OTHAJHHUX MaTepHjajia y Mpolecy MpOu3BOAKE, CAHUTAPHUX YBOPOBA U
ol ramema noxkapa. Y tabenmu 9.3.1 cy nare rpaHWYHE BPETHOCTH HAa MECTY HCHYIITama Y
MOBPIIMHCKE BOJie. BpeqHOCTH ce oHOCe Ha IBOYACOBHHU y30pak. Takohe He mpumemyjy ce Ha
OTHAJHY BOJAY KOja MOTHYE U3 CHCTeMa 3a Xialembe M MpOIECHE BOJAE U3 MOCTPOjCHa, HU Ha
OTIAJHY BOJYy W3 IpoIeca EIEKTPOXEMHJCKOI TpeTMaHa CTakjia Kao M MeXaHWYKe o0pane
ontuykor crakna. OTmagHa BoJa HE CME Jla CaJipKU XaJOTr€HOBAaHE YIJbOBOJOHHMKE KOJU CY
MOPEKJIOM M3 MOMONHUX MarepHjaja W aJuTHBa Kao WTO cy JyOpukaHTH 3a xnaheme. To ce
nokazyje cepTudukaroMm npousBohaya kopuirheHux nmoMohHUX Marepujajia u aJuTHUBA, Y KOME
CTOjH J]a Y ’hIMa HeMa XaJIOTeHOBAaHUX yTJbOBOJIOHUKA.

Tabena 9.3.1 'paHnvHE BpEIHOCTH EMHCH)E Ha MECTY MCIYIITaba y TIOBPIIMHCKE Boje [15]

IMapamerap Jeqununa mepe I'pannyHa BpeaHocT
eMHUCHje

Temmnepatypa °C 30

pH 6.5-9

CycnenaoBaHe Matepuje mg/I 30

Broxemmujcka morpomrma mgO2/I 20

kuceonnka (BPKs)

XeMujcka MOTPOIIba mgO2/I 130

kuceonnka (HPK)

Cyndaru mg/I 3000

dayopunu mg/ | 30

9.4 KoHTposa eMucHjay Boay

I'enepanHo, TUPEKTHE EMHCH]E Y BOJHO OKPYXKEHE Cy PETaTUBHO Malle KaJa je y MUTamby
UHIYyCTpHja cTakia. Boma ce kopuctu yriiaBHOM 3a yuinheme U Xjaheme U MOXKe ce JIako
PELMKIIMPATH WIM TPETUpaTH nmoMohy cTaHAapAHUX TexHHKa. [lojaBa Temkux Metana (mocedHo
0JIOBa) MOXE C€ JaBUTH Yy TMPOIECY MPOMU3BOAE CIEIHMjATHMX BPCTa CTakjia M CTakjia 3a
nomahuHCTBA.

Cﬂez[ehe ONIITC MPUHIUIIC Tpe6a PECAOBHO NPUMCHUBATH 3a KOHTPOJIY CMI/ICI/Ija Yy BOY:

e Kopumheme Bome Tpeba ONTHUMU3MpPATH M OTHAJHY BOAY I[OHOBO KOPHCTUTH WM
PELMKIMPATH.
¢ Pu3suk o1 KOHTaMUHAIIK]€ MPOLIECHUX WM MOBPIIMHCKUX BoJa TpeOa MUHUMHU3UPATH.
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Cuctemn 3a mpeuninhaBame OTHAJAHUX BOJA MOTY MAaKCHUMHU3HPATH YKIIAbabe
3arahjuBada, Ha NpHUMEp MeTana, KopuilhemeM IocTynaka Talokema U (uirpamyje.
Kombunanuja 3arahusaua nepunucahe Merosie u pearence Koje ce KOpHcTe.

TokoBe ormagHux Boja Tpeba ApKaTh OABOjeHE aa OuW TperMaH Ouo edukacHuju.
Melytum, cBOjCTBa pa3IMYUTUX TOKOBA OTHajaa Tpeda na Oymay kopuirheHa Tamo Te je
Moryhe kako O ce HM30€ryio nonaBame JOJATHUX XEMHKAlWja, HIp. HEyTpaauuryhu
OTHaHY KHCEINHY U alKaJHa CPE/ICTBA.
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10. Otnaaue Bojey ,,Cprnckoj padpunu crakiaa” a.ja. [lapahun

IIpe 112 romuna, Ha Temesbuma usropene Munxose Texcruine ¢abpuxe y Ilapahuny
nogurnyta je, Cprcka ¢abpuka craxma. Hactama je m3 gomaher akimuoHapcKOr KamuTaia, a
rpyiy 6eorpaJacKux Tpropaua Koju cy Ouiu MpBH BIAacHULHU (haObpuke npeaBoauiu cy MunmBoje
[Tormosuh u CaBa CaBuh koju je 6Mo u HapoHM MociaHuK. [IpBo je moaurHyTa jenHa crakiiapcka
neh on 14 noHana 3a py4Hy NPOU3BOIKY Y K0jOj je pamawmio oko 350 pagHuKa y MPOU3BOAHBH
HIYIUBET M TPEcOBaHOT cTakia. 1922. ronuHe ce oOHaBJba MPOU3BO/IHA CTAKIIA U MTOYUELE A Ce
MPOU3BOIM KPUCTATHO CTaKJIO, YBOAM C€ pPYYHO-MALIMHCKA NPOHM3BOJA U IPOILIUpYje
acopTMMaH Ha IMPECOBaHE wvallle, Tamupe, cBehmake, Baze. Y CBOM acopTuMany mpe Jpyror
CBETCKOT paTa cTakiapa je umana oko 1.300 apTukaina, mpecoBaHOT U JyBaHOT cTakia. Hajpuie
ce MPOU3BOIMIO aMOaJIa)KHO CTaKJIO, 332 yINOTpeOy y TPrOBHHHU, YTOCTHUTEIbCTBY M MPUBPEIH
(6ome, Termne, vamie u ci.). Hajcrapuje crakimapcke TeXHHKE OWJIe Cy JIMBEHE CTakia y Kajyrie,
npecoBame M OyBame (y Kamymy u cinobonno). [lapahmucka crakiapa je mpousBoauia U
IpeIMeTe O/ KPUCTAITHOT CcTakia y 00ju, T3B. uoepdanr. [lo oBome je Onina mo3Hara Kao jeanHa
craknapa y JyrocinaBuju, u jeaHa ox petkux y EBponu. ®@abpuka je mocie pata uMana Tpu
craknapcke nehu, a cemamaecerux 4ak 14. 2012. roguHe 3amodera cy 3HayajHa WHBECTHIIMOHA
yllarama y MOJICPMHU3ALIN]y U PECTPYKTYyHpamhe MPOU3BOIHUX Karanutetra y “Cprickoj dhadpuim
crakna” a.n. [IpousBoama je yBehana na 490 ToHa crakiieHe mace 3a 24 cara wim npeko 170.000
ToHa roaumme. Janac ,,.Cprncka ¢adpuka crakna® uszBosu 46%, u nokpuBa 50% ngomaher
TpkuUIITa. 3anonbasa oko 500 pagHuKa.

Kanma ce roopu o oTmaaHuM BojAaMa Ha JIOKAallMjU ce€ TreHepuuly cieiehu TokoBu
OTIIaJHUX BOJA:

e ATMocdepcke oTHaHe BOJE,
e (CanurtapHo — (pexanHe OTIagHe BOJAE,
e TexHOIOMKE OTIAagHE BOJE.

VYKynHa KOJMYMHA OTIAJHUX BOJA KOj€ ce FeHepully y Kpyry ¢adpuke, a HOTUUY OA
aTMOC(EpCKUX OTMAJHUX BOJAA, TEXHOJOMIKMX OTHAJHUX BOAA M CAaHUTAPHO-(PEKATHUX
OTNaJHUX BOJA, KOjeé HAa TOAMIIKEM HHMBOY H3HOCe MpuOmmkHO 482.010,6 m®. CanurapHO —
(dekanHe OTMmagHE BOJE, KOje ce TeHepuiry y oOjektuma ,,CDC*, koju ce Hayiaze BaH Kpyra
¢dabpuke ce ymymrTajy AUPEKTHO Y TPaJICKy KaHAJIU3alM]y, a CAHUTapHO-(PeKalHe BOJE Koje ce
reHepully y Kpyry ¢gabpuke, 3ajelHO ca aTMOC(EPCKUM U TEXHOJOIIKUM OTHAJHUM BOJaMa, ce
npe ynylmTama y TpajcKy KaHalu3alujy OABOAE Ha XEMHjCKH mpearpermad. Komanuuna
caHUTapHO — (heKATHUX OTHAJHUX BOJIa KOja ce reHepuine BaH kpyra Cpricke ¢adpuke cTakiia ce
He Mepu. TexHOJoUIKe OTMajHe BOJE, MOMEIIaHe ca aTMOC(PEpCKUM OTMAJHUM BoOJaMa H
caHuTapHO-(peKaTHUM OTIMAJHUM BOJIaMa KoOje ce TeHepuiry y Kpyry (abpuke, oaBoae ce Ha
ypehaj 3a XeMujCKu MpenTpeTMaH, IpeKko PeTeH3MOHOT 0a3eHa 3a MpuxBaTambe BehUxX KOJIMYMHA
otnagaux Boga (V=3.600 m®). 3amgarak ypehaja 3a npeunmrhasame oTHagHEX BOJA j€ TIPHMAPHO
npeunihaBame 0JJHOCHO JOBOheHme KBAIUTETa OTIAJHUX BOJIa HA HUBO 32 YIYIITAame y TPAJCKY
KaHanu3auujy. OBe oTHajgHe BOJE ce€ I'paJCKOM KaHalIM3alMjoM OJBOJIC HAa KOHAYaH TPEeTMaH Ha
Kpajy TpaJCKor cHCTeMa, TMpe YHOyllTamka Yy pelunujeHT. MakcumaliHe J03BOJbEHE
KOHIIeHTpanuje 3araljyjyhux marepuja Koje ce HCHyITajy OWIO y TPaJCKy KaHAIH3alUOHY
Mpexy Owio y peuunujeHt, nare cy y Oamyuu o U3rpaamy, OIpiKaBamby M EKCIUIOATAINjH
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KaHaJIM3alMOHE MpeXe oTmaaHux Boja rpana llapahuna (14.04.1993.) ,,.Cprcka dabpuka
crakna“ a.n. [Tapahun je mocemoBana BogonpuBpeany no3soiy (o 03.03.1999. rox.) uznaty on
cTpane MuHHCTapCTBa MOJHONIPHUBpPEIE, IIyMapcTBa M BooNpuBpene, Pemyonnuke aupeknuje 3a
Boae beorpan, koja je ucrexna 30. janyapa 2002. roguae. @abpuka je TPEHYTHO y IpoLeCy
npubaBbakba BOJHE J03BOJIC 32 3aXBaTame BOAA M3 BOJOTOKa peke LlpHuie, 3axBarame BoJa
nyteM OymeHux OyHapa y mnpuobasby peke Llpauine, kopumheme OBHX BoAa 3a moTpede
TEXHOJIOIIKOT TIOCTYIIKA U MCIYLITAamke BOJIa U3 OTBOPEHOT KaHaja Jaza y BoMOoTOK pexy LlpHuiry,
Ka0 W HCIyNTame NpeuynimheHnX TEXHOJIOMKUX BOJAA IPEKO CHUCTeMa-TIpeATpeTMaHa y
PEIUITIjeHT-TPAICKy KaHaim3aiujy Hacesba [lapahun. ,,Cprncka ¢abpuka crakna® a.n. Ilapahun
nocenyje 4 OyHapa, nmpu dyemy cy n8a y ¢pyakuuju (Oynapu b1, nyoune 15 m u Cb1, nyoune 9
M) ¥ NOTHYHO Cy ONpeMJbeHH Kyhmiiama, Mepaunma NpOTOKa, IymIiama HUTA. Y TPEHYTHO]
eKCIUIOATallju je caMo jemaH OyHap, u3 kora ce (abpuwka cHaOmeBa BOJOM, UCKJBYYHBO 3a
TexHojomke norpede. Jpyra npa OyHapa HHCY y ynoTpeOu jep He moctoju mpateha ompema
(mymmia, Mepauu, cTpyja, 1ieBu u cii.). Komnannaa 3axBahene Boae u3 OyHapa je, y 2009. roaunu,
mHocuna 550.000 m®. IIpumpemsbeHo je jormr 5 OYIIOTHHA 3a E€BEHTYAllHO MHPOIIMPEHE
cHa0/JeBaba TEXHOJIOIIKOM BOJOM. YcCiie[ HemocTojama mpartehe ompeme (mymrie, mepadd,
cTpyja, ueBu u ci.) y 2009. roqunu Boja u3 Jasa, tekyher peuumnujenta peke Llpuwuie, Huje
3axBaraHa. Boma u3 Jasa ciry>ku camo Kao anTepHaTHBA 32 €BEHTYaIHE MPOTHBIIOKAPHE MOTpede
WIN ce KOPHUCTH y Clly4ajy IpecTaHka pana OyHapa. Komuumna 3axBaheHe Bone M3 TpajcKor
Bonosoaa y 2009. roguan usHocuna je 32.096,0 m® . McnuTupame KBaauTeTa OTHAIHEX BOJA CE
Bpm 4 myTa TOAMIIKE, y ckiaxy ca [IpaBWIHMKOM O HAuuHy W MHUHHMAIHOM Opojy
WCIIUTHUBaMKa KBanuTeTa oTnaaHux Boxaa (,,Cia. rmacauk CPC*, 6p. 47/83 u 13/84), 3akoHoM o
Bonama (,,CiyxOenu rimacauk CPC*, Opoj 46/91), IIpaBuaHMKOM O OMacHUM MaTepujama y
Bogama (,,Cmyx0enn rtnmacuuk CPC*, 6poj 31/82), OmiykoMm O u3rpaamu, OApKaBawmy U
eKCIUIOAaTalji KaHaJTU3allMOHe Mpexe OoTnagHux Bojxa rpaaa Ilapahuna (14.04.1993.).
HcnutuBame ce Bpmm ox crpaHe MHcTHuTyTa 32 jaBHO 3apaBibe KparyjeBam. Y3opkoBame ce
BpILIM Ha yJla3y M Ha M3J1a3y U3 cucTeMma 3a npeudnithaBame oTnagHux Boja. C 063upoM Ja Ha
CHary cTymuo HoBH 3akoH o Bojama (,,Ciyx0enu rmacauk PC*, 6poj 30/2010-81, 93/2012-27,
101/2016-6, 95/2018-388, 95/2018-267), ucnuthBama KBaJUTETa OTMAJAHHUX BOJA BpIIE c€ Y
CKJIay ca HOBUM 3aKOHOM. DH3MUYKO-XeMHjCKa MCIUTHBama MOBPIIMHCKE Boje-peke LlpHure
710 cajia HUCY BpuleHa, jep y 2009. roauHu Huje BpIIEHO UCHYLITalke OTIAAHE BOAE TUPEKTHO Y
pexy Llpauity. Pa3nor Tome je cMameHO 3axBaTame Boje M3 OyHapa W BOJOBOJAA, & CAMHM THM
HUje J0Ja3WI0 HU JI0 MpeMBamba BOJEC U3 PETEH3MOHOT 0a3eHa, Koju je mpeaBuleH 3a mpuxsar
BehMX KONWYMHA BOJE O KHUIIa, Ka0 M MHIYCTPHjCKE BOJE KOja Ce MPEKO MPEINBHUKA UCIYIINTA
y pexy Lpuuny. Pexa Llpauna Ha nemy ox uzBopumita o [lomosua npunana kinacu Boja |, a neo
on Ilomorma no ymha y Bennky MopaBy knacu lla. Ilpema Ypenbu o xareropuzaruju Boga
(,,Cn. rmacauk CPC*, 6p. 5/68), neo peke LlpHure xoju nponasu nopeq Cpricke padbpuke cTakia
npunaaa kiaacu Boaa lla. y ckiany ca Ypenoom o knacudukanuju Bojaa (,,Ci. rmacauk CPC*, 6p.
5/68). IlokazaTespy KBaJIMTETAa U TPAaHUYHE BPETHOCTH 3a Bojie kiace |la mpukazanu cy y TaGenu
10.1.
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Tab6ena 10.1. TIpukas rpaHUYHEX BpEeIHOCTH 3a Boje [15]

IToka3arTesb MK/I 3a BogoToKkoOBe Kiace |la
CycnenioBane Matepuje mpu CyBOM BPEMEHY Hajsue 1o 30 mg/I
mg/I
YKyIHU CYBU OCTaTaK IPH CYBOM BPEMEHY Hajpumre au 1000 mg/l
pH BpenHoCT 6.8-8.5
PacTBOpeHM KHCEOHUK Munumanao 6 mg/l
[TerogHeBHA OMOXEMHU]CKaA TOTPOIITHHA Hajsurre 4 mg/I
knceonnka, bI1Ks
CreneH canpoOHOCTH 110 JInMOany beramesocanpoOHu
HajsepoBatauju 0poj konudopMHUX KIUIa y 6000
100 mg Boze
BunspuBe oTnagHe marepuje bes
[TpumeTHa 60ja bes
IIpumeran Mmupuc bes

10.1. TpermaH oTHAaAHHUX BOJA

Konnenmujcko pemiewme 0ABOJa OTHAJAHUX BOJA PEATM30BAHO j€ IOCTABIbAEM
KOJIEKTOpa 3a TEXHOJIONIKe, aTtMochepcke H caHuTapHO-(peKagHe OTMHaJHEe BOJE KOje ce
reHepuily y Kpyry (abpuke, MoToM, KOJEKTOpa 3a MPUXBAT CAaHUTAPHO-(PEKATHUX OTMATHUX
BOJIa M M3TPAJbOM CHUCTEMa 3a MPENTPETMaH TEXHOJOMIKUX OTMaIHUX Bojaa. KaHammzammoHH
CHCTEM TEXHOJIOIIKUX W CAHUTapHO-(peKaTHIX BoJa (KOJEKTOP 3a MPUKYIIJbamkhe TEXHOJOIIKE U
caHMTapHO-(pekaTHe BOJAE 3ajeJHO ca LEBOBOAOM) cy oA OeroHckor wmarepujana. Cae
TEXHOJIOIIKE OTHajaHe Bojae Y ,,Cprckoj hadpuiy crakia”’, momMeniaHe ca atMochepckiuM Bojama
(KUIIHUIIOM) M CaHUTapHO-(EKaTHUM OTIAIHUM BOJaMa Koje ce reHepully y Kpyry ¢alpuke,
o/1BoJie ce Ha ypehaj 3a XeMHUJCKM TpEeATPETMAaH, MPEKO OTBOPEHOT, OETOHCKOT PETEH3UOHOT
6aseHa 3a npuxpartame Behnx komuumHa otmamaux Boja (B=3600 m®). 13 oBor 6a3eHa oTmagHa
BoJa ce ymyhyje, mpeko Mepaya mpoToka Ha ypehaj 3a mpeuunnthaBame OTIIATHUX BOJIA, a 3aTUM
UCIYLITAa JAUPEKTHO Yy TPAJACKy KaHaIM3auujy. Y ciaydajy BETUKUX KHIIa (Kaja ce peTeH3HOH
0a3eH MpemnyHH), Mamka KOJIWYMHA OTHAaTHUX BOAA CE MPEKO NPETHBHUKA PETEH3HOHOT Oa3zeHa
OJIBOJIM TUPEKTHO y peuunujent- pexy Llpuuiy. KonexkTop ca caHuTapHO-(peKaIHUM OTIaTHUM
BOJlaMa Koje ce reHepuiny y objektuma ,,Cpricke pabpuke crakia’c, KOju ce Hajga3e BaH Kpyra
(babpuke, yBOIH ce IUPEKTHO Y TPAJICKy KaHAIU3ALIU]y.
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10.2. TlocTpojeme 3a TpeTMAaH OTNHAJHUX BOJA

3amarak ypehaja 3a npeuunthaBame OTIAIHUX BOJA j€ T3B. ,,IpUMApHO NpeunihaBame
Tj. TOBOl)eHE KBATUTETa OBUX BOJa HA HUBO 3a YIYIITamkEe Y TPaJcKy KaHamm3amujy. Cucrem 3a
XEMUJCKU PEATPETMAaH OTIAIHUX BOJIa CACTOJH CE OJI:

e mpuxsaTHOr Oa3zeHa (numensuja 3,0 x 3,0 m),

e KHHETE 3a CMCIITA]j IEBHOT Mepaya MPOTOKa M IeBHOT Merrada (aum. 1,5 x 12,5 m),

e (0aseHa 3a cemapalujy rpyOux uecTulla, oJBajame yJba U cenapanujy GUHUX 4eCTUIIA T3B.
rpaBUTAMOHM cernaparop (aum. 5,8 x 6,0 m),

e nparcher o0jekra (komanaHa 3rpaja, num. 4,0 x 6,0 m). OtnaxHe Boae Ha ypehaj gom1ase
IPaBUTAIMOHO.

Hcnpen camor o6jekra, ypehaja ce Hamasu T3B. cabuMpHa IIaxTa KOja UMa BHUILECTPYKY
yiory. IIpeko oBe maxTe ce BpIIM YyCMEpaBame OTHNAJAHMX BOJa Ipema ypehajy 3a
npeunmihaBame, auMensuonucad Ha 180 m*h. V cmywajy sehux nortoka moctoju moryhaoct
WHTEPBEHIIMjE M pEryJucame J0TOKAa NMPEeKO TEMEJPHOTI HCIycTa (OTBapameM ojronapajyher
BEHTHJIA), aKO U TO HHUj€ JOBOJHHO, IOCTOJU OTBOPEHH IIEBOBOJ Ca OETOHCKOM 3allPeKOM 3a
JOTOK BOJIa y PETEHIMjy U Jajbe MPEKOo MpenrBa y peuunujeHt. OBakaB TOK BOZA je caMmo 3a
MHIMJICHTHE CUTYalldje U O OBAKBUM CHTyallljamMa ce BOJIM YIHC Yy JHEBHUK pajaa ypehaja.
[Tomro y cabupHO] mAaxXTH A0jda3d W 0 OJpeheHor Tajokema CyCIEeHIO0BAaHOT MaTepujaia,
TpebGa MmpoBepaBaTH HUBO Tajora (OOMYHOM JIETBOM) M NPHUBPEMEHO je yucTuTH. Mcmymrame
MyJba MOKE OMTH MPEKO TEMEJHHOT MCIYCTa WM OAroBapajyhoM BakyyMm nuctepHom. OTnagHe
BOJIE, OAroBapajyhuM 1IEBOBOJOM MPEKO Mepada MpOTOoKa joia3e Ha ypehaj 3a npeunithaBame.
Mepau npoToka je CTalHO YKJbYYEH-OUHMTaBam€ j€ Ha HMHCTpyMeHTy. OO0aBe3HO ce BoIU
€BUJICHIMja y JHEBHUKY O KOJMYMHHM OTIAJAHUX BOJA. 3a Cily4a] MHTEPBEHILIMje HAa Mepady
MPOTOKa MOCTOJM TMapajiesaH BOJ TaKo Jia je MoTryhe UCKJbyUueHe JieJla Ha KOME Ce Hajla3u Mepad
poToKa. Perymucame oBor Jiena ce BpILIM BEHTHJIMMa y KaHaily u3Mel)y NMpHXBaTHE IIaxTe W
o0jexta. Y dajbeM TOKY, OTIagHA BOJAA JOJa3d y TPABUTAIMOHU CerapaTop. 3ajaTaKk OBOT
ceraparopa je M3/Bajame IUIMBajyhuX yJba M CyCIIEHIOBAaHUX MaTepuja, J0JaBameM pacTBOpa
MOJTUETIEKTPOJIUTA.

Cam TpaBHUTaIlMOHM CelapaTrop €€ CacTOju M3 TpU Jena. Y HPBOM Jely je NMpUMapHH
TaJOXKHUK Y KOME C€ BPIIN U3/Bajamhe CYCIIEHIOBAHUX cajpkaja Behe cnenudpuyHe TexKuHe, Kao
U oJBajame mMBajyhux yspa. CyCHeHI0OBaHM CaJIp’kKaju ce ¢ BpeMeHa Ha BpeMe YHCTe BaKyyM
nuctepaom. Cama rmpoBepa BUCHHE CJI0ja OBOT TaJIoTa C€ BPIIU JIETBOM M KaJia Taj CJI0j TOCTUTHE
60-80 cm, uuctu ce. KonTposa-npoBepa BUCHHE ciioja U caMouyHuIInemhe ce eBUICHTUPA]y KPO3
THEBHUK. V31BOjEHO yJbe ca MOBPIIHMHE Ce CKHJIa TOMOhy ayTOMaTCKOT TPaKacTor CKUaava yiba.
W3nBajame je 3aCHOBAHO Ha a/IXe3HjH YJba U MHOX Tpake. YJbHU (UM ce TPAHCIOPTYje HAaBUIIIE
u momohy cTpyrada ce oABOIM y MPUXBaTHU KOHTEjHEP. OapKaBamke ayTOMAaTCKOT CKHada yJba
Ce CBOJAM Ha OJAP:KABAKE MOTOPENYKTOpa. YJbe€ y PEAyKTOpY C€ MEHa Ha CBAKMX 6 MeECelH.
W3nBojeHo yibe ce mpuxBara y KOHTEjHep 3a yibe. [locToje aBa-jenan paJHu U jeaH pe3epBHU.
VY npyrom geny je, usmely MpUMapHOT M CEKYHIApHOT TaJIOKHUKA, JaMelIHU cenaparop. Tok
OTIIaJIHE BOJIE Kpo3 OB3j ypehaj koju HeMa MOKPETHUX JIeoBa je JaMuHapaH. Ha Taj HauuH je
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omoryheHo u3aBajame mmBajyhux yjba M u3jBajame jnedaehux marepuja. Y tpehem aeny je
CeKYHJIapHU TAJIO)KHUK y KOME C€ BPIIM H3/IBajarbe CEKYHIApHOT CYCIEHIOBAaHOT MaTepujaia.
HuBo uznBojeHor ranora ce Mepu JIETBOM U Kaja JocTurHe BucuHy o 60 mo 80 ¢m yuctu ce
Kao M y ciIy4ajy mpuMapHor TajoxHuka. [IpumapHo npeuninhene otnaane BoJe U3 CEKyHIapHOT
TaJOXKHUKA MPEKO MPEIMBHOI KaHala M H3JIA3HOT IaxTa Ojjla3e y TPajCKy KaHalu3alujy.
[IpojeKTHOM TOKYMEHTauujoM JAe(UHUCAHA je MOTPOLIHha MOJHETISKTPOIUTa y rpanunama 1-5
kg/m® y npensuheno nosupame 0,1 % pacTBopa, a cBe mpeMa KOJTHMYMHM OTHAAHHX Boaa. Kao
MOJINEJICKTPOJIUT ce Kopuctu Kykypy3Hu ckpod MITOKOJI ET'-720 mpomsBoame “UITOK” u3
3pewanuna. KoHTpona oTmajgHUX BOjAa BPUIM C€ PEOOBHO oA crpaHe MHCTHTyTa 3a jaBHO
3npasibe KparyjeBar, y ckiaay ca 3akoHoM. M3/1BOjeHO yJbe ca MOBPIIMHE CerapaTopa ce CKuaa
nmomMohy ayTOMaTCKOT' TPakacTor CKHJada yJba M OJBOJAM C€ y MPUXBATHU KOHTEJHEP 3a yJbe, a
MIOTOM C€ CKJIAJMINTH Ha aJleKBaTaH Ha4WH, y Kpyry (abpuke, Ha 3a TO IpeABUl)EHO MECTO, 0K
ce He CTeKHY MOTYhHOCTH U yCIIOBH 332 H-erOBO KOHAYHO 30pHIbaBambe.

Cauxa 10.2.1. Aymomamcku mpakacmu ckuoay ysa
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Cnuxa 10.2.3. Ilpeuuwhersa omnaona 600a

[TonuenekTpoauT Koju ce ynoTrpedshbaBa 3a XeMH]CKO MpeuniihaBame OTHATHUX BOJA j€
LATIOKOJIO  EI-720%, mpomsBon mpenyseha “UIIOK” u3 3pewanuna. To je uHepTHa
HEOTPOBHA XEMHKaJHMja OPraHCKOT TOpeKyia y oOJauKy Ornemor a0 ciaaboxyTor (UHO3PHACTOT
mpaxa 0e3 Mupmca, MPOU3BENCHOT Ha 0a3u crnenujasHe MoAuQHUKaIje KyKypy3HOT CKpooa.
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Cnana y rpyny xiaaaHoOyOpuBux ckpoboBa. HepacTBopaHn je y XiaaHoj BOAH, alk KyBambeM Beh
Ha 75 °C OyOpu wm mpenmazu y macto3Hu oO0muk. OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE OBOT
MOJIMEJIeKTpoInuTa cy: caapxkaj siare 13%, pH Bpegnoct 6,5-7,0 u Bucko3Hoct cca 800 BJ
(ontepeheme 350 g konm. 50 g/400 ml) TIpojekTHOM JMOKYMEHTAIMjOM j€ IPOjeKTOBaHA
notpouimha y rpanunama ox 1 1o 5 mg/l xkao 0,1% Bogenu pacteop. HajmoBosbHIja KOMYKHA ce
onpehyje emnupujcKku 3a BpeMe eKCIIEPUMEHTAITHOT pajia y CTBapHUM yciioBuMa. CKIIaUIITEHES
MOJIUEIIEKTPOJINTA CE BPIIM U3HAI MPUIIPEMHO H03MpHE ocyae y cunocy TIBIL ox 50 | u3 xojer
ce 1O MOTpedu OABOIM IYKHUM J03aTOPOM y MPHUIPEMHH JI€0 TIOCYJIe Y KOM C€ 3aTUM MelIa ca
BOZIOM €JIEKTPOMOTOPHHM MemiadeM. [IpunpemMibeHH pacTBOp ce€ XUAPAYJIUYKH HCTUCHE IO
MOTpeOu y JO3UPHH JIe0 MOCYJIe U3 KOjer ra JIO3UpHA MyMIla IMOTHUCHE y cTaTW4Ku Memad. Kao
alITepHaTUBA HABEICHOM IOJHUENIEKTPOIUTY, MOTY C€ KOPUCTUTH U Jpyra KoaryjJlaHTHa u
(GJIOKyJTaHTHA CpeIcTBa: — ATyMHHHjYM-Cyldar — TBOXhe-XJIOpUA — CHIUIN]yM-TAOKCHUI.
KBanurer oTmamHux BoJIa Koje ce YIyIITajy y TPajcKy KaHAIM3alHjy MOpa Ja 3aJ0BOJhaBa
ycioe nponucane y Omrynn 0 U3rpabi, OJlpKaBamby U eKCIIOATAIM] M KaHAIH3aIlMOHEe MPEKe
oTtnaaHuX Boja rpada [lapahuna (14.04.1993.)

10.3. Emmucuje oTmagnux Boaa

ATMmocdepcke oTmagHe BOAEe MOry OuTH 3araljeHe 4YBpCTMM 4YecTUllaMa CHPOBHHA,
Hajuenthe mecka KOju ¢e CKJIAIUIITH Ha OTBOPEHUM OETOHCKHM TUIaTOMMa y KpyTy (dhadpuke, Kao
U 4YecTHIlaMa pempomarepujana (IpBo, (onuja, KapToH U Ci.). ATMoc(hepcke BojAe MOTy
calp>kaTH M yJba KOja MOTHYY ca MPOCTopa rapaxke (MecTa 3a MapKUpame BO3WIIA, KaHATH 32
Ipamke BO3MJA), ca JIOKAIMje IMyMIle 3a Iu3e] TOPUBO Kao M MAIIMHCKUX DPAJUOHHUIA 32
OJIpKaBAmE.

CanutapHo-pekasHe BoOJe TMOTHYY U3 CBUX oO0jekaTa ca CaHUTapHUM YBOPOM
(mpou3BOJHM TIOTOHM, yMpaBHA 3rpaja, MeH3a, jaboparopuja u jap.). OrmamHe Boae wu3
nabopaTtopuje ce ynuBajy y ¢ekanny Boay. JlabopaTopuja KOpHCTH LIMPOK JAMjara3oH
XeMUKajja, ald YIJIaBHOM HEOpraHcKor Tmopekia. Hajuemhe ce KopucTe KHCETUHE
(XJIOpOBOJIOHMYHA, CYMIIOpHA, a30THa) Kao M 0a3ze (aMOHHMjaK, HATPHJyM-XHUIPOKCHI U [p.),
BOJICHU PacTBOPH COJIM, Hajuelrhe cojii MeTaa.

VY TEXHOJIOMIKOM IOCTYIIKY BO/Ia Ce€ yIOTpeOshaBa Kao CPENCTBO 3a Xjaheme enekrpoaa
wiu ¢uaepa, OUIIO YKCTa WU ca JOJATKOM yJba KAao eMyJI3Hja, 3aTUM Kao CPEJICTBO 3a Mpame, a
onpeheHn eo ce KOPUCTU y TOCTYIKY OpyIlema, 3a 00pa3oBame CyCIeH3Hja KO CI000THHUX
abpaszuBa W y TOCTYNKY TpaBupama 3a xjaheme aOpa3uBHUX KpyroBa. Umcra Boja Koja ce
KOPHUCTH Kao CPEeACTBO 3a xjiaheme, YKIbydeHa je y pelupKyiainone cucteme gadbpuke, J0K Cy
BOJa Ca JIOJIaTKOM aJMTHBAa W MCTPOIIEHAa CyCIEeH3Wja Kao W OTHajJHa BOJa KOja HacTaje y
MOCTYTIKY HEyTpajJHu3alrje HAKOH XEMHjCKOT IOJIMpama, YKJbydeHe Yy TPOTOYHE CHCTEME H
UCIYIITajy ce Kao ornaaHa Boja. OTmnagHe BoAe M3 PEIMPKYJIAIMOHUX CHUCTEMa Ce OABOJE Ha
MPEATPETMaH, a TOTOM Y TPaJICKy KaHau3aIu]jy. McrmymTame oBe TEXHOJIOMIKE OTIIAHE BOJIE CE
peTKo BpIIM, caMO y ciydajeBuMa uummihema cuctema. OtnaaHe Boje cy Hajuemrhe 3arahene
yJbUMa U Ma3MBHMa KOJU C€ KOPHUCTE 3a MOJMAa3uBamkhe MalllMHA U CTAKJIApCKOT ajaTa (Karyma),
Ka0 ¥ CEIUMEHTHUM U CyCIICHIOBaHNUM MaTepHjama.
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ATMocdepcke OTmagHe BOJE 3ajeJJHO ca TEXHOJOMIKMM OTHAJHUM BoJama M
CaHMTapHO(EKAIHUM OTIAJHUM BOJaMa KOje ce TeHepuuly y Kpyry (abpuke omBoje ce Ha
ypehaj 3a xemujcku npearperman. OTmaaHe Boje, IpeuniineHe o/ yjba U MacTH C€ YIyIITajy y
IPaJICKy KaHaIM3aluoHy Mpexy. CaHutapHO-(pekasHe OTHAJHE BOJAE CE Ca TEXHOJOMIKHM H
aTMOC(EpCKUM OTITaJHUM BOJIaMa MeIIajy Koja riaBHe kamuje. CaHutapHo-eKkaaHe BoJe Koje
ce reHepuiny y objektuma ,,Cpricka ¢abpuka crakia“, Koju ce Haja3e BaH Kpyra (abpuke, He
oJUT1a3e Ha MpEATPeTMaH, Beh ce IMPEKTHO OJIBOJIC Y TPAJCKy KaHATU3AIMOHY MPEXY U BbUXOBE
KOJIMYMHE Ce HE Mepe.

10.4. ¥YTHIAj HA KBAJMTET BOJHHUX TeJia

OU3NUKO-XEeMHjCKa U XUAPOOHOJIOIIKA UCIIUTHBAka MOBPIIMHCKE Bone, peke Llpawie,
HHUCY BpILIEHA, jep HUCY BpIICHAa IMPEKTHA MCHYIITamha OTHAJHUX BOJAA Y Taj PELMIIHjCHT.
Otnanne Boze U3 Kpyra (hadpuKe ce 0JBOJIC Ha XEMU)CKU NPEATPETMaH OTHAJHUX BOJA, HAKOH
yera ce mpeuyninheHa oTmajHa BoJa cliaja ca CaHUTapHO-(PEKaJTHUM OTHAaJHUM BoJama Koje ce
rerepunry y objekruma ,,COC“Ban kpyra (pabpuke m ogBoIM y Tpajacky Kanammzanmjy. OBe
BOJIE, IIpe yIyIITama y pexy L{pHuiry nponase kpo3 cucrem 3a npeunirhaBarme.

10.5. KourtpoJa u mepeme

Kontpona u mnpaheme KBanuTeTa OTHAJAHUX BOJa KOje C€ YOYIITajy Yy TPaacKy
KaHaJU3alMOHY MPEXY PEryJIHCaHoO je:

e [IpaBUIHMKOM O HAUYMHY ¥ MUHUMAJIHOM OpOjy MCHUTHBaKka KBAJIUTETa OTMAJHUX BOJA
(,,Cyx6enu rmacauk CPC*, 6poj 33/2016)

e 3akoHoM 0 Bojaama (,,Ciyx0enu rinacauk PC*, 6poj 101/2016 u 95/2018)

e [IpaBunHuKOM O omacHUM Marepujama y Bojama (,,CiayxOenu rimacauk CPC*, 6poj
31/82)

e  OmnyKoM O M3TPaIH, OJpKaBamby M EKCIUIOATAIUjH KaHAJIH3aIlMOHe MPEKe OTHaJHUX
Boza rpana [lapahuna (14.04.1993.)

KBanurer ornanne Boge y ¢adpuum ,,Cpricka ¢dabpuka crakia™ a.jn. [Tapahun nparu ce
Ha yla3y y TMOCTpOjelmhe 3a MpeuunihaBamke W Ha W3ja3y M3 MOCTpPOjema 3a mpedyunrhaBame
OTIAJHUX BOAA, 4 myTa roauuime. Ha y3opiuma ce Bpiie Gpu3nuko-xeMujcka 1 MUKPOOHOJIOIIKA
ucnuThuBama. Ha ocHOBY pesynrara JoOMjeHUX HMCIUTHUBAKBEM  (PU3UUKO-XEMH)CKUX
KapakTepUCTHKa oTHajHuX Boja (abpuke ,,Cprcka (abpuka crakna“ a.n. Ilapahun, moxe ce
3aKJBYYHTH J1a OTHAJHE BOJE, KaKO Ha yja3y y CHUCTEeM 3a MpeunnrhaBame, TaKO U Ha HETOBOM
u3na3y He MOoKa3yjy 3Hake onTepehema HU MO JeHOM O] OCMaTpaHUuX Mapamerapa. Pezynraru
UCTIIUTHBaka MHUKPOOHMOJIOMIKMX KapaKTEpPUCTHKA OTIMATHUX BOJAa HA ylasy y CHCTEM 3a
npeunmrhaBame ykaszyjy Ha MPUCYCTBO MHIMKATOpa (eKanHor 3arahema BUCOKOT CTeleHa, Koje
jé KapakTepHUCTHYHO 3a CaHWTapHe OTNaJHE BOJAE, JIOK pE3yJTaTH HCIHTUBAkbA
MUKPOOHOJIOMIKMX KapaKTepUCTHKa OTMAIHMUX BOJA HA M3Ja3y M3 CUCTeMa 3a npeuuinhaBame
yKa3yjy Ha TPHCYCTBO WHAMKaTopa (QekamHor 3arahema Cpeamer CTeneHa, Koje je
KapakTepUCTUYHO 3a CaHUTapHe oTmagHe Boae. Y ¢abpuum ,,Cprcka ¢abpuka crakia™ a.f.
[Tapahun BpIIeHO je W WCNHUTHBAKE CHCTEMa 3a NpeuYrIThaBamke OTMAJHMX BOAA Y IHIbY
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yTBphHBama CTerneHa mpedyuiihaBama Tj. yTBphHBama €(QUKACHOCTH paja TOCTPOjeHba.
ATtectupame epUKaCHOCTH CUCTEMa 3a pedrIThaBamke OTHAHUX BO/A U3BpIINO je MHCTUTYT 32
jaBHO 371paBibe Kparyjesair, cxomHo [IpaBuitHUKY O caip>KWHU TEXHHUYKE JJOKYMEHTAIIHje Koja ce
MOJTHOCH 32 J00Hjamke BOJOMPUBPEIHE CArJIACHOCTH M BOJONpUBpenHe no3Boie (,,CiayxOeHu
rmacank CPC*, 6poj 9/67). C o03upoM jga Ccy OTHaJHE BOJEC MEIIaBUHA TEXHOJOIIKHUX,
aTMOC(EpPCKUX M CaHUTapHO-(EKATHUX OTMATHUX BOJA KOje ce TeHepully y Kpyry Qadpuke,
napaMeTpH Koju cy npaheHu cy: MacTd U yjba, CyCIICHJ0BaHE U ceIMMEeHTHE MaTepuje. Ha 6a3u
pesyaTara (PU3NYKO-XEMHUJCKUX HCIUTHBAaMka, W3BPIICHUX O cTpaHe MHcTUTyTa 3a jaBHO
3npaBibe Kparyjepail, 3ak/by4eHO j€ J1a MOCTPOjeHhe MPOYKYje U3JIa3Hy OTIIaIHY BOAY Y KOjOj j€
calp’kaj MacTH M yJba, CEJUMEHTHUX M CYCICHJIOBAaHUX MaTepHja y J03BOJBEHHM T'paHHUIAMA,
Koje cy mnpensubheHe [JaBHMM TIPOjEeKTOM CaKyIUbatha M IpeuninhaBama OTIATHUX BOJA
,Cprcka ¢abpuka crakia‘“ a.i. [Tapahun.

Y ¢abpunm ,,Cpricka dabpuka craxma™ a.ji. [lapahur mo cama HUCY BpIIeHa Mepema
KBaJIUTETa 3€MJBHINTA U NOJ3eMHUX Boja. [Imanom Bpriiewa MoHuTOpuHra U IlporpamMom mepa
npwiarohaBama paja mocrojeher mocrpojema MPONMCAaHUM YCIIOBUMA TpenBuleHa je yrpaima
nue3oMerapa KoJi IMyMITHE CTaHWIIe, KOJ WHTEpHE JCMOHHje, KOJ pe3epBoapa 3a Ma3yT H
pe3epBoapa 3a npomnaH-Oyrtad rac. [lmaHom Bpiiema MOHUTOpPHUHTA je, Takohe, mpeasuljeHo u
Mepeme KBAJIUTETa MOJI3EMHUX BoJa Tj. opehuBame caapikaja TEIIKUX MeTaja, yJba U MacTH U
¢deHONa y MOM3EMHHM BoOjAaMa, JBa IyTa TOAMIIEE. Mepeme KBaJuTeTa 3eMJBHIINTA Tj.
onpehuBame caapikaja ONACHUX M IITETHUX MatepH], Ouhe BpiieHo y ckiany ca [IpaBmiiHUKOM 0O
JI03BOJHEHIM KOJIMUYMHAMA OTIACHUX W IITETHUX MaTepHja y 3eMJBHUINTY M BOJH 32 HABOIHABAE
(“Cn. rmacuuk PC”, 6p. 23/94), mito je, Takohe, npensuheno [1nanom Bpiiewa MOHUTOPUHTA.
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11. 3akipyuak

Wupyctpuja crakia y cBeTy M KOJ Hac KOHCTAHTHO noBehaBa oOMM NMPOW3BOAME, IITO
JOBOJM JI0 €MHCHja MaTepuja 1 3araljema Ba3ayxa U BOJE, a CBE TO 3HAYajHO yTUYE HA KUBOTHY
cpeauHy. Y TMpOW3BOAKU M OM3HHCY HajBulie ce oOpaha maxma Ha MOTpaxmy onpelheHor
IPOM3BO/A, a 3aHEMapyjy ce IMOCIeIUIIC U HEraTHBHE CTPAaHE MTPOU3BO/IEHE HCTOT.

Y OKBHpY OBOT pajJia ¥ UCTPaKHMBamba aHAJTM3UPAHE Cy EMHUCH]E KOj€ Ce jaBJbajy y Ba3ayx
1 BOJy, a Kako Ou ce n30erio 3araljeme BoJIe MOXKEJHHO j€ BPIIUTH PEIUKIIAXY KopHuIiIheHe Boje
u npeuninhaBame Mpe MyITama y TOKOBE peka. Perukinaxka mpeacraBiba ONIITH TEPMUH 3a CBE
eNIeMEHTE KOjU ce MOory oOpaauTH, Mopa ce cHpoBoauTH y mTo Behoj mepu. Y mporecy
CMamUBama 3aral)ema MaMo J1Ba 1300pa: BHIIE MPOU3BOHE — BUILE PEIUKINPAHA — 10 MAET
3arajema, WM TaK, Mamke MPOM3BOImE — paau Mamer 3arahema. JlaHac je mosHaro na ce y
OoratujuM 3emJbamMa U OoraTHjuM JPYLITBHMA BHILE MAXKHE MOCBehyje ouyBamy eKOCUCTEMa U
O4yBamy NpUpPOJIE IUIaHeTe 3eMJbe, ITO HaM TOBOPH JIa C€ Ha CHPOMAIIHH]jE 3eMJbEe U APYLITBA
MoOpa yTHUIATH y CMHUCIY €IyKalldje W CXBaTama IMpo0JieMa, alli WCTOBPEMEHO je MOTpeOHO
NPYKUTH ¥ QUHAHCH]CKY U TIOAPIIKY Y TEXHOJIOMIKOM U TEXHUYKOM CMHCITY.

Jomr jemam wHaumH moBehama TIPOM3BOMILE a CMameHa IITETHOCTH HCTE je U
no0oJbllIaBakbe M MOJCpHU30Bamke Iehu Koje ce KOPUCTe Yy TMPOU3BOIMH CTakia, |
MOJICPHU30BAbE CBUX OCTAJIMX TEXHUYKUX €JIEMEHAaTa paJd TOCTH3alkha Mamke IMOTPOIIHE
€Hepruje 1 MTETHUX eMHCH]a.

[IpumapHe Mepe omucaHe y OBOM pajay yKJbydyjy Moau(UKaIiije CUPOBHHA, CMAbEHE
TeMmrepaType Ha MOBPIIMHHU, ONTUMM3YjyhH I0JI0’Kaj TOPUOHMKA M TOOOJBIIAKE TEXHHKA
nymema rnehu.

IIpumapHe TexHHKE 3a cMamewme emucuje SOx ykibyuyjy 0AabMp TropuBa ca MalluM
caJipKajeM CyMIiopa U cCMameme HIBoa Ccyliara J01aTuX y cepHjy 3a papuHUpame U KOHTPOITY
okcupanuje. [lo3HaTo je na ce ceKyHIapHE TEXHUKE CyBOI' M IOJyCyBOI uuIillhema MOry
NPUMEHUTH y WHAYCTPUjU cTakia. [laxspbuBUM 07a0MpOM CHpPOBHHA MOTY C€ MUHUMH3UPATH
IpUMapHe TEXHUKE KOje CMamyjy HCHapJbUBOCT, CHIKaBambEeM TEMIIEpaTypa, CMambemheM
MPOTOKa Baz/lyxa 1 MUHUMH3UpamkeM TypOyiennuje. Te TexHuke ykibydyjy nosehany ynorpedy
PELMKIMPAHOT CTAKJIA.
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