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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

Pe3ume:

Jenan on mpobiema TpeTMaHa OTIAaJHUX BOJA je oJyUlarame MyJba, M OH MPEJCTaB/ba U
1o 50% onepannoHux Tpouikosa. Pememe oBor npobiema je anaepoOHa TUrecTHja, Koja uMa
CIOCOOHOCT Jla peTBapa OpraHcky marepujy y ouorac (ca 60-70% merana, CH,), u Takohe
Ja penyKyje KoauuuHy (puHaAIHOT oOpaheHor Myspa - aWrecrara 3a ojjiarame. 300r Tora,
aHaepoOHa IUTeCTHja ONTHMH3Yje TPOIIKOBE TpEeTMaHa OTMAIHUX BOJA, HEH YTHIA] HA
KUBOTHY CpPEIUHY, U CMaTpa Ce TJaBHUM M CYIITHHCKHM JIEJIOM MOJICPHOT MOCTpOjeHa 3a
TpeTMaH oTmagHux Boaa. Jla Ou ce yOp3ao mporec nurectuje W mosehayia TPOU3BOIHA
Ouoraca, pa3JIMYMTH TPEATPETMAHH CE€ MOTY NPUMEHUTH Jla Ou ce moOOoJbIIa0 MpoIec
IUrecTdje 'y aHaepoOHmM murecropuma. Kopucrehm mporiec koreHepammje, MpOU3BEICHU
Ouorac U3 TUTrecTopa ce MOKE KOPUCTUTH 3a TIPOU3BO/IbY CICKTPUUHE eHepruje (3a mpoaajy
SJIIEKTPOIUCTPUOYIIMOHO] KOMITAHHjH 110 MOBNAMINEHO] IEHH, WJIM 32 CHA0IeBabe COTICTBCHOT
MOCTPOjeha U OONMKIBbUX MOTPOIIaya) W/UIIK TOILUIOTHE €Hepruje (3a 3arpeBame JAUrecTopa
Wi TorupuKanyje oOMMmKmBUX AoMahwHCTaBa M crakieHux Oamtu). Korenepammja je
CKOJIOIIKK BPJIO MPHXBAT/bMBA, 3aTO INTO CE KPO3 IMPOLEC YOIIITe HE HCHYIITa METaH Y
aTMocdepy.

Kibyune peun: anaepoOHa qUrecTrja, KoreHepalmja, IMrecTop, TPeTMaH OTIaJHUX BOJA

Abstract:

One of the problems with wastewater treatment is disposal of sludge, and it present up
to 50% of operation costs.The solution of this problem is anaerobic digestion, which has
ability to transform organic matter into biogas (with 60-70% of methane, CH,), and also to
reduce the amount of final sludge solids for disposal. Therefore, anaerobic digestion
optimises wastewater treatment costs, its environmental footprint, and is considered a major
and essential part of a modern wastewater treatment plant. To accelerate the digestion and
enhance the production of biogas, various pre-treatments can be used to improve process of
digestion in anaerobic digesters. Using the process of cogeneration, produced biogas from
digesters can be used for electricity production (for selling to electrodistribution companies
for privileged price, or supplying their own plant and near by consumers) or thermal
production (for heating digester or supplying near by households and greenhouses).
Cogeneration is ecologically very acceptable, because it doesn’t release any methane into the
atmosphere.

Key words: anaerobic digestion, cogeneration, digester, wastewater treatment
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JurecTopu 1 KoreHepamyja y mporecy npednirhapama OTIaIHAX BOJA

1. YBog

Janamme r106amHo cHaOJeBamke €HEPTrHjoM Y BEIHMKO] MEpPH 3aBHCH Of (DOCHITHUX
n3Bopa (cupoBa HadTa, JIUTHUT, yrajb U MPUPOIHU rac, ciuka 1.1). OB u3BOpH e€Hepruje
(dhocunn3oBaHu Cy ocTaly OWJbaka U KUBOTHHA KOJU Cy CTOTMHAMA MHJIMOHA TOJWHA OUITU
W3JI0KEHW BUCOKHM TeMIIepaTypama U MPUTHCKY YHyTap 3eMJbHHE Kope. YIpaBo 300T Tora
¢docunHa TropuBa Cy HEOOHOBJbMBU M3BOPH CHEPTHUje, YHje Ce pe3epBe HCLPIUBYj]y 3HATHO
Op>Ke HEero IITO CE CTBapajy HOBE.

3a paznuky o1 (HOCUITHUX TOpHBA, OMOTAC MPOU3BEACH METOJOM aHACPOOHE TUTECTH]E
je TpajHo OOHOBJEMB W3BOp €Hepruje, Oynyhu nga ce mpousBoau W3 Omomace kKoja y ceu
nporecoM (POTOCHHTE3E CKIAIUIITH CYHUYEBY CHEPrujy. AHaepoOHa TUTECTH]a HE TPUIOHOCH
caMO EHEpPreTcKoM OalaHCy IMOjeIMHUX Jp)kKaBa, Beh JOMPHHOCH OYyBamy MPHPOIHUX
pecypca 1 MoBOJBHO JIeyje Ha )KMBOTHY cpeauHy [1].

TeoTepmanna
e:p it Buoropimo 2.5%
65% i

I'pagexn otiiag 8.7%

Uepera
fromaca
82.7%

eHEprHja
46%

Cauxa 1.1 Yoeo xopuwhera 6uocaca y ykynnoj nompouirbu enepeenama y Eeponu [2]

docuitHa TOpUBa Cy OTPaHHYCHH PECYPCH, KOHIIEHTPUCAHH HA HEKOJHMKO TeorpadCKux
MoJpyyja Hallle IUIaHeTe. 3eMJbe KOjeé Ce Hajla3e M3BaH Nojpyyja OoraTux HapToM HMajy
HECHTYpaH  CTaTycC M 3aBUCHOCT OJ1 yBO3a eHepreHaTa. BehnHa eBporckux 3eMasba CHaKHO
3aBHUCHU 0J1 YBO3a (DOCHITHMX rOpHBa U3 Mojapydja 6oratux (pOCHIHUM rOpUBHMA, Ka0 LITO CY
Pycuja u 3emipe bauckor ucroka. Pa3Boj u mMmruiemMeHTanuja cucreMa 0OHOBJBUBUX H3BOPA
eHepruje kKao mrTo je Ouorac u3 aHaepoOHE AMrecTHje, 3aCHOBAaHM Cy HA HALMOHAIHUM
pecypcuma, noBehamy CTaOMIHOCTH HAIMOHAHOT CHA0JEBama CHEPIHjOM M CMambHBAY
3aBHCHOCTH OJ] yBO3a €HEpreHara.

AnaepoOHa Jurectuja je Npollec pasjaramba OpraHcke Martepuje 0e3 INpHCycTBa
KHCEOHWKa, KOjU je yoOWdYajeH y TPUPOAM W KUBOTHOj CPEOUHM, a JaHAC CE€ YBEJIHKO
IpUMemyje y TPOM3BOAHBM Ouoraca y Ba3AyLIHO-HENPOINYCHUM pEaKTOpUMa, 3BaHUM
IUrecTOpu. Y TOCTYNKYy aHaepoOHE pasrpaime JCTIOBAambEM  PA3IHMUUTHX  BpCTa
MHUKPOOpraHu3aMa, HacTajy /iBa IJlaBHa IMPOM3Bo/a: OMorac u JUrecTtar.



JurecTopu 1 KoreHepamyja y mporecy npednirhapama OTIaIHAX BOJA

Buorac je 3anmaspuBH rac KOju C€ CacTOju O/ METaHa, YIIbeH-THOKCHIA, OCTAIHX TacoBa
U eJIeMCHATa y TParoBuma.

[MocTpojeme 3a mpon3BoaAKY OHoraca He MPOU3BOAU caMo eHeprujy. buomaca mpeo-
CTajla HaKOH aHaepoOHE pas3rpalmke OpPraHCKe MaTepuje — JWUTECTaT, MPeACTaB/ba BPETHO
hybpuo, Oorato a3zoToMm, QochopoM, KamMjyMOM M  MHUKpPO-HYTpPHjeHTHUMa. 3a
pacrpoCcTUpame MO TOJHOIPUBPEIHO] TOBPIIMHA MOXE C€ KOPHUCTHTH MCTa MEXaHU3aIHja
KOja ce KOPUCTH 3a CBEXE CTajcko hyOpuBO M rHOjHHIY. Y mopehemy ca CBEXKHUM CTajCKUM
hyOpuBOoM, murecraT MMa 3HaTHO OoJba ljyOpmBa CBOjCTBA, 3aXBaJbyjyhy XOMOTCHHTOCTH U
Behoj XpaHJbHMBO] BpemHOCTH, 0OJbEM OJHOCY YIJbEHHKA M a30Ta, TE€ TOTOBO MHOTITYHOM
HEIOCTATKY HETPHjaTHOT MHUPHCA.

Eneprercka xpmsa panumx 70 HMX roJuHa TpPOIUIOr BEKa pE3yJiTHpaja je IMOpacToM
CBeCTH 0 Kopuiihewy OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpruje, ykJbydyjyhu u Ouorac u3 aHaepoOHe
nurectyje. 3aHnMame 3a Ouorac mosehaso ce 300r rI00aTHUX HAMOpa YCMEPEHUX HA 3aMECHY
(ocuITHIX roprBa OOHOBJBMBUM H3BOPUMA, T€ TPAKECHA CKOJIOIIKU NMPUXBATIFUBOT pElICHa
3a 00paxy opranckor ornaaa. KopumhemeM aHaepoOHUX TUTeCTOpa, CMamyje ce MPUTHCAK
Ha JICTIOHUj€ ¥ eMUCH]y TacoBa KOjU M3a3UBajy eekar crakieHe Oamire.

VY nopehewy ca npyrum OGuoropuBrMa, 6uorac U3 aHaepoOHE AUrecTHje MpelCTaBIba
BaXaH TMpPHOPUTET Yy EBpONCKMM [IupeKkTHBamMa 3a TpPaHCIOPT W eHeprujy. buorac
npencTaBba jehTUH U YTIbeH-IUOKCUYHO HEyTpalaH U3BOP OOHOBJBHMBE €HEpTHUje, KOjHu 1aje
MoryhHOCT Tipepaze W penuKInpama pa3HUX OCTaraka M3 Ipepaae OTMaTHUX BOAa Ha
OJPXKMB W EKOJIOIIKM TPHUXBATJbUB HayWH. McroBpemeHo, Omorac ca coOOM TOBIa4YM U
HEKOJIMKO COIIMO — €KOHOMCKHX KOPHCTH 3a JPYIITBO, KAO LEJIHHY, ajd W 32 HWHBECTUTOPE
YKJbYYEHE y H-ETOBY NMPOU3BOHY M UcKopuithaBame [1].
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2. YJjora aurecropa y npeuninhaBamy oTnagHux Boaa

2.1 IlpeunmhaBame 0oTHaTHUX BOJAA

Pa3Boj Hacespa 1 moBehame cTanaapaa cTaHOBHMINTBA yBehaBajy 3aral)eme 4OBEKOBE
oKoJIMHE, a Melyy HajTexke obnuke 3aralema cBakako yopajamo u 3araljeme Boja. [lorpomma
BOJIE 3a pa3He noTpede mocraje cBe Beha, MTo y3poKyje U MOPACcT KOJMYMHA OTHAJHUX BOJA.
OBakBUM TpEeHIOM ToOpacTa 3araljema BOJa 3HAYAJHO C€ YrpokaBa YOBEKOBA JKUBOTHA
cpenuHa. YsuMmajyhu y o03up uMmbeHHMIy Ja BehWHa Haceshba JaHAac HE pacloyiaxe ca
WCIPABHUM CaHUTAPHO-TEXHUYKUM pPEIICHEeM OJIBOema OTMagHUX BOJA, HEOMXOIHO je
MPUCTYITUTH U3TPAJHH jJEAMHCTBEHOT CUCTeMa ojBohema M mpeuuinhaBama OTHAJAHUX U
3araljeHUX BOJIa IITO j€ HY)KHU KOPAaK IMpeMa 09yBamy 37[paBe YOBEKOBE OKOJIMHE.

[TpupoaHa WM KOHTUITMOHUPaHA BOJA, MOIITO j€ jeTHOM MCKOopHIIheHa 3a ojapeheny
HaMEHY I10CTaje yIoTpeOJbeHa WIN OTIAJAHA BO/Ia. TOM MPUIMKOM Y HCH CaCTaB YJIa3h Mamba
win Beha KoIMYMHA pa3nmUUMTHX MpUMeca — 3arahjuBada, OJHOCHO BbeHe (pHu3nuke, XeMUjcKe
1 OMOJIOIIKE KapaKTePHCTUKE CE y TOKY yIoTpeOe TOIMKO MEHha]jy Jia OHA IOCTaje HeMmoA00Ha
3a OHY ymoTpeOy MPH KO0joj je U HacTaa.

OtmagHe BoAe cy mpoOiieM KOjU TMpaTH YOBEKa KpO3 IeTy HCTOPHjy HETOBOT
[I0CTOjamba, O] M0jaBe MPBUX LMBHIM3ALMja U I'PajioBa, U OHE Cy CMATpPaHE HYKHUM 3JI0M
KOj€ IIpaTy pa3Boj CBaKe LIUBUIIM3AIIM]E U Ipaja.

Pa3BojeM Jbyacke 3ajemHmIle, TMopacToM Opoja  CTaHOBHMKA W HbUXOBOM
KOHIIEHTPALMjOM y BEIMKHM IpaJioBUMa, KOJIMYMHA OPraHCKUX OTIHAJHUX BOJA CE€ 3HATHO
noBehana. IbuxoBUM KOHIIEHTpHUCAHUM HCIYIITakEM Yy peke, oHeMoryhaBaH je Tpoiiec
camonpeunthaBama M OPUPOAHOr OMONOIIKOr npeunnrhaBama. OcuM Tora, pasBojeM
uHaycrpuje kpajeM 19. u mouerkom 20. Beka, YOBEK CBE BUILIE KOPUCTH BOJY, a Ka0 pe3yaTaT
MHAYCTPHjCKE MPOM3BOMIE, HACTaje HE caMO OpraHcko, Beh M XeMHjCKO (HEOpPIaHCKO)
3araheme Boze. 300r cBera Tora ce jaBwia MOTpeda 3a TPOU3BOAKHOM BEHITAYKUX
OMOJIOIIKKX, aJIM U XEMH]CKHX Tpolieca npeuunirhaBama.

CBe ortmagHe Boje OM ce IO MpaBWily Tpedaje TpeTHUpaTH y IMOCTpojemuMa 3a
npeunithaBame OTHAJHUX BOJAA, MehyTHMM y Hpakcu TO HHUje ciaydaj. Jok y pa3BujeHUM
3eMJbaMa IMOCTOjM YMTAB HHU3 Pa3IMYUTUX MOCTPOjea 3a npeuuninhaBame OTIAAHUX BOAA, Y
Halmoj 3eMJbuM ce BehmHa OTmagHUX BOJAAa MHCHYIITa Y BOAOTOKE 0€3 MPeTXOqHOr
npeunmhaBama.
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2.2 llenTpasHa mocTpojema 3a npepaay OTHaJHUX BOAA

IlenTpanu3zoBano mnpeunimmhaBame OTHAAHUX BoJa Hacelba (cimka 2.2.1) je
JOMHUHAHTHA IpaKkca y CBEeTy y o0yacTu mpeurinihaBama OTHMAIHUX BOJA, KOje CauMibaBajy
nporecu npeynmrhaBama OTHAJHUX BOJA Haceba KOHIUIHMPAHW Kao IPOLECH KOjU ce
OlIBUjajy Y IIEHTPAJIM30BAHOM IOCTPOjelY, y KoMe ce oOpal)yjy cBe oTmaaHe BOjAE Koje
JIO0CTICBA]y jaBHOM KaHAJIM3AIM]OM, Ca MOXKEJbHIUM H3Y3ETKOM aTMOCHEPCKUX OTHAIHUX BOJIA,
YKOJIUKO je Yy Hacelby mpenBubeHa win wusrpaheHa mnoceOHa KaHanu3aluja 3a T3B.
atMoctepcke Bome (cpehy ce w HasuBW ,KWIIHA KaHanmu3anuja“ © ,,000pHHCKA
kaHanu3anuja‘“) [3].

Cnuka 2.2.1 [Jenmpanno nocmpojerse 3a npeunwhasarwe omnaoune ooe [4]

[Toctynke mpeunnrhaBama OTIIATHUX BOJIa MOXKEMO TPYIHCATH y 4 TpyIe:

(a) moctymak mpeTxoHe oOpaje (yKiIamame rpy0or MaTeprjaia peieTKoM; YKIambamke
WHEPTHOT MaTepujala, y T3B. XBaTauy Mecka),

(6) mpumapHo mnpeuniihaBame (O MPaBUIy Ce MPHMEHYje MOCTYMaK YKIamarmba
CYCTIEHJIOBaHMX YECTHIA Y TPABUTALIMOHOM TaJIOXKHUKY),

() cexynmapHo mpeuninhaBame (yKiIamama OMOpa3TPaMBOT OPTaHCKOT jEIUCHA,
Hajuenthe HEKOM 0/ M3BeI0M aepoOHOr OMOJIOIIKOT IMpolieca MpedrithaBama ca aKTUBHUM
MYJbEM), Y€CTO KOMOMHOBAHOT Cca

(1) T3B. TepumMjapHUM mpeuuithaBameM, KOje ce y ciiydajy oOpaae OTIMagHuX BoAa
HaceJba IO TPABHIIy CAcTOjH OFf yKJamama T3B. HyTpHEHaTa, a3ora M ¢ocdopa, Koju cy
[JIABHU Y3POYHMIM €yTpodHUKaIMje MPUjeMHUKA MPEeYUITheHnX OTMaTHUX BOJA; WIH CE



Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

TEpIMjaTHO MpednmihaBame W3BOAM Kao moceOHa ¢asza mpoleca mpeuyuinhaBama, HAKOH
CeKyHIapHor npevniihaBama.

[IpumapHo npeunirhaBame OTHAAHUX BOJIa MOXKE /1a 00yXBaTa MOCTyMHaK:

yjenHadaBama KOJIWYHHE U onTepehema oTrnagHux Boja,

MOCTYIIKE YyKJIamama KpymHor (rpy0or) MaTepujaina u3 OTIAJAHUX BOAA;
JIAKO TAJIOKHUBUX CYCIICHAOBAHUX YCCTHLA,

CIIOOOJHUX yJba M MAacTH; U

ok E

CYCIICHAOBAHUX YCCTHUILIA.

Tpeba narmacutu, ga ce moctymi Habpojanu mox (1)-(4) dvecto neduHHUITY Kao
MOCTYIIM TPETX0aHE 00paje oTmagHux Boja (eHryecku: preliminary treatment) — koju ce
KOpDUCTE Yy TMpPBOM pely ca [WJbeM 3alllTUTE W/WIM OJIaKIIaBamka Jajber Ipoiieca
npeunmhaBama — a J1a ce€ caMO YKJIamame CYCICHJOBAaHMX YECTHIA CMaTpa MPUMapHUM
npeunmhaBamem. [IpumapauM npeuninhaBameMm (ciauka 2.2.2) ce HE MOKE MPEUYUCTHTH
OTIIa/IHA BOJIA JIO CTETEHA KOjH JOMYIITA lEeHO AUPEKTHO UCITYIITAmhE Y BOAOIPHU]EMHUK; Al
ce MOoxe, y onpeheHuM ciyvajeBUMa, IPEYHCTUTH Y TOBOJFHO] MEPH Jia C€ TO3BOJH HHCHO
UCIYIITAkEe y jaBHY KaHAIW3aIH]y, jep CYy YCIOBH 3a KBAJIUTET OTIIAJHUX BOJAA KOJU Ce
UCIYIITajy Y jaBHY KaHAJIW3alKjy NAJIEKO OJIaXKM OJ yCJIOBa 3a JUPEKTHO HCHYIITABE Y
npujemMHuK [3].

VIIA3

Mpeska 3a UBpcTe

e A A
naBajyhie Matepuje

VKIambambe MACTH H NeHe

|

I3oncTpaBame
(ceqHMeHTAL[Hja) — &

| :

: ; IToxpamHBaHK e YBPCTHX
H3.71A3 MaTepHja

3ryiimbaBambe Myba

Cnuka 2.2.2 Ynpowhena wema npumapnoe npevuwhasaroa omnaoue 6ode [5]

CexyHmapHo mpeuninmhaBamke OTHAJHAX BOAa OO0yXBaTa TIOCTYIKE YKIIAmbama
KOJIOMJIHO JTUCTIEPTOBAHOT U PACTBOPEHOI OMOJIOMIKH pa3rpaJJbUBOT OPraHCKOr 3aralema.
Tu moctyniu cy 3acHOBaHM Ha aKTUBHOCTH onaroBapajyhe mukpodiope, Koja KOPHUCTH
OMOJIOIIKK pa3rpaj/buBe OpraHcke MaTtepuje 3arahema kKao cBoj cymcrpar. CeKyHIapHUM
npeuninhaBameM (ciauka 2.2.3) ce y BehuHu ciydajeBa oTnajgHa Bojaa npeduinrhasa 1o

10



Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

CTEelleHa KOjU JONYIITa FHEHO JUPEKTHO WCIYINTakhe Y BOJONpPHjeMHUK. MelhyTum,
CTaHJIapJHUM CEKyHJAapHHUM IpeuuithaBameM ce U3 OTHAJHE BOJC HE YKIIamka]y Y JOBOJHHO]
MEpH T3B. HYTPUEHTH, OJJHOCHO MaTepHuje Koje caapke a3oT U pocdop, U Koju Cy y3pOUHHUITH
eyrpodukanyje mpujeMHUKa BOJE, TaKO Ja Ce, y CIAy4ajy Ja je TMPHUjeMHHK CEKyHIapHO
npeyrimheHuX OTMaAHUX BOJAA MOJUIOKAH eyTpo(HKaIMju, MOpa IPUMEHUTH U TEPIUjaTHO
npeunithaBameoTmalHUX BOJIA, ca IIUJbEM YyKIamama HyTpueHarta. [locTymmm TepiujarHor
npeunmhaBama, OIHOCHO YKIamama a3ora u (ocdopa, MOTY ce YKIBYYUTH Y CHUCTEM
CeKyHJIapHOT MpeuniihaBamkba WM M3BECTH Kao TMocebaH crerneH mnpeduinhaBamba, HAKOH
MPUMEHEHOT CEKYHIAPHOT NIpevnihaBama.
l VJIA3

AKTHBHH MY/b Kanajyvhu ¢puiarap
(aepanuja) (aepanuja)

PenukaHpame Myba

II3oncTpaBpame

Tepuujanno

3ryimbaBambe H JHCecTHja
of TR A ) npeunmhabBame

VKiIamambe YBPCTHX

MaTepHja — 1I3JIA3

Cnuka 2.2.3 Ynpowhena wema cexynoapnoe npeuuwhasara omnaouux 6ooa [5]

TepuujapHo npeunnthaBawe ce Hamehe Ka0 HEMHUHOBHOCT YKOJIMKO c€ NpeduirheHa
OTIa/IHA BOJA HCIYIITa Y MPUJEMHHUK KOjU j€ OCETJbHB Ha eyTpoHKaIujy, jep ce y ToOM
ClIy4ajy TMOOIITPaBajy HOpME 3a caiapikaj azora u (ocdopa y (cekyHmapHo) npedninheHo]
OTIA/IHOj BOJU. Y IOjeIMHUM CIllyyajeBUMa, YKOJIUKO MUKpoQIopa npednntheHe Boje Moxe
y 3Ha4ajHOj MEpH HEraTHBHO Jla yTHU€ Ha MUKPO(IIOpY MPHjEMHHUKA, HEOIIXO/IHO j€ U3BECTH
U ne3uH(peKnjy npeunniheHe oTnagHe Boje, 3a 1ITa Ce Yy CAaBPEMEHO] MPaKCH IMpernopyyyje
npeBoheme npeuniihieHe oTnaaHe BoJe MPEeKo MOceOHO KoHCcTpyrucanux Y B-nammu [4].

[eo npornec npeunmrhaBama OTIATHUX BOJA y LIEHTPAIM30BAHUM IOCTPOjeHUMa Ce
MOe rpy0o MOoAETUTH Ha 3 LeIHHE:

— JIMHH]Y BOZE
— JIMHU]JY MYyJba

— JIMHU]Y raca

11



Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

2.2.1 Jlunuja Boae

[Tpunmun paga mocTpojema 3a Mpepagy OTHaJHUX BOJA CACTOjU C€ O IMyMIama
OTMaJHE BOJIC, YKJIamkamka IPpyoor U HHEPTHOT MaTepHjaja, MPUMapHOT TaJIOKEHha, OUOJIOIIKE
aepaiyje, CeKyHIapHOT TaI0XKemha U 00paie HacTalor MyJba 10 KOHAYHOT OJiIarama.

[Moyerak mpeunnthaBama IMpeicTaBiba IPIIHA CTAaHUIA CHpOBe Boxe (ciuka 2.2.1.1)
KOja uMa 3a [IIJb JIa CBY KOJIMYHMHY OTIIaJHE BOJIC MOIUTHE Ha Behy BHCHHY, mITO oMoryhyje
TPaBUTAIMOHO TMPOTHUIIAKE BOJE KPO3 TOCTPOjeEEe, a CBE Ipolece Koje oOpalyjy Bomy y
MOCTPOjey CMaTpamo ,, IMHUjOM BOje™. 3a MoJau3ame BOJIC HAa BHIIM HHMBO Ce¢ Hajuyemihe
NpUMEYjy TyXKHE IyMIle, KOje MMajy OTBOPEHY KOHCTPYKLHUjy, Majdu Opoj oOpraja u
CJIEKTPOMOTOPHU TIOTOH. EjacTWyHa CIHOJHMIIA CIYy)KH 332 KOMIICH3alMjy ylapa |
HECAOCHOCTH, a PEAYKTOP 3a CMameme Opoja oOpTaja enekrpomoropa. Hajuemrhe ce kopucre
2-3 myXHe MyMmIie, 0/1 KOJUX je jelHa pe3epBHa.

\ AR
\ AL A

Cnuka 2.2.1.1 Ha cmaﬁuua ca nyscnum nymnama [6]

CupoBa Boja ce MyXHMM IymIlamMa Jajbe€ JOBOAM JI0 PAaBHE AayTOMATCKE pEIIeTKe
MOCTaBJbEHE MOJ YIIIOM 011 75° u ca Mel)ycoOHMM pa3zmakom usmel)y uennuHux munku o 10
CM, yMMe ce crpedaBa MpoOAOp KPYMHHUX Tena y ocraie ypehaje 3a mnpeuuinhaBame.
CakymbeHu MaTepHjai ce cabuja M Iajbe TPAKaCTHM TPAHCIIOPTEPOM y KOHTEJHED 3a JTajbe
oJUIarame.

AepucaHH TIECKOJIOB CE€ CaCTOjU M3 aepUCaHOT TallO)KHHWKA Ca KOHUYHUM THOM U
KoMIIpecopa 3a aepamujy meckonoBa. Ciyxn 3a cMmameme ontepehema mpuMapHOT
TaJOXHUKAa U abpa3uje MeXaHWUYKe OINpeMe, YKIamamkeM WHEPTHOT MaTepujana KOju uMma
Op>Ky Op3uWHY TajoKea O] YeCTHUIlAa OPTaHCKUX MaTtepuja. Texke decTulle majaajy Ha JIHO, a
3aTUM C€ yCHCaBajy Kao CMellla 1mecka u BojJie moMmohy MmobunHe ycucne nymrie. JloBohemem
Ba3Jyxa KOHTPOJUIIE ce Op3MHA TaJoKema YeCTHIla. 3a KOMIIPECH]Y Ba3ayxa ce KOPHUCTE
HUCKOIIPUTHUCHU KOMIIPECOPCKU arperatd. MyJpbHE MyMIle c€ Halla3e Ha JHY MOCTa KOju
BpIIN KpETame ca JeHOT Ha APYTH Kpaj MECKOJoBa, Bpiiehw ycucaBame Tajora ca JHa
MIECKOJIOBA.

12



JlurecTopu 1 KoreHepanuja y nporecy npednnrhaBama OTIa HIX BOA

[Mpumapuu TanoxHuk (ciauka 2.2.1.2) ciiyxu 3a yKiIamame CYyCIeHI0OBAaHUX MaTepH]a,
¢dochara u ocramMx pacTBOPEHHX Marepuja, Kao U onapeheHy KOJMUMHY PEelUpKYyIHCaHOT
akTuBHOI MyJpa. CycneH3uja ce paBHOMEpHO pacnopehyje mo mpeceky Oas3eHa, rue ce
3rprayeM MOTHCKYjy Ka KOHYCHOM JIHY Ha CpPEeIMHH TAJIOKHHUKA, Y JIEBaK 3a MyJb. 3rpTay 3a
MyJb je obemeH Ha Hocehe IIeBU MOCTa, a HEerOBH KpPajeBU Ce€ OCiamajy Ha JHY TaJOKHUIE
MIPEKO KOTPJbajyhux TOUKOBA 00JI0KEHUX TYMOM. Y BUCHHH HUBOA BOJIE TIOCTABJbA CE CKHUAY
neHe u rumBajyhux martepuja. CBe mMBajyhe marepuje NMOTHCKYjy ce NpeMa KaHaly Ha
WBHIIM 0a3eHa, U 0JIaTie OBOJIE Y IPUMapHH Yrymihusay.

v h ) 1 \.\\ \-'\
RN N N

B~ - » b
Cnuxa 2.2.1.2 3epmay myma u naueajyhux cyncmanyu y uCnpaicroeHom npumMapHom
manosicnuxy [7]

Bromomka aepanuja OTHamgHUX BOJA C€ MOXKE H3BPIIUTH Yy OHoOaeparmoHNM
0a3zeHHMMa, aeprcaHKUM JaryHama win ouopuntpuma. bruoaepanuonu 6asenu (ciuka 2.2.1.3)
KOPHCTE TMPOIEC Ca AKTUBHUM MYJbeM. AKTUBHU MYJb je CYCIEeH3HMja aKTUBHUX U M3YMPIIHX
MHUKpOOpraHu3zamMa KOju Ce Hajla3e y OTHaJHO] BOJIU Ca CYCIEHJIOBaHMM KOJOWUIHUM U
pacTBOpPEHUM HEOPTaHCKMM W OPraHCKHM MaTepHjama. AKTHBHU MYJb je, Takohe, BoJeHa
CpeAMHa Yy KO0jOj ce MpHU KOHCTAaHTHOM MeUlalmy OTMaJHE BOJAE M PEeUUpKyJalHuju MyJba
pa3BHjajy OpOjHM MHUKPOOpPTaHW3MH, NMPH YeMy CYy HajBHIIE 3acCTYIJbEHE XeTepoTpodHE
Oakrepuje, GpyHru M mpoTtozoe. Mysb caipku IyHO Be3aHE BOJAE, U HMMa BeJIUKYy Moh
ajcoprmuje. Y OuoaepanroHUM Oa3eHUMa Ce OJBHjajy MeTaboJIMYKe peakiuje CUHTE3e U
pecnmpanyje, mpu uyemy ce GopMupa MUKPOOUONIOMIKH (DIOK KOjU c€ XpaHH OpPTraHCKUM
Marepyjama u3 OTIaJHE BOJE.

b

Cnuxa 2.2.1.3 Buoaepayuonu 6azen
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JlurecTopy 1 KOreHepanuja y mporecy npeunnhaBama OTIa HIX BOa

VY cekyHIapHUM TaJOKHUIIMMA TaJOXKHU C€ aKTUBHU MYJb M3 OMoaepaliioHux Oa3eHa.
OcHoBHa ynora (huHaJIHUX TaJIOKHUKA je:

— o0e30eheme KOHLIEHTpallMje CYCIEHJIOBAaHMX MaTepHja Ha H3jJa3y y CKIagy ca
3aXTEBOM,

o0e30eheme konnenTpanuje BPKs (merogHeBHa OMOIOIIKA MTOTPOIIHA KHCEOHUKA) Y
CKJIAJIy Ca 3aXTEBOM,

0JIBajambe Mpeuyuinnene oTnaaHe BoJIE O aKTUBHOT MyJba,
—  CKYyIUbame M yrymhuBame UCTAT0XKEHOT MYJba,

— HCTOBPEMEHO YCKIAJMINTCHE aKTHBHOI MyJba mpu mnoBehanom onrtepehemy y
aepalmoHNM 0a3eHUMa.

Viora penupKyJIUCaHOT MyJba KOjH j€ MHPETXOAHO HCTAIOKEH Yy CEKyHIapHOM
TAJIOKHUKY j€ OJIp’KaBame JIOBOJbHE KOHILIEHTpAlLlMje aKTUBHOI MyJba y OHoOaeparioHUM
0a3eHrnMa, Tako J1a KBAIUTET MpoIeca OCTaHe 33]J0BOJbaBa]jyhu.

2.2.2 Jlunuja mysba

VY TOKy paja mocTpojema y CeKyHIApHUM TaJIOKHUIMMA ce (opMUpa MyJb KOjH Ce
nenom Bpaha y OuoaepannoHe 0azeHe, a BehuMm JeloM 3ajeJHO ca MYJbeM U3 MPUMAapHOT
TaJOXKHUKA OJIJ1a3u Y IPUMAapHU yrylmhnuBad, OJJHOCHO Ha TPETMaH MYJba.

VYrymhuBame npencTaBiba NpBU MPOLEC y JUHUJU MyJba. [IpuMemyje ce Hajuemrhe
rpaBUTalMoHM yrymhusau (ciauka 2.2.2.a), KOjU U3/Baja BULIAK BOJAE U3 NMPHUCTUTIIOT MYJba,
ca UM MAKCHUMAaJTHOI CMameHbha 3alpeMUHE, U3jeHaYaBamba U CKIAJUIITeHha MyJba, Tj.
MpUIIpeMe 3a aHaepoOHy oOpany.

AnaepoOHa o0pasa MyJba c€ BPIIM Y XEPMETHYKH 3aTBOPEHHUM pe3epBOapHMa —
aurectopuMa (ciuka 2.2.2.6). Mys/b KOHTHHYaJTHO MPUCTHXKE y IMIECTOP, TAE C€ BPINU
MeIIamke M 3arpeBame MyJba, paau ociobahama Ouoraca. [IpeBpenn Mysb — gurecrar ce
ajbe Ha CeKyHJapHU yryrhusay.

access hole mixer high-pressure valve

St o effluent gas

MNuent
—p e

~fuid zone
A tank wall

Gteeh)
r ool

covering
flﬂ‘— (sheet steel)

', mixing zone

a) 0)

Cnuka 2.2.2 Jlunuja mymwa; a) npumapnu yeywhueay; 6) npecex oucecmopa [8]
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

VYiora cekyHIapHOT — (pMHATHOT TaJOXHUKA je yrymhaBame aurecrata. Jurecrar je
0orat MUKpPO M MakpO-HYTPHUjEHTUMA, IITO 3HAYH J1a j€ OJUTMYIHO OUIbHO hyOpuBoO.

2.2.3 Jlunwmja raca

JlurecTrjomM Mysba y AMTECTOpY HacTaje ouorac. MyJb y AMTecTOpy MPU ONTUMATHUM
yCIIOBUMa MOpa MPOBECTH HajMame 15-20 mana kako Ou ce ociao0oauina J0BOJbHA KOJMYMHA
6uoraca. Hajsaxxuuja cyrncranna Ouoraca je meta (oko 64 %), cieau yribeH-IuoKcua (OKO
35%), ocraTak mpelcTaB/bajy HE3HATHE KOJMWYMHE BOJIEHE IIape, BOJOHUK-cyiduna,
aMOHMjaka, a30Ta W Jp. Ha BpXy murecropa ce BpIIM HETOBO CKYIJbAmke, U OJBOhEmE y
pe3epBoap 3a CKIAUIITCHE Onoraca.

Korenepanujom (rornassse 4.), y3 moMoh racHOT MOTOpa, ce Ororac MpeBoid y Apyre

o0JMKe eHepruje, TOIUIOTHY U eIeKTpuuyHy. Buiak raca ce crnasbyje, Kako He O JIOCTeo Y
aTMocdepy, jep je MeTaH jako IITETaH [0 030HCKU OMOTAY.
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

3. AHaepoOHa qurecTHja

AHaepoOHa IUTECTH]a je TPoIleC Y KOjeM ce KOMIUIEKCHA OpPTaHCKa jeInibemna pasrpalyjy
JICTIOBabEM Pa3JIMUYUTUX BpCcTa OakTepwja y aHaepoOHHMM ycioBuMa (0e3 TpHucycTBa
KHCEOHUKa). AHaepoOHa AWrecTHja je MPUPOJAH IMPOLEeC KOjHu Ce CBaKOJHEBHO jaoraha y
NPUPOJHM, HA TIPUMEP Yy MOPCKOM CEAMMEHTY, y MNpoOaBH MPESKUBApa WIA MPHUIMKOM
HacTaHka Tpeceta. Kog OMoracHUX MOCTpOjema, pe3ysiTaTd aHaepoOHEe NUTeCTHje Cy Ouorac
W aurecrar. Y cilydajeBUMa KaJla ce€ 3a IpoIlec aHaepoOHE IUTECTHje KOPHCTH XOMOI'CHA
MEIIaBUHA W3 J[BA WJIM BHIIE Pa3JIM4MTa CyNCcTpaTa (Kao HA MPUMEP THOJHUIIA U OPTaHCKU
OTIaJ U3 IpexpamMOeHe HHYCTpHje), TOCTYIAK Ce Ha3uBa KOJAUTECTH]a.

AHaepoOHa AWrecTHja ce IMpHUMEYje paau CTadWiIn3aluje U CMambemha KOHAYHe
KOJIMYMHE OTMAJHOT MyJba. TEXHOJOrHja TpeTHpama OTHaJHUX MYyJbeBa aHaepoOOHOM
IUTECTHjOM J0OpO je pa3BujeHa. BehnHa MHKEmEePCKUX KOMITaHUja KOje CIIPOBOJE TPETMaH
OTHAJHUX BOJAa HMa KalauuTeTa W 3a MPUMEHY aHaepoOHe Jurectuje. 3aBUCHO O]
HAIIMOHAJTHUX TIPOIKCa U MpHopuTeTa, y 3emsbama EY ce ox 30 no 70 % ormagHux MyJbeBa
oOpahyje moctynmkoMm aHaepoOHe aurectvje. TeuyHH OCTaTak ce MOXKE KOPUCTUTH Kao
hyOpuBO Ha TOJFOIPUBPEAHUM TOBPIIUHAMA WJIH 32 TIPOU3BOIbY €HEPIHje CIIaJbUBABEM. Y
HEKUM 3eMJbaMa MYJbEBM C€ OJUIaXy Ha oJylarajuiurta ornajga. OBakBa mpakca HEraTUBHO
yTHYe Ha KUBOTHY CpPEeIUHY paau mpolehuBama XpaHJbPUBUX MaTepHja y MOJ3EMHE BOJE U
emucHja 3aral)yjyhux marepuja y armocdepy, Te je ctora 3abpamena y Behunu EBpornckux

3emasba [1].
PISIPEOAP @
Sn. EHOTAC

SEMEOPATE A
HETYCTPHETA
# APMA

TOOTOTA

e

FOITHEPATIHTA

BPCTAH CTPVIA
CVBA \
. . LIATEPHIA
HATTEIABE
HEOHTPOTA
CFILAPAIHTA .
- - YEPCTOT H -
' 4 TEEHOT AETA -KOMIIOCT
i -TEYHO TOPHEO

Cnuka 3.1. Illema anaepobue oucecmuje [9]
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

3.1 Buorac

buorac Hacraje MHKpPOOHMOJOIIKMM TIPOIIECOM Y aHaepoOHMM ycioBuMa (0e3
MPHUCYCTBA KHUCEOHWKA). AHaepoOHe OakTtepuje pasrpaljyjy Oprancke wmarepuje, a Kao
MPOAYKT OBOI TIpolleca Hacraje Ouorac, TomioTa W ocrarak (epmenramnuje. Ilporec
aHaepoOHe pasrpaame ((hpepMeHTalHje) MHUPOKO je PaCIpPOCTPAEH y MPUPOAH, THE TOI
MOCTOje aHaepoOHW YCJIOBM M aHaepoOHe Oaktepujcke Bpcre. I[lpumepu cy: Mysb y
MOYBapama, THO MOpa U OKE€aHa, a MPOIIEC Ce ACTMMUYHO OJIBHja U MPUINKOM CKIIAUIITECHA
crajiaka. TOKOM TpPOM3BOJAIKE OHMOraca Hacraje BpJIO Mallo ToIuioTe y mnopehemy ca
aepoOHOM pasrpajmoM (Y3 MPUCYTHOCT KUCEOHUKA) MM KOMITOCTHpameM. EHepruja koja ce
Hala3u y XeMH]CKUM Be3ama cyrcrpara ociobdaha ce y obnuky merana. [Tox mojmom Guorac
MoJIpa3yMeBa ce rac HacTao Ioj KOHTPOJIUCAHUM YCIIOBHMA y aHAaepOOHUM (hepMEHTOpPHMA,
OJTHOCHO y Omorac mocTpojemruMa. bruorac je MernraBuHa racosa, 4ydjy 3allpeMUHY YHHU OKO
nee Tpehune meran (CH4) u jeany tpehuny yribennumokun (COz). Ocum meTtana u
VIJbEHANOKUIA, 3allpeMUHy Ouoraca YMHE W JPYI'M TacOBH Yy 3HATHO MameM YIeny, a
nperies je aat y tabenu 3.1.1. 3anpeMHHCKH yAeIM NPUKa3aHU Cy MPOLEHTYAJIHO, a 3aBHCE
0J1 CHPOBHHE (CyIICTpaTa) u yciioBa y kojuma ouorac nactaje [10].

Ta6ena 3.1.1 Cacras 6uoraca (Kaltschmitt i Hartmann, 2001; Al Seadi et al, 2008) [10]

Cacrojax Xemujcku cuM0Ooi | 3anpeMuHCKH yaeo [%]
Meran CH,4 50-75
VTIIbeHINOKCHUT CO, 25-45
Bopaena napa H,O 2-7
Kuceonuk o)) <2
Aszor N, <2
AMoHHjaK NH3 <1
Bongonuk H, <1
Boponuk-cyndun H,S <0.02

Ha wnentpamnom mocTpojewy 3a mpeunmihaBame otnagaux Boga (LIITIOB) -
KparyjeBanl ypahena je BumiecTpyka aHajiuza y3opaka Ouoraca y mepuoay ¢edpyap-mapt
1991. ron. Y3opmuu cy y3eTd IpU HOPMATHOM pajay IMOCTpojema. [[oOujeHe BpemIHOCTH Cy
nare y Tabenu 3.1.2 [11].

TaGena 3.1.2 CacraB Ouoraca n1o6ujeHor npeunnrhaBameM OTHagHUX Boja rpajga Kparyjesma

Komnonenra Bbpojua BpeagHocT Jequuuna
Mertan 63,885 %
A3ot 0,005 %
V1ibeH-1noKCU T 36,110 %
Ykynan cymnop 47 mg/m°
[TpamuHa (yecTHiie) 7,5 mg/m°
YKyIHM XaJI0reH! YrJbOBOJOHUIN 17,8 mg/m°
AMOHHjaK 1,7 mg/m®
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3Hayvaj aHaepoOHe dhepMeHTaln]je Hajiiakmie ce yBuha nopehemem ¢ aepoOHOM (TIpumep
je Tpolec KOMIIOCTHpama), a OCHOBHA pa3jiMKa je y HacTanmuM mnpoaykruma. lllemarcku
npuka3 aepoOHe u aHaepoOHe depmenTanje mehepa aar je va ci. 3.1.1. CymtuHa je na ce

HaKOH aHaepoOHe ¢epmeHTarje ociaobaha 3HaUYajHO Mamke TOIUIOTHE eHepruje. AepoOHOM
(dbepMeHTanMjoM OpraHcka maca ce pasrpabyje 0 yribeH-IHOKCHIA, JOK ce aHaepoOHOM
no6uja MeraH. MeTaH je TOpUBH Tac, a IUJb je YIPaBO HEroBa MPOHU3BOIHA U CHEPIrEeTCKO
kopuinheme [10].

AepodHa Ieliep Aﬂaepoﬁ.}m
,![lll"('(‘Tlljﬂ ,llll"e(‘TllJ a
AH=-2880 kJ/mol CeH1.0s AH=-405 kJ/mol
+60,
6 CO,+6 H,0 3 CO,+3 CH,

CaropeBpame:

3 CH,+6 0,3 CO,+6 H,0
AH=-2475 kJ/mol

Cnuka 3.1.1 Ilopeherve aepobue u anaepodne pepmenmayuje [10]

buorac nobujeH aHaepoOHOM AMIeCTHjOM OpPraHCKUX OTMAJHUX MaTepuja, crajga y
rpyny ropuBux racora. CacrtaB M ocoOuMHe Ouoraca Memajy c€ y 3aBHCHOCTU O] BpPCTE
MoJIa3HOT MaTepujaia (OuomMace) U OJi TEXHOJOIIKUX YCJIOBa 3a BpeMe Mpoleca TUTECTH]E.
AHanuse TOIUIOTHE Mohu Ouoraca ce JOHEKJIE pa3jMKyjy OJl ayTopa J0 ayTopa, ajld ce
yriaBHOM Kpehy oko 20 MJ/m®. Panu nopehema y Tabenu 3.1.3 cy HaBeneHe TOIIOTHE MOhU
HEKHX JIPyTUX BpCTa racoBa Koju cy Hajuyenthe y ymotpeou [11].

Tabena 3.1.3 ITopeheme TormnoTHux Mohu racosa

Boera raca Jlowa TomnorHa moh
. kd/m® kcal/m® KWh/m®
buorac 22000 5200 6.1
Unctn MeTaH 35880 8571 9.9
[Ipupoanu rac 38500 9200 10.7

Tomnorna moh Omoraca Moke ce moBehaTH YKONMHMKO C€ OJCTpPaHH YTHEH-THOKCH/I
(CO,). Takohe, Moxe OWUTH KOPHCHO OJCTPAHWTH BIary W3 Owuoraca, Tj. OCYIIMTH Tra.
Cymemem Omoraca BomoHuk- cyiapua (HzS) koju ce y memy Hamasu mpecraje na Oyze
KOPO3WBaH, ajli 33/pKaBa 1 JaJbe CBOj KapaKTePUCTUYaH yrmo3opasajyhu mupuc [11].
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3.2 da3e HACTAHKA OMoraca

[Iporiec HacTanka Ouoraca pe3yiTaT je HH3a IMOBE3aHUX MPOLIECHUX KOpaka TOKOM KOjHX ce
WHULIMjAJTHA CYNICTPAT pa3jiake Ha CBE jeHOCTaBHU]E CIIOjeBE, CBE JI0 HacCTaHKa Oworaca. Y
nojenuHUM (azaMa TPOM3BOAKE Ouoraca Aelyjy CHelu(pUYHE Tpylne MHUKPOOPraHU3MA.
[TojenqHocTaB/beHU AWjarpaM aHaepoOHE AWTECTHje MpUKa3aH je Ha ciauiy 3.2.1. Harnmamene
Cy 4eTupu TiaBHe (haze y Mmpolrecy HacTaHKa Ouoraca: XUapoin3a, aliIoreHesa, aleToreHesa

u MetaHorenesa [1].
100 % ZITKC

CYCIEHOOBAHE OPT AHCKE MATEPHIE
MPOTENHH, KAPEO-XHIPATH, THITHOH

39%

21% 40% e XUOPOTIH3A
e P 34%
AMHUHOKHCENHHE, INEREPH MACHE KMCETTUHE
66% 34% ALMAOTEHE3A
MEBYIIPOMIBOIU :
20%
TIPOMMHAT, EYTHPAT UTH
e 20% -
T o o EE
34 3% ALIETOTEHE3A
35% 12% =< > 8% 1%
L e el
ALETAT BOJIOHHK

70% 30%
\ METAHOTEHEZA

METAH

100 % XTTK

Cnuxa 3.2.1 Hacmanax 6uoeaca (pasnaearvem) [12]

Kopanu y nporecy nobujama Ouoraca rnmpukaszaHu Ha CIUIU 3. C€ OJIBHjajy MapajeHO
y BpEeMEHy M MpOoCTOpYy Jurectopa. bp3uHa yKymHOr Ipoleca pasjarama je jeaHaka
Hajcrnopujoj peakuuju y Hu3y. Kox 6roracHux mocrpojema Koja pajie Ha pas3niaramby OUJbHUX
CyICcTpaTa KOjHu caJipikKe IeNTyJI03y, XeMHU-TenyI03y U JIUTHUH, Op3uHa mpoiieca ce oapehyje
Op3uHOM xujponuse. TokoMm ¢aze Xuaposin3e HacTaje pelaTHBHO Maja KOJMYMHA Ouoraca.
[IpousBoama Ouoraca BpxyHall AocTiwke y (a3su MeraHoreHese. OmHoc m3mel)y HacraHka
Ouoraca M Tpajama BpeMeHa XUAPAYIUUYKOr 3aJpXkaBama (3aJpiKaBame CyICTpaTa yHyTap
JMrecTopa) MprKasaH je Ha ciuiy 3.2.2 [1].
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A Axyuynupanu npuHot buoraca (msfkg)

Crneguduynu npunoc buoraca (m'fm »d)

Hpouaao,una CTOoNaraca HIH NPHHOC buoraca

0 5 10 15 20 25 30

L L 1 ’

IIpoceuno Bpeme xugpaynudHe peTeHsUje (Vv JaHUMa)

Cnuka 3.2.2 I[Ipoussoora 6uoeaca nosehasarwem xonuyune cyncmpama [1]
Xuaponusa

Xuzapomnusa je TeopeTcku mpsa (aza AJl TokoM Koje ce oprancka matepuja (oJIumMepH)
pa3iaxke Ha Mame jeAMHUIIE 3BaHE MOHOMEpPH W oiuromepu. [loimMmepu MOMyT YribeHHX
XHJIpaTa, JIUMKAA, aMUHOKHCENIMHA U OellaHYeBUHA TPAaHCPOPMHUILY c€ Y TIIyKO3Y, TIHUIEepo,
NypuHe, MUPUINHE W CJ1. XHUIPOJUTHYKE OakTepuje Jyde XHUAPOIUTHYKE EH3UME H
TpaHc(hOopMHUILly OHOIIOIUMEPE Y jeTHOCTAaBHE U PACTBOPJHUBE CII0j€BE KAKO je MPUKA3aHO:

JINIIa3e
JIunuan — MaCHC KHUCCIIMHEC, ITTUIEPOJI

uenyna3e,ueno6na3e,KCHnaHa3e N aMHWJIa3e
Honncaxapmm ? MOHOCaxapuau

nporease
[Iporennn —_— AMHMHOKHUCEIINHE

Onucanu JaHYaHU TNPOILIECH OJIBUjajy C€ HCTOBPEMEHO yHyTap aAurectopa. bpiuna
LEJIOKYITHOT TIpolieca pasrpajme ojpeheHa je Op3uHOM O/iBHjara HajCIoOpUje peakluje y
JmaHIy. Y Tpouecy XHJIPOJU3e YYecTByje IIMPOKM CIeKTap OakTepuja Koje H3Iy4yjy
ersoeH3ume, Koju pasrpalyjy uectuue cyncrpara. [Ipoayktu xuaponuse najee pasrpalyjy
(Bape) mpucyTHe OakTepHje, KOje yjeIHO KOPHUCTE OBE CII0jeBE 3a COMCTBEHE META0OIHUKE
npoliece.
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Anunorenesa

Y ¢a3u amnmmoreHese MPOU3BOAM XHIPOIHM3E C€ y3 MOMON amuoreHuX OaKTepHja
(pepmenTanuje) TpaHchopmmIly |y METaHOTeHE crojeBe. JeaHoctaBHu miehepw,
aAMHHOKHMCEIIMHE U MacHe KHcelInHe pasrpal)yjy ce Ha amerar, yribeH-JHOKCHI U BOJOHUK
(70%), Te Ha ucnapspuBe MacHe KrcearHe u ankoxoiie (30%).

ArteTorenesa

TokoMm amerorenese ce mpou3Bojae (GEepMEHTalMje KOju Cc€ HE MOTYy METaHOTCHUM
OakTepujaMa TUPEKTHO TpaHC(HOPMHUCATH Yy METaH, Beh ce mpeTBapajy y METaHOT€HE CIIOjeBe.
VcnapuBe MacHe KUCEIMHE M aJIKOXOJM OKCHUAMPA]y y aleTar, BOJOHUK M YIJbeH-TUOKCH/I.
VicnapuBe MacHe KHCENIMHE KOje MMajy JIAaHIIe YTJbEHUKA AY)KE OJ1 IBE JeIUHHIIC U AIIKOXOJ C
BUIIIE OJ1 jETHOT MOJIEKYJIa YIJbeHUKA OKCUANPA]y Yy alerare U BOJOHUK. HacTanak BojOHHKA
nosehaBa mapIyjaJiHi IPUTHUCAK BOJOHUKA Y TUTECTOPY, IITO CE& MOXKE CMaTPaTH OTIaHUM
MIPOM3BOJIOM aIleTOTeHe3e, jep WHXMOMpa MeTadojm3aM ameTroreHux Oaktepuja. Toxom
METaHOTEHE3e BOJOHUK ce TpaHcopmuine y MeTaH. [Iporecu aneroreHe3e 1 MeTaHOTCHE3e
YIIIaBHOM C€ OJIBHjajy MapajeTHO Ka0 CUMOMOTCKO JIEIOBAhE IBE TPYIe OpraHu3ama.

Meranorenesa
[Tpou3Boama MeTaHa M YrJbeH-IMOKCH/IA MOACTAKHYTA j€é aKTUBHOLINY METaHOTE€HUX
6akrepuja. 70 % merana HacTtaje u3 arerara, 1ok octanux 30 % Hacraje mpeTBapameM U3

BOJIOHUKA U YTJbEH-AUOKCH/IA, KAKO j€ OMMCAHO Yy JeJTHAYUHU:

MeTaHOTeHe 6aKTepuje
AlleTaTHa KUCEIMHA > METaH + yrJbeH-TUOKCH/]T

MeTaHoreHe 6akTepuje
Bononuk + yribeH-1Mokcua > METaH + BoJia

MeraHoreHe3a je KJbYYHH KOpaK Yy II€JIOM TMpOIECy aHaepoOHE pasrpaame, jep
IpEeJCTaB/ba HAjCIOpHU]y OMOXEMH)CKY peaklHjy y TNpou3BOAmM Ouoraca. MeraHoreHesa
YBEIIMKO 3aBUCH OJI YCJIOBa paja, OJHOCHO ycioBa Mmemuja. Ha ycmemrHocT meraHoreHese
yTude Hu3 (hakTopa Kao MITO Cy cacTaB CUPOBUHE, CTEINEH JIONyHE AUTeCTOpa, TEMIepaTypa U
pH BpemHoct cymcrpara. [lperprnaBame aurecropa, MpoMeHa TeMmmepaType W ToBehaHu
JIOTOK KUCEOHHKA OOMYHO PE3YNITUPAjy 3ayCTaBJbabeM IPOU3BO/IE MeTaHa [1].

3.3 IlapameTpu aHaepoOHe 1urecTHje

EduxacHocT anaepoOHe nurecTvje 3aBHCH O] HEKOJIMKO KJbYYHUX IMapameTrapa, ma je BpJio
B2XHO OCUTYpaTH ONTHMAIIHE yCIIOBE 3a Pa3BOj aHaepOOHUX MHKpoopraHu3ama. Ha muxoB
pacT ¥ aKTHMBHOCT CHAaXHO yTHYe HEJOCTaTaK KHCEOHHKa, TemmepaTypa, PH BpenHocr,
CHa0ZEBEHOCT XpaHJBMBHM MaTepHjamMa, HWHTEH3UTET Mellakba Kao U MPUCYTHOCT
nHXHOUTOpa. MeTraHcke OakTepHje CTpOrH Cy aHaepoOM W 3aTO Ce€ MOpa CIPEUYUTH CBAKH
JOTOK KHUCEOHHKA y AUTECTOP.
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1. Temmeparypa

CaMm nmocrymak aHaepoOHE JUIeCTHje MOXKE C€ OJBMjaTH Ha pa3IM4YUTUM
Temreparypama. Temmeparype ce KIacupHKYjy Y TPH TeMIepaTypHe 30He:

ncuxpodmwiny TtemmneparypHy 3oHy (ucmox 25°C), mesodunny 30HY (25 — 45°C) m
TepMmoduiHy 30HY (45 — 70°C).

JlyxuHa Tpajama MOCTyIKa aHaepOOHE IUTECTH]E Y JUPEKTHO] j€ BE3U C TeMIIepaTypoM
Ha K0joj ce mocTymak ojsuja. (tabemna 3.3.1)

Tabena 3.3.1 Temneparypa u AyXHHa Tpajama mnpoiieca

TemnepaTtypHa 30Ha [Ipouiecue TemnepaType MHH.H MaJIHO BpeMe
Tpajama npoieca
[cuxpodunao <20°C 70 o 80 mana
Me3zodunHo 30 no 42 °C 30 mo 40 mana
Tepmopunao 43 no 55 °C 15 no 20 nana

CraOuaHOCT TeMIiepaType je KJby4Ha 3a aHaepoOHY IUrecTwjy. Y TpaKCH, paaHa
TeMIIepaTypa ce Oupa mpema BpCTH CYIICTpaTa, a HEOIX0/{Ha TEMIIEpaTypa ce OpKaBa MyTeM
MOJHUX WM 3UIHUX CHUCTeMa rpejama yHyrap aurecropa. Ha commm 3.3.1 mpukaszana je
CTOIIa PeJIATHBHOT IPHHOCA Ouoraca y 3aBHCHOCTH O] TEMIIEpaType U BpeMeHa peTeHIIHje.

e s SRS AR RS St T AR R
SR -

.............
ot

- Buorac (KynyTIaTHEHO)
o METAH (KYMYIIATHEHO)

0 20 40 60 80 100 120 140
Aarm [d]

Cnuxa 3.3.1 Peramuenu npunoc 6uo2aca y 3a86UcCHOCMU 00 MeMNepamype u 6pemeHa
3a0pacasarva [1]

Behuna caBpeMeHHX THOCTpojema 3a MPOM3BOJKBY OHoraca pajge Ha TepMO(DUIHUM
TeMIiepaTtypama, jep To uMa OpojHEe MPETHOCTH Y OAHOCY Ha MpoIlece KOjU Ce OJIBHjajy Ha
ME30(HIIHIUM U ICUXPOPHUIHUM TeMIepaTypama:
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* e(duKacHO yHUIITCHE MaTOTeHA

* BHIIIA CTONA pacTa METaHOTCHHUX OaKTepHja Ha BUIIMM TeMIlepaTypama

* kpahe Bpeme nurecTHje, MITO MPOLEC YNHU OPKHUM U epUKaCHUJUM

* 1o0oJbIIaHA PAa3rpajha U HICKOPHUCTUBOCT XPAHJBUBUX MaTepHja U3 CYICTpara
* 00Jpa pasrpajkba YBPCTHX MATEPHja U HCKOPUCTHBOCT CYIICTpATa

* 0oJspa MoryhHOCT paszBajama Tekyhe u KpyTe dpakiigje cyrncrpara

Hepnocramu nporneca npousBojme npu TepMopUITHUM TemrepaTypama Manudecryjy ce

» Behem cTeneny HepaBHOTE)E
» Behoj moTpommy eHepruje paau NocTu3ama Behux TemMreparypa 3arpeBamem
» Behewm pusHKy 01 HHXUOUIIMjE aMOHH]aKOM (CTBapame aMOHH]aKa).

TemmepaTypa Ha K0joj ce oJABHMja aHaepoOHA JUTeCTHja yTUYE HA TOKCHUYHOCT
aMoHMjaka. TOKCHYHOCT aMOHMjaka moBehaBa ce C mopacToM TeMmepaType, a MOXKe ce
CMambHTH CHIDKaBamkEM TeMIlepaType Ipoleca. AJM, CMambelke TeMIlepaType Impoleca Ha
50°C wimm HIWKE Y3pOKyje IpacTHyaH Maja pacta TePMODWIHHX MHUKPOOpPraHHW3aMa H
IPEeACTaBJba PU3HMK IMOTIIYHOT HECTAaHKa MHKpPOOpPraHW3aMa paad CMamemha CTOIE pacTa Ha
HUBOE HIDKE O] BpEMEHa XHUpayIudHe peTeH3uje. To 3Haun 1a ce TepMO(HIHN TUTECTOPH
MOTY HamyHUTH BehOM KOJMYMHOM CYIICTpaTa WM MOTY JAa pajae ¢ kpahuM BpeMeHOM
XUJpayJIudHe PETEH3Mje Hero Me30(WIHM IUTEeCTOpH, jep je croma pacTta TepMOQUIHHX
opranu3zama Beha o crome pacta Mme3oduiHux Bpcra (ciuka 3.3.2)

100 1 TepMO (PHITH

)
> 80 A
<
T -
g Me30 (pHITH
£ 60 -
B -
2
<
E 40 1
2, i TICHXP O (PHITH
=
g ]
£ 20
0 T T T T T T

0 20 40 60 80
Temmepatypa (°C)

Cnuxa 3.3.2 Penamugnu pacm HAcmauka ncuxpo@OuiIHux, me30QuiHux u mepmo@puinux
memanozena [1]

Buckosurer canpkaja yHyTap Aurecropa oOpHYTO je€ MPOTOPIHMOHATIAH TeMIIEpaTypH.

IlIro cy TemmepaTrype Behe cymcTpar je Mamer BHUCKO3HTETa, OJHOCHO Tpeia3d y TEYHO
CTame, YMMe je oJakmana qudysuja pactBopeHux marepuja. [loctymak Ha TepMoprTHIM
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TeMIiepaTypama pe3yJTupa Op>KUM XEMH]CKUM peakifjama, a TuMe U Behom edukacHomihy
MIPOU3BO/IE-E METaHa, BEhOM TOIUBHBOIINY H MAFKUM BUCKO3HTETOM.

Behu yrpomak enepruje npu TepMOGWIHHM TMPOLECHMMa OIpaBIaH je OoJbHM
npuHOcoM Omoraca. Temmneparypy nmpomeca BaXKHO je OAp)KaTH KOHCTAHTHOM jep ITPOMEHe

WIH Bapupama TeMIlepaType HEraTUBHO yTUYYy Ha TPOHM3BOIBY Ouoraca. TepmoduiHe
OakTepuje Cy OCeT/bMBE Ha Bapupama Temneparype on +/- 1°C, te uMm je moTpeOHO ayxKe
BpEMEHa Jla Ce MPHJIArojie HOBOHACTAIMM YCIIOBUMA U JIOCETHY MaKCHUMAIIHy TPOH3BOIbY
MeTaHa. Me3oduiiHe OakTepHje Mame Cy OCETJhHBE U IMOJHOCE Kojebama TeMIieparype of
+/- 3°C 6e3 3HATHUX CMETHRH Y MTPOU3BOILU OHoraca.

2. pH BpegHocTH M ONITUMAJHHA MHTEPBAJIH

Kucenoct, omHocHO 0a3MyHOCT pacTBOpa (OJHOCHO MEIIaBHHE CYICTpara - KO
aHaepoOHe nurectyje) u3paxana ce PH Bpennomhy. pH BpenHocT cyncrpara yTude Ha pact
U Pa3B0j METAaHOTEHHX MHKpPOOpraHM3aMa M KBAJIMTETY OJlBajarba MOjEAMHUX jEeANICHA
BaXHHUX 32 YCIICIIHOCT TOCTYIKa aHaepoOHe aurectdje (aMOHHUjaK, CyI(pUAA U OpraHCKe
kucenune). Hactanak MeTaHa ozBuja ce y penaTHBHO YCKOM monapydjy PH BpemHocTH, on
ornpuniuke pH 5,5 no 8,5 ¢ ontumymom usmelyy 7 u 8 3a BehuHy meTaHoreHa, 0K Cy 3a
anuaoreHe 6akrepuje, y MHOTHM CITy4ajeBUMa, ONTHMAJIHE HUKE BpeaHOCTH PH -a.

Ontumanue pH BpenHOCTH 3a Me30hWIHY AUTECTH]y CY Y pacnoHy oxa 6,5 no 8, a 10
WHXUOUIM]e mpoleca Jaoyiazu ako PH BpegHoct maane ucnon 6 wiM mopacte u3Haj 8,3.
PacTBOp/BMBOCT yIJbeH-AMOKCHAA Y BOIM omajga ¢ nosehawmeM Temmeparype, na je pH
BPEAHOCT y TepMO(DUIHUM AUrecTopuMa Beha Hero y Me30QuIHUM aurectopuma, oyayhu ga
PacTBOPEHU YIJbE€H-IMOKCH]I y PEAKIIHUjU C BOJAOM CTBapa YIJbeHUUHY KUCEIINHY.

AMOHHUjaK KOjU HacTaje pasrpajmoM IPOTEHMHAa W3 OPraHCKMX MarepHja wiM 300r
caJpiKaja aMOHMjaKa YHECEHOT CYIICTPaTOM MOKe y3poKoBaTu nosehame PH BpenHoCTH, 10K
aKyMyJIUpame UCTapJ/bUBUX MACHUX KHCEIIMHA Y CYIICTpaTy CHMXaBa PH BpeaHoCT.

VYHytap aHaepoOHMX peakTopa ce PH BpeIHOCT KOHTPOJIMIIE CHCTEMOM
oukapoonataux mydepa. Crora pH BpenHocT yHyTap dhepMeHTaTOpa 3aBUCH O TTapIIHjaTHOT
NPUTUCKA YIJbEH-IMOKCHJIA M Cajpkaja 0a3MYHMX M KHCEIHMX jelUbemha y Te4HOo] (aszu
cymncrpara. Y Ciiy4ajy TpOMEHE KOHIICHTpaluje OWI0 KUCeTuX Ouo Oa3HUX jeaumbermna,
O6ukapboHaTHU Tydepu crpeyaBajy npomeny pH Bpennoctu 1o onpehenor nuBoa. Kama ce
KalauTeT myQepcKor CUCTeMa HCIPIIH, J0JIa3d 0 IPACTHYHUX TpoMmeHa PH BpemHOCTH,
IITO JIOBOJAM JI0 MOTIIyHE MHXHOUIMje mpoueca aurectuje. M3 oBor pasnora pH BpeaHoct
HUje Moryhe KOpHCTUTH Kao jelIMHH WHAMKATOp 3a mpaheme mporeca, Beh ce OH yBek
nocMaTpa y Kopenaluju ¢ ApyruM rnapaMmerpuma.

3. Hcnap/buBe MacHe KHceJNHe

HcnapspuBe MacHe KHCEIMHE Cy jenmberma ca 6 MM Mame aToMa yrjbeHHKa (HIIp.
arerart, IpONUOoHAT, OyTHpAT U JIAKTaT) KOja HacTajy Kao MelycrojeBu TokoM (aze auo-
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rerese. CTaOMIIHOCT TIpolieca aHaepoOHe TUTeCTHje U KOHIICHTpalnja HacTaux Mehycrnojera
Cy TIOBE3aHHU.

HecrabunHoct mporeca J0BOAM A0 aKyMyJalyje HCHapJbUBUX MACHHUX KHCEIHHA
YHYTap JUTrecTopa, IITO MOXe JOoBecTH 10 naga PH BpenHocTu. AKymyrnainuja UCIap/bUBUX
MacHMX KucennHa ce Hehe yBek onpasutu magom PH BpegHocTH, 300r mydepcke
crocobHocTH oapehenux cyncrpara. Ha npumep, cTajcku THOj ©Ma BUIIAK aJIKaTHUX

Marepuja, IITO 3HA4M Jia KOJMYMHA HCIApJbUBUX MACHHUX KHCEIMHAa MOpa OWTH H3HAX
onpehene rpanune mpe Hero mro xohe mo maga pH BpeaHoctu. Y THUM cilydajeBUMa
KOHIIEHTpAallKja KUCEIMHA Y JJUTECTOPY MOXKe OMTH TOJIMKO BHCOKA Ja je mpolec aHaepoOHe
IUrecTrje Beh y BeIMKOj Mepy HHXUOUPAH.

HckycTBO moKasyje na ce JBa pasziauuyura (epMEeHTaTopa MOTY HMOHAIIaTH MOTIYHO
Pa3IMYUTO KOJ MCTE KOHICHTpAIMje UCIIapJbUBUX MAacHUX KucennHa. Mcra KoHIEHTpalmja
MCTapJbUBUX MAaCHHUX KHUCEJMHA MOKE OMTH ONTUMAJIHA Y jETHOM JUTECTOPY, & UCTOBPEMEHO
uHXuOMupajyha 3a mpouec y apyrom aurecropy. JeaHo on moryhux objammema Moxe OUTH
Jla ce cacTaB MOITyJalxje MUKpOOpraHM3aMa pasiHKyje y cBakoMm aurectopy. Kao m xox
onpehuBama PH BpeaHOCTH, KOHIIEHTpAlMja MCHApJPUBHX MAaCHHX KHCEIMHA HE MOXKE Ce
IPENOPYYUTH Kao 3ace0aH MHIUKATOP Mpolieca.

4. AmoHmjak

Awmonnjak (NHj) je BaxkHa xpaHJpHMBa MaTepHvja U MMa 3HaYajHy QYHKIH]Y Y TPOIECy
aHaepoOHe nurecTrje. AMOHM]jaK je BakHA XpaHJbMBA MaTeprja Koja CIYKU Kao MPETXOIHUK
npexpamMOeHUM HaMUpPHHLIaMa U THOJUBHMA, @ OOMYHO ce cycpehe Kao rac, KapakKTepUCTUYHO
on0ojHOr MupHca. [7aBHM H3BOp aMoOHHjaka y TIpolecy aHaepoOHEe JAurectuje cy
OenaH4YEeBHHE.

[IpeBucoka KOHIIEHTpalldja aMOHH]jaKa, MOCEOHO y HEJOHM30BAHOM OOJIMKY, MOXKE
MOTITYHO 3ayCTaBUTH Mpoliec nurectrje. OBakaB Cllydyaj je KapaKTepUCTHYaH 3a THOJHULIE U3
aHaepoOHe JUrecTHje, paJu BUCOKE KOHILIEHTpalllje aMOHMjaKka y ypuHy. Kako Ou ce cripeuno
MHXUOMTOPHU YYMHAaK, KOHIEHTpAllMjy aMOHHjaKa Y CMECH CyIcTpara Tpeda oJprkaBaTh
ucnonx 80 mg/l. Meranorene 6akTepuje U3y3eTHO Cy OCET/bUBE Ha HHXUOUIIM]Y aMOHU]jAKOM.
Konnenrpanuja cno0oJHOT aMOHMjaKa JUPEKTHO j€ MPOIOPIHOHAIIHA TeMIEepaTypH, Te je
cTora pHU3MK HHXHUOWIIMje aMOHHJakoM BehM KO TepMOHUIHUX IIpoleca HEro KoJ
Me3ouinHuX. Paznor Tome je mTo je 32 MHXUOUIM]Yy aMOHH]jaKOM OJIrOBOpaH HEJOHW30BaHU
o0k amonujaka. Cnobomuu amonujak (NHs3) je ¢dpakuumja amonujaka koja MHXUOMpa
nporec aHaepoOHe pasrpaame. KoHueHTpanuja cioOOJHOT aMOHHMjaka padyyHa ce U3

MIpHKa3aHe PAaBHOTE)KHE jeJHAUMHE:
[T — NH;]

N+
(1+%)

y ko0joj (NH3) m (T — NH3) mpencraBbajy KOHIICHTpAIH]y CJIO0OAHOT | YKYITHY
KOHIICHTpALlMjy aMOHH]jaka, a (ka) mpeacraBiba KOHCTAHTY pa3fBajarba Ydja BPEIHOCT pacTe
¢ moBehameM TeMIieparype.

[NH5] =

25



Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

5. EnemeHTH Y Tparouma, XpaH/bUB€ U TOKCUYHE MaTepnje

Enementu y TparoBuma reoxhe, HUKI, KOOanT, ceieH, MOJIHOACH U BoJI(ppaM BaXKHU CY
€IeMEHTH 3a pacT W TMPEKUBJhABAKEC AaHACpPOOHUX OakTepuja jeIHAKO Kao W
MakpoHyTpujeHTH. OnTuManaH OJHOC MaKpOHYTpHjeHaTa YIJbeHHKa, a30Ta, ¢ochopa u
cymmnopa (C:N:P:S) uznocu 600:15:5:1.

HenoBosban cajaprkaj XpaHJbMBHX MaTepHja M e€lIeMEHaTa y TparoBUMa, Kao H
MpPEeBENIMKAa Pa3rpaguBOCT CYICTPaTa, MOXE Y3POKOBATH HWHXUOWIHM]Y WIM HApYIIaBamke
mpolieca anaepoOHe AUTecTHje.

Jenan oJ1 y3pouHHKa KOjU MOKE JEJI0BaTH Ha XKMBOTHH LUKIYC OaKTepHja Cy TOKCHYHE
MaTepHje Koje y JUTecCTOp JOCIEBajy 3ajeHO ca CYNCTPATOM MJIM HACTajy TOKOM Camor
NOCTYNKAa JAurecTHje. TemKo je OApPEOUTH TpaHMIy TOKCHYHOCTH Yy CYICTpaTy
(KOHIICHTpAIlMje W BPCTe TOKCHMYHHMX Marepuja), Oyayhu 1a TOKCHYHA jeUEbCHa MOTY
HAcTaTH TOKOM XEMHjCKHX IIpoleca, a aHaepoOHM MHKpPOOpPraHuU3MH ce Yy oapehenum
rpaHMIiamMa MOTy aJanTHpPaTh HOBOHACTAIUM yciioBuMa [1].

6. HMuxubuTopu

Nuxubutopu cy cCymncTaHie Koje y KOHIEHTpalyjama IMpeKko ojapeheHe TpaHuile
HEraTUBHO Jenyjy Ha mporec. Ilpu Tome, mHxubGutopu Mory aa jnocmnejy y dhepmMeHTop
3ajeJHO ca CYICTpaToM (aHTHOMOTHUIM, NE3WH(EKIIMOHA CPEACTBA, XEPOUIUIN, COIH U
TEIIKM MeTalli), WM HacTajy kao Mmehynpoayktu ¢asza y ToKy aHaepoOHe (epMmeHTaiyje.
Hcro Tako, BaxHO je 1a ce MPUIIMKOM J03upama CyrcrpaTa y pepMeHTop o0paTu naxma, jep
MPEBEITUKO J03Uparbe 0BOIH 0 peMehema ctabuinHocTH mpoiieca [10].

3.4 TMpeunmhaBame Guoraca

C eHepreTckor 1 €KOHOMCKOI' aCIEeKTa, MOBOJBHO j€ J1a ce IMpou3Beae buorac ca mTo Behum
yZIeJIOM METaHa, jep je€ OH JeIMHU TOPUBH CacTOjaK 3HaYajHOT 3anpeMuHckor yaena (50 go 70
%). Ocum Tora, 3a OMIJI0 KOjy MPUMEHY HEOMXOIHO je Ja ce Ouorac MpeyrcTy, OHOCHO Ja ce
YKJIOHE HEMOKEJbHU CacTOjly KOjU MMajy HeraTMBaH YyTHIA] HA KUBOTHY CPEIUHY WIIU
HITETHHU CaCTOjIU KOju omTehyjy JenoBe 61orac nocTpojema.
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KoTao Korenepamuja KoMOpuMoBam: e Pedoprvmparse (OIIMOHAIHO)
(TpHT eHepaLja)
VIHCKHBAK€ Y MpeKY TIyMIHA CTAHHIA Topuea hemija
TPHP 0JHOT raca
JIeK < 3 ¢ T'opueo 3a
TommoTsa enepruja EnexTpiraHa u 3aMeHa 3a ‘1 EeKTPIHA 1
TOILTOTHA TPHPOJHH rac SRAMCTOpE TOIUIOTHA eHePrija
(pacxnagHa)

eHeprija

Cnuka 3.4.1 [peuuwhasare 6uocaca [10]

KBanmurer 6roraca /10 Kojer ce oH npevniihaBa JUPEKTHO yTHYE HA BUCHHY TPOLIKOBA,
a motrpebaH KBAIUTET 3aBUCH O] TEXHOJIOTHjE 3a CHepreTcKy npumeny (ciuka 3.4.1) [10].

Bona ce oacrpamyje 6e3 003upa Ha Jajby IPUMEHY Ouoraca, jep MpeacTaBiba CMETHY
3a CKJIQJMIITEHE Y pe3epBoapruMa Mol BUCOKUM MPUTUCKOM. BolloHUK-cyndua je morpedHo
OJICTPAaHHUTH y CITy4ajy npuMeHe omoraca y MotopuMa CYC, a cMambHUTH CaIpKa] Yy CIIy4ajy
IIpUMEHE y racHUM KoTjioBuMa. [TomTo je ojxcTpamuBame BOJAOHUK-CYNI(UIa y HOTIYHOCTH
BEOMa CKYIO, NMPHUXBAaT/BMBO je na ra y Oworacy mma mo 1,1 g/ms, ITO je MaKCHMAaJTHO
JI03BOJbEHA KOHIIEHTpalldja KajJa Ce HeroBa KOPO3WBHA CBOjCTBA jOII HE MCIIOJbABAJY.
YTIbeH-TUOKCHUJT CEe U3]IBaja M3 Onoraca kKajaa je moTpeOHo Jo0uTH rac Behe TorioTHe Mohw.
Bnara ce u3 Ouoraca u3aBaja Ha Kpajy JuHHUje MpeuuinhaBama, jep ce Yy MpoLecy
npeuynmhaBamka MOKPUM IOCTYIIKOM I0jaBJbyje AoiaTHa Biara. OJIcTpamWBame Biare ce
Hajuemthe BpIIM y LMKIOHCKUM M PEreHEPaTHBHUM XEMHUJCKUM OJIBajaulMa ca IMYyHEHEeM
CHJTUKarea.

Bonmonuk-cynguz ce o7Baja Ha BUIIIE HAYMHA IO CYBOM HIJIM MOKPOM MOCTYNKY. MoKpH
MOCTYIIAK CE 3aCHMBA Ha PaCTBOPJbUBOCTH BOJIOHUKCYI(DHUAA Y BOAU, OJJHOCHO OJIBHja CE TAKO
mTO ce Ouorac MpoBOAM KpO3 OBJakWBaue (TyIIEBe) WM BOJAEHY 3anpeky. CyBU MOCTYyMaKk
ce ojBHMja NpoBohemeMm Ouoraca Kpo3 amapaT HCIYHEH OKCHAOM TBoxha ca KOjuM OH
dbopmupa tBOXhe-cyndua. I['Boxhe-cyndun ce pereHepuine MpoIyBaBamEM 3arpejaHor
BazJyxa. YTJbEH-TMOKCH]] C€ y CIIyuajy MPUMEHE MOKpPOTI MOCTYIIKA 33 W3/Bajame BOJIOHMK-
cynduna u3asaja y uctom ypehajy, jep je u yribeH-IHOKCH] PACTBOPJHHB y BOJU. 3a 00Jbe
U3/[Bajarbe YIIbEHINOKCHIa YMECTO OOMYHE KOPUCTH c€ KpeuHa Boja. Y BehuM OHoracHuM
MOCTPOjeHIMA, TJIe c€ IPOM3BEACHN OMOTAac KOPUCTH 3a MTOTOH JAM3el-eJIEKTPUYHOT arperara,
Moryhe je kopumheme beH(uImOBOT mMpoileca 3a MCTOBPEMEHO AariCOPMIIMOHO OJIBajame
BOJIOHHK-CyNQUAa W YyribeH-TUOKcHaa. Kao amcopOeHT y OBOM TpoIecy KOPUCTH Ce
KaJujyM-kapOoHaT. OBaj MOCTyNak ce JocTa MpuUMemYyje 3a npeduinhaBame 3eMHOI raca,
0u3y OYIIOTHHE, 1a BOJOHHUK-CY/I(HI He OU M3a3Bao KOpo3ujy racososa [11].
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3.5 Pajgnu napaMmerpu aurecropa

3.5.1 Canp:ikaj oprancke MaTepuje y 1Mrecropy

buoracHa nocrpojema ce rpaje npemMa eKOHOMCKHM U TEXHOJIOIIKAM HapameTpumMa. 3a
MaKCUMaJIHU MPUHOC Ouoraca, 700HUjeH MOTIYHOM JIMTECTHJOM CYIICTpaTa, MOTPEOHO j& ayTro
BpeMe XHJIPAyJINYKOT 33Jp)KaBama W OJroBapajyha BenuyuHa qurectopa. ¥ mpakcu, u300p
cucTeMa 3a JIUrecTdjy (BeIMYMHA W TUI JUIECTOpa) TEMEJbH C€ Ha KOMIIPOMHUCY u3Mehy
MaKCHMaJTHOT TIpUHOCA Ouoraca M OIpPaBAAaHOT yiarama y MOCTPOjerme. Y TOM j& CMHUCITY
YHOC OpraHCKe MaTrepuje BakaH pajHH IapaMeTap, KOju TOKa3yje KOJIUKO CYBE OpraHCKe
MaTepHje Moxe OUTH YHECEHO y JWUTEeCTOp, MO 3alpeMHHH M Y jeAMHUIM BpPEMEHa, IITO je
MCKa3aHo y cienehoj jeqHaunHu:

BR=m*c/VR

BR yHOC opraHcke marepuje [kg/d*m3]

m Maca CyIcTpaTa yHOIIICHa 110 jenuHuiy Bpemena [Kg/d]
c caapxkaj opraicke marepuje [%]

VR 3ampeMuHa aurectopa [ms3]

3.5.2 Bpeme XuApPayJIHYKOI 32[P/KABAHA

Baxan mapamerap 3a JAMMEH3MOHMpame€ JUIeCTOpa je BpeMe XHJIPayJIudHOT
3aapxkaBama (VHR). Bpeme xuapayauuHor 3ajapikaBama je IPOCCUHH BPEMEHCKH MHTEPBAI
3aJpxkaBama cyncrpata y aurectopy. VHR je y kopenauuju ca 3ampeMuHOM (aurecropa)
(VR) u 3ampemunom cyrcrpata (V) yHECEHOT y jeJIMHIIM BpEeMEHa, a MOXE Ce M3pavdyHaTH
npema cienehoj jelHauuHu:

VHR =VR/V

VHR BpeMe XHUJIpayIHuKor 3aapxkaBama [dan]

VR 3anpemMuHa qurecropa [me]

\ 3ampeMHHa CYICTpaTa YHECSHOT Yy jeIMHHIM BpeMeHa [M3/d]

IIpema jennaumnu he nosehame 3ampeMuHE yHECEHE OpPraHCKe MaTepuje CKpaTUTH
BpeMe XUApayIHdHOT 33/pkaBama. Bpeme 3aapkaBama cajapikaja y AUTECTOPY Mopa OMTH
JIOBOJBHO AYTO Kako OW ce ocurypaio jAa je KoJduuuHa OakTepuja M3HECeHuX obOpaheHum
OCTaTKOM (JIMT€CTaTOM) Mama OJ1 HOBOHACTAIUX OakTepuja (Koje ce Hayase y JieNy cyrncTpara
KOjU OCTaje y aurecropy). YoOuuajeHo BpeMe MoTpeOHO 3a pa3MHOXkaBame O6akrepuja je 10
win Bume paHa. Kpatko Bpeme 3agpxkaBama y aumrectopy omoryhaBa mpepamy Behe
KOJIMYMHE CYICTpaTa, ald pe3ylThpa MamuM npuHocoM raca. Crora je HEOMXOJHO
NPWIATOJUTH BpEME XHIPAYJIMYHOT 3aJpKaBama CICHU()UIHOM CTEeHy pa3rpajmbe
KopuimheHor cymncTpara. YKOJMKO Ce 3Ha LHJBAHO BpEME XHUAPAYIHMYHOT 3ap)KaBamba,
JTHEBHHM YHOC CYIICTpaTa W BpeMe MOTPeOHO 3a HErOoBY pasrpajimy, Moryhe je u3padyHaTH
NOTPEOHY 3alIPEMHHY JUTECTOpa.
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3.5.3 Jlucra nokasaresba

Paznuyuty mapaMeTpu MOTYy ce KOPHUCTUTH 3a MNpOIEHY e(pUKACHOCTH OHOTacCHUX
ocTpojera u nopeheme pasnuuuTux onoracHux cucrema (tadena 3.5.1).

TaGena 3.5.1 Paguu napameTpu OMOracCHUX MOCTPOjeha

YTBpheHO MEpEeHEM TOKOM

ITapamera; O3Haka Jenununa
P P JIHHIL MOCTYNKa/IPOpadyyHOM
Temneparypa t °C Mepeme TOKOM NOCTyIKa
Pannu npuTHcak p mbar Mepeme TOKOM MOCTYIKa
Kamarurer, 0poToYHOCT \% m°/d ; t/d Mepeme
3anpeMuHa [urecTopa Vg m° OnpeljeHo KOHCTPYKITH]OM
V po danu, Mepeme TOKOM MOCTYIIKA U
Konuuuna raca P m®/d, m¥a P . 3 y
V po god koHBep3uje y Nm
XuapaynudHoO Bpeme
Apay P HVZ d [IpopauyH U3 pagHUX HOAaTaKa
3a/1p)KaBamba
[Tymeme opraHckoM
. kg oTS /(mé *d [IpopauyH U3 pagHUX HOAaTaKa
MaTepHjoM g ( ) popaty pan A
KoHneHTpanuja Metana
HEHTPaIH] y CH, % Mepeme TOKOM TOCTYIIKa
Ouoracy
CrenuUyHM IPUHOC Taca % [IpopavyH U3 paTHHX IOJaTaKa
CrenruyHa POU3BOIHA 3,3
m’/ m [popavyH U3 pamgHHX HoJaTaKa
Ouoraca popaiy pat A
. [TpopauyH U3 KOJIUYMHE raca U
VYKyIHa eHepruja kWh DOPatyH 13 |
KOHIICHTpALMje METaHa
[IpousBoama eil. eHepruje kWh Mepeme Ha reHepaTopy
[lnacMaH y Mpexy kWh Mepeme Ha reHepaTopy
EdukacHoct n % [IpopavyH U3 paJHHX IOJaTaKa
TemesbeHO Ha IUTAHUPAHOM
CHa0neBame TOIIOTOM/€ll. kWh P i
. HaKHaJHO MEPEHEM TOKOM MOCTYIKA
€HEPrHjoM
HPOU3BOJIEHE
kWh/ms3
CrennduyHo cHabieBame
TOMTOTOM/elL. eHeprHjoM CHPOBHUHE [IpopauyH u3 pagHuX nojaTaka
: kKWh/UG
Cyma eHepruje Koja MOxe OUTH
[TpousBonma eHepruje kwh uckopuihena. IlpopauyH u3 pagHux
nojiataxka
HckopucTuBa eHepruja nodujeHa o
EdukacHoct enexrpane n % p prija 10ou) A
YKYIIHE eHepruje
[TpoueHar caTu y TOXMHHA TOKOM
HocTtynHocT % KOjHX je eJIeKTpaHa pajuia yHHIM
KamaluTeTOM
OpHOC cTBapHE KOJMYMHE YHOCA U
Hckopuimhasame % s P y
MPOjEKTOBAHOT KaNMaluTeTa
VYKyITHa UHBECTHIMja y OHOTacHO
VYKynHO ynarame € Y raay
TIOCTPOjEHhE
CyOBennuje € [Tponncane
. [Tpouenar cBux cyOBeHIHja
[Mpouenar cyOBeHnmja % porl Y wjay

YKYIIHOM yJlaramby

€/m? peaxTop

Crnenuduyna ynarama €UG /
€/m® ynasHor

Crien(hnIHN TPOUTKOBH .

TpeTHpasa MaTepI/Ié jﬂ.{l}aG, IIpopauyn
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Hajuemihe ce ciomumy 2 KaTeropuje mokasaresba:

— Tloka3zaTesbu KOjU Cy €r3aKTHO U3MEPEHU TOKOM pajia MoCcTpojerma y3 ojpeheny Bpery
CYIICTpaTa METOJIOM Y30PKOBamba
— Tloka3aTesbu KOjU ce 3aCHMBAjy HA MOACITUPAHUM IOJallMa

VYBeK je moTpeOHO YKJBYYHTH €KOHOMCKE IOKa3aTeshbe Kako OM ce mpaTuio xohe ym
OMOTracHO MOCTPOjeHe OCUrypaT oBpahaj HHBECTHUIIM]E Y IPUXBATILUBOM POKY [1].
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4. Korenepanuja

Koreneparuja (4ecTo ce KOpPUCTH M W3pa3 KOMOMHOBaHA NPOHM3BOJA TOIIOTHE U
eiekTpuyHe eHepruje - Ha Hemaukom Blockheizkraftwerke, BHKW, onHocHO Ha eHITIECKOM
Combined Heat and Power, CHP) npezacraB/ba HpOHM3BOIIY CIEKTPHYHE €EHEPrHje ca
HCTOBPEMEHUM KOpHUIINEHEeM OTIMAgHE TOIUIOTE, KOja c€ WHaue T'yOu y WHAYCTPU]CKUM
nporiecuMa. [IpuHIMIIM KoreHepanMje Mo3HaTH cy Beh ayke Bpeme, a TEXHOJOTHja Ce
noboJpiiaBa M pa3Buja Beh romunama. JlaHac, MOJEpHU KOTCHEPAIMOHH CHCTEMH TOCTHXKY
epukacHoct u 10 90%. Korenepanuja Hyau Benuky ¢iekCHOMITHOCT; Hajuenthe mocToju
KOMOMHaIMja MOCTPOjeha M TOpHBAa KOja 3aJ0BOJhaBa BehWMHY WHIMBUAYATHHX 3aXTEBA.
VKOJIMKO je y Tpolec YKJbY4eHO U pacxiahuBame, y muTamy je TpureHepanuja [13].

Kao ropuBo MOke ce KOPUCTUTH IPUPOIHH TUTMH, OMomaca, IpBHA Tpala uiiu BOJIOHHK
(y cmydajy ropuBHUX henuja), a wu300p TEXHOJOTHje 3a KOTCHEpaldjy 3aBUCH O]l
PacCIIOJIOXKUBOCTH U IIeHe ropuBa. EpukacHocT korenepaiyje nsnocu o1 70-85% (ox 27-45%
enexkTpuuHe eHepruje u ox 40-50% TOIUIOTHE €HEepruje), 3a pa3iuKy 0J KOHBEHIIMOHATHUX
eNieKTpaHa e je ykynHa epukacuoct oj 30-51% (enexkrpuune enepruje) [14].

Korenepaija KOpUCTH OTIAAHY TOILIOTY, KOja YBEK HAcTaje MPUIMKOM H00Hjamba
eJIEKTPUYHE €Hepruje, YyuMe ce CIpedyaBa HEHO HCIylTame y armocdepy. Ilpunmnkom
KOHBEHIIMOHAJIHUX HayMHa JoOHjamka eJNeKTpUYHE €Hepruje, TroToBO JABe Tpehune
EHEepreTcKor yiasa ce ryou Ha oBaj HauuH. KoreHepauuja Moxe 1a UCKOpUCTH BehuHy Te
(uHaue OGaueHe) TOIUIOTHE €HEepruje, YnMe ce J00uja 3HaTHO 00Jba MCKOPUITNEHOCT TopUBa U
3HauajHe YIITE/Ie, [ITO CBE pe3yNTHpa y eHeprerckoj yurrean ox 20 go 40% [13].

CHP noctpojeme xBata on0adyeHy TOIUIOTY U TUMe oMoryhaBa Behy HCKOPHCTHBOCT O]
oko 70%. To 3HauM Aa ce Mame ropuBa MoOpa MOTPOUIUTH 32 UCTU U3HOC KOPUCHE EHEPTH]E.
CHP je edukacHuju aKo je MECTO MOTPOIIHE OIMKE MECTY MIPOU3BOJIHE, TOK My KOPHUCHOCT
naja ca yaajbeHolhy nmorpoiaya. Y 1abeHOCT 3Ha4Yu Ja My Tpebajy 100po u30aupaHe 1eBH,
HITO jeé CKYIO, JOK CE CTpyja MOX€ TPAaHCHOPTOBAaTH Ha Jayieko Behy yna/beHOCT 3a HCTe
ryoutke. Korenepamnujcke enekrpane ce Mmory Hahu y nmoapydjuma ca [eHTPaTHUM TpejambeM
WM Y BEJIMKUM TpajoBuMa, OomHHuIama, papuHepujama [14].

4.1 KorenepauuoHu Moay.J

Koreneparmonn momyn (cnuka 4.1.1) je eHepreTcka jeAWHHUIIA KOja HCTOBPEMEHO
MIPOU3BO/IU ENIEKTPUYHY U TOIUIOTHY €HEPTrHjy, a CacToju ce o ciaenehux riiaBHUX JIeJI0Ba:

» racHi OTO MOTOp ca YHYTpalIkbUM CaropeBameM,

» TeHEpaTOp HAau3MEHUYHE CTPY]je,

» U3MCHBUBAY TOIUIOTC 3a pacXJialHy BOAY MOTOpPA, YJbC 3a IMMOAMA3HUBaAKC, TaCHC CMCIIC U
HU3JYyBHHX racoBa,

» pPa3BOJIHHU, YIPaBJhAaUYKH U CHEPreTCKH OPMAHHM Ca ayTOMAaTHUKOM 3a CHHXPOHH3AIH]y H
napajiesiaH paji ca HOICKOHAIIOHCKOM €JICKTpUIHOM MpexoM [13].
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3 IYBHH BPIIHH KOTAO
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Cnuxa 4.1.1 Kocenepayuonu mooyn [15]

Tomnora koja ce mobuja xyahemeM MOTOpa, yjba 3a MOJMA3MBamE, TacHE CMelle U
U3yBHUX T'acoBa KOPUCTH C€ 3a Ipejame MOCIOBHUX O0jekaTa MM TEXHOJIOIIKE MoTpeoe.
Hajuemrhe oBa Torora ce onBonu cexkynaapHuM kpyrom Boje 90/70 °C. Moryhu cy u npyru
TeMIepaTypHU HUBOH, MOJCLICHH MpeMa KOHKPETHUM MoTpedaMa Kao U MPOU3BOJa Mape,
TOILIOT Ba3AyXa WM PacXjaJHe CHEeprije MPeKo arlCOPIIMOHNX PACXIIaJHUX MAIINHA.

[TpousBesieHa eleKTpUYHA €HEprHja ce npeaaje HuckoHanoHckoj mpexu (0,4 KW) 3a
Hamajamke BJIACTUTUX MOTpOIlaya 4YMMe ce MoBehaBa MHCTalMcaHa cHara o0jeKTa Y3
nocrojehy Tpado cranuiy. Moaynu 006e30el)yjy curypaH HamoH W (PEKBEHIU]Y, TPajHO
Hamajamke CTpyjoM y noba Buie Tapude, CMameme H3Aaraka 3a ,Makcurpad™ m HyXHO
Halajame Yy CIydajy HECTaHKa eJNeKTPOAUCTpuOynuone wMpexe. Jlpyra, €KOHOMCKH
3aHUMJbMBHja MOTYhHOCT, je mpefaBame (MpojaBame) IeNOKYITHEe KOJIMYUHE MPOU3BEICHE
CTpyje €NeKTPOIUCTPUOYLIMOHO] MpPEXU MO MoBiamheHoj LEHH, M KYMOBUHA IMOTpeOHE
KOJIMYMHE CTPYje Mo cTaHaapAHoj 1enu [13].

4.2 Topehemwe TexHo0rNja

Eduxacnoct koreneparuje oapehyje ce mopehemem ca pedepeHTHUM CHCTEMOM 3a
MOjeIMHaYHy TPOU3BOJbY EIEKTPUYHE M TOIUIOTHE eHepruje (ciuka 4.2.1a). PedepentHu
cUCTeM je moctojehu cucTeM 0/IBOjeHEe MPOU3BOAEC EICKTPUYHE SHEPTHje y CICKTPaHW Ha
yrajb (JINTHHUT) U TOIUIOTHE €HEePTHje U3 KOTJIOBA HA 3€MHU Tac, yMamwyjyhu epukacHocTt
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npou3Bome (cimka 4.2.10) 3a BicHHY TyOUTaKa y MPEHOCHO] U TUCTPUOYTHBHO] MPEKH IO
Kpajmer KoprcHuka [13].

[ FTacHuHo cHabgegarse (TE + KoTao) |
C ﬂ D
| 2t JIMT'HHT TEFMOEIIEKTPAHA CTPYIA : 1.480 k
it :
3,7 MWh HA YTAR 1 MWh g

JEMHHT AC TOIIIOT &
| 1.47 MWh _ 1,25 MWh : £ kg
\ | J 1.774kg
KCI_I'E!HEI:I ﬂ.'l'.'l}'g 4 Ca 3 ehIFEmI I‘EEC OnI

CTPVIA
1 MWh
TOINOT A
1,25 MWh

— S500kg

CTPYIA

1 MWh [::> Illcg

TOINOT A
1,25 MWh )

Cauxa 4.2.1a Ilopehere npouzsoorwe yemeH-0uoKcuoa u3 KiacuuHe u u3
Ko2eHepayujcke npouszeoomwe ei. enepeuje [13]

VKYNaH cTeNeH KOPHCHOCTH

36-80

EnexTprana
FOpllBO eHepruja 4
¢> n [ K ! TepmoesieKTpaHa :D |
100 36
=———=0,58
TomnorHa n 200 ’
l“opmso KOT/IOBCKO eHepruja SSS
— L e ——>
100 80 F——

KOI'EHEPAIIITJA

Enextprrana VKynaH cTeneH KOPHCHOCTH

eaepnga :

1"0])£> Korenepanuonu 20 3058 _ 5,45
100 SHeteM Tomnorna ~ 4 100 ’

eHe]n;l;a : ( SSS

R
—
"/

Cruxa 4.2.16 Iopehere egpuxacnocmu mexnonocuja 3a 00oujarse monjiomue u ei.
enepeuje [16]
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4.3 T'acHu moTopu

4.3.1 KorenepaTuBHO nocrpojeme ca moropom CYC

Ha Oworac mocrpojemuma ce Hajuemhe npuMemyje KoreHepaija Kopuiihemem
MoTOpa ca yHyTpammiM caropeBambeM (CYC motopn), jep UMajy BUCOK CTEIIEH KOPUCHOCTH
Y HIDKA MHBECTHUIIMOHA yJlarama.

Panmje ce cmarpano ma ce y moropuma CYC jemna TpehnHa npumapHe eHEpruje
TpaHCHOPMHUIIIC Y MEXaHUUKY, jeHa TpehruHa y TOTUIOTHY €HEprujy pacxJiagHe TeYHOCTH (Ha
OBaKBUM IIOCTPOjeHbMMa HE KOPHCTE C€ Ba3AyIIHO Xjal)eHH MOTOpH), a Ja jenHy Tpehuny
caapke NmpoaykTtu caropeBama. CaBpemenu Motopu CYC mmajy creneH uckopuinhema u
npexko 40 %, anm je M Taga Ha pacrojaramky BelMKa KOJWYHMHA TOIUIOTHE EHEepruje.
Korenepamuja ce ocTBapyje MCKOpPHIINCHEM TOIUIOTHE CHEPrHje pacxJaJHe TEYHOCTH U
MpojyKaTa caropeBarma. TOIUIOTHA €HEprHja Koja ce Jo0uja U3 pacxiajHe TEYHOCTH je Ha
HUCKOM TEMIIEPaTypPHOM HHBOY, Ila MOXE Jla € MCKOPUCTH CaMO 3a 3arpeBambe BOJIE JIO0 OKO
90 °C. Toruta Boga MOKe Ja ce ynoTpeOu 3a rpejame IUrecTopa Uiu OOIMKIbUX PATHUX UITU
ctaMOcHUX mpocTopuja. Temieparype mpoaykaTa caropeBama cy 460 mo 550 °C, ma oBa
TOIUIOTHA €Hepryja MOe Ja C€ MCKOPUCTH 3a MPOU3BOHY TEXHOJIOMIKE Mape. YKOIUKO ce
TOIUIOTHA €HEPTHja pacXjaJHe TEYHOCTH HE KOPHUCTH, WIHM C€ HE KOPHUCTH KOHCTAHTHO, OHA
Mopa Jia ce XJIaau, Kao U Ha cBakoM Apyrom motopy CYC, na He OM JOIUIO 10 TIperpeBama

[10].

4.3.2 KoreHepaTHBHO MOCTPOjem-€ ¢a 0TO MOTOpUMA

l'acam OTo MOTOpM crielMjaiHO Cy pa3BHjeHH 3a Kopuinhemwe Ouoraca. Pame ca
BUCOKMM KOE(MIIMjEeHTOM BHIIKa Ba3jlyxa Ja OM ce cMamuie eMHCH]e HEeNOXeJbHUX
npoxykata. [lomemenn cy na paxe ca MUHHUMAJIHHM 3alpEMHHCKHM YAEJIOM MeTaHa Yy
6uoracy on 45 %. YKOIMKO yJeo MeTaHa MajJHe MCIOJ OBE BPEIHOCTH ayTOMAaTCKH ce
UCKJbYUYjy. YKOJIMKO HEMa Ouoraca Ha pacrojiaramy, OBH MOTOPU MOTY Ja KOPHUCTE JIpyTe
BpCTE FaCOBUTHX IOPHBa, Ha MPUMeEp, MPUPOIHU Trac. [IpupoaHu rac KOpUCTH ce Kao TOPUBO
W 3a MyITamke mocTpojema y pan. Kapakrepuctuke u crienuduanoctd racanx OTo MoTopa
npukasate cy y tao. 4.3.2 [10].

Tab6ena 4.3.2 Kapakrepuctuke racaux Oto motopa [10]

ACTIEKT Omnuc
e cHara goctuxe u npeko 1 MWe;
OcHoBHHU )
HapaveTpH e pamau Bek je 60.000 h y morony;
e TpUMEHUBH 3a yzeo MeTana Behu ox1 45 %.
e Moryhe Ha CBUM, alli UCIUIATUBO 3a Beha Ororac mocTpojema.
[Ipumena
® CIIELHjaJTHO KOHC caHM 3a kopuniheme duoraca;
[Ipennoctu HH TPy P ’
® ©MHCH]€ UCIIOJ TPAHUYHUX BPETHOCTH;
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® Mama MmoTpeda 3a OApKABAKHEM;
YKYITHH CTENIEH KOPUCHOCTH je BehH, HEro 3a AU3ell MOTOpE ¢
WHHUII]ATHAM MTaJbEHEM.

®  BUIIIM MHBECTUIIMOHH TPOIIKOBH, HETO 33 JU3E] MOTOPE C
VHHUIIH]ATHAM TTaJbEHHEM;

Henocranu .
® 33 Mame CHare MMajy HIKE eJICKTPUYHE CTEeIIeHe KOPUCHOCTU HETO
JIM3€JI MOTOPE C MHUIMjATHUM NaJbeHheM
Nzpana ® Kao arperaTv y KOreHepalju Wik y KOHTEJHEPCKOM U3BOheHY.

Kapakrepuctuke jemHor kimacuyHor racHor Oto motopa (ciuka 4.3.2.1) xoMmmaHuje
,,Jenbacher® xoju paau Ha 6uorac cy npukasate y gajbem tekcry [17]:

O3HAKa MOTOPA . . . .o e oeavtn J420 GS
I[lpumena............. KOJI TUrecTopa

KOjHM KOPHCTE OTHAJHY BOAY Kao CYICTpar;
Jlokammja . . .......... Koren, Hemauxka
lTopuBo. . .................... buorac

..... 1xJMC 420 GS-B.L

[TpousBoama cTpyje . ... ... .. 1,413 kW
[TponsBoama TOIIIOTE. . . . . .. .. . 751 kW
IMpousBoama mape . .1,037 kg/h Ha 3 6apa
i 698 KW Ha u3znasy

Iymrenypag.......... OxTob6ap 2003

Cnuka 4.3.2.1 ,,Jenbacher “ 06 cacnu momop 3a kocenepayujcky npoussoory [17]
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5. Jlurecropu

JlurecTopu TMpeacTaBibajy XepMETHUKE pe3epBoape-pepMeHTope, y KojuMa ce o00e30elhyjy
ONTUMAJIHHM YCJIOBH 3a Tpoliec aHaepoOHe depMeHTanmje. Mory aa ce kinacupuKyjy nmpema
MOTOHCKHUM YCJIOBUMA Y KOjUMa pajie WK IIpeMa HaurHy u3Bolema (Tabena 5.1).

Tabena 5.1 Knacudukanuja anaepoonux aurecropa [10]

1. [IpeMa nOroHcKNM ycioBuMa
- JeIHOCTETeHU
bpoj crenenu nporeca - JIBOCTENEHH
- BHUILECTENEHU
- ncuxpodriHA
[IpouecHa remneparypa - Me3o(mHHA
- TepMO(pUITHI
Canpikaj cyBe Marepuje y - MOKpa ¢epMeHTaIuja
CYIICTpary - cyBa ¢epMeHTaluja
- IapxHu
Hauun nosupama cyncrpata - TlonykoHTuHYyaIHH
- KoHTnHyansu
2. mpeMa HayMHYy u3Bohema
06K - HunuugpuyHu

- IIpaBoyraonu

Mareprjan - beroncku
- Yennuau

. . - XOpHU3OHTAJIHU
OpujeHranuja

- Beprukainu

Ako ce cBe uetupu ¢asze aHaepoOHe ¢depMeHTalrje OABHUjajy Y JEAHOM ITUTECTOpPY,
OHJIa je Ouorac MocTpojemhe JeTHOCTENEHO. AKO C€ Yy IPBOM JIUTECTOPY OJBU]jA]y XHAPOJIM3A
U KUceluHCKa ¢asza, a Apyre ¢asze cy NpOCTOPHO pa3ABOjeHE M O/IBHjajy C€ y HapeIHOM
JUTECTOpy, OHJAA je Ouorac moctpojeme apocreneHo. Ha Taj HauumH Oosbe ce mojemanajy
yciaoBu 3a onpeheHe rpyne OakTepuja M TOCTHXKE ce Beha pasrpauBOCT CyICTpaTa.
Jlurectopu ce Hajuemhe Hama3ze y peaHoO] Be3W (CyNCTpaT HAaKOH ojpeheHor BpemeHa
3allpi)kaBarkba y MpBOM (pepMeHTOpYy Mpernasd y HapeaHu, T/Ie C€ HacTaBha MPOIEC
dbepMmeHTanyje), a Mory aa Oyay U y mapajieiHoj.

Hajsehu 6poj mocTpojema koja Cy y TOTOHY paje y Me30(QHIHOM pexuMmy, a
MocTpojema ca TepMODUIHUM pEXHUMOM paja Hajuemhe caapke M jelaH JUTeCTOp ca
Me3zo¢puaHuM pexxumoM. Kiacudukanujy Ha MOKpy U cyBY dhepMeHTalMjy oapelyje caapxkaj
cyBe Mace cymncrpara. Mokpa ¢epmeHTanmja ce mpuUMemYje Kajla CyNCTpaT MOXe Ja ce
TpPaHCIOPTYje MyMIlamMa, a cajp:kaj cyBe mace u3Hocu MakcumanHo 20 %. Jlurectropu ca
MOKpPOM (pepMEHTAIMjOM pajie Y KOHTUHYAIHOM IOTOHY, & THIIMYHH CYIICTpaTH KOjU ce Taja
KOPHUCTE CYy UBPCTH M TEUYHHU CTajlhaK, CHEPreTCke OWJbKe W OTIaJ M3 TNpexpamOecHe
unaycrpuje. CyBa depMmeHTalMja ce NMpUMemYyje Kaaa je calpikaj CyBe Mace y CYyICTpaTry
n3Haj 35 %, a Tazia ce KOPUCTE AUTEeCTOPH €A MAPKHUM IIYHBECHEM U MPAKEHECHEM.
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Hauna po3uwpama cyncTpara y BEIMKO] Mepu yTHYE Ha TMpoiec aHaepoOHe
depmenTanuje. LllapxHu TurecTop ce y MOTIYHOCTH UCITYHhaBa CBEKHM CYIICTpaTHMa, KOjU
ce y BeMy 3aJpiKaBajy 10 3aBpiieTka mporeca (epmeHtanuje. HakoH Tora, ykiama ce
MPAaKTUYHO IIEJIOKYITHA Maca OCTaTka (epMeHTaluje, OCHM MHHHUMAJHE KOJHYUHE KOja
CIy’)kKM 3a WHOKynanujy (campxku aHaepoOHe Oakrtepuje 3a cieache mnymeme). Bemmuku
HEJIOCTAaTaK jecTe BPEMEHCKH HEyjeJHaYeHa MPOJYyKIHMja W KBAIUTET OMoraca M OTEXKaHO
MpaxXmkeme qurecropa. Behnna Guorac moctpojema MMajy KOHTUHYAIIHUA THIT JUTECTOPA, Y
KOje ce CYICTpaT J03HMpa BUIIIE IyTa Y TOKY JaHa (U3 MpejamMe 3a CTajihak WM J103aTopa 3a
yBpcTe cyncrpare). Mcra KoaumuuHa Koja ce YHOCH y JUTECTOp M M3Ja3u U3 Iera, a To ce
Hajuerthe 00e30elyje HCIymemeM CyIcTpaTa y JAWIECTOpY A0 MpeauBHOr HuBoa (cir. 1.).
KoHTuHyanHu AWrecTop mpa3Hd c€ jeAWHO TPUIUKOM CIPOBOhEHma MOMpaBKUA. Y OBUM
JUIreCTOpHUMA TOCTHIKY C€ YjeaHadeHa IpoayKIlija u kBajaureT ouoraca [10].

Izy3uMame 3a
JHCTPHOYLHjY MO
NMoJbHMA

Peseproap
omoraca

bd V7 vz

IIpexjania PDepMeHTOD PeseprBoap 3a (pepMEHTHCAHH O0CTATAK

IIpenus

Cnuka 5.1 bBuoeac ca konmunyarnum oosuparwem cyncmpama [10]

Jlpyra nojena qUrectopa je Ha AMrecTope MpBe M Ha IUTecTOpe JIpyre reHepanuje.

5.1 lurectopu mpBe reHepaumje

TunoBu nurecropa T3B. IpBE TE€HEpalMje Cy HajpaHUje pa3BUJEHH U TO Cy, JOII YBEK,
HajBUILE 3aCTyIUbeHU aHaepoOHU peakTopH. llojeaHOCTaBIbEHE IIeMe jJaTe Cy Ha CIIUIH
5.1.1.

JurecTop ca KJIMNMHUM TOKOM. HajjeqHoctaBHMjU 1O W3BEnOH, OBaj IUTECTOP je
norojaH 3a mpeynmrhaBame OTMAJAHUX BOJA Ca H3Y3€THO BEJIMKOM KOHIICHTPAILHjOM
CYCIIEHJIOBAaHUX YecTHIa (Ha TMpUMEp, TEUYHU CTajlhalll) U BEJIMKOM KOHIIEHTPAIHjOM
opranckor 3arahema. 300r jeqHOCTaBHE KOHCTPYKIIMje, JIAKOT OJp’kKaBamba M HaA30pa, a
caMUM THM M Malle IIeHe, MOToJIaH je 3a Maye Kamanutere. OBaj THUI AUTECTOpa C€ OOMIHO
IpaBU O] MPHUPOJHOr Marepujaia. Jurecrop je oOMYHO yKOmaH y 3eMJby 300T MamHUX
rpal)eBUHCKUX TPOILIKOBA U 00Jbe TepMOU3OJalMje, jep Y IpaBmily paau Ha aMOUjeHTaTHUM
Temneparypama. Kapakrepumry ra mana Xujapayldyka M opraHcka ontepehema (Bpeme
3ajpkaBama 20 U BUIIE JaHA) U penaTHUBHO cial edexaT mpeunnthaBama, JeTHOM pedjy -
Masia edukacHoct [18].
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rac rac

rac

RJIIMITHH TOK IIOTIIVHO MelIak e ‘:]H“](‘pO()HII KOHTAKT IIOCTYIIAK

Cnuxa 5.1.1 Ilojeonocmasmene weme oucecmopa npege cenepayuje [18]

JlurecTop ca TWOTHYHHM MemameM. Jlurectop ca MOTIyHHM MellambeM, 0e3
permpKynanuje aHaepoOHe MHUKpodiope, CBOJEBPEMEHO pa3BHjeH 3a aHaepoOHY
cTabuian3anujy IpUMapHOT U aKTUBHOT MyJba (M 3aTO, 3a caja, Haj0oJbe TEXHUYKU pEIIeH
TUI aHAEpPOOHOT peakTopa), MpHMEmYyje ce 3a o0paay OTMagHUX BOJA Ca BEIHKOM
KOHIICHTPALIMjOM CYCIICHJIOBAaHMX 4YecTulia. 300r Mmaje Op3uHE pacTa METaHOTCHUX
OakTepuja, ePUKacHO MpeuniihaBame Ce MOIVIO OCTBAPUTH CaMO KOJI AYXKHX BpEeMEHA
3anpkaBama (MUHUMYM 8 - 10, a oOuyHO 15 - 20 nana), OTHOCHO MambUX XUIPAYIAYKUX
onrtepehema, MTO WMa 3a MOCIEIUITY BEIMKE, HHBECTUIIMOHO CKyIe aurecrtope. Mehyrtum,
OBO je 3a cajJla HajBHINE 3aCTYIJbEH THUI JUTECTOpa, ca BeoMa OPOjHUM KOHCTPYKIIMOHHM
penemuMa.

AHaepoOHU KOHTAKT mocrynak. OrpaHuyerma TUTecTopa ca MOTIYHUM MEIIAkEM Y
NoTJIeSly BpEeMeHa 3a/ip)kaBama OTIAJHE BOJE MpeBa3uiia3e ce T3B. aHAEPOOHMM KOHTAKT
MOCTYIIKOM, KOjU TIPEeACTaB/ba KOMOUHAIIH]Y JTUTECTOpa ca MOTIYHUM MellameM U ypehaja 3a
cernapauujy ¢IoKyiaucaHe aHaepoOHe MHUKpodope, aHaepoOHOI MyJba, OJ] HpedunrheHe
otnaaHe Boje. MyJb ce pemupkynuiie y nurectop. Pa3nBajame Boje W MyJsba ce OOWYHO
W3BOAM y T'PAaBUTAIlMOHOM TAaJOXKHHUKY. PenMpkynamnujoM Mysjba ce OCTBapyje AyKe Bpeme
3aJpKaBamba aKTHBHE MHUKPOQIIOpE y IUTECTOPY OJ XHUAPAayJIHMYKOT BPEMEHa 3ajpKaBamba
OTHaJHE BOJAE, YMMe ce MocTwke Beha edukacHocT mnpeunmrhaBama 3a Kpahe Bpeme
3aapxkaBama (3a Beha xuapaynuuka ontepehema), Tj. JUTECTOpP MOXKEe OWTH MamHu, a paj
eKOHOMHYHUjU. E(UKacHOCT pasa Mo KOHTAKT MOCTYNKY Yy OJulydyjyhoj Mepu 3aBHCH O]
edukacHoCcTH TanoxHUKa. Cenaparuja Myjba MOXe Ja Oyzie oTexaHa, HAPOUUTO y CIydajy
npeunirhaBama OTHAJHUX BOJA Ca MaJOM KOHIIEHTPAIMjOM CYCIIEH/IOBAaHUX YECTHIIA Kaja ce
9YeCcTO CTBapa JUCIIEPrOBaH WJIM CACBUM ClIabo (UIOKyTUCcaH MyJb. To MMa 3a TOCIETUILY
notpely 3a BehUM M CIOKEHUJUM TaJOKHHUIKMMA W/HIM MpUMEHY Behux penupKyIaroHuX
OJTHOCA; CAaMHUM THM U yrpaamy Behux, HEeKOHOMHUYHHUJUX ITUTeCTOpa; oJHOCHO mMmahe 3a
MOCTEeIUIly Mamke XUIAPAYJIMYKO BpeMe 3a/pikaBama y MOCTOjehuM JUrecTopuMa M Mamby
edukacHOCT mpoiieca npeuniihabama [18].
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5.2 JlurecTopu Apyre reHepanmuje

AHaepoOHHM TOCTYIIM NpPBE I'eHEpalrje MOoKa3aiu Cy ce HeeukacHUM y oOpaau crnabo u
cpenme 3aralleHHMX OTMAaJHMX BOJAA Ca MAJOM KOHIIGHTPAIlMjOM CYCIICHJOBaHUX MaTepuja
(kakBa je KOMYHAJIHA OTIA/HA BOJa Kao M 3Ha4ajaH Opoj MHIYCTPH]CKUX OTHAIHUX BOAA). 3a
aHaepoOHO mpeuninhaBamke TAaKBUX OTIAJIHUX BOJA Pa3BHjEH je HHU3 HOBHX IOCTYIIAKa,
OJTHOCHO THIIOBa JMIECTOPA, T3B. Apyre reHepaije (MeMaTcKu MpUKa3aHuX Ha ci. 5.2.1).
Omnira oiIMKa OBUX JUTECTOpA je OCTBAPUBAKE BeOMa JIyror BpeMeHa 3aapxkaBama (50 g0
100 mana), caMMM THM ¥ BeJIMKE KOHIIGHTpalldje MHKpoQIiope yHyTap aurecropa. To ce
1ocje pa3IMYUTHM TEXHUKaMa Koje ce 3aCHHBAjy Ha OCOOMHM OakTepuja ja ce MPUUBPCTE Ha
MOBPILIMHU TOTOJHOT HOcaya (IUTecTOpU ca UMOOUIIMCAHMM CJOjeM) WM Ja (IOKYIHIIY
(murectopum ca ciojeM MyJba). Benrka KOHIIEHTpanuja aHaepoOHe MUKPOQIIOpE y AUTECTOPY
omoryhaBa 51a ce ciabo u cpefme 3araljeHe oTmajgHe Boje ca yCIexoM NpeduinhaBajy u Ha
TeMIieparypamMa HUxXUM o] (onTumanHe me3odminae) 35+2 °C, oMHOCHO Ha aMOUWjEeHTATHUM
TeMIepaTrypama.

AHaepoOHu ¢uarap. Ox cBUX NOCTyNaka Apyre reHepalyje HajBUIle 3acTyIUbEH Y
MpakcH je T3B. aHaepoOHu (unrap. Kao HEmoKpeTHH YBPCTH MHEPTHH HOCAd MMOOUIIMCAHOT
ouodunma anaepoOHe MUKpPOQIIOpEe KOPUCTE C€ Hajpa3HOBPCHUjU MaTepujaiu (KaMeH,
KepaMuKa, JIpBO, CTaKIO), a y TOCICIKE BpPEME HAjBHINC IUIACTUYHH MaTepHjaId KOjU
oMmoryhyjy mpaBJbel€ MOAYJa HOcaya ca MPaBUIHUM (OpUJEHTHUCAHHM) IIyIJbHHaAMa
(kaHamuMa) ¥ BEIMKOM crenuuyHoM moBpHIMHOM. PaznukyjeMo aHaepoOHe duiaTpe ca
y3JIa3HUM TOKOM KOjU OOWYHO KOpHCTE HEOPHjeHTHCAHM HOcad, Ha MpUMEp IUbYHAK, U
¢uaTpe ca cUIa3HUM TOKOM, y TIPAaBHIY ca OpHjeHTHCcaHuM HocadeM (ci. 5.2.1). OcHoBHa
KapakTepUCTHKAa CBUX aHaepoOHuUX QuiaTapa je Ja MOAHOCE BeIUKa XUJpayIuuHuKa
ontepehema, Kao0 M BeIUKE Bapujauuje Xuapayauykor onrepehema. O cBUX MOCTyNaka
Jpyre reHepauuje aHaepoOHM (GWITPU Cy HAjOCET/bMBHjU Ha MoBehaHy KOHLEHTpaIujy
CYCICHJIOBAaHUX MaTepHja y BOAM. Tj. TOJIOKHH Cy 3arymiemy Hocada. Penmpkymanuja
eduiyeHTa, KOjoM ce Y IIPBOM pely aMOpTU3Yjy XHJIpaylindka U opraHcka npeontepehema, ce
pehe npuMemyje Ko aHaepoOHUX ¢uiTapa.

JlurecTopn ca eKcmaHIA0BaHUM WM ¢Qaynaun3oBanuMm ciaojem. Ilorpeba ma ce
NIpEeBJIa/1ajy IJIaBHA OIpaHUYEH-a aHaepoOHUX (QuiTapa: 1mojase 3amyliaBama Melyrpoctopa u
KaHaJIa y HEMOKPETHOM CJI0jy HOcada W Tu(y3roHa OrpaHHuea y 1e0/beM UMOOUITMCAaHOM
O6uodpmimMy, 300r orpaHuueHe cnenuduyHe MOBPIIMHE HOCaya, JOBela je 10 pa3Boja
MOCTyIMaka ca HOcayeM Maye TpaHyiandje (OJHOCHO BENHKE CIeNU(pHYHE MOBPIINHE) Y
eKCIaHJ0BAaHOM MM (IyHIM30BAaHOM CJOjy. Y ciydajy eKCHaHJIOBaHOI cjoja ce Op3uHa
Y3JIa3HOT TOKa OTIIAJHE BOJIE TAaKO IMOeNIaBa (TO ce TMOCTIKE PEIUPKYIIAINjoM, BHIETH CII.
5.2.1) na ce 3ampemuHa cioja Hocaua yBeha 3a 10-20%, a npuiukom ¢uynanzoBama ce
3anpemuHa cioja yBeha 3a 100% u Bumie. Kao Hocay numoOumucanor 6nopuiama KOpucTe ce,
Ia 6 ce ojakmano (Iyuau30Bamke, JIAKU MaTepujaiu (aJIyMUHH]YM-OKCHUJ, MOJMBHUHMII-
XJIOpU/JI, JOHOM3MEHBUBAaYKa CMOJIa) WM CUTHE YECTHULEe TeKUX MaTepujana (mecak, akTUBHU
yrasb). M mopen noOpux mneppopmMaHcH, OBH TMOCTYNIM Cy 3a CaJa YIJIAaBHOM Ha
MOJTYWHAYCTPHjCKOM HHMBOY, YTJIaBHOM 3aTO IITO C€ PENIATHBHO TEIIKO KOHTPOJIUILY Y Pajy,
a TmpoOJeMAaTUYHO WM j€ TOHOBHO 3allOYMIbab€ pajia Ioclie HAaMEpHOT 3ayCTaBbama
(ciy4ajeBr IEpUOIUYHOT WU CE30HCKOT pajia) Wi 300T KBapoBa.

39



Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

Jurectop ca ciaojem mysba. JloOpe TanoXKHE KapaKTEPUCTHKE aHACPOOHOT MYJba
uckopuiiheHe cy 3a KOHIMIHMPAakbe OBAaKBOT THUIA JUTECTOPA, Y KOME j€ HaKyIJbambe MyJba
(1o BpJIO BENMKHX KOHIIEHTpAIIMja) OCTBApEHO yrpalleHUM cenmapaTopoM Ha BpXY JUTECTOpa
(cn. 5.2.1) y xoMe ce pa3nBajajy Ouorac, oTmajgHa BOJa, ¥ MyJ/b KOjU CE 3ajap)KaBa y
TUTecTopy W ToHe Ka aHy. OBaj MOCTymak ceé cMarpa HajIoroAHHjUM 3a 00pamy jako
3araljleHUX OTMagHMX BOJAA, NMPH YeMy HE CMeTa W HeWTOo MoBehaHa KOHIEHTpaluja
CYCIICHJIOBAaHUX YECTHIIA jep CJI0j MyJba CIY’KH Kao ,,(uiarap” Koju 3a/pikaBa CyCIICHIOBaHE
gyectuie. Jlurecropu ca ciojeM MyJba Cy, IOCIIe aHAepOOHUX (uiITapa, HAjBUIIE 3aCTYIIJLEH
MOCTYyNaK Jpyre TeHepanuje. Y cllydajy BEIMKUX XHIpayJIndkux omnrtepehema, Belnka
KOHIIEHTpallMja MHKPO(DIOpe y AUTECTOPY Ca CIOjeM MyJba Ce MO3€ OAPXKATH JOJATKOM
CTOJhAIIHET TAJIOKHUKA Ca PEIUPKYIANNjOM WIM KOMOWHOBAaEKEM JHUIECTOpa ca CJOojeM
MyJhba M aHaepoOHor ¢uirpa yrpaheHor y ropmy TpehwHy aurectopa KOjU 3aapikaBa
aHaepoOHU MYJb - T3B. XUOPUAHU JUTECTOP, CII. 5.2.1.
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Cnuka 5.2.1 Ilojeonocmasmene weme oueecmopa opyee cenepayuje [18]
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Ocraau mocrynuu. CeM HaBelleHHUX, U HajBHIIE 3aCTYIJBCHUX TIOCTYyIaKa aHAepOOHOT
npeunithaBama, MOjaBJbyjy €€, 3a cajla YIJIaBHOM y EKCHepUMEHTANHO] (a3u, u Apyru
noctynu. O BHUX CBakako HajBehy maxkmy 3acimyxyje aHaepoOHHW OHMOIMCK, 4Yhja je
KOHIIETIIIMja 3aCHOBaHA HAa aepOOHOM OMOAMCK QUITPY, C TUM ILITO CYy AMCKOBU CMEIITEHH Y
3aTBOPEHO KyhuiTe y KOMe Cy HakKylJbameM Oworaca o0e30eheHn aHaepoOHU YCJIOBH.
[MoreHuujamHo ehuKacHO pelIekhe MOXKE OUTH ¥ aHAepOOHHU peakTop ca mperpagama (cimka
5.2.2), xoju mpeacTaBiba MOJU(HUKALH]Y peaKTopa ca ciiojeM myJsba [18].
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Cnuka 5.2.2 Anaepobnu peaxmop ca npezpaoama [18]
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6. Ynpas/bame pajaoM aurecropa

Knacuuau wim jeqHOCTENEeHU aHAepOOHHM NUTECTOp je mpHKa3aH Ha ciaumm 6.1. Y
OBOM JIMIECTOPY MOCTOjU BEpTHKAIHA CcTpaTH(dHUKAIM]ja, TIAe Ce MOTY pa3jidkoBatu cienehu
CJIOjeBH, O] BpXa JIO JHA:

— Cnoj nupama ce cactoju oj] Ouo-HepasrpaIuBor U CIIOpo OMOpa3TpauBOT MaTepHjaia
(xao wTo cy numhe, Koca, Kpre, IJIaCTHKA, UTH), KOjU TUTyTa Ha BPXy Te4HE (ase.
Kana je TemmepaTtypa BeomMa HUCKA, OBaj CII0j MOKE IMOCTATH TEKAK U MOXKE OMETaTH
ocnobohaBame pou3BeIeHOT OHoraca.

— Cnoj cynepHaTanTa o1 Te4He ¢a3e ca pelIaTUBHO HUCKOM KOHIIEHTPAIMjOM YBPCTHX
MaTepHja KOju je HacTao Kao pe3ysTaT CeAMMEHTAIH]je poIeca.

— 30Ha aKTHBHE JWTECTHje, JE€O aHaepOOHOr IurecTopa TIe C€ OJBHja CTBapHa
KOHBEp3Hja OpraHCKe MaTepuje y ouorac.

— 30Ha CTa0WIM30BAaHOT MyJba: JI€O JUTeCTOpa Yy KOjeM C€ JUIeCTBOBaHU MYJb
aKyMyJIUpa, ¥ OJIaKJIe CE OJUTaXKE Ha JIaJbu TPETMAaH WM KOHAYHO OJJIarame.

Moxe ce mTpuUMETHTH Ja jaurectop oOaBiba JBe (QYHKIHMje HCTOBPEMEHO:
cTabmin3aiyja Mysba Of aHaepOOHE JUIeCTHje U cenapaluja ,,CBApeHUX * UBPCTUX YECTHIIA
W3 CylepHaTaHTa KOJH je 3HauajHO ocio0oheH oj CyCNEeHJIOBaHUX Marepuja. Y TMpakcu
nurectop Hehe OWTH Beoma eduKkacaH, 3aTO IITO ce JBe (YHKIMje OJIBUjajy Y HCTOM
peakTopy, JOK Cy ONTHMAaJHM YyCIOBM 3a 00a Mpoleca BeoMa pPa3UuuTH: 3a edukacHy
JUTeCTH]y MHTEH3MBHO MeIlame je BEeoMa BaXKHO, Ja ocurypa J1o0po Memame uzMehy
aHaepoOHe Ouomace W BHIIKa MyJba. Memame Moxe noBehaTH penupKyIaniujom
NPOU3BEACHOI Ouoraca, WJIM MEXaHWYKUM Memanuunama. Hacynpor Tome, ycioB 3a
eHKacHO TaJOXKeme je MUpHa cpenuna [19].

Kako nurectop Huje Beoma edukacan, Owio y ¢da3u npurectuje, Owno y ¢asu
U3/IBajarba, BEJIMKA 3allpeMUHa je MoTpeOHa 3a 100ujame NMPaBUIIHO CTAOMIIM30BAaHOT MYJba.
Jlyro Bpeme 3aapxaBama HaJ0KHal)yje HHXEpEHTHY-CBOJCTBEHY HEE(UKACHOCT HHCKO-
CTOIHOTI mpoueca nurectuje. [legeceTux rogauHa ABageceTOr BeKa, Pa3BHjEHU Cy BHCOKO-
CTOITHU aHAepOOHU TUTECTOPH y KOjUMa je IEJIOKYITHA 3almpeMuHa epUKacHO ynoTpedsheHa
3a gurectujy, a (asza cemapamnmje ce ojBMjaja Yy TMOCeOHO] jEAMHHUIM CIIEIH]jaTHO
KOHCTpyHCaHo] y Te cBpxe. Hajuenthe ce Tta mpyra jenuHuIla KOHCTPYHIIE Ka0 CEKyHIApHH
JMrecTop, ,,01 IBa y HHU3Y", alli OBaj Ha3UB HHje oAromapajyhu, jep he ce nBe ¢dasze
aHaepoOHe gurectHje (epMeHTanmja KucenuHe u ¢epMEeHTaIMja MeTaHa) OJIBHjaTH
YTJIaBHOM Y NIPBOM JIUTE€CTOPY, ca MoryhHourhy HeKe aKTUBHOCTH Y JIpYTOM JIUTECTOPY.

OcumMm ¢a3ze oaBajama, CEKYHAApHU AUTeCTOp 00aBsba ApYyry (QyHKIHMjY Kao pe3epBoap
3a AUTeCTOBaHU MYJb.

AkyMmynupaHyu MyJb 0OTaT METaHOM MOXKE J]a C€ PEIUPKYIHILE Y TPUMApHU IUTECTOD,
KajJa je To oxrosapajyhe, Ha mpuMep Kaja MMa 3HaKOBa HEMOCPETHOT OKHceJbaBama. [lopen
TOra, CEeKyHJapHU [UIeCTOP MOXKE Jla Ce KOPUCTH Kao JEeIVHU JUTrecTOp, Kaga ce Ha
MIPUMapHOM JIUTECTOPY BpIlIe onepaliyje oApxapama. Ha Taj HAYMH NPUCYCTBO CEKyHIAPHOT
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aurecrtopa modoseinaBa (hIEKCHOMIIHOCT U ONEpPaTUBHY CTAOMIIHOCT Mpoiieca aHaepoOHE
JIMTeCTHje BUINIKA MyJba. MeljyTUM, 4ak U y CEKyHIapHOM TUTrecTOpy, eHUKaCHOCT

paznBajama Ha TEYHO — 4YBpcTO Hehe OuTM HaA 3amoBOsbaBajyheM HHUBOY, 3aTO IITO
JTUTECTBOBAHU MYJb TEKH Ja TUTyTa 300T ancopnimje (hiaokymna g0 Mexypuha Ouoraca Koju ce
MOJMM)KY Ha TMOBPIIMHY TEYHOCTH, M 3aTO 4YeCTO 3HayajaH JIe0 YBPCTHX Marepuja y
JIMTECTBOBAHOM MYJbY MOKE MMATH JIOIE TAJIOKHE KapaKTEPUCTUKE.

Penukaxka cynepHaTaHTa ca BACOKOM KOHIIGHTPAIIUjOM CYCIICHJIOBAaHUX MaTepHuja U JPYrux
MaTepHjana (HyTpHjeHara) MpeacTaBiba JOJAaTHH TEPET 32 MyJb Y acpalliOHOM pe3epBoapy.
300r oBOr pasnora, MOCTOjU TCHJCHIIMja 3aMEHE CEKYHAAPHOT IUIecTopa CrenuGuIHUM
cemapaTopoM TedHOCTH. [lomTo ce Moke mpeTnocTaBuTu na he pazaBajame ¢daza y TakBoj
jenuHUIM OUTH O0JbE HETO y CEKYHIAPHOM JIUTECTOPY, MOXKE CE OYEKHMBATH Ja PEIMKIIAKa
cynepHaranra Hehe npaButu npodiaema [19].
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Cnuxa 6.1 Jeonocmenenu anaepobuu oucecmop ca ciojem myna [19]
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6.1 OcHoBHe KOHUTYypalHje jeTHOCTENEHOT U IBOCTENEHOT AHAEPOOHOT IUrecTOPa

[Tepdopmance aBocreneHor aqurecropa (cimka 6.2) Mory OuTu modospIIaHe MPUMEHOM
HEKOJIMKO Mepa:

a) KOHTUHYAJTHO JJO3UPabe

KonTuHyrpano mwin noiy-KOHTHHYHPAaHO yBOhem€e BHUILIKA MyJba (aBopusyje cTtabuiaH paj
nurecropa. Ucnpekuaano nosoleme, jeAHOM THEBHO WM pelhe, J0BoAM 10 BelMKe MPOMEHE
y cacTaBy M KOHIIEHTPAIUjU CYIICTPATa, U MOXKE PE3YITHPATH KUCEIHCHEM.

0) MenIame caapxkaja y IpuMapHOM JTUTECTOPY

Memame (aBopusyje XOMOTEHY KOMIIO3UIM]Y MEIIOBUTE TEYHOCTH Yy JUTECTOPY H
noboJsplllaBa KOHTAKT H3Mel)y aHaepoOHe Omomace M BHIKa MyJba Koju Tpeba na ce
nurectyje. I[lopen Tora, moryha TokcMYHa jemumema ce Op30 paszdnake Kpo3 Ielry
3anpeMuHy AUrecTopa, cMamyjyhu MmoryhHOCT HapyliaBama paBHOTEXe (epMeHTalIHje.

[Topen Tora, gopmupame cioja nubama je M30ETHYTO, YUME C€ CIpeyaBa OMACHOCT O
HacTaHKa 030MJPHUX OINEpaTUBHUX MpobieMa. YoOnudajeHe MeTo e 3a Mellame Cy:

— IlymMname MemoBHUTE TEYHOCTH Ca CIIOJbHOM ITYMIIOM, YECTO y KOMOMHAIUJU
ca CIIOJbHUM Pa3sMEHBUBAYEM TOIUIOTE,
— VYHyTpamme MEXaHNYKO MEIIAkhE MEIIAIHAIIOM,

— Memame PEUUPKYIHUCAKBLEM ITPOU3BCACHOT ouoraca.

B) 3rylmbaBamkbe U peIHKIIaKa IUIreCTBOBAHOT MYJba

Tarp u Melbinger (1967) cy mokaszanu BeluKe MPETHOCTH PELUKINPAEha TUTECTBOBAHOT
MyJba M HErOBOI MEIlama ca BHIIKOM MYyJba. MellaBHHa MOXKE CaJp)KaTd MHOTO Behy
KOHIIGHTpPALlMjy YBPCTE MaTepuje, Hero ImTo OM BHIIAK MyJba MMao caMm. [locTtoju ropmwa
TpaHMIIa 32 KOHIICHTPAINjy CYCIIEHIOBAaHUX MaTEpHja Y JUTECTOPY: MPU KOHIIEHTPAIMjH 011 8
no 10 % cycnennoBaHe matepHje, Mellame cajapikaja y JAUTeCTOpy IOCTaje TelKko 300r
BHCOKE BHCKO3HOCTH MEUIOBHUTE TEYHOCTH. OCHM TOra, KOHIIEHTpaIlfja MUHEPATH30BaHUX
MaTepHjaia (aMOHHjaK, aJKaTHOCT) MOXe JOCTHNM Tako BUCOKE BPEIHOCTH, Ja TOKCUYHOCT
mocraje mpobJieM, HaKo Cy METaHCKe OakTepHje y CTamy Ja ce MPHIaroje BeoMa BHCOKO)]

KOHIIeHTpaluju amonnjaka og 2500 % , 1ITO je moka3ao Rinzema, 1989.

T) Ipejame

Merabonnuka akTUBHOCT OakTepvja y aHaepoOHOM TMpoOIeCy IUrecTHje ce moBehaBa Ha
MaKCUMaJlHU HUBO Ha ONTHMaiHOj Temmnepatypu ox 35 nmo 37 °C. Kama ce mpumemyje
rpejambe aHaepoOHOT IUTecTopa, MPOU3BENEHH METaH ce OOWYHO KOPUCTH Kao TOPHUBO.
Omtyka 0 TOME J1a JM je Tpejame AUTeCTOpa MOKEJHHO, 3aBHCH MPETEKHO O MUHHMAIHE
CHOJpAIlllbe TeMIepaType. AKO OHa MMa HUCKY BPEIHOCT, 3HauajaH MOpPAcT y aKTUBHOCTHU
MyJba C€ MOKE OUYEKHBATH KaJia Ce MPUMEHH I'pejarbe, a CAMUM THUM U IOTpeOHa 3aIpeMHIHa
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nurecropa he 6utu MHoro Mama. Ca fipyre cTpane, onpemMa rnoTpedHa 3a opKaBambe BUCOKE
U KOHCTaHTHE TEeMIIEpaType je CKyma, U morpeOHa je oOyueHa pajHa CHara 3a yIrpaBJbambe
JTUTECTOPOM.

CamuM THM, Ipejambe je aTpaKTHBHO CaMO Ha HUCKUM TeMIIepaTypama, ako je mpaBujiaH
pax 06e3 rpejama Hemoryh. VY TpONCKMM U CYNTPOICKMM O0JacTUMa, CIOJhallliba
TEMIIepaTypa OKOJIMHE je, TeHEePaJHO I[OCMAaTpaHo, JOBOJHHO BHCOKa Ja ce Hu30erHe
3arpeBame qurecropa [19].

6.2 3arpeBame qurecTopa

3arpeBame JUrecTopa je HeOmXOIHO 300T o/ip)kaBama KOHCTAHTHE TEMIIEpaType, Yhju
je 3Hauaj MpuKa3aH y MOTIOTJIABIbY ,,lTapaMeTpy aHaepoOHE AUTeCTHje . Y3pOoIH KOjH yTUIY
Ha MPOMEHY TeMIepaType Yy AUTeCTOpy Cy: T'YOUTaK TOIUIOTE 300T CE30HCKMX M JHEBHHX
HUCKHUX CIOJhAIIIbUX TEMIIEpPaTypa, II0jaBa TEMIIEPATyPHHUX 30HA IO BUCHHH JTUTECTOPA, YHOC
CBEXET CYIICTpaTa HU)KE TeMmIeparype. 300r HUCKUX CIOJbAIBMX TEMIIEpaTypa, AUTEeCTOp
ryOM TOIUIOTY NPEKO 3HI0Ba OKO KOJjUX C YHYTpallkhe CTpaHe JI0JIa3H 10 CHIDKEHa
TemrepaTtype cyrncrpara. M mo BUCHHM AUTECTOpPa jaBibajy Ce€ pa3InuuTe TEMIIEpaTypHE 30HE,
ycIie/1 KpeTama TOIUINje Mace Ka moBpmuHu. OBa TeMIiepaTypHa HEXOMOTEHOCT MPEBa3mIa3u
ce MpPaBWJIHUM paclope oM M pa3IMYUTHM HHTEH3UTETOM 3arpeBama TIPEjHHX Tena y
JTUTECTOPY, alldi W MemameM cymncrpara. CBEXHM CyNCTpaT jé OOWYHO, TIPE YHOIIEHa Yy
JUTecTop, Ha HIXKO] TeMIIEpaTypH Of TeMIleparype (GepMeHTaluje, a caapxaj pepMeHTopa
ce y oapeheHoj Mepu XJIaau HEroBUM yHoIIewmeM. [lusb je 1a ce TemmepaTypHa oJCTyIama
0J1 33/1aTe TemnepaType hepMeHTalMje CBe1y Ha HajMamwy Moryhy mepy.

[TocToju BHIIE HAuUMHA 32 OJIp>KABAKE 3ajlaTe TeMIepaType y JUrecTopy, a KOPUCTH ce
OTIa/JHA TOIUIOTHA €HEepruja M3 KOTEHEPAaTHBHOI TIOCTpOjema. Y CBUM CiIy4ajeBHMa
MOTPEOHO je J1a ce AUTecTop CIojba TePMUYKHU u3omdyje (ci. 6.2.16). HeomxonHa konuunHa
TOIUJIOTHE €HEPruje 3a 3arpeBame JUrecTopa u3Hocu HajBuie 25 % oJ1 yKYITHO MPOU3BEICHE
KOJIMYMHE, a 3aBHCH 0]l MaTepHjajia U o0iMKa 1urectopa, Kpaaurera usonanuje. Ha najsehem
Opojy Ouorac mocTpojema YHYTPAIIBOCT AUTECTOpa CE 3arpeBa MoMohy TOIIOBOAHUX 1I€BU
(cn. 6.2.1a), a cBex CymncTpaT Ipe YHOIIEHa MPeArpeBa y eKCTEpHOM pa3MemUBavy TOIMJIOTE
(cn. 6.2.2). OBO je UCTOBpEeMEeHO M Haje()MKACHHUJU CHCTEM KOJUM C€ MOCTH)KY MUHHMATHE
TemriepaTypHe ocumnamuje [10].
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".

ZAINS

77

a)
cauka 6.2.1 a) monnosooue yesu y ynympaurocmu oucecmopa, 6) moniomua
uzonayuja 00 cmuponopa Ha 6emonckom oucecmopy y ¢paszu uspaoe [10]

6.2.1 PazmMem-uBa4 TOILIOTE

Hajuemnrhe xopumthenu meToq 3a 3arpeBame MyJba j€ 3arpeBame MoMohy CroJballmber
pasMemuBaya Tomtore. OBaj THN pa3MemHBada CIYKH 3a 3arpeBambe HPUMAapHOT U
penupkynucaHor Mysba. Mysb ce kpehe kpo3 meranHy LieB KoOja ra 0ofBaja OJf BOAE Koja
pEeLMpPKYJIHILE, U 3arpeBa ce MoMohy 00j1epcKor cucTeMa KOjU je CMEIITEH U3BaH JIUrecTopa.
OBakaB pa3MemHBad TOIUIOTE C€ YECTO 3amymH 300r My/ba KOjU €€ TaJOXH Yy
YHYTpalmbocTy 11eBU. OBaKBH JIENO3UTH JO0BOJIE 0 CMambEmha KOJUYHMHE MPEHEeTe TOILIOTE.
dopmupame eno3uTa Ha IeBUMa pa3MemHBava HACTaje W MPU HArJIOM CMamelhy Op3nHa
cTpyjama MyJba. IIpumep jenHor pasmemuBaya Tomiore Aar je Ha caunu 6.2.1.1 Jla 6u ce
CIIPEUMJIO 3aYEIUbCH-E pasMemHBaya TOIUIOTE, IOCTaBJbajy C€ CEH30pH TeMIlepaType H
NpPUTHCKA Ha yna3y u uznasy [20].

Cnuka 6.2.1.1 Pasmersusau moniome [21]

OCHOBHU IIMJb 3arpeBama MyJba je Op)KaBakE TeMIIepaType KOHCTAHTHOM. Y KOJIUKO
je TemrepaTypa OKOJIMHE BPJIO HUCKA, OlepaTep MOXKe CMAambUTH TEMIIEpaTypy y IUrecTopy,
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npu yemy Tpeba BOIUTH padyHa J1a JTHEBHHM Iaj Temreparype He oyzae ehu ox 0.6 — 1.2 °C.
[20]

[TocTroje pa3nmMuUTH HAYMHU 3arpeBama JUTECTOpa pa3MEHmUBAaYeM TOIUIOTE (IIEMAaTCKU
npukazaHo Ha ci. 6.2.1.2). OBu konmentu pehe ce cpehy y mpakcuw, a mehycoOHO ce
pa3nuKyjy 1o TOME Jia JIM Cce M Ha KOjU HAuuH 3arpeBajy CBEXH CYICTpaT H/HIN
VHYTPAIIBOCT JUTeCTOpA.

Buorac Buorac

} }

= =

\ )
Ay

a) 0)
Buorac Buorac

A T

3| EPT

B) r)
cnuxa 6.2.1.2 [llemamcku npuxasz moeyhux Hawura 3a2pesarsa Oueecmopa:

a) 3azpesarve mace y ouzecmopy monio8o0HUM yesuma + npeozpesarbe Cyncmpama y
excmepHom pazmersueayy moniome (EPT); 0) 3aecpesarve mace y ouzecmopy monio800HUM
yesuma, 8) 3acpesarve mace y oucecmopy y EPT; 2) npedepesarwe cyncmpama y EPT
monnomuom enepeujom ocmamra gpepmenmayuje [10]
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[To3nato je na y mpouecy aHaepobHe epmeHTaluje 10J1a3u 10 camo3arpeBama. 300r
TOTa, KaJia Cy y JICTHHM MECelrMa CIOJbAIllhe TeMIIepaType BUCOKE, TIOTPEOHO je HeKaaa
YaK XJAIUTH YHYTpammbocT (GepmeHTopa. To ce MOCTHIKE MPOTOKOM XJIaTHE BOJAE KPO3
LIEBOBO/] Y YHYTPAIIOCTH (PEPMEHTOPA, KOjU CE MHAa4Ye KOPHCTH 3a rpejame [10].

6.2.2 I'yOMIM TOILJIOTE Y IUTeCTOPY
['yOuTak TOmioTe M3 QUrecTOopa 3aBUCH o oOnuKa M Tuna aurecropa. Ilo muramy
ryOuTKa TOIUJIOTE, HAJeKOHOMUYHUJU j€ IMJIMHIAPUYHU OOJIMK, ca IITO MamkOM Pa3IuKOM

u3Mely npeunuka u Bucune. I'youtak Toruore oapehyje ce cieaehom jearHadnHoOM:

Q=U'A(T2—T1)

I'ne je:

Q ryOUTaK TOILIOTE U3 AUTECTOpa

U KOe(UIIMjEeHT MPEeHOCa TOTUIOTE

A MOBPILIMHA AUTECTOPA, BPX, THO K OMOTaY
T, TEMIIEpaTypa y yHYTPaIIkbOCTH JUrecTopa
T1 TeMmeparypa usBaH aurecropa [20]

6.3 Memmame caap:kaja 1urecTopa

Memame caapkaja Jurecropa MacHBHO C€ OCTBapyje yOallMBameM CBEXEr CYICTpaTa,
KOHBEKIIMOHUM CTPYjameM CYICTpara W MOoJu3ameM Mexypuha oj Mpou3BeleHOr Ouoraca.
OBO HHje JOBOJFHO, TMa C€ NMPHMEHYje aKTHBHO MEIIame: MEXaHHYKO, XUAPAYIUYKO HITH
nmHeymaTcko. BelimHa mocTpojema mpHMemyje MEXaHHYKO MelIakbe MOMONY MeIIauIia.
[Totorsbene mpomnenepcke Mmemanuie (cia. 6.3.1a), uMju ce eNeKTPOMOTOPH Hajase y
CyICTpaTy, MOCeayjy 1IBa J0 TpHU mpomenepa. Jpyru THUN Cy MeEIIANUIEe ca Jayraykom
0coBHHOM (ci1. 6.3.10), Koa KOjUX ce eJeKTpOMOTOp Hajla3u M3BaH JUIecTopa, a Mporeaepu
Cy 3apOmCHU y CYICTpPAaT M Haja3e ce Ha JyraukoMm BpaTwiy. Bapujaimja oBor THma
Melanuia je akCHjallHu Mellad, KOjH Ce€ I0CTaBJba IIGHTPAIHO y OJHOCY Ha 0a3y
MWJIAHIPUYHOT ¥ BEPTHKATHOT GepmenTopa. Tpehu tun memanmna cy neganae (ci. 6.3.1B),
KOJT KOJUX CE eIeKTPOMOTOD, Takole, Hanmasu n3BaH aurecropa [10].
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Cnuxa 6.3.1 Tunosu mexanuukux mewanuya: a) nOmon/beHa NPoneiepeKd;
6) ca oyeaukum epamunom, 8) neoaana [10]

Paznuke m3mel)y mpencraBjbeHa TpU THIIAa MEXAQHMYKMX MEIIANNIA, HAYWH TPUMEHE,
IpUKa3aHu cy y Tabenu 6.3.1, a memMarcku MpuKa3z XUJIpAayJIddyKor U MHEYMaTCKOI Melllama

nar je Ha ci1. 6.3.2.

Tabena 6.3.1 KapakTepucTrke MEXaHHIKIX METIINIA!

IToTorubeHa nporesnepcka MelaInia

[Tapamerpu

bp3oxonne menrasnuie (300-1.500 °/muH);
IMotpeba 3a caarom: 10 kW 3a 1.000 m3
3alpeMHHE JUTECTOPa, y 3aBUCHOCTH O]
BHCKO3HOCTH CYIICTpaTa ¥ TEOMETPH)E
JIUTECTOpA;

Orcer chare: 0.25 1o 35 KW.

IIpumena

3a CBE CYIICTpaTe Y MOKpOj
(depmeHTaLNj1;

BeiMHOM y BEpTHKAJIHUM JHUT€CTOPUMA;
Me30(UITHA PEKUM Taja.

IIpennocrtu

JI00pO Melllame CYICcTpaTa Io 1esoj
3alpeMUHH JUTeCTOpa

Henocramu

BEJIMKH 3aXTEB 3a CHArOM U BHCOKA
MOTPOIIHA CHEPTHje MPUITUKOM CBAKOT
HOBOT MOKPETama, 300T MOKpeTama
BEJIMKE KOJIMYMHE Mace CYICcTpaTa y
(bepmenTopy;

3a OJIpXKABAE HEOTTXOIHO OTBAPAHE
JIMTeCTOpa

Mermranmia ca IyradkuM BpaTHIOM

[Tapamerpu ¢

cpeamexonuu (100-300 °/mun),
KOHTHUHYAJIHU ITOTOH WJIA Y HHTEPBAJINMA,
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e norpeba 3a caarom: 10 KW 3a 1000 m’
3alpeMuHe JUrecTopa, 3aBUCHO O
BUCKO3HOCTH CYIICTpaTa M T€OMETpHje
JUTeCTOpa, Y KOHTHHYaTHOM MOTOHY
Mamba MOTPOIIka EHEPTHje;
e orcer cHare: 2 10 30 KW.
® 33 CBE CyICTpaTe y MOKpPOj
[Ipumena (dbepMeHTaUjH ;
®  CaMO y BEPTUKAIHUM JTUTECTOpUMA.
e 100po MemIame CyICcTpara 1o Ieloj
TpesocTn 3allpeMUHH JUTeCTOPa;
® OJp)KaBambE M MOMPABKE W3HAT
JUrecTopa.
® cUKaCHOCT Mellamka je HeOBOJbHA,
Henocranun e qosehana Oyka o1 MOTOpa HHCTATUPAHOT
CII0JbA.
Ilepanna Memanuna
e  CrHopoxoJHH, TOTOH y HHTPBAINMA;
Tapamerpu e l3pana ox Hephajyher .qenm(a.;
e llorpeOHa cHara u 6poj 0OpTaja 3aBuUCE
OJ1 BPCTE CYIICTpaTa.
®  KOJ BepTHKATHUX (hepMeHTOpa 32
Tpimena CyIICTpaTe y MOKpPOj (hepMEHTAIIH]H;
®  KOJI XOPM30OHTAITHHX 32 CYIICTpare y
MOKPO]j HJI CYBOj (hepMEHTAIIH]H;
Tpemsocty e 100pa MOryhHOCT cepBUCHpama
€JIEKTPOMOTOPA U3BaH JTUTECTOpA.
e HeMmoryhHOCT perynamnyje npasia
Hexoctarm Melrama (yTuue Ha epuKacHOCT); 3a
NOTPaBKy BpaTHia U nejana gpepmMeHTop
MOpa Jia ce HCIpa3HH.

777777777777 77777777 777777) Hymima 6
. o Peseproap Guoraca
—_
77 TP PPN T 77777777 Kommnpecop
Turecrtop ~
’1 I [_ Jurecrop
3333806 88688 8
o s — 00000 00000
EnextpomoTop |
a) 0)

Cnuka 6.3.2. lllemamcku npuxasz: a) xuopayauuxoe u 6) nueymamckoe meutaroa [10]

6.4 Crkaaguuireme ouoraca

[Iponykuuja 6moraca y TOKy BpeMeHa YeCTO HHje KOHCTAHTHA, IMa je TEIIKO Ja CE yCKIae
KalmaluTeTH TMPOM3BEJICHOr Ouoraca W KOTEHEpPATHBHOT MoOcCTpojema. Lmwp je na
KOTE€HEPATHUBHO MOCTPOjEHE Paad MPUOIMKHO UCTOM CHAroM M 300T TOTa jé HEONXOJHO Ja
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ce MpOM3BENEHU OMOTac MPHUBPEMEHO CKIATUINTH. Pe3epBoapu 3a ckiaaumreme Ouoraca
MOpajy Aa Oyqy XepMEeTHYKH 3aTBOPEHHM, OTIIOPHM Ha IMOBUIICHY TEMIIEPATypy, HPUTHCAK,
VYB-3pauewme u BpeMeHCKe yruiaje. Ha muma ce yrpalyjy u cUCTeMH 3a OCUTYpame O
HATIIPUTHCKA W TIOTIPUTHCKA. PesepBoapn ce AMMEH3MOHHMILY TAaKO Ja MMajy KararuTeT
JI0BOJbAH 32 CKJIAJUIITCHe MUHUMYM YE€TBPTHUHE JHEBHE MIPOU3BOI-E OHOTaca, a mpernopyka
j€ KamamuTeT JI0BOJbAH 3a jeJHOAHEBHY WJIM JBOJAHEBHY KOJIWYHMHY NPOU3BEACHOI Ouoraca
(Anonim, 2006). buorac Moke Ja ce CKJIAQIUINTH y Pe3epBOapUMa HUCKOT, CPEHAEr MU
BHCOKOT IIPUTHUCKA. Pe3epBoapu ca HUCKMM IPUTHCKOM (O] CBera map mbar HaTIIPUTHCKA) CE
HajBUILIE TNPHUMEKY]y Ha TNOJbONPUBPEIHHM Ouorac mocrpojemuma. M3spahyjy ce ox
cneuyjanae ¢onuje (EIIAM), koja ucnmymaBa curypHocHe 3axteBe. CKIaAMIITEHE Ha
HUCKOM MPUTHUCKY U3BOJIM CE€ Kao racHa xayOa n3Haj] epMEeHTOpa, WM KAa0 Ba3IyLIHH JaCTYK
(cm. 6.4.1a). Bazaymnau jacTynu MOTy Ja ce€ CMENITajy, 300T 3alITUTE O]l OKOJIIHUX YTHIaja,
0] HaJICTPEIIHUIIAMA HJI C€ KOPUCTHU 3aIlITUTHA MeMOpaHa. ExcTepHU pe3epBoapu HUCKOT
IIPUTUCKA MOTY Jla ce U3Bely U y popMH OanoHa, a U3 CUTYPHOCHHUX Pa3jiora ce CMelTajy y
3rpajie Te Cy MOKPUBEHH, UM Ce KOPHUCTH jOIII jeHa 3amTuTHa MemOpana [10].

Cnuxa 6.4.1 Pesepsoapu buoeaca: a) 8az0yuihu jacmyk ca 3autmumHoM MemMOpaHom;
0) cnomawrbu uzeneo pesepgoapa 3a buozac y ,, L{IIIT10B I[gemojesay *

PesepBoapu cpenmer W BUCOKOT MpHUTHCKA u3pal)yjy ce oa uenuka, a Ouorac je Ha
nputHcky 5 1o 250 Gapa (cnmka 6.4.16). OBakaB HaA4YMH CKJIAIUINTCHA OWOTaca je CKym U
3axXTeBaH 3a ojipkaBame. [[oTpoIma eneKTpruuHe eHepruje 3a cKiIaauiTeme 10 10 Gapa je
0,22 kWh/m?®, a 3a Brcoke mpurucke 200 10 300 Gapa je 0,31 kWh/m®.

Kana mpoumsBenena konmmumHa Oworaca TpeBasmia3d KalalUTeT pe3epBoapa 3a
CKJIaUILTEHE, Ha pUMep, 300T MonpaBKe KOreHepaTUBHOT MOCTPOjerha, BUIIIAK MOpa Jia ce
30puHe Ha Oe3omacaH HaunH. To je Beoma OMTHO 300T emucHje MeTaHa y atmocdepy. Tana ce
pUMemYyje racHa 6akjba, KOjOM ce METaH caropeBa U Jo0Hja ce yribeH-IUOKCH]I (MeTaH uMa
23 myTa MHTEH3WBHH]E NI€JCTBO Ha edekar crakieHe Oamre oa yribeH-nuokcuma). [Ipumep
CUT'ypHOCHE OakJbe 3a cliaJbuBame Ouoraca mpukasaH je Ha ci. 6.4.2. Hanomume ce, 1a je
KopulTheme CUTYPHOCHE 0aKJhe ca EHEPTeTCKOT CTAHOBHIIITA JIOIIE PENICHE, aJIh Kaja je ped
0 3AIITUTH )KUBOTHE CpeAnHE OHeKaa HeornxoaHo [10].
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Crnuxa 6.4.2 baxmwa 3a chamusarve suwika ouozaca (,, L{IIIIOB [{gemojesay “)

6.5 Omnuc paga

Omnepanuje Koje ce 0/BMjajy Y TPYJIHUIITY-TUTeCTOpy O0yXBaTajy MyMIame CHPOBOT
MYyJba, OJIBOJI MyJba, 3arpeBarbe, MEIlamke, CKyIUbamhe raca 1 iberopo kopuiiheme [20].

6.5.1 Hanojua cmeca

HamnojHa cmeca ce cacToju U3 CUpPOBOI MyJba U3 NMPUMApPHUX TANOKHHUKA U aKTHBHOT
MyJba U3 OMoaeparmonux 0a3zeHa. HamojHa cMmeca ce T0BOJM KOHTHHYATHO Y JUTeCTOp 1a Ou
ce uzberso ynapHo onrtepeheme Koje Moke MPOY3pOKOBAaTH MPOMEHE y KOJIMYMHM raca, pH
BPEIIHOCTH, AKAUTETY, PACcTy OpraHn3aMa, KOHIIEHTPAIMjH YKYITHIX UCIIAPJbUBHX MaTepHja
U JpYyrUM OIepaTHBHUM MapameTpuMma. Benmuke mpomeHe OBHMX Mapamerapa JOBOJE 10
HECTAaOMJTHUX YyCIIOBa Yy JHWTECTOpy. YOOWYajeHH MpoOJeM KOjH Ce jaBjba MPU IyMIIAHkY
CHPOBOT' MyJba j€ 3aueIUbehe ycuca IyMmIle yciell CyBullle TycTor MyJba. Jla Ou ce uzberio
3a4eryberhe MMyMITH, TTOTPEOHO je Ja OHEe MMajy 0apeM HEKOJMKO PaTHUX ITUKIyca THEBHO, U
Jla c€ peI0BHO MPATH KBAINUTET HATIOJHE CMECe.

6.5.2 Omnrepeheme

OmnepaTopu 4ecTo UMajy BeoMa MaJio YBUJI Y CaJIp)Kaj UBPCTUX MaTepHuja, Koje yiase y
nurectop. Jla 6u ce mocturia Hajoosba paBHOTEkA U3Mel)y MyJba KOjU CTHXKE y JUTECTOp U
MyJba y IMTECTOPY, MOTPEOHO j€ MPUIPKaBaTH ce clefehnx mpaBuia:
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a) PemoBHO mOBOAMTH MyJb Y AUTECTOpP M HEe M30AIMBATH BHUIIAK BOJAE U3 JUIECTOPA
Hohy

6) JoBoautu y nurecrop Hajehy Mmoryhy KOHIIEHTpaLljy CyBe MaTepHje
B) [IpenBuaern n1oOpo Memame y TUrecTopy

r) M36ehu mpesenuko ontepeheme. McmappuBe MaTepuje y YKYIMHO] THEBHOJ
mapxu He 6u cmene na npehy 8% oj ucnapspuBUX MatepHja koje cy Beh y qurecropy

n) Konrtponucatu onBoheme Mysba U3 Iurectopa a 6u myepcku KanamuTeT 0CTao
UCTH

h) OG6e3beantu 10OPO yKIamame HHEPTHUX MaTepHja Ha MOYETKY MpoIieca a ce He
OU TaJIOKUIIC y AUTECTOPY

e) I[Iparuty u 3amucUBaTH MPOMEHE y onTepehemy AurecTopa

6.5.3 Onsohemwe mysba U3 gUrecTopa

[Toce6HO je moTpeOHO BOAUTH padyyHa O TOME Ja C€ HE YKJIOHH U3 JUrecTopa MCYBHUIIIE
BEJIMKA KOJMYHMHA MYJba. 33 JBOCTEIICHE UTECTOPE je MOTPEOHO paclopeUuTH ITyMIIakhe Ha
nepuoz ox 24 h. Burrak cynepHaranTta koju ce Bpaha Ha3ajl y IpoLec yTU4e Ha aKkyMyJialujy
MyJba. Jla He OM JONUIO 10 YKJIamama MyJba KOJH je TeK CTHrao y JIUTeCTOp, MOTPeOHO je na

y nurectopy Oynme aob6po memame. Onsoheme Mysba M3 Aurectopa ce obaBjba ca JHA
JTUTECTOpA.

6.5.4 CynepHaTaHT

CynepHaTaHT je TEYHOCT KOja je y JWTeCTOp yHETa 3ajeIHO Ca CUPOBUM MYJbeM U
ociobaha ce y Toky mpoueca. tbero kBanuTeT 3aBUCH 0] €(UKACHOCTH JAUrEeCTOpa, BpPCTE
OTMaJHE BOJIE W TaJOKHUX OCOOMHA. Y CylepHAaTaHTy je OOWYHO BHCOK CaIpiKaj
CYCIIEHJIOBaHMX MaTepuja U aMOHHUjyM joHa. Mma jaun Mupuc on mysba u 6p30 ce pacnaja,
300T yera je HeonxoAaH HEeroB TPETMaH Ipe OjIarama.

[TpunukoM m3banuBama CylNepHATAHTA, M30alUBambe C€ BPIIM JO HHUBOA MyJba. 3a
npaheme KBaJIMTeTa CyliepHaTaHTa rpare ce ciezaehu napamerpu:

— VYKynHe 4BpcTe MaTepuje 2 myTa HEeJeJbHO
— MHcnapsbuBe uBpcTe MaTepuje 2 myTa HeJIeJbHO
— Uentpudyrupame HEJIeJbHO
— Busyenno ucnutuBame y CBaKOj paJiHO] CMEHH

VYKOIMKO CynepHaTaHT yTHYE Ha KBaJUTET eduiyeHarta mnpeay3umMajy ce cienehu
MOCTYTIIIH:

— Cymeme Ha T0JbHMa, JeKaHTOBAE
— 3a HaBO/AWABAKE YKOJIUKO TUCIO3UIMja 00jeKTa J03BOJbaBa
— TIloceban Tperman
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[Ipahemwe pajga myMmIu 3a CUpOBU MYJb:

a) PeructpoBame Bulllka BOJI€ Y CHPOBOM MYJbY IPE HErO IITO CTUTHE Y IUTECTOP

— VKyIHe 4BpCTE MaTepuje JIBa 10 TpY IIyTa HEAEJHHO
— BugyenHo ucnuruBame YaCOBHO/JAHEBHO

0) IlpunarohaBame kananuTeTa myMIie 1a Ou ce crpeymia mojaBa BUILIKA BOJIE
B) Busyenna nposepa paja nymne u npatehux BeHTHIIA (JHEBHO)

r) [IpoBeputn pag nymmne [20]

6.6 KonTposa u ynpas/bame NpouecomM

[Topen cTpy4HOr IUTaHUpPamka U MPOjEeKTOBaka, HA CABPEMEHUM OHOrac MOCTPOjeHhUMa
MIPAKTUYHO je 00aBe3HO Ja ce 00e30eIM U CUTYpaH MOroH Ouorac mocrpojema. KibydHo je na
ce 00e30emu CTaOMIIHOCT IMpolieca aHaepoOHe aurectuje (moriassbe 3.), IMITO MOAPa3yMeBa
3a/10BoJbaBajyhy KONWMYMHY M KBanuteT Ouoraca. To ymMHOrome yTude Ha (pUHAHCH]CKE
edexTe pajia Ouorac MocTpojema.

CrabuiHOCT mpolieca aHaepoOHe JUrecTHje MOCTUXKE Ce PEJOBHUM J1a00paToOpujCKUM
aHaJM3amMa U MepemeM MapameTapa npoueca. Hekn o mapamerapa Koju ce mpaTe Cy: BpcTa u
KOJIMYMHA y0aueHUX CyICTpaTa, mpollecHa TemmnepaTypa, PH BpenHoCT, KOJMYMHA U CacTaB
Ouoraca, KOHIIEHTpaIMja HIKAX MAaCHUX KHCEIMHAa, HHBO WCIYHE JHIecTopa
(mpenopy4/bHMBO je sa ce IpBa YETHPH KOHTHMHYanHO Mepe). Yak M Kaja ce MOCTHTHE
cTabmiaH TMpoIleC, HEONMXOJHO j€ peAoBHO Tpahewme IMapamerapa Ja ce TPEerno3Hajy
OJICTyNama OJ1 ONITUMAIHUX BpeIHOCTHU. JepuHICameM ONTUMAIHUX BPEJHOCTH MapaMeTapa
3a crabunaH mnpouec, Mmoryhe je ga ce mHOroH Ouorac MOCTpOjewma Yy MOTIYHOCTH
ayToMaTu3yje. AyroMaTu3alyja morona 6uorac NocTpojema CBE BUIIIE C€ KOPUCTU U pa3BHja.
CucremMu KOjU MOTYy Ja c€ TMpHUMEHE CYy JEeIHOCTaBHM (IIOBPEMEHO YKJbYUHBAHE
€JIEKTPOMOTOpa), WJIM BEOMa KOMIUIEKCHH (Mepeme MHOIITBA IapameTapa, yIpaBibambe
paduyHapoM, NOTIyHa BH3yalu3alyja mporeca, MOryhHOCT KOHTpOJiE C YAaJbeHOI MECTa).
Behum crenmenom ayromarusanuje TOCTHXKY ce Oojbu e(peKTH, ajau je TajJa BUCHHA
WHBECTHIMje 3HavyajHo Buma. [Ipomecu Ha Ouorac mMOCTpojemy KOjU C€ YIpaBibajy CY:
JI03Upame CYINCTpaTa, XMIrHjeHn3allnja, rpejamkbe U MEeIamke MyJba, TPAHCIOPT CYNCTpaTa Kpo3
daze depmeHTanmje, cemaparja uYBpcTe MW TeyHe (asze, JAeCyMIOpH3alMja, pPaj
KOT€HEepaTUBHOI' MocTpojema. [Ipaheme mapamerapa aurectuje ce MpaTH MPEKO KOMAaHIHE
tabJe (ciuka 6.6.1a), a cBe venrhe pauyHapckuM myteM (cnuka 6.6.16) [10].
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Cnuka 6.6.1 a) Komanona mabna 3a npahere napamemapa ouzecmuje; 6)
Komnjymepcko npaherve npoyeca
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7. TIpojekToBame qurecTopa

[TocTpojeme je mpojektoBano 3a 125000 EC

Ha ymasy y nurecrop crmke 25 000 kg/d cBexer myspa — roauiime 9125 t

kg .
Mysb uma ryctuny og 1012 3 (MyJb joIll YBEK MMa BEJIMKH MPOIICHAT BOJIC Y CEOH, TYCTHHE
He3HaTHO Behe oJ1 TycTHHE BOJIE).

3a mpousBOamKYy OMoraca HajBaXKHUJU j€ OPTaHCKH €0 MyJba, KOjU C€ aHAepOOHOM
oOpajgoM mnperBapa y Ouorac. YoOHuajeHa CMamelha BOJATWIIHUX CYBUX Marepuja y
aurecropuma je ox 50 — 60 % [18].
dpakiyja yecTuIa Koje ce mpeBeay y Apyru ook (1j. ucmnape) je: 55% oanocuo 13750 kg/d

Heopraucku ocratak: 11 250 kg/d

VY nurecrop nonasu 6% mysba:

kg t
11250z - 0,001 £ m3
; = 1875 ——
0,06 — an
m

Bpeme xuzapaynudHOr 3agpikaBamkba YMHOIOME 3aBHCH O]l TemIeparype, u30opa
Melllaka CyrncTpara y AUrecTopy, U Of Tora Jia JIM jeé IPUMEHEeHO NpearpeBame Mysba. CBu
OBM IapaMeTpH y ONTHMAJIHUM yCIOBHMa IOCIEIY]y MPOU3BOAKY Onoraca, a caMuM TUM U
CMamYyjy XUIPAayJIUUKO BpeMe 33/1p)KaBamba MyJba Y IUTE€CTOPY.

Jlurectop pamu y Me30UITHOM PEKUMY, ca paIHOM TeMIepaTypoMm Mmyska on 33 — 38
°C. Ilpumemyje ce KOMOMHOBAHO MeIIame, MITO MOApPa3yMeBa MEXaHHMYKO MeEIIambe,
pelUpKyIalujy MyJba U pEIUpKyJIucame Ouoraca. 3a JOJATHO 3arpeBame KOPUCTH Ce
eKCTEpPHH pa3MemUBay TOIUIOTE (HAPOUUTO Yy 3UMCKOM TEpPUONAY). YHYTpAIIkhe 3arpeBame
JUTECTOpa Ce BPIIH TOIIOBOAHHUM I[EBUMA MOCTABJBEHUM 110 000y TUTECTOpa. YHYTPAITHU
3HJI TUTECTOpA j€ YeTHYHe KOHCTPYKIIHje. 3aTUM CIEIU CJI0j 30Jalije 01 MHHEPAIHE BYHE,
KOJH j€ MPEeKPUBEH MPECABHjEHUM YEITMYHUM JIUMOM.

[ToTpebHO Bpeme XuapaylInyKor 3aJp:kaBama je 24 naHa.
187,5 - 24 = 4500 m3

[TomTo ce KOPUCTH ABOCTENEHA IUTECTHja, MOTPEOHA Cy JBa IurecTopa. YcBaja ce
BpeaHOCT 3anpemune oa 4500 m3, Tj. IBa Turectopa ox o 2 250 me,
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3anpemMuHa jeJHOT AUTrecTopa 00JIMKa BaJbKa je:

D?m-H
4

VY3umajyhu npenopyky aa oJJHOC BUCHHE U IIpeuHuKa Tpeba na oyzae 3:2, nobuja ce:

Dzn-%D
2250 =

4,71 - D3
2250 = T

2250 = 1.1175- D3

D = 3/2013,42

D =12,627m H=1894m
JlHO aurecTopa je KOHYCHO, ca HaruooM ctpanuiia o 4:1.

PesepBoapu Ouoraca ce AMMEH3UOHHUINY TaKO Ja MMajy KamaluTeT JOBOJbaH 3a
CKJIQUINTCHhe MHUHUMYM YETBPTHHE JHEBHE IMPOM3BOIHKE OuHoraca, a TMpernopyka je
KalaluTeT JOBOJbAH 3a jeJHOJHEBHY WM JBOJHEBHY KOJHYMHY MPOHM3BEICHOr Ouoraca.
VYcBaja ce 3ampeMHHa J0BOJbHA 3a CKJIQJMINTEHE JHEBHE KoiauuumHe Oumoraca. Kopucrehu
MojaTaKk Jia je TOoAuIlmka mpousBoama raca 80 4825 m® (motnornassbe 8.2), mobOujamo
NpUGIIKHY JIHEBHY KOJNHWYHHY Ipom3BeneHor raca ox 220 m. PesepBoap je o6imKa BasbKa,
ca TOKPETHOM KYIOJIOM Ha BpXYy y CJIy4ajy HaromuiaBama raca, a BUCHHA pe3epBoapa je
JeHaKa IPEeYHUKY.

D?m-H

V=
4

D?-3,14-D

220 =
4

D3
220 = —
0 1,27

D =3/220-1,27 =3280 = 6,54 m

YcBajajy ce BpeIHOCTH BUCHHE 01 6,5 M, U IpeyHuKa o1 6,5 m.
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

7.1 Ckaanamwe 3D mMojesia KOreHepaTHBHOI MOCTPOjera 3a Kopulheme 6uoraca
NPH TPeTMAaHY OTHAIHUX BOJA

MyJb KOj¥ KOHTHHYAJIHO MTPUCTHKE U3 TAIIOKHUKA je MTOTPEOHO 3arpejaTy, mTo Ce paju y
pasmemuBauy Tortore (Cnuka 7.1.1a). [ToTpeOHY TOMIOTY 3a 3arpeBame pa3MemHBAY
y3uMa M3 racHoOT KoTia. Tako 3arpejaH MyJb ce IIyMIIOM MOJWXKE Ha BUIIH HHUBO, Tj. MYJb
y IIPBU JATECTOP yJIa3H IPHU BPXY.
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Cnuka 7.1.1 a) Pazmersusau moniome,; 6) nony-npecex oucecmopa

Jla 6u Bpeme 3ajpkaBama MyJba Omio mro Kpahe, kao M ga O6u ce mnosehana
IPOM3BOAMA raca MpuUMemYyjy ce cienehe mepe:

- 3arpeBame MyJba IIeBHMa (IMIOCTABJLEHUM TI0 0001y AUTECTOPA)
- Memame myba

- Penupkynanuja myspa

- Penupkymnanuja raca

VY nurectopuma ce MyJb 3aApxkaBa 25 1aHa.
MyJb U3 IpUMapHOT AUTeCTOpa HAKOH 00pajie Mpena3u y CeKyHJapHU IUTeCTop, I1e ce

npou3Bene HajBeha konuynHa Ouoraca. buorac mpousBeaeH anaepoOHOM TUTECTH]OM U3 00a
JIMUrecTopa ce LeBUMa CIIPOBOJIU JI0 pe3epBoapa 3a Ouorac (ciuka 7.1.2).
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JlurecTopy 1 KOreHepanuja y mporecy npeunnhaBama OTIa HIX BOa

[TpousBenen Ouorac caapxu HeuncTohe, Kao ¥ BETUKU MPOICHAT YIIbeH-TNOKCHIA, T1a
je moTpeOHO W3BPIINTH HeroBo mpeuninhaBame (cauka 3.1.3). 3a m36op mpeuunmrhaBama
Ouoraca nzadpaHo je TEXHHYKO pelemne ca Pakynrera HHKEHEpCkuX Hayka y Kparyjesiy,
3a notpede JKII ,,BonoBox u kananu3zanuja“ rpana Kparyjesna [24].

Cauxa 7.1.2 Pezepsoap buoeaca

[Ipeunmrhenn rac y HajBehoj Mepu KOPUCTH KOTEHEpPAI[MIOHHM MOTOpP 32 MPOHM3BOILY
EJIEKTPUYHE CHEPTHje, KOja ce MPoJiaje eIeKTPOAUCTPUOYTUBHOM CUCTEMY I10 TTOBamheHoj —
CyOBEHIIMOHHMCAHO] IIEHH. Mamy KOJIMYUHY raca KOPUCTU TaCHU KOTA0 32 POU3BOIbY
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

TOIUIOTHE €HEpPruje 3a 3arpeBame aurectopa W oxapeheHux objekata y IOCTPOjemY.
Korenepanuonu MOTop Takohe mporu3BOIU TOIUIOTHY EHEPTH]Y.

Cauxa 7.1.4 Koeenepayujcko nocmpojerve
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Cnuka 7.1.5 Hpu3 VHYMPAur0Ccmu 0ueecmopa ca Ko2eHepayujcKkum nocmpojerbem
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Jlurectopu 1 KOreHepauuja y npoiecy npeuyuiihapama OTIagHUX BOJA

Cnuka 7.1.6 Ilocmpojerve 3a npouzeoomw)y buozaca uz 0mnaoHux 600a
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

8. CodrBepcko npopavyyHaBame NPOM3BoOAIL€ Onoraca

3a coTBepckO MpopauyHaBame Mapamerapa BE3aHUX 3a KOTE€HEpalujy ¥ MPOU3BOABY
Ouoraca, KOpUCTH C€ MUHHU Mporpam ,,buorac kankynatop® (cmuka 8.1). IIporpam Huje
WCKJbYYMBO BE€3aH 3a KOTEHepauujy mnpu npeunmhaBamby OTHaaAHUX Bojxa, Beh ce
MOTpeOHM MOJAal MOTY JOOUTH U 3a MPOU3BOKBY OHoraca M3 pazIUYUTHUX CYyICTpaTa,
OWIIo J1a je y MUTamky camo jeJHa BpCTa CYIICTparTa, UM MEIIaBHHA BHIIE Pa3TNIUTHX.

On motpeOHUX MoaTakKa 3a paj nmporpama KOpUcTe ce :
e 1I300p cyncrpara

o Konanumua CyIcTpara Ha rogulibEM HUBOY

e 113060p mpuMemEHOT KOT€HEepaljcKor MOTOpa

(23] biogas calculator

program | settings | help

general infformation

MpopauyHaBatke NPOM3B0AHEE BHOMACE W DETANME NapaMeTapa

substrates hydraulic retention time CHP
Pleaze select one or more substrates, fil in the L Set the number of Select an endine type
amount field and click the "scd to list” buton. days
120
I
|Bewane shidoe | - | [¥] mas engine
i1} i
amount|3124) |t [ ] double fuel engine
F acito list L a 24 |days

substrates available

no; narme arnount i unit arnountin t
1 Sewage sludge 412500 1.00 912500

total: 9,125.00

! [H calculate || greset |

Cruxa 8.1 YHowerwe ynaznux nooamaxa y ,,6uocac xKaikyiamop“ 3a npopavyyHasare
npou3eoome buozaca u 0OCmanux paoHux napamemapa

3a u3bop cymcrpara KOju ce KOPUCTH M3 JIUCTE CyICTpara je u3abpaH ,,Sewage
sludge, T1j. xamamusarmonu MyJsb. Mcmom wm3bopa cymcTpara MOTPEOHO je yIHCAaTH
KOJIMYMHY MyJba KOja TPHUCTHXKE Y TNPBH JUTECTOpP Ha TOJUIIBEM HHUBOY (300r
MPEIM3HOCTH) y TOHaMa, Kako Ou ce n30eriie Ce30HCKe BapHjaluje, jep KOJIMIMHA MyJba
Koja ce 100uja Bapupa 0J1 BpeMEHCKHUX (Ce30HCKUX ) mpuinka. KonnynHa Mysba Koja
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

MPHUCTHKE Y JUTeCTOp Ha MecedHoM HuBOY je 25 000 kg, 1j. 9125 t rogumme. YHelieHe
noJiaTKe yoailyjeMo y JUCTY KJIMKOM Ha ayrme ,,add to list“, Tj. - nogatu y nucty. Hakon
HITO ce mojany yobare y Jucty, Mmoryhe je yHeTu mojaTke 3a ONIUOHHU cienehu cymncTpar,
Ha UCTH HAYMH.

VY neny ,hidraulic retention time®, Tj. ,,Xxuapayaudko BpeMe 3aapiKaBama‘, YHOCH Ce
Opoj maHa KoJIMKO he cymcerpar aa ce 3aapu y nurectopy. Moryhe je yHeTH BpeIHOCT
ox 1 no 180 nana.

Y neny ,,CHP*, 1j. ,,Combined Heat and Power*, na cprickom — KoreHnepaiiija, BpIIH
ce omabup tuna motopa. Ilonyhene onmuje cy:

— TacHU MOTOp
— JIBOCTPYKH OCH3MHCKH MOTOP.

VYKOJIHKO je HEKHU OJI MapaMeTapa MOTrPeIIHO YHECEH, YHOIICHE CBUX HOBUX BPEIHOCTH
moryhe je KIMKOM Ha ,,reset®.
yhe ] »

ITpopauyH ce 3aBpiiiaBa KJIMKOM Ha ayrme ,calculate”, ynme mporpam npopauyHaBa
VHEIIIeHE TI0JIaTKe, U J1aje U3Ja3He BpeIHOCTH (cimKa 8.2):

[ToTpeOHy 3ampeMuHy Aurecropa

Konnunny npounsBoame raca

EduxacHocT KoreHepalnjcKor mocTpojema
[Ipou3Boawy €1eKTpUYHE U TOIUIOTHE EHEPrHje
[Tpuxon ox mpozaje npou3BeAeHe eIEKTPUIHE CTpYje

Bpennoct nnBectuiyje

NN NN

YKynaH roavuimbU IMIPUX0oJ

Cse noOujene nogaTke Moryhe je ekcTpakroBaTu y Excen qoKyMeHT.

Hamomena: Koreneparujcka epukacHOCT je TTOCTaBJbeHA Ha CTaHIAPJAHE BPEIHOCTH,
1j. 30% 3a Tepmanny u 36% 3a enextpuuny eduxacHoct. Te BpegHocTu ce mory nosehatu, y
3aBHCHOCTH OJ] TacHOI MOTOpa Koju ce mnpumemyje. [loBehamem eduxacHocTH TacHOr
MoTOpa, moBehaBajy ce yKymHM TMPHUXOIU KOTEHEPALHUjCKOT TOCTpojema. BpeaHocT
cyoBenronucanor KWh mnipousBezieHor koreHepanujoM Tpeba MOCTaBUTH HA BPEIHOCT O]
6,7 €c, a neny KWh npousBeneHOr KOHBEHIIHOHAJHUM ITyTEM, Kao U IIEHY paJHOr yaca Tpeda
CMamUTH, Tj. IPUJIATOJAUTH BPEAHOCTHMA Koje ce mpuMemyjy y CpOuju.
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

1 Sewage sludge 9125.00 1.00 9,125.00
total: 9,125.00
general information CHP efficiency initial data
MpopadyHaBak e NPOM3B0HE BUOraca U OCTanuX " [w] o date: 03/09/2012
napamertapa slectricel” EURRA % total weight of the material: 9,125.00t
el engine type: gas engine
thermal |45 |'J % engine power: 40KWY
digester size and storage demand energy production investment costs
digester: electrical efficiency: nelzag% total core biogas plant: 120,000.00€
hydraulic retention time [days]: 24 e . 3
required working digester volume [m: 600.00 atal glgctncﬂv praduction:oVal; £ 321:220,00 running costs:
Ry electricity demand BGP [Kwh] 5%: 16,096.50 S : Y
volume load [kg org. DMimd): 117 electricity sales [MAT]: 321.930.00 depreciation period {10 years): 12,000.00€
DM content of input mix: 4.00% d D interest 1/2 (6.50% ): 3,900.00€
maintenance, repair { 2.00% ) 2,400.00€
. qv: = ; 5
required storage volume: tHiermal ener] nth 45% maintenance CHP { 1.00ctikivh ): 3,219.30€
total input [ta): 9,125.00 total heat production(kKh]: 362,171.25 insurance (0.50% ) B00.00€
mass 1085 (1,25 kg/m* BG) [f]: -167.67 heat demand BGP[K¥Wh] 20%: _ -72,43425 labour costs (4.0hid): 4,380.00€
halance [tfa]: 8,957.33 Surplus heat[kwh]: 289,737.00 substrate costs: 0.00&€
Yolume for 6 month storage: 4,478.66 costs ignition oil: 0.00€
required storage volume [m3): 4,478.66 total costst: 26,499.30€
Required area for land spreading [ha): 1]
(allowed kg/N per ha: 170, mass loss:
20%)
gas utilisation energy sales income
hiogas amount [m¥a]: 134,137.50 income from electricity sales total income electricity sales: 20,764 .49¢€
methane content [%]: 60.00% thermal energy: 14,486.85€
methane amount [m: 80,482.50 income from electricity sales: 21,569.31€ fediliser value {10.00€t N): 0.00€
methane energy content [KW]: 804,825.00 electricity demand BGP: -804.83€ —
continuous power output hiogas [KW]: 37 ——————————— total income: 35,251.34€
resulting full load hours [hia): 8048 total income electricity sales: 20,764.49€
[hed): 22 annual income: 8,752.04€
corresponding load (CHP): 91.87%

Cnuka 8.2 H3naznu napamempu 8e3anu 3a pao Ko2eHepayujckoe nocmpojersa

8.1 Co¢TBepcKo NpojeKToOBam€E TUrecTOpa

IIporpam Ha OCHOBY YyHETHX [OoJlaTaka IpopadyyHaBa HajIpe IapameTrpe 3a
IIPOjeKTOBAakE JHUrecTopa. 3a MpOIEHAT CyBe MaTepuje y MyJby IporpaM KOpPHUCTH
cTanfapAHy BpeaHocT on 4%. CBuM (UKCHM MojAanU Koje KOPUCTH HporpaM ce€ MOTy
NPOMEHUTH Yy TOJelIaBalkbuMa Mporpama, Tj. ONIMjU ,,Settings”, MemameM KeJbeHOT
napamertapa y 0a3u nojaraka.

Pagna 3anpemuna nurecropa je 600 m°, ok je yKymHa noTpebHa 3ampeMHHa 00a
murecropa — 4 478,66 m°. Ipopauysom (IToriassse 7.) je 10OHjeHa IPOjeKTOBAHA BPEIHOCT

ox 4 500 m®, wrro noTBplhyje TauHOCT MpopauyHa.

8.2 IIpousBoama raca

VYkynHa KoJu4MHA MpousBeieHor raca je 134 137,50 m?® roxummse.
Vkonuko ce padyHa IoJaTak Ja y NPOU3BEIEHOM Ouoracy W3 Impoleca Ipepaje

otrmagHux Bojaa uma 60 % meraHa (Kako je U YCBOjE€HO y mporpamy), 1o0uja ce BpeaIHOCT O
804825m° MeTaHa, Wik eHepruja ox 804 825 kKW.
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

Konrunynpana cHara 6uoraca Ha usnasy je 37 KW, 1mro qoBoau 10 paga moj MyHHM
onrtepehemem oz 8 048 caru roaumme, Tj. 22 cara JTHEBHO.

OproBapajyhe xorenepauujcko onrepeheme je 91.87 % (3aBucu on crerneHa
KOPHCHOCTH TaCHOT MOTOpa, Tj. n300pa MOTOPA).

8.3 EdukacHOCT KOreHepalujCKor MocTpojema

EdukacHOCT KOTeHepamujcKor TOCTpOjela 3aBUCH O] M300opa TacHOT MOTOpA.
[Tporpam naje moryhie BpeHOCTH CTeleHa KOPUCHOCTH, U TO:

— Kontunyanno ox 28 — 45 % 3a eneKTpuYHH CTENEH KOPUCHOCTH,
— On 30 no 65 % 3a TepMUYKHU CTENEH KOPUCHOCTH, ca KopakoM o1 S %.

Te Bpennoctu cy noxaeuieHe Ha nodetHe (30% 3a Tepmanny u 36% 3a eNeKTpUYHY
e(HUKaCHOCT), aJI C€ MOT'Y TIPOMEHUTH.

Kopumhemem racHor moropa ca BehuM cremeHOM KopucHocTH TmoBehaBa ce
BPEIHOCT MOYETHE MHBECTHIIN]E, aJIM C€ 3aTO YKyIaH MOJUILIBY IPUX0J] 3HATHO 1oBehasa.

ITpumep:

I'acau koreHeparnujcku Motop cHare o 30 KW uMa eneKTpuYHU CTENeH KOPUCHOCTH
o1 33%, a Tepmuuku o 35%. Ilporpamom ce nobuja Bpeanoct uaectuije o 90 000 €, u
roauiImy npuxona oxa 7 187,33 €.

Vkoauko ce npuMeHu racHu Motop (cHare 40 KW) ca Behom edukacuomhy (43%
enextpuuHa u 45% Tepmuuka), moduja ce BpeaHocT uHBectuimje o 120 000 € (30 000 €
BUIIIE O] TOPH-ET IPUMEPA), ajIM j€ 3aTO YKyIaH MPUX0Jl Ha roJuimkeM HuBoy o 10 067 €.

3a paj MoCTpojemha KOPUCTH Ce PaHuje MOMUaHH ,,Jenbacher os“ motop : J420 GS,
caare 40 KW, ca elekTpuYHUM CTENeHOM KopucHOCTH oj 40,6%, ¥ TEPMUYKHM CTEIICHOM
KopucHoctH o1 44.5% (y nporpam ce yHoce Bpeanoctu ox 40% u 45%) [22].

8.4 IlpousBoama ejieKTPUYHE U TOIJIOTHE eHepruje

[Moctpojeme mnpomsBoau 804 825 kW enepruje u3 merana. Ca eJIeKTpHYHHM
crereHoM KopucHocTH o1 40%, mobuja ce 321 930 kWh enekrpuune enepruje.

TepMuuku creneH KOPUCHOCTH j€ HeWTO BHIIH, 45%, ma je mpou3BO/mha TOIUIOTHE
enepruje 362 171,25 kKWh. Ox te BpemHoctu ce omysuma 20% 3a Tpejame CONCTBEHOT
moctpojera, ma mnpeocraje 289 737 kWh 3a mponajy. IlpomajHa (cyOBeHIIMOHKCAHA) IIeHA
TOIUIOTHE €Hepruje u3 0OHOBJFUBHUX M3BOpa eHepruje je 5 espo-ueHtu mo KWh.
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Jurectopu u KoreHepamnyja y mpoliecy npeunirhaBama OTIaJHIX BOJAa

8.5 IIpuxox o mpojaaje npousBeeHe eJIeKTPUUYHE CTPYje

CyOBeHI[MOHUCAaHA TIPOJIajHa [ieHa eJeKTpuuHe eHepruje je 6,7 c€ mo KWh [23], na je npuxon
0]l TIpojJiaje eJeKTpuYHe eHepruje auctpuOyruBHO] Mpexu 21 569,31 €. Kama ce ox Tte
Bpennoctu oxy3me 804,83 € 3a Hamajame moctpojema, npeoctaje npuxon on 20 764,49 €
TOJMIITELE.

8.6 BpeaHoct MHBecTHLHje

VYKyIHa BPEJHOCT MHBECTHUIIM]E 32 OBAKBO MOCTPOjCHE, 0] OMUCAHUM YCJIOBUMA j€
120 000 €. [la 6u mpopadyHaJId YKYIHY AOOUT paja IMOCTPOjemha, MOTPEOHO je M3padyyHaTH
HErOBE pacxojie M Mpuxoje (Ha roJuilkbeM HUBOY). Pacxoau mocrpojema (3a Hapeanux 10
roj.) Ccy:

— Awmopruszanuja (nmepuop otmiare je 10 roguna) : 12000 €
— Kawmara (6.5 %) : 3900€
— OppxaBame 1 peMOHT (2% yK. HHBECTHIIH]E) . 2400€
— OgnpxaBambe KoreHepaijckor nmoctpojema (1€c/ kWh) : 3219€
— Ocurypame (0,5%) : 600 €
— TpoukoBu panse cuare (4 h/d) : 4380€
— TpomkoBu HabaBKe cyrncTpara : /
VYKyITHU TOAWIIEBA TPOIIKOBH IMTOCTPOjeHha : 26499 €

8.7 YkymHa 100MT mocTpojema

VYkynHa rogumma J00UT ce Ao0uja Kaaa ce Ol TOAMIIKEr MPUXO0aa O]l Mpojaje
€JIIEKTPUYHE U TOIIOTHE €HEPTHje Oy3MY TOIUIILU TPOIIKOBH IMOCTPOjeHha.

[Tpuxoau ox mpojaje enekTpuyHe eHepruje :20764,49 €
[Tpuxoau ox mpojaje eneKTpuyHe eHepruje : 14 486,85 €
YKyIHU PUXOH O] POJIaje CHEPTH]e :35251,34 €
VYKyITHU TOIUIITEBU TPOIIKOBH IMOCTPOjCHha 126 499,30 €
YKynHa 100MT MOCTPOjema : 875204 €
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3akJby4ak

[ToTpomma eHepruje je y mopacty, ma he yckopo OMTH MOTpeOHHM HOBH H3BOPH 3a
MIPOM3BOJIbY €NEKTPUYHE U TOIUIOTHE CHEpPrHje, Kako Yy CEKTOpYy HWHAYCTpUje TaKo U Y
ornmroj norpormmsyd. OCHOBHa TPEIHOCT KOTeHepamuje je moBehaHa WMCKOpPHCTHBOCT
€HepreHara y OJIHOCY Ha KOHBEKIIMOHATHE EJIEKTpaHE KOje CIY)Ke CaMO 3a MPOU3BOIY
CIIEKTPUYHE CHEpruje, Ka0o M Yy OJHOCY Ha TOIUIAaHE KOje CIyXe CaMO 3a IMPOU3BOABY
TOIUIOTHE CHEpPruje Koja CIYXKU 32 TEXHOJIOIIKE CBPXE WJIM 3a MPOU3BOJIGY TOILIE BOJC.
[IpuMeHa KOTreHepalujCKuX TOCTPOjeha MPBEHCTBEHO Ce pa3Mmarpa 300r HBHXOBE BEIIUKE
e(pUKACHOCTH, & CAMHM THUM TIOCTHIKE CE BEITMKA EKOHOMCKA JTIOOHT.

VY3umajyhu y 063up na he BpeMeHOM 3annxe KOHBEHIIMOHATHUX €HEpreHara OUTH CBE
Mambe U Mambe, KOreHepalyja U3 OTIaaHuX Boja he OUTH HEOIXOIHO pelIeHhe.

Ykonuko y HekoM BeheMm rpaay MOCTOjU peKa ca BEJIUKUM MPOTOKOM (M BEITUKUM
3araljemeM), MOCTaBJbamkhe IEHTPATHOT CHCTEMa 3a IMpeduinhaBambe OTMAJHUX BOAA je
€KOHOMCKH TPUXBATIHMBO U €KOJIOIIKU MOTPEOHO pemeke. 3rpaImoM OBaKBOT MOCTPOjCHa
peno 6u ce mpodiaeM OTHaAHKUX BOJA.

Hajsehu mpo6iiem u3rpaame HEeHTPAIHOT cUcTeMa 3a npedunirhaBambe OTHaJHUX BOJa
je Bucoka lieHa uHBecTunuje. I[Ipomajom npousBeneHE ENEKTPUUYHE EHEPrUje MOCTPOjeHE
OCTBapyje MpPHUXOJ KOJUM ce BpUIM NoBpahaj MHBECTUIMOHMX TPOIIKOBA, a MO HCTEKY
Mepuo/ia OTIuIaTe, OCTBApyje ce MmoTpedHa q00uT.

[IpousBonmwa u kopunthemwe Ouoraca u3 aHaepoOHe TUTrecTHje UMa MO3UTHBAH YYUHAK
Ha OKOJIMHY U JIPYHITBEHO-€KOHOMCKE KOPUCTH 3a JPYIITBO y LIEJIIMHHU, KA0 U 33 YKIbYYEHE
nosbonpuBpeHuke. MckopunihaBawe yHyTpalmer BpeJHOCHOT JlaHIla Onoraca rnoooJspiiana
JIOKaJTHE E€KOHOMCKE YCIIOBE M OCUTypaBa paJHa MecTa y pypaJHUM IMOJApYy4juMa, Te
noBehaBa kynoBHy Moh y peruju. CamMmum TUM, 11000JbIIaBa )KUBOTHU CTaHJAP/l U AONPUHOCU
€KOHOMCKOM U COLIMjaTHOM Pa3Bojy.
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