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ABSTRACT

In this paper is defined term energy, energy application and its types. Non-renewable sources
of energy are described, their advantages and disadvantages, as well as fossil fuel effects on
the environment. Emphasis is placed on synthetic fuels, processes of hydrogen production
from fossil fuels and renewable energy sources, biodiesel and bioethanol and their
manufacturing economy.

Key words: Synthetic fuels, hydrogen, biodiesel, bioethanol, manufacturing economy.

PE3UME

Y 0BOM JMILIOMCKOM pajy ONHUCaH je IojaM €HEepruje, MPUMEHa CHEPTHje W HhEeHA TOJIeNa.
Onucanu cy HEOOHOBJbMBH HM3BOPH €HEpPrHje, NMPEJHOCTH W HEJAOCTAalM, Kao M YTULQj
(bocHIHHMX TOpHUBa Ha XHUBOTHY OKOJMHY. [ JTaBHM OCBPT JaT je CHHTETUYKHM TOPHBHMA,
IpoliecuMa MPOU3BO/IbE BOJOHMKA M3 (DOCUIIHMX IOpUBAa U OOHOBJBMBHMX H3BOpa €HEpruje,
Oouoansena u 6buoeraHosa, Ka0 U lbUXOBUM €KOHOMHjama MPOU3BO/IHE.

Kibyune peum: Cunmemuuka 2opusa, 6000HUK, Ouoouzen, OUOEMAHON, eKOHOMUJA
npou3800me.



1. YBOJ

Omno mTo nokpehe cBa xuBa O6uha je enepruja. JKUBUMO y CBETY €HEPruje U CBE IITO
HAac OKpYXKyje 3aCHOBAHO je Ha kopHuinhemwy eHepruje. EHepruja je kapakTepucTiKa cucreMa
KOJOM C€ OMHCYje CITOCOOHOCT TOT' CHCTEMa Jia BPIIM HEKH paja. BaxHO CBOJCTBO eHEpruje je
Jla He MOKE€ HUTH HACTAaTH HUTU HECTATH, OHA CAMO MOXE NPEIa3uTH U3 JeTHOT OOJIMKA Y
npyru. Enepruja ce mojaibyje y pa3IMuuTUM OOJIMIIMIMA U MOXE C€ CBPCTaTH y Pa3InYHTE
KaTeropuje M MOJEIUTH MpeMa Pa3InduTUM Kapakrepuctukama. CaBpeMeHH HA4MH KUBOTA
noapasymeBa cBe Behy ymorpeOy eHepruje Kako Om ce mocturia Beha epuKacHOCT U
yao0HoCT, ma ce Kopuiiheme enepruje cakogHeBHO noehaBa. OCHOBHM BHUJIOBU €HEprHje
Koju omoryhaBajy (yHKIMOHHCAaWkE ITMBHIM3AIM]jE CY YIVIABHOM TOIUIOTHA M €JIEKTpUYHA
€HEepTHja, KOje c€ Y BEJIMKOM IPOIICHTY A00H1]jajy N3 HECOOHOBJbUBHUX M3BOPA EHEPTH]E.

[Ton mojMoM HEOOHOBJBMBUX M3BOpA €HEPrHje Ce€ MOAPa3yMeBajy CBU MOTEHIIH]aTHU
HOCHOIIM HEKOT BHJIa €HEpruje KOjU Cy jeIHOM CTBOPEHH, allu Ce, 3a cajJia, He MOI'y OOHOBUTH.
TakBu HOcumomM eHepruje cy ¢ocmiHa ropuBa. DocuiaHa ropuBa cy pyae (opmmpane
IPUPOJHUM IIpollecuMa, KOje HacTajy aHaepoOHUM paclajakbeM MPTBUX OpraHu3ama.
OcHoBHa nofiena (OCHITHUX TOPUBA j€ IIPEeMa arperaTHOM CTalky M MOXKEMO UX MOJCIUTH Ha
yBpcTa (yrasb), TeuHa (HaTa) U racoBUTa roprsa (IpUPOJIHU Tac).

[Ipobnemu ca HEOOHOBJHPMBHM H3BOpUMA CHEpruje, (OCHIHUM TOpUBHMA, Cy Y
HUXOBO] KOJIMYMHU U PAcIpPOCTPAEHOCTH U 3aralemy KuBoTHE okonuHe. Kako mpupoan
Tpeba BHIlle BpeMEHa Jla CTBOPU HOBE pecypce J0Jia3H 10 cMamema mnoctojehux 3ammuxa. C
003MpoM Ha TO Ja (OCHIIHA TOPUBA TPEHYTHO Y CBETY IPEICTaBJbajy JOMHHAHTHH H3BOP
€Hepruje u3 Kojux ce 3a/10BojbaBa oko 80% yKymHe eHeprercke norpede, CaCBUM je U3BECHO
Ja ce y HapemHuM mnepuonuMa Hehe Mohm padyHaTé camMo Ha OBe HW3BOpe. Ymorpeda
(GOCHITHMX TOpHBa TOTOBO IMOJpa3yMeBa Jerpajialije )KUBOTHE CPEIMHE M CTBapama PU3NKa
3a JbYACKO 37paBibe. HeratuBHu yTunaju nmouunmy ol ¢aze HCKOMaBama, HACTABIbA]y CE
TOKOM TpaHCIOpTa, TMpepaje U CKIAAUINTeHa pa3HuX oOnuka (OCHIHMX TopuBa, a
3aBpIIIaBajy Ce CaropeBameM rOpUBa U OJJIarameM OTHaa.

BepoBatHo HajBeha ayropodHa mpeTma IO XKHBOTHY CpPEIMHY je CTalHO pacTyha
KoHIleHTpauuja yribenauokcuaa (CO2) y armocdepu, mro je HajsehuM AeaoM MOCieauna
WHTEH3UBHOT CaropeBama (OCHIHUX TOprBa. YTIHEHANOKCHU]I U APYTH IITETHH TAaCOBU, MOTY
aricop6oBatu (3apoOuTH) oanasehe TepMUUKO 3paueme ca 3eMJbe U THME M3a3BaTH II100aHO
3arpeBambe W KiIuMmarcke mnpomene. Ilocnmeaumia rmobamHor 3arpeBama ocehajy ce
CBaKOJIHEBHO, OCUM TOpacTa TeMIleparype, 1oja3u A0 IpOMeHe y OMOJIOUIKUM MpoliecuMa,
TOIUBEHA JICIEHUX CaHTH, TOAN3akha HUBOA MOpa, IIPOMEHE CTAaHWIITAa OMJbaKa M )KUBOTHHHA
yCIie/1 aanTalyje Ha HOBE KIIMMAaTCKe MTPOMEHE.

Nmajyhu y BuAy TpeHYTHY CBETCKY EHEpPIreTCKy CHUTyalHjy, Koja ITUPEKTHO H
WHJMPEKTHO yTHYE Ha KJIMMAaTCKe MpOMEHe, 3araljeme >KUBOTHE CpeluHe, MehyHapojaHe
cykoOe TpOy3poKOBaHE TmoTpedama HaIMja 3a EHEPreTCKUM pecypcuma, Kao |
eKCTIIOHEHIIMJaJJTHUM ONaJalbeM pe3epBU (DOCHIHMX TOpUBa, MOJIEPHO JPYIITBO pa3BHja U
UMIUIEMEHTHpa HalpeJHEe €HEepreTcke TeXHoJoruje OazupaHe Ha OOHOBJBMBHUM HM3BOpHMA.
[Topen 0OHOBIBUBHUX W3BOPA YBEIHMKO C€ MOJICTUYE U IPOU3BOHa CHHTETUYKUX TOPHUBA.



2. EHEPI'NJA, 3HAYAJ U ITOAEJIA

Ono mro nokpehe cBa xuBa O6uha je eHepruja. Mu KUBUMO y CBETY €HEPTHje U CBE
IITO HaC OKPYXYje 3aCHOBAHO je Ha Kopulthemy eHepruje. Y er3ucTeHIUjaTHOM CMUCIY,
eHepruja je jeaan ol 00JIMKa mocTojama MaTepuje. EHepruja oapelyyje cBa cTama y IpupoaH,
KpEeTame M MHUPOBambE, TOIJIOTHA CTama, XEMHUJCKE IpOLece, €IEKTPOMAarHeTHe Ipolece,
MIPOCTHPamE CBETIOCTH W Be3e y aromuMa. EHepruja HHje y CBUM ciry4ajeBuMa ucta, Beh
3aBUCH OJI YCJIOBA Y KOjuMa ce Haiaszu [1].

Enepruja je kapakTepucTHKa CUCTEMa KOJOM C€ OIHUCYje CIIOCOOHOCT TOT CUCTEMA Ja
BPIIM HEKU paji. BaxkHO CBOjCTBO €HEpruje je /1a He MO)Ke HUTH HACTaTH HUTH HECTATH, OHA
camMoO MOJKE TIPeNIa3uTH U3 jeqHor oOymka y apyru. OBO CBOjCTBO €HEPrHje 30BE €€ 3aKOH O
ouyBamy eHepruje. [Ipema mehyHapoHOM cUCTEMy jeIMHUIIA, Y YaCT SHIJICCKOM (U3NYapy
Ilejmc [Iyny (1818-1889), mepna jenunuia 3a eHeprujy je 1y (J).

Enepruja ce mojaBipyje y pa3IMuuTUM OOJIMIIMIMA U MOXE C€ CBPCTAaTH y Pa3IHuUTe
KaTeropuje 1 MOJeIUTH IpeMa Pa3IHIUTUM KapaKTeprCcTUKaMa. Y OCHOBH €HEpruja ce MOKe
CBpCTaTH y akyMyJjIHcaHe (HaroMuiaHe) 1 npeia3He o0JrKe.

AKyMyJHCcaHM 00JMIM eHepruje (MOTEHIMjalHA, KWHETHYKA M YHYTpallikha) ce Y
CBOM OOJINKY MOTY JApKaTH IO JK€JbH AYTro, JOK je 3a Ipela3He OOJHKe KapaKTepHCTHYHA
KpPaTKOTPajHOCT I10jaBe.

IIpena3sna enepruja (MexaHWuyka, eNEKTPUYHA M TOIUIOTHA) CE IMOjaBJby]y Kaaa
aKyMyJIHCaHa €Hepruja Mema CBOj OOJIMK M KaJ1a pelia3y ca jeJHOT Tejla Ha Jpyra.

YV 3aBHCHOCTH 0J1 HOCHOLIA eHeerje, HU3BOpC eHeerje MOKEMO IIOACIIUTHU HaA:

e XeMujcka eHepruja (aKymyiupaHa y TOpUBUMA), JpBO, TPECET, yrajb, CHpOBa
Ha(Ta, MPUPOIHU rac, YJbHU MIKPUIbLIK, Oromaca;

Hocunonum noreHmmjanHe eHepruje, BOJHE CHare, MiIMMa U 0CeKa;

Hocunonum HykneapHe eHepruje, HyKjieapHa TOpUBa;

Hocunonu knuHeTHyKe eHepruje, BeTap, MOPCKH TallacH,

Hocwuormu TornoTHe eHepruje, reoTepMaliHa eHepruja, TOIIoTa Mopa;

Hocwuoru enepruje 3pauema, CyH4eBO 3paueme.

[Ipema mojaBHOM 0OJUKY, OJAHOCHO MOTYhHOCTH Kopullhema EHEpPrujy MOMKEMO
CBpCTaTu y mpumapHe (MpUPOAHE), CeKyHIapHe (TpaHcdopmucaHe), pUHAIHE U KOPUCHE
o0JIHKe eHepruje.

IlpumapHu 00JMIM eHepruje Cy U3BOPU E€HEPrHje KOju ce JA00Hujajy TUPEKTHO U3
MIPUPOJIC U MOTY C€ MOJEIUTH Ha KOHBEHIIMOHATTHE 1 HEKOHBEHIIMOHANHE u3Bope. [Ipumapny
€HEeprujy MOKeMO MOJICIUTH U Ha OOHOBJbMBE U HEOOHOBJHHBE U3BOPE EHEPTH]E.

CekyHapHa eHepruja wuiu CeKyHJIapHU U3BOPU €HEPTHje CY U3BOPH KOJU CYy pa3HUM
TEXHUYKHM MOCTYyNIIUMa TpaHcopmanrje I0o0MjeHH W3 NpUMapHUX H3BOpa €HEpruje.
[Iponiecuma Tpanchopmalje Memajy ce€ XeMHUjCKA U (PU3MUKH TTOJaBHU OOJIUIM TPUMapPHUX
M3BOpA, IITO j€ HY)KHO, jep BehnHa npumapHe eHepruje noOujeHa U3 MpUPOJHUX H3BOpa HE
MOX€E C€ AMPEKTHO KOpHCTUTH. [IpuMapHa M CeKyHIapHa €HEepruja ce 4YecTO Ha3uBajy
3ajeTHHYKUM UMEHOM €HEepruja ropusa.



(PuHAIHA eHepruja Cy U3BOPHU WM BPCTE HEPrUje KOjU KPajieM KOPHCHUKY CTOje
Ha pacnoJjaramy (TOILIOTa, eIEKTPUYHA CTPYja, pa3Ha FOpUBA U CIL.).

Kopucna enepruja je oHaj 1eo eHepruje Koje ce A00vja HaKOH OJy3MMama CBHUX
ryouTaka Koju HacTajy mpu Ipouecuma J1o0ujama, npepaae (IPoru3BOImbe), CKIaIUIITEHha U
IpeHoca NPUMapHUX U CEKYHAApHHUX M3BOpa U TpaHchopmanuje puHamHe eHepruje [2].



3. HEOBHOBJbUBHU N3BOPU EHEPI'MJE

CaBpeMeHM HA4YMH JKMBOTa IMojapasyMeBa cBe Behy ymoTpeOy eHepruje kako O ce
nocturia Beha epukacHoCT U y1oOHOCT, Na ce Kopulltheme eHepruje cBakoIHEeBHO nmoBehasa.
OcHOBHU BHJIOBH €Hepruje koju omoryhaBajy (GyHKIIMOHHCAkE AaHAIIKHE ITUBUIIU3ANM]E CY
YIJIaBHOM TOIUIOTHA U EJIEKTPUYHA CHEPruja, Koja ce JajbUM TEXHOJOUIKMM IOCTYIIMMa
puUMeHOM oJipeheHnx mpeTBapava (KOHBEPTOpA) MOTY MPEBECTH Y OCTAJIC BHJIOBE CHEPTH]C.

TomoTHa W eJIEKTpUYHA EHEpPrja ce JaHac y BEIMKOM MPOIEHTY ao0ujajy u3
HEOOHOBJLMBHUX W3BOpa cHepruje. [lom mojMOM HEOOHOBJBMBUX H3BOpA CHEPTHjEe Ce
MOAPa3yMeBajy CBH IMOTEHIIUjaJTHW HOCHOIIM HEKOT BHJIa €EHEPTHje KOJH Cy J€THOM CTBOPCHH
aJlv ce 3a cazia He Mory OOHOBHUTH. TakBH HOCHOIM eHepruje cy GpocuiHa ropusa [1].

@docunHa TopuBa cy pynae ¢GopMHpaHe NPUPOAHHMM IMPOIECHMa, KOje Hacrajy
aHaepoOHHMM pacnajameM MPTBHX opranuzama. CtapocT opraHuzaMa (OCHIHHX TOPHBA KOja
Cy U3 IBbUX HacTalla je TUIIMYHO BHUIIIC MHJIMOHA I'OAHHA. OCTaIII/I OnJbaKka M KMBOTHIbA cy
MOYETH J1a Ce TAJIOXKE Ha JHY MOpa, OKeaHa win y Tiry. C BpEMEHOM je Te OCTaTKe MPEKPHO
cioj GaTa, MyJba WM IECKa. Y OBHM YCIIOBUMA Pa3BHjeHE Cy IOBOJGHO BHCOKE TEMIIEpaType
U BHCOKE MPUTHCIHM, LITO MPEICTaB/ba HICATHE YCIOBE 3a IpETBapame OHJbHHX U
’KUBOTHEGCKHUX OCTaTaka y ()OCHIHA rOpPHBA.

OcHoBHa mozena (POCHIHUX TOpPHBA j€ NpeMa arperaTHOM CTamby M MOXEMO HUX
MOJICJIUTH Ha uBpCTa (yrasb), TeyHa (Hadta) u racoButa (MpupoIHu rac) [3,4].

¥Yrab je upHa win 1pHO-cMeha CeIMMEHTHAa CTEHa OPraHCKOI MOpeKia Koja hMa
CIIOCOOHOCT TOpeba, Ma ce KOPUCTH Kao (POCHUITHO FOPUBO KOje Ce BaIu M3 36MJbE PyJapCKUM
meromama. Cacroju ce NpUMapHO OJf YIJbCHHKAa M YIJbOBOJOHHKA, ald M OJ JAPYIHX
cyncrannu. On cBux (DOCHIHHMX TOpHBa yrjba MMa HajBHUINE, UMAa U HAjAYXKYy HCTOPHU]jY
ymotpebe [5].

Hadra je TaMHa TeuHOCT KOja ce Hajuyemhe Hajga3uW UCHOJ MOBPIIMHE 3€MJbE WIH
Mopckor gHa. CacTaBibeHa je IMPEeTEeXHO O] CMelle OpOjHUX YIJbOBOJAOHHKA, CYMIIOpa,
a30THUX W KHCEOHWKOBUX OPTraHCKUX jeanmema. Hacrana je ox OMJBHHX M JKUBOTHH-CKUX
ocTaTaka JyroTpajHoM (ocuiamu3zaiujom 0e3 mpucycTsa Basayxa y 1younu 3emsbune kope. o
yJbacTe€ TaMHE TEYHOCTH (I[PHO 3J71aTO), C€ J0Jia3u OyIIemeM OYyIIOTHHA ca MOBPIIMHE 0
JISKUIITA KOja MOTy OMTH Ha AyOWHU O]l BHIIE XUJbajaa MeTapa. Hadra ce HajBHILIE KOPUCTH
3a MOKpeTame BO3MWia, (0OMYHO y OOMKY O€H3MHa W JApPYrux JepuBara) U 3a Jo0ujame
eJIEKTPUYHE CHEepPruje y TepMoelieKTpaHnama [6].

3eMHHM WJIM NPHPOJHU Tac je MPUPOJHO TacOBUTO (POCHIHO TOPUBO, Ca BEIMKUM
yZeJIOM MeTaHa. JaBjba ce camocTamHO (CyBH 3€MHU rac), WiIH 3ajeHO ca HadTOM, OOMYHO Y
racHoOj Kamu M3HaJ HadTe (BIaXKHU 3€MHU rac). 3axBajbyjyhu TOMe IITO je TJIaBHH CacTojak
MetaH, on 85% mo 95%, y mopehemy ca ocramuM (GoCHITHHUM TopuBHMa uMahe anexo
HajMambU Koe(ujeHT eMuchje yribeH-auockuaa (COy) no jenuHunu ociodolene enepruje.
3aro ce cMarpa Ja je 3eMHH rac eKoJIOIKO ropuBo [7].

I'maBHe mnpenHocTH (OCUIHMX TopHBa cy Oosba MoryhHocT mpuiarohaBama
norpebama, CKIaIUIITEHha W TPAHCIIOPTA Y MPUPOIHOM OOJIMKY, U Mamke WHBECTHIHjC 32
U3rpasilby BUXOBUX MOCTpojema.[4].



Mebhyrum, npobiemMu ca HEOOHOBJBHMBUM H3BOPHMA €HEPruje, (POCUIHUM TOPHUBHMA
Cy Y HBHXOBOj KOJMYMHU M PacrpocTpameHocTH. Kako mpupoau Tpeba BHIE BpeMeHa Jia
CTBOPH HOBE pecypce Jojla3u ce 10 cMamema mnoctojehux 3ammuxa. C 003upoM Ha TO na
(docuiHa ropuBa TPEHYTHO y CBETY NPECTaBIbajy JOMHUHAHTHU W3BOP CHEPTHUje U3 KOJUX CE
3a/10BoJbaBa O0ko 80% yKyIHE e€HepreTcke MmoTpede, CAaCBUM je M3BECHO Jia C€ y HApeIHUM
nepuonuma Hehe Mohu payyHaTH caMo Ha OBE M3BOPE, U J]a PEIICHE JICKH Y alITCPHATHBHUM
u3BopumMa enepruje [4]. pyrum mpobiem je 3araherse 4YOBEKOBE OKOJIMHE. Ymorpeba
(dhocuaHUX TopuBa (yrajb, HadTa WM MPUPOJHU Tac) TOTOBO YBEK IMOApPa3yMeBa Jerpajialnje
KMBOTHE CPEIMHE M CTBAapame PU3MKa 3a JbYJCKO 37paBjbe. HeraTuBHU yTULAjU TOYUILY OJ1
(da3e WcKomaBama, HACTaBJbajy CE TOKOM TPAHCIIOpPTA, Mpepaje M CKIATUINTEHa Pa3sHHX
o0yrka (hOCHITHHUX TOpUBA, a 3aBPIABAjy CE CaropeBamkEeM roOprBa U OJIarambeM 0TI IA.

CaropeBame (HOCHIHMX TOpUBA, HAPOYUTO OHUX OazWpaHuX Ha HAQTH U YIJbY,
HEN30€KHO Ce MPOM3BOIN HU3 HEXKEIJHEHUX U YeCTO TOKCUYHMX MPOJyKaTa Kao IITO CY:

e Ewmmcuje TMMHUX TacoBa U YECTHIIA y aTMOC(EpH;
e Ornanane Boje;
e Uppcru oTnan.

BepoBatHo HajBeha ayropodHa mpeTma IO XHBOTHY CPEIUHY je CTallHO pactyha
KoHIeHTpanuja yribeuanokcuaa (CO,) y armochepu, mrTo je HajBehuM [eI0M MOCIeIHIa
WHTCH3UBHOT caropeBama (OCUIHHUX TOpUBa. YTJbEHIANOKCH]I U APYTH IITETHA FACOBU, MOTY
aricopboBatu (3apobuTH) oanazehe TepMUUIKO 3pademe ca 3eMJbe M THME M3a3BaTH III00ATHO
3arpeBamkbe M KJIMMaTcke mpomeHe. [locmeamna rtinobasHOT 3arpeBama ocehajy ce
CBaKOJHEBHO, OCUM TIOpacTa TeMIIepaType, 10Ja3u A0 IPOMEHE y OMOJIOUIKUM TPOILEeCUMa,
TOIUBCHA JICNICHUX CAaHTH, MOAM3akha HUBOA MOpa, IIPOMEHE CTAHHINTA OMJbaKa M )KUBOTHHHA
ycJienl alanTairje Ha HOBE KIIMMAaTCKe IPOMEHE.

[Tocmarpajyhu mocnenuie KIMMAaTCKUX MPOMEHA, HEOCIIOPHO j€ Ja caM OICTaHaK
OMJBbHUX, KUBOTHILCKUX BPCTa, KA0 W CaMOT YOBEKa Beoma yrpokeH. CBETCKO JIPYIITBO j€
JaHaC CyO4YEeHO ca KOMIUIEKCHUM €KOHOMCKHM U €KOJIOIIKUM MHUTamkKuMa Koja ce OJHOCe Ha
MOTPOLIY U TIPUMEHY €Hepruje. Ycieln pacta MOIylaluje U 3HAa4ajHOT WHIYCTPHJCKOT U
MPUBPETHOT pa3Boja J0JIa3u 10 HEMPEeKUIHOT TopacTa MOTPOUIkE EHEPruje y HEHUM
pPa3IMYATAM OOJHMIIMMA, YIPKOC 3HATHOM ToBehamy IeHe eHepruje MmocienmuX TOJWHA U
3HAYajHUM HETaTHBHUM YTHIIajUMa Ha J>KUBOTHY CpeAuHy. 300T OrpaHHYEeHOCTH U
UCIHPIUBCHOCTH KOHBCHIIMOHAIHUX W3BOpa €HEpruje, Kao mTo Ccy (ocuiHa TropuBsa,
HEOIXOJHO je TMpeay3eTH KpyImHe Kopake y chpoBohemy IJIaHOBa OJPKMBOT pa3Boja KOjU
00e36ehyjy panmonanHo kopuniheme nMocTojehnx eHepreTcKux pecypea, Kao v MpoHATaKEHe
HOBUX OOHOBJPMBUX HU3BOpa eHepruje. Camo he ce Ha Taj HaumH 3emiba cadyyBaTH 3a
re’epaiyje Koje nonase [8,9].



4. CUHTETHYKA I'OPUBA

Nmajyhu y BuIy TpEeHYTHY CBETCKY EHEPreTCKy CHUTyallujy, Koja ITUPEKTHO H
WHAMPEKTHO yTHYE Ha KJIMMATCKe MpOMEHe, 3araljerme JKMBOTHE cpeluHe, mehyHapoaHe
cykoOe TMpoy3pokoBaHe IMoTpebamMa Haluja 3a CEHEePreTcKUM pecypcuma, Kao H
EKCTIOHEHIIMjaJTHUM OMNaJamkeM pe3epBU (DOCHIHMX TOpUBA, MOJECPHO JIPYIITBO pa3BHja U
UMIUIEMEHTHpa HaIpeIHEe EHEpreTcke TexHoJjioruje OazupaHe Ha OOHOBJHMBUM H3BOPHUMA.
[Topen 0OHOBJBMBHX U3BOPA YBEJIMKO CE IMOJCTUYE M MPOU3BO/IEba CHHTETUYKHX TopuBa [17].

CuHTeTH4YKa TopHBa (BEIITa4Ka) Cy TOPHBA Koja Cy T0OUjeHa U3 APYror ropuBa, Kako
O6u Ousne moOoJblllaHe HEroBe KapaKTepUCTUKE, y3 3aJp:KaBamkbe BPEIHOCTU TOIUIOTHE MOhU
TOJIA3HOT TOPUBA, KOJHUKO je ToA To Moryhe. Mory OUTH racoBuTa, Te€4Ha, YBPCTA U 100H]jajy
ce mpeTBapameM KapOOHATHOI MaTepujaia y Apyrd oOiuK. TUNUYHU TpUMEpH Cy yiba
IIPOM3BE/ICHA U3 YIJba, YJbHUX IIKPUJbALla UM KaTPaHCKOT MecKa, 3aTUM rac IIPOU3BENIEH O
yriba, HadTe WM Ouomace, ajJKOXOJHM MPOM3BEACHH OJf MPUPOJIHOr raca WM Ouomace,
BOJIOHUK ITPOU3BENICH O]l yIiba, HadTe nin npupoaHor raca [10].

[Toctoje OpojHHM TIPOIECH KOjU Ce KOPHCTE 3a JIOOHMjame CHHTETHYKOT ropuBa. CBH
IPOLIECH C€ MOTY OKBHPHO IOJCIUTH Ha IpoOIece IUPEKTHE KOHBep3uje (mupoiu3a u
XHIpOTeHU3aIMja), HMHIUPEKTHE KOHBep3Wje (racupukanmuja W CHHTE3a) H Ipolece
npou3BoAme Onoropusa. CBH HaOpOjaHH MPOLIECH CE€ KOPUCTE 3a MPETBAPABE yIiba y TEUHA
ropuBa, ajl MHOTH OJf OBHX Ipoleca Cy HMISHTHYHH MpoIlecMMa KOjU C€ KOpHCTE 3a
IIPOM3BO/IlbY CHPOBHUHA U3 OMOMace WM NpUpoAHOT raca [12].

CuHTeTnyka ropusa ce 100Mjajy y CTallMOHAPHUM pEaKTOpHUMa, KOjU Cy CHaOJIeBEeHU
OCHOBHHMM TOPHMBOM M TMOTPEOHUM peareHcuMa, OOMYHO Ha MOBHUIICHUM TeMIleparypama u
MPUTUCIIMMA. XEMHUJCKE PEeaKIfje y KOjuMa Ce CTBapajy CHHTETHYKA TOpUBA, OTIIOMOTHYTE
Cy Karamu3aropuma, Koju o6e30el)yjy o0aBibame peakiyje Ha eKOHOMCKHM MPUXBATIHHBUM
HUBOMMA. YKOJIMKO Cy peakiije CHHTe3€ €HJOTEepMHE, HhHMa Ce MOpa JOBOJIUTH TOIUIOTA,
Kako OM ce ojprKaia MporrcaHa TeMiiepaTypa peakropa. Ha oBaj HauuH ce cuHTe3a 0/1BHja
IpU KOHCTAaHTHOM TPUTHCKY U TEMIIEPATYPH.

Caka TpaHcopmanmja TpUPOIHUX (OCUIHUX TOPHUBA Y CHUHTETHYKA, PE3YATYyje
CMamelke TOIUIOTHE MohM ropuBa U yBehawme eMHCHje YIVbEHIUOKCHIA MO JEeJUHULU
TOIUIOTHE MOhM CHHTETHUYKOI ropuBa. TepMuuke epUKaCHOCTH MPOU3BOJHUX IMpoleca 3a
HEKOJIMKO MMO3HATUX CUHTETHUUYKHUX TOpPHUBA IIPUKa3aHe Cy Ha ciuuu 1.

Fopueo Mpouzeopg EduxacHocr (%)
Yramn CuMTEeTHYKM rac 72-87
Yran Meran 61-78
Yramn Meranon 51-59
Yran Bogonux 62
Hadra Bogomnux 77
Meran Bogonux 70-79
Yram, Hadra wau rac Bogonuk (enexrponuruukm) 20-30
Yroru wKkpumsum Yme v rac 56-72
Meraron Yme v rac 86
Apeo Mac 90
Kyxypys Eranon 46
Crajmwax lFac 90

Cauka 1. Tepmuuxe egpuxacrnocmu npoyeca 0obujarna cunmemuukoz 2opuea [10]



3a HEeKOIMKO M3y3eraka, oBa epuxacHocT ce kpehe mzmelhy 60% u 90%. [Ipouecu
KOjH Tpa)ke BHCOKE CTEleHE KOHBEp3HWje, 3aXTeBajy BHCOKE IMPUTHUCKE W TeMIlepaType
npoiieca, Tpaxe yrnorpedy Karaiu3aTopa 300r Mo0oJblIaBamka Peakiifje U TPOLIe MEXaHHIKU
paj 3a oJlp)KaBamke BUCOKHUX MPUTUCAKA H MTPOIIeca MPEHOca TOILUIOTE.

['maBHE NPEAHOCTH CHUHTETHYKHUX TOPHBA, OCHUM arperaTHOT CTama y OOJHKY
TEYHOCTH, Taca WM YBPCTE MaTepHje, y BUIY IMOTOJAHOCTH 32 TPAHCIOPT M CKIIAJUIITCHE CY:
yKIIambambe MTETHUX 0a3HUX CacTojaka rOpPHBa, MOMYT CYMIIOPa, a30Ta U Terelia U MOrOAHOCT
Jla ce TOPUBO Caropu y CIHEIUjaTHUM ypehajuMa, Kao IITO Cy TacHe TypOWHE W TOpHBE
henuje.

['maBHM HejoOCTaTaKk CHHTETHMUYKHUX TOPHBA j& IICHA BUXOBE MPOU3BOAE (CHHTE3E) H
ryOMTaK TOIUIOTHE MOhM TOpHBA, IITO TOJMKE LIEHY KOIITamka CHEepruje MT00HjeHe U3 HhHUX.
OBaj 1eHOBHM (HaKTOp jeé OCHOBHH pPa3jior OJICYCTBA MAaCOBHE MPOU3BOIHEC M YHOTpeOe
CUHTCTHYKUX TOPHUBA.

EKOHOMCKH M €HEepreTCKH TPOLIKOBH Y MPOU3BOIBU CUHTETUYKOT TOpPHUBa MOTY OUTH
OIpaBJaHM, KajJia WX AOOWIM KUXOBE NMPHUMEHE KOMIICH3Yjy, Kao Ha MpPHUMEp, MMOTOJHOCT
kopuuthema y ropuBuM henujama win NOrOJHOCTH CKIaJuIITEeHa U TpaHcnopTa. He tpeba
3a00paBUTH U CMakEHU yTHUIIA] HA )KUBOTHY cpenuny [10].



S. BOJOHHUK

Bo/ioHHK je TpBH €1EMEHT y HHU3Y NEePHOIHOI CHUCTeMa eJIEMEHATa M HAajJIaKIIu je
XEMHUJCKH eJIeMEHT. HberoB arom caapXu jedaH NMPOTOH Y je3rpy U jeAaH EJeKTPOH Y
CJIEKTPOHCKOM OMOTauy (ciuka 2), Jakie jeJHOBaJCHTaH je. JeAMHU ce ca TOTOBO CBUM
OCTaJIUM €JIEMEHTHMA U jeJlaH je 0J1 ONTHUX cacTojaKa IEJIOKYITHE )KUBE MaTepHje.

EnexkTpoH

Camka 2. Booonux [33]

Bo/IoHUK je MPHINYHO PaclpoOCTpambeH y MPUPOAH, y3uMajyhu 11eo cBeMup y o03up.
3Be3ne cy u3rpaleHe yriiaBHoM of BoJIOHHKA (MaceHH yaeo oko 90%). Ha 3emsbu ra Hema y
CJIEMEHTAPHOM CTamy (CaMO y BYJIKAHCKMM T'acOBMMA W HajBHILIUM CJIOjeBUMa aTtMocdepe),
alli je pacIpoCTpameH Yy jeubebuMa (HajBUILIE 3aCTYIUBEH Y BOAM, MaceHu yneo 11,1%, y
Hadtu 11-14%, a npupoauum u HadrHO-paduHepujckum racoBuma ox 20-80%) [15,16].
Bepyje ce na 90% cBux aroma y yHUBEp3yMy IpHUIIaa BOJOHUKY. [’ pajin KOBaJICHTHE Be3e, a
HETrOBO jelUbemhe Koje MU HajBuile kopuctumo jecte Boja (HpO), kojy rpase nBa aroma
Bogonuka (Hy) u jenan atom kuceonuka(O).

ITox HOpMaHMM yCIOBHMMa BOAOHHK je y FaCOBUTOM cTamy. Huje oTpoBaH U Beoma
j€ 3anasbuB (TpaHUIla €KCIUIO3UBHOCTH Y Ba3ayxy je on 4% no 94%). Temneparypa miamMmeHa
npu crexuomerpujckom caropeBamy je 1930°C. Ilpu BenukuMm mputuciuma (mpexo 2.8
Mbar) oH ce nperBapa y metai. Kana ropu ca kuceoHukom ociiodaha ce Benuka eHepruja, a
KaJla ce XJ1aJli BOJIOHUK AyOOKo cMp3aBa [14].

5.1 BogonukoBa ynorpeba

BonoHuk #Ma BeNMKM 3HAyaj y CaBpPEMEHO] XEMHJCKO], HETPOXEMMJCKO] MU
npexpaMOeHO] MHAYCTPH]H, a HAPOYUTO y CHEPreTUIH, TJe je 3HadajaH Kao MEAujyM 3a
CKJIaUINTEHEe U o0ujame eHepruje. Crora cy MHOTa HCTpaXKMBamba y CBETY yCMepeHa Ka
HETOBO] TIpOoM3BOAKM U Kopummhewy. Jlanac ce 90% BOIOHWKA MPOW3BOAU M KOPUCTH Y
MHAYCTPHjH POU3BOJII-E aMOHHUjaKa, METaHoJIa, WK y padpuHepujama Hadre. Bogonuk nma
MaKCUMaJTHy KOJIMYMHY €HEpTHje MO jeJMHUIIM Mace CBUX TO3HATHX TOpWBa M NPEACTaBIha
BPXYHCKO €KOJIOIIKO CHHTETHUYKO TOPUBO, KOje MOke OUTH KopultheHo y ropuBuM henujama
Ka0 YHCT BOJIOHMK 32 MPOM3BOJbY CJICKTPUYHE €HEpPrHje, MPH BHCOKUM e(PUKACHOCTHMA U
6e3 emucuje 3arahuBava Ba3ayxa [16]. Takohe ce Moxe KOPUCTUTH 3a IOTOH TPAHCIIOPTHUX
CpeacTaBa ca CBUM BpcTama MoTopa u To 'y [17]:



e EnexTpuyHUM, IOTOHBEHH CTPYjOM M3 BOJOHUYHUX rOpUBHX henwuja;

e MoTope ca yHyTpalIbUM CaropeBambeM;

e PeakTHBHMM, y BacHOHCKUM JIeTeNUIlaMa, TJ€ BOJOHUK Kao TOPHBO Haja3u
jeIuHy CTaJIHY yrnoTpeoy.

Bomonuk he ocraTu 3HavyajHa CHpOBHMHA 3a XEMHUJCKYy WHIYCTpPH]y, aau uma Behy
OyayhHOCT Kao cpencTBO 3a MPOU3BO/IY, TOTPOIIBY U CKIJAUIITCHE eHepruje [16].

5.2 TexHoJioruje U TPeHA0BH Y IPOU3BOIHU BOJOHHKA

Bononuk je eneprercku meanjym 0yayhHoctu, koju he BepoBaTHO 3aMEHHUTH JIaTaHO
Hecrajyha, ¢ocunmna ropuBa. He Hamasm ce y mpupoam kao cupoBuHa, Beh ra Tpeba
MPOM3BOMUTH. TO 3HAYM TPOUIUTH TMPUMAPHY CHEPrHjy W3 JPYIHX H3BOpa 3a HETOBO
nobujame. [lopen enepruje Kojy npou3BoaAU, OUIIO J1a je TOIJIOTHA WM €JIeKTPUYHA, BOJOHHUK
Kao MPOM3BOJ Jaje caMo BOAY M 300T TAKBHX KapaKTEPHUCTHKA j€ jaKO MOTOJaH 3a KUBOTHY
cpenuny [16].

[Tpou3Boama BOJOHMKA 3aBHCH O] KopuiiheHe cupoBHHE. Ty crmanajy KiIaCHYHH
KOHBEHIIMOHAIHHU PECYPCH, Kao IITO CY MPUPOIHU T'ac U yrajb, OOHOBJbUBU U3BOPH, KAO IITO
cy 6uomaca u Boja. Pa3iMyuTh TEXHOJOUIKK MPOIIECH Ce KOPUCTE, YKIbY4dyjyhu xemmjcke,
OMOJIONIKE, SICKTPOIMTUYKE, POTOIMTHIKE U TepMOXeMHUjcKe mporece. CBaka TEXHOJIOTHja
je y pasnuumtoj (ha3su pa3Boja, U CBaka HYIU jJEIUHCTBEHE MpUIMKe, OeHeduTe, anu u
n3azoBe. JIokaiHa JAOCTYHMHOCT CHPOBHMHA, 3PEIIOCT TEXHOJIOTHjE, TPKHIIHE arIuKaluje U
TpaXKba, TOJUTHUKA, KA0 M TPOIIKOBU-KOJU CYy OJ MPECyIHOT 3Hayaja, JUPEKTHO YTHYYy Ha
1300p pa3IMYUTHX OMIIM]ja 33 IPOU3BOJIY BOJOHHUKA (CIHKa 3).

Tac: MpupoaH# rac unu BUOrac cy M3sopK
BOAOHMKE Ca PedOPMUCaHLEM NZPE UAN Yme/nadra: BogoHuK C& NPOM3E0AHM NAPOM MK
AENHMHYHOM OCHH,U,aL[HJDM OENMMHYHOM OCKMOALMOM M3 ¢D(MJ‘IHMK WK

06HOBMRMBNX Y/ba
- 9 - i . 3 ik :
TN p o=
@ i /
\ Yram: TexHon0rMjom racudmkaumje BOL0HNK
'—’ H, ¢— moe BUTH NPoK3BELEH 04 KBMEHOT YI/ba

Apeo: U3geajare sogonuka u3
Guomace nHponMIom ﬁ}

\H  Anxoxonm: ETaHON W METEHON M3BELEHN OF
8y raca wnn Guomace cy Goratn BogoHHKOM

KOju Ce Moe pedopmucaTi

Anrge: Metoge 3a kopuwherse
OTOCHHTESE 33 NPOM3BOAHY BOAOHMKE

Enepruja: Enextponusa soge us
obHoBBMBNK H3BOPE

Cauxka 3. [lpeeneo mexunonowkux npoyeca y 3aguchocmu 00 kopuwhenux cuposuna [17]

[Ipou3Boama BOJOHMKA Ha BEIMKO je Moryha M BepoBaTHa TeK Yy Majio J1aJboj
OynyhHOCTH, TOK y calallilkbeM TPEHYTKY, OIIIHje 3a MPON3BOIY BOJAOHUKA, (OKYCHpaAHE CY
Ha JUCTpUOyHpaHy TPOM3BOJIY €NEKTPOJIM30M M3 BOJE, Kao U TEXHOJOrHjama
pedopmucama u racudpuKaimje MpUPOIHOT raca u yriba. [lojaBa BEMMKUX IIEHTPATU30BAHUX
MIPOM3BO/IHUX IIOTOHA BEpOBATHA j€ y HEKOj O KaCHMjUX pa3BojHUX (a3a, rae he Taksa
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MOCTPOjeha YIIIaBHOM OWTH 3aCHOBaHA Ha EKCIUIoATalMju Onomace U (OCHIIHHUX TOpHBa ca
moryhnomthy cknaaumrema CO; [17].

BOI[OHI/IK C€ MOXXC IIPOU3BOAMTH IIPOLICCUMA U3

e ®docuiHuX ropuBa (04 YKYIHOI NpOM3BeIEHOr BoJOHMKA, 90% nonasu wus
(bocHITHUX TOpHBA);
e (OOHOBJBMBHX U3BOpa €HEPTH]jE;

5.2.1 Bogonuk u3 ¢GoCHIHUX rOpUBa

Behnna mporieca koja ce KOPHCTH Yy MPOU3BOAKU BOJOHMKA M3 (DOCHIHHX TOpHUBA,
3aCHMBa C€ 3arpeBamy YIJbOBOJOHMKA, Mape M Yy HEKHM CIIyYajeBMMa Ha 3arpeBambe
KHCEOHMKAa WM Ba3llyxa, KOjU C€ HAKOH 3arpeBamba MeIlajy y peakTopuma. Y OBHM
IpolecrMa pa3iBajajy ce MOJEKYJIHM BOAE M YIJbOBOJOHMKA, LITO JOBOIU 10 CTBapama
Mosiekyna Bojgonuka (Hy), yroseamonokcuna (CO) u yrisenaunokcuaa (COy). pyra merona
je pa3zaBajame yrjbOBOJOHHKA O€3 MpHCYCTBAa KHCEOHMKA, HAKOH Yera HacTaje BOJOHHMK U
yribeHuK [ 18].

Yy IIpouece Mporn3BOAKLC BOAOHHMKA U3 (1)OCI/IJ'IHI/IX ropuBa CHaHanZ

lacudukanuja yripa;

Pa3znarame nmpupoaHor raca - pehopMucame MeTaHa;
AyTOoTepMalHO pa3iarame MPUPOIHOT raca Wik HadTe;
JIUPEKTHO TEPMHUUKO pa3jiarame;

KBapHeoB mipoliec - mporec yribeHuKa 1 BOJJOHUKA,
Pedopmucame miazmom

JIBe Haj3acTylbeHHje METOJIe 3a MPOM3BOJIY BOJOHUKA U3 (DOCUIHHMX TOpUBA CY
racu¢ukalyja yrjba 1 pasjiarambe IpUpOIHOT raca — peopMucame MeTaHa.

I'acuduxanmja - TepmoxemHC]KH MpolieC MPU KOME A0Ja3u 10 KOHBEP3HUje UBPCTE
WIM TEYHE MaTepHje y TacoBUTY Ha3uWBa ce racudukanuja. Y IIUpPEeM CMHCIYy [0jaM
racuduKaiyje npeacTaB/ba KOHBEP3U]y OMJIO KOT TOpHBa y Tac ca KOPHUCHOM TOIUIOTHOM
Mohu. VYomnmTeHO OHa MpeACTaB/ba HCHapaBame YCIE 3arpeBamba, HAKo je TEePMHH
pe3epBHCaH 3a Mpollece KOju YKIbY4y]y XeMHjCcKy npomeny. [Iporiec racudukanuje ce oasuja
npu BUcokuM Temnepatypama (700-1000°C), koje He 103BOJbaBA]jy J1a Ce MPOLIEC CaropeBarmba
pa3BHUje U TUME YTPOIIM CBa TOPHMBA MaTepHja ca oApeheHOM KOIMUYMHOM KHCEOHHMKA W/WITH
nape. Marepujan Koju ce KOpHCTH Hajuemthe KOpuUCTH 3a racuukanujy je yramb 300r
HBEroBUX (PM3NYKUX U TEXHOJIOIIKHUX CBOjCTABA.

lacuduxanmja yrspa je HajcTapuju METOAA 3a NPOU3BOJKY BOJOHMKA. JeaHa of
Hajuemthe kopumheHWx MeToja je racuukanuja yrjba IOJ JI€JCTBOM BOJIEHE Mape u
KHACEOHHMKa. Y TMpormecy racuukanmje yrjba yMecTo KHCEOHHKAa CE€ MOXE YHOTpEeOWTH U
Ba3dyX.

Kana ce xopuctm Ba3myx, mpowmsBelneHH rac Oymae paspeheH a3oTomM u meroma
TOIJIOTHA BPETHOCT OyAe Mama y OJIHOCY Ha rac Npou3BeleH KopuilhemeM KHCEOHHKA.
PazpehenocT nmpousBeaeHoOr raca a30TOM MOXKeE J1a ce U30eTHE TOBOhemheM TOIIIOTE MOTPeOHEe
3a racuUKaIMjy OJ MaTepHjaja 3arpeBaHOrl Ba3IyXoM Yy OJ[BojeHo] mehum uimm y camom
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racu¢ukaropy npe racudpukapje. Y cBUM cllyyajeBUMa rac Mopa OMTH IpedyHIIheH npe Hero
IITO C€ MCKOPHUCTH Kao ropuBo. OBaj KOpak yKJbydyje OJICTpamUBamb-¢ BOJAOHUK Cynduna,
aMOHHMjaKa M YIJb€HAMOKCHIA, KOju Cy MpoAyKTu racudukamuje. Kao u kox nuponmse,
BOJOHUK cylndua u amMoHHjaK ce (OpMHPA]y XUAPOTCHU3AIM]OM CYMIIOpa M a30Ta KOjU
MOTUYY M3 YTJba.

[lojenHocTaBibeHn mpuka3 racuukamyje yripaje Ha ciauma 4. [acudukartop
(MamMHa/MOCTPOjeHhe) KOJU C€ KOPUCTH je racu(UKaTop ca MOKPETHUM KOPUTOM Y KOjH
Ipo0OJbeHH yrajb yIIa3H ca TOpHkE CTpaHe racudukaropa u kpehe ce Ha o€ 0K ce 0/1BUjajy
peaknuje, 1a OM KOHAYHO Ha JHY OWO OJCTpamEH IENe0 M CaB yrajb KOjU HHJE pearoBao.
VYrass xoju yna3u y racuukarop ca ropme cTpaHe ce IpBo cymu Bpyhum racosuma. Jlasme
3arpeBame pe3yiryje nupoiauzoM. Cneneha ¢asza je 30Ha racudukanyje rue cy Temneparype
00unyno m3Hax 800 °C u ucnox 1500 °C.

Fopuso

X

lac

Basgyx/KuceoHuk

g

Meneo

Cauxka 4. ['acugpuxayuja yewa [34]

XeMmHjcKe peakifje Koje ce OJBHjajy y Tacu(pHuKaTopy ce Hajllaklle MpHuKasyjy
y3umajyhu 3a yrase ga je unct yribeHuk (C). Y 30HM caropeBama yrjb€HHK caropeBa ca
KHCEOHHKOM M CTBapa YIrJbeHMOHOKCH]I M YIJb€HJIUOKCH] y3 ociiolahame ToruoTe. Xemuja
racuuKanyje je MHOTO CIIOKEHHja ajdl MOXe OHWTH TpeicTaBjbeHa TOMohy HEKOJIHKO
OCHOBHMX peakifja, ako ce MpPEeTHOCTaBH Jla KUCEOHHK HMje MNPUCYTAaH M3BaH 30HE
caropeBama. Y 30HH racu(uKaimje YIJbeHUK pearyje ca mapom Koja yinasu y racuukarop u
CTBapa ce YIJbeHMOHOKCHJ M BOJOHHK, Y3 momoh TomioTre ocioOol)eHe caropeBameMm; TO
ject, peakinuja je engorepmHa. OBa eHAOTEpPMHA peakiMja je To3HaTa Kao peakiuja
racudukaiuje. XeMHJCKH Ce MOXKE 3aliCcaTH Kao:

C+H,0 (mapa)—CO+H; Q)

dopMya o3HaYaBa J1a jeJ]laH aTOM YIJb€HHKa pearyje ca JeTHUM MOJIEKYJIOM BOJIE Jia
M3TpaIi MOJIEKYJ YTJbEH-MOHOKCH/IA M jeJJTaH MOJIEKYJI TACOBUTOT BOJIOHUKA.
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VYribeHuk he jomr pearoBatu M ca BOJOHMKOM KOjU Hacrtaje, rpanehum meran. OBa
peakimje ce Ha3uBa XUAPOTCHOIM3a WM, 4Yemhe, yrib0-BOJOHHYHA PEeaKIyja Uik peaxiyja
XUAporeHusanyje. Y TOKy me ce ociobaha Tommora; TO jecT, er3oTepMHa jeé U MOXKE Ce
3amMcaTH:

C+2H,—CH, (2)

VY KHCEOHHMKOM CHPOMAIIHO] 30HM Tacu(uKaluje, yrajb joIl MOXE Ja Caropu y
YIJBCHAMOKCH] M (POPMHPA YTIbEHMOHOKCHU:

C+C0,—2C0O (3

OnBujajy ce u Apyre peaknuje, aau opiae ce Hehe momumaTtu. Tpeba HammOMeHyTH 11a
YaK U [PU PABHOTEIKHOM CTarby PEIATUBHE KOJUYHMHE PA3IUYUTUX CTBOPEHHX racoBa 3aBUCE
O]l TEMIIEpaType U MPUTUCKA Y TaCU(PUKATOPY U OJ1 KOJIMYMHE TIape U KUCEOHUKA y OJTHOCY Ha
KOJIMYMHY YTJbEHUKA KOJU yJ1a3u Y CUCTEM.

Hajseha xonuunna Bogonuka (Ha mpumep y CAJl u 1o 96% rogunime mpoayKIiuje)
ce Kopuctu y paduHeprjama HapTe (XUIPOTCHU3AIN]a, XUIPOKPAKOBAKLE) U 32 TIPOU3BOIHY
aMOHHjaka M MeTaHoya. BojoHuk ce ymoTpeOsbaBa y XEMHJCKO] CHHTE3U, METalypruj,
pexpaMOEHO] U eIEKTPOHCKO] MHAYCTPHjH, U KA0 TACOBUTO TOPUBO, U3y3€THUX EKOJOMIKUX
cBojcTaBa, Oynyhu ja caropeBameM He M3a3uBa 3araheme kuBoTHe cpeaune [11].

Pedopmucame nmpupoanor raca - Hajpeha xonuumna Bomonuka (48% cBercke
MIPOU3BO/IBE) T00Hja ce pehopMucameM IPUPOIHOT raca (MeTaHa) ca BOJCHOM ITapoM TJIE ce
IIPOIIEC 3aCHUBA Ha peaki1ju MeTaHa U BojeHe nape 1 ockuaauuju CO (YyribeHMOHOKCUIA) y
CO; (yribeHOuOKCHI) Tpu uYeMy ce nobuja BogoHWUK. OCHM TPHPOJHOT Taca MOTy cCe
KOPUCTUTH W JAPYyre YribOBOJOHWUYHE CHPOBUHE, Ha mpuMmep ¢pakuuje Haprte. Mehyrum,
yrnoTtpeba MeTaHa je ¢paBOpU30BaHa, ¢ 003UPOM Ja callp’ku HajBehH NpoIeHAT BOAOHUKA, Ja
ce Op30 u edukacHo mpeunmthaBa W Ja HUCY MOTPEOHU HHUKAKBU JOJATHU TPOIIKOBU 32
peBoheme y raCOBUTO CTamE.

IIpe camor mporieca peopmucama, U3 METaHa Ce MOPajy YAaJbUTH IPHMECE, Y TIPBOM
peny cymnop (S) u merosa jeiumemna 1a Ou ce Cpedmnsio TpoBame kartanuzaropa. Cymmnop ce
OJICTpamyje pEaKIMjoM XHUIPOTeHOJIM3€E, JEJCTBOM BOJIOHMKA Ha TOJIa3HY CHUPOBHHY Y
MPUCYCTBY KaTalu3aTopa, KOjU MpeAcTaB/ba CMENly KOOanT-oKCcHMIa M MOJUOJIeH-OKCHAa
HaHeCceHy Ha allyMUHUjyM-oKcH/. Ha 0Baj HAaUMH CyMIIOp U BEroBa jeIMHEHha Ce MPEBOC Y
BOJOHUK-CYyN(UI, a €BeHTYJaHO MPUCYTHU allKeHH (€TeH, MporeH) y ankane. [[oOujeHu
BOJIOHUK-CYJI(HUI ce W3 MPUPOJHOT raca yKiama aJacopOlMjoM Ha IMHK-OKCUAy. Pamu
epuKacHMje aJCOpILHUje KOPUCTE Cce JBE MapajeJIHO Be3aHe aJCOPIIMOHE KOJIOHE, TaKo Jia
rac M3 TpBe, MpoJia3u 3aTUM U Kpo3 apyry kosiony (Cnuka 6). Iloctojame aBe KOIOHE
oMmoryhaBa KOHTHHYHMpaHO oOJBHjame mpoueca. [lok ce ancopOeHC y jenHO] KOJOHHU
pereHepwuiie, y Ipyroj ce ofBuja npeunirhaBame MPUPOIHOT Taca. HakoH OBaKBOT TpeTMaHa
koHieHtpanuja HoS y metany ce cmamyje.
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X

Xup,poreuormsa\.L \F'P NI
(npesohere cymnopa u —'—"

HErOBUX jeiUibetba Y H2S)

Apcopbuuja HzS Ha
LMHK-OKCHAY

Npeunwhex npUpoaHM rac

Cauka 6. [Ipeuuwhasare npupoonoe caca npe pegpopmunea [19]

[Ipeunmnihenn MetaH ce Melna ca BOJECHOM mapoM W yBoau y nieh. Ha temenparypu
700-830°C u y3 mpuUCYcTBO KaTaiu3aTopa, HMKI-OKCHIA KOjU CE Hala3¥ y BEPTUKAIHUM
1eBMMa u3paljeHuM o]l Jerype HHKJa, Xxpoma U rBokha onsuja ce cneaeha peakuuja npu
4yeMy I0CTaje CMella YTJbeHMOHOKCH/Ia U BOJIOHUKA (BOJICHH Tac):

CH, + H,0—CO+3H, @)

[Tomro je mpomec eHgoTepMmaH TomIoTa ce 00e30elyje caropeBameM Ao0JaTHE
KoiuurHe MeraHa. CHpOBMHE Ce YBOJIE Y IIEBH IiehH, a METaH KOjU CIYXKH Kao TOPUBO 3a
3arpeBame, caropeBa ca Ba3ayxom y npocropuma uzmel)y rnesu (Cimka 7).

IpHPOAHK rac u Basgyx
(3arpesarwe nefin)
'
|
|

!
MIPHPOANM FAC M BOACHA NAPI -t

-_1_/
" Jods

Liesu ca xaranu3aTopom

W

Anmnn rac

)i . —
\ o] N ¥ \

CO+H;

Cauka 7. Pecpopmune npupoonoz 2aca eooerom napom [19]

Nwmajyhu y Buay na ce BOJOHHUK TEIIKO OJiBaja Off YTJbeHMOHOKCHAA, kKao u ga CO
MOJK€ JIEJCTBOM BOJIEHE Mape JaTH HOBY KOJIMYWHY BOJOHUKA, M YIJbEHIUOKCHIA, KOJH Ce
MHOTO JIaKIlle YKJIalka W3 CMelle ca BOJOHWKOM, cienehy a3y mporeca mpencrariba
KOHBEp3Hja BOACHOT Taca ca BojeHOM mapoM. [Ipu Tome ce onBuja cieneha peakiuja:
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CO + H,0—CO,+H, %)

[Iponec je ersorepman U (haBOpM30BaH Ha HIDKUM TemIieparypama. 300r Tora ce
nperpejaH BOACHU Tac Tpe yBohema y peakTop Xiaau, a 0ciodoljeHa TOmioTa KOPUCTH 3a
3arpeBame MOJIa3HUX CHPOBHMHA METaHa U BojeHe mape. Kao mro je peueHo, paBHOTEXa je
MOMEpEHa y KEJbEHOM CMEpPY Ha HIDKUM TeMemnparypama, Mehyrum ca xnahemem u Op3uHa
peaknuje omana. Kako Ou ce mocruriia Op3a KOHBep3Wja W J100ap MPUHOC, peakiuja ce
U3BOAU y ABa peakTopa, Ha Buimoj (350°C) u Hmxoj Temmeparypu (190°C). YV mpsom
peakTopy, peakuuja ce oxsuja Ha 350°C nma 6u ce obe3benuna JOBOJLHO BeMKa Op3UHA
peaknuje. Kao xaramusatop ce ymorpebsbaBa cmema reoxkha (I11)- u xpom(Ill) okcuma. V
OBOM CTyIbY KOHBepTyje ce oko 60% CO. 3atuM ce peakioHa cMeca XJIaJu Yy U3MehUBavy
TOILIOTE, a OCI000l)eHa TOIUIOTa Ce KOPHUCTH 3a 3arpeBame MeTaHa U JoOujamke BOJICHE mape.
OxnaleHa cmeca ce yBOAM Yy JAPYTM peakTop Ije ce Ha Huxkoj Tememparypu, 190°C y3
NpUCYCTBO Katanu3aTtopa, 6akap(ll)okcuaa n amyMuHujyM-OKCHIa KOHBEp3Hja Ce HACTaBJba
y3 caapxkaj CO (Cnuka 8).

MNpewnwhesarce
(vaanasame S) Koraesaumja
Pedopmmmr
350°C 190°C

Npspoarn rec .

Bogormx <—J ,.J;
YAMAasee TPArosa e
COnCo:;

(Meraraunje)

Ancopumjs CO, Kosgesaunjs H:O

Cauka 8. [llema npoyeca 0odujara 6000HUKA U3 NPUPOOHOZ 2ACA PEPOPMUHEOM 800EHOM
napom [19]

[lo wm3macky ®3 KOHBepTOpa BojAa ce yKiIama KoHIeH3amwjom. Hakon Ttora, CO2 ce
OJICTPamyj€ ariCOPIIIHjOM.

Ancoprija ce BpIIM Ha COOHO] TEMIEpaTypd W IMOBHIICHOM IPHUTUCKY, a JIECOPIIHja H
pereHepaiyja pacTBOpa Ha IMOBUIICHO] TEMIIEPATYPH 0] HUXKUM MPUTHCKOM.

Y nocnenmwoj ¢asu ykiaamajy ce tparou CO; u CO peakiyjoM ca BOJAOHHUKOM IPU YEeMy
H0CTajy MeTaH U BOJIa, N1a je 0Baj Ipollec 03HaueH Kao MeTaHaiuja. Peakuuje ce ussoae Ha 315°C y3
MPUCYCTBO KaTajIn3aTopa Ha 6a3u HHUKJIA:

CO + 3H, — CH4 + H,O (6)
C02 + 4H2 — CH4 + 2H20 (7)

[locebHo edukacHo mpeunimhaBambe BOJOHUKA OFf TParoBa YyribeH-MOHOKCHIA, YIJbEH-
JTMOKcHIa U MeTaHa (uuctoha Bomonmka 99,9 %) moctuxke ce MPUMEHOM arcopOIHje ca U3MEHOM
nputucka [19].
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5.2.2 Boaonuk u3 00HOB/bUBHX H3BOPa eHepruje

OOHOBJBHBY M3BOPU €HEPTHje MPEICTaBbajy U3BOPE KOjU ce Mo0ujajy y NMPUPOAH U
UMajy CHocOOHOCT OOHaBJbamkha y MEJIOCTH, WM JCIUMUYHO €(PUKACHOM M EKOJIOIIKH
MPUXBATJEUBOM YIOTPEOOM MPHUPOJHMX, WM BEIITAYKHA W3a3BaHUX Ipolleca. 3axBasbyhu
3aTBOPEHOM TOKY Marepuje y Omocdepu ocTBapyje ce HMpHHIMI A00Hjama CICKTPUYHE H
TOIUIOTHE €HEPTHje, a J1a He J0J1a3H 10 3araljema )KUBOTHE CPEIIHE.

[IperBapame eHepruje OOHOBJBMBUX H3BOpAa y CHEPrHjy BOJOHUKA, A00Hja ce
u3BapenHa MoryhHOCT akymynupama eHepruje. Kao mro je paHuje pedeHO, BOJOHHUK cCe
HaJIa3W y BEJIUKUM KOJHMYMHAMA Ha 3€MJbH PACIpOCTPabEH y jeaubebuMa, y Boau. [Ipeko
70% 3emibe je mokpuBeHO BogoM. [IpemHocT kopumihema BOAOHUKA KAaO TOPUBA je TO LITO
ce, TOKOM CaropeBama, Be3yje 3a KHCEOHHUK Y Ba3AyXy U CcTBapa BoJy. BOJOHUK je MOTIyHO
00HOBJHMB U3BOp eHepruje. majyhu oBy mpeTnocTaBky Ha yMy, CII000HO MOKeMO pehu aa
MU caMO '"T03ajMJbyjeMO" BOJOHHUK Yy MPOIECHMAa KOjeé KOPUCTUMO 32 HETOBY MPOU3BOHY

[21].

[IperBapame BOJE y BOJOHHMK M KHCEOHMK je IpoLEC KOjU 3aXTeBa EHEprujy.
TomuoTHa, cTpyjHa U XeMHUjKca €Hepruja ce Mory KOpUCTUTH 3a Ty cBpXy [15].

[Iporuiecu kKoju ce MOTY KOPUCTUTH 3a 100Hjare BOJOHUKA U3 0OHOBJbUBUX H3BOpa cy [18]:

Enexrponusa;
doToeneKTpOIIN3a;
lNacuduxamnmja Ouomace;
Tepmuuko pacnagame BOJC;
buomnomku nporecw.

Enexrponm3a - EnekTponusa BoJie je €IEKTPOXEMHUJCKHU MPOLEC Y KOME ¢ MOJICKYIT
Bojie (H20) pasrpalyyje na Bomonuk (Hz) u kuceonuk (O), 1oBohemeM eneKTpuiHe eHepruje

[22].
H,O + enextpuuna crpyja — Hy + 1/2 O, [18] (8)

3a paznarame BoJie TOMONY €JEeKTPOIN3e MOTPeOaH je TaKO3BaHU €IEKTPOJIU3ep, KOjU
Ce CacToju JIB€ eNEeKTPOoJie KOje Cy CIIOjeHe Ha CIOJbHU CTPYJHH EJNEeKTPUYHH HU3BOP U
ypomeHe y enektponut. [lo morpedbu ce moxke kopuctutu memOpana (aujadparma). [a ce
No0OWjeHU TacoBU He OM MeIIanu M CTBapalM MpacKaBU rac, KaTOAHH M aHOJHU MPOCTOp Ce
onBajajy aujadparmom oja aszbecra, Koja je y JOHEM ey MOJyIpoIyCcT/buBa, da Ou ce
oMoryhuiio HecMeTaHO Melamke eNEKTPOIUTA Y IIIJbY U3jeIHaYaBama KOHIIEHTpaluja (ClIuKa

9).
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Camka 9. Enexmponuzep [23]

HeratuBHO HaeleKTpucaHa €JEKTpOJa Ha3MBa CE€ Karoja, a [O3UTHBHO
HaelleKTpucaHa eJeKkTpona aHoxa. (CBaka eNeKTpoAa MpPHUBIAYM  JOHE CYMPOTHOT
HaenekTpucama. [lo3UTHBHO HaeneKkTpHcaHW jJoHH (KaTjoHM) Kpehy ce Ka Karoau, IOK
HETaTUBHO HaeJIeKTpHCaHU joHU (aHjoHHM) Kpehy ce ka anoam. EHepruja morpeOHa ma ce
JOHCKa Be3a pacKMHE M MPOY3pPOKYje HUXOBO CKYIbake KO OIroBapajyhux enekrpona,
omoryhaBa enextpudHa ctpyja. Kon enekrpona, enekrponu ce arncopOyjy U A01ajy joHHMA,
dopmupajyhu KeJbeHH eNeMEHT WIH jelumbeme. Y €JIeKTPOJIU3M, aHoJa j€ IHO3UTHUBHA
eJIEKTPO/a, IITO 3HAYM Jla UMa MamakK eleKTpoHa. Jennmema Koja Jojla3e y KOHTAKT ca
aHOJOM OTHYIITa]y eNeKTpoHe (okcuayjy ce). Katona je HeraruBHa enekTpoja, MITO 3HAYU
Jla IMa BUIIAK eJIEKTPOHA. Jenanmema Koja Joia3e y KOHTAaKT ca KaToJoM TEeXe Jla MpHMe
enekTpone (peaykyjy ce) [17,28].

Enextponusepu ce MOry MOAEIUTH MpPeMa BPCTHU E€JIEKTPOJUTA KOJU Ce KOpHCTE y
npouecuma enekrponuse. Mory outu ankanuu, [IEM-nonumepHu enexTponusepu, U mapHu
enexponuzepu [ 18].

AJIKAJIHM eJIeKTPOJIM3epH TPEACTaB/bajy JaHAIIkBY TEXHOJIOTH]Y 3a €IeKTPOIH3Y
BOJI€ M Ha3MBajy c€ KOHBEKIMOHAIHUM eJIeKTpoiu3epuma. Enexkrponusepu Kopucre BOJACHU
pactBop Hartpujym xwuapokcupa NaOH wmm kammjym  xmapokxcupa KOH. Harpujym
XUJIPOKCUJ Ce BHILIE MpHUMemyje jep je jedpTuHuju. PacTBopu nMajy BHCOKY €NEKTPUUYHY
npoBobMBOCT. [lopen ankamuja, MOTy ce KOPHCTUTH M KHCEIIMHE, anu je ymotpeba Oasza
¢daBopu3oBaHa 300T Mamer KOpo3uBHOI jaejcTBa. KoHmerpanuja 6a3a y BOJEHOM pacTBOpY

KOJU MOJIBPTaBajy €JIEKTPOJIM3H KOJ aJIKaIHUX eJeKTponusepa oouyHo je uamehy 10 u 25%
[17].

Enextpomura: 4H,0—4H +40H" 9)
Anona: 40H —0,+2H,0+4¢” (10)
Karona: 4H +4e —2H, (11)

17



VYkymHa peakiyja: 2H,0—0,+2H,0 (12)

IIEM enekTposau3epu, 0Baj TUI TOPUBHUX henuja je crenuduuaH, U pasiHKyje ce Ol
octanux TexHojoruja. Kapakrepuiie ra mocebHa BpcTa €JIEKTPOIUTA, KOjU j& Y OBOM CIIy4ajy
y CTBapu CIEIMjaTHO KOHCTpyHCaHa MojJuMepHa MeMmOpana— miactuuHa Qonmja. OHa je
KapaKTepUCTUYHA [0 TOME IWITO j€ 3a EJEKTPOHE HempoIycHa Oapujepa, a 3a joHe
MaKCUMalHO mpoBojaHa. Ypehaju 3a [IEM enekTponu3y HEe 3aXTeBajy TEUHH EJIEKTPOJIHT,
IITO 3HA4YajHO TOjeAHOCTaBJbYyje HUXOBY m3paay. OBu ypehaju MOTy MOTEHIUjaTHO OWTH
JM3ajHUPaHM 33 pagHe MPUTHUCKE JOHEKOJIMKO CTOTHHA Oapa, a MOTOJJHH Cy U 3a CTAallMOHApHE
MM ¥ MOOWITHE aruIvKanuyje. [ 1aBHU HeocTaTak OBE TEXHOJIOTH]Eje OTPaHUYCH BEK Tpajama
MeMmOpaHne, JI0K Cy TJIaBHE MPEAHOCTH OBE TEXHOJIOTHjE Y OJHOCY Ha AJIKAJHY €JIEKTPOIHU3Y
noBehana 6e30emHoCT 300T oncycTBa KOH enekTponuTa 1 KOMIAKTHUJU IW3ajH 300T BUITUX
ryctuHa u Behux pagaux nputucaka [17].

Anona: HoO—1/20,+2H"+2¢ (13)
Katoma: 2H"+2e—H; (14)

IlapHn  eJieKTPOJIM3epHMJIM  BHCOKOTEMIEpAaTypHa €JEKTpOJIM3a je 3acHOBaHa Ha
TEXHOJIOTHjU TOopuBUX henuja ca BHUCOKMM panHuMm Temieparypama ox 800 mo 1000°C.
Melytum Tpaxke ce peliema a ce OBH mpoiiecu ycrnemHo ogurpasajy 1 Ha 600°C. Kox oBux
BpCTa ropuBHUX henurja eIeKTpOIUT je KepaMruiKa CTPYKTypa BUCOKUX nephopMaHchu. AHOIA
j€ KOHCTpyuCaHa O] METaJM30BaHE KepaMUKe Ha 0a3u HMKJA, JIOK Ce Ha KaTOAM Hajla3u

Karanu3atop y oOymky auokcuja. [IpoimecHe peaknuje Ha elekTpoaama u yHyrap henmje cy
[17]:

Anopna: H,O+0,—H,0+2¢ (15)

Karona: 1/20,+2¢' —H,0 (16)

VYxynHa peakiyja: Ho+1/20,—H,0 17)
dotoesiekTpoau3a - MojgepHa HCTpaxkuWBama oOMoryhmia Cy — HacTaHak

KOMOMHOBAHHUX CHUCTEMa KOJU IOJpa3yMeBajy HHTErpanujy (OTOHAMOHCKUX COJapHUX
MaHesa ca oJroBapajyhuM TeXHOJIOTHjaMa eIKTPOJIN3e Y IJbY MPOU3BO/IHE BOJOHUKA [3,5].
OBH cHucTeMH Cy JJaHAC KOMEPLHUJAIHO JOCTYIIHU a BUXOBO ()YHKIIMOHHCAKE j€ MPUIHMYHO
jenHocTaBHO M moy3aaHo. Takohe, oBu cuctemu Hyne ofpeheHy QeKCuOMITHOCT, jep ce Kao
pe3yaTaT BUOBOT KOopHIhema MOXe FreHepucaTy eleKTpruuHa eHepruja (ko (OTOHAIIOHCKOT
CHUCTEMA), OJTHOCHO BOJIOHUK (y eneKkTponusepy). JupexktHa GoToeneKkTpoin3a mpeicTaBiba
HanpeaHy alTepHaTUBY (POTOHAMOHCKE €NEKTPOJIN3e KOMOMHOBamkEM 00a Mpoleca y jeTHOM
ypehajy. OBaj npHHILIKII je WIIyCTPaTUBHO je MpUKa3aH Ha caunu 10.
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CeHzubunuzoeaHa
CTaK/ZieHa NOEPLUUHA

EnexkTponur

Bopga

Cauxka 10. Jupexmna pomoenexkmponuza [17]

doronur3a BOJE je MpoIeC IAe ce AUPEKTHA CBETJIOCT KOPUCTH 3a IIeTame MOJEKyIa
BOJC Ha BOJOHUK M KHCEOHHMK. OBM CHUCTEMH HYJE BEIUKHA IOTCHIHjal 32 CMambCHEe
TPOIIKOBA ENEKTPOJIUTHYKE IPOU3BOJILE BOJOHHMKA, y Mopehemy ca KOHBEHLIMOHAIHUM
JIBOCTETNIEHUM TexHosorujama [17].

l'acupuxkanmja 6momace - Bogonuk ce Takohe Moxke NOOMTH racuduKanyjom
6uomace. Ilpouec nobujama BomoHMKa M3 OMOMace cCiIMyaH je mporecuma U3 (HOCHITHUX
ropuBa. Y nopehemy ca 25% y nmpupoIHOM racy, MaceHHU YIeO0 BOJOHHKA Y OMOMACH j& OKO
6%.

lacudukanmja Ouomace je 3acHOBaHA Ha JEIMMHUYHOM caropeBamy OunomMace y
OTpPaHMYEHO] KOJUYMHHU Ba3[ayXa WM KUCEOHHKA, MPU YeMy ce J00Hja CHHTETUYH rac, KOju
Ce YIJIaBHOM CacTOju O] YIJbeHAUOKCHIa, BOJOHUKA U METaHa.

[Topen npumeHe 3a MPOU3BOAKY TOJIOTE, €IEKTPUYHE €HEprHje, UM Kao CPEICTBO
TpPaHCIOPTa, CUHTETHYKU rac JOOHjeH MpolecoM racuukanuje, Moxke ce KOPHUCTUTH 3a
MIPOU3BO/IlbY aMOHHjaKa WM METaHOJIa, KOJU C€ 3aTUM KOPUCTHU 32 IPOU3BO/IHbY CHHTETHUKOT
OCH3MHAa UM Kao U3BOP 3a MPOU3BOHY BOJIOHUKA.

[TpunukoM mponacka Ouomace Kpo3 peakTop 3a Tracuukanyjy, OJIHOCHO
racuuKaTop, y 3aBUCHOCTH O]l KOHCTpYKLH]je racuduxaropa U BpcTe OMOTOMpBA, MOTY
HacTaTu (PU3MYKU, XEMHUJCKH U TEPMHUYKH MPOLIECH, KA0 U Yy Ipoliecy racuukanuje yriba,
CYILIEHE, CaropeBame, MUPOJIN3a U racuduianyja.

Cymeme ropusa ce oBuja 10 TemmnepaType o 110°C, npu uemy ycnen nosohema
TOTUIOTE JI0Ja3H JIO MCIapaBama MOJIEKYJa BOJIe caapikaHe y onomacu. JlaJbuM 3arpeBameM,
npu Temnepatypama o oko 250°C, HacTtaje dasza nmupomnmse, y Kojoj ce mouynmy ociaodaharu
TacoBH, YTJIABHOM, YTJOBOJOHUIIN U OKCUAM YribeHHKa. OBU TaCOBU JCIIMMHUYHO CaropeBajy
Ha BHCOKHM TeMIIepaTypaMa MPUINKOM CEeKYAapHUX peakiifja, JOK ce OCTaTaK KOju HacTaje
MIPOIIECOM THPOJN3e (KOKCHH OCTaTaK), IaJbUM TPOIIECOM HEMOTITYHOT CaropeBama MPpeBOIN
y racHy ¢azy. OBa daza cagpxxu Hp, CO u CHy, 3ajeqno ca CO;, H20, yrisoBomoHUIIIMA 1
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TEUHUM TPOU3BOJMMA XHJIPOJIM3E KOjU HACTajy KOHJAE3alMjOM YrjbOBOJOHMKa ca Behom
MOJIEKYJICKOM MaCOM.

Viora racugukaropa, peakTopa je 1a oMoryhu crtapame ropuBe CIapuBe MaTepHje
(racoBM) M KOKCHOT OCTaTKa, 3aTHM Jla KOHBEpTyje TopuBy ucnapuy marepujy CO, Hy u
CHa, 1 n1a xoHBepTYje PUKCHM YITHEHUK Y YTJbEH MOHOKCH]I.

Ynorpeba Hactacasor raca (IUPEKTHO Tpejame, TeHEPHCahe CICKTPUYHE CHEPIHje
WIN TOPUBO 32 TPAHCHOPT), 3aBUCH O] XEMHJKOI cacTaBa CaMoOr' raca, Kao W OJf CTeleHa
BEeroBe npeuuinheHoctu. Yuemhe MojelMHUX KOMIIOHEHTH y MEIIABUHU HACTaJor raca,
3aBUCH O] THUIIA PEaKTOpa, PaJHOT peKUMa U Mpupojae ouoropusa. Hacranu rac y mporecy
racu(uKanuje, MOXKe CaropeTd y racHoj TypOWHHU, MOTOpPY Ca YHYTpAaIIlbUM CaropeBameM
WIH KOTITY.

[Iponiec racudukanmje 3axTeBa oApeheHy KOJIMYMHY TOILUIOTE, KOja MOXE OUTH
reHepHucaHa y caMoM Tracu(uKaTopy, WM JTOBEASHa O]l CIIOJbHHX H3Bopa Tormiore. Cam
nporiec racu(uKaImje je BeoMa CI0XKEH, 3aXBalbyjyhn pa3IMuyuTOM MOHAIIakY KOMIOHEHTH
Oouomace, LeIylI03€, XEMUIENy03€, JIMTHUHA W TOPUBE HCIApUBE MaTewje, Kaga Cy TOJ
YTHLIAjeM BHCOKUX Temerparypa [27].

TepMuuko pacnagame Boge - [0 TEPMOXEMHjCKHM IICTIabeM MOJIEKYJa BOJIE
cMaTpa Cce KOHBEp3HMja BOJI¢ Ha BOJOHHK M KHCEOHHK HH30M TEPMHUKH IOTOHECHHX
XEMH]CKUX peaKiinja.

TepMoxeMHujckM NUKIYCH 3a LIEName MOJIEKyJa Boje mo3Hatu cy Beh 35 roauHa.
Nako He mocToju CyMma y TEXHHYKY HW3BOJJBUBOCT W bUXOBY PEIIATUBHO BHCOKY
eduKacHOCT, MOTPEOHO je J0CcTa Halmopa Kako OM 0Ba TEXHOJIOTHja MOCTana U KOMEPIIH]jalHO
JOCTYITHA IO NMPHUXBATJBUBOj IIeHW. Hajrmo3Hatuju mpumep TEPMOXEMHjCKOT TpoIieca je ca
[IUKITYCOM jOJI/CyMIIOp M MIPEACTaBJbEH jenHaunHama [ 17]:

(850°C): H,S04—S0,+H,0+1/20, (18)
(120°C): 1,4S0,+2H,0—H,S04+2HI (19)
(450°C): 2HI—I,+H, (20)
VYkymnHa peakigja: HoO— Hy+1/20, (21)

I'maBHM W3a30BU 3a yHampelheme OBOT IHMKIyca OJHOCE CE€ Ha Pa3BOj TEXHOJOTH]E
,XBaTama' BOJOHHKA M3 TEPMUYKHU MOTOHEHE peakiivje, Kao M HauuHa OJIBUjama KeJbeHE
peakuuje y3 eJIMMUHUCAKkE HYC peakiyja, ynorpede MTEeTHUX CYICTaHIM U 110jaBe KOpo3uje
[17].

Buosomku npouecn - POTOCHMHTE3a jeé OCHOBAa YMTABOI JKMBOTA HAa 3eMJbH. Y
OnspKama M HEKUM ajiraMa ce O/iBHja rpoiiec (OTOCUHTE3€ TOKOM KOjeT HAaCTaje BOJOHUK Kao
Mmehynponaykr. Heke anre cy crnocoOHe Ja HMCIyINTajy BOJOHMK a NMPUTOM He cTBapajyhu
YIIbEHOXHIpATe U3 Bhera. TakBe anre Mory MpOW3BOAWTH BOJOHUK HEKOJHMKO AaHa. Bymxyhn
Jla ©Majy BEJIMKU YyJeo MpOoTerHa, Morjie OM HaKOH HcKopemnthema y MPOU3BOIKBY BOJOHUKA
CITY’)KUTH Kao Ha TpUMep CToyHa XpaHa. MHore OakTepuje, peruMo, U3 OpraHCKOT OTHana
(octauu Boha u moBpha) cTBapatu BoJIOHUMK. TH MpoliecH MpeTBapama CIMYHU Cy IpoliecuMa
¢depmenTtanuje [20].

[Tonpydje 6uoOIIKE TPOU3BOIHHE MOTPEOHO j€ JOAATHO UCTPAKUTH U PA3BUTH.
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5.3 EkoHOMMHja BOJOHUKA

Kopumheme BoI0OHNKA y €HEpreTcKke cBpxe Hamehe ce Kao JOTUYaH U OJPKUB HAYHH
y MPOIECHMa 33JI0BOJbCHA EKCIIOHEHIIHM]alTHO pacTyhMX eHepreTcKux moTpeda mpe cBera 3ato
IITO je Te€HEepaHO JIAKO JOCTYIAH y CMHCIY Jia TeHepaaHO er3uctupa y uzoommpy. Takohe,
caropeBameM BOJOHHKA MPAKTUYHO CE HE EMHTY]y IITETHE CYICTaHIE y aTMOochepy ycien
yera He yTWU4e Ha 3araljeme KMBOTHE cpefuHe. BOJAOHWMK KapaKTepHIle BHCOKA JIOHba
TOIUIOTHA MON IITO ra YMHU €HEPreTCKU e(hUKACHHUM TOPUBOM, a OHO IIITO j€ IOCEOHO BayKHO
HarjJacuTH, BOJAOHHK CE€ cMaTpa OOHOBJBMBHM H3BOPOM EHEPrHje M3 pas3jiora INTO ra je
Moryhe mpou3BecTH IO MOTpeOM ociamajyhm ce Ha He Tako Mainu Opoj moctojehmx
TEXHOJIOTH]ja 32 BErOBO TCHEPHCAHE.

Ca nmpyre ctpane, nocrojehe TexHonoruje 3a MPOU3BO/bY BOJOHUKA HUCY jOII YBEK
ycaBpLIEHE ¥ eKOHOMHUYHE. JeTHa O OCHOBHHX 3aMEPKH ONPaBAaHOCTH YIOTpeOe BOJOHUKA
je MmITO ce METOoJe KOje ce KOPUCTE TPEHYTHO 3a M3/IBajarbe¢ BOJOHMKA M3 BehMX MOJICKyJa
OCJIamajy yrJIaBHOM Ha EJEKTPHIMUTET, a Ta] €ICKTPHLUTET C€ BEIUKUM JICIIOM MPOU3BOIH
MeTo/laMa Koje cTBapajy 3arahjeme. YKOIMKO c€ 3a H3/Bajarbe BOJOHWKA KOPUCTH
SNEKTPUIIMTET TPOU3BEACH y eNeKTpaHama Koje (YHKIMOHHIIY Ha yrajb, HHje OMTHO ILITO
caM MpOW3BOJ HUje 3araljuBad, 3aTO IITO j€ caM IPOLEC HW3/Bajama BOJOHHWKaA 3aralyjyh.
VYkonuko BOAOHHMK Tpeba na Oyne npaBu He3aral)yjyhu u3Bop eHepruje, eIeKTpULUTET KOju
ce KOPUCTH 3a HEroBY IPOU3BOJAIBY MOpa OWTH mpousBeleH Hezaralyjyhom meromom.
TpenyTHO OBO HHje ciydaj, Tako Aa he ce u 0BO MopaTu U3MeHHTH y OyayhHoctu na 6u
MIPOM3BO/Iba BOJIOHMKA Ouia Hesaralyjyha [24].

[lupa nmpumena kopuimhema BOAOHUKA jOII YBEK HE NPEACTaB/ba OAPKHWB HAYMH
3aJI0BOJbEHa CHEPTeTCKUX MOTpeda jep je Mpolec HEroBor nobujama IyroTpajaH U CKyI
[20]. Tako wa mpumep, y mnpouecuMa Jo0Hjama BOJOHMKA M3 (DOCHIIHUX TOpHUBA,
pedopmucame MeTaHa, Mope]] MPUPOTHOT raca KOjH je 1e0 peaklyje, IIaBHU HEeJ0CTaTaK je
mTo ce jeqHa TpehwHa MPUPOAHOT Taca Mopa MOJATHO KOPHUCTUTH KAao €HEepruja 3a CHary
peakiuje, ITOo JOBOAM 10 AOAATHUX TpouikoBa. CTaaHO ce pa3BUjajy HOBE METOe, Kako Ou
ce nosehasia ykynHa e(UKacHOCT mporeca. Y TOKY je paJ Ha U3rpaimu MoIU(HUKOBaHOT
pepopmaropa mape ca yrpaheHum cucteMom 3a cakymbambe CO,. OBo he omoryhutu
MIPOM3BOJIlbY BOJIOHMKA Ha HIWKUM TemIeparypama oj obuuHor pedopmaropa nape. OBu
pegopmaropu he cMamHUTH TPOIIKOBE NMPOU3BOAKE BOAOHHMKA 3a 25-30% y mopehemy ca
KOHBEHIIMOHATHUM TeXHOJOTHjaMa. [IMpEeKTHO TEPMHUUKO pasiarame, jOolll jelaH oj Ipoiieca
3a 100Mjame BOJOHHKA, c€ U3BOJM Ha TeMmepaTtypama ox 2000 go 3000 K, camu mporec je
€HJIOTepPMaH, IITO 3HAYM JIa je MPOIEC pa3jaramba €HEPreTCKH W TeMIIEpPaTypHO H3Pa3UuTO
3aXTeBaH, HITO y TEXHUYKOM CMHUCIIy OB€ MOCTYINKE YMHHU MpakTHUYHO Hemoryhum. Taxobe,
jemHa O HOBHJUX METOJa KOja C€ KOPUCTH y TIpolleCMMa IPOU3BOIE BOJOHHKA U3
¢bocuiHUX ropHBa, je pepopmucame miaasmMoM. [IpenHoct pedopmaropa miazmMe je ga Moxke
KOPUCTUTU CBE OOJIMKE YIJbOBOAOHHUKA, YKJbyuyjyhu ¢pakuuje temkux ysmpa. Ocum Tora,
pepopmarop miuazMe MOXE pPAIUTH y HUPOJUTHUKOM PEXUMY (TEPMHUYKO paszjarame
OpraHCKOT MaTepujaja 0e3 Ba3ayxa WM KUCEOHWKA) MpeTBapajyhu yribeHuk y yal), anme ce
enmumuHuie Gopmupame CO,. Ilponecu ce onBujajy Ha Temmneparypama on mpeko 2.000°C.
[Ipunoc Bomonuka je ox 80-90%. I'maBHu HegocTaTak iazMa pedopmaliije yoriTe, je beHa
3aBUCHOCT OJ1 enekTpuuHe eHepruje. Canmamma norpeda je oko 20% BpenHOCTH TOpHBa
[18,20].
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HajmepcrniekTuBHHUje TEXHOJOTH]E KOj€ Ce KOPUCTE 3a MPOU3BOIbY YKIbYUY]y Mpoliece
nobujama BOJIOHMKA W3 OOHOBJBMBHX H3BOopa. Enekrposmsza Boje je Beoma pa3BHjeHa,
Moy37aHa ¥ TEXHUYKH jeJHOCTaBHA METO/a 3a pasjarame BOJAE M MPOU3BOAIKY BOJOHHKA.
Masa eJeKTpoiIH3e je TO IITO TPOIIW BEIIMKE KOJUYMHE EJICKTPUYHE CHEPruje MO jeIUHHIIN
M3/IBOJEHOT MPOou3Boa ( MHAYCTPHUjCKH eJIEKTposu3epu Tpoiire oko 4,5-5 kWh/m3 H; = 400
kJ/mol Hy). ITpubnmxuuje, 3a mpousBoAmy 1 Kg Bogonuka H, moTpeOHO je yTpOIIUTH HELITO
Bunie o 32 KWh enekrpuune eHepruje. 300T €IESKTPUYHHUX OTIIOPA Y KPYTy CICKTPOJIN3e
HacTajy ryouru, na ce norpebHa enepruja mosehasa Ha 37 KWh mo 53 KWh/kg. Eneprercka
e(UKACHOCT alKalTHUX eleKkTpoiusepa je oko 65%. Ilpensuha ce edpuxacHor u ox 70% no
kpaja 2020 rogune. @akropu edukacHoctu [TEM enextponuzepa cy npensuhenu u 10 94%,
aJli JlaHac je TO caMO TEOPHjCKH. BUCOKOTeMIlepaTypHH €JIEKTPOJIHM3EPU IMOCTHXKY BEIUKY
epukacHoct. YkynHa eduxacHoct je ox 45-50% , a ydemrhe TOIJIOTHE eHEpruje Koja je
3HatHO jedruHmMja je okxo 30%. MHMcenutuBama Kkoja cy oOaBjbeHa Yy MpolecuMa
doroenekTposm3e nokazaia cy epukacHoct on 7,8% Ha mpupoaHOM cyHIly. McTpaxuBame je
ypaheHo kako Ou ce mosehao ¢akTop epuKacHOCTH M KMBOTHU BEK TakBuX hemuja. Y
nopehermy ca KOHBEHIIMOHAIHMM CHUCTEMHMa 3a MPOM3BOABY €Hepruje Ouomace uuja je
edpuxacHocT o 7% 10 27%, epUKaCHOCT HHTErPUCAHOT MOCTYIKa TacuduKaimje Ouomace u
yrnoTtpebe BOJOHHUKA y TopuBUM henujama je HemTo noBossHHja [18,20].

EnextpuuyHa eHepruja je HajKBAIMTETHH]H, ajll TEXHOJOIIKM U HAJCKYIUbH BUJ
erepruje. Mnak, enexrponnsa uMa BEeIHKY rnepcrnekTuBy. Ctona uCKopHuinhema elneKTpoIn3e
Boge ce kpehe om 50% nmo 80%. Kako ce croma kopumhema 3a KOHBEHIIMOHATHE
TEPMOCJICKTpaHe U HykJeapHe enekrpane kpehe ox 30% mo 45%, Moxke ce BHJETH Ja ce
€JIEKTPOJIN3a BOJIC MOXKE KOPUCTUTH Kao 0OHOBJBUBHU U3BOP eHepruje [25].

VYKOIHKO ce BOJOHHK KOPUCTH Kao TOPHUBO Y TOPUBUM henvjaMa, y ayTOMOOHUIICKO]
WHIYCTPHjH, CTEIICH HCIIOPUIITNEHka MEeOKYITHOT Tpolieca (cTpya-Boaa-crpyja) je ox 30% mo
40%, (oto motopuma 18%). V3 pereHepaiujy Hacraje TOIUIOTE MOXKE C€ TOBOPUTH O
uckopuihemy Koje npenasu 85% [26].

Bononuk je HecrabuiaH Kaja ce Hajla3u y racHoMm ctamy. MMajyhu y Buay na je
noTpeOHO 00e30eauTH opelheHy KOJIWYUHY €HEepruje y mpoliecuMa TeHepucama BOJIOHUKA,
Kao M e(eKTHBHE HauMHE 3a HETOBY EKCTPaKLWjy U cKiaaumreme. [lopen HaBeneHor,
MOTPEeOHO j€ CTBOPUTH YCJIOBE 32 aJIECKBAaTHO TPAHCIIOPTOBAE BOJIOHUKA jep j€ MPEBUIIIE JIaK
u HeMoryhe ra je TpacrmopTOBaTH KOHBEHIIMOHAJHUM II€BOBOJMMA, IITO 3HAYajHO
MOCKYIUbYj€ HEroBO KOpHIIheme ako ce paau o BehmM konmumHama. Mmak, KOHCTaHTaH
pa3Boj BeJIMKOr Opoja TEXHOJIOTHja, MOCEOHO OHUX INTO MHTETPUIIY OOHOBJBHBE H3BOpPE
€Hepruje 3HaTHO YTHUy Ha pa3Boj €eKOHOMHU]e BoJOHUKa y OyayhHoctu [20].
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6. BUOI'OPUBA

buoropuBa cy Te4yHa WM racoBHTa TOpWBa 3a MOTpeOE MPEBO3a, MPOU3BEICHA U3
onomace. [IpousBomha TPAHCIIOPTHUX TOPHBA U3 OMOMAce TEXHUYKHU CE€ MOXKE OCTBAPUTH HA
pa3nuynTe HaYMHE, MPHU YeMy Ce€ MOTry JIOOMTH WM racHa ropuBa Koja MOTHYY O] raca
NOOHjEeHOT y TIOCTPOjelUMa 3a TIPOU3BOIY OHMoraca, MM OoCTpOjehuMa 3a Tacu(uKaImjy,
WIH TeYHa TopvBa JOOWjeHa W3 HHU3a TEXHOJIOIIKHUX ITOCTYIIaKa KOHBEP3HjE Pa3IUYUTHX
TUTIOBa OMoMace, a Hajuenmhe HAMEHCKHMX TajeHuX yibaHux u meheprux kynrypa. Taxobe,
Ouomaca npejcTaBiba 3Ha4YajaH U300p 3a MPOU3BOHY BOJOHUKA, KA0 aJTEPHATUBHOT TOpUBa
OynyhHOCTH 3a Bo3mIIa Koja Kopucte ropuse henwmje [27].

[TocToju HU3 Ba)KHUX pa3ora 3a Mpou3BOAKY U Kopulllheme Onoropusa 3a TPaHCIOPT:

e Pesepse HadTe Cy orpaHuUeHe, alld U PE HETO IITO CE OBE PE3epPBE Y MOTITYHOCTH
UCIPIIE, BEUXOBO KOPHUIINECHE MOTIIO OH JIOBECTH JI0 HEMOMPABIEUBHUX HETAaTUBHUX
yTHUIIaja HA )KUBOTHY CPEIIUHY;

e CupoBuHE 3a MPOM3BOAKBY OMOTOpHBA Cy JOCTYIHE Y 3€MJBH y KOjoj OM ce Ta
ropHBa KOPUCTHJIA, IITO CMamyje TPrOBUHCKU JC(MUIUT U TOCHEINYje JIOKAITHU
pa3Boj ¥ OTBapame HOBUX PAIHUX MECTA;

e [lospompuBpEeIHU CEKTOP, KOjU CE y MHOTMM 3eMJbamMa y pPa3BOjy HaJla3u y
peniecuju, 6u Beoma npoduTHpao o1 OBOT KoHIenTa Oynyhu ma ce Guoropusa,
YTJIaBHOM, TIPaBE O] MOJLOTIPUBPEIHHUX KYITYypa.

e [IpousBonma OHMOrOpHBA JIOBOJIU JIO CHEPreTCKE CHUTYPHOCTH y 3eMJbaMa WIH Y
JIOKAJTHUM 3aje/IHUIlaMa Y KOjuMa ce IMPOM3BOJIE, Ca CMamkbEHOM 3aBHCHOIINY O]
CTpATEIIKUX, MOJUTHYKHX U CKOHOMCKHX T0T€3a OCTAIUX BlIaja.

Jeman opn rimaBHMX pasfora HPOM3BOAKE OHOrOpHBA j€ CMAmEHme NPOTYKIHje
yripenuokcusia CO,. To ce NMpBEHCTBEHO TeMeJbM Ha YMHEEHUIM Ja OuJbKe M3 KOjUX ce
pou3BoJie buoropuaa, arncop0yjy CO, NpHIMKOMM CBOT pacTa, KOju ce mak ociobaha Tokom
caropeBama OMOropusa.

Mertoze Koje ce KOpUCTe 3a MPOM3BOJKY OMOrOopHBa MOTY C€ IMOJEIUTH y TP OCHOBHE
rpyme:

e IIpBa ce TemesbM Ha cHajbMBamy CYBOI OpraHckor ormnajna (kyhHor ortmana,
MHAYCTPH]CKOT U MOJbOIPUBPETHOT OTMA/a, ClIaMe, IPBETa U TPeceTa).

e 3atuMm je Ty pepMmeHnTanuja Mmokpor otnaaa (hyopusa ;KMBOTUECKOT MOpeEKIIa) 6e3
MIPUCYTHOCTH KHMCEOHMKA Kako OM ce mpou3Beno 6uoropuso ca yak 60% meraHa,
u pepmeHTanyja mehepHe Tpcke UM KyKypy3a Kako OM ce MPOU3BEO aIKOXOJ U
eTepH.

e KoHauHO Ty je U eHepruja kKoja je JoOHMjeHa IIyMapCTBOM, OJHOCHO Y3IrOjeM
op3opactyher npseha 3a npousBoamy ropusa. Mehytum, cBakako je Hajo3HaTuja
dhepMeHTaIrja, YUjU Cy IPOYKTH JIBE HAJTIO3HATH]E BPCTE OMOTOpPHBA: AJIKOXOI U
erepu. OHM OM TEOPETCKU MOTIJIM 3aMEHUTH (pocuiiHa ropuBa, anu Oynyhu na Ou
Owmrta nmotpebHa nmpuiarohaBama Motopa. Hajuemhe ce kopucre kao MemaBuHa C
(hoCHIIHUM TOpUBHUMA.
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Pa3Boj OmoropuBa ce 0ABHjao MOCTENEHO M IMOCTOje TPU TeHepalfje OBHUX T'OpUBA.
Hene ce Ha mpBy, apyry u tpehy reHepauujy, 3aBHCHO OJf HW3BOpa MarepHjana 3a
HPOU3BO/IY, TPOILIKOBA IPOU3BOIE, ieHH 1 emucuju CO; [28].

IIpBa reHepaumja OuoropuBa ce TeMeJbM Ha Mpou3BOAKU H3 Inehepa, ckpoba,
OMJBPHUX yJba WIIM )KUBOTUHCKUX MacTu. HajrmosHaruje BpcTe nmpBe reHepanuje Ouoropmusa cy
€TaHoJ1, OMon3en U OUOILIHH.

Jlpyra reHepanmja OWOropuBa KOPUCTH TMOJHONPUBPEIHH M IIYMCKH OTHA/I.
buoropuBa npyre reHepaije Koja ce TPEHYTHO Kopucre cy OuoxuuporeH, O0wmo-IIME,
onomeranon, JIM®, XTVY-nuzen, @umep-Tpori qu3en, MenaBuHE alkoXoJa.

Tpeha renepaumja OwuoropopwBa ce TMNpou3BoAM H3 ainrd. Ha Tememy
nabapaToOpHjCKUX MCIUTUBAKA JOKA3aHO j€ J1a ajife MOTY MPOU3BOJUTH U JI0 TPUAECET IMyTa
BHUIIIE CHEPTHjE OJ1 KUTAPHUIIA TI0 XCKTaPy 3EMIBHIIITA.

6.1 Buoau3sea

buoropuBo, Ouoan3en je KOMEpIMjaJHH HA3WB 3a METHJI-€CTAp KOjU TpEICTaBIba
XEMH|CKO jeNbemhe Koje ce mobuja T3B. TpeHcecTepudUKaiyjoM, OJHOCHO XEMHjCKOM
pEaKIMjoM BHUIIMX He3aCMNEHMX MAaCHUX KHCEJIMHA U AJIKOXOJIa y TIPUCYCTBY KaTalln3aTopa.
Burie MmacHe KucenuHe Cy, yCTBapH, yjba U MAaCTH Pa3IMYUTOT TOpeKIIa. 3a 100ujame MEeTHII-
ecTpa MOTY C€ KOPHCTUTH yJba JNOOHMjeHAa W3 yJbaHE PEIUIlEe, CYHIIOKpeTa, coje, MajMe,
pUIIMHYCa, KUKUPUKHjA WA APYTUX YJbapUIla, >KUBOTUELCKE MACTH WU PEIUKIUPAHOT
jectuBor ysba (u3 pectropaHa u gomahuHcTaBa). Kao cmopenHu MpoayKT OBe XEMHjCKe
peakiyje Hacraje W TPOXUAPOKCHIIHHM AalIKOXOJ, TJIHUIEPOJ, KOju Takohe TpeacTaBiba
CHPOBHHY WJIM TIPOU3BOJ KOJH CE€ KOPHUCTH Yy PAa3JIM4YUTE CBpPXE: 3a MPOU3BOIHY
HUTPOTJIMLIEPUHA U JIPYTUX EKCIUIO3UBA, 3aTHM y KO3METHUIIH, Ka0 aHTU(DPU3, Y IPOU3BOABU
IUIACTUYHUX Maca U ITaMnapckux 00ja, U y KOXKHO] MHTyCTPHjH.

buoauszen npeacraBiba 3aMeHy 3a Au3el ropuBo. Beoma umcro caropeBa u mojceha
Ha CTaHJapJHu au3el. Moxe ce KOpuCTUTH y BehumHM nuszen Motopa 0e3 HMKaKBHX
MoauduKaimja, CaMOCTaIHO, UK y OUJIO KOM MPOLIEHTY Y MEIIABUHH Ca KOHBEKIIMOHATHUM
JM3E]l TOPUBOM. Y 3aBHCHOCTH O] yAeja OMOropuBa y MeEIIaBUHHU, OMOAM3EN ce Ha3WBa
B100 (uuct, 100% Ouommuzen), BS (5% Ouomuzen u 95% docunnu muzen), B20 (20%
omonmzen u 80% docunuau auzen), ura. KoHBeKknuMoHATHU AW3ea MOTOpH 0Oe3 Terikohe
kopucte ropuBo ca 20% Ouonusena, a MHOTM HOBH MOTOPHU MOTY KOPUCTUTH U YHUCT
ouoauzen.

Mehytum, oBa ysba MMajy BpJIO BHCOKY BHCKO3HOCT, KOja jeé Ha TeMIepaTypu Oj
20°C, 15 no 20 myra Beha y ojHOCY Ha BUCKO3HOCT KOHBEHIIMjaIHOT au3en ropusa D2, a Ha
HIDKUM TeMIlepaTypaMa oBa BUCKO3HOCT je joul Beha, na ce cama OMJbHA yJba, IPAKTHYHO HE
MOTy KODMCTHTH Yy Ju3€l MOTOpMMa Ha Temmeparypama HuxkuM ox 10°C. Bucoka
BHCKO3HOCT HEIMOBOJFHO C€ OJpakaBa Ha (YHKLIMOHHCAWmE HHCTaNalldje 3a Hamajame
TOPUBOM U CMamYyje KBAJIUTET paclplliaBamba roOpuBa Mpu yopu3rapamy, Tako Ja je norpedaH
3HAaTHO BUIIIM MpPUTHUCAK yOpu3raBama. OBako BHCOKA BHCKO3HOCT OMJBHUX YJba MOCIEANLA
Jj€ BeJIKEe MOJIEKYJICKE Mace BUIIMX MAaCHUX KHCEIMHA KOje ya3e y BUX0B cacTas. [Ipoceuna
MOJIEKYJICKa Maca OMJbHUX yJba je 3 10 7 myTa Beha Hero KOHBEIMOHAIHOT Ju3en ropusa D2.
CnuyHa cBoOjcTBa MMajy M MacTH JKMBOTHHECKOr mopekna. Jla Ou ce OTKIOHHO OBaj
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He/locTaTak OMJPHUX YJba, BPILIU CE€ HUXOBa TpaHcecTepuukanuja, yume ce 100uja ropuBo
ca 3HaTHO MOTOHHUJUM KapaKTepucTukama [27].

6.1.1 TexXHOJIOIIKHU MOCTYNIHU MPOU3BOIHH-€ OMoIn3e1a

TexXHOJIONIKH MOCTYITaK MPOU3BOIKHE OHOAM3eNa MEMATCKH je TIpUKa3aH Ha cimiu 11.
OcHoBHe (a3e Koje ce MOry T0jaBUTH Y TOKY IIpolieca IPOU3BOI-e Onoausena cy [27]:
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Cuauka 11. Texnonowxu nocmynax npousgoore 6uoousena [27]

Exctpakuuja yiba;

ITpepana yspa (mpeTpeTMan);
Tpancecrepudukanyja;
Cenapanyja;
[IpeunmhaBame Onogu3ena;
[IpeunmthaBame raunepuHa.
Penvknupame Metanona;

Excrpakuuja yriba - Excrpakimja OWwpbHOT yiba TpelcTaB/ba MNpBY ¢azy y
TEXHOJIOIIKOM TOCTYIKY MPOU3BOAE OMOJM3eNa, YKOIMKO j€ CHPOBHHA 3a TPOH3BOILY
OMJBHO YJbe.

ITocroje aBa riaBHa mpolieca eKCTpakifje OMIBHOT yiba:

e Mexannuko neheme yrnorpedbom mpeca;
e Ekcrpakuuja yba momohy pactBapaya, Hajuyenrhe XeKcaHa.

[Iporiecom mexanuvkor 1ehema yrnorpedbom npeca go0uja ce HenpepaheHo yipe u ybaHa
norava, kKoja y cebu caapxxu npudmmkHo oko 10% ysea. [Ipe camor moctynka nehema, ceme
ce TpBo mpeunirhaBa, Kako Ou ce YKIOHWJIe HeurcTohe, Kao MTO Cy KaMeHUYWNhU WU JIIOBU
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MeTaja, KOju MOTy OUTH MPUCYTHHU y Macu KOjy Tpeba TpeTupaTu. 3aTUM ce Tako ouuIIheHo
ceMe THEUH I10JI BUCOKMM MPHUTUCKOM, Kopuctehu mpece. [lpece mory mmaru ¢yHKIujy na
Oyny mpeanpece (koje ykiamajy ox 60 mo 70% yipa), WM KOHAYHE TIpece, Koje YKIamajy
90% ysba u3 cemeHa. M300p mpeca 3aBHCH 01 CaMOT KaranuTeTa MoroHa.

[Ipe ekcrpakiuja yba momohy pactBapada (0OOMYHO XEKcaHa), OOMYHO C€ MPUMEHY]e
mporec MexaHwdkor Iehema yiba, yume ce ykiama oko 20% caapxkaja yipa. [Ipeocrana
rorada ce 3aTUM YBOJU Yy EKCTPaKTOp, y KOME ce NpcKa pacTtBapadem. llomro je yibe
pacTBOPJEMBO Y pacTBapady J0Ja3M 10 HerOBOT M3/1Bajama 13 norade. JloOujeHu pacTBop ce
3aTUM JecTuiyje u A00uja HerpepalheHo yibe, pu yemy camo 1 10 2% canpkaja yiba OBUM
MOCTYIKOM OCTaj€ HECKCTPAKTOBAHO M3 IOTaye.

IIpepana ysba - HakoH ekcTpakiyje yba u3 brmomace, 1001ja ce CHpoBO OMJBHO YIbeE,
KOje CaJip>ku MHOT€ Yy YJby PacTBOpPJPMBE M HEPAacTBOpPJbMBE INpHMEcCE, a Koje je, na Ou ce
10010 OMoIU3eN KOjU 3aI0BOJbBA KBAIUTET MPOIUCAH CTaHIApAOM, MOTPEOHO Mpe mpoiieca
TpaHcecTepu(HKanmje yKIOHUTH. Ha nmpumep, YKOIUKO yJbe caip’Ki BUCOKY KOHIICHTPALU)y
docdopa, oHlIa OHO y peaKIHju ca METAaHOJIOM MOXKe (popMHUpaTH eMyl3Hje, Koje MOry OUTH
TOJIUKO jake, a y TOTIYHOCTH 3ayCTaBe IPOIEC NMPOU3BOJIE. YKIAmbame HEMOKEJbHUX
npuMeca noctuxe ce 'y ¢daszu npeuuninhaBama CUPOBOT, OIHOCHO HeoOpaleHor OUIBHOT yiba.
[Tpumece koje Cy pacTBOPJPUBE y yJbY MOTY C€ YKJIOHHUTH MpoLecoM (GHITpaIyje, 0K ce 3a
OHE TIpUMece KOje HHUCY pAaCTBOPHJBHBE Y YJbYy KOPHUCTH HHU3 JAPYIHX TEXHOJIOMIKHX
MOCTYTIaKa.

Tpencrecrepuduranuja - [Ipouec Tpancectepudukaiyje npukasat je Ha ciumu 12,
a EroBa CYIITHHA j€ Yy pasrpalibh BEJIMKOI MOJICKYyJa BHIIE MAacHE KHUCEJIHWHE MOMOhy
aJIKOXOJIa, Tako Ja ce no0ujajy Tpu Mama MOJEKyla METHI-€CTpa M TPOXHUAPOKCHIHH
QJIKOXOJI TIUIEpOII. 3a MPOU3BOMAKY OMOAM3ENa KOPUCTU C€ METHII-aIKOXOl, Tj. MeraHon
(CH30H), 3aro mito je To HajjepTUHHjH ANKOXOJ, HAKO KOpHIheme APYrux ajkoxoia, Kao
IITO CYy €TaHOJ, WM M30IPOIAHOJ, MOTY JIOBECTH 0 NPOHM3BOJE Onoau3ena ca 00JbUM
cBojcTBUMa. Peaknuja Tpancecrepudukaiuje yop3aBa ce ca Karaau3aTOpoM KOjU j€ Y OBOM
ciyuajy xanujymxuapokeus (KOH) wnu narpujymxuapokceun (NaOH). Osaj moctynak, ca
acleKkTa MHyCTPpHUjCKOT Kopulthema HUje CyBUILE CII0KEH HU CKYII.

C':HZOCOR, CH,OH R,COOCH;

|

CHOCOR, + 3CH.OH karammarop CHOH + R,COOCH,
4L

CH,OCOR, CH,OH R,COOCH,

TPHIJTHIEPH] aJIKO0XO0.1 I THIepo.I eCcTpH

Cauka 12. Ilpoyec mpancecmepugpuxayuje [27]

OcHOBHa KOMITOHEHTa OMJBHHX yJba U KMBOTUHCKUX MAacTU Cy TPUTIHLEPUIH, KOJU
NPEJCTaB/bajy €CTpe MAacHUX KHcenuHa M riauuepona. Hajuemrhe, mpupona Tpuriuiepuna
yjba mpelcTaB/ba MemaBuHy 2-10 MacHuUX KucelanHa. XeMHjcKa pasrpaimba MoJeKyla
TPUTIIUIEpUAA Pe3ynTyje HOpMUpPAkEM pa3IMUUTHX €CTPa, Y 3aBUCHOCTH OJl TOra Koje je
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MacHe KucenuHe Tpuriumepun caapxkao. Ha cmumum 11, Rj, Ry, Rs, mpeacraBmajy
crienpuIHe MacHe KUCEIIMHE 3a oJipeh)eHn MOJIeKy T TPUTIIULIePHUIA.

[Iporiec TpeHcecTepudUKaIyje TIUIEPOTa ca METAHOJIOM H3BOJAU CE Y TIPUCYCTBY
Karanu3uzaropa (6asze, KucenwHe, eH3uMa, a Hajuemhe Harpujymxuapoxcuna-NaOH, wmm
kammjymxuapokcuaa-KOH), unme ce moehaBa Op3mHa HacTajamba METal ecTapa MacHUX
KucenHUHa. EH3MMCKM KaTanu3oBaHa peakiidja TpaHcecTepudukanuje mma oarosapajyhe
MPETHOCTH Y OJTHOCY HA TPaHCECTEPUPHKAIIH]Yy KaTaIM30BaHy 0a3aMa OJIHOCHO KHCEIIMHAMA,
aJld, TeHEePATHO, jOIII YBEK j¢ 3HATHO Mama Op3WHa mpoleca TpaHcecTepuuKaimje Koja ce
MOJKe MOCTHhH y MPHCYCTBY €H3MMa Jia OM OBaKaB HAYMH CHHTE3E¢ METHJI-eCTapa MacHUX
KHCEJIMHA OO0 UCIUIATUB Y HHIYCTPHUjCKUM pa3epBama.

XeMHjCKH TpoIec TpaHcecTepudukanmje je OmucaH y NIPETXOJHOM OJEJbKy. Y
MIpaKcH, Ipoliec TpaHcecTepudukanyje Moxe OUTH TaKTHU U KOHTUHYaJTHH. TakTHH mporecu
Cy OHHM y Kojuma ce onpeheHa KoIMYMHA yJba M METAHOJIA, Ka0 U KaTaau3aTopa, YBOIU Y
peakTop 3a TpeHcecTepuUKAIUjy W Kajga je MPOIeC 3aBpIICH, PEaKTOp Ce Mpa3Hu U
UCIyHhaBa HOBUM IymeHkeM. KOHTHHyallHu mpoliec oMmoryhaBajy KOHTHHYAJIHH TPOTOK
HEOITXOHUX CHPOBUHA KPO3 PEAKTOP.

Cenapauuja - HakoH peaknuje TpaHcecTepuuKaiyje, MoTpeOHO je pa3aBOjUTH
NPOJYKTE peaKiuje OAHOCHO, M3BPIIMTH Cemapalujy IIUIEepHHA O MeTHi-ecTtapa. 300r
MaJjie pPacTBOPJBUBOCTH TJIMIIEPHHA METIII-€CTPHMA, IIPOLIEC Cellapanyje oJ(BHja Ce PeIaTHBHO
Op30 M MOXE C€ OCTBAPUTH JOJABALEM BOJE MCUIABUHM, WM y CEAMMEHTALMOHOM
pe3epBoapy, MOIITO TJIMIEPUH UMa Behy TYCTHHY O]l METUI-ecTpa.. Buillak MeTaHosia Moxe
3HATHO YCIIOPHUTH MPOLIEC KOHBEP3Hje, allk ce OOMYHO BUILIAK €TAHOJA HE YKIIamka U3 Ipoleca
JIOK Ce He U3BPIIH cenapanuja IiuIeprHHa U METHI-eCTep.

Pa3nBajame Omoeranosa - HakoH cemapanuje MemaBUHE, TOOMjEHH METHII-ECTPH
mpoJja3e Kpo3 IMpoliec HeyTpaiau3aludje, y KOMe ce ecTpuMa JI0/1aj)y KUCEIHHEe, Kako Ou ce
HEYTpaJIHcaIo MPUCYTBO 3a0CTAJIOT KaTallM3aTopa MW Pa3/BOjuiia carmyHcka (asa, Koja Moxe
HacTaTH TOKOM Tmpoiieca TpaHcecTepudukammje. CamyHkca ¢aza pearyje ca KuceTuHama
cTBapajyhu coiau Koje Cy pacTBOpJbHMBE y BOAM M cioOogHe kucenuHe. Hacrame conm
yKJIamkajy ce MPoIIecCOM UCIUpPama BOJOM, a cT000IHE MacHE KHCEIMHE 0CTajy Y OHoaun3eny.
HakxnagHUM TporiecoM MCTIHpama BOJIOM YKIJIaka CE CaB 3a0CTalIM KaTaJTUTUYKH MaTepujal,
camyHcka (a3a, Cou, METaHOJI WX cI00OJHU TIIHMLEpPUH U3 Ouoausena. Heyrpamuzanujom
pe Mpoleca UCIUpama CMamyje ce OTpeOHa KOJTMYMHA BOJIE 1 MUHHMHU3HpPA ce MOTyhHOCT
HacTajama eMyi3uja Kaja ce Boja JoAa Omonuseny. HakoH mporieca ucnupama BOJIOM, CBa
MpeocTajia BoJa yKJama C€ BAaKyMCKHUM IOCTYNKOM. Y 0BOj (a3u moOujeHu Omoausen je
grcrohe 98% M MOXe ce KOPUCTUTH AUPEKTHO y AU3ET MOTOpUMA. YKOIUKO MPOU3BEICHU
Ouonn3enOHe OJroBapa MPOMUCAHUM CTaHAAPIMMAa, OH TPOJIa3d KPO3 HAKHAJHU TPOIEC
npeuninhaBama Kako O 337J0BOJHHO MPOIHCAHE 3aXTEBE.

PazaBajame rumuepuHa - ['uueposn, koju ce 100Mja HAKOH cemapalyje MellaBuHe,
MpeACTaB/ba CUPOBU TIHUIIEPUH KOJU, YCTBApH, caapxku camo 50% uuctor rimnepuHa. OH y
ceOu cazpxu ojpeleHy KOJIMYMHY BHILIKA €TaHOJIa, Ka0 M KaTajJu3aTopa U CamyHCKy ¢azy. Y
OBaKBOM OOJIMKY TJIMIIEPUH HMMa Mally TP)KUIIHY BpemHocT. [IpucycTBO MeraHona y
TIIUIEPUHY, UMILTUIMPA J1a ce TaKaB TJIMIEPHUH MOpa TPETUPATH Kao onacHa Matepuja. [Ipeu
KOpak y npeudrirhaBamy OBaKBOTI INIHIIEpUHA j€ J0JaBame KUCEINHA, Kako O camyHcka dasa
pas3ioxuiaa Ha coiaM U ciobonHe MacHe kucennHe. Ciao0oHe MacHe KHCEIMHE HUCY HUCY
pacTBOpJbMBE y TIHMIIEPUHY M OHE he MCIUTMBATH Ha MOBPIIMHY MEIIaBHHE, OJaKIIe CE MOTY
JEIHOCTaBHO YKJIOHUTH W penuknupatd. CacrtaB colM KOjU OCTaHYy HAaKOH OTKJIamama
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c1I000THUX MAaCHUX KHCENIMHA, 3aBUCH OJ1 XEMH]CKOI' CacTaBa jelumbeha Koja Cy KopHuiheHa
y Ipolecy Tpancectepudukanuje. Jemna oa yectux omnmuja mnpoieca je kopumheme KOH kao
Karanu3atopa ¥ QochopHe KHCcenuHEe 3a HEeyTpalu3aldjy., TaKo Ja ce J00Hja KaiujyM-
docdar, kKoju ce MOKe KOPUCTHUTH Kao hyOpuBo. HakoH mporeca ykiamama CI000THUX
KHCEJIMHA M COJIM, BUIIAK €TaHOJa C€ yKJama M3 TIHIEPHHA BaKyMCKUM IPOILIECOM, WU
MPOIIECOM HCIapaBama. ¥ oBOj (a3u mobujeHu rauiepuH 6u Tpedao Outu yncrohe o oko
85% wm oH ce kao TakaB mponaje paduuepujama. Muade, mporecom mnpeunnthaBama
TIIMLIEepUHAa MOKe ce no0uTu raunepuH uuctohe on 99.5-99.7%, kopucrehu BakyMmcky
JIECTUIIAIIN]y WM TIPOIIEC pa3MEHe jOHa.

Pa3zaBajame MeTaHoJ1a - MeTaHOI, KOjU Cc€ M3Baja U3 METUJI-€CTEpa WA CHPOBOT
IIUIEpUHa, TEeXH Ja CaKylmd CBY KOJMYMHY BOJE Koja je mpucyTHa y mpomecy. OBy
KOJIMYMHY BOJI€ TMOTPEOHO je YKJIOHUTH y JAECTUIALMOHMM KOJOHama, Mpe HEero mrTo ce
METaHOJI IOHOBO BpaTu y MpOIEC.

[Topen OusbHUX yIiba, 32 IPOU3BOKY OHOIM3ENA TaKOhe Cy TTOBOJHHE U )KUBOTHEHLCKE
MacTH U JIpyre CHpPOBHMHE, Kao IITO Cy OTMagHA yJhba WM MAacTH U3 pectopaHa. Mehyrtuwm,
300T MPHUCYCTBA BOJIEC WU BHUCOKOT Cajpaja CIOOOIHMX MAacHUX KHCEIWHA, MOTpedaH je
JOJaTHU TMpeTpeTMaH OBUX MaTepujaiia, mpe mporeca TpaHcecrepudukanuje. OtnaaHa yiba
W3 pecTopaHa, TUIIUYHO caapke 2-7% CII000JHINX MAaCHUX KHCEIWHA, a KUBOTUECKE MACTH
5-30%. Mactun Hacrame y mpouecy mpeddinhaBama OTMATHUX HWHIYCTPUJCKUX WU
KaHaJTU3allMOHUX BOJA MOTY UMaTH capxkaj cioboqHux MacHux kucenuna u 1o 100%. Kaga
Ce OBAaKBOj CHUPOBMHHU J0Ja 0a3HW KaTaau3aTop, CIIOOOJHE MacHE KHUCEIMHE pearyje ca
KaTajanu3aTopoMm, rpajaehu canmyHe u BO1y.

6.1.2 ’KuBoTHI-CKe MACTH M JIpyre CHPOBHHE Y NPOU3BOALN OMoaU3e1a

[Topen 6usbHUX yIiba, 32 IPOU3BOKY OMOIM3ENA TaKOhe Cy TOBOJHHE U )KUBOTHEHCKE
MacTH M JIpyre CUPOBHMHE, Kao IITO Cy OTHaJHa yJba WJIM MacTH M3 pecropaHa. MehyTtum,
300T MpHUCYCTBA BOJE WM BUCOKOT cajpikaja CIIOOOAHMX MacHUX KHCEIMHA, MOoTpebaH je
JOJIaTHU TpeTpeTMaH OBMX MaTepHjajia, mpe mpoiieca TpaHcecrepudukanuje. OtnaaHa yspa
W3 pecTopaHa, TUIMUYHO cajipxke 2-7% cr000AHMX MACHUX KHCEIIMHA, & KUBOTHHCKE MACTH
5-30%. Mactu Hacrase y npouecy mpeudmihaBamkba OTHAAHUX HHIYCTPUJCKUX WIN
KaHaJU3allMOHMUX BOJA MOTY HMaTH cajipxkaj clI000JHUX MacHUX kucenuHa u 1o 100%. Kaga
ce OBaKBOj CHpPOBMHHM J0Ja Oa3HM KaTalu3aTop, cI000JHE MacHe KHUCEIMHE pearyje ca
KaTaJln3aTtopoM, rpajehu camyse u Boay [27].

6.1.3 beneputn xopuuhema OMoAM3eIa M YTHIAj HA )KUBOTHY CPEeANHY

HajBaxxHuja npeHoCT npuMeHe OMOu3ena oriieia ce y MOBOJbHO] U3YBHO] EMUCH]U
MOTOpa, OJHOCHO Mam0j TOKCHYHOCTH M3lyBHUX racoBa. CaMo CMamemhe TOKCUUHE EMHCH]Ee
3aBUCH OJ] BHIIE (haKTOpa, a Ipe CBEra oJ] BPCTE AW3ET MOTOpa, Peryianuje Iu3el MoTopa,
BpcTe Omoju3ena 1 oJlHoca Ju3ena U Ouoausena y BbUX0BOj MemiaBuHU. OCHOBHHU pa3jor 3a
mo0oJbIIaBakhe KBAJTUTETA H3AYBHE EMHUCHjE JICKH y YHICHUIM Ja OWOIU3eN CaaApKd
KHCEOHHUK, TaKo Ja TMoceayje MOTEeHLMjal Mo0oJbIIamka MOTIYHOI caropeBama, cMamyjyhu
eMHCH]y TIpOJyKaTa HEMOTIIYHOT CaropeBama, OJHOCHO €MHCH]y YIJbeHMOHOKCHJA,
HECaropuBUX YIJbOBOJIOHMKA M 4ahu, ofHCHO yecTHla. JlomyHCKHM exoyomku edekar je u
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CMambeHhEe EMUCH]E YIJbEHIMOKCHIA, Ka0 OCHOBHOT (akTopa (opMmMupama epeKTa CTakKIeHe
Oarmre [27].

VYTunaj kopumhema 6MoaAn3ena Ha 3alITUTY )KUBOTHE CPEIHHE:

Ilomenyujan gopmupara 030HaA, OOHOCHO CMO2A 3HAMHO je Marlu He20 KOO
cmanoaponoe ousena. Ilotennujan popMupama 030Ha, OJHOCHO CMOTa, KOjH HACTaje
Kao pe3yiTaT eMHUCHje YIJbOBOJIOHHMKA, HIKH je 3a 50% Hero koj kopuiihema
CTaHJapHOT TU3€] FOPHBA.

Emucuja cymnopa je ecomoso enumunucana. EMucuja cyMnopHux okcujaa u cynidara,
KOjU, TIOpell a30Ta NpPEACTaB/bajy TJaBHE Y3POUYHHKE KHCEIHMX KHIIA, 3HATHO
jecMameHa y OJHOCY Ha €MHCH]y KOJ Kopuinhema CTaHAApAHOT JU3e] TOpHBa.
Kopunihemem uuctor 6uoausena eMucHja CyMIiopa He TOCTOjH, MOMTO OMOINU3eN He
caJip>Ku CyMIIOp.

Cmamwena je emucuja CO. EmMucuja yrJbeHMOHOKCHA, KOJU TPEICTaBJba MPOMYKT
HETOTIYHOT caropeBama U OTPOBHHU Tac, KoJ Kopuiihema Onoausena, y mpoceKky je
48% Mama Hero KoJ Kopuinhema cTaHAapAHOT Onoau3ena.

Cmarvena je emucuja yecmuya. YecTuiie WM aepoCcoiIu, IPEJCTaB/bajy BEOMa CUTHE
JecTulle coyinaa uin TedHoctr. Koje nede y Ba3ayxy U uvja BEJIMYMHA MOXKE OUTH H
Maba on 10 nm. JlokasaHo je ma yauWcame OBUX YECTHIA NPOY3pOKYje HHU3
3IpaBCTBeHUX mpobiema. Emucuja dectuna kopuithemem Ouomusena je oxko 47%
Marba HeTro KoJ| KopuInhema CTaHAapaHOT AU3el TOPUBA.

Cmawena je emucuja yemogooonuka. Kopumhemem Ouonusena, eMmucuja
yIJbOBOJIOHHMKA, KOjH TIPEACTaBsbajy (DaKTOp HacTaHKa CMOra, OJHOCHO O30HA, Yy
npoceky je Hmka 3a 67%, HEro emucHja YIJbOBOJOHHMKA KOJ KopHIIhema
CTaHJapIHOT JH3eI TOpUBa

Llosehana je emucuja azomnux oxcuda. Emucuja NOX, xox kopunrhema onoamsena je
Beha je Hero ko kopumhema CTaHAApIHOT Anu3en ropuBa. NOX, MPeaCTaBiba (PaKTop
HacTaHKa cMora, a mnoBehame eMHCHje OBUX OKCHIa KOJI KopHIilhewma 4YHCTOr,
onnocHo 100%-nor Omonuzena, kpehe ce y mpoceky no 10%. Mnak, kako 6uoauzen
HE CaJpXHu CyMIop Moryhe je MpUMMEHUTH HEKe TEeXHOJIOTHje (KaTanu3aropa), Koje
HUje Moryhe NMpUMEHMTH KOJ CTaHJapAHOr Ouoausen ropusa. Takole, mocroje u
aJIUTUBU KOJUM C€ YCIIEIIHO MOXE CMAamHTH €MHCHja OBHMX OKCHJA MPHIUKOM
kopuihema OuoiM3ena y CMEIIy ca CTaHJapIHUM JAU3EJI0M.

Buoousen cmaryje pusux 00 nojase 30pascmeenux npobrema Y3pOKOBAHUX
Kopuwherwem cmanoaprnoe ouzen eopusa. KopumihemeM OHOIU3EN CMamyje ce
eMHCHja TIONUIUKINYHUX apOMaTUYHUX YIJbOBOJMHHUKA, KOJU TPEACTaBIbA]Y
MOTEHIIHjaJTHa KaHIIEPOTEHUX jeINbEHba.

Ilosehana je buodezpaousnocm y 00HOCY HA cmaHOaporo oeszen 2opugo. CTaHIapIHO
JM3el TOpHUBO ce pasznaxe camo 50% y Toky npBux 21 gaH mocie npocumama, 10K ce
O6uosauzen 3a ucto Bpeme paznaxe 90%.

6.2 Buoerano.a

buoeranon je jeman on 3Ha4yajHUX aJTEPHATUBHUX OOHOBJBUBHX HM3BOpa €HEPIHje

KOju crnaja y OuoropuBa. ETaHon (eTHII-aJIKOXOJI MM CaMoO allkoXoJl) je TeyHocT 6e3 6oje,
KapakTepUCTUYHOT MHpPHCA, 3allaJbUB W PACTBOPJPMB y BOAM H erwierpy. JloOwja ce
¢depMeHTanMjoM U3 OOHOBJBMBHMX CHPOBHHA, TauHHje (epMeHTanjoM mehepa MpUCYTHUX Y
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O6uomacu nim mehepa 100MjeHNX MPETXOAHOM €H3MMCKOM KOHBEP3HMjOM cacTojaka Ouomace.
CupoBuHe 3a MPOU3BO/IbY €TAHOJIA MOTY Ce IpynucaTH Ha cinenehu HauuH [8]:

e [llehepne cupoBune (mehepHa pemna, mehepHa Tpcka, Bohe);

e JlurHornemyno3He CUpoBHHE (OTHagHa OMJbHA Maca);

e Crnopeanu wim HyC Ipou3Boau onpeheHnx MHAycTpuja (Menaca, Cyln(pUTHU JIyT,
CypYyTKa, XUJApOJ Uap.);

e CkpoOHe CUpOBHHE (KPTOJIACTE CUPOBHHE - KPOMITHP, CJIaJaK KPOMITUD M KacaBa;
U JKUTapUIe -KyKypy3, MIICHUIA, je4aM, pax, CHpaK, TPUTHUKAJIE).

Kana ce pazmaTtpa MoryhHOCT HHAYCTpUjCKe POU3BOAHe OHoeTaHoIa Ha opeheHnM
CHpPOBHHaMa MOpPAjy Ce y3€TH y pa3Marpame (PakTopH Kao IITO Cy KOHLEHTpAIMja yIrIbeHUX
xuapara (Tj. KOJMYMHA €TaHOJIa KOja Ce MOXe JOOMTH M3 JeIUHUIIC TSKUHE CHPOBUHE),
3aTUM IIeHAa U JTOCTYIHOCT CHPOBUHE, Ka0 W I[€Ha TEXHOJOMIKOT MOCTYIKA 32 MPOU3BOABY
eTaHoJsa Ha oApelheHoj cupoBUHU. L{eHa 1 TOCTYMHOCT pa3NIuYUTUX CUPOBUHA CE Pa3iIuKyje y
pa3NMYNTHAM JISJIOBMMA CBETA, I1a CAMHM THM CBaKa 3eéMJba CE OIpenesbyje 3a Kopuirheme
OHMX CHPOBHMHA KOjUX HMMa HajBUIIEC y HEHOM reorpackoM M KIMMATCKOM MOAPYY)Y.
Hajsehu kopucHuim Ouoeranosia cy bpasun (oko 9,5 MuiInoHa TOHA TOAMINELE), TIE je
Haj3acTymbeHuja cupouHa mehepHa perna u CAJl (oxo 4,8 MUTHOHA TOHA TOUIILE), TJE j&
WHIYCTpHja TPOM3BOHE €TAHOJIA 3aCHOBaHA Ha CKpOOHWMM CHpOBHMHAaMa, Kao W y EBpomm.
buoeranon kao ropuBo kopuctu ce y llmanuju, ®panmyckoj, llIBeacko; Hemauko] u
[Tossckoj [29].

OcHOBHa HaMEHa €TaHoJIa MOXKE C€ CBPCTaTH y TpU 00JaCTH:

e 3a xopunthewe y HHIYCTPHJH KA0 CHPOBHUHA WIIM pacTBapay;
e 3a npou3BOAY AIKOXOIHUX Muha;
e Kao ropuso.

VY 3aBUCHOCTH O] KBaJIUTETa MOcToje [29]:

e Jlenatypucanu eraHo’ (88% ) HAaMEHEH je HCKJbYUUBO 32 FTOPEHE U OCBETIHEIHE;

e Uunycrpujcku eranon (96,5% ) koju ce KOPUCTU Y UHAYCTPHJU U 32 TEXHUUKE
CBpX€ Kao pacTBapay, TOPUBO M Ka0 CHPOBHMHA y MPOM3BOJIHM BEJIHUKOI Opoja
XEMH]CKUX MTPOU3BOJIA;

e ®unu eranon (96,0-96,5% ) xopuctu ce y KO3METHUKO] U (hapmarieyTckoj
MHAYCTPHjH U 32 IPOU3BOIbY HEKHX aJIKOXOJIHUX NHha;

e AnconytHu eranon (99,7-99,8% ) je TepMuH 3a €TaHOJI KOjU HEMa BOJIC U KOJU CE€
KOpPUCTH Yy (apmaleyTcke CBpXe M Kao TOpHUBO (MJIM OKCUI€HHM J0/aTak
rOpUBUMa).

6.2.1 BuoeraHoJ1 Kao ropuBo

Bbuoeranon npencrasiba 3HaYajHY 3aMeHy 3a ()OCHIIHA TOPHUBA M Y MHOTHM 3€MJbaMa
ce Beh KopucTH Kao 101aTak MOTOPHOM O€H3UHY, TE je CBPCTaH y CTPATEIIKE CHPOBUHE.

broeranon ce Mo)ke KOPUCTUTH KAO CYNCTUTYEHT MOTOPHOM OCH3MHY MJIHM C€ MOXKeE
konBepToBatu A0 ETBE (etun-tepuujapuau OyTtunerap) v Kao TakaB JoJaBaTH OE€H3UHY WU
JM3eNl TOpUBY y KoHLeHTpauuju a0 15%. Kao nonmatak ropuBy KOPHCTH C€ HCKJbYYHBO
BHCOKO IpeuuInheHn ancoiayTHH eraHoi. CBaka 3eMJba MMa CTaHJApAE 3a KBAJIUTET €TaHOJIA
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HAaMEHEHOI 3a JoJaTaKk OEH3MHY WIM Ju3eny. Y OBHUM CTaHIapAuMa JIMMUTHPAHH CYy
calp>kaju: BOJE, METAaHOJNIA, ajjexuna, cymiopa, Qocdopa, BUIIMX alKOXoJia, Oakpa,
XJIOpHU/Ia U Cpe/IcTaBa 3a JeHaTypHcame, a Takohe ce 3axTeBa u onpelhena ryctuna, buctpuna
u pH BpenHocT. broeraHos Koju je HaMemeH 3a cMmele ca (GOCHITHUM TOPHBOM MOpa UMaTH
MuHUManIHy wucrohy ox 99,5% mo 99,8% y 3aBucHOCTH OJf CTaHIapAa 3eMJbe I/ ce
npou3Boau. buoeraHonm ce Moke MemlaTH y pPa3UYUTHM MPONoplHjamMa ca MOTOPHUM
O6eHnsuHoM WM mu3enoM. Hamme, 6uoeranon ce jakiie memia ca OEH3MHOM HEro ca Ju3en
ropuBOM, Ta 300T Tora yKOJMKO C€ >KelIM HampaBUTHU aAu3exois (cMema ca Buimie ox 3%
OroeTaHosa) MOTPEOHM Cy CIEIUjaTHA EMYJITaTOPH.

Hajmo3naruje cmemre cy:

e (CmMerie ca HUCKUM yJIEJIOM OHoeTaHola y pocuiiHOM ropuBy. OBJie criajia cMmeria
MOTOpHOT OCH3HMHA U OHoeTaHoa y yaery on 5 1o 22% (0Bo TopuBO ce 03Ha4YaBa
kao E5-E22G). Ilopen Tora, moryhe je memaru ox 10 mo 15% Ouoeranona (y3
J0JIaTaK CICIMjaTHUX aJUTHBA) ca JH3ell TOpUBOM. TakBO JM3e] TOPUBO HA3WBa
ce okcu-au3en u o3HataBa kao E10D u E15D. Cse oBe cMmelie ce MOTy KOPUCTUTH
y KOHBEHIIMOHATHUM MOTOpHMa 0e3 Moaudukaimja;

e (wmeIe ca BUCOKUM YIEIIOM OMoeTaHosa Y (OCHITHOM ropuBy. Y OBUM cMmemiama
caapkaj omoeranona ce kpehe g0 85% (E85G), amu cy nmotpebHE MoauduKayje
MOTOpa.

e buo-ETBE. OBo ropuBo ce Moxe kopuctutu y cmemama onx 10 mo 15% y
KOHBEHILIMOHATHUM MOTOpUMa 6e3 MoauduKanuja.

[Ipennoctn xopumihema OnoeraHosa kao ropusa cy: cMameHna emucuja CO u COy,
MOTITYHHU]E CaropeBame y OAHOCY Ha OCH3MH 300T BEJIMKOT yJieJia KHCEOHHKA, MambH CaJIpPiKaj
Hecaropeiux yribOBOJOHMKA W CIUYHU cajpkaj a3zotHux okcuma NOXx. Ilepdopmance
Bo3uja (cHara, yop3ame, myTHa Op31uHa) Koja KopucTe OMOEeTaHOI Kao TOPUBO CY CIMYHE Kao
M KOJ TOTOHAa Ha YHCT OCH3WH, alnu ce 300r Mame TOILUIOTHE MOhHM cMamyje ce pajaujyc
Kpetama (mpeheHn myT ca jeMHUM JTUTPOM ropuBa) 3a oko 28%. Padunepuje cy HakoH
n30anmBama 010Ba U3 (HOCWIHUX TOPHBA IMOYENE /1a J107ajy OKCUTEHATHE aJUTUBE y LHJbY
nosehama OKTaHCKOT Opoja ropuBa. Y Ty CBpPXY JOJaBaHU Cy aJKOXOJIU U eTpu (OeH3eH,
KCWJICH W TOJNYEH), a MPUTOM Cy €TPH BPJIO TOKCHYHH 332 OKOJHMHY. 3a pasjMKy Ol HHX,
OMoeTaHoJ Mpe/IcTaBsba OJIMYaH, HETOKCHYaH J10/1aTak KOJUM ce Moxe moBehaTh OKTaHCKU
6poj ¢ocunnux ropusa. Takohe nu ETBE ce y HmwxuM koHuentpauujama (1o 15%) moxe
KOPUCTUTH Kao OKCHUT'€HATOp 3a moBehame OKTaHCKOr Opoja, a M Kao 3aMeHa 3a TOKCHYaH
MTBE (merun-tepuujapuu Oytunerap). Ilopex mnosehawma okraHckor Opoja, oBa JBa
OKCHUI'€HAaTHA aJIUTHUBA MOOOJbIIABA]Y U TEPMUUKY €(DUKACHOCT MajbeHha MOTOPA U CMamby]y
3aral)eHOCT W3JlyBHUX racoBa ocTBapyjyhu 60Jbe caropeBame y MOTOpY.

C npyre crpane, OnoeraHoa UMa U ofpeheHe crnaOuje KapaKTepUCTHKE Y OJHOCY Ha
¢ocunna ropusa. Haume, cBu noctojehrt KOHBEHIIMOHAIHU MOTOpPU Ha (pOCHUIIHA TOpUBA HE
MOTY c€ KOPHCTHTH 3a BOXKHbY Ha YUCT OMoeTaHos 0e3 3HayajHuX MoIu(UKalrja MalluHe
Motopa. OTyza je yobudajeHo Ja ce MpOojeKTyjy BHILErOpHBHA BO3WJIA KOja MOTY KOPUCTHTHU
yuCT OCH3WH W MEIIAaBMHE OBHX ropuBa 10 oaHoca 85% eranona u 15% Oensuna (ES8S5).
CwMmatpa ce 1a cMelIa MOTOpHOT ToprBa M OMoeTaHosa (ca MaKCUMAITHUM yaeaoM 10 22%) He
3axTeBa HUKaKBe MOAH(DUKaIMje KOHBEHIIMOHATHAX MoTopa. [Ipuimmkom kopumrhema 9ucTor
O6uoeranona Moxe Jiohu 10 pacTBapama MOjeAMHUX METala U3 METAITHUX JIETYPa OJ KOjUX je
n3rpaher MoTop (IIMHKA, OJI0Ba, aTlyMHHHjyMa U Jp.), a Takohe M 10 Harpusama T'yMEHHX
nenoBa. OcuM Tora, OMOETaHON MMa HW)XKU II€TaHCKM Opoj, HMKM HANOH THape M HUXKY
TOILIOTY WCIIapaBama OJl MOTOPHOT OCH3WHA, INTO MOXE W3a3BaTH MpoOJIeMe MPHINKOM
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najbekha U CTAPTOBAba MOTOPA Y XJIaJHUJUM KIMMATCKUM Ipeaenuma 1 nopehatu Hactajame
aneranaexuaa (aIaexuad 3Ha4ajHO yTHYY Ha 3araljeme XKMBOTHE cpeawHe ¢opmupajyhu
¢doroxemujcku cmor). IlIto ce Thue muctpubynmje u Kopuiihema OnoeTaHONA BAXHO je
HArJIaCUTH JIa je TPaHCIOpT OMOEeTaHoJIa WIM cMema OuoeraHoja ca (DOCHIHHUM TOPHBOM
Kpo3 mocrtojehe TpaHCIOpTHE CHCTeME, IyMIIE W LEBOBOJAE OTeXaHa 300r ocoOuHe
OuoeraHosa 1a abcopOyje BoIy M 300T HErOBEe BHCOKE CIIOCOOHOCTH Jia pacTBapa onpeheHe
nmpuMece, Tako Ja Ou erora ymnoTpeda 3axTteBana onpeheny moaumdukaiujy mocrojehmx
MyMIIU 32 TOpUBO [8].

6.2.2 TexHoJi0THje 3a MPOU3BOAKY OMOETaAHOJIA

buoeranon ce mpowmsBomu QepmeHTanujoM Imehepa NMPHUCYTHUX y OHMOMAcH WIIH
mehepa 100MjeHMX TNPETXOJHOM EH3MMCKOM KOHBEP3HjOM  cacTojaka Ouomace.
depmenranuja mehepa ce Bpuy moMohy MUKpOOpPraHu3aMa, U TO TPaIUIIMOHAIHO MTOMOhy
KBacala, a y HOBHjUM TeXHoJorujama u momohy onpehenux Oakxrtepuja. TexHomoruja 3a
MPOU3BO/IlbY €TAHOJIA CE PA3JIMKyje y 3aBHCHOCTH OJf BPCT€ NPUMEH-CHE CHPOBHHE, Y
3aBHCHOCTH 0] OMOMace Koja ce KOPUCTH U TJI00ATHO C€ MOJKE TOJCIUTH Y TpH (ase:

e Ilperxoana oOpana cyncrpara (mpunpemMa CHpOBUHE);

o depmMeHTaIMja CYNCTPATa;

e UzaBajame mpousBoja (AecTuianuja, pekTUUKanuja, MNpedunrhaBambe U
00€3BO/IHaBAILE).

daza mperxogHe 0o0paje CHPOBHMHA MMa 3a IIJb J1a C€ CKPOOHE WM IENyJIO3HE
KOMIIOHEHTE U3 Onomace npeseny y ¢pepmenTabmine mehepe u BpIIM ce MoMohy eH3uMa Win
kucenuHa. Pepmentabunnu mehepu cy oHu 1mehepu Kkoje MHUKPOOPTaHU3MH MOTY
MeTa0oIMCcaTH, OHOCHO (PEpPMEHTHCATH A0 €TaHOJ]a, U TO Cy YIJIaBHOM MOHOCAaXapuiu ca
mect (TIyko3a, ppyKTo3a, ralakro3a, MaHO3a) WU MeT YIJbeHHUKOBUX jeIMHHUIA (KCHIIO03a,
apabuHO3a), WM nucaxapuau (caxaposa, MaiTosa, jakrosa). Cymnctpatu Ha 6a3u O6momace
Koja je Oorata mehepuma, kao Ha npumep mehepHa pena, He 3aXTeBajy MPETXOJHY €H3UMCKY
Xuaponau3y, Beh ce mpumpeMa BpIIM YCUTHABAKHEM paid €KCTpakiuje, pa30nakuBambeM U
yckinahuBameM ca moTpebama KBaclla Kako Ou ce TUPEKTHO H3BoAMIA (hepMeHTaluja 10
eranoua [8,30].

6.2.3 Ilpunpema cupoBuHe

CkpoOHE CcUpOBHHE Cc€ TOABpraBajy IMpoOIeCy XUIPOJIU3e, TPH UYeMy HacTajy
¢depmanTabuinu mehepu. Xurapuue ce cameby W XUApoIHM3yjy, Hajuemrhe KUCeTMHaMa,
XJIOPOBOJIOHUYHOM HJIM OKcanHoM Tipu pH Bpennocty oko 2 u Temneparypama on 140°C mo
150°C, y tpajamy on 5 munyra. OBaj mpolec 3axTeBa ypehaje o1 CHenujaaHoT MaTepujana,
BEJIMKH YTPOIIAK €HEepruje, a U KOHTpPOJIa Mpolieca je OTeXaHa, jep ce pasrpajama ckpoda He
3aBpIaBa Jio MpocTux mehepa, Beh ce HacTaBsba 10 MITETHUX MPOU3BOJA. Y TTOCIEAHE BpeMe
OBaj MPOLIEC Ce 3aMembyje HOBUM IMOCTYIKOM, YHjH j€ HA3UB ,,IBOCTENICHU XJIaJHH €H3UMCKU
MOCTYMaK™, KOju ce cacToju oA ABe ¢asze: nukBedakuuje u caxapudukanuje [30].

JlukBedaknuja je mpBa ¢aza eH3UMCKe pasrpaame CKpoOa u oOyxBaTa: MHTE3MBHO
Mellame CKpoOHE Kallle ca BOAOM, MojeliaBamke pH BpeqHOCTH, MelIame cMellle eH3uMa U
ckpoba Kare, 3arpeBame 10 Temneparype oz 85°C mo 110°C, y Toxy oa 90 munyTa.
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Caxapudukanuja gapyra ¢a3a mnpeacraBba mnpeBohema crnoxeHux mehepa
KopunihemeM eH3MMa TJIyKoammia3e 10 TIiyko3e kKao (epmenradbunHor mehepa. Kpaj
peaknuje oxpeheH je MepemeM caapikaja riIyKose.

[Ipunpema nurHOLETYI03HUX CHPOBHHA CACTOJU ce OJ JBe (haze:

e Vxiamamwy JUTHUHA U XEMHIICTYII03¢;
e  Xwuaponuse nenynaose a0 hepmerabuiaHux mehepa.

Mukpoopranu3mMu HUCY y MOTyhHOCTH /1a pepMEHTHUIIY JIMTHUH. YKJIamka ce TPETMaHOM
MaTepujana ca BojeHoM mapoM Ha Temmneparypu ox 200°C y Tpajamy ox 10 munyTa. 3a
XOAPOJIN3Y JIMTHOLENYJIO3HUX CHPOBHHA KOPHUCTE C€ WIM KHCEIWHCKH WM CH3MMCKU
MOCTYMIM. 3a KHUCEJIMHCKY XHMIPOJIM3Y Hajuenthe ce KOPUCTH CYMIIOpHA KHCENUHA, a Ol
eH3MMa IIeJI00MOXHUApoNa3e M eHIOorIykoHase. llpomecn cy Beoma CKyNMM M E€KOHOMCKH
HEYNoTpeOJFUBY Ca IIEHOM (DOCWIHMX TOpHBA, QM C€ WHTEH3UBHO PaJH HAa TEHETCKO]
MoTuUKAIMjH €H3UMa, Kako OM OBaj Mpolec OMO HajKOMIETEHTHHjU 3a TMPOU3BOIBY
ouoeranoia [30].

6.2.4 ®epmenTanuja

®epmenranyja mehepa je (asza xkoja cienyn HaKOH MPUIIPEMeE CYIICTpaTa, a U3BOJU Ce
Ha Temneparypu on oko 30°C, majuemhe nmomohy kpacama. OcuM KBacala KopucTe ce U
onpehene OakTepuje Koje MOTY MPOHM3BOJUTH E€TAHOJ, M CE OHE Mame MPUMEHY]Y Yy
WHIYCTPUJU OCHM Yy MOCEOHUM citydajeBuMa. Peakiuja ankoxoiHe GepMeHTalMje ce OBHja
y CIEUWjaTHO KOHCTPYHCAHHMM CYyJOBHMMA, YIJIaBHOM I0J aHaepoOHuUM ycioBuma (0e3
MPUCYCTBA  KUCEOHWKA). ANKOXOoidHa (epMeHTalnMja ToJpa3yMeBa  OHOXEMUC]KY
TpaHchopMalMjy Yrib€HUX XHapara, IMpe CBera, MOHOCAaxapuaa TIyKo3e, y €TaHONl W
YIJbEHMOHOKCH]I, y3 ociobahame ojjpeheHe KonuyrHe eHepruje Kojy je moTpeOHO OJJBOJIUTH
U3 CUCTEMA.

CeH1205 —2C,H50H + 2C0O5 (22)
1kg 0,511 kg 0,489 kg

IIpema HaBeneHO] jeAHAYMHU MOXE C€ BUJAETH Jla Ce M0 jeIUHHIHU (KWIOrpamy)
(dbepMeHTHCaHe TIIYKO3€e MOXe OCTBapuTH Teopujcku npuHoc o 0,51 kg eranona. Mehyruwm,
CTBapHH MPUHOC KOJU C€ MOKE OCTBAPUTH y TOKY (pepMeHTalHje cylcTpara 3aBUCH O] BpCTe
mehepa koju ce pepMeHTHIIe, BpCTE MUKPOOpPraHu3amMa U MPUMEHEHUX MPOLECHUX yCIoBa
(pH Bpennoctu, Temmeparypa, Melllamke, KOHILEHTpanuja mehepa y XpamHBOj IMOAJIO3H,
KOHIIGHTpalldja APYrUX H3BOpa CYICTpaTa HEONMXOJHHX 3a MeTaboim3aM IMPOU3BOIHOT
MHUKpOOpraHusMa, epukacHa eIMMHHAIMja HHQEKIHUje, CTpora yCMepeHOCT MeTabosn3Ma
MHUKPOOpPraHW3Ma Y TpaBIly CTBapama €TaHOJA, €BEHTYaJHO INPUCYCTBO WHXHUOHTOpaA Y

XpamUBOj MOAN03U UTA.). Y T00pO OCMHUIIJBEHUM MPOIECUMa, CTBApHU MPHUHOC je 0Ko 90-
95% [31].

6.2.5 U3aBajame u npeunimhaBame OMoeTano/1a

[Tpomiecn xojuMa ce eTaHos W3/Baja U3 (epMEHTHCAHE TMOJIOTe CY JECTHIAlNja U
pektudukanuja. KrnacMyHMM NOCTyHIMMa JecTHJAIMje M pPeKTU(UKAIUje MOCTIKE ce
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KOHIIEHTpalrja eraHona oj oko 96%. JIBe cy kareropuje OMOETaHONA KOje CIyXe Kao
MOTOpHO TopuBo [30]:

e AHXHJIPOBAHMU;
e Heanxuaposanu.

HeanxuapoBanu eranoa caapxu 85- 95% eTaHosna U HAMEHEH je 3a IMOrOH MOTOpa
KOju KopucTe camo OmoertaHon (a He cMmenry ca Oen3umHoM). OBa kareropuja OmoeTaHosia
JI0CTa ce Kopuctu y bpazuiy.

AHXUAPOBAHN OHOETAHOJI KOjH je HAMEHCH 3a YMCIIABambe ca OCH3UHOM CapKH
MuHUMaTHO 99,5% eranoma. JIBa cy Hajuemhe kopuiheHa TEXHOJIOIMIKA IMOCTYMKa 3a
MIPOU3BO/IY aHXUIPOBAHOT €TAHOJIA:

e A3eoTpoIiCKa JeCTHIIAIIN]a;
e Jlexumparamnuja aJcopIIIHjoM.

A3e0TPOIHOM JIeCTHJIAIMjOM MOKE J1a ce I0OUje €TaHOJI ca CaJIpiKajeM BOJIC HHKUM
oxn 200 mg/kg u ca mame ox 20 mg/kg ykymaux Heumcroha. Ilpunnun pana je cienehw:
paduHUCaHN €TaHOJ] MeIlla ce TEYHOM KOMIIOHEHTOM (Hajuemrhe OEH3WHOM, XENTaHOM HIIU
IIUKIIOXEKCAHOM) M TaKO CTBapa a3e0TPOIHA CMEIla YHjoM JCCTHUJIAIMjOM Ha JHY KOJIOHE
OCTaje aHXUAPOBAHU €TAHOJ a JOJATH a3e0TPOIl HAITYIITa KOJIOHY Ha BPXY, KOHJICH3Yje ce U
y JIEKaHTepy pa3aBaja Ha oOprancky ¢asy u Boay. Mako ce azeoTpomHa JecTwianuja y
WHAYCTPHjH TPUMEHYje JYyrd HU3 TOJMHA, y TOCICIAmE BPEME CBE CE BUIIE 3aMEHmYje
HEJICCTHIIAIIMOHUM MTOCTYIIIIUMA KOjJU Cy CHEPTeTCKHU MOBOJHHU]H.

Jexuaparanuja aacopmumMjoM ce 3acHMBa Ha Kopullhemy AeXuIpaTaliOHUX
cpeacraBa, Hajuemhe MOJEKYJICKHX cuTa. 1o cy Hajuemhe CHHTETHYKHA WM TPUPOIHU
3€0JINTH, KaJIUjyM-aTyMUHOCHUJIMKATH WIM HEKU MOJMMEPHU MaTepHjan.. Y KOMEPIHjaTHUM
armapaTuMa BpeMme 3aJpkaBama ertaHona je 3-10 MuHyTa a Ha u3na3y eranou caapxu 0,25-20
ppm Boze wiun 0,25-200 mg/kg.

6.2.6 CiopeiHu MPOM3BOIM NP MPOU3BOAILM OHOETaHOJIA

Jla 61 mporec MpoOU3BO/IKE €TaHOda OMO €KOHOMHMYAH U 33J]0BOJBHO 3aXTEBE BE3aHE
3a 3allTUTY KUBOTHE CPEJIMHE, HY)KaH MPEAYCIIOB j€ KOMIUIETHO UCKOpHUIThaBamke CIIOPEIHUX
npousBoja. [IpunmkoM pazMaTpama €KOHOMHYHOCTH IPOU3BOJAKE €TaHOJa Ha CKPOOHUM
CHUpOBHHAaMa Ba)KHO j€ Y3€TH Y 003Up KOJIMYMHY HAacTaJuX CHOPEAHUX MPOU3BOJIA U HUXOBY
TPKUIIHY Ballopu3anujy. BpcTa M KBalIuTeT CHOpPEAHUX U OTMAJHUX TPOM3BOAA W3
WHJYCTpUj€ €TaHOJa 3aBHCE OJ] BPCTE CUPOBHHE M HAUWHA HEHE MPUIIPEME, TEXHOJIOIIKOT
MOCTYINKAa TPOM3BOJIKE M HakHaJHE o0Opajae oTHajHuX mpous3Boja. OCHOBHU CIOPEAHU
MPOM3BOJM Yy IMPOU3BOJABM €TaHOJIa M3 YIJbEHOXMJPATHUX CHPOBMHAa cy uuOpa u
YIJEHANOKCHU.

VY KJIaCHYHOM TOCTYIIKY ITPOU3BO/IE eTaHoa, puopa (ca 15% cyBe marepuje) ca aHa
JIECTUJIAIIMOHE KOJIOHE C€ OJIBOAM Yy TAJIOKHHK y KOME Ce€ BpIU HeHa mpepana. Oko 83%
BOJIE U3 TaJlora ce yKJIOHM IeHTpU(yrupameM, U J00Hja ce BIaXHH Tajor ca oko 37% cyse
Matepuje. TedHu aeo yubpe Koju je OJBOjeH LEeHTpuyrupameM ce MpUxBaTa U MOHOBO
Bpaha y mpolec ykoMmJbaBama CHUpOBHHE. Tanor ce oJBOAM Yy ymapuBay y KOMe ce Jajbe
koHnentpuie. Konnerpucanu tanor (ca oko 35% cyBe maTepuje) ce Mela ca BUIITKOM TeHE
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uuOpe 1 OJIBO/IM Ha POTAIMOHY TYHEJICKY CYIIWIHILy. Maca ce CyIu CBe JIOK CaJipkaj Biare
He Oyne ucnop 10%. Jlobujenu npousBoy je cyBa nudpa. [lape xoje nsznaze u3 epanoparopa
Ce CKyIUbajy W XJajJie, M 3aTUM KOPHCTE 3a HAMaKame 3pHAa y IMOYETHO] ¢a3u mpepaie
cupoBuUHE. TOKOM IPOU3BOJIKE €TaHOJIA U3 KYKYpy3a y MOCTYIIKY CYBOI MJieBewa, Ha 1.000
KI' YTPOILIEHOT KyKypy3a ca 12% Bnare u 65% ckpoba (pauyHaTor Ha CyBy MaTepHjy) HacTaje
229 kg yubpe ca 90% cyse martepuje u 293 kg eraHomna. AKo ce KyKypy3 MeJbe MOKPUM
MMOCTYIIKOM Kao CIOPEIHH MPOU3BOAM J00Hjajy ce: TIIYTEHCKO OpallHo, TJIYTeH 3a CTOYHY
XpaHy U KYKYpPY3HO yJb€ U3 KIIUIIE.

[Ipumena ntubpe je pa3HOBpPCHA, MOte ce KOPUCTUTHU 3a UCXpaHy CTOKe, Kao hyOopuso,
Ka0 MHUKpPOOHMOJIOIIKA TOAJIOra, WJIM Kao 3aMEHa Jiela TEXHOJOIIKE BOJE Y IMpOIecy
yKOMJbaBama cupoBuHa. Ha Tpxumry ce Mory Hahu cBexa u cyBa pubpa. Ceexa yubpa (ca
oko 7-10%cyBe mMaTepuje) ce MOXKe KOPUCTUTH 3a CTOUHY XpaHy Ha (papmama y HEIOCpeIHOj
Oym3uHu pabpuke eTaHoja jep je TOJJIOKHA KBapemy, JOK C€ OCylleHa ITHOpa MOXKe
KOPHUCTHUTH TOKOM IIeJie TOJIMHE. Y HCTpaKUBamy Ipylie HAyYHHKa UCIIUTHBAHA je MOryhHOCT
Bpahama OucTpe puOpe y mpolec yKoMJbaBamkba TOKOM MPOU3BOJIE €TaHOJa M3 KyKypy3a
guMe ce 3HavajHo nosehao mpuHOC eraHona (ca gogatkoMm 30% puOpe JOCTUTA0 ce IPHHOC
gak ox 100%, 0K je y KOHTPOJHOM Y30pKY IOCTUTHYT MpHHOC o 97,96% y onHocy Ha
Teopujcku mpuHOoc). Hamme,momatkoM ymOpe 101ajy ce U aMHHO KHCEIMHE W MPOU3BOIU
pasrpagme henuja kBacuia mrooMoryhaBa oBako BHCOK ImpuHOC eraHona. Cmartpa ce naa je
JlaHac CBETCKa MOTPOIlha CyBenuope nodujene u3 kykypysa u jeuma oko 800.000 Tona.

TokoM (epMeHTaNIHje TTOpE]] €TaHOJIa HACTAje U YIIbEHIMOKCH Kao JPYrd 3HA4ajaH
cnopeanu npousBo. Ha temneparypu ox 30°C u npu atmochepckom nputucky, 1 kg CO;
uMma 3anpemuny oxa 0,564 m3. Kputnuna temreparypa 3a komnpumoBame CO; je 1°C, a mpu
temneparypu 12-15°C motpebHo je 00e30emutn Haamputucak ojn 60-65 bar na Ou ce
YTJBEHIUOKCHUJI TPEBEO Y TEYHO CTambe. Y XEPMETHUYKH 3aTBOPEHUM (EepMEHTOpHUMA J00uja
ce yripeHauokcuna uucrohe 99,0-99,5% ca cnenmehum mnpumecama: eranon (0,4-0,8%
texxunckux Ha COy), ectpu (0,03-0,4% na COy), oprancke kucenune (0,08-0,09% na CO,) u
TparoBu amnexuaa. CacrtaB YIrJbeHIMOKCHIA 3aBUCH OJ TeMIleparype QepMeHTaluje u
caJipkaja YIJbCHHX XHIpaTa y CYICTpaTy. YKJIamame OpPraHCKUX IMpUMeca MOXKE Ce
U3BPIIUTH aJICOPIIMJOM Ha aKTUBHOM YIJby, CHUJIMKarely MIU 3€0JIUTy. 3a CYIIeHe
YIJBEHANOKCHU A IPUMEbY]€ C€ BOJICHU pacTBOp cyMiopHe kucenune, CaCl, unu aacopmiyja
ca cunukarenoMm. [lpeunmtheH, ocymieH M KOMOPHUMOBAaHU YIJbEHAMOKCU] CE KOPUCTH Yy
pexpamMOeHOj MHIYCTPHJH Y TPOIECUMa ra3upama 0e3aIKOXOJIHAX HAIMUTaKa, MEeHYIaBUX
BHHA, [IaMIIamklla U MUHEPATHUX Boja. Takohe ce mocneamsux roAnHa MPOoIIupuiia yrnotpeda
YIJbEHIMOKCHIA Y 00paiu MeTajia pe3ameM, y 3aBapuBamy U ausewy [30,31].

6.2.7 Exosio1Kky 3Ha4Yaj npuMeHe 0M0ETaHOJIa KAa0 rOpPHBa

[Ipennoct xopumhewma MemaBuHe OWOeTaHOJAa M MOTOPHOT O€H3MHAa je Yy
cMamembyeMucuje oapeheHnx mreTHux racopa. Mehytum, ¢ apyre crpaHe Moxke Johu U 10
nosehamaemucuje onapeheHnx 3arahuBaua WM 10 HENPOMEHEHOI CTalka y EMHUCUJU Y
3aBHCHOCTH O]l cacTaBa ropuBa. Hamme, kopuimhemeM eTaHoIa Kao TOPUBA WM Kao J0JaTKa
OEH3MHY JI071a3d JI0 CMamema YIJbeHMOHOKcHaa. McTpaxkuBama Cy MOKaszalna Ja je
Kopunthemem OuoeraHosna kao ropuBa Moryhe cmamutu emucujy CO uak u 10 30% y
3aBHCHOCTH O]l TUTIA M CTAPOCTH BO3MIIA, KOPUITNEHOT CHCTeMa KOHTpPOJIE HUBOA 3aral)ema u
aTMOC(epcKuX ycloBa. YKOJIUKO ce kopuctu ropuBo E10 monasm no cMamema eMucuje 3a
0Ko0 25%, ycnen noTIyHHU]Er caropeBama 300T IPUCYCTBAa KUCEOHUKA Y TOPUBY.
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VYkonuko yneo 6uoeranona y cmemu ca 6ensunom pacre ox 0 mo 20% monasu u 1o
CMamHBamka eMUCH]E YIJbOBOJMHHMKA. 300T BHCOKOT OKTAHCKOT Opoja, J0AaBame eTaHoija
MOTOpPHOM OCH3HMHY JIOBOJH JI0 PEAYKIIHje WM YKJIamkamkha apOMaTHIYHUX YTIbOBOJOHUKA (Kao
TO je OCH3eH) M OCTAINX TOKCHYHUX BHCOKOOKTAHCKHX aJUTHBA KOjU CE€ KOPHCTE 3a 3aMCHY
onoBa y Oensuny. C 003upoM Ja ce JOAATKOM €TaHOJIA MOTOPHOM OEH3WHY 3HA4YajHO
CMamyje eMUCH]ja YIJbOBOJOHUKA M YIJbEHMOHOKCHIA, THME CE€ CMaJbyjeé M CTBAapamb-CO30Ha.
Mebhytum, npu BeIMKUM yJenuMma OHMOoeTaHosla y CMelIn ca OEH3WHOM 3amaka ce nosehame
EMHUCH]j€ YIJbOBOJOHHKA U CMabEHhEe OKCHIA a30Ta.

Kopumihemem cMerra OnoeraHosa 1 MOTOPHOT OE€H3WHA pacTe eMHCHja OKCHJIA a30Ta
NOx. 306or Tora je peryiucameM KOJIMYUHE OWOeTaHoNa J0JaTor OCH3WHY BaKHO
00e30euTH MTO Mamky EMHCHjy a30THHX OKCHAa, HE camMo 300r HUXOBE JUPEKTHE
TOKCUYHOCTH, Beh u 300r cmMamema HacTajama 030Ha KOju je y BehuMm KoOHIeHTpalujama
W3Y3€THO TOKCHYaH (HaJpaxKyje JWCajHe OpraHe M MOXE JOBeCTH 1o IuryhHoOr emema u
CMPTH).

JlonaBame Mame KoIMuMHe OuoeraHoia 2-5% y MellaBUHY ca MOTOPHUM OE€H3MHOM
nosehaBa ce ucrapJbUBOCT OEH3MHA | JI0JIa3U JI0 3HAYajHOT ToBehama eMUCH]e HCIIapJbUBUX
OparHcKuX Marepuja, JOoK ce JojaBameM Behux xonuunmHa 6uoeranona >10% 3HauajHO He
yrude Ha moehame emucuje oBor 3arahuBaya. doroxemucjku (Oemu) cMOr Hacraje Kajaa
npUMapHd 3araljuBauM HacTald caropeBameM (ocuiIHMX ropuBa (a30THH OKCUAM H
ucmapJblBa OpraHcka jedumbemha-XUAPOKapOOHATH) pearyjy TMOJ JEJCTBOM CyHYEBE
CBETJIOCTH HM CTBapajy CMEIIy Pa3sHOBPCHUX OMACHUX XCMH]CKUX jeUbEHha MO3HATHX Kao
CeKyJapHU 3araljuBayn.

Jenan on Behmx mpoGriema mpu caropeBamy €TaHoJa je eMUucHja anaexuaa (moce0Ho
alietaniexuaa) Koja je IBa 10 4eTHpW Iyra Beha Hero mpu caropeBamy OeHzunHa. Ca
noBehameM ynena OwoeraHoyia pacTe emucHja anerannexuaa. J[03BoJbeHE KOIWYMHE Y
Ba3/IyXy HHUCY peryJucaHe 3aKOHOM.

[Tpunuko caropeBama cMella OHoeTaHoja U OEH3MHA J10J1a3U 10 €MUCH]e U OCTaIMX
TOKCUYHHX JeUCHha Kao ITO cy: (opMaiiexu, MPONUOHAIIACIXHUA, aKpoJeuH, OCH3EH,
eTUI0eH3eH, XeKcaH, KcwieH M ¢Quue dectuue. Kopumhewmem cmema OuoetaHona u
MOTOpHOT OeH31Ha eMucHja OeH3eHa ce MoKe peaykoBaTh u 10 50%.

Kao mpou3Boz HENMOTIIYHOT caropeBama rOpUBa jaBjbajy C€ U YECTHIIE, BEOMa MaJIUX
JMMEH3Mja, Yhja ce eMUCHja MOXKE CMambUTH 1M000JbIIaBakheM KBAJUTETa ropuBa U mpoleca
caropeBama, HAKHaJJHUM TPETMAaHOM U31yBHUX racosa [8,30,31].

6.3 ExoHOMMja Mpou3BoIH-€ OHOropuBa

Kibyunu mapamerap 3a €KOHOMHUYHOCT HPOHM3BOJI-€ OHMOropHBa O3HauaBa YKYIHY
KOJMYMHY eHepruje (MpeTekHOo M3 (OCHIHUX TOpHBA) KOja ce€ ylaxe Yy MPOU3BOIKBY
6uoropusa (ykJbyuyjyhu ceTBy, ®KeTBY, TPAaHCIIOPT U Ipepary Ouomace y papuHepHrjama Kao
¥ aMOPTH3aIHjy YKYITHE OTpeMe U ajiara y MPOU3BOIHOM IHKIYCY), Y OJHOCY Ha KOJUYUHY
eHepruje Koja ce 100Mje U3 MPOU3BEIEHOT OUOTOpUBa.

ITpema ucTpakuBambHMa OpPOJHUX HayYHHKA, EKOHOMH]ja POU3BOIHE OMOTOprBa HHjeE
€HepreTcku ompasaaHa. [Ipoun3Boama eTaHoNa Tpaku BUIIIE €HEpruje U3 (POCUIHUX TopHUBa
HEro ImTO ce J00Mje eHepruje oJ] NMPOU3BEACHOI eTaHoJICKOr ropuBa. Ha mpumep, 3a
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MIPOU3BO/IbY €TaHOJa U3 KyKypy3a notpedHo je 29% , 3a etaHon ox TpaBe noTpedHo je 50%,
a on napsHe Mace 57%. IlpousBoawa Ououszena Takohe 3axTeBa IOJATHY €HEPrUjy M3

(hoCHITHUX TOpHBA, ITa PEIUMO, 3a OHOM3eN 0] coje MoTpeOHO je 27%, a o CYHIIOKpeTa Jak
118%.

Hajseha edukacHocT Oromace je kKajga ce oHa KOPUCTH 3a rpejame ( epUKacCHOCT OKO
90%) 3aTtuM, y KOMOMHOBAHO] MPOU3BOJLM EHEPTHje 3a Tpejabe U CICKTPUYHE CHEPIHje
(eduxacHoct je ox 50 10 90%), 3a 6GuoeTaHoa U OMOIU3EN ca TEXHOJIOTHjOM IIPBE T'eHepallyje
(eduxacHoct je 55-60%) u HajMama Kaja ce MPOW3BOAM CAMO EKETPHYHA €HEpruja WM ca
OuoroprBa ca TEXHOJIOTH]OM Jipyre renepanuje (epukacHoct je ox 25-40%).

Y 0BUM HUCTpaxXMBamkUMa HUjE yKJbyd€HA EKOJIOIIKA IIeHa TPO3BOJHE OHOTOpHBA,
OJTHOCHO €KOJIOIIKE IITETEe HACTaJIe Y MPOIIeCy MPON3BOAmE Onoropuaa [32].
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3AK/bYYAK

OrpannueHe KOJIMYMHE HEOOHOBJBMBUX H3BOpa, 3a 4H]y ce HA0aBKy H3]Bajajy
3Ha4yajHa (PUHAHCHjCKA CpEICTBa, cBe Beha 3aral)eHOCT Basayxa, eMHCHjE racoBa CTaKJICHE
Oamre, mpoOjeM TIIO0aTHOT 3arpeBama, O30HCKUX pyIa, KUCEIMX KHIIa M KIUMATCKHX
MIPOMEHA KOje U3a3MBajy, I0CTaBJbajy TPE CBET KJbYYHO MUTAKE KAKO Jajbe?

Jenuno pememe je mpoHahu anrepHatuBHEe eHeprente. Ilaxma ce y TOM OKBHpY
ycMepaBa Ha cBe Moryhe anTepHaTHBe, 0 OOHOBJBMBUX HM3BOpPA €HEPruje (XHUIpPOCHEpruje,
€Hepruje BeTpa, COJIapHe M TEeOTepMalHE CHEpruje, CHEepruje IUIMME U OCEeKe, CHEepruje
Tajlaca, eHepruja buomace) 10 CHHTETUYKHX TOpUBa KOje Cy y CBETY y cBe Behoj ekcraH3uju.

Ha ocHOBy cBera g0 caja HammcaHOT MOXKEMO 3aKJbYYHUTH Ja alTE€pPHATHUBE IIOITYT
OOHOBJBMBHX M3BOpPA U CHHTETUYKHX FOPHBA UMajy OpOjHE MPEIHOCTU. YKIIamhamke MTETHUX
0a3HUX cacTojaka ropuBa, MOIYT CYMIIOpa, a30Ta U Ieneiia 3HaTHO Ce CMamYyjy JIBa KpyIHa
rmobanHa mpoOiieMa, Kao MITO Cy 3alITHTa JKUBOTHE OKOJMHE M OYYBamke IMPHPOIHUX
pecypca. Melhytum, oBa ropuBa HHCY caBpuieHa , Beh TpeOa cariieiaTi 1 lbUXOBE HEraTUBHE
CTpaHe Koje Hoce ca coO0oM.

['maBHM HemOCTaTaK CHHTETHYKUX TOPHBA je LIEHA HUXOBE NMPOU3BOAE M T'yOHTaK
TOIUIOTHE MOhHM ropuBa, IITO MOJMKE LIEHY KOolITama eHepruje nodujeHe u3 mwux. OBaj
[IEHOBHU (DaKTOpP j€ OCHOBHH pa3jior OJCYCTBa MAacOBHE TIPOM3BOJHE U yImoTpede
CHHTETHYKHX TopuBa. buoropmsa Takohe MMajy cBoje HEIOCTAaTKe, ca TEXHWYKE CTpaHe,
OmoropuBa Koja ce KOpUCTE Kao 3aMeHa 3a CTaHJAapAHe BpcTe mocTojehux ropusa, 300T CBOjE
HIDKe pH BpeqHOCTH mITeTe IUIACTHYHUM M TYMEHUM JeloBuMa ayroMoomia. Ca eKoyomke
cTpane, ycien noBehama oOpaanBUX MOBpIIMHA JI0JIa3u 10 cBe Beher kpuema mryma mTo
noBehaBa 3araljeHocT maHere. EKOHOMHYHOCT NpPOM3BOAKE OHOropMBa Kao U KOJ
CHHTETHYKHX TOpWBA je TJIaBHMU pas3iior Behe Mpom3BoAme. YKyIHA KOJUYMHA CHEPTHje
(mpeTexHO U3 (POCUITHUX rOpHUBa) KOja ce yjiaxke y MPOou3BOAkY OMOropuBa je 3HaTHO Beha y
OJTHOCY Ha KOTMYMHY €HEepruje Koja ce 100uje U3 Mpou3BeIeHOT OMOTrOpuUBa.
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