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Y OKBHpY OBOI MacTep paja KaHAUWAAT Tpeda Ja ONHIle HAYWHE 32 JCCATMHU3AIN]Y MOPCKE
BOJIe KopuIIhemeM OOHOBJBMBUX HM3BOpa CHEpPruje unuMe OM Ce CMamHO HETaTUBAaH yTHIIA] HA
KUBOTHY CPEJMHY Kao W Ha Hectamwuiy Boje y Cery. Jla u3BpIM AerajbaH OMKC Mpoleca 3a
CBaK{ HABEJCHH M3BOP CHEPIHje U Ja OMHINE KOHKPETHE MPUMEPE KOjU Cy UMILIEMEHTHPAHU Y
npakcu. Ha kpajy, kanaugat tpeba aa JoHece 3aKk/bydyke Ha OCHOBY OITMCAa CHUCTEMA, KOjU CY
HajBUIIIE UCIUIATUBU M CHEPTreTCKU Haje(hUKACHU]H.

[Ipenopydena nureparypa:

1. Jochen Bundschuh, Jan Hoinkis — Renewable Energy Applications for Freshwater Production,
Taylor & Francis Group, London, UK, 2012

2. Muonpar Cranojesuh — Tperman nujahe Bone, ['paheBuncka kwura, beorpan, Cpouja, 2009

3. Mattheus G, Hacene M, Noreddine G — Water Desalination Using Geothermal Energy, Alfaisal
University, Riyadh, 2010

MEHTOD:

Jp Bama llymrepimy, pea. npod.

Kparyjesar, 2017.



Pe3ume:

Y oKBHpY OBOT MacTep pajia ONHCaHu Cy HAUMHH JAECATUHU3ALN]€ MOPCKE BOJIE 32 J00H]jambe BOJe
3a mmhe kopumhemeM OOHOBJBMBUX U3BOpa eHepruje. JlaT je nerasban ommc mporieca
JiecalMHu3alMje KoputhemeM ColapHe eHepruje, eHepruje BeTpa U reoTepMaiiie eHepruje, Kao
U CTyAH]€ Koje cy paheHe Ha KOHKpETHUM ciydajeBuma. Ha kpajy, Ha OCHOBY OIlMCa CHCTEMA,
JIOHECEHH CYy 3aKJbYYIIM KOjU Cy CHCTEMH HajBHIIIEC UCIUIATUBH M CHEPTeTCKU Haje(PUKACHH]H.

Kibyune peuu:

Hecanmuau3zanuja, Mopcka Bona, Conapra enepruja, Enepruja Berpa, ['eorepmanina eHepruja

Abstract:

The ways of desalination see water for getting drinking water by using renewable energy have
been presented in this MSc. thesis. A full description of desalination processes by using solar
energy, wind energy, geothermal energy and also studies that have been done on specific cases.
Finally, based on the system description, conclusions have been made on the most cost-effective
and energetically most effective systems.
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1 VBon

Jenna on HajOMTHHJUX CTBapH 3a Pa3BOj YOBEYAHCTBA jE€CTE MPUCTYNAYHOCT JOBOJHHO]
KOJIMYMHU BOJIE Kao U HeH KBanuTeT. Melhyrum, pesepse nujahe Boje ce cyodaBajy ca cBe Behum
npobieMuMa ycies 3aral)ema 1 IpeBeIMKOT eKkciutoaTucama. CBe Beha motpeda 3a Bo1oM 3a nuhe
3axTeBa CBE BUIIIC U3BOPA BOJIC KOJH HHUCY MTOTOIHHU 3a TUhe, UPUTALIN]y WX 32 Pa3InduTe morpede
0e3 mperxonHOr TpeTMaHa. Kao mpuMepu TpeTMaHa ce MOTY HAaBECTH JAECATMHU3ALMja MOPCKE
WIA BUCOKO MUHEpAJIHE MOA3EMHE BOJE WIM TPETMaH BOJE KOja CaAp)KU HETOXKeJbHE eIeMEHTE
Kao IITO Cy apCceH WM APYyru TOoKcwHH. KoOMyHaaHa W MHAYCTPHUjCKa MpeocTalia BOJa, HAKOH
TpeTMaHa C€ MOXXEC KOPHUCTUTH Kao HW3BOP CBEXKE BOJE WM 32 BEIITAYKO MYHCHE 3aTrxa
MOJI3EMHMX HM3/IaHU. TakBH TPETMaHU OOMYHO 3aXTEBajy CHEPTH]Y, JOIII je/IaH €JIEMEHT KOjH je Y
HEJOCTaTKYy, MOTOTOBO KaJ| Cy y MUTakhy KOHBEHIIMOHAIHU M3BOPH €HEPrHje Kao ITO Cy yralb,
HadTa 1 npupoaHu rac. Oapenda o OAPKUBOCTH CIATKUX BOJA 3aXT€Ba EKOHOMCKHU M €KOJIOUIKO
MOTO/IHA eHepreTcka pemema. Oapenda o oapkamy 00a ereMeHTa je 0] CYIITHHCKE BaXKHOCTH Y
21. BeKy jep Cy OHHU CYIITUHCKH TIOBE3aHU Ca COIUjAIHUM U EKOHOMCKHUM Pa3BOjeM.

Onp>xuBOCT MMa HEKOJIMKO acrekara. OHA He Mojpa3yMeBa caMo 3alUTUTY pecypca Boje
0]l IPEKOMEPHOT' eKCIIoaTucama 1 3arahjuBama Beh y mupeM cMuciIy HoJpa3syMeBa U METOJe
OJIp’KUBE MPOU3BOAKE ciaTke Bojae. OBO moapazyMeBa METO/IE KOje Cy eKOHOMCKH M0Yy3JaHe U
€KOJIOLIKY MPUXBATIbUBE, Tj. OHE 3aCHOBAHE Ha OAPKUBUM €HEPreTCKUM pelIehuMa, Kao IITO Cy
kopuutheme 0OHOBJBUBUX M3BOpa €HEPIUje WM €HEepreTcKu eukacHe MEeToe HUCKE eMHUCH]e
YIJbEHHKA, KOje MMOMaXy yOnaxkaBamwy Iri100alHUX KIMMATCKUX TPOMEHA.

[ToBehaBamem mpoOieMa BOJEHHX pecypca, M MOTpeda OO0Jber MpOoIEHHBamba YUCTHX
€HEepreTCKUX pecypca, 3aXTeBa pa3BHjambe U MPUMEHY COQUCTUIIMPAHUX ajlaTa U TeXHoIoruja. ¥y
MHOTO Cciyd4ajeBa, MocTojehe KOHBEHIMOHAHE TEXHOJOTHje 3a TMpepaay BOJE, Koje Cy
OCMUIIJbEHE 32 KOHBEHLIMOHAJIHE €HEPreTcKe pecypce, MOTy ce NPUIaroJuTH pajy y3 momoh
O0OHOBJBPMBHX U3BOpA €HEPIHje U MOTY c€ MOJAM(PHUKOBATH TAaKO J1a OyJy eHepreTcku e(ukacHuje.

2 [Ipuponaa Bojie U lbeHE OCHOBHE KapaKTEPUCTHUKE

Xwunapocepa, BogieHrn OMOTad 3eMJbe, j€ CII0KEH JHHAMUYKH CHCTEM, Y KOME Ce Y TIPOoIiecy
KPY)KHOT KpeTama BOJIa HEMPEKUIHO TyoH, anv u cTBapa. [lomTo je xuapocdepa y HHTEpaKIINjU
ca octanuM cepama — atmochepom, auTochepom u Guochepom, y luMa ce 0BHja HHTE3UBHO
KpyXeme. Y TOKY TOJIMHE ca 3eMJbUHE MOBPIINHE Ucapu moj yruiajem CyHueBe eHeprije OKO
577 000 km® Boje. KonzaensanujoM BojJCHE Tape M H3JIYYHBAkEM y OOJUKY IMaJaBUHA, Ta
KonmurHa Bojie ce Bpaha Ha 3emspy. [Ipm ToMe Boja CTaiHO yima3W y cacTaB JKMBE OpraHCKe
Marepuje U U3 \be ce ocinobaha. Y oBOM Kpykemy ydecTByje oko 60% ykymHe OHOIOoIIKe BOJIE.
Mosxe ce 3aKJby4uTH J1a Y IPOLeCy Kpy>Kemha YUecTBYje BoJla y CBUM OOJIMIIMMA T10jaBJbUBakba Ha
3emsbu: c1000Ha, aTMOC(hepcKa, OMOIIOIIKa, Kao U OHA K0ja je (U3MUKU Be3aHa y 3eMIJbUHO] KOPH



1 oMoTauy je3rpa. OBa mocienma KpyKH Kpo3 MHOTe reopu3nyKe U Te0XeMHUjCKe Mpoliece, Mpu
KojuMa ce ociiobaha u3 3eMJbHHE YHYTPAIIBOCTH U IIOHOBO Be3dyje y creHaMma. Hajpehu neo koju
ce ocnmobaha u3 oMoTaua je3rpa ojja3d Ha MOMymaBame Xujapochepe, AOK ce MambH €0
aKyMyJIuie y cteHaMma 3emibuHe Kope. Bonu y CBeTckoM Mopy notpedno je 2320 roauna na ou
ce jenHoM oOHoBmWJA. Boja y peyHHMM KOpUTHUMA ce Y IpOoceKy oOHaBJba cBakux 16 gana, a
OMOJIOIIKA BOJIA CBAKMX HEKOJHMKO YacoBa.

Xunpocdepa je crapa usmely 3,5 u 4 munujapae roguaa. OHa je CTBOPEHA TOKOM TPBHX
HEKOJIMKO CTOTHMHA MWJIMOHA TOJMHA TOCTajarba 3eMJbe U MOTULANA je U3 OMOTada 3eMIBHHOT
jesrpa, TJie Cy ce Halla3Hje BeJIHMKe 3anuxe BezaHne Boje. [Iponec akymynanuje xunpocdepe je 6mo
BEOMa CITIOp, jep ce Jeraszaija oMoTada je3rpa Kpo3 mporiene y 3eMJbUHO] KOpY OJIBHjajia CIopo.
[TouetkoM apxauka, OAHOCHO mpe 3,2 MuiMjapie rojauHa, odpasoBaHo je 90% 3ampemune
xuapocdepe, a CBOjy cajalimy BeauunHy CBETCKO MOPE je JOCTHUIJIO TEK MOYETKOM ME3030HKa,
npe 200 MuwInoHa rouHa.

[IpBu, HajcTapuju, OKEaH UMA0 je MUHEPAIH30BaHy BOAY M OO je Oe3 »uBux Ouha. 3a
HACTaBaK XUBOTA IMOCIYKHUJIO j¢ 0OMJbE OpraHCKE MaTepHje PACTBOPEHE Y MOPCKOj BoIU. 300T
0JICYyCTBa CJIOOOJHOT PACTBOPEHOT KMCEOHMKA MOCTOjAJId CY CaMO jeJJHOCTABHH XETePOTPO(PHHU
opranu3Mu. Maja cy OHOJIONIKHM TPOLECH OWJIM IPUMHUTUBHH, FbUXOBE )KUBOTHE JICIATHOCTU CY
noyese Jia yruuy Ha (popMmupame npupoje okeaHa. OHU Cy KBAJIMTATHBHO MEH-AIU XCMH)CKH
cacraB aTMocdepe ¥ Bojie M OMITM MaTepHjall 3a 00pa3oBame MyJba Ha THY okeaHa. Opranu3mu ca
XJIOPOUITHAM amapaToM Cy OWIM CIIOCOOHHM Ja KOPHCTE HEOpraHCKe Marepwje W y3 momoh
CBETJIOCTH CaMH IPOU3BOJIC XpaHy 3a cebe. YjelHO OHU CY CIYXHJIM Ka0 XpaHa XeTepoTpohHUM
opranm3muma. [IpBoOuTHa cpemuna ca mnpeoBpahaBajyhum yribeHHIHMOKCHIOM MEHa CE Y
OKCHJIAIIMOHY Y KOjOj IPeOBIIajiaBa KUCEOHUK. Tako je moyena epa pa3BUTKa HA 3€MIbH.

XKuBoT ce, nakie, 3a4e0 y OKeaHy W ofariie MpOIIUPUO Ha KomHO. M naHac je okeaH
ujeanHa CpeArHA 3a >KUBOT M Pa3BUTAK OpraHuM3ama: OOoraTr jeé KUCEOHHKOM M HEOMXOJHUM
MaTepujaMa, He MOJJIEKE CYIITMHCKHUM IpOMEHaMa CBOJUX XEMH]CKUX M (U3NUYKUX OCOOMHA
3HAYajHUX 32 )KUBOT U CAJPKU BEJIMKE KOJTMUMHE OMOTEHUX eJleMeHaTa. Y HBheMy j€ pericTpOBaHO
npeko 200 000 BpcTa Ousbaka M KUBOTUEA, 0 0KO 250 000 KOJIMKO UX je y 1eNI0] XUapochepu.
Mebhytum, okeaH TpeOa CXBAaTUTH Kao HEUCTPAKEHO IMOJPYYHje KOje CTaJHO JOHOCH HOBA
oTkpuha.

Tpu deTBpTHHE MOBpPUIMHE 3eMJbE je MPEKpUBEHO BOJOM. JKMBOT HacTaje M OICTaje
3axBasbyjyhu Boau. Kommieran OWJbHM, >KMBOTHUEGCKU, JbYACKH U CBET MHKpOOpraHH3ama je
3aCHOBaH Ha ynoTpeOu Boje. Jpyrum pednma, Bojia jeé OCHOB )KHBOTA.

Bopa je Ha noBpinHu 3emMibe, KOjy IpeKpHBa ca TpU YETBPTUHE HeHE YKYITHE BPETHOCTH,
Hajuenthe munepanHa. OHa je cactaBHU Jeo xunpocdepe. bena zanpemuna ce mpornesbyje Ha 1
370 muoHa KyOHUX KHJIoMeTapa, pu yeMy ce komnuuHa uzMelhy 500 000 u jemHor MuanoHa
KyOHMX KHJIOMaTapa padyHa Kao ciaTka Bojaa pacropeheHa Ha peke, je3epa W MOI3EeMHY BOIY.
3anpeMrHa OJAPHUX JIIEHUX Kalla je 3aCTyIJbeHa ca 25 MIITMOHA KYOHUX KHJIOMETapa CiaTke
Boze. Konauno, y armocdepu ce Hanazu oko 50 000 kyOHUX KujiomMeTapa Boje Y oOJIuKy nape u



obnaka. ['ogumime ucnapaBame ce mpouemyje Ha oko 500 000 kyOHUX KriioMeTapa a KOJIMYHMHA
11a/1aBUHA Ha KOHTUHEHTY je mpopadyHaTa Ha 120 000 kyOHMX KHUJIOMeTapa rOHILIbE.

Bopa je rmaBHa KOMIIOHEHTa KUBHUX Marepuja. [Ipouemyje ce 1a OHa y IpOCeKy YHHU OKO
80% mwuxose rpahe. Kox kpynmHUjuX )KUBOTHHA IPOIICHTYATHH cajipkaj Boje je uzmely 60 u 70%.
Y MOpPCKUM OpraHU3MHMa, Kao Yy Cly4ajy Mey3a U ajr, OBE MPOIMOPIHje JOCTUKY EKCTPEMHHUX
98%. Ca nopyre crpaHe, OakTepHje y CTamy CIIOPYJIANHje WU 3ayCTaBJheHE aHUMAIIH]E, OCTajy
U3IPXKIBHBE, KaKO Cy IMOKa3aia UCKYCTBa, Ha Olajiame caupskaja Bojae u 1o 50%.

[Ipema Tome, Bozia je mpe cBera CuMO0JI OMOJIOIIKOT KHBOTA.

Bona je ycioB k0BOTa Ha HallOj IJIAHETH M CAMHUM THUM HAajAparoleHuju MPUPOTHH
pecypc. JemHa crapa mocioBuiia kaxe: ,,Tamo rae je Bona, Tamo je xuBot. OHa ynHu 10 90%
Mace Onspaka, oko 75% Mace )KMBOTHIbA H YJIA3H y CACTaB YOBEKOBOT Telia ca 0Ko 65%. CtaHuM
MENIakeM W TPepacroe/bUBAKEM, BOJA YYSCTBYje y CBHM XKHUBOTHHM IIPOILIECHMA KOJH Ce
norahajy y 4OBEKOBOM OpPTaHW3MY M yTHYE Ha 3/paBJbe M HOPMAIHY aKTHBHOCT Jbyau. FheHa
yJIiora je HapOuuTO 3HavajHa y ciegaehum mporecuma:

— BOJIa IPEHOCH XpaHJbUBE MaTepuje 10 hennja

— BpIIM pa3MEeHy MaTepuja

— YydYecTBYyje y CTBapamy KpBH, TuMde, m1a3mMe 1 TKHBHE TEYHOCTH

— yJa3u y cacTaB MOjeJUHUX OpraHa

— OJICTpamYyje ITeTHE MPOAYKTE U3 OpraHuiMa Koju ce ocnobahajy mpeko OyOpera, miyha
KJIe3/1a ¥ [[peBa

— owmoryhyje Bapeme XpaHe

— YYecTBYj€ y X€MHUJCKUM U (EepPMEHTAIM]CKUM ITpoLiecuMa

— HCHapaBambeM U U3BJIAYCHEM IMIPEKO KOXK€ M JHUCAJHUX OpraHa y4ecTByje Yy
TepMOperynauuju

— HMa YJIOTy pacTBapaya CBUX MaTepHja Koje ce Hajla3e y KpBH

Jla 6u ce ozprkano HOpMaIHO (PYHKIIMOHUCAKkE OpraHu3ama, OUIaHC BOJIE Y YOBEKOBOM
TeJly He CMe Jia ce Hapyuu. bunanc ce yrBphyje mpema THEBHUM HoTpebama 3a BOJOM, KOje He
3aBHUCE OJ1 TMPUPOJHUX, MPE CBEra KIMMATCKUX YCJIOBAa W aKTUBHOCTHM MOjeAMHLA. Tako oHe y
YMEPEHOM KJIMMAaTCKOM I0jacy MHpu yoOudajeHo] (pU3MUKOo] aKTUBHOCTU M3HOcEe oX 2,5 1mo 3
nuTapa. YKOJIHMKO je THEBHA KOJMYMHA YHETE BOJE Y opranusam 1,5 nurapa qonasu 10 MoYeTHe
JeXuaparalyje opraHusMa, a HeyHoulewmeM 4,2 JuTapa TE€YHOCTH Yy nepuoay 2 1o 4 naHa
MPOY3pOKYje ce AeXupaliija, 10K HeyHoIIemeM o 5 1o 10 murapa TeUHOCTH HENEJHHO TOBOAH
710 jake JieXuaparalmje ca NICUXUIKuM rnopemehajuma.

ITomrTo Bosa 06e36ehyje KUBOT, HajcTapHje JbYJCKE IIUBHIM3AIM]e HACTajaje Cy Mopea
BOJIE Y JoiiMHama BenMkuX peka. OHe cy uMm oOe3behuBane Boay 3a muhe um Xpany, O6ui0
HEMOCPEHO MPEKO prOOI0Ba UM MOCPETHO KPO3 MOJBONPHUBPEAHY MPpou3BoAmY. Jbynu crapor
BEKa CXBaTWJIM Cy BPEJHOCT BOJie U leHy Moh. OHHM cy je o0oxaBasiu 1 BepoBajiu y 6ora Boga. C
Jpyre cTpaHe, HeCTaIlluIa BoJie je Ouiia jeaH oJ1 IIaBHUX (akTopa Maja cTapux UBUIN3ALN]a,
Kao mro cy Yp y Meconoramuju u Moxamenapo y cnuBy MHna. ¥ noderky Boja je yciaoBjbaBaia



pa3MelnTaj CTAaHOBHUIITBA, a KaCHHUje, Kaja y cBe BeheM oOuMy moctaje GakTop mpou3BOAKE,
YCIIOBJbaBa HACTAHAK JIYUKHUX, TPTOBAYKHX U MHIYCTPUjCKUX TpasoBa. Tako ce Hajpehu rpanoBu
Ha CBEeTy Hayma3e Ha MopckuM obamama (Cao ITaomno, Illanraj, Bbyjopk, Tokuo, [lakapra) u Ha
obanama Benukux peka (Ilexunr, [Tapus, Mocksa, Kaupo, Kankyra) niam ob6anama jezepa (Yukaro,
Toponro).

Boga je He caMo HajBaKHUjU YCIIOB IMOCTOjama Ouocdepe, HEro W MOCPEIHO yTUYE Ha
BCHY er3ucTeHImjy. Ty ce mpe cBera MUCIM Ha BeJHKY yiory CBeTckor Mopa y ¢opmupamy
KIMME Ha 3eMJbH, OJpXKaBamby CTA0MJIHOCTH TacHOT cacTaBa aTMocdepe U IPUPOTHOM
npeunithaBamy )KUBOTHE CPEMHE. 3aTO Ce ¢ MPaBOM Kaxe: ,,MpTaB OKeaH—MpPTBa I1aHeTa™.

Kao najBaxxHuju enmeMeHT y cepama MuHepaia U OMOJIOTHjE, BOJA je Takolhe 3HauyajaH
BEKTOp JXKMBOTa W JbyJCKE aKkTUBHOCTH. Ha mpumep, ymorpeba Bome y CBETy, padyHajyhu
noMahMHCTBA, HHIYCTPH]y 1 TIOJHOTIPHBPE/LY, YKYITHO H3HOCH UMIpecHBHIX 250 ME roaumime mo
oco6u. OcuM Tora, aucraputeTn cy eHopmuu: on 100 m® 3a semsbe y passojy g0 1500 m® y
CjenumeHuM aMepuyKuM JpkaBama. [Ipema Tome, morpede 3a BOJIOM HEIPEKHUIHO PACTYy.

OBu nogauu Hamehy umnepatus 1a Bogy Tpeda 3amtutuTi. OHa MOpa OUTH TpeTupaHa,
Oni1o fa ce pagu O MPOU3BOMAKY 3a OMNIUTY MOTPOIIKY, HOTpede MHIYCTPUjCKE HaMEHE, WIH O
OrpaHMYCHY UCIYIITaka WK 3araljuBame okosnHe. [1]

3eMJby Ha3MBajy ,,llaBom muanerom™ 300r Tora mto je yak 70,8% HWeHe MoBpIINHE MO
BOJIOM. JoII Of BEHOT HACTaHKA BOJA j€ Y HEMPEKUIHOM KpeTamwy Ha MoBpHIMHU 3emibe. J[oOpo
no3Hare crpyje kao mro cy l'ondcka u XambonroBa cTpyja, mpoy3pokoBaHe KopuonmucoBum
yOp3ameM, HENpeKUJHO LHUPKYIMIIYy Y MOpUMa, peryiumryhn Tako KIUMy y MOjeJUHUM
moJIpyuyrjuMa, mrto ode30elyje ucxpany 3HauajHOT Jieia CBETCKe MOIyallje Koja ce ocliamba Ha
pubosioB. Tamo rrie je NpeKuHYTO KOTHEHUM IpenpekaMa Mope, npotuBehu ce a 6yne noTmyHo
3aycTaBJbEHO, y3Bpaha HcrnapaBambeM M KOHAECH30BambeM BOJE y OOJIMKY MaJaBHHA, Hanajaajyhu
TaKo KOIHeHy Oapukary. OBaKo CTaIHO UCTIapaBambe U KOHICH30BAhe YNHU XUIPOJIOIIKH KPYT.

Jla 6u ce MOrJI0 TOBOPUTHU O OMIIO KAKBOM pa3MaTpamy pacloyioKUBUX KOJIMYMHA BOJIE Ha
3emJbd, MOTPEOHO je carjiefaTH YKyITHE MOTEHIIMjalie OBOT pecypca Ha Haiioj [Tnanetu. 36or Tora
Jj€ BeoMa BaXKHO pacroJjaratu ciefehuM nojganuma o CBUM BOJEHUM pecypcuMa y pa3induTHM
o6muIMMa. YKyIHa KOJMYMHA BOJIE Ha IITaHEeTH 3eMJBH ce Ipoliesyje Ha oko 1 400 000 000 km?,
om gera 1 365 000 000 km?®, wi 97,5% otrana Ha riobanHe ciaHe Boje, I0K npeoctanux 35 000
000 km3, ommocHo cBera 2,5% umHe ThnoOanHe pesepBe crlaTke Boje. OBa KOJMYMHA je
pacrionesbena Ha 24 043 000 km® monmapror nema u reuepa, 10 522 000 km® nomzemnnx Bona,
342 000 km?® xemujcku Be3ane n mepmaneHTHO 3anehene Boge n 93 000 km? jesepcke u peune
Boje. OBuM tudpama tpeda nogat u oko 500 000 km? roaumme 0GHOBBUBUX KONMYMHA BOJIE
y 06IMKy majaBuHa (KUIIA, CHET M Tpaj), of dera 387 000 km® roanmime najgse Ha moBpIIHHE
okeana, a 113 000 km?® na xomuene nenose I[lianere. Behn €0 KOMHEHUX MajaBHHA (71 000
km?®/ron.) ommasu Ha MOHOBHY eBamopanujy, a Mamu (41 000 km®/ron.) uae y mospmmuHcke U



noazeMHe Bozae. On oBe mocienme BpeaHocTH je camo oko 12 000 kms/roz[., mwm 0,8%
PACIIONOKMBO 3a JbYJICKY YIOTpeOy, Mok ce yak 24 000 kKm®/rox. m3ry6u y o6InKy HOIIaBHEX 1
TPaH3UTHHUX BOJA, a oko 5 000 kKm3/rox. mague manexo o JbyACKUX CTAHMIITA.

Munepanu3oBaHa BOJa OKeaHa, peKa W BOJAa W3 3EMJBHMINTA IPEACTaB/ba PACTBOP
XEMH|CKUX jenumbema. MehyruMm, dectuiie Koje ucmapaBajy HE CaApkKe Te MpUMece W TMpHu
KOHJICH3aIlMj! BOZCHE Nape o0pa3yjy ce majaBUHE ClaTKe, 3aIpaBo JecTHioBaHe Boje. [Ipema
TOME, KpYyXEHme BOJE je INIaBHM ociahuBad Boje, mpw 4YeMy ce OHa OOHaBjba HE CamMoO Y
KBaHTHTATUBHOM HETO W y KBAJIUTATUBHOM CMHCIY. Pecypcu cimaTke Boxe, Jakiie HE CaJpike
HUKAaKBE TpUMece Koje O orpaHudaBasie Kopumiheme Boje. [Jenano Tako, cafamibd BOJTHH
pecypcu y ILEJIWHH 3aJI0BOJbaBajy moTpede, He ymaszehu y mocrojeha ce3oHCKa, TOMUIIBA U
BUIIIETOIMIIH-A KoJieOarma, Koja Ce OJjpakaBajy Ha KOpHUIINeHme BOJIE.

Cnuxa 1 Xuoponowru yuxnyc éooe [13]

Axo ce UMa y BH]y J1a Cy KOJIMYUHE BOJIE, PaclOJIOKUBE 32 JbY/ICKY yIoTpeOy, Ha HaIloj
[TnaneTn mpocTOpHO HEpaBHOMEPHO pacmnojesbeHe uzmely 150 npkasa u ckopo 7,5 Munujapau
CTaHOBHMKA, €BHJICHTHO je J1a he ca akTyeITHUM TPEHA0M pacTa CBEeTCKe rnomynauuje o 6au3y 3%
TOAMILELE, ITO 3HA4YM J1a ce Opoj cTaHOBHMKa 1oBeha cBake roaune 3a 90 MUIIMOHA, 0Baj pecypc
OuTH YrpoXeH U TO Hajrpe y 3eMjbaMa T3B. Tpeher Cera, e je HaTanuTeT HajBehu.

Ilopen mopacra Opoja CTaHOBHHMKA BEJIIMKM MpoOJeM NpelcTaB/ba M TPEHI pacTa
ypOaHm3aiyje, Koja HApOYUTO TOCTE TMEASCETUX TOAMHA MPOILJIOT BEKa MOCTaje JOMHHAHTaH
nemorpadcku TpeHa. To ce Hajbosbe miIycTpyje mojanuma na je 1950. rogwHe y rpamoBuma
KHUBEJIO 746 MUIIMOHA JbY/IM, TOK JaHac Ta nmudpa u3HocH 4yak 3,9 munujapae (momatak u3 2014.
roaune)[2]. Pauynaro y nporieaTrMa, 0ko 46% CBETCKE MOMyIIallije JaHac XHBH Y TPaJoBUMa, a
MIPOjEeKINjoM pacTa cTaHOBHUIITBA 10 2050. ronuHe Taj npoueHat he usnocutu 65%.

[Tputucak Ha ypb6aHa nojpyyja cTBapa BeluKe MpoliieMe y Be3U ca CHabIeBambeM BOIOM,
KaHaJIMCamheM, GHEPreHTHMa, CHa0/eBamkeM XpaHOM, OTMAaJoM, TpaHcmopToM, HTH. OBakBa
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KOHIIEHTpallMja BEJIMKUX TMOoTpeda 3axTeBa BeOMa CKyMy HHPPACTPYKTYpy 3a HHUXOBO
CEpBHCHUpAE.

TpeHyTHO Cy ca BETMKUM MpoOJIeMIMa y CHab/IeBamby BOJOM H OCHOBHOM KaHAJIHCAIbY,
Kao IPEIyclIOBOM 3a OYyBam€ 37paBJba CTAHOBHUILTBA, CYOUEHHU BEJIMKHU T'PaJOBU Kao LITO CYy
Mexkcuko Curtu, Cao Ilaono, Puo ne XKauneupo, bombaj u Kankyra. To ce mocebHO omHOCH Ha
Mekcuko Cutu unju ce Opoj ctaHOBHUKA y ocyienmux 30 roguHa yBehao 3a yak 9 MunmmoHa.

[Ipema TOME, ca pacTOM CBETCKE MOMYyJalldje, W pa3BojeM JbYICKE IMBHIU3AIU]C Y
CTaJHOM je mopacty u Kopuiiheme BOIHUX pecypca. Boma ce y3uma u3 peka, jesepa, U3BOpa H
akBu(epa 3a HaBOIlaBame, JoMahy ynorpely, ypbaHne u uHIyCcTpUjcKe cBpxe. Y nocneamux 100
rOIMHA KOJIMYMHE BOJIA KOj€ Ce y3UMajy U3 IpupoJie cy ce noBehane 3a Bumie neceruna myra. To
je mocnenuia nosehane crore pacra norpede 3a BOJAOM Koja je y MOCIeIkhe BpeMe 0Ko 2,5 myTa
Beha oJ1 cTome pacra CTaHOBHHKA.

Caaxke roause ca konHa y CBercko Mope mputude 47 000 km? Boae (mospumncke 44 700
km® u momzemue 2 300 km?). ITomro cana Ha 3eMibH KUBH BHIIE 071 7,3 MUIHjap e Jby/IH TO 3HAYH
Ja Ha jeqHOT cTaHOBHMKA gomasu 6 350 m® Boge rommmme. Ouekyje ce na he ce cBercka
nomynanuja y Hapeqaux 100 roquna yBehatn Ha 9 o 11 mwmjapau u taga he jeqan cTaHOBHUK
pacronaraTi ca npubmmkso 5 000 m® romumme. AKO Cy cajammbe MoTpede 3a BOJOM jeTHOT
rpabannHa, y3umajyhu y 063up cBe obmuke kopumhema, 500 1o 600 m®/rox., ongocHo 10 myTa
Mame y OJHOCY Ha OHO yuMe he ce pacmonaraTv kKpajem 21. Beka, oHJIa OM YOBEYaHCTBO Oe3
MKaKBUX IpobiieMa Ouio o6e30eheno ca BogoM TOKOM HapedaHor Beka. Mehytum, nurame xohe
U OMTH T0BOJBHO BoJie U y OyayhHocTH cBe uelrhe ce mocTaBiba jep je y JaHIly KpyXKemba BOJIe
unak nopeMeheHa KBaIUTaTHBHA KapHKa.

['maBHM M3BOp CBeXe ciaTke BojAe Ha 3eMJbu cy jesepa. OHa cy oj] MoceOHOT 3Havaja y
Ceepnoj Amepuiy, rae Kanana u Cjenumene amepuuke apkase fene Benuku jesepcku 6aceH,
3a KOJH Ce cMaTpa Jia peicTaBJba HajBehu pe3epBoap ciaTke Boje Ha cBety. Y Pycuju, bajkancko
jezepo, y Cubupy, caapku OJ] MPUIUKE UCTY KOJMYMHY CIIaTKe BOJE Kao 1eo Benuku jezepcku
cucteM, 23 000 km?.

Jesepo Bajkan je my6oko oko 1 525 m, ca mospmHOM 01 0ko 2,8x 10° Xexrtapa, ok Bemuka
jesepa umajy 3HaTHO Behy moBpIHMHY, oko 24x108 xexTapa, anmu cy pemaTuBHO muuTKa. Bemmka
jesepa u bajkancko 3ajenHo caapke 40% TpeHYTHO pacIioNoKHBE CBETCKe ciaTke Boxe. [lopen
Tora, Kanaia y CBOM ceBepHOM JielTy pacrojiake OpOjHUM MamUM je3epuMa HaCTaIuM O] Iriiedepa
KOjJU cajpxe jonr oko 15% TpeHyTHO pacroioKUBE CBETCKE BOJIE.

On ocranux Benukux jezepa Tpeba momenytu Apaincko y Kaszaxcrany, cBojeBpeMeHO
YETBPTO IO BEIIMYMHU j€3€pO Ha CBETy, Kao u jezepo Yax y Adpumm. O6a oBa Hekana Belrka
jesepa Cy HaXaJoCT y OAyMHpamy, YCIea pamiaHO CMameHOor JA0Toka Boje. Jlorok pexa Cup
Hapja u Amy Jlapja koje ce ynuBajy y Apajcko je3epo orao je Ha camo 6%, a je3epo je CMambUIIo
CBOjy 3ampeMHy Ha nosioBuHy. Cii4uHO je u ca jesepom Yan koje je 3a mocnenmux 30 roaumHa
CMambEHO 3a TP YETBPTUHE CBOje MPBOOUTHE 3allpeMuHe, 300T MPEBEIMKOT 3aXTeBa 3a BOJIOM U3
BCTOBUX ITPUTOKA.



3axBarame BOJIE U3 peKa U3rpaJlboM OpaHa M akymyJjaluja je TOJIMKO MHTEH3UBUPAHO Y
nocneamux 30 roarHa 1a ce cajalliba KOJMYMHA BOJIE KOja ce Y IbHMMa 3a/ipKaBa Ipolemhyje Ha
oko 6 000 km?, wro unHKM 15% OGHOBIBMBHX KOMHYMHA M3 TOMIIHET XUJPOJIOLIKOT IUKITyCA.
Tako na mpumep peka Komopano y CjenumeHuM aMepHUKHM JApaBama, Koja jeé Y CBOM TOKY
nperpaleHa ca jgeceT Benukux OpaHa, HaBogmaBa oko 800 000 xekrapa MOJFOIPHBPEIHOT
3eMJBHILITA U 33]J0BOJbABA MOTpeOe 3a BOJOM BHIlE oA 21 MUIMOHA JbyU, TPOU3BOAehH MPUTOM
ckopo 12 mummjapau KWh enekTpuuHe eHepruje roJuiime, BUIIe He CTHXE 10 cBor yirha. To je
JIOBEJIO 10 030MJFHOT HapylllaBamba OMOJIOMIKOT CUCTEMA Y 30HH JIEITE OBE PEKe.

Cnu4Ho je u ca pekoM Hun koja 3Haum >kuBOT 3a Erumar, u xoja 06e36ehyje Bomy 3a 70
MUJIMOHA JbYAH U HaBOJmaBa 3 MUJIMOHA XeKTapa opanuna. [Ipe usrpaame AcyaHcke OpaHe 10
Cpe03eMHOT MOpPa je CTH3aJI0 OKO 32 MuIHjapae M Bojie 0Be peke oJl YKYIHO 85 Muumjapam m?,
win 0ko 40% mpoceyHor rogumimer npoToka. [1o 3aBpiieTky OpaHe 0Baj MPOTOK je 0Max Mao Ha
6 MuIMjapIu mS, na 6u ce KacHUje ca noBehamem Kopulthewa Bojie Jajbe CMabUBAO U JOCTUTA0
naHammsux 1,8 Mumajapmu M. Y mnany je name nosehame IOTPONIHE OBE BOAE Y OHTKaMa 3a
MIPOU3BOIbY XpaHe, Tako J1a he ce notok peke Hun Ha menom yurhy ceectu Ha csera 400 Munmona
m3 rommbe, mTO MpencTaBba Mame 01 0,5% MPOCEUHOT FOAUIIEEr MPoToka. OBaKaB TPEHI je
Beh Hapymmo OMOJIONIKY PABHOTEXKY Y OBOM CHCTEMY.

OBO, HaXKAJIOCT, HUCY jSJIMHU PUMEPH TPEKOMEPHOT MCKopuIhaBama BOJHHUX pecypca.
Beh cy nomenyre pexe Amy Jlapja u Cup Jlapja, a Humra 60Jba CUTyalija HAje HU ca peKama
laar y Uamnju n Xyanr Xy (Kyra peka) y Kunu. OBa nocnenma ox 1985. rogune je jenHum
JICIIOM CBOT TOKa IOTIYHO CYyBa, a je;Ha je on nBe Hajpehe kuHecke peke. KuHa je nHave 3emiba
ca HajpehuMm Opojem OpaHa u ca HajBehuM MOBpIIMHAMA KOj€ HaBOAHaBa HA CBETY.

IIpekomepHO Tpollewme BOAEC HUje MUMOMIUIO HU IMOJA3EMHE Boje. Tako Ha mpumep y
CesepHoj Kuneckoj paBuuim y oxkonunu [leknnra u TuaHjuHa HUBO MOJ3€MHHMX BOJa Oomajaa y
npoceky 1 10 2 metpa ropumme. AkBudep ko Ilexkunra koju je g0 1950. ronune 610 Ha OKo 5
MeTapa HUCIHOJ MOBPIIMHE TepeHa omnao je Ha yak 50 merapa y 1993. rogunu. OBaj heHOMEH je
3abenexxeH 'y HaMju. Y MHOTMM H-€HHUM JIeJIOBUMA j€ KOHCTATOBAHO JAPACTUYHO CMambUBaH-E
HHBOA MOJ3EMHHX Boja o1 peko 30 MeTapa y mocleamuM JIelieHnjaMa, ca 1aJbOM TeHICHIIN]OM
omaaama o7 oko 1 Merap rogunime. OBe 1BE HaJMHOTOJbYIHU]E 3eMIbe Y OOpOU 3a XpaHy U BOAY
UCILIPIJBY]Y CBOj€ U3BOPE JI0 TpaHMIIa KOje ce He MOTY HaJIOKHAIUTH Y CKOpHjoj OynyhHocTH.

VY JIuOuju je rpaHIMO3HUM MPOJEKTOM J0BOheHma BEIUKUX KOJIMYMHA MOJ3EMHE BOJIE U3
(docnHMX akBUdEpa jyrouCTOYHOT Jiela 3eMJb€ Y IUIOIHU M HaCeJbeHU CEBEPHHU JI€0 3€MJIbE, T3B.
,,OCMHM CBETCKUM 4YyIOM‘ HAUMIbEHA CTpaTelllka rpelika, jep he ce Temko oOHOB/BMBE pe3epBe
BOJIe OpP30 MOTPOIITUTH.

VY Cayauckoj Apabuju ce ciuyHa rpemka Beh moTBpauia y MpakcH, TIe Cy pe3epBe
MOJ3€MHE BOJIE TOTPOIICHE HA MPOM3BOBY XpaHEe-)KUTAPHIIA, KOje CBOjOM IIEHOM Ha CBETCKOM
TPKUIITY HACY MOTJIE HaJOKHAIUTH YIIO’)KEHA CPEICTBA U APArOICHH MPUPOTHH PEcypc, 3a Urje
he oOHaBspame OMTH NOTPEOHO MPEKO XUIbaly F'OJJHHA.



OBe nojaBe He 3a00uIa3e HU pa3BHjeHE ApkaBe EBporie m Amepuke, rie ce Takohe Mory
CpeCTH IPUMEPH MPEKOMEPHE SKCIUToATaIH]e MOI3EMHIX Boja. Pa3iunka je jeanHo y TOMe ITO ce
y TUM JielIoBUMa cBeTa Beh mpeny3umajy Mepe 3a yolakaBame U CaHAIU]y MOCIIEIUIIA.

[To3HaTo je &ma Boxa W3 MPHPOJEC HHUKAAA HHjEe Y MOTIYHOCTH 4YUCTa. TallokKemeM U
IPOJACKOM IIPEKO U KPO3 3€MJbY BOJa CKYyIUUba Pa3HEe BPCTE PACTBOPEHUX M CYCIIEHJIOBAHHX
3arahuBaua. KoHIleHTpanuja OBUX CYNCTaHIM BPJIO PETKO je BeHKa, y BehwHM ciydajeBa ce
BpEllHYyje CTOTHM JIJIOM IpPOIeHTa WK Mame. Mel)yTum, oHe MOry UMaTu BeNUKU YTHIAj Ha
XEMH]jCKEe KAPAKTEPUCTHKE BOJIC U EHY YIIOTPeOy.

[ToTpomiaun ouekyjy Ja HHKEHEPU MPOU3BEAY BOIY Koja je ociobohena 0oje, myTHohe,
MHpHCa, yKyca, IITETHUX MeTala M Opranckux marepuja. Ocum Tora, oHa Tpeba na Oyzie HUCKe
TBpaohe, MOTIIYHO 3/1paBa, HEKOPO3MBHA U 0e3 MoryhHoCTH cTBapama HeHe. Y CyCpeT TaKBUM
OUYCKHUBaKBUMa, NHXCHEP MOpa 1I00po Ja MO3HAje U IPUMEHY]e XEMU]Y.

2.2.1 Tepooha

3ajeqnnuky MMeHwWIan BehmHe mpolOiiema ca BojmoM je TBpaoha. Tepaoha je jeman ox
HApOJHUX TePMHUHA HacjieleH U3 MPONUIOCTH a MoTHYe O] ynoTpede Boxe y qJoMahnmHCTBUMA 32
npame. OTKPUBEHO je J1a cy HeKe BoJie Ouiie TBpIe 3a Mmpame Bema. To je 3aXTeBaso MHOTO BHIIE
camyHa 3a IPOU3BO/Y TEHE Yy TaKBOj BOAM, Tako na je Behuna gqomahuia Omna npunyhena na
CKYIlJba MEKY KHILIHUILY 32 IIpame Bema. 3axBasbyjyhu Oamr Tome, oBaj ogHoc u3Mel)y TBprohe u
caryHHMIle OMo je OCHOBa XeMHUYapuMa J1a KacHU]je MpoHal)y CTaHJapIHO pelleke 3a caryH Koju he
ce MHOTO T'OIMHa KOPUCTUTH 3a oapehuBame TBprohe Boze. Ilpema Tome, npename nedunuie
TBpiohy Kao yTpollak camyHa y BOAM. 3a NMPaKkTHUHY ynoTpely, TO je cajipikaj Kajllujyma H
Marse3ujyma y BOJIH, MaJia TeIIKA METaJii Kao IITO Cy TBOXNe W MaHTaH Takohe TpoIlle carmyH.

Tako je ycTaHOBJbEHO Ja je TBpAoha pacTBOp KalllMjyMa W MarHe3wjyma y BOJU Kao
KaTjoHa, HE3aBUCHO O] BPCTa MPUCYTHUX aHjoHa. OOMYHO ce M3paxkaBa y TEPMUHOJIOTHJU Kao
kanujymkapoonat, CaCOs. OBo Huje ciydajan u30op 0yayhu na je monexynapaa texkxuaa CaCOs3
100, a meroBa exkBuBajieHTHa TexuHa 50, mTo o0e30ehyje jenuHuIly moAecHy 3a H3pakaBame
M3MEHa CBUX JOHA y BOJM, a TO € IPAaBUJIHU]j€ HETO MPUKA3UBaKE CBAKOT OCEOHO Ca HEroBOM
€KBUBAJICHTHOM TEKUHOM.

2.2.2 pH spedHocm

pH je u3pas uHTEeH3UTETa KHCEJOoT WK 0a3HOT CTama pacTBopa. KucennHe cy cyncranie
KOje ce pasaxy y KoprcHe jone Bogonuka (H"), a 6ase ce pasnaxy y KOPHCHE joHE XHAPOKCHIA
(OH"). Unaue, pH je HauuH u3pakaBama aKTUBHOCTH JOHA BOJIOHHKA.

Yucra Boja ce pasjiaxke Kao:



H,0 = H*+ OH,, (2.1)
Ca KOHCTAHTOM pasJjiarama
K =[H*]x [OH] =10, (2.2)

IomTo je KOHCTaHTa pasnarama Bpio Hucka, 1074 y ciyuajy meyrpamnoctu, 6poj jona
BOJIOHMKA ¥ XHJAPOKCHA je UCTH 1 m3Hocu camo 107 Moma/nutpy.

Konpennmonaina penanuja 3a pH BpenHocrT je:
— 1 _ +
pH = log T log [H] (2.3)

Ha ocHoBy Tora je 3a uncty Heyrpanny Boxy pH = log (1/107) = 7.

Onmncer pH ckaine je on 0 (ekctpemHa KucenocT) 10 14 (ekcTtpeMHO 0a3HU yCIOBH), IIPH
yemy BpenHocT pH=7 o3nawaBa HeyrpanHoct. Bpennoct pH mame ox 7,0, mpema ToMme,
MIpe/ICTaBIbajy KUCele KapakTepucTuke, 1ok BpeaHoct pH Behe o 7,0 3nave 0a3He WU alKaiHe
KapakTepuctuke. Tpebano Ou mMaTH y BHAY Ja cMameme pH BpeaHocTu 3HauyM mnoBehame
KOHIIEHTpalyje joHa BoaoHuKa. Boma ca pH=6,0 mma peceTocTpyKy KOHIIEHTpalHjy jOHa
BOJIOHUKA Yy OJHOCY Ha HeyTpaiHy Boxy ca pH=7,0. [Ipupoana Boga, mehytum, uma Mmawy pH
BPEAHOCT, o1 5,5 o 6,0. Behuna mexux Boga uma pH Bpennoct uzmehy 6,0 u 7,0. Bone ca pH
BpeaHOCTHMA o 7,0 00WYHO capKe YTIbeH-TUOKCHUI U APYre KUCENIe CACTOJKE.

Benuku 6poj ankanaux Boga uma pH Bpeanoct uzmely 7,0 u 8,0, mro je Hajuenthu cioydaj
ca CJAaTKOBOJHUM je3epuma. pH BpemHocT ce MoOke 3Ha4ajHO MoBehaTw WM CMambHUTH
3axBasbyjyhu mporecuma obpaje Boja.

Konnenrpanuja joHa BogoHMKa Moxxke ce Meputu pH-merpom. IIputom ce Takohe moxe
PErucTpoBaTH KaJa Ta KOHIEHTpalMja MOoCTaje JIOBOJbHO BeJIMKa Jla OM ce Moria oapehuBaTu
xeMHujckuM ananuzama. [lomrro je pH norapuramcka ¢pyHKIMja, KOHIIEHTpallKja jOHA BOJIOHHUKA Ce
noBehasa ca ¢aktopom 10 3a cBaKy jeAMHUILY.

2.2.3 AnKkanHocm

AJNKamHOCT, Ka0 Mepa KOJMYMHE BOJIe MOTpeOHe 3a HeyTpaau3alujy KUcelInHa, oapehyje
ce Mpe cBera NPUCYCTBOM KapOoHaTa Kajaja, HaTpHjyMa, KaJlllijyMa U Maruesujyma. Mamu yzieo
y aJKJIHOCTU HEKUX BOJAa MOTY UMaTH CUJIMKaTH, OopaT u pocdaru, Masia KacHHje OHH HEMAjy
HEKOT MPAKTUYHOT 3Hauaja, U3y3eB Y jaKo MUHEpaIU30BaHUM BojaaMma. [lo mpaBuity, ajgkamaHOCT
BOJIE je yTHIIaj OMKapOOHaTa KajlMjymMa U MarHe3ujyma, Tako Jia ce ajKaJIHOCT M3jeJHadyje ca
kapOboHatHoMm TBpaohoM. M3yserak je kama OukapOoHATH Kajiaja M HaTpHjyma JOMPHHOCE
aJIKaIHOCTH, 0€3 yTullaja Ha TBpIohy, OJHOCHO alKaTHOCT Y TOM CIIy4ajy IpeBa3mia3u TBpohy.
ANKamHOCT ce NMpoJyKyje KapOoHaTHMa 3axBajbyjyhu HUXOBOj XHMIPOJIM3M HA XHUIAPOKCHI H
YIJbEHUYHY KHCENUHY, aJKAJIHOCT XHUAPOKCHJA TMpeBaswiia3d KHUCENOCT ciade YribeHW4He
KHCEJINHE.



Crneneha penanyja moka3syje Xuapoiau3y HATPHjyM KapOoHaTa y OOJMK KayCTHYHE COJIe
WJIM HATPHjyM XHJIPOKCHJIA U YTJbCHHUHE KHUCEIHHE.

Na:CO3+2HOH < 2NaOH+H2CO:s. (2.4)
Jpyru kapOOHATH XMIPOJIM3U]Y HA HCTU HAYUH.

AJIKaTHOCT BOJIe CE MEpPH THUTPOBAEM Y30pKa Ca jaKo KHCEIHM pacTBOPOM, JIOK Ce
KHCEJIOCT MEPH TUTPOBABEM Y30pKa Ca jako 0a3HUM pacTBOPOM KOjH CaJPKU BPCTY YIIJbCHUYHE
kucenuHe. Kana ce kucenuHa oaa jako 6a3HoM pacTtBopy, BehuHa joHa BOJOHUKA U3 KUCEIHHE
Be3yje ce ca joHuma xuapokcuaa u3 6asze aok je pH npubnmxuao 10. To je ekBuBaieHTHA Tadyka
kapbOonara. Tajia BuIIak joHa BojJoHuka cHmxkasa pH nocreneno no pH 8,3 a cBu jonu kapOoHaTa
npenaze y Oumkapbonarte. To je ekBUBajeHTHa Tadyka OmkapOoHaTa. J[omaTHU jOHU BOJOHUKA
penykyjy OukapOoHaTe y yribeHU4YHY Kuceiauny ucroq pH 4,5, mrto npeacraBba eKBUBAJICHTHY
TauKy YIJbCHUYHE KUCETHHE.

CBaka 0J] OBMX CKBHUBAJCHTHHUX Tauaka MOXXE ce MepuTH ynorpebom pH-merpa wim
unaukatopa. Kao unmukatop ce oOM4YHO KOpUCTH (eHondranenH, Koju Mema 00jy OJ jako
pyxwuuacte Ha Oneny, npu pH 8,3, 1 MeTHII-HapaHIacTy KOja ce MEHa O] HaPaHLIACTe JI0 jaKo
pyxkudacre, npu pH 4,3. OBe exkBUBaJIeHTHE Tauyke ce KOpHUCTe 3a oJpehuBame Tpu THIA
QIIKAJTHOCTH:

1. Kaycmuuna ankarmocm: Crame modeTHOr pactBopa je ca pH msmag COs?
eKBUBAJICHTHE Tauke. EKBHBAJEHT KHCeNMHe 3axTeBa cHmwkaBame pH 1o COsz?
exBuBanieHTHe Tauke (pH=10), a TO je Mepa KayCTHYHE aTKAITHOCTH.

2. @enongpmaneuncrxa arxkarmocm: Crame modeTHor pactBopa je ca pH m3nag HCO3
eKBUBAJICHTHE Tauke. EKBUBaJeHT KucelnHe 3axTeBa cHuUkaBama pH mo HCOg3
ekBuBaneHTHe Tauke (pH=8,3), mro je mepa GpeHondrarenHcke alKkaIHOCTH.

3. Tomanna ankannocm: Ctame novetHor pactBopa je ca pH uznaa H2CO3 exBuBaneHTHe
tauke. EkBuBaseHT kucenuHe 3axTeBa cHuxkabamwe pH 1o H2CO3 ekBuBaneHTHE Tauke
(pH=4,5), mTo je Mepa TOTaTHE ATKATHOCTH.

2.2.4 Kucenocm

Tpu paznuuuta THUNA KUCENIOCTH Cy ojapeheHa ca TpU EKBUBAJICHTHE Tauyke Kao U
ankaaHocT. Mehytum, kucenoct je Mmepuio otnopHoctu nosehamy pH.

1. Munepanna xucenocm: lloyetHo crame pactBopa je ca pH wmcmog H2COs
eKBUBaJIeHTHE Tauke. ExBuBameHT Oa3e 3axteBa moBehame pH g0 H2COs
ekBUBaNieHTHe Tauke (pH=4,5), mro je Mepa MUHEpaTHE KHCEIOCTH.

2. CO2 kucenocm: TlouetHo ctame pactBopa je ca pH ucnonq HCOs™ ekBuBasieHTHE
tauke. ExBuBaneHt 0a3e 3axteBa nmoBehawe pH no HCOs3 exBHBajeHTHE Tauke
(pH=8,3), mTo je mepa CO2 KHCENOCTH.

3. Tomamma wucerocm: TlodeTHo cTame pactBopa je ca pH wucmog CO3?
eKBUBaJICHTHE Tauke. ExBuBaneHT 0aze 3axTeBa mnoBehame pH 1o CO3?
exBuBanieHTHe Tauke (pH=10), mTo je Mepa ToTalHe KUCEIOCTH.
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2.2.5 Koposuja

Kopo3suja je TeHeHIMja CBUX MeTajia Jia ce BpaTe y CBOj MPBOOUTHH WIIH HEKHU CTAOMITHU]H
O0JIMK y KOjeM ce Hajla3e y IpUpOIH, OJHOCHO y 36MJbH, KaJa Cy U3JI0KEHH YTHULIA]y oapeheHnx
enemenara. To je mpolec WM MPOLECH MPH KOjuMa J0Ja3H 10 OAHOIIeHka Metana. [IpogykTu
KOpo3Hje Cy OOMYHO y 0OJMUKY OKCUaa, kKapOoHara wiu cyinduna. DeHOMEH KOpO3Hje je UCTH 3a
CBE METajie W JIeType, pasiiiKa je jeIuHO Yy CTENeHy, alli He U y BpcTu. Boxa koja moactuue
KOPO3UBHOCT MOXE H3a3BaTH MpoOieMe Yy JTUCTpUOYTHBHUM IIeBOBOAMMA U KyhHHM
uHcTananujama. OBakBH MPOOJIEMH Cy OJ] HETATHBHOI YTHIAja HA 3/IPABCTBEHOM, €CTETCKOM U
€KOHOMCKOM ILJIaHy.

EnekTpoxeMujcka KOpo3Hja Ce€ MOKE IOCMaTpaTd Kao OKCHIAIIMOHO-PEIYKIIHOHE
peaknuje. Moryhe cy Be peakiyje npy KOPO3HjH T'BO3JICHUX IICBU:

Fe+2H20 — Fe(OH)2+2H*+2¢, (2.5)
Fe+HCOs — FeCOs+H*+2¢" (2.6)

[IpBa peaknuja ce nemraBa Kajua je KOHIIGHTpamMja KapOoHATa HHUCKA, a JIpyra Kajua je
KOHIIEHTpallrja KapOoHATa BUCOKA.

Kopo3suja Moke Outh 3aycTaBibeHa Kajia MPOAYKTH OKCHIAIN]je CTBApajy YBPCTE YECTHUIIEL,
Kao INTO Cy OKCHAM, XHIPOKCHAM WIM KapOOHATH, KOje TNpHjamajy Ha IMOBPUIMHY IIEBH U
ClIpeyaBajy WIH yCIOpaBajy AMPEKTaH KOHTAKT m3Mely merana u KOopo3uBHE Boje, CTBapajyhu
TaKo MpPEenpeKy KOPO3uBHOj peakiuju. OBO crpedaBame KOpo3Hje je MO3HATO Kao MMacHBH3aIN]a.
Jenumema ce ¢Gopmupajy Tako mTO TBOXHE KOpOIMpa 3aBUCHO O]l HEKOJIHMKO (hakTopa,
ykibydyjyhn pH daktop u cnocobHocT yonaxapama. Cugepur (FECO3) Moxke HMHUIMPATH U
YCHOPHUTH MHTEH3UTET KOPO3Hje. AKO YCIIOBH MOTHOMaXy (POPMHPaE XUAPOKCHIA TBOXKNa, Kao
mrro cy Fe(OH)2 u Fe(OH)3, c1abu 1 mopo3Hu mpeMasu He MOTY 3ayCTaBUTH KOPO3H]Y.

@daxTopu Koju yOp3aBajy KOpO3W]y YKJbydyjy HHCKY PH BpemgHocT U BHCOKY
KOHIICHTPAIlMjy OKCHIAIIMOHUX CYICTAHIHM, Kao IITO CY PAacTBOPEHM KHUCEOHWK U CIO00aH
pesunyanau xyop. Kperame raca BoJJoOHUKa U3 KaTOAHOT MOApYyYHja yop3aBa HacTaimy KOpo3ujy.
dakTopu KOju yTU4dy Ha KOPO3UBHOCT UTKE BOJie HAOpojaHu cy y Tabenu 1.

I'oTOoBO CcBM THNOBHU IIeBHM (I'BO3JICHE, YeUYHE MOLMHKOBaHE, OakapHe U Jp.) Koje cy
YONIITE 3aCTYIJbEHE y CHUCTEMHMa MUTKE BOJIE MOJIOKHE Cy KOpo3Hju. Peakiuje MmpHIMKOM
KOpO3Hje TBO3ICHUX II€BU HCKa3aHe Cy jeqHaunHama 2.5 u 2.6.

[Mponaname raqBaHN30BaHUX IIE€BU JIENIaBa ce y JBa creneHa. [loyeTHo, Kaga Kopoaupa
camo CJI0j LMHKa, WJIM HEKOT JPYTor MeTalla HAHEeTOT TajBaHU3allljoM, 10 He3allTHheHoT TBoXkla.
Koposuja ranBannzoBaHor cioja 3aBucu o1 PH, KoHIeHTpalyje kapOoHaTa M MPOTOKA. JeTHOM
MEHeTpUpaHU TaJBaHU30BaHM CIJI0j OCTaBJba He3alITHNEHy IEB Koja je Jajbe H3JI0KEHa
MIPOrPecUBHOj mepdopalu;ju.

VY GakapHOj 1IeBH, Y IPUCYCTBY PACTBOPEHOI KUCEOHUKA, popMHUpa ce TaHak Gpuim Oakap
OKcHJa Ha MeTayHoj moBpmMHU. OBaj ¢puiM 06e30ehyje KOHCTaHTHY Op3HHY KOpo3Hje Koja je
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HEYNOpeInBO Mama 0] Op3uHE KOpoIupama TBO3JIEHHMX U TallBAHW30BaHUX LieBU. MehyTum,
MaCUBU3ALMOHU (M MOKe OuTH omteheH mpu BelTuKUM Op3uHama NpoTHIIAkha UITH PacTBOPEH
YIJb€HUYHOM KHCEJTMHOM WJIM OPraHCKMM KHCEIHMHaMa KOje ce MOry Hahu y HEeKHM CIaTKUM
Bojama. XJIOpUau Texe Ja moBehajy MOpPO3HOCT MacHBH3AMOHOT (uiaMma. XJop MojadaBa

okcujanujy 0akpa u 3alITUTHOT (hruama Gakap oKcuja.

Tabena 1 @axmopu Koju ymuuy Ha KOPO3Ujy numke 600e

®dakTop

EdexTn xoposuBHOCTH

pH

Hucka BpenHoct pH ybp3aBa kopo3nBHOCT

PacTBOpeHU KUCEOHUK

PacTtBopeHn KHCEOHWK W3a3WBa aKTHBHY KOPO3H]jy, ITOCEOHO
MaTepHjajia Koju caapike rBoxkbe.

Cno0oiHY pe3uIyaTHy XJIop

[IpucyctBo cnobomHor xmopa y Boau yOp3aBa KOpO3Hjy
rBoKheBUTHX MeTana u Oakpa.

Crnaba criocoOHOCT pa3diakuBama

Nwma HenoBoJbHY ankatHOCT f1a Ou ce 06e30emmio pa3dnaxyjyhe
JICJCTBO BOJIC U 3AIUTUTHH (DUIIM.

Ca0 HUBO XaJIOTEHOCTH U
AJTKAIHOCTH

MonapHa mponopluja jako MUHEpalIHUX KucenuHa mnpeko 0,5
CTBapa MOBOJBHE YCIIOBE 3a MyLakhe KOPO3Hje.

VYrIibeH-IHOKCU

YTIbeH-ANOKCH]T j€ TOCE0HO KOPO3HMBaH 3a OaKapHE IEBH.

IloTniyHO pacTBOpEHE UBpCTE
YECTHLIE

Behe  koHmenTtpamuje — pacTBopeHux ~— conu  moBehaBajy
OpOBOMJBMBOCT @  THME M KOPO3MBHOCT. Mepemem
MPOBOUBMBOCTH MOXKE CE TPOICHUTH KOJWYHHA PAaCTBOPECHHX
4ecTHIIa.

Kanuujym rerepaino cMmamyje KOpO3Hjy CTBapameM 3aIlTHTHOT

Kanujym (hnma pacTBopeHHM KapOOHaTHMA.

Tannan Tanwan hopMupajy 3aIITUTHA OPTraHCKU (PUIIM IIPEKO MeTaa.
TypOyseHiuja npu BEIUKAM MpoTouMa oMoryhyje a KuceoHUK

[Mpotok W YIJbEH-TUOKCHJ JIaKIIe CTUTHY /A0 TOBPIIMHE M OIITETe

3amTUTHA (UM T10jadaBajyhu Kopo3ujy.

Jouu Mmeraina

W3BecHu joHU, Kao MITO Cy jOHU OaKpa, MOTY yTUIIATH Ha KOPO3HUjy
MaTepHjaja HU3BOJIHO WHCTAIMCAaHMX ILeBU. Ha mpumep, joHu
0akpa MOTY 10jayaTi KOPO3H1jy TaJIBAHU30BAHHX LIEBH.

Temmnepatypa

Bucoka temmnepaTypa moBehaBa KOpO3HOHY peakijy, CHU)KaBa
PacTBOPJPMBOCT KaJIHMjyM KapOoHaTa M KalmujyM cyndara Koju
(dhopMupajy CKpaMy y 3arpejaurMa BOJIC U [IEBUMA.

2.2.6 CmabunHocm sooe

CucteM yrsbeHMYHE KMCEIMHE je BaXKaH y IPOILeHH cTabmiHocTy Boje. CtabuiHa Boja je
OHa BOJIa KOja He MOKa3yje HUKaKBa KOPO3MOHA CBOjCTBA. Y TpeTMaHy BOJa, CTaOMIIHA BOJA HE
pacTBapa 1 He Tanoxu kanujym kapoonar (CaCOz). Tanak cioj CaCOgz IITUTH LIEBH O KOPO3Hje.
MelhyTum, NpeKOMEpHO TaJOXKEeHE H3a3MBa 3aUEIUbee y LEBUMAa M JIPACTUYHY PEAYKIH]Y
nporycHe Mohu.

Penanuja HasBana JlamxkenueoB muaekc 3acuhema (LI), 3acHoBana Ha pH BpemHoCTH,
KOPHUCTH ce 3a TpoBepy na i he ce y Boau Tanoxutu CaCO3z wim Hehe. Unaeke je nedpurmcan
Kao:
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LI= pH- pHs, (2.7)
e je:
pH = n3mepena pH Bpennoct Boxe
pHs = u3pauynara pH BpeaHoct Boe 3acuhiene kpeuom (CaCOg).

Bpeanoct pHs ce Moxe u3pauyHatu npeko cienehux uzpasa 3a paBHOTEKY:

CaCOs35Ca*™?+C037?, (2.8)
u
ks=(Ca*?)(C0O37?), (2.9)
Kao u
HCO3 < H*+CO37?, (2.10)
u
Y (CO=2
=_(H(;$‘313) ) (2.11)
Heobowm jennaunHa (2.9) u (2.11) u cpehuBamem go6mja ce:
(HY)= 1 (Ca™)(HCO5), (2.12)
HIJIN
pH:=p(Ca"2)+p(HCO5 1+p(2). (2.13)
Bpennoct pHs ce moxe oapenutu npeko crneaehe ynpourhene jeqHaurnHe Kao:
pHs=A+B-log(Ca*?)-log(ankannoct). (2.14)

Bpennoctn A u B jate cy y Tabemama 2 u 3 a BpemHOCTH noraputama 3a Ca'™? u
QJIKaJIHOCTH y Tabenu 4.

Tabena 2 Koncmanma A xao gpynkyuja memnepamype 6o0e

Tel‘gg-c‘;oﬂe 0 4 8 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80

A 2,60 | 250 | 2,40 | 2,30 | 2,20 | 2,10 | 2,00 | 1,90 | 1,70 | 1,55 | 1,40 | 1,25 | 1,15
Tabena 3 Koncmanma B xao ¢pynxyuja yxynnoe ¢punmpoganoe manoea

Ykynuu ¢unrposanu Tanor (mg/l) 0 100 | 200 | 400 | 800 | 1000
B 9,70 | 9,77 | 9,83 | 9,86 | 9,89 | 9,90

Kana je LI=0, Bona je y paBHoTexxu. Kana je LI mo3utuBan, Bosa je npezacuheHa u Texu
na onbanyje CaCOsz. HeratuBan LI mokasyje na je Boma He3acuheHa W T€XH Ja pacTBOpU
nocrojehu tanor CaCO3 1 Tako KOpOJHpa IEBU.
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VY mpakcu ce 00OMYHO TEXH J1a ce HHIEKC 3acuhema o/p)kaBa 0Jaro MO3MTUBHUM TaKoO Jia
ce Tanak 3amtutHH cioj CaCOs jgenoHyje Ha YHYTpalllbMM TOBpIIMHAMA IIeBU. Tpebano Ou
o4yekuBaTH Ja JIaHKenneoB MHICKC caMo MOKake 1aa ju he y BoJa J0hM 0 TalokKeHa HIIH
pactBapama. OH He Moke oapeauTu kKoiuko he CaCO3z 6utu AemOHOBAHO.

Tabena 4 Jlocapummu jona Kanyujyma u aikaiHux KOHYeHmpayuja

Ca*? unm amKasTHOCT o
mgCaCOs3/I 9
10 1,00
20 1,30
30 1,48
40 1,60
50 1,70
60 1,78
70 1,84
80 1,90
100 2,00
200 2,30
300 2,48
400 2,60
500 2,70
600 2,78
700 2,84
800 2,90
900 2,95
1 000 3,00

2.2.7 PacmesopeHu eacosu

HasbuM pa3marpameM JlaHxkenueBor HHAEKca MOXe ce Johu 70 opel)eHux 3akjbyyaka o
IPUPOJM U JIeJCTBY racOBa PacTBOPEHHUX Yy BOJU. YTJbEH-ITUOKCH[, Ha NMPUMEpP, pacTBapa ce y
OOJIMK YIJbeHWYHE KHUCENUHE, Koja joHusyje npoaykyjyhu H u HCOs™ jone. Ocranu jouu3syjyhu
racoBM 00yXBaTajy CyMIOp TUOCKH[, BOJOHHUK CYI(HUI U IIMjaHOBOJOHHUYHY KHCEIHHY, KOJU
cTBapajy cialbe KHMCeIMHE KaJla Cy pacTBOpPEHE Y BOAM. 300T OBAKBOT JI€jCTBa, J10JIaBAmE jake
KHCeIMHE y BOJOM KOja CaJpXKu OBE TacoBe NOTHUCHyhe paBHOTEXY Yy JI€BO, CYIITHHCKH
eNIMMUHHIITYNH JOHU30BaHH JIe0 TaKO LITO CBE ILTO je 01 raca y MOJIEKyJIapHOM OOJIMKY CJI000HO
OJIJ1a3M U3 BOJE Kao racHu Mosiekynu. Ha nmpumep, ca CO2:

CO2+tH20 < H2CO3 < H*+HCO:s. (2.15)
JonaBameM H' jona npexo nogaBama H2SO4 moTucHya OU ce peakija y JIeBo.

Ha apyrom kpajy ckaine je aMOHHUjaK, KOJU c€ pacTBapa U joHu3yje y o0nuk ciabe Oaze
npeMa jeTHauuHU:

NH3+H20 < NH4OH < NH4*+OH". (2.16)
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HacynpoT kucenum racoBuMa, KOju Cy ce€ MPETBOPUIIHM Y MOJICKYJIapHU OOJIUK J01aBakeM
jake KHCEJIHMHE, Y OBOM CIIydajy J0JaBameM jake 0asze, Kao IINTO je HATPUjyM XHUIPOKCH],
notucHyhe ce peaknuja y J€BO ¥ MPOU3BECTH MOJICKYJIAapHU aMOHH]jakK, KOjH je Taaa cioboaH aa
0JI€ Kao TaCHU MOJICKYJI.

[Toctoje u npyru racoBH KOje C€ pacTBapajy y BOAHM ald HE joHU3Yyjy. Mehy muma cy
KHCEOHUK, a30T U MeTaH. HajucTakHyTHjU O] BHX y CBOM YTHIIQ]y Ha BOJCHE CHUCTEME je
KHCCOHHK. AKO BOJCHM pacTBOp MMa HeratuBaH JlamKenmueoB MHICKC (NO3UTHBAH WHIEKC
CTaOUITHOCTH), OH CE€ CcMaTpa arpecCMBHUM M MOXE CE€ OYEeKHMBaTH Kopo3uja. OBa Koposwja,
MehyTuM, OOMYHO je M3a3BaHa PACTBOPEHHM KHCEOHHKOM Koje je ciio00JaH M KOjU Harajaa
He3amTuheHe MeTalTHe IOBPIIMHE Kajla Cy OKBAIlIeHE BOJIOM Koja He MOXe J1a popMupa 3alITUTHH
bwiM WM JbyCKy OJ Kannujym KapOoHara. [lpumep TakBor mporeca je KOHIEH3aT Yy
MOCTPOjeHhHMa ca MapoM y 3aTBOPEHOM CHUCTeMy 0Oe3 KHCEOHHKa rie ce oOpaljeHe IieBu 0
YIJbCHUYHOT 4YelIMKa YCICIIHO TMPUMEHY]y 3a TPAHCIOPT KOHJACH3aTa y3 TOTIYH HM30CTaHaK
HEeMpHjaTHUX MpolieMa ca Kopo3ujoM. MelyTum, ako KuceoHHK Hal)e CBOj MYT y CUCTEM IPEKO
NpOIlypHBaWka IMyMIIM W 3aTBapaya, KOHJEH3aT IOCTaje W3Yy3e€THO arpecHMBaH W J0Ja3u J0
KOpO3Hje, YKOJIHMKO ce MeTan Huje Beh 3amTutno camonpesiauemheM (GUIMOM (OPMHUPAHUM
WHXHOUTOPOM KOpO3Hje.

2.2.8 MuHepanu u nposodsbusocm

EnextpruHa mpoBOJBHBOCT je BeoMa BakHa y pa3Marpamy xemusMma Bojze. LTo je Behu
caJp)kaj MuHepasa y Bojau, Beha je W mweHa NpoBOABMBOCT. OBO MMa HEKOJIMKO BaXKHHX
nocnenuua. [Ipso, Beha mpoBosbMBOCT OMOryhyje NpoTOK BUILIE CTPYje Kpo3 BOLY U yOp3aBame
KOpO3Wje YKOJMKO TII0CTOje M JpYyrd YyciaoBU Koju (aBopusyjy koposujy. pyro, Beha
IIPOBOJIUBMBOCT CMamyje Opoj KOMIUIETHO JOHM30BAaHMX MHUHepasla y BOJAM, IMOLITO Cy JOHH
MelhycoOHo 30ujenu u uemrhe ce cyaapajy.

CBe 0BO cMamyje KOe(pUIIMjeHT aKTUBHOCTH, WK cl1000/1e, moBehaBajyhu pacTBOPJbUBOCT
CaCOg3 u npyrux ciabo pactBopsbuBux matepujana. Kao pesynrar, CaCOg3 je Buille pacTBOPJHUB
Yy MOPCKO]j BOAM HETO Y CIaTKOj MOJ jeTHAaKUM YCJIOBUMa PH, aJIkaTHOCTH U TeMIieparype.

ITocToju MHOTO hakTOpa KOjJU YTUUY Ha IIPOLeC KOPo3Hje, 011 Kojux ¢y PH, mpoBoJbUBOCT,
TeMmIepaTypa U pacTBOPEHM KHCEOHHK OOWYHO HajucTakHyTHju. OcTalu BaXHU (GaKTOpPH Yy
MEXaHU3My KOpO3Hje MOJpa3zyMeBajy MPUCYCTBO Pa3IMUUTUX METala y CHUCTEMY, ca MPETEkKHO
aHOJHMM HACTaHKOM KOpO3Mj€ U PA3IUUYUTOCTH Y METAJIYypIIKOj CTPYKTYpH jEIAHOT MeTaja y
cucremy. Ha mpumep, IMHK y MECHHTY, TOMONy Kojer jefaH Jeo MeTalHe MOBPIIUHE (KpUCTal
[IMHKA) TOCTaje aHOUIHHU Y OJTHOCY Ha CYCEHU KaTOaHU Aeo (Oakap).

CBH 0OBM KOpPO3MOHM MEXaHM3MH MOTy OuTH yBehaHM NPUCYCTBOM CYCHEH/IOBaHUX
Marepuja, MoceOHO ako Ccy Op3WHE HHCKE M MaTepHjas Ce JCTOHYje Yy OOJIMKY KOHIICHTPHCAHE
hemuje, mnm ako cy Op3uWHE BeoMma BHCOKE Ia KOMOHWHAIMja €po3Wje W Koposwje yBehama
WHIUBUAYaIHE YTUIIAje CBAKE O IbUX, MPOIYKYjyhul BeoMa yOp3aHO J€jCTBO.

15



2.2.9 Yspcme mamepuje

UspcTe MaTepuje ce 10jaBibyjy y BehHMHH BOJIa K0 CYCIIEHJIOBAaHE YBPCTE YECTHUIIE HITU
Kao kojoujHe Marepuje. KoHIEHTpalja CyclieHJOBaHUX 4YecTHIa ce onapehyje dunrparujom,
Oynyhu na ce uBpcTe YecTulle 3aip)Kane Ha MeMOpanu (puiaTepa MOy OCyIIUTH U u3meputu. OHe
CYCIIEHJIOBaHE YECTHIIE KOje Cy KPYITHE U TEIIKe Ha3BaHE Cy MCTAJOKUBUM YECTHIIAMa U OHE CE
MOTY OJIpEJANTH 3alPEMUHCKHU WM TEXKUHCKU. YecTurle 3aocraie 3a M30MCTPEHOM BOJIOM M3HAJ
HCTAJIOKCHUX MaTepHja cy (prHe 1 Ha3uBajy ce MyTHOhOM.

MytHoha y Boau ce MepH YTHIAjeM CYCIIEHIOBAHMX YECTHIIA HA CBETIOCHH 3pak.
AHanuTudke MeTojie Ha 0a3u CBETIIOCHHX CMETHH Cy Kiacu(hUKOBaHE Kao HedeIoMeTpHjcKe, a
jenaH ol cucreMa 3a Mepeme MyTHohe kopuctu Hedermomerpujcke jenunuiie myrnohe (HTVY).
OpuruHanHa HedenoMeTpHjcka MeToja je ynorpeOspaBajlia CTaHIapAu3oBaHy csehy, aajyhu
pesynrare [lekcoHoBuMm jenununama mytHohe (JTY), Ha3BaHa mo ayTopy KOjU je pa3BHO
cTaHmapaHy cehy.

JTY je MepeH mpenatuM CBETIIOCHUM 3pakoM, 1ok je HTY mepeH pacumameM CBETIOCTH,
Tako Ja HeMa mopehema m3Mely OBHX JBejy jeMHHIIA KOje Ce MpHUIpeMajy 3a cBe Boje. Ha
npuMep, 3a Boay umja je mytaoha 100 HTY, npubmmxuan exBuBaneHt je 40 JTY, anu oBa paznuka
WM KOJIMYHUK HE BaKE 3a IPYyTre BPEIHOCTH U3MEpPEHE MyTHORE.

Konounnne marepuje cy nmoHeka KOpucHe a moHekas mreTHe. KopucHu komouau cy oHu
Koju 00e30el)yjy nucnep3noHH yTHIla) Aenyjyhu Kao 3alITUTHU KOJOHAU. Y CYCIEH3UjU TJIMHE
WM 61aTa y BOJAM, HaJCUTHHje YeCcTUIle OOMYHO HOCE HEraTUBHO HaelleKTpUcame. AKO ce TaKko
HEraTUBHO HAEJIEKTPHCabEe HEYTpalIn3yje, YECTHIIE KOaryauiry, MelyTuM, J10AaTHUM HaMEepHUM
yBOleH-eM HeraTUBHOT HaeJIeKTpUCamba, TAIOXKEHE ce MOXKe cripeunTH. HaTtpujym cuiukar aenyje
Ha OBaKaB Ha4MH, TaKO Jla CyBUIIHO NMPUCYCTBO HEKUX BPCTa OPraHCKUX MaTepHjaja Kao LITO Cy
JIUTHUH U TaHWHU H3a3UBa BUCOKY 000j€HOCT Boj€ Y U3BOpUIITUMA. CHIIMIIUJYM TUOKCU] MOXKE
outu Bpio mpobiieMaTH4aH cTBapajyhu Bpjo TBpAY JbYCKY KaJla C€ MCTaJOXKU y CUCTEMHMa 3a
MIPEHOIIIECH-E TOTIIE BoJIE. 300T TOra ce KOPUCTE aICOPOCHTH 3a YKIIamhamke KOJIOUIHUX MaTepHjaia
U3 BOJIE KaJla IbMXOBa KOHIIEHTpAIMja Tpela3y J03BOJbEHE IpaHuIle. MHOTH O/ TEIIKUX MeTaia
MPUCYTHH y OOJIUKY KOJIOUA, YKJIamajy C€ U3 BOJE KOoaryJalujoM, GUiITpalujoM, aacopOrimjom
WM KOMOWHAIjOM OBHUX MOCTYIAKA.

2.2.10 OpeaHcke mamepuje y 800U

JIOK cy TaHWH W TUTHUH yTJIaBHOM MPUCYTHU Y BOJM Y KOJOUIHUM CYCIIeH3HjaMa, MHOTa
OpraHcKa jeuibemha Cy CTBApHO PAacTBOPJbHBA Yy BOAH. 3auyhyjyha je pa3sHOBPCHOCT OpPraHCKHX
JeIUmBbEmHa Y BOIU JIOCTIENUX KaKO MPUPOAHUM MyTEeM TaKO U JbYJACKUM HeMapoM. 300T BUXOBE
BEJIMKE PA3HOBPCHOCTH HEYOOHWUajE€HO j€ 3a aHAIN3€ BOJIC NMPUKA3MBATH CBE OJ1 OBUX OPTaHCKHX
MaTepHja pacTaB/hbeHE Ha MOjeIMHAYHE CACTOJKE.

VYkonuko OM aHamUTHuYap 3HAO IITa MOXKE€ OWTH MPHUCYTHO y BOAM, Ha IpUMEP
MOJIUXJIOPUCAHU OM(EHMT, WK TOTAJIHU TPUXAJIOMETaH, MOrao 6u ux Hahu. Anu y HeJOCTaTKy

16



OBaKBe BpcTe HH(pOpMaIHja, Mopa ce OCJIOHUTH Ha Tpyre HecriennpuaHux TectoBa. OBH TECTOBH,
MpHKa3aHu y Tabenu 5, ciryke caMo 3a eBHICHTHpamhe KapOOHATHUX MaTepHjalia, ajid UX HE MOTY
MehycoOHO pasnukoBatH. To Cy pa3ymMJbuUBE, JEIHOCTAaBHE W jeTUHE METOJe KOHTPOJIE.
HHuteprnperanuja je 0OMYHO TeIIKa, ajld HUje HUIITAa HeyoOuuyajeHo Hahu moBehame y jeIHOM
TecTy, kao mto je (BPKs), ca ncroBpeMeHnM cMamemeM y APYyrom tecty, kao mro je TOC.

[TorpeOHO je BeNMKO HMCKYCTBO Yy aHaju3ama, YyKJbY4dyjyhu M uuTaBy KOJIEKLHU)Y
yrmoTpeOJpUBHX MOAaTaKa, 1a Ou ce ToHela OJTyKa O 3Ha4ajHUM TeCTOBUMA 32 OPTaHCKe MaTepuje
Kako OM ce MPUMEHHO OJIroBapajyhu TpeTMaH BOJIE.

[Iponanaxemwe cnenupUIHUX OPTaHCKUX MOJIEKYJIApHUX BPCTa y BOJU Hajyelrhe 3axTeBa
npegumbeHe Ipoleaype u onpeMy 1 0OUYHO je BeoMa CKYIO Ja Ou ce OmpaBaajio Kao pyTHHCKA
KOHTpoIa. MoXe ce paiuTu camo y crielu(pUuHUM CUTYyallljaMa e TOCTOjU CyMIba Ha TOKCHYHE
MaTepuje U re je aHanu3a OUTHA 3a 3aIITUTY OKOJIMHE. Yak U y TOM cllyuajy, aHalIu3e ce BpIle Ha
JTHEBHOM KOMIIO3UTY, YACOBHO Y3€TOM Y3pPOKY, WIHM Ha JIPYI'd HA4YMH IJIAHHUPAHUM Y30pLHMA,
MOIITO C€ KOHTUHYAJTHE aHAIU3€ PETKO MPAKTUKY]y. [3]

Tabena 5 Opearcke mamepuje y 600u, HecneyuuuHu mecmosu

Tecr Omnuc
buoxemujcka mOTpolIa KHCEOHHKAa. Mepeme CHOCOOHOCTH OMIITUX OakTepwja aa cBape
BPKs OpraHCKe Marepuje, OOMYHO y MeToAHeBHO] WHKyOammju npu 20°C, aHaTH3UpamkeM MOTPOIIHE

KHCEOHHKa. Mepeme Onopasrpaime opraickux mMarepuja. Mspaxken kao Oo.
Yrper-xnopodopmuH excrpat. Oprancke Marepuje aacopOoBaHe Ha ATPOHY aKTUBHOT yIjba CY
n3Bal)eHe EeKCTPAKIMjOM U3 yIiba XJopohopMoM. EKCTpakT ce MepH 1 lajbe aHaIn3upa.
VYTIbeH-aNKOX0NMHU eKcTpakT. OpraHcke marepuje afcopOoBaHe Ha MAaTPOHY aKTHBHOT YIiba Cy
n3Bal)eHe eKCTPaKIMjOM U3 YIJba €THII AJTKOXOJIOM.

XeMHjcKa HOTpOIIka KHCEOHNKa. MepH ce CIOCOOHOCT 3arpejaHor pacTBOpa XpOMHE KHCEINHE
HPK Jla OKCHJHWIIE OpraHcKe MarepHje. AHaIM3Mpa ce OHOpasrpajybMBOCT M HEPa3rpajJbUBOCT
(BaTpocTrasiHOCT) OpraHcKux Matepuja. Mzpaxasa ce kao O.

OBo je rpy00 Meperme TaHNHA, JUTHUHA U JPYTHMX KYMHHCKHX MaTepHja y MOBPIIMHCKAM BOaMa
boja M HEKUM OTIaJHUM, Kao IITO je OTmaj Ienayo3ue myiamne. Mspaxasa ce y ADHA jenununama, y
OJTHOCY Ha IUIATHHCKHU CTaHJapl.

TpeHyTHa MOTPOIIKHA PACTBOPEHOT KHUCEOHUKA. MepH ce NIPUCYCTBO jaKO pelIyKIMOUX MaTepHja
y OTHany Koje O MMaju TPeHYTHH YTHLQ] Ha pelyKIMjy HUBOA KHCEOHHKA IIPUjEMHUX TOKOBA.
Onpehyje ce mepemeM peayKIije Y KUCCOHUKY 15 MHUHYTa Mmocje pa3diaknuBama y30pKka BOJOM
3acuhenom ca O». M3paxasa ce kao Oa.

['yOurak xxapemeM. Y30pak BoJie ce Hajipe MCIapH JJ0 CyBOT OCTAaTKa, a HOTOM M3MEpHU TEeXKHHA.
3aTHM ce Taj ocTaTak 3arpesa J1o OJ1aror PBEHMIIA U TOHOBO M3MEpPH TeXHHA. Pa3iika oBuX 1Bejy
K TEXXUHA je TyOUTaK xapemeM. JKapemeM ce caropeBajy opraHcke MaTepHje, aiu Takohe yrudae Ha
MHHEpPAJIHH CacTaB, MOIITO pa30Hja kKapOOHATE U OKCHJIE, TAKO 1a I'yOUTaK HUje CaMO Y OPTaHCKUM
Marepujama.

Kuceonuk notporieH n3 nepmanranata. Mepu ce OCeTJbMBOCT OpPraHCKe MaTepuje y y30pKy Ha
VYrpomak Oz | okcupanujy nomohy KMnOy4. Oxcnpaaiyja Hyje Tako jaka Kao ca XpOMHOM KucennHoM. [Iperxoam
HPK Ttecty 1 cMupyje KOpUCTaH KOHTPOJIHU pal.

CnocobHocT | Mepu ce qUpeKTHEe eKCTPaKTHOWIIHE OpraHCcKe MaTepHje M3 BOJe, OOMYHO yIOTpeOOM XeKcaHa,
ekctpaknmje | mana ce takohe kopucre u CCls u HCls.

Totamau oprancku yribeHHK. Mepu ce CO2 MpoayKoBaH W3 OpraHCKE MaTepHje Kajaa je y3opak
BOJIC aTOMM30BaH y KOMOpH 3a caropeBame. [IpBo ce Moxe ykiaoHuTH CO2 eKBHBAJICHTaH
aJKAJTHOCTH, WM OBaj €KBHBAJICHT MOXke OWTH omy3eT u3 toTamHor CO; ma Ou ce oapeano
opraHcku yribeHuk. Ounrana ce kao C.

CCE

CAE

TPRK

TOC
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2.3 [Ipobnem sezarn oxo 600e

IIpema nponenama Iluxnomanosa (1993), Ha 3emsbu ce Hanmasu oko 1400x10° km?® Boze,
on Tora 97,5% Boge caapxkade y okeannma (=1365x10° km®). Pesepse cnatke Boze umne 2,5%
YKYITHE 3anpeMuHe Boje Ha 3emubr (=35x108 km?®). OBe pesepBe ciatke Bojie Cy HEPaBHOMEPHO
pacriopeheHe y mpoctopy (Ioa3eMHe BoJie, MOBPUIMHCKE BOJIE) M BpeMeHY (TIOBPIIMHCKE BOJIE).
MHor# o1 peuHIX CIMBOBA MPOTUIY KPO3 PETKO HacesbeHa MecTa. Mehyrum, 68,9% cnatke Boze,
Tj. mpubmmxHo 24x10° km? ce Hanasu y 061Ky Jieia ¥ BUIIETOUIIILUX CHEKHUX TTOKPUBAYA HA
IJIAaHMHAMA U y TOJAapHUM PErHOHMMA, J0K caMo oko 30,8% (11x10% kmd) je ycxknmagumreno y
BUJY TIOJI3€MHHX BOJIa, BIAKHOCTU 3eMJbe M nepmadpocra. Jesepa U pexe IpeacTaBbajy caMo
0,3% (105 000 km?®) cBeTckux 3amuxa ciatke Boje. Huje usnenalyjyhe ma oxo 1,5 munujapau
JbYZIM 3aBUCH OJ1 Pe3epBU MOA3EMHHX BOJa Kao M3BOPOM BoJie 3a nuhe. Ha ciumm 2 je mpukasano
perMoHaNHa 3alpeMHHAa TPH KOMIIOHEHTE CIIAaTKOBOJHHUX pecypca M HHXOBAa HENPaBHIIHA
IUCTpuOyIHja.

Mousape, Benwka jesepa, akomynaumje u pexe (kw’)
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Crnatka BoJja mpeJIcTaBJba BEJIMKU MpobiieM, 300r Tora mrto 20% ykymnHe nomysaiuje Hema
MPUCTYM 37paBoj Boau 3a nuhe. [Ipema mporienama YjeaumeHuX Haldja nporemyje ce aa 1,2
MUJIMjapJe JbyAu HEMajy IMPUCTYN 3/paBoj BOAM 3a Muhe W joul HajMame 2 MWIHjapAe JbyIu
KopHcTH 3araljeHy Bojay. 3apase Koje ce NmpeHoce 3aral)eHOM BOJOM Cy TJIaBHHU pasior 0OJeCTH
3emasba y pa3Bojy. [Iporemyje ce na 3araleHa Bojia Ma yTuIlaj Ha 3ApaBibe 1,2 Munmjapae jbyau
u 1a 15 MuIMoHa Jiere MIMPOM CBETa yMpe CBake TOIMHE.

3anuxe UcnpaBHe claTke Boje ¢y orpannyene. Hexommko pernona Beh nma npoGiema ca
HEIOCTAaTKOM BOJie. Y MOCIEABUX HEKOJIMKO JeleHHja MOKYIIaHO jé Ha pa3He HauuHe PeIuTH
npobJeM HeZoCcTaTKa Bojie: OyIIene MOA3EMHUX U3BOpa, N3rpajikba OpaHa U pe3epBoapa, rpaima
KaHaJsa, [IeBU U APYrHX HAuMHA CKpeTama Boje. MelyTuM, OBU IpUCTYIH MOUIEKY IPUPOTHUM
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orpaHHYemBUMa JIOCTYITHE BOJE U MPOoOJieMHUMa BE3aHUM 3a MPEKOMEPHY €KCIUIoaTalH]y 3aJIuxa
Bojzie. Bemrauke akymynamuje Takohe NOIJIEKY BEIUKUM HPUPOJHUM Mpobiemuma 300T
HEJ0CTaTKa HOBUX MOTOJIHUX JIOKAIHja.

CnabneBame BOJIOM 3a nuhe je KibydaH MpoOJieM y BETMKOM Opojy JpaBa, IIOTOTOBO Y
JpKaBaMa Koje Cy orpaHHueHe BOJCHUM pecypcuma. Ha cioumm 3 ce Moke BUIETH MOTPOIIha U
Kopumheme BOJE HA TI00ATHOM M PErHOHATHOM HHBOY. Y HapeIHUM JereHujama, HajBehe
nosehame MOTpoIIkE BOjE ce oueKyje Y Asuju, Adpuun u JyxHoj Amepunu 1ok he nosehame
notpourmse 0utn Huxke y EBponn u CeBepHoj Amepunu. [lorpaxma 3a BOIOM, Ha TII00ATHOM
HUBOY, ce mectocTpyko nosehana ox 1990. romqune. On 1940. rogune, cBeTCKa Momysanuja ce
nosehaBaina y npocexy 3a 2% Ha rOAMIIIBEM HUBOY, JOK Cy CE 3aXTEBM 3a BOJOM NoBehaBaiu 3a
3% cBake roguHe. ['omumima moTpouIma ciaaTke Boje ce mosehana ca 3790 km3, KOJIUKO je
n3Hocmita 1995., na 4430 km?® 2000. roauue. Hajseha notpomma Boge 2000. rogune 3abenexxeHa
je y A3uju rne ce Hajase HajBehe MOBpILMHE 332 HaBOAWaBamwe. Y OynyhHocTH ce odekyje pact
roJullkbe norpoumke Boae Ha 10-12% mno gexaau, goctuxyhu oxo 5240 km?® o 2025. romume.
JlaHac ce y arpukyiaTypu KOpucTu 75% yKylHE MOTpOLIHE BOJE, YIJIABHOM 3a HaBO/HhABAHE
yceBa, JIoK ce y uaayctpuju tpou 20% u ocranux 5% ce KopucTH 3a norpede jomahuHCcTaBa.
Jlanac, Jbynuma je notpedHo y npoceky o 27 1o 200 aurapa Boje JHEBHO KaKO OM 3a10BOJHUIIH
cornctBeHe norpede. Appuka u CpembH UCTOK Cy JIBE PETHje Ha CBETY IJie UMa Mambe JOCTYIHE
CIIaTKe BOJIE, 0K j€ aMepPUYKH KOHTUHEHT HajOOTaTHj! BOJACHUM peCypcuMa.
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PLIPE HEKACEWIGL, MARCH 202

Cruxa 3 EKcn.v()amauuja u K()pumhefbe cramke 600e Ha 2100aIHOM HUB0y

HeypaBHoTexeHo kopuiiheme Bojie ocTaje eBuIeHTHO yrnopelyjyhu nudpe Vjenumenux
Hanuja: bpasun, Kanana, Kuna, Cjenumene amepuuke apxase, Muauja u Pycuja cagpxe 40%
peka u jesepa Ha mmaneTn 3emsbH. Y Kanaqu cBaku cTaHOBHMK pacronaske ca 91 640 m® Boze Ha
TOJMIIEEM HUBOY, Y AycTpamuju 26 032 m3, y Mekcuky 4547 m, y Jyxuoj Adgpumu 1109 m* u
y Erunty 29 m® Ilpema nonaruma VjeaumeHnx Halluja, KOTHYMHA BOJE KOja je TTOTpe6Ha 0coOu
je oko 5000 m® Ha rogummem HEBOy. KommumHa Boae Mama o1 1700 m® 1o 0ocoOu Ha roanIImHeM
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HUBOY ce Ha3uBa BojJeHu cTpec. Konnunna Boge mama o 1000 m?3 ce cMaTpa HECTAlIUIIOM BOJIE,
JIOK aKo je KOJIMYMHA BoJie o ocobu Mama oz 500 m?® onyia ce To cMatpa 030MJPHUM HEJIOCTAaTKOM
Boze. Cimka 4 mokasyje IOCTYITHOCT CJIaTKe BOJE IO KHJIOMETPY KBaJPaTHOM 3a Pa3iIUuUTe
CBETCKe peruoHe u 3emibe 3a ronuny 2007. [IporHosupa ce aa he no 2050. ronune Hajmame 9
MUJIHjapId JbyIu OUTH NOrol)eHO HECTAIUIIOM BOJE. Y]jelIUbeHe Hallhje MPETIOCTaBsbajy /1a He
nocroje 00Jpa TEXHOJIOIIKA MOO0JbIIaka 3a moBehame cHab1eBabe BOJIOM OJ1 MACUBHOT YOp3ama
JecaliHU3aIje MOpCKe Bojie. TpeHyTHO, 0301baH Ne(UIIUT y CHAOIeBaby M KBATUTETY CIIATKE
Bojie moraha rotoBo noja yoBeyanctsa. [[pubmmkuo 1,2 Mmunujapae jpyau, wim ckopo 1/5 cBercke
oMy Ialyje, )KUBU y MecTuMa (hr3nuke Hectammue a jour S00 MuaroHa Jby iU ce mpubmkaBa 0Boj
cutyanuju. JemHa mporHosa nokasyje aa he mo 2050. ronmuHe 1BOje O TPOje JbYIU KUBETH Y
noJpyurjuma Hectamuie Bojae. Camo y Aduuu, npouemeHo je aa he 25 npxaBa Outh 3axBaheHo
HecTamuioM Boje 10 2025. roguHe.

Pe3epBe CJIaTKC BOJAC M ITOBC3aHOCT noBehama BOACHOI' CTpECa U HEAOCTATKa BOJALC CC
noropiuraBa JHEBHO 300r noechama nonynaunje, IITO M3a3uBa noBehame T'YCTUHC nonynaunje n
IMPOCTOPHO HINPCHEC HACCIbCHUX W NOJbOIIPUBPCAHUX IMOBPIIMHA 30or nosechane MOTPAXKEKE 3a
XpaHOM. Kao A04aTaK, KIIMMATCKE ITPOMCHE U 3araljeH>e TaKOIje YTHU4YYy Ha KBAJIMUTET U JOCTYITHOCT
BOJAC. Mnoru PEruoHn c€a OrpaHUYCHUM HJIN oe3 BOIACHHUX peCypCa NOTOJHHUX 3a nuhe wam
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[OocrtynHocT Boge 3a nuhe,
Ky6HM MeTap No 0cobu Ha roauLLHkEeM UBOY v
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Cauxa 4 Cmpec u necmawuya 600e Ha en06ainom nueoy npema nooayuma uz 2007. cooune

HaBO/IHaBamkhe, HUCY OMJIM HACEJBUBH Y MPOIUIOCTH, YIIPKOC HECTaIInIlama BOJIe, TOK Ce Caj TH
pPEerMoHM HaceshaBajy M KOPHUCTE 3a MPOM3BOJKY XpaHe 3axBasbyjyhum HaBoamaBamy. OBa
eKcImaH3rja je Moryha caMo ako ce JIOKaJIHa Boja npepalyyje win AecaluHupa, WIH ako Ce BoJa
nmpeycMepaBa W3 APYrUX pernoHa momMohy KaHama M IeBH. Hanakeme M UMILIEMEHTAIja
OJIP)KUBUX HAYMHA 32 YIPaBJhae BOJCHUM PECYpCHUMa, YKIbYUyje MPOU3BOIKY CBEXKE BOJE U3
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MOPCKE BOJI€, M TO TpeJICTaBba BEIUKH N3a30B. bynyhu na moj3eMHuX Bosa M IOCTYITHUX U3BOPA
¥uMa JTAJIeKO HajBHIIE Yy O0JIACTHMA JaJIeKO O]l MOpa, EKOHOMCKHU M €KOJIOIIKH TPETMaH BHCOKO
(hU3MOJIOIIKOT pacTBOpa Wi 3araljeHe moja3eMHe BOJe je 0/ KJbYyUHOT 3Hayaja. bpoj 3arahuBaua
MOJKe OWTH TOHEKal MPUCYTaH Kpo3 IpUpoHe nporece. Kao nmpumep, apceH ce jaBjba Yy MHOTHM
MOAPYYHjUMa, TTOTOTOBO y AYO/bUM HM3JaHUMA. Y TPUOOATHHM MOAPYYHjUMa, JACCATMHHU3AIM]a
Mopcke Bojie je onuuja 70% nomynanuje Koja xuBu yHyrtap 70 kuiomerapa oa mopa. Uayhu name
o obane, mpeunmthaBame Bojae W3 JoMahMHCTaBa WIM HMHIYCTPUjCKHX BOoAa he OuUTH on
[IpeCyIHOT 3Hadaja 3a oapende o nujahoj BOIU HIM BEITAYKOM JA0NyHaBamby u3ganu. [1]

Kako ,,The Forecasts of the International Energy Outlook* TIporHo3a nHTepHaIIMOHATHUX
SHEePreTCKUX M3Tiie/ia MoKa3yje, MOJIEPHO JPYIITBO HACTaBJba U JlaJbe JIa CE OCJIamba Ha pecypce
(ocITHUX TOpHBa Kako OM OYyBaJld EKOHOMCKH PACT U CTaHJAAp]l KUBJbCHA Y JaHAIIHE BpeMe.
Mebhytum, ekoHOMCKa yrmoTpeda KOHBEHIIMOHATHUX HW3BOpa €HEpPruje IOoCTaje CBEe BHILE
orpaHudeHa 300T MPHUPOJHHUX OrpaHUuYeHma. brxoBa ymoTpeda ce Takohe AOBOAM y MUTAKE O
CTpaHe BEJIMKOT Opoja IMONYTAlMOHHUX TpyIa, MOTOTOBO y HMHIYCTPUJCKUM 3eMibama, 300T
HEraTUBHOI' yTHUIlaja M 300 HHXOBOI JONPUHOCA INIOOAIHUM KIMMAaTCKUM npoMeHama. OBO
nojjpa3zymMeBa Ja atMocepcku edekar crakieHe OamTe HacTaje KopuihemeM yrijba U pecypca
yIJbOBOJIOHHKA, 2 HE CMalbyje Ce TEXHOJIOTHjoM, omyT yopusraBama CO2 1y00Ko0 1Mo 3eMIby WIn
XEMHUCKO/OMOIIOIIKAM KOHBEPTOBAKEM Y IPYTe XEMH)CKE CYIICTaHIIE.

3axTeB 3a €HEPrUjOM C€ Harjio moBehasa U3 UCTOT pasJiora Kao IITO je HaBEJIEHO paHuje 3a
MOpacT MOTPAXKEE 3a BOJAOM: pacT MOMyJiallije U eKOHOMCKH pacT, KOjU je HajBehu Ko pkaBa y
pa3Bojy M y 3emMJbamMa y TpPaH3WIIM]JU Koje uMajy Behe crome pacTa mormynamuje, 0p30 Hupemhe
pactyhe ekoHOMH]€ U CpOIHO MoBehamwy KUBOTHOT cTanaapa. OBO ce JaCHO MOJKe IT0Ka3aTh Kpo3
MOTPaXy 3a €JEKTPUYHOM eHeprujoM. [loTpakma 3a HETO enekTpuuHOM eHeprujoMm y Ceery
pacte 3a 2,3% nHa roaummeMm HuBoy on 2008. rogumHe, mTo 3HauM Aa he ce moTpaxmba
yasBoctpyuutu 10 2035. roauHe, ca npenBuhameM pacTa TOJUIIEBET M€HEpHUCamkha €EKTPUYHE
eHepruje ox camo 1,2% y UHIYCTpHjCKUM 3eMJbama, Tia cBe 10 3,3% y 3eMJbama y pa3Bojy U
tpausuimju (OECD: Organization for Economic Cooperation and Development-Opranusanuja 3a
pa3Boj U €KOHOMCKY capajmwy). To he yduHUTH 3emMJbe y pa3Bojy IVIaBHUM €MHTEpHUMa TacoBa
CTakJIeHe Oarlre.

VY ucro Bpeme, oBe 3eMJbe Cy MOCEOHO pamHBe ycien (iaykTyauuje HeHa (OCHIHUX
ropHBa, OrOTOBO aKO OHE 3aBHCeE O] yBo3a ropua. Kako cy ¢ocunna ropusa, y Behunu npxasna,
TJIaBHU M3BOP €HEpruje, O4yeKyje ce pacT €MHCHje TacoBa CTakJieHe OalliTe KOju jeé TOTOBO
MIPONIOPIIMOHATIAH PACTy €HEPTreTCKEe MOTPaXKme. YTHUIQ] JbyJM Ha KIMMATCKe MPOMEHE TOKOM
MOCJeIiha JIBa BeKa MpeMallyje yTHIa] TO3HATUX ITPOMEHA Y TPUPOIHOM IMPOIIECY, KAO IITO j&
MMPOMEHa COJAPHOT 3pauea U BYJKAHCKE epymnuuje. Y Muiby Ja 0y 10 HaydyHOT o0jammbema,
Panna rpyna 1 ca MelyyBnamunor nanena o ximmarckum npomenama (IPCC-Intergovernmental
Panel on Climate Change), npeacTaBuiiu cy ayTOpUTaTUBHY Mel)yHApOaHY MPOIIEHY O TOME KaKo
aKTUBHOCTH MHJYCTpU]j€ YyTUUY Ha 3paueme eHepreTckor omnaca y atmochepu. Cirka 5 nokasyje
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noBehame nmpocedyHe riodaaHe Temreparype jorr o 19. Beka. AnciucHa oca mokasyje aHoMalluje
y ogHOCY Ha rpocek o1 1961. 1o 1990. rogune, 10K OpAMHATHA Oca IMOKa3yje MPOIeHeHE CTBAPHE
temneparype (°C). IlpukasaHu nuHeapHU pacT, HA OBOM IpaduKy, OAroBapa IMEPUOLY O]

nocnenwux 25 (kxyrta), S0 (Hapanygacta), 100 (;spyobndacra) u 150 roguHa (pBeHa), 1 OATOBApajy
nepuoay pexom ox 1981. no 2005., 1956. no 2005., 1906. no 2005. u 1856. no 2005.

On 1940. mo 1970., noBehame mHAycTpHjaiu3anuje mocie [pyror cBETCKOT para je
nosehano 3araljeme npammHoM, u3asuBajyhu cmameme CyHueBe cBeriocTH y CeBepHO]
xemucgepu, MTo je JONMpHUHENo BheHoM Xxiahemy. [lopacT emucuje yribeH QUOKCHUAA U APYTUX
racoBa CTakJIeHe OallTe JOMUHHPA]y KaJla ce IOCMaTpa 3arpeBambe HAKOH CPEIMHE CEAaMTECETHX

Cpegta rnobanHa Temneparypa
0_6 T T T T T T

14.6

14.4

14.2

14.0

13.8

13.6

Mpouer-eHa cTBapHa rnobanHa
cpeaxa Temneparpa (°C)

134

Paanuka (°C) y nepvoay oa 1961.-1990.

13.2

1 1 1 1 1 1 1 1
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Mepuop Crona

® [oauLKK NPOCEeK roauue (°C) no aekagu

_— . 25 0.177£0.052
= opasiaite-copige 50  0.128+0.026
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Cnuka 5 I'oouwure enodante cpedrwe nocmampane memnepamype

roguHa. Pa3marpajyhu kipyuHa nuTama Kako ce TeMmiepaType Ha 3emibH Memajy, IPCC je
IpeacTaBuo cielehn KoHauaH M3BEITaj: ,,IHCTpyMEHTAJHUM IOCMaTpameM Hocieamux 157
rOAMHA je TMOKa3zajlo Ja Cy TeMmIepaType Ha IOBPLIMHM paciie IJI00alHO, ca 3HayajHUM
pPErHoHATHUM OJICTyMamuMa... CToma pacta 3arpeBama je 3HaTHO Mopaciia TOKOM TMOCIeambuX 25
roguHa yciea nosehamwa eMucHje aHTPONOIeHOI YIJbe€H TUOKCHUAA,... IloTBpaa o riobanHoM
3arpeBamy JI0J1a3M O] 3arpeBama OKeaHa, moBehama HUBOA MOpa, TOIUbEHA TJieuapa, oBIadeHha
Jena Ha MOpy Ha APTHKY M YMameH CHEXXHHU npekpuBad y CeBepHO] XeMUCHEPH,... U CMAHEHHE
Tpajama CEe30HE JieJa Ha peKaMa M je3eprMa... OKECaH! Ce 3arpeBajy; HUBO MOpa pacTe ycien
TEPMaJHOT NIMPEHa OKeaHa W TOIJbeHme 3ajeheHor 3emspumnTa... [IpencraBibeHo Kao riiodamHu
MPOCEK, TeMmIiepaType moBpiinHe cy ce moehaBane 3a ornpmiuke 0,74°C y mocneamux 100
roauHa (m3mely 1906. u 2005. ronune; Cnuka 5 u 6). Kopumniheme nokalTHiX H3BOpa OOHOBJBHUBE
eHepruje, 3ajeIHO ca UMIUIEMEHTAl]jOM TEXHOJIOTH]a KOje Cy €HEpreTCKH eprKacHe Cy OAp>KUBU
HAa4YMHHU 32 PEeBa3HIaXKeHe MPUPOIHUX OrpaHUYEHa yoOuUyajeHux n3Bopa enepruje. OB HaUMHU
he nonpuHeTn cMamemy edekra crakieHe Oamre U yunHuhe JIp’kaBe Mambe 3aBUCHUM O/ yBO3a
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SHepruje U Bapujalyje IeHe GOCHITHUX TOpHBa. EKOHOMCKHM M TEXHOJIOMIKH IPUCTYIAYHU U3BOPH
0OHOBJBMBE €HEpruje cy MHOro Behu Hero u3BopHu CBUX (DOCHITHUX TOpHUBA 3ajeaHO. To 3HaUu J1a
he cBeTCKM M3BOpU OOHOBJBMBE €HEPTHje OUTH IOCTYITHU HAPEIHUM I'€HEepalyjaMa MHOTO JTyXKe
HAKOH IIITO TOCNe/mha Kan HadTe Oyae npousBeneHa. OOHOB/BMBH U3BOPU CHEPTHje CKOHOMCKH
MOry OWTH jako TpuBJIAaYHU y Topehemy ca yoOu4ajeHUM H3BOpHMAa EHEPrHje IMOCeOHO Yy
noApy4HrjuMa 0e3 eJeKTpuYHe eHepruje. Y TUM MOApYyYHjuMa CyHUYeBa EHEpIHja, eHepruja BeTpa
U TeoTepMaHa €Hepruja Mory OUTH €KOHOMCKH U TI0 OKpYXKeHe J00pH, a 3ajuxe eHepruje Ha
JIOKQJTHOM HUBOY MOTY OWTH KopuITheHe 3a JeCaIMHU3AIN]y BOJIC WU 33 IPYTe Hajpa3IuIuTH]je
npoliece, MOYeBIIN o KyhHuX nomahMHCTaBa M MambHX 3ajeHUIA 10 OHUX Behux, kao mro je
MOCTPOjehe 3a JACCATMHU3AIM]y, KOje HMa JOBOJhAH KalalUTeT 3a HABOJABAKE BEIUKE
obpanuBe moprimHe. O0e30ehuBame eHeprujoM mojapydrja 0e3 eNeKTPUYHE SHEpPruje MOKe
tTakohe monmpuHeTH CHa0AeBamy PypaIHUX KpajeBa UCTOM (eleKTpuuHOM eHeprujoM). Illumpom
CBETa BUIIIE O]l JIBE MUJIMjap/ie JbYAH KHUBH O€3 eNEeKTpHYHE €HEprHje, YIrIIaBHOM Y 3eMJbaMa y
pa3Bojy, Koje HeMajy MPUCTYI eJIeKTpudHOo] eHepruju. Ouuriemano je maa he oGe3zbehuBame
€KOHOMCKH JIOCTYITHE €JIEKTPUYHE CHEPruje y pYypalHUM KpajeBHMa JONPUHETH HHXOBOM
COLIMjaTHOM M EKOHOMCKOM pa3Bojy. Ilommhu he ycmoBe 3apaBcTBa, Kao W EKOHOMCKY
MIPOU3BOJIY, & CTOTa M CTBOPUTHU YCJIOBE 3a 3arOCiIChe U ouhu MPUX0JIe U YOIIIITE KBATUTET
XKHUBOTA (CHaOeBambe OOTHUIIA, TEIEKOMYHHKAIMja, KoMIjyTepa, uTi.). Kopuurheme 6ecrmaTHux
U JIOKAJHO JIOCTYITHUX M3BOpa eHepruje kao mto cy CyHIle, BeTap M reoTepMmaiHa eHeprija
JIOHOCE HaM HKCTOBPEMEHO pelIeHke JIBa MpodjeMa Kao IITO Cy: CHAOJEeBame JOCTYITHOM
EJIEKTPUYHOM CHEPTHjOM U YUCTOM BOJIOM.

OOHOBJbHBA €HEPTHja U TEXHOJIOTH]jE KOje Cy SHEPreTCKU ePUKacHe 3a JeCaTMHU3AIHU]y
BOJIE MOTY OWTH HCATHO PEIICHE 32 BEIUKA IIOCTPOjeha U Y MOJIPYIHjUMa ca, a U 'y TIOAPYIHjIMa
0e3 eneKTpuyuHe eHepruje. Bennke konuunHe eHepruje HeonxXoAHe 3a JIeCAIMHU3AlN]y MOTY OUTH
o0e30eheHe u3 JOKaJIHUX U3BOpa OOHOBJbUBE €HEPruje, HE3aBUCHO OJ TOra Ja JIU je JUPEKTHO

KoHueHTpauuja racoea crakneHe 6awTe of 0. 40 2005. roAUHe
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Cnuka 6 Ilpeaned npoceune KonyeHmpayuje enague paouoaKmueHe KOMNOHeHme y 0OHOCY Ha 8peme Koje u3a3ueajy
KAUMAMCKe npoMeHe
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MPOU3BE/ICHA U YIIOTpeOJbeHa (Ha MPUMEpP COJIAPHO TEPMaIHA, TeOTEpPMaTHa JUPEKTHA yIoTpeoa)
WM TIOCPEITHO YIIOTPeOJbeHA TOKOM IPUBPEMEHE MTPOU3BOIILE CIIEKTPUYHE eHepruje (Ha mpumMep
cojapHa (OTOHAINOHCKA, CIIEKTPUYHUM TI'e€HEpUCAkeM U3 BeTpa WM reorepManHo). Osa
EJCKTPUYHA €Hepruja MoXe OuTH KopuinheHa, Ha TpUMEpP, Aa OMOTYhW paj MOCTpojema 3a
JiecCaTMHU3aLM]y KopulthemeM peBep3He 0CMO3e.

Wunycrpujanu3oBany cBeT Tpeba Ja MOMOTHE 3eMJbama, Yy TPaH3UIMjU U Pa3Bojy, y
pa3Bojy OOHOBJPMBHUX M3BOpPA €HEPrHje W Y UMIUIEMEHTAIMjU TEXHOJOTH]E KOje CYy €HEepPreTCKu
edukacHe, Kao IITO je aecanmHM3aiyja Bojxe. Ilocroje Tpu pasznora 3a TO: Ja ce IOTpPUHECE
noBehamwy KONWMYMHE CBEXE BOJE, Ja ce No0oJbllla JPYIITBEHH W EKOHOMCKH Pa3Boj
yHarpehBameM CUTYPHOCTH U €HEPreTcKe He3aBHCHOCTHU U JIa ce YOJIaXKe III00aTHe KIMMATCKe
npomene. [IpoOieMu Be3aHM 3a CBEXKY BOJY, CHEPTHjy W INIOOATHO 3arpeBame HE MOTY OUTH
peIlIeHH Ha OJPXKMBH HAYMH aKO 3eMJbE Y Pa3BOjy HE y3My aKTUBHY yJory y Tome. [1]

3 MembOpancka cenapalnuja

YHOTpe6a MMOJIYIIPOITYCTJbUBUX MeM6paHa je PCIATUBHO HOBHU JO0JATakK TeXHOHOFHjH
oOHaBJbamba U npeqnmhaBaH,a BOAC. By,I[YhI/I Ja HHXXCHCPU HaCTOje Aa ycaBpuie OBC MeM6paHe
Kao U TCXHUKEC BbUXOBE IPUMCHE, MOT'Y C€ OCBPHYTH HAa CYLITHHY IIpUMEPa O,Z[BajaHpa BOJC KaKoO y
HOCTpOjGHE»y TAaKO U Y )KUBOTUEKCKHUM TKUBHMA. IIo CMHCITY, CHHTCTHYKC MeM6paHe Konnpajy OHO
mTo C¢€ acliaBa y MHOTHUM IIPUPOAHUM CUCTEMHMA: MeM6paHe Cy IPUCYTHEC Yy KOPCHY U CPIKU
z[pBeha, Kaouy 6y6pe3HMa 1 TaHKHUM LPCBHUMA KUBOTHHA I'/I€ CIIYKE 3a IIPCHOIICHC XPAHJbUBUX
CaCTOj akKa 1o hCJII/Ija U 3a OACTpamUBALE OTIIAAHUX IMTPOAYKATaA.

Kama ce memOpancka cemaparija KOpPUCTH 3a mpeuyuiihaBame, BOJA MPOJIa3d Kpo3
MeMOpaHy Kao pe3yJsTaT MOrOHCKE CUIle, M KOMOMHAIMjOM ITOIOHCKUX CHJIA, 3ajpkaBajyhu Ha
ceOu n1eo HeuncToha y OONMMKY KOHIEHTpara. Tum MemOpaHe wiM Oapujepe, HauuH NpUMEHE
MIOTOHCKUX CHJIa M KapaKTepUCTUKE BoJie ojpel)yjy TN yKIOmEeHUX HeuncToha n e(UKaCHOCTH
yKIIambhamba.

Tok KoHUeHTpaTa
I'Iepmea'r‘ L B

__[Mepdopupana ueHTpanHa ues
Hoca4 HanojHe Boge

: RO membpaHa
CabupHuk nepmeara
e RO membpana

Crnomauwten”
omMoTay

Cauxa 7 RO mooyn

Y mpomuioctd, mpoOieMH 3anmpshaHOCTH MeMOpaHe WIM Jerpajaldje W ojjlarama
KOHIIEHTpaTa Cy OJp>KaBajH pPeJaTHMBHO BHCOKE IIEHE U OrpPaHWYEHY MPUMEHY MeMOpaHCKHUX
CUCTEeMa y MOCEOHUM YCJIOBHMMA, Kao IITO je y CIIydajeBhMa Te Cy YKIOWkEeHe HeuncTohe umaie
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KOMEpIIHjaIHy BPEIHOCT. Y TOCIeAke BpeMe, Mo0osblllaka y KOHCTPYKIMjHU MeMOpaHa Hu
TEXHOJIOTUjU IPUMEHE Cy YUHHHIN MEMOPAHCKY Celapallijy MpakTHYHOM U OHa Ce JaHac 00MYHO
KOPHUCTH 3a CHCTEME 3a BOJy BHUCOKE YucTohie, 3a JecalMHU3alljy CllaHe BOJE, Ka0 M TPETMaH
eduryeHTa.

VY mporecy npocre MeMOpaHCKe ceraparrje, MeMOpaHa Jienyje Kao mopo3Ha Impernpeka.
Boga nponupe kpo3 MeMOpaHy 3axBasbyjyhul paznuiy npuTucka. BenwmunHa mopa y MeMOpaHu
obuyHo ce kpehy ox 0,1 mo 20 pm. Kazna ce MemOpana npumemyje kao ypehaj 3a aHanusy paau
JETEeKIHje CYCIICHI0BAaHUX YECTHIA y Y30pKY BoJe, 00MYHO ce KopucTe nope Beanuune 0,45 pm.
MeMmbOpana ce MOXXe M3PaJUTH OJ Pa3IMuUTHX MaTepHjaja, Kao IITO Cy aleTar Henyio3e U
nonuamu. bpoj mopa no jeAMHUIM MOBPIIMHE Ka0 M BbUXOB OOJHMK MM KOH(UTYpalrja MOTyY ce
BEOMa Pa3JIMKOBATH, IITO YTUYE HA MPOU3BOHH KAIalUTET U KBATUTET. XeMU3aM MeMOpaHe U
CTPYKTYpa Cy Takohe BaxxHU (aKTopH.

[Tpunukom GuiTpanuje, CyCrieHI0BaHe YeCTHIIC CE 3a[pyKaBajy Ha OBPIIMHU MeMOpaHe. AKO cy
CYCIICHJIOBaHE YECTHUIIC CITy3aBe WM JIAKO JICTIJBUBE 3a MOBPUIMHY MeMOpaHe, OHa ce 3auerbyje
BpJIO CIUYHO OWJIO KOM APYrom (pUATEPCKOM Meaujymy, Kamanuter duirpainuje he macta 1o
HUBOA KOjH je HEMPUXBATIbUB 32 MIPAKTUYHY YIIOTPEOY U MPOIIEC & MOPa 3ayCTaBUTH a MEMOpaHa
3aMeHHUTH. PeTko ce MeMOpaHa MOKe YHCTHUTH MOBPATHUM IpambeM. MeMOpaHe ce KopHucTe 3a
VKJIamame QUITPAIUjoM ClIa00 KOJOWIHUX WJIH PAacTBOPJEMBHX Matepujaia. EdukacHocT
YKJIamama BP0 (MHUX CyCIEHI0BAaHUX YECTHIIA 3aBHCH TIPE CBETa OJ1 BEJIMUMHE U 00JIMKa TTopa
Kao U 0J1 THIa GHITEPCKOT Koslaya (POPMUPAHOT Y TOKY (puiTparmje.

Ta edpuxacHoct Mopa Outu Beha Hero mITo je y ciiy4ajy MUKpoQITpaluje mro 61 MOriio
na noBere 10 MehycoOHOr XeMMjCKOI U eNeKTpOXEMHjCKOr yTuuaja usmely memOpane u
oapeheHux pacTBOPJbUBUX WM KOJIOMIHUX CYIICTaHIIM KOje ce Hajla3e y BOJU Koja ce GuiITpupa.
300r oBora, MUKpO(MITPY UMajy 1BA paHIra, HOMUHAJIHU U arcolyTHU. HoMuHaIHM paHr y3uMa
y 003up GuITpalyjy yecTula yak GUHUJUX OJ CAMUX T0pa, 3aXBaJbyjyhu QUITPALIMOHOM JI€jCTBY
aKyMyJIMCaHMX YECTHIIAa Ha MOBPIIMHU MeMOpaHe. ATICOITYTHH HUBO Npe/cTaBiba ykiamame 100
IpoleHaTa yecTuiia Behux oJ BelnynHe nopa. HoMuHanHu paHr ce Mopa yTBPAUTH €MIIUPH]jCKH
3a oapehenu cuctem MmeMOpaHa/TEYHOCT.

Kao u ca npyrum nmpouecuma drurrparyje Bojae, 6p3uHa GuaTpaimje je TMpeKTHO 3aBUCHA
0J1 TeMIeparype Bojie (MHBEp3HO ca BUCKO3HOIINY) W pa3IMKOM MPUTHUCKA Kpo3 MeMmOpaHy. 3a
pasnuKy o ApYyrux MeMmOpaHCKHX mpoiieca, Mukpoduntpamnuja Bpaha 100% duntpata xao
MIPOU3BEJICHY BOAY.

3a nmpekTU4YHO u3Boheme MeMOpaHcke GpuinTpanuje, Hajehu J1eo CyCleHJOBaHUX YeCcTUIa
Tpebaso OM YKIOHUTH KOHBEHIIMOHAIHUM CJIOJHUM WK (uiITepuMa ca aujagparMom mpe Hero
IITO YECTHUIlE CTUTHY 0 MeMmOpaHckor ypehaja. MemOpaHa je mocieAmH KOpak y MpOIecy
yKllamama Heuncroha Koje ce MOTy JIeTeKTOBaTH YOOMYajeHMM aHaiu3ama, a Koje Ou Mmorie
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HApYIIUTH LEIOKYNaH IMKIyc. MemOpaHa Moxke mpepaauta mpeko 1000 l/cm?, ako ce
ynoTpebJbaBa 3a GUITPUpaHy BOJY KakBa je HHa4Ye y BehMHM BOJOBOTHUX CHCTEMA.

[TomTo ce BenmMuMHA 1Opa CMamyje Ha MHOro Mame ox 0,1 um, 3HauajHo ce nmosehasa
pasiiuKa MpUTHCKa OTpeOHa 3a CTBapame MPUXBATIFUBE BPEIHOCTH MpoToKa. [Ipouecu y kojuma
ce KOpUCTe MeMOpaHe ca MopamMa MaluX TUMEH3HMja M TOBHUIICHW INPHUTHUCAK HA3WMBajy ce
yarpadunarpanujom (YD) n 00M9HO 3aXTeBajy BPEJHOCTH pa3iivKe nputucka Beher ox 1,4 bar-a.
Capxa ymoTtpebe mopa Mamux TUMEH3H]a je YKIIamame U3 BOJIC KOJIOUIa U opel)eHIX OpraHCKuX
Marepujaiia BHCOKE MOJICKyJapHe TexuHe. MelhyTum, oBako Majie BEJIMYHMHE MOpa YMHE HMX
OCETJhMBHM Ha 3a4eIUbCHE 071 MeMOpaHa 3a MukpodunTpamnujy. Jla 6u ce oBaj mpodiieM pemwo,
KO/ ojeanHux KoHpurypanuja YO memOpana Moke ce BPIIUTH NOBPATHO npamke. Y D MmemOpaHe
CE MOTY OIITETUTH MEPMAHEHTHUM H3JIarabeM TOIUIOTH WM NPUTHCKY, W3a3uBajyhn ApacTU4HO
CHIKEHHE MTPOTOKA.

3a pa3nuKy oJ OTBOpeHe ¢uiTpauuje, Kapakrep u obmuk YO memOpaHa cy Bulie
HarjameHu Hero ocTBapeHu pesyaratu. Jla 6u ce nobOuna oarosapajyha BpeAHOCT NMPOTOKa,
nonynponycHa Y@ memOpaHa oOMYHO MMa M3Y3€THO TaHakK cj0j yrpal)eH Ha MOBPLIMHHU J1e0Jbe
noJyiore koja uma sehy moposHoct. OBakaB Tl MeMOpaHe je Ha3BaH aHM30TponaH. JleGsbuHa
MeMOpaHe Moxe OuTH Mama o 0,1 pm, Kok momiora Moxke UMatu Ae0JbuHy ox 25 no 50 pm.
OO6wuHO je moTpedHa nogaTtHa Hoceha koHCTpyKIMja. MeMOpaHa 1 rmoyiora ¢y Hajuenrhe o1 UCTor
MaTepujaja, yMja ce MoBpIlInHaA oOpalyyje TEpMUUKH, MEXaHUYKHU, XEMH]CKU UM KOMOMHAIIN]OM
OBHX IOCTYTaKa.

[Topen moryher 3auensberma YO memOpaHna, nmojiapusaiivja KOHIIEHTpaIMje MOXKe Takohe
Jla yTH4e Ha BpeaHocT mpoToka. byayhu na ce ogurpaBa y BOJIGHOM €I0jy KOjU c€ TpaHUYH ca
MeMOpaHOM, OBaj (peHOMEH je TocleAWIia JIOKaTHOr moBehama KOHIEHTpalldje o0aueHuX
HeurcToha. OBo 1oBoM /10 ToBehama rycTHHE U BUCKO3HOCTH PacTBOPA Ha MOBPIIMHUA MeMOpaHe
IITO 3a MOCIEOUIly MMa CMameme MpoToKa. Pa3BujeHe cy OpojHE MeTolie 3a CMambeHne
roJiapu3aiije KOHIeHTpaIyje.

OcMmo3a je mpoliec y KojeM pacTBapau MpoTHYe Kpo3 MeMOpaHy o/1Bajajyhu jaun pacTBop
o cinabujer. PactBop Teue y cMepy koju he cMamuTH KOHIIEHTPALM]y jadyer pacTBopa. Teueme
pacTBapauya u3Mely JenoBa KOMOpE ca pacTBOPOM MOXKE Ce MOoCMaTpaTH Kao TEYHOCT Y Jely
KOMOpE ca jaulM pacTBOPOM dYHja ce 3ampemMuHa nmoBehaBa. AKO Cy OBHU JCJIOBH ONMPEMIbEHU
BOJIOKa3uMa Teuewe he ce HacTaBUTH CBE JOTJIC IOK HUKO Y JIENTy ca jadyrM pacTBOPOM Oy/ie BUTIIH
HEro y OHOME ca CJIa0WjuM Y3 BPEHOCT KOja Ce h3jeHayaBa ca OCMOTCKHM MPUTUCKOM, Kao IITO
je mpHKa3aHo Ha CIUIH 8.
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Cnuka 8 JedHocmaeHo nopeherbe ocMo3e U pesep3He 0CMO3€e, Y 3a8UCHOCMU 00 OCMOMCKO2 NMPUMUCKA

VY peBep3noj ocmozu (RO), moroxcka cuia je nudepeHnunjaiHu IpUTHCAK Kpo3 MeMOpany
KOJU M3a3WBa TEUCH-E M3 jauer pacTBopa ka ciadbujem. [Ipema ToMe, moTpebaH MpUTHUCAK MOpa
outu Behu ox ocMoTckor nputucka. JudepeHnnjanau nputrucak (TpaHCMEMOPaHCKU MTPUTHCAK)
je gecro Bumu o 20 bar-a, 3aBucHO o7 pasiuka y KOHICHTpanuju. M3 Tora je ounriieHo aa
BEJIMKH JICO SKCIUIOATAI[OHUX TPOIIKOBA MPE/ICTaBIba SHEPruja MmyMIiama, JJOK Cy IPYTrd BaKHU
(akTopH, TPOIIKOBH OJijIarama o70adeHor Marepujaia (00MIHO OKO 25% 3ampeMuHe Mymhemha),
amopTH3alyje u 3aMeHe MeMOpane. Panu ontumuzanuje oBux (akropa, Behuaa PO cucrema cy
JIBOCTETIEHU ypehaju.

Moske ce MOjaBUTH TeXHba 3a CMAambEHhEM NPUTHCKA Kao MOTEHIMjalHa Mepa INTEImhe
€Hepruje, ajd BeOoMa je Ba)KHO OJpXKaBaTW MpPOjeKTHH MaJ MpPUTHCKAa (TpaHCMEMOpaHCKH
IIPUTHUCAK) 300T TOra IITO OU CMambEHE OBOT PaJIHOT apaMeTpa CMabUIIO HE CaMO MTPOU3BOIY,
Beh O6m Takohe nomyctuno Behu mposnas conu (HaCympoT o0aIBamy).

AKO MOBpaTHM NPUTHCAK MOpPAcTe yciie[ HaMEepHOI MpuUryliMBama, Takohe he nohu 1o
edexTa nmoeehama mpojacka coyiv, Ha pauyyH CMamemha KoJIMuuHe ojioaueHe conu. [Ipema Tome,
OJlp’)KaBalkbe€ TpaHCMEMOpAHCKOI TMpPHUTHCKA j€ HajBaXKHM]E 3a OCTBAPUBAIKE ONTHMATHHUX
nepdopmaHcH.

Pa3nuke TpaHcMeMOpaHCKOT MPUTUCKA CYy 3aBUCHE O] TUIIOBA MPUMEHEHUX MeMOpaHa. Y
PEBEP3HOj OCMO3H, TPAHCIOPT BOJE KPO3 MEMOpaHy HUje pe3ysTaT Teuewma Kpo3 oapeheHe nope,
KaKo ce To uHaue oonuHo cxBara. To je mocienuua aqudysuje, jeTHOT OJBOjEHOT MOJIEKYya Kpo3
Mpa3aH MpOCTOp MoJieKynapHe Tpahe marepujana memOpane. IIpa3nu mpoctopu y amophHUM
(HEMCKpHCTAIHMCAHNM) TTOJTUMEpPUMA CY Y CTalby QIIyKCa, HITH HUCY (GUKCHU, IOK Cy Y KPUCTATHUM
MaTepujaguMa Mpa3HHu MPOCTOPU CI00O0IHU y pelieTkacToj rpahu u y CymTHHU cy (PUKCHU MO
0pojy, monoxajy u BenuunHu. RO MeMmOpane ce u3palyyjy o amophHUX MTOTUMEpa, alld OOUIHO
caJip>Ke HeIITO KPUCTATHUX UITH Mamkhe aMOp(HUX JIeToBa.

Hajuemthe mpuMemuBaHN MaTepHjau Cy LENyJI03HH aleTar, TPULETaT U MOJTUaAMUIHH
nonmumepu. CkpaheHn npukas BUXOBUX HajBOKHUJUX KapaKTEPHCTUKA JIaT je y Tabemu 6.
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Tabena 6 Kapaxmepucmuxe PO membpana (6azupano na 90%-om oobayusarsy conu)

Tun memOpane
TpuaneratHu [Monuamu s CrupaiHO HaMOTaH!
WYMUbK GUITep | IIyMsbH Guitepu [eTTYI03HH aleTaT
®nyke, m¥/d/m? npu 27,5 bar-a 0,61 0,407 6,1-7,32
[oBpaTHH npuTHCAK, bar 517 3,45 0
pH ormcer 4-7,5 4-11 4-6,5
Makcumainna Temneparypa, °C 38 44 38
Makcumanuu caapxkaj Cly, mg/l 1,0 0,1 1,0
buoornopnocr Jobpa OpnuyHa IIpuinyna
IToBpaTHO npame Heedukacuo Heedukacuo EduxacHo
Wupekc rycrune mysba (SDI) 4,0 4,0 7,0

Pagne temmeparype ce MOpajy MaKJbUBO IPATUTH, IMOIITO Y CIy4yajy HpEeKopayewma
rpaHUYHE TeMIIepaType J0Ja31 A0 Npodoja, a ca onajambeM TeMIepaType OrpaHuYaBa ce MPOTOK.
[Ipu BuIIMM TeMnepaTypama KOpUCTe ce MoaucyndoHCcKke MeMOpaHe. 3a paj ca LIMPUM OIICErorM
pH BpearocTH Mory ce ynorpeOutn MeMOpane u3paleHe oJ monueTHIeHUMUHA U oy ypaHa.

VYcappmaBame RO MeMOpaHa pe3yiToBalio je KOMITAKTHHUJOM KOHCTPYKIM]OM, y3 Maily
pecTpuKIH]jy npotoka. To je jenBa MPUMETHO aKo Ce pajy ca nputuciiuma ucrox 13,75 bar-a, anmu
ce 3aTo Moxke u3ryoutu g0 10% npousBeneHe KOJIMYMHE MPH MPUTUCKY o 17,5 bar-a, a mocie
JEIHOTOIUIITLET paja Taj TyouTak goctuxe yak 40%. 300r Tora je BaKHO CXBATHTH J1a CE TEKHOM
3a komnakTHomhy y mpojekroBamy RO cuctema He cMe OMTHO YTHLATH Ha BEK Tpajama
MOCTPOjeha KOjU yBEeK Tpeba HaMaIIUTH Tpajamke MeMOpaHa.

PeBep3na ocmo3a ce Takohe HazuBa XurnepuaTpaiujom, ykasyjyhu Ha leHy MOoBEe3aHOCT
ca MpOIECOM BHUCOKO-TIpUTHCHE QuuTpanuje. Mehytum, He Ou je Tpebanmo momemiatu ca
yATpadUITPaLnjoM, KOJ KOj€ € IPUMEY]y HUXKH MPUTUCIU U pa3InduTe MeMOpaHe, 3aTo IITO
yaTpaduiITpanyja ykjiama CyIITHHCKH HEPACTBOPEHE jOHCKE IMOJBPCTE O MaluX JI0 CPeAmUX
MOJICKYJJapHUX TEXHHA, JOK pEeBEep3Ha OCMO3a MOXE Ja YKIOHM 4YaK W IOJBPCTE Maje
MOJIEKyJIapHE TEXHHE.

Crenen ykinamama WIM ojabanuBamka COJM je IMpe CBera KapaKTepUCTHUKa
MOJTYTIPOITYCHOCTH MeMOpaHe, jefan oapehenu onbairyjyhu joH je KOPpUCHUJU O IPYTOT, KAO IITO
ce Moxe BuaeTH u3 tabene 7. OBo oxdanuBame MOke OMTH mopeMeheHO MpUCYyCTBOM JIPYIHX
JOHCKHX MOJBPCTa y BOJIM KOja ce rmojBprasa npouecy. O0u4Ho, mro je Behu BojeHn (Qiayke Kpo3
JIaTh TUN MeMOpaHe, Mame je 0a0alMBame, OJHOCHO Mama je KOJMYMHA COJIM CajpikaHe Y
KOHIIEHTpaTy a Beha 3araheHoct mpousBojaa. OOpHYTO, IITO je BUIIM HUBO OJ0allMBama COJH,
HIKHU je (IyKe BoJie Kpo3 MeMOpaHy MpH UCTOj BPEAHOCTH TpaHCMEMOpaHCKOr nputucka. Opa
CBOJCTBA CE€ MOTYy MEHAaTH NPOMEHOM THNA YINOTPeOJHEHUX IOJUMepa M HauuHa HUXOBE
MIPOU3BO/IE Kao U Bolema nporeca. Tako KoJ| e1eKTpoaujann3a, MOTEHIHjall 3a MoJapu3aiujy
KOHIICHTpallMje, AeJbehe, Kao U IMpibalkbe ce 030MIPHO pa3MaTpajy MPUIMKOM IPOjeKTOBama
nporeca u ypehaja ysumajyhu y 003up cBe pacnoyiokuBe MPEeAHOCTH PAUYUTHX MaTepHjaia 3a
MeMOpaHe.
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Tabena 7 Yobu4ajeHa npoaazHocm joHa Kpo3 PO membpaHe

Jouu [Iponaznocrt, % Onbanusame, %
AMoHHjaK 8 92
Harpujym 5 95
Kanujym 5 97
Marzesujym 3 97
CTpoHIMjyM 3 98
Kanujym 2 85
Hurpar 15 90
Bucunukar 10 95
Xopug 5 95
dnyopun 5 95
Bukap6onar 5 95
Cyndart 3 97
docdar 1 99

Jujanmsa ce peTKko KOpHCTH 3a mpeduinhaBamke W OOHaBJbamke BojJe. MehyTtum, oBaj
MeMOPaHCKO-CEMapalioHd TPOIEC CE MOXE YIOTPEOMTH 3a TOMPaBKY jaKMX XEMH)CKUX
pacTtBopa, YUMe ce eITUMHUHHINY O30MJbHU MPOOJIEMH NMPHIMKOM CKIaaumTema. [Ipema Towme,
Ijajin3a HeMa MPUMEHY Y TEXHOJIOTHjH BOJIE. Y MPOCTOj AHMjaJIM3H, IOTOHCKA CUJIA j€ TPAIUjeHT
KOHIIEHTpaluje Kpo3 MeMOpany. MemOpaHa Ma 1mope Kpo3 Koje c€ MOT'y IpOITyIITaTH PaCTBOPH.
JoHU ca BENMKHM JOHCKMM pPajJMjycoOM Ipojia3e CIOpHje O] jOHA ca MamHM PaJHjycoM, IITO
oMoryhaBa pa3zBajame jJOHCKMX NHOJBpcTa. PacTBOpeHM MmaTepujal WIM KOJOUAM Cy CYBHIIE
KpYIHU J1a OM MpOLUIM Kpo3 MeMOpaHy Yy cCMepy CYNpOTHOM OJi MPOTOKA joHa 3axBasbyjyhm
OCMOTCKOM TIPUTHCKY.

Yak ce 1 ckopo MOJIyIpoIycHa MeMOpaHa MOXKe YIOTPEOUTH y IWjalu3u, Hajuemhe ce
KopucTe MeMOpaHe u3paleHe oJ1 jeHe BpcTe Xuaparrucasor mnenodana. OH Mopa OUTH XEMHjCKU
M3MEHEH Kako Ou ce o0uiia MOBPIIMHCKA CBOJCTBA M BEJIMYHMHA TTOpPa HEOIXOJ/HA 32 MOCEOHY
cenapaiujy. MemOpane ce Mory Takohe pacre3atu paau npomMeHe Op3uHe npomnymTama. M360p
onpehene memOpaHe ce y BETUKOj MEPU OJTHOCH Ha BEIMUMHY HEHUX MOpa.

V enekTponnjaan3u MOTOHCKa cuia je enektpuyHa. [lonynponycHe memOpaHe Koje umajy
CBOjCTBA M3MCHE aHjOHA W KaTjoHA Cy HAM3MEHHYHO HAIlaKOBaHE MO/ MPUTHCKOM Ca y3aHHM
npoJsiazumMa 3a BoJy u3Mel)y mux. Kaja ce npukibyun jeqHoCMEpHa CTpyja Ha €l1eKTpojie Ha OUIIo
KOjO] CTpaHU HallaKoBaHMX MeMOpaHa, aHjOHM c€ cejie MpeMa aHOJM a KaTjOHM MpeMa KaTOIH.
[TomTo KaTjoHCKa M3MeWmMBauka MeMOpaHa J03BOJbaBa IpOJIa3 caMO KaTjOHHMMA, a aHJOHCKe
M3MEemhUBaUKe MeMOpaHe JOMYIITajy MpoJia3 caMo aHjOHMMa, HAU3MEHMYHOCT MeMOpaHa cTBapa
KOHIIGHTPALIMjy U pa30IaXeHOCT Y HAaU3MEHUYHUM OJIeJbIIMMa NakeTa. bp3uHa npotunama Kpo3
OB€ y3aHe 0JIeJbKe WM KaHalle, Opoj yNoTpeO/bHBHX MAaKeTa, Kao U YJI0)KeHa eJIeKTPUYHA eHeprija
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(cTpyja 1 HaIlOH KOjU je MPUMEHEH) oapel)yjy KolnuuHy coiu (KaTjoHU ITyC aHjOHH) YKIOHEHE
U3 BOJIC.

VY 1uiby cMamea CTpyje MoTpeOHe 3a OBUjake MpoIeca, KOHCTPYKTOPH OBaKBUX ypehaja
IpaBe OBe KaHaye MTo je Moryhe yxxum. Kako ce KoHIIEHTpaIija CoIu y mpoJia3uMa Kpo3 Koje
NpoTHUYE TPOU3BEICHA BOAA CMambyje, CMamyje CC M HhbCHA CIICKTPUYHA MPOBOIJBUBOCT, a
SIIEKTPUYHA CHEeprHja MoTpeOHa 3a yKJIamame MoJaTHE coiu ce moBehaBa. AKO ce MpUMEHU
MpeBeNiKa cTpyja, pohu he no onpehenux enekrponujanusa (hopmupama H2 u O2 u3 Mosekymna
BOJIE), YUME C€ CMamyje YKyIHa e(pUKaCHOCT.

[Tonapu3anuja KOHIIEHTpAIIM]E j€ YaK BHIIE OrpaHHYEHA €JICKTPOIUjAIM30M HETO APYTrHM
nmporecumMa MemOpaHcke cemapanuje. [lomapu3anuja KOHIIGHTpallMje JOBOAM JO pa3Boja
MOTEHIHMjajla MeMOpaHe CYIPOTHE MPUMEHEHOM MoTeHIujany. [lonapusanuja KOHIIGHTpaLuje U,
Beh moMeHyTo, liename Boje moBehaBa TeHAEHIM]y (GopMUpama IEHE Kao KOHIICHTpAIHje
KaJlMjyMa Yy 3acOJbeHUM KaHaluMa IpeBaswiazehu, Ha TpPUMEp, PACTBOPJHBHUBOCT KAJIIU)jyM
KapOOHaTa Wi KauujyM cyndara. Tamo3u kanujyMm kapOooHaTa WIH MarHe3ujyM XUIApOKCHIa Cy
HAjCIIMYHUjU OOJIMKY TpaHWYHE NOBpIIMHE wu3Mel)y aHjOHCKE H3MEHUBAaYKe MeMOpaHe u
KOHIIeHTparta, yciea Bumier PH (jouu OH) xoju je Tamo npucyran. Pa3Boj neHe uinm neno3ura Ha
MOBpIIMHAMa MeMOpaHa cMmamyje TpaHcdep joHa U moBehaBa MOTPOLIKY CTpyje. JeauHcTBeHa
mporietypa 3BaHa MpoMeHa IMoJIapuTeTa jeé BeOMa KOpHCHA 3a pelaBambe oOBor nmpodiema. CBakux
15 1o 20 MuHyTa Mema ce eNEKTPUYHH MOJIAPUTET TAKEeTa, a Ca IbUM UCTOBPEMEHO CE MEHmajy U
CMEPOBH TEUCHa CUPOBE BOJIC, COJIU U BOJICHE EIICKTPO/IC.

[ToGospmama y KOHCTPYKIMjU MeMOpaHa W IaKeTa Cy MOMOIJia y cMamemy edekra
nonapu3anyje KoHmenrpamuje. [Iponahene cy metone 3a ctabunusaiujy TeHIEHIMja CTBapama
neHe U ynirhema makera y MoroHy Kako Ou ce OJUI0XKHIIO 3aycTaBbame mpoleca. Konctpyncane
cy cnenujanne henuje 3a MHAUBUAYATHE IPUMEHE y IIUJbYy NoBehama MOy3JaHOCTH M CMamkEeha
TpOIIKOBa ekcrutoaraiuje. [3]

Bakyymcka pnecanmHu3amnmja je TpoIEC KOJ Kora BoOJa WCHapaBa Ha HIDKAM
TeMIiepaTrypama Kajia ce U3JI0KH HHUCKOM MPUTHUCKY, T]. Bakyymy. [loTpeOHa TomioTHa eHepruja
3a JecalliHU3alM]y KopullhewmeM Impoleca JAeCTUIAlMje CE€ MOXKE CMambHUTH PEeAyKIIH]joM
TeMmIeparype KJbydama. lemreparypa KJbydamka MOPCKE BOJE C€ MOXKE CHU3UTH, CTBAPAHEM
Bakyma, g0 400°C. Ilumot cTymuja je cmpoBeleHa y JabopaTopuju Kako OW ce HChuTaia
MoryhHOCT Kopulihema IMporeca BaKyyMCKe JeCaIMHHU3AIM]e KOja KOPUCTH OTHAJHY TOILIOTY
napHe TypOuHe 3a cHaOaeBame BojoM. CHCTEM mpepajie je Mu3ajHupaH Tako J1a MUHUMAIU3Yje
notpebe Torutore. Ha modyeTky ce Mopcka Bojaa, y3 moMoh rpejada 3acuheHe mape, mperBapa y
BojieHy mapy. OBaj rpejau mpey3uma TOIUIOTY OJf TMperpejaHe IMmape Koja HacTaje ycien
koHneH3anuje. CyBa KOMITOHEHTa BOJIEHE IMape ce 3arpeBa J0 MpEerpejaHor crama y3 momMoh
rpejauda nperpejane nape. OBaj rpejad npey3uMa oTHajgHy TOINIOTY napHe TypOune. IIperpejana
rapa ce KOpUCTH 3a KOHBEPTOBaWbE yJa3He MOPCKE BOJIE Y BOJEHY Mapy, Koja c€ KOHJCH3Yje Y
Boay 3a nuhe. McnutuBama mokasyjy Ja je CHCTeM BaKyyMCKe JeCaJHMHM3allje KOjU KOPUCTU
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OTHAJHY Mapy TypOuHe Moryh, U ©Ma HEKOJHMKO MpeIHOCTH. Mopcka Bojia MOXKe KJbydaTH Ha
HW)KOj TeMIepaTypu W Ha Ta] HAYMH YIITEJACTH MOTPOUIKY eHepruje. Ha OCHOBY
EKCIIEpUMEHTAJTHUX pe3yJiTaTa, Boja Kibydya Ha Temneparypu o1 40°C no 90°C Ha oarosapajyhem
notnputucky ox 0,1 1o 0,7 bar-a. IToTporima Torore 100ujeHe U3 OTIAIHE ape je CBeIeHa Ha
MUHHMYM Kako Ce IMperpejaHa napa KOPHUCTH 3a 3arpeBame YilasHe Mopcke Boje. Behm neo
OTHAJHE TOIUIOTE je MOTpedaH Ja ce HajJoMecTe T'yOWIM TOIUIoTe y cucrteMy. EHeprercka
e(pUKaCHOCT CUCTEMA 3aBUCH YIJIABHOM O]l CMambeha TOINIOTHUX T'yOuTaka y cuctemy. Moryhe je
KOPUCTUTH HEKOHBEHIIMOHATTHE CHEPTeTCKE M3BOPE KAO IITO j€ HIKH NMPUTHCAK OTIATHE Mmape 3a
BaKyyMCKy JnecaiimHu3anujy. dopmupame UBpPCTOr clioja ceauMeHara y CHCTEMY, KOju
mpencTaBiba jemaH o Hajehux mpoOiiemMa KoOJ Mporeca JeCTWIANHMje Ha BHCOKUM
TemIepaTypaMa, Moke OuTH cMameH. KBamuTer 100MjeHor necTuiaTa je ojumdan. [4]

4 Kopuniheme MacuBHUX COJIAPHUX CUCTEMA 3a J0OUjame BOJE 3a muhe

JlecanuHu3anyja je jemaH OJf MHOTOOpPOJHUX Tpolieca KOjH C€ MOTY KOPHCTUTH 3a
npeunmhaBame Bojge. OBaKaB CHUCTEM 3axTeBa yJa3Hy TOILIOTHY €HEPrujy, Koja Moxe OUTH y
BUJIY COJIapHE pajyjainuje, Tj. CYHUEBOT 3paderma. Ko OBUX cucTeMa, Mpouec JecaanHu3aInje ce
0a3upa Ha mpoMeHH ¢a3ze T1e BoJa MCIapaBa M BOJCHA Mapa ce 0/[Baja U3 pPacTBOPEHE MaTepuje,
KOja ce KacHHUje KOHJEH3yje kao mpeuurnheHa Boja. JloOWjeHW IecTHIIAT jé BeoMa BHCOKOT
KBaJIUTETa TJI€ HEUHMcTOhe y pacTBOpPY HHCY orpaHnyaBajyhu mpoOjeM Kao KOJ OCTajux
MHYCTPU]CKUX TEXHHKA KOj€ C€ 3aCHMBA]y Ha (PM3HUKOM IpeunithaBawy pactBopa. ¥ Ty rpymny
Crajajy peBep3Ha 0CMO03a U €JIeKTPOANjaIn3a.

Hajnpupoanuju HauuH JecaquHU3alMje Ha IUIaHETH 3eMJbHU jecTe XUIPOJIOLIKU IIUKITYC
KOJU ce OJIBHja ycleJ TOIUIOTe JoOHMjeHe CyHUYeBMM 3pauewmeM. Kaga okeaHu ynujy cojapHO
3paueme, BOJA HCIapaBa M Iapa ce HM3[AWXKe M3HaJ NoBpIIMHEe okeaHa. Ilapa ce kpehe ka
XJIaTHUJUM JefoBUMa atMocgepe y3 moMoh KOHBEKIIMOHUX CTpYja, IIe Ce XJIaau JI0 TauKe poce,
HaKOH 4era ce npeuuithena Bojga Bpaha HaTpar Ha 3eMJbUHY NMOBPIIMHY Yy BUAY Kuiie. OBakaB
MPUHLIMII C€ KOPUCTH M KOJ MACHBHMUX JECTUIaTOpa y3 JA0AaTaK aJTepHaTHBHOI Ipoleca 3a
rpejame u xiaheme.

HajjennocrtaBHMja TeXHUKa JECTHJIOBaWka jecTe JUPEKTHO JEeCTUIIOBambe moMohy
TaKO3BaHe ,,coJlapHe Menape’, Koja ce 4ecTo KOPUCTH Y MpoliecuMa Jecanunuszanuje. Taj cucrem
OIOHAIIA XHMJIPOJIOIIKHM IUKIYC KOjU ce 0a3upa Ha COJIAPHOM 3arpeBamy 3aTBOPEHOr Cyaa ca
MIPO3MPHOM TOBPLIMHOM. YHYTap COJIapHE Ielape Haia3u ce ciaHa Boja. ConapHa paaujaimja
IpoJia3u Kpo3 IMPO3UPHY MOBPLIMHY CyAa TJe J0JIa3d 0 3arpeBama BOJE YCIEJ uYera oHa
ucrnapaBa. Yclie[ HcHapaBama J0jla3u /10 NpeuuinhaBama BOJE jep XEMHUJCKH M OHOJIOIIKH
3araljuBaum octajy y 6azeny. Mcnapena u npeunnihena Bojia ce KOHICH3Yj€ ca yHYTpalllbe CTpaHe
MIPO3MpPHE TIOBPIIMHE HAKOH Yera ce MPUKYIJba Kao YUCTa BOJA.
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[lacuBHa comapHa JecTWianyja y COJapHUM TIellapama je HajCTaphju  METOJ
JIeCATMHU3AIM]€ U OBaj METOJ C€ MOXKE YHAIIPEAWTH Y aKTUBHE COJIapHE merape, Hamajajyhu je
JIOJATHO CHEPTrHjoM M3 CKCTePHHMX COJAapHUX KOJIEKTOpAa WJIM TOIUIMX OTHAJHUX TracoBa W3
uHaycrpuje. Jlaspa mobGospinama ce 1o0ujajy pa3aBajameM Mmpolieca crapaBama U KOHIEH30Bamba.
OBaj TIOCTYNAK MPECTaBIba OCHOBY IIPOIleca ca OBJaXKaBameM M cymemeM, Tj. H-DH! meroze
JeCATMHU3AIIN]€, KOJU pajy 10 MPUHIIUITY MaceHe Audy3uje KOju KOPUCTU CTPYyjame Ba3lyxa 3a
IpPEeHOC BOJIEHE mape u3Mel)y ncnapuBava (OBJIaKMBa4) M KOHAEH3aropa (cymad). OBaj mpoiec
Takohje omoryhaBa pa3Bajame IPUKYIIJbEHE COJIAPHE CHEPTHjE U MpoIleca IeCATHHHU3AIN]E, IITO
omoryhaBa Hamajame APYTUM H3BOPOM TEpMaATHE CHEPTH]E.

[Ipouec ucnapaBama je €HIOTEPMCKH IITO 3HAUW Jla 3aXTE€Ba €HEPrujy, 10K je Mpolec
KOHJICH3aI[1je er30TepMCKHU U Takas npoiiec ociaobaha eneprujy. CakyrybambeM JJIaTEHTHE TOIJIOTE
KOJI KOHJEeH3aluje, mpoiec Moxe Outu eHeprercku eduxacHuju. Cakynsbame TOIUIOTE ce
TeHEepalHO KOPHUCTH 3a Jajba HCIapaBama, MPEeTBapameM JAaTeHTHE TOIUIOTe KOHACH3alHje Y
JATeHTHY TOIUIOTY JaJbHer MCIapaBama. TuMe J07a3uMo 10 MYITH e€()EeKTHBHOT WM BUIIE
€TaKHOT KOHIIENTa KOjU C€ MOXe MPUMEHUTH Ko conapHux neuapa u H-DH metona. Takohe oo
MIPETCTBaJba OCHOBE MHAYCTPHU]CKOT Mpolieca TepMajiHe JeCaIHU3aIN]je Ka0o MYITH eeKTHUBHA U
BUIIIE €Ta)KHA (pIIel gecannHu3anyja.

Y oBoMm mornaBiby he ce oOpaTuTH mMmoceOHA MaKka HAa METOJC IMAacCHUBHE COJIApHE
JiecallMHU3alIM] e, Tj. Ha COJIapHE Menape.

4.1.1 icmopuja conapHux neyapa

@DeHnYaHCKH MOpPHApH KOjU Cy KpcTapwin MeauTepaHCKUM MOpeM Cy Beh KOpUCTHUIM
CYHUYEBO 3paueme /1a OM MpeTBOPHIM MOPCKY BOAy y Boay 3a nuhe. I'puku ¢punozod Apucroren
j€ oIucao IUKIYC BOJE y NMPHUPOJIU M MPUMETHO je Aa KaJa ciaHy BOJY IMPETBOPUMO Yy Mapy H
KacHHWje Ty Mmapy KOHJEH3yjeMo ao0ujamo ¢GopMy ciaTke Boje. Y TPHHIUIY, MPOKYBaBamke
MOpCKE BOJIE M KOHJIeH3allja HacTajle BOJIeHE Iape y3 noMmoh cyHhepa je 6uo jenaH oJ mpBHX
HayWHa JecaIMHU3anMje. Joun jeqan o HauyuHa je 0Mo KopuimhemeM CTAKJICHHX TErJIH KOje Cy
JTUPEKTHO OWJIe M30’KEHE CYHUYEBOM 3padery, Koje je m3a3Bajio nosehany ynorpedy anemOuka,
AIXeMHjCKOT Ka3aHa 3a JecTHiIanujy. TOKOM CpeImer Beka, aparicKy alXxeMHuYapy Cy BPIIMIN
JeCATMHN3AIM]y ClIaHe BoJe KopuimhemeM Tocyda 3arpejaHux CYHYEBHM 3padcmheM
KOHIICHTPOBAaHMM KOHKaBHHM oriefanuma. ['omune 1589. mranujancku ¢uszmyuap Giambattista
della Porta je momMeHyo HEKOJIMKO METO/1a JeCaIMHU3aIN]e ¥ IeroBoj Kibu3u ,,Magiae Naturalis®,
YKJbYy4yjyhu HB€roBo CoJapHO MOCTPOjEHhE 3a IECATNHU3AIN]Y Kao U METO/J] 3a JoOujame BOJIE 3a
nuhe u3 Bazayxa. Anu tek 1870. ronune y CjennmbeHuM aMepUyKUM JpKaBama je 0JJoOOpeH MpBU
NATEeHT BE3aH 3a JecaluHu3anyjy kopuurhewem CyHueBe eHepruje, y KoMe ce OMUCYjy OCHOBHE
oriepaliuje cojapHe nemape 6azupane Ha 0OMMHOM €KCTIEPUMEHTATHOM Pajy.

IIpBO BETMKO MOCTPOjEH-E 3a CONIAPHY MACHUBHY JE€CAIMHU3AIM]Y MOAUTHYTO 1872. ronune
y onm3unHm rpaga Las Salinas, na ceBepy Umitea, kojy je au3ajHupao mBeacku nHxemep Charles
Wilson. IMocTpojeme je u3rpaljeHo ca 1u/beM CHaOeBama BOIOM 3a nulie Hacesba MOBE3aHoT ca

1 H-DH-Humidification-dehumidification (TTpouec Bnaxema u cymema)
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pynuukom coinu. [Toctpojeme je 6uio y norony 40 roguHa 1 cHab1eBaHO je BOAOM BHCOKOT HUBOA
comu (40 g/kg) u3 vera ce mobujano 22.7 m® nmujahe Boxe Ha nan. ITocTpojeme je 6uI0 H3rpaleHo
0J1 TAMHOT JipBeTa npedapOaHor KaMIyXoBoM 00joM U cyiadaTOM aTyMHHHjYM Kajiaja, Kako Ou
aricopboBao CyHUEBO 3payeme y3 nomoh crakiieHor nokiomnia. Cactojaino ce u3 64 ypaie, yKyInHe
nospumHe 4450 M? Koja je 3ay3uMaia IOBPIIMHY 3eMibe o1 7896 m?. Mako cy jomr mogerkoM 20.
BEKa JAM3ajHUpaHu onTUMU3Upajyhu ypehaju 3a nmosehame mpousBome nujahe Boje colapHOM
JIECTUIIALIjOM, OBaj CUCTEM j€ IIMPY MPUMEHY Hallao TeK MOYeTKOM J[pyror cBeTCKOr para Kajaa
Ce HCTPAKUBAHE COIAPHUX JECTUIIATOPA TPOMOBHCANIO Ka0 HAYMH CHA01eBamba BOIOM TPYIIa Koje
cy Ouiie Ha yJaJbeHUM U M30JI0BAHUM MECTHMA.

Maria Talkes, ca ynuBepsutera MIT y Macauycercy je pa3Buiia KOHIIENT NMPCHOCHBE
IUTACTUYHE COJIAPHE Ierape Ha HaJyBaBambe KOje Cy Ce KOPUCTHIIC Ha YaMIluMa 3a CIlacaBambe.
Cacrojana ce u3 ypehaja 3a HajgyBaBame HamnpaBJbeH OJI MPOBHUIHE TUIACTHKE ca (HILAHOM
MOJUTOTOM M MPHKAYEHUM CYIOM 3a NpUKyIUbamke Jectuiara. CojapHa menapa Ou IUIOBHIIA Y3
yamail 3a criacaBame yuMe Ou ce uiiiiana moajgora HaTamnana MOpckoM BojioM. CyHUEBO 3padee,
KOj€ je MpoJa3uiio Kpo3 MPOBHIHE TUIACTUYHE MTOBPIIMHE, 3arPeBalIo je (UIIlany MoAJIory ycien
yera O JI0JIA3WIIO JIO MCIapaBama BOJIC KOja Ou ce KOHJICH30BaJIa Ha YHYTPAIIkbUM MOBPIINHAMA
TUTACTUYHOT Cy/Ia ¥ KOja OM KITM3WIIa JI0 Cy/ia 3 MPUKYIUbAhE IECTHIIATA.

Ha ynuBepsurery y Kamudopuuju je 1951. romune, y maGoparopuju 3a mpeTBapame
MOpPCKE BOJE 3all0YeTO HCTPAXKHBAKE KOj€ je TOBENO OO0 HM3TPalie COJIApHE JECTHIIAIIMOHE
CTaHUIIE HAa WHXXEHEPCKOM ojceky y Puumonny, Kamudopuuja. I'oToBo y ncro Bpeme, Biana
CjenumeHnx aMepHUKHX JpkaBa OTBapa Kaumenapujy 3a CraHe BoJe, Koja je OTBOpHIIA U
¢uHaHCHpana TporpaM HMCIUTHUBAYKE CTAHUIE 3a COJIApHY AecTwianujy y mecry Jlejrona y
caBe3Ho] Jip>kaBu Diopua. MHOTo BpcTa pa3iMunuTUX UAEJHUX pElIeHa je TeCTUpaHo y JlejToHu,
yKJbyuyjyhu 6a3eHcKy JecanHu3alu]jy, MyaTH-e(pEeKTUBHE U aKTUBHE COJIApHE Ienape.

ITporpam conaphe nectunanmje y AycTpaiujy je pa3BujeH y oprauuzanuju 3a Komonsent
HAy4YHO M MHIYCTPH)CKO UCTpaxuBame y MenOypHy. [IporoTun neuape ca yBanom, OKpUBEHOM
CTaKJICHOM MOBPIIMHOM je TU3ajHUpaHo U u3rpaheHo y myctumu, Mel)y kojuma je Hajpeha Omia y
mecty Coober Pedy Ha jyry Aycrpanuje. TeXHUUKH YHUBEP3UTET Y ATHHHU j& OCMHUCIUO COJIAPHE
nerape 3a OCTpBa M cacTojajie Cy Ce OJ] aCHMETPHYHUX CTAKJICHHUX MOBPIIMHA aTyMHHH]YMCKUX
paMoBa, Koje cy cTBapaiie edekar crakiene 6amre. JenHa on 10 caja HajBehux cojlapHUX menapa
nkaja msrpaljeHnx ce Hanasu Ha ['puxom octpBy Patmos, ykymuor xamarurera 8640 m® Ha 1aH.
VY OuBmieM COBHJETCKOM CaBe3y HEKOJIMKO HMHCTUTYIM]ja j€ BPIIUIO HCTPAXKHWBAHKA COJAPHUX
nerapa u nocrpojeme je usrpalero y rpaay Ashkabad, nanamme mpectonuie TypkmeHucTaHa.
Takohe cy cipoBol)eHa HCTTUTHBaKa HAa COJIAPHHUM TIeTiapaMa 1 y JpkaBama kao mto cy lllmanuja,
[optyran, Unauja, Kunap, Yune, Mekuko, Erunar, Amxup u TyHuc.

Ha ocHOBY neceToroiuuimer MCHUTHBAKA, HAYYHHULM Cy JOIUIM J0 3aKjbydka Jaa je
npoceyHa epUKacHOCT Hajuemrhe QyHKLHMja yKynHE conapHe panujanuje. [Iponemeno je aa je
eKaCHOCT CONapHUX Henapa oko 3,26 1/M? Ha naH, MTO Ha TOIMIIKHEM HUBOY MPENCTaBIba OKO
1.2 m*/m?. HaBeneHo je na 6u Beha Tpajuuja conapHa nenapa IpekpuBeHa CTaKIeHOM HOBPIIHHOM
JIOCTIeTHO MPOM3BOIMNA BOLLY, TIOY3IaHHX OCHOBA 3a Tpourak u3Mehy 0,8 u 1,1 $ mo m®. OBaj oncer
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L[eHA MpejAcTaB/ba Haj0OJbY MPETHOCTABKY MO MUTAky IUIAHHpamka, 32 HajMamke HEKOJIUKO
HapeAHUX rojINHA.

Jlo paHMX cegamjeceTHX rOAMHA MPOLUIOr BEKa, COJAapHE Ienape Cy rmocMarpaHe Kao
HOoCNehba ped TEXHOJNOTHjeé W IporjamieHe Ccy IOTIYHO pa3yMJbUBE Ca  acleKTa
TEPMOJMHAMHUYKHX U TeoMeTpujcKkux edekara. Hexkn MonnpukoBaHM THIIOBU COJIAPHUX Memapa
Cy NMOKa3WBaIM MOOOJBIIAHY NMPOAYKTHBHOCT, y HEKHM CIIy4ajeBMMa 4YaK W AYIUIO BHIIC Of
OCHOBHHX Mojena. Melyrum, BpeMeHOM, HU jeJHO MOOOJbLIAke C€ HUje MOIJIO ONMpaBIaTH ca
eKOHOMCKOT acrekTa. Takole, HeonxoaHO je 6o gokaszaru aa he marepujan IyroBe4Ho TpajaTu
Kao U To Ja he mocTpojeme Ayro paJuTi y3 MUHUMAIHO O/Ip)KaBambe.

VY nocneamux 40 ronuHa, BeoMa BEIUKU Opoj EKMEPHMEHTATHUX COJIAPHUX Ierapa je
KOHCTPYHCAaHO M HHUXOBE mNepdopmaHce cy ce no0po mokaszane. VcrpaxkuBama ce W Aajbe
CIIPOBOJIE LITO MTOKAa3yje Mmojarak jaa je camo y 21. Beky o0jaBsbeHo Buie o 200 HCTpaKMBaYKHX
pamoBa. Mako ce OCHOBHa 3Hama M TEXHOJOTHWjE, BE3aHE 3a COJIAPHE Melape, HUCY 3HATHO
npoMeHuie y mnocienmux 40 ToaMHA, TOCTOjM HEKOJMKO HMHTEPECEHTHHX, HOBHX,
MOIU(GUKOBAaHUX, Iu3ajHa ca moBehaHoMm edukacHOmhy M JTOKa3aHHUM TEPMOAMHAMUYKHM
nepdopmaHcama.

4.2 Ilacuene conapHe neyape

ConapHe memape ce cacToje W3 YCKOT IpoJia3a UCIYHEHOT Ba3dyXxoM KpO3 KOjH CTPYjH
CllaHa BOJIa M KOja Ce 3arpena JIo TeMIIepaType HIKe O/ TEMIIepaType Kibydama. Y Clie/l 3arpeBarmba
JI0JIa3u JI0 MCIapaBamka MOPCKE BOJE KOja Ce HAKOH TOra KOHJIEH3Yje Ha TOpPH0j MOBPIIMHU
nerape. [lacuBHe cojapHe Imerape He 3aXTeBajy I0JaTHE U3BOPE EHEPruje IOK aKTUBHE COJIapHE
nerape uMajy J0JaTHE U3BOPE CHEepruje Koja ce 00e30ehyje y3 momoh colapHUX KOJICKTOpa WIIH
croJbalIkuX ypehaja kao IITO Cy TOMJIOTHE MyMITe HITH KOH/ICH3AIMOHE je/IHHUIIC.

HajjennocraBHuja cosnapHa nermapa jecte neuapa 6aserckor tuna. Cactoju ce U3 IIUTKOr
0a3eHa y KOMe ce Hajla3u CllaHa BOJla U IMPOBHJIHE MOBPIIMHE KPO3 KOjy MOXke Mpohu CyHUEeBO
3paueme. CBU cnojeBu n3Mely 3u10Ba ¥ MPOBUIHE MOBPIIMHE MOpajy OuTH n00po 3arnedaheHu
Kako He OM JOIUIO O Hypema Mape M MPOBHIHA IHOBPIIMHA MOpa OWTH IOCTaBJbEHA IOJ
onarosapajyhum yrioMm kako OM KOHJEH3aT KJIM3MO N0 XJbeba m cabupHor kopurta. CyHYEBO

Cakynsbay e\l\ﬁ\\’\\!\
KoHOeHs3aTa (\QO

MewaBuHa Basayxa un
BOAEeHE nape

Cnuxa 9 Illemamcku npukas corapue neyape cd_jeOHum Ha2ubom
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3pademe MpoJia3u Kpo3 MPOBHIHY MOBPIIMHY M JIOMHUPE 10 KOpUTa Ha AHY menape. [IpoBuana
MOBPIIMHA MOXXE€ MMAaTH jEeJHY WJIHM JBE HarHyTe MOBPIIMHE KOjUM he KOHJEH30BaHA TEYHOCT
JOJIa3UTH 10 cabupHor 6azeHa. Pagu Oosbe amcopriuje CyHuUeBOT 3pauewa, BehnHa 0azeHa je
MIPEKPUBEHA BOJOOTIOPHUM LIPHUM MaTEPHjaJIOM.

Opnabup marepujasia Ipu KOHCTPYKIUJU COJAPHUX Tenapa je Beoma outan. OHE MOpajy
MMaTH IyT )KUBOTHU BEK MPH YCIOBUMA KOJUM Cy U3JIOKEHH, WK J1a Oy1y TOBOJbHO jepTHHU /12
Ce MEmajy CBaKW IyT Kaja Johe 10 mUXoBe aerpaganuje. Mopajy OUTH OTHOPHU HA KOPO3Hjy
ycJen ciaHe U JeCTUIIOBaHE BOJIE, U 1a Oyay TOBOJHHO M3APXKJBUBHU J1a ce oAynpy omrehemnma
ycJen BeTpa 1 MajJluM IoMepamuMa 3emibe. CoslapHe nemnape He CMejy J1a EMHUTY]y HecTaOuiTHa U
pacTBOpJbUBA jeINCHA HA PAJHAM TeMIIepaTypama Koje MOTY Jia yTU4y Ha YKyc BoJie. JelaH of
Hajpehux mpobyiema jecte ogabup MaTepujana 3a u3paay Oa3eHa 3a cllaHy Boay. Meran Texu
KOpO3Uuju, OETOH U a30€CHU IIEMEHTH arcopOyjy BOAY yCJIe] Yera MOTY HaCTaTH HaIlPCIHHE, J0K
IUTACTHKA HUje OTIIOpHA Ha BHCOKe Temmeparype. Hajoosbe penieme jecte MokpuBame Oa3zeHa
00JI0’)KUBUM MaTepHjaiuMa KOju MOpajy OUTH BOJIOHEIPOIYCHH, CIOCOOHH J1a arcop0yjy CyHUEBO
3paueme U M3JIpKe BHCOKe Temreparype. Hajuemnrhe ce ynorpe0sbyjy OyThi, CHIMKOHCKA Tyma,
acanTHe IPOCTUPKE 1A YaK U TUTACTHYHE 00JIoTe.

[Tpo3upHHU MaTepujai MOpa KMaTH BUCOKY MPOIYCT/BUBOCT CYHYEBOT 3pavyeiha U HUCKY
MPOMYCTJPUBOCT AYTOTAJIACHOT 3pauemha €MHUTOBAaHOT M3 Boje. Takohe, MOpa MMaTH BEIHKY
CTaOMIIHOCT, MEXaHHUYKY OTIHOPHOCT M OTIIOPHOCT Ha BJIAYKHOCT Kako Ou ce n3berno Gopmupame
KarubHIa Boje. M3 Tor pasznora HajOOJbHM MaTepHjal 3a MPO3UPHY MOBPIIMHY jE€CTE CTAKIIO, JOK je
MPOBHUIaHA IUIACTUYHA (DosMja MpeuIokeHa Kao jepTHHM]ja 3aMeHa 3a CTAaKJIO M Ha Taj HaYHH Ce
MOCTHXE (IIEKCUOMITHOCT U €JIMMHUHUIILY TOTPEOHH 3TII000BH KOjU Cy HEOIIXO/IHH 32 IOCTaBIhabhe
CTakJieHe KOHCTpyKIuje. MelyTum, nerpanaiuja ycues yarpajbyorndacTor 3padeha U CaKyIybambe
IpalivHe YClie/ eJIeKTPOCTaTHUKOT MyHkhemha ce Mopa n30ehu, kao u 1a ce modosbIa OTIIOPHOCT
Ha Biary. [IpBu Marepujan Koju ce KOPUCTHO Kao MPO3MPHA MOBPIIMHA OHO je HEeTyTI03HH aleTaT
KOjH je TecTUpaH y JabopaTopHju 3a MpeTBapame ClIaHe Boje, Ha yHUBep3uTeTy y Kanudopuuju
1954. roguHe a HaKOH JECeT TOJWHA W TOJUBUHWI-XJopuia. OJ Taga je CIpoBEAEHO MHOTO
MOKYIIaja KOHCTPYHCama COJAPHHUX Melapa alu CBaku je mMao UcTh mpobdiem. JlaHac ce kao
aNTepHATUBHA 3aME€HA KOPUCTH TPOCJIOJHA MCTHCHYTH MOJHETHIICH Ca YHYTPAIIBUM CII0jeBUMA
eTWIeH BHHWIJI aleTrara KOju CaAp)Kd aJuTHBE MPOTHB Kalama ¥ KBAILUBUBU ETHIICH
TeTpadyopeTuiieH.

3anTuBame MOpa Ja rapaHTyje HEeMpoIyCJbUBOCT Ba3lyXa U BOJIE, M 300T TOra ce KOpUCTe
CUJIMKOHCKH WJIM TYMEHH MaTepujanu. M3omamnuja je HajOuTHU]ja ucmoy 6a3zeHa nemape. [lonexan
je HajjepTHHHUja OMIMja W3Tpa/ilba COJAPHMUX Ielapa Ha MECTy KOje MMa CyBO 3€MJBMIITE ca
nobpom apeHaxoM. [lecak momaxke ymamuBamy IyOMTaka M MOXKE C€ MOHAIIaTH Kao HU3BOP
ToryioTe, Bpahajyhu TOmIoTHY €Heprujy y colapHy neunapy HakoH 3anacka CyHua.

I'enepanno, AecTUIMpaHa Boja ce MOXKe MTUTH jep je KBaJIMTET BeOMa BUCOK 300T TOra IITO
CY CBE COJIM, MUKPOOU U OpraHCKe M HEOPTaHCKE MaTepuje OCTaBJbeHe Y 0azeHy. Y ciel CyHueBOr
3pauema Temreparypa Boje he 3HauajHO opacTu unme he ce YHUIITHTH CBE MaToreHe 6akTepuje
y Aectunaty. JenaH neo OakTepuja ce YHUINTaBA U BUILECATHUM M3JIATamkeM YITpajbyOH4acToM
3paueny. EkcriepuMeHTHMA je JOKa3aHO Jla coJlapHe Nenape 0a3eHCKOor THUIa MOTY HMpPOHU3BECTH
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nujally BOJy BHCOKOT KBAJIMTETa M3 BOJE BEOMa JIOLIEI KBAIUTETa 300T TOra IITO YCIEIIHO
yKIIamajy HepacTBOpJbHBa 3aralema u 0akrepuje u3 Boje ca egukacuomhy sehom ox 99,9%.

ITocToju Benmka BepoBaTHOha 1a he ce TaHKa MmpeBiaka WK CJI0j MyJba MI0JaBUTH Ha JIHY
0a3eHa 1 3aT0 ce Mopa BPIIUTH UCIIUpame MTO Yenihe. ba3eH je HeomX0{HO AOMYHhaBaTH CIIAaHOM
BOJIOM M YHCTHTH O] cllaHuX pacTBopa. ConapHa merapa ca KaJoM je HOrojiHuja 32 KOHCTaTHO
MyHBEke 300T Tora MITo ryOn Mame TOIIoTe. JIpyru r1aBHU YCIIOB 3aXTeBa YHIINEHE jep ce THME
TpeTMaHH HarojHe Bojie Mory n3zoehu. [IpoBuiHa MOBpIIMHA O] CTaKJIa HE 3aXTeBa YUIINCHE JOK
j€ IPOBH/IHE MOBPILUHE OJ1 IUIACTUKE HEOIXOTHO YUCTHTH 300T lbUXOBOT Beher eJIeKTPOCTaTHIKOT
HaOoja. Takohe, oOsiore 6a3eHa WK (UTHUIEM MOTY 3aXTEBaTH YMIINEHE YCIIe MepyTama U 0Ba
oreparfja Moxe OUTH BeoMa CKyTa.

TpenytHa ToIIOTHa e()UKACHOCT cojlapHe mnenape je aeduHHcaHa Kao OJHOC MPEHOCca
TOILIOTE MCIIapaBamka U TPEHYTHOT CYHYEBOT MHTCH3HUTETA 3pavcHha:

T’ — Qew
Ity

(4.1)

[Ipema Tome, nepdopmance conapHe neuape Tokom ojpehenor Bpemenckor nepuoaa At je
IIPE/ICTaBIbEH:!

_ I, At

= 4.2
2IAt (4-2)

Eibling et al. (1971.) je ananu3upao pesynrare 27 HajBehux conapHuX nemnapa 0aCEHCKOT
THIIa KOj€ CYy Y TOM TPeHYTKY Ouiie y pyHKuuju. Ha OCHOBY JieceTOroMIIBer HCKYCTBA, OHU CY
3ama3wid Jla je MPOCEeYHA MPOIYKTHBHOCT OWJIa YIJaBHOM Y (YHKIMjH YKYIIHE COJapHE
paaujanuje. [IpoAyKTHBHOCT BEMMKUX COJIAPHHUX Telapa 6aceHCKOr THIA Ce CTOra anpoKCUMupa
U3Pa3oM:

Y = 35.64G14°(4Y =~ +25%) (4.3)

,tae je Y npoxyktusHocT [I/m?nan], AY npezncTaBsba rpemky a G conapny paaujarujy [J/m?nan].
[IpemMa ToMe, TIPOAYKTHBHOCT CONApHUX TieNapa je mpolemeHa Ha oko 3,26 [l/m?man], mro
oarosapa 1,2 m® mo roguHyu ¥ KBaApaTHOT MeTpa MOBPIIMHE KoNeKTopa. OTKPUBEHO je Ja yTHIIA]
Ipyrux atMochepcKux Bapujadiiv uMa Malld yTUlaj Ipu rnopehemy.

[IpoaykTHBHOCT MOJaKo pacte ca amMOujeHTATHOM TemiepaTypoM (~ 5% 3a cBakux 5°C
nopacrta). Ykynas edekar nmosehama Op3uHe BETpa ce opakaBa MaJIUM TaJI0M MPOAYKTHBHOCTH.
VY jenHy pyKy, BeTap NOMa)ke y CMambHBamby TEMIEpaType MPOBUIHE MOBPILKHE, Koja 01 Tpebdaso
na moeha crormy KOHAEH3alWje, alnyd HIDKa TeMIepaTypa MpPOBUIHE MOBPIIMHE 3HA4M Behn
TOIJIOTHH I'yOUTaK y OaceHy unme ce 1o0uja HeraTuBHU OajaHc.
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HajBuiia npoiyKTHBHOCT COJIAPHHUX IEIapa ce jaBjba 32 BUCOKE TeMIIepaType y OaceHy ca
MUHHMaJTHUM TOIUIOTHUM KallikbemeM. CToma ucrapaBama ce eKCIIOHCHIUjalTHO CMamyje ca
cMamemeM TeMieparype 6acena. Hayunuiu Hirschman u Roffler (1970) cy nponamim o0payTY
MPONOPIIMOHATHOCT W3Mel)y TPOMYKTHBHOCTH M YHYTpAIlllbe TEMIIEpaType COJIapHe Ienape
(BpeMeHCKO 3a0cTajame n3Mel)y MakcuMallHe TPEHYTHE COJIapHE pajinjalije 1 MaKCUMAaTHE CTOTIe
ucrapaBama). Takohe, nyOnHa 6aceHa kao U U30J1alKja UMajy Beoma outad yTuiaj. JlyouHa oje
noBehaBa 3anpeMrUHy TOIUIOTHOT Karanurera 0aceHa ainu Takohe U peyKyje TeMieparypy BoJe,
IITO CMakbyje CTOIY UCIapaBarma 1 MPOyKTUBHOCT costapHe nerape. Cooper (1973) je otkpuo na
je mybuHa oOpHYTO TPOMOPIMOHAHA MPOAYKTUBHOCTH cojiapHe menape. Mmak, ca gmyOmHOM
TEMIIepaTypa ¥ CTOIA MPOJYKTUBHOCTH CY YjeJHA4YCHE M IMOJ MAalkUM YTHIAjeM HHTCH3UTCTA
COJIAPHOT OJICTYIamka Yy KpaTKOM BpPEMEHCKOM mepuony. Takohe, TOMJIOTa yCKIaJHINTEHA Y
3almpeMHUHU BOJIe ce ociiobalia TOKOM HemocTaTka CyHUeBE SHEpruje 4uMe ce MPOJAYKTUBHOCT
HacTaB/ba U TOKOM Hohu. OBa TOIUIOTHA MHEPIIMja MOXKE IMOHEKa HaJOKHAUTH TYOUTKE yCie
HEJ0CTaTKa M30JIanuje Kako Om mepdopmance nybokux OaceHa Owiie 60oJbe o1 mepdopmancu
IUTUTKUX OaceHa.

N3onauuja uMa jaun edexaT KoJ IUIMTKUX OaceHa W OEHEPUT caMo KOJ MalMX Ierapa.
Bloemer et al. (1965.) je moka3zao ma ce kopuihemeM H30aIKMje UCHOA OaceHa ayOuHe 10 5
neHTuMmeTapa nosehaBa npoaykTUBHOCT OkO 15%, u oko 20-30% kxoxa kox Oacena nyOune 2,54
HeHTHMETpa. 3a nerape Behe 071 HEKOJIMKO XHbajla MeTapa KBaJpaTHHX, BEOMaA j€ TEIIKO OTKPUTH
Jla JIK je W30JI1aliija CKOHOMCKH HCIUIaTHBA.

[IpoayKTUBHOCT OUYHMIIIEIHO OMaja ca T'yOMTKOM Mape, ajld U Iypere KOHIeH3aTa HaTpar
y neuapy Takohe Mosxe 6uTH BenuKku (hakTop 3a onaaame IpOAYKTUBHOCTH.

Kako je HaBe/1IeHO Y HEKOJIMKO PaJioBa, CBEOOYXBaTHA €(h)UKACHOCT jeHE TUIIMYHE COJapHe
nerape 0aceHckor tuna je oko 30% u mpeko /iBe AeleH!je MHOTY Haropy Cy OWJIM yJaraHu Kako
6u ce edpukacHocT moBehana, MITO ce MOXe BHICTH y MHOTMM HamomeHama LOf-a (1961.),
Murugavel-a et al. (2008.) u Kaushal-a (2010.). Jour jenan Tun conapHe nenape je Tu3ajHUpaH 3a
paJl ca HUCKUM TOIJIOTHUM KalaluTeTOM KOjH je Ha3BaH Ienapa ca HarHyTuM ¢putuibeM. OBaj THII
nerape uMa peslaTUBHO BHITY CTOITY JCCTHJIAIN]E 110 JeAMHUIN TIOBPIIMHE M PaJy HA MPHIUIHO
BUCOKHMM TeMmIeparypaMa. YTPKOC HEHO] JeIHOCTaBHO] KOHCTPYKIIMjH, HUCKE ILIEHE pajna u
OJIpKaBama, TJIABHU HEJOCTATaK ca acleKTa eHepruje cojllapHe Iemape oba Tuma je Taj MTo ce
JIaTeHTHA TOIJIOTa KOHJIEH3alll]je He KOPUCTH.

Myntu-epekTUBHE COJIapHE Tenape Cy JIu3ajHUpaHe Tako Jla PEeLUKIUpajy jeaH Jeo
JaTeHTHE TOIUIOTEe HacTaie ycliel KOHJeH3aluje, kopucrehn je 3a 3arpeBame HallojHE BOJE
yHyTtap neuape. OBo ce Moske noctuhu kopuirhemeM KaHalla 3a HalojHy BOJY Kao MOBPIINHE 32
KOH/IeH3alljy BojJieHe mape. Ha Taj HaumH HamojHa BoJa ce HpeArpeBa momohy TOIUIOTE
ocioboheHe M3 KOHJIECH30BaHE Mape, a IMOBPILIMHA KOHJEH3alMje ce OJpkaBa KOHCTAHTHO
xJagHoM. Ha Taj HauMH MynTH-eeKTHBHE Nerape Mory npou3BecTd u 1o 20 muTapa Boje Ha JaH
10 KBaJpaTHOM METPY KOJIEKTOpa.
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5 Jlecanunu3zanuja Bojie y3 nomoh enepruje CyHia

Jlemorpadcku M1 EKOHOMCKH pacT Kao pe3yiTaT UMajy CTAHU PacT MOTPAXKEE 32 BOJIOM
KOja ce KOPHCTH 3a HaBO/ABaIE, Y HHIYCTPUjCKe cBpxe U 3a muhe. C apyre crpaHe, U3BOpH
ClIaTKE BOJAE Cy TMPUPOJHO OTPAaHWYCHH H M3JIOKECHH KOHTHHYHPAHO] aHTPOIIOTEHO]
koHTamuHanju. OBaj pas3Boj norahaja, y KomMOMHAIMju ca KIUMATCKUM IpOMEHama,
CHUPOMAIIITBOM, HEjeIHaKoIhy W HejeTHAKUM OJHOCOM CHAara, Kao M TOTPEUTHOM IOJTHTHKOM
yIIpaBJbamba BOAOM, PE3YJITHPA YHEHCHULIOM J1a jeaH Opoj peruoHa U ApiKaBa XUBHU y YCIOBUMA
BOJIHOT CTpeca, Tj. pacronaxy ca mame o 1 700 m® o ocobu Ha roguIImeM HUBOY. TakaB TpeH.
j€ y 3Ha4ajHOM pacTy, ToceOHO TOKOM HEKOJIMKO MPOTEKIIHX JICIIeHH]ja, a 3Ha4ajHo he eckanmuparu
y 6ynyhHoCTH.

Curtyanuja je noce6HO 030MIbHA y 3eMJbaMa y pa3Bojy y CeBepHoj Adpunu u Ha Cpemem
Hcroxy. MunumanHuu 3axTeB 3a nujahoM BOJIOM je MHOTO HUXKU OJ1 OHOT KOjH je AeQHUHICAH Kao
BOJIGHU CTpEC: M3pauyHaTo je Ja cBaku cTaHOBHUK MMa 30-40 nuTapa JHEBHO y CYIIHUM
obmactuma 3emaba y pas3Bojy [63]. Hajapamartuunuju edekar KOju mpaTh oOBe OpoOjke je
MOPTAJIUTET JIelle; MambaK KBaJIMTETHE BOJE U MaJle KOJIMYHUHE KOje ce JOBOJIE Y Be3y ca BULIE OJ1
1,4 MunnoHa CMpTHHX ciiydajeBa roauiime (SZ0). Unak, mel)yHapoiHa cBeCT 0 BOAU pacTe, Hako
BOJIa HHj€ NOCEOHO CIIOMEHYTa Kao JbYJICKO MPaBo. YjeIUbEeHE Halllje CY CBECHE BaKHOCTH BOJIE
u o3Haumiie cy nepuon ox 2005.-2015. xao mehynapoany neueHujy 3a akuujy: ,,Boaa 3a xxuBot™
(Vjenumene nammje 2005.).

Pactyha morpaxkma 3a BOJOM JiOBela je JI0 CHAXKHOT pa3Boja JACCATMHU3AIN]CKUX
TEXHOJIOTHja, KOj€ Cy JOKHBEJIe €KCITOHEHIIM]alIHA pacT TOKOM TMOCIIebUX roauna; npema IDA
(International  desalination  association-mehyHapoaHo yapykeme 3a  JAeCATMHH3ALU]Y)
U3BEUITajUMa, KyMYJaTUBHHU YTOBOPHU KallalUTET MOCTPOjemha 3a JecaJuHu3anujy 0uo je 62,8
MHJIMOHA KYOHUX MeTapa THEBHO KpajeM jyHa 2008. roaune [64].

Mehytum, aecanvHu3anMja 3axTeBa BeIMKE KOJIWYMHE €Hepruje, ysumajyhu y o63up
TOILIOTY TMOTPeOHY 3a IMpolece JecaluHu3anuje (MomyT MyJITHePEeKTHE JecTUJaluje WU
BumedasHor Osecka), Wih eJIEeKTPUYHE EHepruje 3a MeMOpaHCKe mporiece (MOMyT peBep3He
ocMo3e WM enekTpoaujanuse). Enepruja ce yrimaBHoM o00e30ehyje caropeBamem (POCHIHUX
ropuBa; Ha Taj HauWH, AecallHHU3anuja Bojae noapaszymena emuchjy COq. Ilo rpy0oj nponenu,
CBakM KyOHM MeTap jaecaivHu3oBaHe Boje 3 RO moctpojema ca MOPCKOM BOJOM 3HAYU
npou3Boy 3 kuinorpama COz. IllTa Buie, necanuuuzanuja noehasa noTpaxmwy 3a EHEPTHjOM,
IITO TOApPa3yMeBa BHIIY €KCTEPHY 3aBHCHOCT M 3a IOCIEAUIy UMa €KOHOMCKE TPOIIKOBE Y
3eMJbaMa ca HUCKHM €HepreTCKUM PecypcuMa.

JlecanuHuzanyja Koja KOPHUCTH OOHOBJbMBE H3BOpE C€HEpruje INpeBasuiIa3d OBe
HE/IOCTaTKe; C je/IHe CTpaHe, TO je CHCTEeM KOju He Mpoy3pokyje 3araleme, a ca qpyre cTpase,
KOPHCTH JIOKaJIHE U3BOpPE EHEPTHje, Kao IITO Cy cojlapHa eHepruja win eHepruja serpa. [locroju
IIMPOK aCOPTHUMAaH JECATMHU3ALMJCKUX CHCTEeMa KOjU paje y3 nmoMoh OOHOBJbHMBE €HEpruje, y
3aBHCHOCTH OJ1 THIIa eHEPreTCKOT U3BOpa M Ipolieca TpeTMaHa Bojie. OBo noriasibe ce GoKycupa
Ha 1oce0HO] KOMOWHAIMjU ayTOHOMHE JecalMHU3aluje: (OTOHANOHCKA €Hepruja Be3aHa 3a
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pPEBEpP3HY OCMO3Y; CBpXa je Ja Ce MPEICTaBH TECOPH)CKH W MPAKTHYHU MPHUCTYI KA0 U UCKYCTBA
nobujenHa ca cucrema uncranupanux y Cesepnoj Adpuiu (Mapoko u Tynuc). OBo criajame je Beh
TECTHPAHO TOKOM 3HAYajHOT BPEMEHCKOT mepuoja [67] u cmarpa ce HajImomyIapHUjoM OIILH]OM;
oko 32% ayTOHOMHHUX JECAJMHHM3AIUjCKUX CHUCTeMa Ccy Oa3upanu Ha PV enekTpuyHUM
jenuHMIIaMa 3a peBep3Hy ocMo3y [50]. Texuomomku nactutyt Kanapckux ocrpsa (ITC) moueo je
na rectupa oy komOuHanujy 1998. [53]. OBo ayro uckyctBo ITC-a Ha oBOM 1oJby oMoryhuio je
mpenazak u3 JlabopaTopHje y pelaHu CBET, Hyaehu pemieme 3a motpede cHabneBama BOJIOM Y
yJIaJbeHUM O0JIaCTHMA y YHYTpalmkocTu. Ha mpumep, ci1aHu BOJCHH CUCTEM, Ca KaalluTETOM Of
2,08 m3/h, 6uo je uncramupan y Tynmkanckom ceny Ksar Ghilene, a moctpojeme je mouerno ca
panom y Majy 2006. roqune [68]. HenaBro, 3axBaspyjyhu naunumjarusu Esporicke yauje, MEJIA-
BOJHH MPOTpaM, ca MIeCT jeAUHMIIA j€ MHCTAIUPAHO U MyIITeHO y pax y Mapoky Tokom 2008.
(AJINPA mpojekar, 2003.-2008.); nBe jeaunMIIe Cy MyIITeHe y pax ox ctpane Mapokancke NVO
FM 21, a npyre werupu ox crpane ITC-a. MckycTBO je mokaszano KOPHUCHY YIIOTY ayTOHOMHE
JieCaIMHU3AlMj€ y pelllaBamy TEIIKe CUTyalllje KaJia je y MUTamby CHAOIeBamhe BOJIOM Y PYPaTHUM
noapyuujuma [65, 66].

OBO mornaB/be MpPEACTaB/bA OMIUTH ONMUC TEXHUYKOI KOMOMHOBAHOT KOHIICNTA
(OTOHAIOHCKH MMOKPEHYTHX jeIMHULIA PEBEP3HE OCMO3€E U IpYyKa peastHe MOJATKEe O TEXHHYKUM
KapaKTepucTHKama cucreMa nactanupanux y Tyrucy u Mapoky. TexHuuKa nuTama cy 10mymeHa
JIe7IOM KOjH C€ OIHOCH Ha EKOHOMCKE U collrjasiHe acriekTe. Ha kpajy, 0Bo mornasibe ce 3aBpiiaBa
1300pOM HajpelIeBaHTHUUX TEXHUYKUX MPETOpyKa.

5.1.1 Onwme xapakmepucmuxe

PV-RO cuctem je komOMHaiMja necaquHu3almje Kojy nokpehe oOHOB/bMBA eHEpruja u
Koja ce cactoju oj ¢oTtoHamoHckor moka (PV) koje Hamaja jequnuily pesepsne ocmose (RO).
HmnuiemenTaiija oBe BpCTe CHCTEMa MOpa JIa HCITyHH jeIHY TPYITY YCIIOBa!

e [Inanupanrbe 06axeoz npojekma mopa oa y3me y 063up noxkanne ycioge: Huz nogaraka y
BE3U ca 0COOEHOCTHMA CBaKe JOKaluje Mopa Aa ce Npukynu. O] MHUIUjaTHUX KOpaka
IpojeKTa Ma Ha Jajbe, MOPajy ce pa3MOTPUTH HE CaMO €JIEeMEHTapHU MOJALU Y BE3U ca
HOTPaKEOM BOJIE, CACTABOM BOJIE U COJAPHHUM 3pauermeM, Beh U ApyTrH Mojaly y Be3u ca
TEXHUYKUM, EKOHOMCKUM M COIIMjaJTHUM aCIeKTHMa, Ka0 U aCMEeKTOM >KHBOTHE CPEJIHHE;
HIIP., IOCTOjambe U CTalbe NHPPACTPYKTYpe, yHoTpeda BoJie U KYJITYPHU aCHEKTH Y BE3H
ca BOJIOM.

o Jluzajn je kwyunu deo npojexma. Ynpkoc unmeHuiy aa je PV-RO cucrem 3ajenanyky 3a
CBE IPOjeKTe, MOCTOje MHOIe OMIMje Kaja je y MUTamy JU3ajH CBAaKOI Jeja CUCTeMa
(xonTpoia, RO jenununa, cuctem cHab/ieBama CTPYjOM, jaBHU PaZiOBU, UTI.).

e Uunnemenmayuja ce He 3a6puiasa onoe 0ana kada ce nocmpojerve nycmu y pao: Tpebda
YKJbYYUTH OTIEPAaTUBHE MPOIIEAYPE U MPOIeaype oapxkaBama. OBO je Ae0 KOjJU ¢€ OJHOCH
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Ha CaMOYIpPAaBJbake MPOJEKTOM, IITO 3HAYM Ja j€ JIOKATHO CTAaHOBHHUIITBO MOPAJIO
NPETXOHO JIa ce 00y4H H Oyje y CTamy Jia yIpaBjba CHCTEMOM U JIa Ta OJ[pKaBa.
Ha Ttaj maumn, ummiementamuja PV-RO cucrema, moceOHO kKama ce paad O MHCTAIUpamy y
3eMJbaMa y pa3Bojy Mojipa3yMeBa jeJlaH CJI0’KEH MPOoIieC MPUINKOM KOjer ce Mopajy y3eTH y 003up
Y TEXHUYKU U HE TEXHUYKU aCTIICKTH.

5.1.2 Ilpoyec umniemenmayuje

OBaj neo onucyje, XpoHOJIOWKUM JienoM (asze ummuiementanuje PV-RO cucrema.
Dasza 1: Ananuza 10KATHUX YCI08aA

[IpBu Kopak je Aa ce youe KapaKTepUCTUKE, JIOKALWje MM TMOTEHIMjaIHe JIOKAalHje Ha
KO0j0j cucTeM Tpeba a Oyie MHCTaupaH. Y HEKUM clly4yajeBUMa, OJUTYKa O KpajHb0j JOKalUju HUje
(¢uKCcHa U 3axTeBa MPETXOJHY aHaJIM3y Kako Ou ce m3abpana HajmorojaHuja Jokauuja. JJodpa
MoJIa3Ha TayKa je Jla ce MMa OCHOBHA Hjieja O MOTEHILHUjaTHOj 00JIacTH MM PErHOHMMA JPKaBe;
cpehoM, OCHOBHM MozaIM O BOAHO] CUTYAIMjU U TOCTYITHOCTH COJIAPHHUX pecypca cy MO3HATH 3a
MHore 3emJbe. [Iporpam VYjeaHumeHMX HalWja 3a BOAOBOJ M KaHAJIW3ALU]y OIUCYje BOJIHY
cuTyanujy y nocebHoMm mu3Bemtajy. M3melhy octamor NASA no3BospaBa MpUCTyN MoAaluMa o
nokainHoj cosiapHoj paaujanuju (CETC-Varennes, RET Screen).

Jpyro, npenopyuyje ce u3paja yIUTHUKA Ca CBUM PEJICBAaHTHUM IHTambUMa Kako Ou ce
OLIEHWJIC TIOTCHLWjaJIHE JIOKalWje (TEeXHUYKH, EKOHOMCKM M COLMjaIHU acrekTd). Hakon
NpUKYIJbalkhba CBUX IOJaTaka, Tpeba aHanm3upatd uHPOpMmanuje, a 3aTuM, y CKIagy ca
MOCTaBJFEHUM IHJbEBUMA WM KBAaHTU(UKOBAHMM KpPUTEPHjyMHUMa, 3all0YeTH Ipolec M300pa
Kako O ce HalllJla HajIIOTOJHH]ja JIOKaIHja.

Daza 2: [luzaju

JloGap Au3ajH HEU30CTaBHO 3axXxTeBa HH(opManuje u3 ¢ase jean; APyruM pedrma, A1u3ajH
Mopa OuTH noapeheHnM JIOKAIHUM yCclIoBUMa, a He oOpHyTO. KapakTepucTuke koje Tpebda yzetu
y 003up y ¢a3u auzajHa cy crneache:

e /360p onpeme u mamepujana eucokoe kearumema: Vlako To 3HaYM BUIIUA HHBECTUIIHOHH
Tpomlak OoH he cMamUTH MOTryhHOCT ONEpaTWBHOI Mpekuaa paaa y OyayhHoctu u
onakirahe mocjIoBe OJpXKaBama.

o Koumponna cmpameeuja: Mopa ce yCIIOCTaBUTH KOHTPOJHHM CHCTEM Kako Ou ce
MUHHMAJII30Bajia OTPOIIkHa SHePTrje, MaKCUMalIM30Balla MPOU3BOIKHA BOJE U MmoBehao
KUBOTHHU BEK KOMIIOHEHATA.

o Jloxanna obyka: CnennjanHa ¢a3a o0Oyke, Koja ce 0JIHOCH Ha JOKallHe TeXHUYape Koju he
MPEy3eTH JIOKAJTHO OJP)KaBaI€ U Jlajbe pajioBe, je jenHa ol HajBaxHUjuX (asza. OOyka
Tpeba 1a y3mMe y 003Mp OCHOBHE OIEpPAaTUBHE aclEeKTe CHCTEeMa U Kako Tpeda M3BOJAUTH
MIPEBEHTUBHE U KOPEKTUBHE aKIIM]j€ OJpKaBamba.

o  Qusuuko-xemujcka ananuza cupose 6ode: OBO je KipbyuyHa uHOpMaiuja 3a u300p
Hajnorogaujux RO enemenara, a yrmaBHOM ce OJJHOCH Ha MEMOpaHe, IyMIle ca BUCOKHM
MPUTUCKOM U TPEATPETMAH.
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o Cneyughuuna noxayuja cucmema: V3060p nmokamuje mMopa aa Halhe komrpomuc usmely
Tauke cHabJieBamba BOJIOM M M3BOPA Ca CIATKOM BOJIOM: aKO j€ CHCTEM YyIaJbeH OJ1 U3BOpa
ca CHpOBOM BOJIOM, oHJa he ce moBehatu cHara mymnama u 6uhe norpe6Ho Behe nome PV
na”ena. be3 003upa Ha TO, cUCTEM ce OOMYHO MO3ULIMOHUPA OJU3Y TauKe MOTPAKILE 3a
BOJIOM, OJIaKJIe C€ BOJIa TUCTPUOYyHpa y3 MOMOh rpaBUTaIrje Kako Ou ce uzberiia moryha
Iypema AyX [EBU.

o Vnompeba O6amepuja: YKIbydUBamEM OBOT CHCTEMa YCKJIAIUINTCHE eHepruje he ce
oMoryhutu paz cucrema Ha BUILE caTH (y IEPUOANMA HICKE COJIapHE pajinjaluje).

e Jeonocmaesar ouzaju. 11ITo je AM3ajH jeTHOCTABHH]H, TO j€ JIAKIIA U3pajia U MHCTAJAIH]a.
C npyre cTpaHe, Kaja Cy y TUTalky U3rpajiha U JaBHU PAJOBU Y BE3U Ca TUM, jeTHOCTaBaH
nu3ajH he Outh on Benwke momohu rpal)eBUHCKUM KOMITaHHMjamMa ca HUCKO JIO CPEImhe
KBUTM(DUKOBAHUM PaTHUAIIIMA.

Dasa 3: Ilpoussoora

YHpKoc YUHCHULM J1a ce BehrHa KOMIIOHEHTH MO)KEe HaOAaBUTH HA TPrOBUHCKOM HUBOY
(6atepuje, PV nanenu, mymre uin KOHBEPTOPH), jep j€ CUCTEM TU3ajHUPaH 3a oApelheHy CBpXy, Yy
HEKUM CITyYajeBUMa je UIaK MoTpeOHo mpousBecTu oapehene nenose. [locTpojeme 3a peBep3Hy
O0CMO3y MOJKE JIa C€ KYIH, aJii Takol)e MMa CMHCIa MPOjEeKTOBATH M MPOU3BECTH OBaj CIIEMEHT
y3umajyhu y 0063up J1a mocToje MHOTe OMIUje Kaja je y MUTamy KOJIMYUHa BoJIe Koja Tpeba n1a ce
Mpou3Be/Ie, Kao U KBaIUTET cupose Boje. [locToju HeKonuko komnaHuja, ekcrepara 3a RO, koje
Cy y CTamy J1a IPOU3Bey ToceOHe jeIMHNMIE 3a HUCKE KanmanuTeTe, ucrnon 200 m? aesHo.

Enementn RO jenununie (¢punrepu, pesepBoapu 3a XeMHUjCKE TPOU3BOJIC, ITyMIIE BUCOKOT
MIPUTUCKA, XEPMETHYKU CY/IOBH, LIEBH, BEHTWIN U XUAPAYIUYHH MPHUOOp, CIpaBe 3a MEpeme,
TPAaHCMHUTOPH, UTJ.) Tpeda a Oy/ly CKIOMJbEHHU Ha KOMITAKTaH HAauYMH Kako OU ce y3eno y 003up
na he jequHMIIA KaCHUje OUTH TPAHCIIOPTOBAaHA Y KOHTEjHEpUMa o1 6 niu 12 mertapa.

@asza 4: Tpancnopm

[TomTo je cBa ompema crmpeMHa, MOpa C€ TPAHCIOPTOBATH N0 Kpajie Jokainuje. OBo
YOIIIITE HUj€ IUPEKTaH MpoLeC, U Y MO3aJMHU CBETa MOpa J1a MOCToju jaka jJoructuka. C jeqHe
CTpaHe, OlpeMa Mopa Jia ce IMPUIIPEMH Ha TaKaB Ha4MH J]a MOXKE Jla ce APXKH Y KOHTEjHEpY, a
pa3IMYUTH eJIeMEeHTH Tpeba aa Oyay rpynucanu OpojuaHo U 1o o3Hakama 3a oapehene nenose. C
Jpyre cTpaHe, HEONXOJHO j€ HAIpaBUTU IJIaH TPAHCHOPTa, y3uMajyhu y 003up MakoBame U
MpUIIPpEMy eJleMeHaTa 3a KOHTEjHepe, JPYMCKH M OpOJICKM TPEBO3, APHHCKE MPOLEAYpe H,
KOHAuHO, IPEBO3 KAMHOHOM J10 Kpajie JIOKalHuje.

ITopen Tora, oBa eramna mojpazymeBa TPOILIAK M BpeME jep Mpollec Ha JIOKAJTHO] [apuHH
Hyje nak. [lucMo oz nokanHe BiIacTH Koje MoTBphyje Aa je ompemMa Jeo Mel)yHapoJHOT MpojeKTa
capajime M J1a HUje HaMeHhEeHa 32 KOMEPIIMjaJHe/TIOCIOBHE CBPXE MOTJI0 Ou ja Oyne of BEeIHKe
nomohu kako Ou ce U30eTIu WM CMAKIIIA TPOIIKOBH U TIOPE3H.

360r cienupuIHNX TemKoha Ha JTOKAaTHOM HUBOY Y (a3u TPaHCTOPTA, HEOMXOIHO j€ aa
KOMIIaHHUja MOoayroBapay y3Mme ydenrha y oBOM Ipolecy jep he nHaue HeoueKHBaHa Kalllbemba,
TPOILKOBHU M MPOOJIEMH OTEXaTH IFapaHTOBamkE IPAaBOBPEMEHE HCIIOPYKE ONpEME.
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Dasza 5: Hucmanayuja

daza HHCTATNPakba MOXKE JIa OTIIOYHE UMM C€ OTpeMa TPaHCIOPTYje 0 Kpajibe JIOKaIuje,

a rpaheBUHCKM jaBHM pajgoBu Oyny 3aBpmieHd. Pasza HHCTalalMje IOApa3yMeBa 3aIlpaBo
HEKOJIMKO aKTHBHOCTH Koje Tpeba CIpPOBECTH Kaja Cy y IHTamy JBa IJaBHA Jeja CHUCTEMa:
XUJPAYJIUYHU U €JICKTPUYHU KOMILIET.

Xudpaynuuno kono oerumuyro Huckoe npumucka. OBaj 1€0 yKIby4yje yCUCABambe CUPOBE
BOJIC ¥ HAIIOJHU ITyMITHU CHCTEM JI0 YCHCHOT BOJ/Ia ITyMIIE€ BUCOKOT MIPUTUCKA M OABOA 32
U3Na3Hy JAeCaTMHU30BaHy Boay. Ha nokanujama y yHyTpamImbOCTH KOITHA HAMojHa ITyMIIa
ce MOCTaBJba y ONU3WHHU M3BOpA, HEKOJIMKO METapa MCIOJ BOJE, ajlil YBEK ca Mpa3sHUM
MIPOCTOPOM M3HAJ TauKe JHA; jeIHOCMEPHU BEHTHJ M (DUITEp Ce MHCTAIHUPAjy Ha MECTY
IJIe ce ycucaBa Bojia. MaTepujai KOju ce KOPUCTH je 0OMYHO TIOJTHETHIICH BUCOKE T'yCTHHE.
Xudpaynuuno koo O0erumuyHo eucoxoe npumucka: Koao BHCOKOT MPUTHCKA YKIbYTYje
HAIOjHY MyMITy JI0 XCpPMETHYKUX CYAOBa TJe MEMOpaHE peBEp3HE OCMO3E EKCTPAKTY]Y
CJIATKY BOJy M3 CJIaHE BoJie. Y CiIydajy MOpCKe Boje, OpakndHa Boja (Bojaa Koja HacTaje
MENIakEeM ClIaHe BOJIe ca TeKyhoM BOJOM) UCTHYE IMOJ BHCOKUM MpHUTHCKOM (O1m3y 60
bar-a wiu 6 MPa, 3a canuauTeT Mopcke Boze o1 35 g/l), mro ce MoXke HCKOPUCTHUTH J1a ce
W3BPIIY MPUTHUCAK HA JICO HATOjHE BoJie y3 momoh ypehaja 3a 00HOBY eHepruje, a JoaaTHa
yMIla CHa0/IeBa CHCTEM JI0IaTHUM MPUTHUCKOM KaKo OH ce TIOCTHrao PagHH IMPUTHCAK HA
ynazy RO monyna. Ako je calMHUTET HamojHe Bojae Huzak (ucmon 3-4 g/l), moryhe je
noBehaTn TOK JECATMHU30BaHE BOJIE MEIIAEM Maje KOJMYMHE HAMOjHOI TOKa ca
MPOAYKTOM BOJCHOT TOKa (MemaBHHA). Y Cllydajy Jia ce pajd O MOPCKO] BOJH, BUCOK
omepatuBHU mnputhcak (60-70 bar-a) mamehe u3060p Hephajyher yemuka BHCOKOT
kBanuteta (AISI 316L unu Gosper kBalMTeTa) Ka0 MaTepHUjal 3a IEBH, Y Clydajy claHe
BOZe, HIDKM OINEpaTHUBHU MpHUTHCaKk omoryhaBa kopuiiheme Mame pPEe3UCTCHTHUX
MaTepujana, Kao MITO je MOTUIPOTIHIIEH.

Enexmpuuna uncmanayuja-jeonocmeprno cmpyjuo (DC) kono: Kono mnouume y
(hOTOHAMIOHCKOM TI0JbY TZI€ C€ CYHUEBO 3payee€ KOHBEPTYje Yy JETHOCMEPHY CTPY]y.
@DOTOHANOHCKM MaHEI MOpajy OUTHU TOBE3aHW y HM3Y Kako Ou ce 1o0uo morpedan
JeIHOCMEpHHM OIEepaTHBHM HANoOH, a Takohe M mapanenHo kako Ou ce o0e30eamna
oarosapajyha u3nasHa crpyja, y CKIaay ca 3aXT€BOM 3a €JIEKTpUYHOM eHeprujoM. OBo
CTPYJHO KOJIO je TIOBE3aHO ca OarepHjaMa NMPEKOo KOHTpoJepa 3a Mymeme; 0Baj ypehaj
(GYHKIMOHMIIE Ka0 KOHTPOJHM MpEeKuJau Kako OM KOHTPOJIMCAO KaJa Cce jeHOCMEpHA
CTpyja CKJIaauIITH y OaTeprjama a Kaja ce JUPEKTHO KOPUCTH.

Enexmpuuna uncmanayuja-nausmenuuno cmpyjno (AC) kono: Ham3aMeHHYHO CTPYJHO
KOJIO HacTaje y m3memnBady, a DC/AC KoHBEPTOp CTPYjOM HaIlaja I[e0 CUCTEM: HAIOjHY
MTyMITy, TTyMITy HUCKOT TIPUTHCKA, PACBETY ¥ MMOMONHE JeTIOBE.

Monumopune uncmanayuja: Mopa ce HMHCTaIMpaTH MUHUMAaJIHM Opoj CEH3opa u
TpaHCMHUTepa Koju he BpHIMTH MOHHTOPUHT cucteMa. KipydyHHW cuTHamM Koje Tpeba
KOHTPOJIMCATH CY: HAIIOJHH U TIPOU3BENICHH BOJCHU TOKOBH, IPOBOIJBUBOCT IMPOU3BEICHE
BOJI€, BUCOKH MPHUTHCAK (TIpe U mociie MeMOpaHa) U HU3aK MpUTHCAK (ylIa3HU U U3JIa3HU
¢buntpn). 3ato he jenan Opoj XKuila MOBE3WBATH MPEAAJHUKE Ca CUCTEMOM 3a MPUKYIIbakhe
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rmojaTaka, Koju he mpuKyIbaTH M CKIQJIUIITATH aHAJIOTHE CUTHAJIE Koju he kKacHuje Outh
npebaueHy Ha pauyHap, M MPSHETH OHJIAJH HA yJaJbeHU CepBep.

Hucmanayuja konmpoanoe cucmema: I'maBHa MHCHja KOHTPOJIHOT CHUCTEMa je Ja ce
n30erHy MPEeKUIU y paay U Aa jeAMHUIA QYHKIMOHHUIIE TaKO J1a IIPOU3BON MAaKCUMAIIHY
WIH JKeJbCHY IHEBHY KOJMYHMHY Bone. 3ato he cuctem, OOMYHO HMIUIEMEHTHpaH
OpOrpaMCcKUM JIOTHYKUM KoHTpojiopoM (PLC) npumarud rpymny yiaa3HUX CHUTHalIa
(muruTanHe U aHaJIOrHe WH(OpMaIMje) Kako OM OUTY4YHO Kaja Ja MPEeKUHE WUIN MMOKpEeHe
pal jenuHuIle, Kao U J1a UHPOPMHUIIE O aJlapMUMa U yIIPaBJba HUMA.

Dasza 6: Ihwmarwe y pao

Kana je uHcTanmamnmja 3aBpiieHa, moTpeOHO je CIPOBECTH MPOIIEAYPY MYIITaka y pajl KaKo

Ou ce POBEPUIIO Ja JIU Cy CBE KOMIIOHEHTE CUCTEMa y CTamy Jla UCIpaBHO paje. Kao u y ciaydajy
¢a3e mHCTanupama, NyMTame y paj MOApa3yMeBa CBE JAEJIOBe cucTeMa; cienchu koparmu cy
HajOUTHUjU:

Xuopaynuunu Oeo: CupoBomu ce oxapeheHn Opoj TecroBa MpHUTHCAKa Kako Ou ce
uaeHTuUKOBaa Moryha Iypema y KOy BHCOKOT M HHUCKOT mputucka. [loTpebHo je
OyCTUTH Yy paj IyMIly BHCOKOT MPHUTHUCKA W TIPOBEPUTH KBATUTET W KOJIUYHUHY
npousBesieHe Boje. Takohe je moTpeOHO MPOBEPUTH Ja JIM CBH ajlapMH U 0e30eqHOCHU
CHCTEMH UCTPABHO (PYHKIIMOHUIIY M TapaHTOBATH Jla C€ CBM MOTY aKTUBUpaTu. Tpebda
takolhe mpoBepuTH momohHa KoJa, UCIUpPake U XeMUjCKO o3upame. Ha kpajy, mymrame
y pax Mopa Ja yKJbYYH U JAeUHUCAme NPUTUCKA, JO3Mpame BOJCHUX TOKOBA M
OneHnupame (Moclie/Ikba ornepainja ce OJHOCH CaMO 3a CHPOBE BOJIC HUCKOT CAJIMHHUTETA,
1j. ucrox 10 g/l).

Enexmpuunu oeo: Iloctoju jeman Opoj mapameTapa Koje Tpeda MOCTaBUTH y KOHTPOJIOPY
Nylkemka U WHBEPTOPY; KOPUCHUK he MopaTu ga cieiad yIyTcTBa Jara y 1moceOHOM
MPUPYUHUKY 32 00a ypehaja. He moctoje noceOHe npenopyke MOoLITo 0BO 3aBUCH O] CBAKOT
nojeauHavHor nmpousohaua. HausmeHndHa cTpyja ¥ HalloH MOpajy Ja ce IpPOBEpaBajy y
CBUM TaukaMa Kako OM Ce€ OCHUTYpajo J1a CBU E€JIEMEHTH Oyay CHpeMHHU 3a paa H
TeHepHCcamke MpenBul)eHe eHepruje, a y CKIIaay ca TeXHHYKHM KapaKTepUCTHKaMa CBaKe
cnpaBe. IloceOHy mnaxmwy Tpeba MOCBETUTH Oarepujama TMOMITO Cy OHE jelaH OJ
HAjOCeTJbUBHJUX €JEeMEHaTa, MPOBEPOM T'YyCTHHE €JIEKTPOJIMTAa M MOjeJMHAYHOI HaroHa
CBaKoOT €JIEMEHTA.

Konmponnu cucmem: Kao u xon1 mpeTxoiHe ornepaiiije, KOHTPOIJIHA jeIMHUIA MOpa Jia ce
MpOBEpU W Ja C€ TMOTBPAM Ja WHTEPHH COPTBEp BajbaHO (PYHKIIMOHUINIE; Y HEKHM
ClydajeBUMa OBa] KOpaK € KOPHUCTH Kako OW ce MOJiecuiie BPETHOCTH HEKUX Bapujadin
WM TIapaMeTapa YHyTpalllkbe KOHTPOJIE Tporpama.

Dasa 7: Pykosarwe u oopacasarse

OBaj mpojexar ce He 3aBplllaBa MyIITambeM Yy pal. PykoBame M oJpKaBame je 3arnpaBo

Ba)KHI/IjC HCro 1ITO HM3rjicaa. prKOC YUBCHUIIN JJa je CHUCTEM ,Z[I/ISajHI/IpaH n pa3BI/IjCH TakKo Ja
3a10BOJbU HUCKE TPOUIKOBC OJpPiKaBambha, YBEK HOCTOje NPCBCHTHUBC U KOPCKTHUBHEC aKI_II/IjC KOjC Cce
OOHOCC Ha PYKOBAKLC U OApiKaBalkC. Cucrem he Outm cMaTpaH OJPKUBHUM HpOjCKTOM Ioa
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YCJIOBOM J1a TIOCTOjH KOHIIEIT CaMOyIpaB/balba, OBO YKJbyUyje JiBa IIaBHA acIeKTa Koja Tpeba
y3e31 y 003up:

o Texnuuka oopaxcusocm: I1ocTojame JIOKATHOT 0CO0Jba Ca KAIalUTETOM Jla CIIPOBEJIC OBE
panme u MoryhHOCTH Ha0aBKe MOTPOUIHHUX CPENCcTaBa (YIIIaBHOM XEMHUjCKUX MPOU3BOJIA
3a mpen W moct TperMaH RO jenuHuile W JgecTuiIoBaHE BOJEe 3a OaTepuje), Kao H
MpOoHANIAKEHE JIOKATHUX cHabjieBaya 3a Moryhy 3aMeHy onpeme.

e FExonomcka oopowcusocm: Beoma decra rpemika y €KOHOMCKO] NMPOLEHH ayTOHOMHOT
JeCaTMHU3AIMJCKOT CUCTEMa je KaJa ce camMO pa3Marpa HWHBECTHIIHMja, a HCKIbYUYjy
TPOIIKOBH PYKOBama M OJip’kaBama. [loTpedaH je MUHUMAHU TPOIIAK 3a oAroBapajyhy
OIIEPATUBHOCT CHCTEMA, YTIIABHOM Kajia Cy y MUTamky JUYHU TPOIIKOBH U TPOLIKOBH 32
MOTPOIIHY PO0y. AKO ce IpojeKaT CIPOBOJU Y 36MJbH Y Pa3BOjy ca jaKUM €KOHOMCKHM
OrpaHUYCHUMA, OJf CYIITHHCKE j€ BAXHOCTH YKJbYYHTH JIOKAIHU JONPHHOC Y
KO(UHAHCUPAKE KAIMTATHUX TPOIIKOBA C jeJHE CTpaHe, a ¢ APYyre CTpaHe je MoTpeOHO
UMIUIEMEHTHUPATH CTPATEr ]y Koja O MOKpUJiIa TPOIIKOBE PYKOBamka M OJIP)KaBamba.
CBaku CUCTEM je pa3IMYMT U 3aXTeBa MMOCCOHE aKTUBHOCTH PYKOBamba U OJIpyKaBamba; UIlakK,

HajBXHUJU 3a7a1H KOju Tpeba na Oyay u3BplieHu cy cineachu:

o  Xuopaynuuno ocHOBHO o0O0pcasare: 1 eHepamHo uuinhewme, THEBHA TMpoBepa U
NoIyHaBamke o0pacia IJIaBHUM ONEePaTHBHUM I0JIallMa, TIOHOBHO MYH:EHhE pe3epBoapa
XEMHU]jCKAM Tpou3BoIMMa, TeHepairau nperiiea RO jenuanie kako Ou ce younsio Iypemne,
HEOUYCKHBaHE BUOpanmje nin Oyka.

o  Xuopaynuuno HanpeoHo o0pcasarbe: AJIEKBaTHO pa3yMeBambe U KOPEKTUBHO JIETIOBAHE
TOKOM ajapMa, aHaJlu3a OIepalloHUX MapaMeTapa, F'eHepalHUX IpoBepa OIpeMe U
3aMeHa OoIlTeheHUX U cTapux eleMeHaTa (Cilydaj KepTpulyl puirepa).

e Enexmpuuno ocnogHo oopocasarse: Ilpame n unithewe PV minoua, npoBepaBame ryCTHHE
eJIEKTPOJIuTa y 0aTeprjaMa U TOHOBHO MYHEHE (IECTUIOBAHOM BOJIOM) aKo j& OTpeOHO,
3aTe3ame BE3UBHUX IIpadoBa CBUX €NEKTPUYHUX KyhHIITA WK TUIOYA.

o Enexmpuuno HanpeoHo ooposcasarse: llpernemaTu onepannoHe Tapamerpe, IpoBepa
HaroHa 0aTepHja, TeHepaIHa IpoBepa onpeMe U 3aMeHa olTeheHnX U CTapuXx elieMeHara.

5.2.1 Ilpucmyn pewervy

N3060p TexHOMOMIKOT peliema yriaBHOM he Outu onpeheH mpeMa KapaKTepuCTHKaMa
CHUpPOBE BOJIE U M3BOPY €HEPrHje KOju MOCTOjU Ha oa0paHoM TepeHy. OcTanu JOKalHU YCIOBH,
Kao IITO Cy HUBO U TUN KBanu(UKallKja onepaTepa Koju OM MOTJIH J1a U3BPIIaBajy ajbe 3a/1aTKe
pYKOBama 1 oJIpXaBama, he Takohe OuTH y3eTu y 003up npu u3oopy.
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C TexHHMYKE TayKe TJIeIUIITa, TapaMeTpu Koju Tpeba Ja ce MpoIeHe Y Be3u ca n30opomM
JIECATMHU3AIIN]CKE TEXHOJIOTH]€ Cy creluduuHa MOTPOIIkha CHEpruje, moTpeda 3a XeMuKaliijama
Y BEK Tpajarba KOMIIOHEHAaTa MOIyJIapHE OIIIHje, GICKCUONITHOCT Y BE3U ca IOTPAXKHOM EHEPTH]E,
Kao0 ¥ JeIHOCTaBHOCT MPU PYKOBAKY U OJIPKABABY.

C npyre ctpane, colapHa paaujanuja (Makap MeCeYHEe Cpelme BPEIHOCTH) j& TIaBHU
MOJIaTaK KOju Tpeda MPOLEHUTH; aKO Cy JOCTYITHH, U MOJIAIU O BETPY MOTY OMTH O] TOMONH KaKo
ou ce y 003up y3eno moryhe xubpuaHo cHaOieBame eHeprujoM. Ha kpajy, aApyra Tauka kojy Tpeda
YKJbYYHUTH je Opoj, TUII ¥ KOMEpLHjaTHe aKTUBHOCTH JIOKAJTHMX KOMIIaHHja KOje MMajy Be3e ca
BOJHHMM W CJIEKTPUYHUM HMHCTaJalujaMa; uIeHTU(UKAIMja OBUX TIpoBajaepa he Outu KopucHa
YKOJIMKO Jiohe 710 KBapa Koju Tpeda MONpaBUTH.

5.2.2 Onuc PV mexnonocuje

doToHAINIOHCKA €HEpPrHja je METOJl I'eHepHCamha CICKTPUYHE CHEPrHje KOHBEPTOBAHEM
COJlapHe paJujalyje y HAM3MEHHYHY CTPYjy KOpHIIhemeM IMOyNpPOBOJHUKA KOJH HUMajy
¢doronanoHcku edexar. POTOHAIOHCKO TeHEpPHUCAmhe CHEPrije KOPUCTU COJIapHE IUIoUE KOje Cy
cactaBJbeHE 0J1 jeqHOT Opoja henmja koje canpke (GOTOHAMMOHCKU MaTepHjasl. Matepujaiu Koju ce
TpEeHYTHO KopucTe 3a PV KojekTrope yKibydyje MOHOKPHUCTAIHU CHIIMLHU)YM, MOJHUKPUCTATHU
CHJIMIIM]YM 1 aMOphHH CHIIHLIU)yM, u3Mel)y ocraior.

@DOTOHANIOHCKU CHCTEMH MOIYy OWUTH TPYNHMCAaHU y CaMOCTaJHE M MpPEKHO I1OBE3aHe
cucreMe. Y CaMOCTAJHUM CHCTEMHMa IPOM3BOJHba €JIEKTPUUYHE CTPYyje MOCPEICTBOM COJlapHe
CHEpruje OAroBapa €HEpreTckoj morpaxmu. Kako ce comapHa eHepruja 4ecTo BPEMEHCKH He
MOKJIana ca TPEHYTHOM MOTPaXkOM €HEepruje, CKIAAMIIHU cucteM (Oarepuje) ce reHepaaHo
kopuctu. Axo je PV cuctem nojp)kaH AOAaTHUM H3BOPOM €HEpruje, Ha IpUMEpP BETPOM HIIH
IU3€]l TEHEpaTOPOM-OH j€ MO3HAT Kao XMOPHUIHHM CUCTEM. Y CHCTEMUMa MpPEKHO CIOJEHUX
CHCTEMa, JaBHA €JIEKTpUYHA MpeXa (PYHKIMOHUIIIE Kao CKJIAUIITE EHEPruje U CBa EHEPIUja KOjy
OHHM I'€HEPUIILY CE CIUBA Y MPEKY.

I'me roxg Huje moryhe omoryhutu cHablieBame €JIEKTPUYHOM EHEPrujoM H3 TJIaBHE
KOMYHaQJIHE MpeXe WM TaMO IJleé TO HHUje MCIUIATUBO WJIHU IOXKEJbHO, MOXKE CE€ MHCTAJIUPATH
camocTaiaHu (poTOHANOHCKU cucteM. OBaj Tuil PV cuctema je reHepaiHo MHOTO MambU 01 MPEXXHO
nose3anux PV cucrema.

Tpu rnaBue kateropuje PV cucrema BaH Mpexe Cy:

e PV cucremu koju 06e30elyjy camo jeTHOCMEpHY €HEprujy,
e PV cucremu koju 06e36el)yjy Hau3sMeHUYHY eHeprujy NpeKko u3MemhHuBaya,
e PV xubpuaHu cucteMu: AU3ell, BeTap WiIH XUAPO CUCTEMHU.

O6um npumeHe je y crtanmHoM pacTy. IlocToju BenMKM MOTEHHMjall 3a KOpHIIheme
CaMOCTAJIHMX CHCTEMa y 3eMJbaMa y pa3Bojy TIJe YecTO BelMKe 00jacTh HHUCY cHaljeBeHe
€JIEKTPUYHOM eHeprujoM. TexHONOIIKe WHOBallMje W HOBE METOJIe NMPOU3BOIHE Y3 HUCKE
TPOILKOBE IpPYXajy HOB MOTEHLMjal U y MHIYCTPUJCKHM pPa3BUjEHUM 3eMibama. Te mpumeHe
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YKJbYUY]y BOACHE ITyMIIe, TeJIEKOMYHHUKAIIMje, coapHe KyhHe cucteme u Takohe Behe jenunamIe
3a OCTpBA.

3emJbe y pasBojy, I/Ie Cy MHOTa Cela 4YeCTO ynajbeHa M BHILIE O] 5 KWJIOMETapa O
CIIEKTPUYHE MpEkKe, IModeie Cy Aa KOopucTe (OTOHAMOHCKY EHEprujy 3a eNleKTpuduKammjy
pypaHUX TIpesiena. Y TakBOj CUTYAllMjH, CAMOCTATHU JIECATMHHU3AIN]CKU CHCTEMH 33 MPOjEeKTe
cHa0/ieBamka BOJJOM MOT'Y JIa C€ MPEII0Ke Ka0 HOBE aIUTMKAIIM]je 32 CAMOCTAIHE CHCTEME.

5.2.3 Camocmantu (pomoHanoHcKu noocucmemu

Camocranuu PV cucteMu ce cactoje o1 pa3Tu4uTHX eJIeMeHaTa, 0Baj 0JIeJbak MPeCTaBIbha
OCHOBHH TE€XHUYKH OITAC CBAKOT.

Mooynu

Monynmu y PV ypehajuma cy oOuuHO TakBe KOoH(purypamuje Aa [ajy HOMHHAIHU
Hau3MeHU4YHM HaroH ox 12V, 24V, na cBe 1o 48V y ciiydajy BenTuKUX cuctema. To 3Ha4YM Ja cy
Moayyii 0OWYHO TIOBE3aHHW Y HU30BHMA. J[a OW ce ojakmiajia HHTePKOHEKIHja MOyia, TpeOaio
OM KOPUCTHTH MOAYJIE Ca Pa3BOJHUM KyTHjaMa Ipe HEero MOAyJIe ca yTHYHUM BOJIOM (Kao IITO ce
KOPHUCTE NP KOHPUTYpAIHjH JYTadKUX HU30Ba MPEIKHO MTOBE3aHUX CUCTEMA).

bamepuje

Cknamumreme eHepruje je morpeOHO y BehmHM camocTaaHuX cHcTeMa TOIITO Ce
MIPOU3BO/Iba EHEPTHUje U HhEeHA MOTPaKa 00UYHO He mokiamnajy. CyHueBa eHeprija reHepucana
TOKOM JlaHa BeOMa 4YecTO HHje MoTpeOHa 10 Beuepu W 300r Tora ce Mopa MPUBPEMEHO
yexkimaagumTuT. [yxu mepuon obOjadHOr BpeMeHa ce Takohe Tpeba 00e30equTH E€HEpPrujoM.
Behuna camoctanHux coapHux cucreMa umajy 6arepuje, OCUM COJapHHUX IMyMITHUX CHCTEMa 3a
BOJY.

[lywuBU OJIOBHM akyMylaTop je HajyoOMuYajHUju THI OaTepuja KOjU CE€ KOPHUCTU Yy
CaMOCTAJIHUM COJIApHUM cucTeMuMa. OHM Cy HajUCIUIATUBUJU M MOTY J1a MaHUITYJIUIIY BEIMKUM
U MaJIUM KOJIMYMHAaMa eJIEKTpUUHE CTpYje Y3 Benuky epukacHocT. Kox PV cucrema, cxiiaauurHu
KarmaiureTu ce yrinasHoM kpehy ox 1 mo 100 kWh, nako cy cuctemu y pacrioHy O]l HEKOJIHKO
MWh Beh ummiementupanu. [Ipyre BpcTe KOMEpIMjaNHO AOCTYIIHUX HYHHUBUX OaTepuja cy
auki-kaamujym (NiCd), vukn xiaopuza (NiCl2) u nmutujym non 6arepuje.

Konmponep nyrwera

Kox camocranmuux cucrema, HaroH PV ypehaja TpeOa 1a oarosapa Hanony 6arepuja; oBaj
MIPOIIEC Ce peryulle y3 TOMOh KOHTpoJIopa Mywkemwa. M3ma3Ho nymweme 1 HOMUHATHU HalloH OBOT
ypehaja mopajy Outu Behu on HamoHa OarepHje Kako OM ce TapaHTOBAIO BajbaHO MYHEHE
6arepuja. C npyre cTpaHe, IOCTOjH HaJl HallOHA y KaOJIOBUMAa M KapakTepHCcTUKaMa JAMOJe, LITO
ce nmosehaBa npu BUCOKUM TeMIepaTypaMa 1 0OMYHO je TUMHUTHpaH Ha oko 1 110 2%. KonTponop
NyHBEHka 3aT0 MEPH HAIlOH OaTepuje U ITUTH OaTepujy of MpenymbaBama. TOKOM mepruoia HUCKe
cojapHe panujanuje HanoH PV maHena omaja, mro he noBectu 10 npaxmema 0aTepHja Mpeko
eJIEKTPUYHOT ToJba. Jla OM ce TO CHpedmsio KOPUCTU C€ PEeBEpP3UOMIIHA TMO0Ja; OBAa] 3aIUTHUTHU
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€JIEMEHT je OOMYHO WHTETPUCAH YHyTap KOHTpoJiopa Nymema. [locToje Tpu OCHOBHE BpCTE
KOHTpOJIOpa MyHEiha: CEPUjCKH, MmapajeaHo Be3aH u conapuun MPPT (Maximum Power Point
Tracking) perynator.

3amany KOHTPOJIOpa MyHEma Cy: ONTUMH3alMja Iykhema OarepHja, 3allTHTa O
MpeMymkhaBama, 3alTUTa O]l HEKEJHEHOT MPaXKHkeHkha, OTPAaHUYCHE JTYOMHCKOT MPaKIbEHma U
nH(popMaIrja o CTamy Mymkema daTepuja.

Hzmervusauu

Y camocranaom PV cucremy, m3MemuBad je eneKTpu4HU ypehaj koju obe3dehyje
koHBeHIIMoHATHO AC Hamajame, KOHBepTyjyhu jemHocMepHy y Hau3MeHWuHy crpyjy. Lnsb
CaMOCTAJTHOT M3MEBUBAYKOT ypehaja je na omoryhu omepatuBHOCT BETHKOT Opoja Harajama, o
ayara 3a rpyoe rpaheBuHCKe pamoBe, mpeko ypehaja y momahmHCTBY ma 10 OCBETJbCHA WU
JieCaTMHU3AIIN]CKE JeTUHUIIE.

[Toctoje Tpu paznuuuTe BpcTe H3MEHUBAYKUX Yypehaja: cuHycHH, MOAM(PUKOBAHU
CUHYCHU M Tpane3acTu.

Camocmanno PV-RO nocmpojerve

CaMocTaiHu JiecaTuHU3aIjCKi KOHIeNT (poToHanmoHcke peBep3ne ocmose (PV-RO) ce
cacroju on ayroHomHor PV cucrema koju cHabneBa eneprujom RO necammuuzanmjcko
nocTpojeme. [ TaBHM IeTT0BH OBOT CUCTEMA CY:

e [lymna 3a Hanajare 6o0om. CupoBa BojJa, OMIIO MOPCKA WK CJlaHa, MOpa C€ MPUKYITUTH
U yIyMIAaTH 10 YCUCHOT OTBOPA JI€CAIMHU3AIN]CKOT MTOCTpOjemha Kako 01 ce 00e30e1no
notpedaH MpUTHUCAK Ja Boja mpohe kpo3 mpearperman RO jenunune. HaunH Ha koju ce
IPUKYIUba OBa BOJA je BEOMa BaXkaH 3a ONTUMAJIHU PaJl JeAMHUIIE U OUyBamke MeMOpaHa
RO cuctema.

o [lymne 3a 0o3uparbe xemujckux npouseooa: Y 3aBUCHOCTH OJ KBAJIUTETa HAIIOJHE BOJE,
XEMH]CKHU MPEeATPETMaH, 0a3upaH Ha T03Upaky Pa3InIUTHX IIPOU3BO/IA, C€ CIIPOBOIH KAaKO
Ou ce m30erao HacTaHaK HAcjara YBPCTE COJM U OPraHCKUX MaTepuja. OBH MPOU3BOIH CE
YIIYMIIaBajy y HallOJHHU BOJ] CETOM MaJluX ITyMIIH 3a Jo3upame. HajTunuyauju npousBoau
Cy cajia XUIOXJIOpU, Kako Ou ce n30erio cTBapame OBUX Haciara, U KUCeJIMHa Kako Ou
ce CIIPeYro HaCTaHaK YBPCTE COJIH.

e [lymna sucokoe npumucka: OHOT TpeHYyTKa KaJia HarojHa Boja mpohe husndke u XxeMujKce
MpeTpeTMaHe, U3JiaXe ce MPUTUCKY KaKo OU TOCTUIIIA BPEIHOCT PaJHOT (ONEepaTUBHOT)
nputucka. OBaj mMpUTHCAaK Mopa OWTHM BHIIM OJf OCMOTCKOT TPUTUCKA, KOJU j€
MPOTIOPIIMOHANIAH TPAJMjeHTy CIIaHOCTH YHyTap MemOpane. Crora, MmTO je BHIIH
CaJIMHUTET, MOTPeOaH je U BUILY IPUTHCAK; yoOHUajHEe onepaTHBHE BpeaHOCTH ¢y 60 bar-
a (6 MPa) 3a mopcky Boay, a 10 mo 15 bar-a (1 1o 1,5 MPa) 3a cnany Boay. [Tymmna Bucokor
MIPUTHUCKA j€ eJIeMEHT KOju 3axTeBa HajBehy enexktpuuHy eHeprujy y RO moctpojemy.

o Jlooamna nymna: Y RO jemuHUIM 3a MOPCKY BOJY MoOryhe je TIOBpaTUTH €HEPrUjy U3
Opaku4He BOJIe T TOKa o0/10a4ueHe TeYHOCTH (Ha oko S8 bar-a wiu 5,8 MPa) kopunihemem
ypehaja 3a Bpahame eHepruje (TypOuHe MU M300apHuHE KOMOpE) KOja NMPEHOCH OBaj
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MPUTUCAK HAa MCTY KOJMYUHY HAIOjHE BOJIE HUCKOT mpuTHcKa. Kako je edhukacHOCT 0BHX
ypehaja mano mama o1 100%, nmpuTHCcak HarmojHe Boie Ha u3iasy je oko 57 bar-a (5,7 MPa),
Ila Ha Taj Ha4YMH J0jJaTHa ymMmia o0e36ehyje momaruu mpurtucak ox 3 bar-a (60-57 bar-a
umu 6-5,7 MPa) kako Ou ce 1oCTUTao ylia3HU IPUTHCAK MeMOpaHa. Y KJbydnBame ypehaja
3a moBpahaj eHepruje W JOOoJaTHE IMyMIIE 3HA4YM 3HA4YajHO CMamkeme crenuduaHe
MOTPOIIEkHE CHEPTHje.

e [lomohnu denosu: RO moctpojeme yKIbydyje HEKOJIHMKO JOJaTHUX €JIeMEeHaTa KOjU UMajy
HUCKY MOTPOIhY CHEPTHUje, I CY HEOITXOHH Y Pajy, Kao IITO Cy KOHTPOJIHH SJIEMEHTH,
ayTOMATCKH MPEKHUIa4H, IPEIajHUIM 32 HAI30P, MATHETHH BEHTUJIN H OCTAJIO.

Wucrutyt Texnonoruje ca Kanapckux ocrpsa (ITC) uctpaxyje PV-RO cucteme ox 1997.
roauHe; kao pesynrar oBor R&D (research and development) mporieca, cTBopeH je meljyHapoaHu
nateHT (DESSOL®). Onor TpeHyTka Kaja je KOHLENT I0CTao MpOU3BOA, Omio je moryhe
npebanuTu oBaj cucteM U3 noctpojema ITC nmaboparopuje y peanman cBer. JIBa cuctema cy
OIKCaHa y OBOM TIOTJIABJbY:

e Cucmemy Tynucy: OH je IpBH HCHTAIUpaH 1 Hanasu ce y cexy Ksar Ghilene. Oaj cucrem
paau 6e3 mpobiieMa OTKako je mymTeH y pan maja 2006. ronune.

o Cucmem y Mapoxy: PV-RO jeaunuiie cy WHCTalUpaHe y YETHPU CEOCKE 3aje/HULIE Y
yHyTpammoctd Mapoka. [lymrena cy y pag maja 2008. roguHe U cBe 10 cajia Cy y
byHKIHjH.

5.3.1 PV-RO cucmem y Tynucy

WHcrananuja koja he OWTH omucaHa M3BPLICHA jeé Y OKBUPY UIMAHCKO-TYHM)KaHCKE
capaame. To je 6uo mpojekart koju ce Gpokycupao Ha cHab/IeBame CIaTKOM BOJOM y3 momoh PV-
RO necanununzanmjckor cucrema. [Ipojekar ce Hanasu, kao mro je Beh HaBeneHo, y Ksar Ghilene,
3a0aueHoM cenly y yHyTpammocTH, ca 300 cranoBHuKa, Ha jyry Tynuca, y myctumu Caxapa.

Cemno je 150 xunmomeTapa yaab€HO 0J1 HajOJMXKe eIeKTpUUHe Mpexe U 60 KuioMerapa ot
HajOJIMKEr N3BOPA CIIaTKE BOJIE.

[MaptHepu oBor mpojekTa cy lllnmancka mehynaponna arennuja 3a xoonepauujy (AECI),
Hanmonanna arenmuja 3a koHtpony notpoursmse enepruje (ANME), Pernonanau aupexropuj 3a
pa3Boj npuspene y Keounu (CRDA) u Biana Kanapckux octpa (Kpo3 reHepaiHi TUPEKTOpaT 3a
onHOCce ca AQpHUKOM U MHCTUTYTOM TexHozoruje Kanapckux octpsa).

HomuHanau kamanuteT 3a mpou3BOABY Boze je S0 m® Ha maH agM Kako cHabjeBame
EHEpPTHjOM 3aBHCH O] COJApHE pajujalyje, MpocedHa Mpou3Boaka Boje je 15 m® Ha mam, 1j.,
CHCTEM j€ OTlepaTHBaH OKO 7 W 1Mo catu JHeBHO. CHpOBa BOJa J0JIa3M M3 CIIAHOT U3BOPaA KOJHU Ce
Hamasu Onmsy oasze. Eneprumja ce mobmja momohy 10,5 KWp PV comapuor reneparopa ca
aKyMyJIallijoM eHepruje oJ] cTpaHne darepuja.
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Cnuka 10 Mana Tynuca ca noxayujom PV-RO cucmema

Jloxannu nooayu

['maBHe nMokanHe HHpOPMAIIHje Cy IpeCTaB/beHe y Tabenu 8 v oKa3yjy Jia MOCTOjU HH3aK
MOTEHIIMjaJl BETPA alld OJJIMYaH PECYPC COJIapHE eHEepruje.

lIto ce Thye NOKanHE XHWIpAYIWYHE CTPYKType, Beh je MOCTOojao0 MyMIIHU CHUCTEM Y
apTepHjcKoM OyHapy M BOJOBOJHA Mpeka LIEBH Koja je AUCTpUOyHpasa BOoy U3 pe3epBoapa y3
nmomoh rpaBuTanuje.

I'paorwa

JenHa o1 ocobeHOCTH OBE 00J1aCTH Cy JIOKATHO BUCOKE TEMIIEPAType, HOCEOHO TOKOM JIeTa
(nmpexo 50°C). 3aro je usrpahena noceOHa 3rpaja y3umajyhu y o63up OBy YMECHUILY; AETUMUYHO
yKOIIaHa y 3€MJbY, Ca MPUJIA3HOM PaMIIOM Kako Ou ce yHena ompema. C apyre cTpaHe, KpoB U
JY)KHU 3H]1 cy UCKOpHUIINEHN 3a HHCTaTUpamke (HOTOHAMOHCKUX MaHeNa U Ha Taj HAYMH je CeHKa
KOjy cy cTBapanu PV nanenu, monpruHOCHIa Ja c€ OTpaHUYH YHYTpallbha TeMIepaTypa.

Tabena 8 Ocnosnu nodayu o ceny Keap 'unen (Tynuc)

Konrenr Bpennoct
ConapHa panujaumja (TOOULIHBH IPOCEK) 5600 kWh/m?
AMOMjeHTaIHa TeMIIepaTypa 0-60°C
Bp3una BeTpa (roguimy Npocek) 3.8 mls
CanvHUTET pacoyiHe BOAe 4280 mg/l
Temmeparypa pacoiiHe Bojie 15-35°C
JIHeBHa MOTpoIIKa Bojae (JIeTo) 15 m?
KananureT pe3epBoapa ciiaTke Boje 30mé
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Cruka 11 Cnomawrsu uzeneo sepade PV-RO cucmema uncmanupanoe y ceny Ksar Ghilene, Tynuc

Tab6ena 9 Onepamusnu nooayu decanunuszayujckoe nocmpojerva ceno Ksar Ghilene, Tynuc

Ilonaum Bpeanoct | [logaun Bpennoct
J10TOK TeXHUYKE BOIC 3.00 m*h | Pagna temmepatypa 19-32°C
[puTHcax 2.35 bar CasMHUTET HAIOjHE BOJE 4503 mg/I
YcucHu TOK 10 MeMOpaHa 5.20 m*h | Bpoj membpana 3
Perupkynanuonu Tok 2.2 m*h Hamnojna Boza SDI <3
[Tputucak MemOpana Ha ynaszy 11.43 bar | YkynHa eHepreTcka noTpaxma 5 kw
CnaTKOBOJHH TOK 2.10 m*h | Eneprercka notpaxma 3a RO cucreme | 3.57 KW
Ykynan noBpahaj enepruje 70% VKynHa noTponsa crienududHe emepruje | 2.3 kWh/m®
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Cnuka 12 Xuopaynuunu oujacpam RO jeounuye uncmanupan y ceny Ksar Ghilene (Tynuc)

RO nocmpojere

RO jenunuma je qu3ajHupaHa npemMa XeMHjCKuM U (PU3UUKUM MoIalliMa O TEXHUYKO] BOIH
1 JIOKQJTHO] TOTpaXkbH. TemrepaTypa TeXHUIKE BoJie je BUcoka (Butie o1 35°C) 300T Mo 3eMHUX
ycioBa uznana. [lomro je To Morso na He3HatHo nipehe onepatuBHe TUMUTE MeMOpaHa, OMIIo je
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HEOITXOJHO YKJbYUUTH pe3epBOap 3a CKIAAHWINTCHE HAllOjHE BOJIC YHyTap 3rpajae Kako Ou ce
TeMIIepaTypa CMambuiIa 3a HEKOJIMKO crerneHu. Tabena 9 mokasyje riiaBHe onepaTHBHE MapaMeTpe
jenunuie. Xuapaynmuuau aujarpam RO jeaunuiie je mpeacraBbeH Ha ciauiy 12 Ha KOjoj cy
NpuKa3aHa HajBaXKHUja KoJla jeAWHMIE. TeXHMYKa Boja W3 OyHapa ce cKymsba y Oadep
aKyMyJIallMOHUM pe3epBOaprMa OJaKiie ce IMyMIla JI0 CHCTeMa 3a mpearpeTrMmaH (duirepw,
XEMHJCKO JI03UPamE); 3aTHM CE€ HaIlojHa BOJA MEIIIa ca JIeJIOM Opaku4He BOJE (PEIUPKYIAIIMOHN
TOK) yuMe ce 00e30el)yje yKyImHU AOTOK KOjU c€ TOJ MPUTHUCKOM yCMepaBa Ka MeMOpaHama.
[IpoxykT BOAa ce W3Naxke MOCT TPETMaHy, a 3aTUM CKJIAIHINTH, OTIAJHA BOJA JEIMMHUYHO
3a001J1a31 HAIojHE JIMHHUjE, a OCTAaTaK Ce CIIPOBOJU JI0 KPajikhe TauKe O/CTpambuBamka OTIagaKa.
Penmpkynamnuja 6pakuade Boje omoryhasa pact moBpahaja enepruje 1o 70%. C apyre ctpane,
JyjarpaM Takohe nmpukasyje KpyKHU IyT npeuninhaBama BoJIe.

Morbe conapHux naHena
YkynHa cHara: 10,5 kWp

v
v

Ontepehere

MMymna BUCOKOT NPUTUCK:
3KW/ 400V/ 50Hz
Perynarop nyweta WHeeprep

120V/100A 120V/ 10kVA/ 400V _@ Hanojia nymna
1KW/ 400V/ 50Hz

120 VDC

T

Doavpawe xemukanuja
200w

T
Il
Q

BeuTtunn

T 50w

;; l Barepuje | Ceetna
& / (660Ah, C10) 250w

MomohHa

Cnuka 13 EnekmpuyHu dujazpam RO jeduHuye uHcmanupaH y cenay Ksar Ghilene (TyHuc)

CnaTka BoAa ce CKJIQJUIITH y jeIHOM HAJA3€MHOM Y3BHIIEHOM pe3epBOapy Kako Ou ce
MyTeM rpaBUTaIlje JUCTpUOyHpana 1o jeAHor Opoja yecama. bpakuuHa Bojia ce oj1ake Ha BeoMa
yAaJb€HOM MECTY 0e3 pu3HuKa 0J1 MOA3eMHOT 3araljema BoJIe.

Cucmem npouseoore enepeuje

WHcrananuja ce cactoju o]l ceraM (OTOHANOHCKMX IaHeNa MapajelHO Be3aHUX, ca
YKYIHOM HoMuHaiHOM cHaroMm ox 10,5 kWp. CBaku reHepaTop ce cacToju OJ JieceT
(OTOHAMOHCKUX MOJya, ca u3iaasHoM BoiuTaxxoM of 12 VDC u cBaku Moy uma cHary o 150
Wp, cepujcku nose3anux. C Tora, yKynmHa HOMHHaJIHa BOJITa)ka CBAKOI reHepaTtopa usHocu 120
VDC, a najseha cuara 1,5 KWp. Moaynu cy MOHTHpaHU Ha celaM METAaJHHUX CTPYKTypa ca
¢ukcHuM Harubom on 40°. Ilet reHepaTOpCKUX JIMHUjA j€ JOLUPAHO HA KPOBY, a MIPEOCTAJIE JBE
Ha Jy>KHOM 3U1Y.

PV manenu cHabneBajy €HEprujoM ayTOHOMHY €JIEKTPUUIHY MPEXKY, KOja C€ CacTOju Ol
KOHTpOJIOpa Mymhema, Hu3a Oatepuja ca 660 Ah (C10) HOMHHAIHOT KamaluTeTa W jeIHOT
uHBepTopa kamanureta 10 KW. [Ipuka3 oBe nHcTanamnuje je wryctpoBaH Ha ciuim 13.

@DOTOHANIOHCKU T€HEPaTOpU Cy CaMOCTAIIHO CIIOje€HH KHULIoM 3a ,,DC miouy* ogakne DC
eJIEKTpUYHA JIMHUja UJIe Y PEryaTop Mymbema, a ojatie 10 0atepuja u uHBepTopa. AC u3na3Ha
nuHWja uHBepTopa cHabneBa 230V/ 50Hz AC mnody, 10 MOTpOMIAYKUX JIMHHjAa KOje UAY 10
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pasIMUMTHUX MOTpoIlIada: ocBeTibeme (250 W), mecanuuuzamujcko moctpojeme (5000 W) u
BenTiamuja (500 W).

Pao cucmema

[Ipma noOujeHMM moxanuMa M ONEPAaTUBHOM MOAY, JAECATHMHHU3ALHUjCKO IOCTPOjCHE
TPOIIHIIO je MakcuMyM 35 KWh IHEBHO TOKOM JIETH-UX MECEIH, Y3 IPOU3BOImbY Boje o 15 m®
Ha J1aH, a MUHEMaTHO 16 KWh 1HeBHO TOKOM 3UMCKHX MecelH, mpon3Boaehu 7,5 m® ciatke Boze
nHeBHO. Cirka 14 mokasyje eHepreTcKy TOK TOKOM YEeTHPH pa3inyuuTa JaHa. TaMHO I1aBa JUHHja
MOKa3yje eJIeKTPUUHY €HEPTrHjy U3 CoJlapHOT (DOTOHATIOHCKOT MoJba (TIpBa je 3a CyHYaH JlaH, Ipyra
3a JJaH ca Majo obJlaka y TOIMOJHEBHHM caTuMa, Tpeha 3a J1laH ca BeoMa HHUCKOM COJIAPHOM
paaujanyjoM, a YeTBpTa 3a o01avaH AaH). [[pBeHa 1uHMja mpeacTaBiba eISKTPUUHY EHEPTH]Y KOjy
je motpourmino RO noctpojeme (00paTUTH Maxmy Aa CUCTEM HHje OHO orepaThuBaH TOKOM Tpeher
JlaHa, a IeTMMHUYHO OllepaTHUBaH TOKOM IMOCHIeqker naHa). CBeTIIo 1iaBa JIMHU]ja MOKa3yje Mporpec
y KamanuTery Oarepuja; TOKOM IMpBa JBa JaHa KamanuteT pacte kaaa je RO jemununa
3aycTaBJbeHa, WK Kajia je PV cHara Buia oj TpaxxeHe (IIOAHCBHU caTH), a omaia kajaa je PV caara
HIDKa o]l OHE 3axTeBaHe. TokoM Tpeher gaHa W MpBOT Jeja 4eTBPTOr jgaHa cBa PV cHara ce
KOPHCTH 32 IOHOBHO IyHCHE Oarepuja, Tako Aa KamanmuTeT pacrte. Tokom Hohu mocToju
MHHHAMAJTHA OTPOIIha 300T Mamber 0CBeT/beba 1 Stand-by onpeme koHBepTOpa.
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Cnuxa 14 Egonyyuja enekmpuune enepeuje ca PV (mamno nnasa aunuja) RO nompebua enepeuja (ypeena aunuja) u
Kanayumem 6amepuja (c6emio niasa JuHuja)

5.3.2 PV-RO cucmemu y Mapoxy

WNucramipame PV-RO cucrema y Mapoky je cnpoBeneHo y okBupy ADIRA mpojekra
(2003.-2008.)> y capagmM ca JOKaTHAM NapTHepuMa (JokamHe Biage Essaouira Tiznit
MIPOBUHIIM]jA, ONMIITHHCKE BIACTH ¥ JIOKATHA YAPYXKEHka), 1 MapOKaHCKUM MapTHEPOM Y MPOjEKTy
(NVO FM 21). Esporicka komucHja, Biaga KaHapckux octpBa, MPEKO FeHEPATHOT JUPEKTOpaTa

2 Axmmja cypuHaHcupaHa o cTpane Esporcke komucuje npeko MEDA-mporpama Bona, Koja je ykJbyduBana

WHCTAJIMpake AyTOHOMHUX jeTMHUIIA 32 IECATMHN3AIN]Y Ha HEKOJIMKO JIoKalrja: Mapoko (mecT jenuauna), Typcka
(nBe jenuuune), Jopnan (jenna jenmunna) u Kunap (jenHa jenmHuna); ykynHo gecer, neset PV-RO cucrema u jenan
COJIAPHU CHCTEM 3a BIIAXKEHE U CyLICHE.
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3a oxHoce ca Adpukom, Uuctutyt TexHonoruje Kanapckux octpsa (ITC) u Bmame Essaouira
Tiznit mpoBuHIKja cy 00e30enmnu (QUHAHCHjCKY MoApIIKY. ['eorpadcka nokanuja 4eTHpU
CUCTeMa je puKa3aHa Ha ciauiu 15.

Jlokannu nooayu (Mapoko)

Kao y cnyuajy Tynuca, Behuna ynasseHux 00JacTH rie MocToju morpeda 3a mujahom
BOJIOM Cy JIOKAIlMje y YHYTPAIIlOCTH KOITHA TJE jeé TEXHWYKa BOJA CiIaHa M Bajau ce u3 OyHapa.
['maBHU mosary 3a CBaKko ceno ¢y cymupanu y tademu 10.

Ipaora

3a deTupu ciiydaja je OJUTy4eHO Ja C€ KOPUCTU YOOUYajeHH KOHIIENT, KOJU CE€ CacTOjH O]l
3rpajie y K0joj Cy CMELITEHHU pa3InduTU JeJI0BH y HeKouko rpoctopuja: RO jeaununa, 6arepuje,
€JIGKTPUYHM KOHBEPTOPU M CIIpaBe IOBE3aHE ca THUM, pe3epBOoap 3a CKIAJUINTEHE BOJE,
IIPOCTOpHja PE3EpBHUX J€J0Ba W IMpocTopuja 3a uyBapa. Kpos 3rpase je uckopumrheH 3a
nocrasipambe PV mioua. Cnuka 16 nokasyje aujarpam oBe kKoHcTpykuuje. Pororpaduje yetupu
CHCTEMa C€ MOT'Y BUJIETH Ha ciauiu 17.

AOKROCTO)

- _

—ALGENL

B —
o =T
——

=

Pd Tangarfa

Cauxa 15 Ieoepacghcra noxkayuja cena y Mapoky y xojuma cy uncmanupana yvemupu PV-RO cucmema

Tabena 10 Kapaxmepucmuxe Mapokanckux ceia

Azla Tazekra Amellou Tangarfa
IpoBuHIHKja Essaouira Essaouira Ifni Ifni
[Momynanwmja 300 700 300 300
Enextpudna mpexa Crnaba Ha He Crnaba
[locrojame nymne y Oynapy | [a, enekrpuyna | [la, enekrpuyuHa He Ha, nnzen
Ipucrym Craza 0,5 km Iy Craza 0,5 km Craza 6 km
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Cnuka 16 Ioeneo na ynympawrocm 3epade koja ce kopucmu 3a PV-RO cucmeme y Mapoky
RO nocmpojerve

JeIMHUYHY HOMMHAJIHU KalalMTeT MOCTPOjerha 3a JIeCATMHU3AlM]y pEeBEp3HE OCMO3€ je
1000 I/h (3a Tpu jeamuuue) u 500 I/h (3a yerBpTy jeaunuiy). OBo RO mocrpojeme Moxe 1a paau
Ha JBeMa pa3IMYMTUM TauKama ,,HaIlOJHOT NMPUTUCKA®, IITO oMoryhaBa npenas3ak ca AeIMMUYHE
Ha TOTAJHYy EHEPrujcKy MNOoTpaxmwy Hu 0o0pHyTo. To je Moryhe 3axBasbyjyhu KOHBepTOpY
¢pekBeHLrje KOju MOAU(UKYje Hau3MEHUUYHY (DpPEKBEHIIM]Y KOja ce JONpeMa 0 €IeKTPUUYHOT
MOTOpA CII0jE€HOT ca IIYMIIOM BUCOKOTI IPUTHCKA: IITO je BUlIa (PpeKBEHIIM]a, TO je Behu HamnojHU
TOK M IPUTHUCAK HA pacIojaramby a CX0JHO TOMe U Beha MoTpakma 3a EHEPrHjoM.

S

Cnuxa 17 Cnomawrsu uzened sepada koje cy kopuwhene 3a PV-RO jeounuye uncmanupane y Mapoxy: (1) Amellou
(Ifni nposunyuja), (2) Tazekra (Essaouira nposunyuja), (3) Tangarfa (Ifni nposunyuja) u (4) Azla (Essaouira
nposunHyuja)
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Tabena 11 Onepamusnu nooayu PV-RO jeounuya uncmanupanux y Mapoxy

Azla | Tazekra | Amellou | Tangarfa
CanunuTter Hanojue Boje [g/1] 24 8.2 2.9 2.9
Iporok ciatke Boge [m/h] 1 0.9 0.5-1 0.5
O6Hasspame [%0] 76.7 58 38-76.7 76.7
[TpoBoIBMBOCT cinaTke Boje [US/cm] 500 300 250-450 140
OneparuBHu nputrcak [bar] 11.3 13.2 9.3-11.2 13.3
Crnenuduuna eneprercka norpakma [KWh/m?] 2.33 3.03 1.86 3.62

Y cnyuajy 100% eneprercke omntepehenoctn, RO jemmnuna mnpowmsBomu 100%
HOMUHAJIHOT BOJICHOT TOKa; y Clydyajy AeIuMHU4He eHeprercke ontepehenoctu, RO jenununa
npousBoan 50% pecalmHU30BaHOT BojaeHOr Toka. Tabema 11 mpukasyje rpymy omepaTuBHUX
BpeaHocTu. Kao mpumep ornepaTtMBHOT paja MOJ MapIijaJHUM CHEPreTCKUM omnrtepehemem,
ciyuaj Amellou yksbydyje jeman oOMM BpEIHOCTH: MapliMjajiHa €HEPreTcka OMepaTHBHOCT
OJIroBapa HKMCKO] BPEIHOCTH MPOU3BOJA TOKA, OOHOBJHEHE CHEPrUje M NMPHUTUCKA, a Takohe u
BHCOKO] BPEIHOCTH IMPOBOJJLUBOCTU. HajBuUIlle BPETHOCTH MOTPOLIHE SHEPIUje Cy y CIIydajy
Tazekre (300r BUCOKOT CaIMHUTETA HaMojHe Bozie) u Tangarfe (30or masor kamanureTa).

V cBa ueTupu cirydaja, caTka BoJa ce CKIaJUIITH Y jeTHOM U3UTHYTOM Pe3epBOapy Kako
Ou ce, y3 momoh rpaBuTanyje, IMcTpudyrnpaia 10 o0ImKbEe YecMe, a OpakiuyHa BOJIA CE OJIaxKe
y eBaropalroHa je3epa Koja HoKpHBajy nopmuny of 100 m? mmo jesepy.

Cucmem eenepucaroa enepeuje

Konuent ¢oToHanoHckor cuctema je civyal ciaydajy y TyHucy: nosse ca PV nanenuma,
KOHTPOJIOp MyHeHha, baTepuje, HHBEpPTOp U KoMIoHeHTe. PV 11o4e cy napasenHo nosesase (ocam
rpyna) u y cepujama (4x12 VDC), tako aa je koHpurypanuja 8x4 1 HOMUHAIHU M3JIa3HU HATIOH
uzHocu 48 VDC. Tabena 12 nokasyje BpeAHOCTH IJITaBHUX TEXHUUKUX KapaKTepUCTHKA.

Tabena 12 Enexmpuunu nooayu PV eenepamuenux cucmema y Mapoxy

Azla | Tazekra | Amellou | Tangarfa
PV uncranupana caara [KWp] 4 4 4 2.5
Bpoj moayina [-] 32 32 32 20
IMopumna PV nanena [m?] 33 33 33 19
Jennocmepnu HanoH [V] 48 48 48 48
Kananurer 6atepuja [Ah]? 650 650 650 450
[MotpeGHa cHara [KW] 1.2 1.5 1.7 1.0

3 Mepuon npaxmema: 10 catn
% Hanojna nymna je cH6ieBaHa (OTOHATIOHCKHMM MAHEMMA CAMO y OBOM CJIydajy
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Cnuka 18 Esonyyuja RO onepamuenux eapujabiu mokom jeonoe oana y cucmemy 3a decanunusayujy y Amellou sa
15. jyn 2010.

Pao cucmema

Llwb omepaTHBHE CTpaTervje je 3aMHUIJBEH TaKo Ja Ce MaKCUMaln3yje THEBHU IPOTOK
BOJIE, a JIa CE MCTOBPEMEHO CHUCTEM ApXKH y 0e30eqHHM orepaTMBHUM ycioBuMa. KoHTpoiHM
CHCTEM NPUKYIJba TPYIy YJIa3HHUX CHTHAJA: TPEHYTHY COJIApHY pajujanujy, U3Ja3HH HAIOH Ha
Oarepujama, crame RO jegunwuie (3aycTaBjbeHe/y paay) U MOMEpame IUIOBKA Y HANOJHOM U
CIIATKOBOJHOM pe3epBoapy. Ha ocHOBY oBuX monaraka m oapeheHOr yaca, KOHTPOJIHH CHUCTEM
omnydyje o cneaehum moryhum Hapenbama: ako je RO jenununa 3aycraBibeHa, oHna he je
KOHTPOJIHH CHCTEM IOKPEHYTH; aKO je jeIMHUIIa OllepaTHBHA, KOHTPOJIHU CUCTeM he mpedbanutn
OIEpaTHBHY TayKy ca MAaKCHMAJHOT Ha CPEIIibM HUBO €HEepreTcKe onrepeheHoCTH, i 00pHYTO.

Cnuka 18 unyctpyje oBy BapHjaiyjy TOKOM jeHOT AaHa. Peaykiuja conapHe paaujaiuje
Ha Kpajy JlaHa CMambyje PacloioKUBY €HEPrHjy, TaKo Ja CUCTEM pearyje MpoOMEHOM OIepaTUBHE
Tayke (MorJelaTi CMambehe MPOU3BOIE BoJie 011 17 yacoBa) u moBehame BOJHE TIPOBOAJBUBOCTH
(;1eBa oca) 300T cMameHha HAMOJHOT IPUTHCKA Ka MeMOpaHaMa (JecHa oca).

9.4 Exonomcka u coyujanna numared

AKO OCTaBMMO MO CTpaHU aprymeHTe y kopuct cojapHor PV-RO cucrema, rnaBHa
OrpaHHYea y UMIUIEMEHTAlUjU OBE BPCTE€ ayTOHOMHOI pellemha Cy 3aBHUCHOCT OJl TEpeHa U
pENaTUBHO BUCOKH WHBECTHUIIMOHHU TPOILKOBHU 32 ONpeMY. JeaH o1 TIaBHUX pa3jiora 3a TPEHYTHO
orpannueny ynorpedy PV-RO je moBe3an ca kKanuTaaHOM 1IEHOM MIPOjeKTa U HUCKUM COIIHjaIHUM
¥ €KOHOMCKHM KamalMTeTOM Kpajiher KOPUCHUKA (HIU3aK HUBO 00YKe M HEJI0CTAaTaK pecypca).

OBaj ozmespak TpyXKa MpErjea] KamUTATHHX M TeKyhuxX TpOIIKOBAa OBE TEXHOJOTHjE U
MehyBe3y ca JIOKaJIHUM, UHCTUTYIIMOHAIHUM M COLMjaIHUM NUTambuMa. OUUIiIeHO, HUje JIaKo
OJIFOBOPUTH HA MUTAHKE KAaKO TPOULIAK 3a BOJY YTHYE Ha COILMjalIHE acleKTe, MOLITO YKJbYydyje
JenHy Tpyly BHUIIECTPYKHX elieMeHaTa. 3aTo hemMo y OBOM Jeny MOKYIIaTH Ja TeHepaIHo
UICHTU(PHUKY]EMO U OMHUIIEMO OBaj BUILIEACTIEKTHU OJIFOBOD.
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5.4.1 Ananuza mpowkosa 600e

Onwime ypme

Amnanu3za Tpomikosa 3a PV-RO mnpojekar je cnennduana y oqHOCY Ha M3a0paHu TEPEH 3a

uHcTanupame. Kanuramiu Tpoiak (MHBECTUIIMOHH TPOILAK) j€ HajBAXKHUJU U 3aXTeBa aJieKBaTaH
MIpOpauyH U IJIaHUPalkE Y OKBUPY caMor mpojekra. OcuM Tora, aHajan3a TPOLIKOBA j€ Y YBPCTO)
BE3M ca OAPXKUBOIINY HMCHTaNalMje U MOpa OUTH MOBE3aHa ca MEHAIIMEHT IJIAHOM Kako Ou ce
rapanToBaiia OyayhHocT npojekra. Hekonnko TpoIikoBa je MHTErpUCaHo y TPOIIAK MPOU3BEICHE
BOJIC I HEOITXOJTHO j€ Y KOPUCHO Pa3IUKOBATH HX.

Kao mrro je ommcano y nperxoguaom aeny, PV-RO uHcTananuja ce cactoju 01 HEKOJIUKO

ormpemMa, a EH [W3ajH TpeAcTaBba (YHKIMOHUCAKHE HEKOJMKO KJbYYHUX Bapujaldim.
VHBECTUIIMOHN M ONEPATHBHU TPOIIKOBH CY IMOJ YTHIAjeM BHIIE MapaMeTrapa, a HajBaXHUJU Y
aHaJIM3M TPOLIKOBA cy cieaehu:

Venosu mepena u uzonosanocm: M300p JOKAIMje 3aXTeBa JI€TaJbHY aHAIHM3Y Kako OW ce
ca3HaM CreUM(UYHNA U PEJICBAHTHH JIOKAIHU YCJIOBU KOjH O0€NeKaBajy TEXHUYKH H
yIpaBjbauKH YCIEX MpojeKTa, Kao M KOMIUIGKCHOCT HWHCTananuje. [ eHepaiHo,
WHCTAJIAIIMOHM JI3ajH U MHBECTUIIMOHH 3aXTeBH Cy AepuHucanu cienehum craBkama:

O KBJIUTET HAIOjHE BOJIC,

O CHCTEeM NPHUKYIJbamka HaIlOjHE BOJIE,

O JIOCTYIHOCT COJIApHUX pecypca,

o MoryhHOCT noBe3HBamba ca eJIeKTPUIHOM MPEKOM,

o mnoctojeha OCHOBHa BOI0BOIHA HH(PACTPYKTYpa,

O JIOCTYMHOCT PaBHMX MOBPIINHA,

O KJIMMATCKH YCIIOBH U OTPaHUYEHa )KUBOTHE CPEMHE,

O M30JI0BAHOCT TEpPEeHa M JIOKalja 7o00aBibaya KOJU MOKPHUBAJy OCHOBHE MOTpede

OJlpKaBamba

Kesanumem nanojne 60ode u nompasxicroa 3a cramkom gooom. IITO je HIKU CaIMHUTET
HarojHe BOJE, TO je HMXKa MOTPOLIkba €HEepruje M XeMHujcKux mnpousBoga. IlorpeGHa
eHepruja 3aBucH oJi canuHuterta. 1lIto je Bumm canunutet, TOo he OuTH NoTpedaH BUIIK
IpUTUCAK. YKYIMHA KOJMYMHA XEeMHUKaiauja (HATpUjyM XUIOXJIOPUT, aHTH-CKaJaHTH,
XUJIPOXJIOPHYHA KHCENINMHA) je (yHKIMja MMyMIIaHe 3alpeMuHe HarojHe Boje. IloTpaxma
3a MPOJYKT BOJOM CTaBJba HArJlacak Ha KarauTeT jeJMHULIE 3a IeCATMHU3AIM]Y U YKYITHY
noTpeOHy €Heprujy, Tj. BeIuuuHy noJba PV manena u kanmauutet 6arepuje.
Coyujannu u uncmumyyujarnu gaxmopu: COUMjaTHU ¥ TOJUTHYKHA WHTEPECH CY OIl
BEJIMKOT yTHIlaja 3a ycmex mnpojekra. [lopem Tora, morpeba 3a JOKaTHOM OOYKOM H
OJIP’KUBOCT HMHCTajJaldje Cy KJbYYHH (DaKTOpW 3a MOJPIIKY HH(PACTPYKType HAKOH
nymrama y paa. KoopauHaiuja M 0oJ3UB MHTEPECHUX Ipyla U KOPUCHHUKA CY 3aUCTH
NoTpeOHU 3a OMEepPaTUBHOCT jeJUHMIIE U CHAOJEeBame CIATKOM BOJOM Y3 MUHHUMAJHE
NIPEeKHJIE Y paay v KBapoBe.
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Kanumannu mpoulKkoeu

[Ipema pepuHMLUjM, TIHABHM KANWTAIHW WHBECTULMOHM TPOIIKOBH, YKJbYydyjyhu
JIOTUCTHYKE U TPOLIKOBE MyIITamka y Paj Cy:

o  Onpema u npubop: RO jenunuIia, IEBOBOIU 3a TUCTPUOYIH]Y Boje, PV conapHe mioue u
CTPYKTYpe, OaTepuje, eleKTpuuHe Be3e U ypehaju 3a KoHTpoIty eHepruje.

o [pahesuncku padosu: 3rpaga, TeMeJbU COJIAPHE IUIAHTAXE, CKIAIHUIITCHE CIATKE BOJE,
pe3epBoap HarojHE BOJIC, UT/. M aKBU3HUIM]a 3eMJBHINTA (aKO je MOTPEeOHO).

Tpowkosu auctpubyupatba 3a PV SWRO jeaunuue

» . u 6atepuja
® MOHTaXHK KOHTEjHep

= Tpancnopt
= Ocrano

Cnuxa 19 JJujacpam cenepanne oucmpubyyuje KanumaiHux mpouwKosa, 1eo: Claud 600d, 0eCHo. MOPCKA 6004

= PV nnaHtaxe
= RO nocrpojewsa
» Kontpona cHare

o  Ocmanu mpowxkosu: OQHOCE C€ HA TPaHCIOPT, 0OYyKy, MPUPYYHUKE O paay, mopese,
[APUHCKE J03BOJIC, JJO3BOJIC 3a OJJIaramke OpakWyHe BOJAC M 3aKOHE KOjU CE OJHOCE Ha
KUBOTHY CPE/IMHY.

I'enepanna nuctpulynuja TIaBHUX UHBECTHIIMOHUX TPOIIKOBa 3a koMmnaktHe RO-PV jenunune,
KaKo 3a MOPCKY, TaKo ¥ GpakuuHy Boxy, o1 50 m® Ha nan HommHanHOT KamanureTa (24 caTa) je
npukasana Ha ciuiy 19. ['paleBUHCKH paqoBu U ojiarame OpakudHe BOJIC HUCY YKIbYUCHH.

TokoMm mocienmux roauna, PV tpomkosu ¢y 3Ha4ajHO cMambeHH. OBO je uncT OeHepuT Kaja cy
y nutaby PV-RO HHBECTHIIMOHH TPOIIKOBH, TJ€ j€ TPOIIAK HHCTAIUPamka n3oiosaHor KWp omnao
ca 10 €/Wp na mame ox 6 €/ Wp (yxipydyjyhu miode, cTpykType, KOHTPOJIY €Hepruje, darepuje,
TPAHCHOPT U UHCTATALHU]Y).

WHcrananuje y yHYTpalIkhOCTH KOIHA MMajy OTpaHHUCHE¢ KOje Ce OJHOCH Ha NPOHAIAXKCHE
WCIPAaBHOT HAauWHA 3a OJylarame OpakWdyHe Boje. Y HEKUM cliyuajeBuMa, ojapeheHa cyma wu3
Oylera oayla3u Ha HM3Tpaliby CHCTEMa 3a OJylarame OpakuuHe Boae. Hema mHoro moryhwx
pelema: OpakuyHa BoJia Ce MOHEKAa I IaJbe Ha3ajl MOJA36MHUM IyTeM (MHOTO JTyOJbe OJ] HAalojHe
BOZIC); Y JIPYIHM CIIy4ajeBHMa Ce OJJIaKe Yy €BalOPaIMjCKUM je3epuMa, a IMOCTOje TPUMEPH
Melama OpakuyHe W HaIlojHE BOJE KOja OM ce TTOHOBO KOPHCTHIIA 32 HABOJIHbaBamhE MOCEOHMX
yceBa KOjH Cy y CTamy Jia Ce pa3Bujajy y YCIOBHMAa BUCOKOT CAIMHUTETA.

Texyhu mpowkosu

VY oaHOCY Ha TPOILKOBE MPOU3BO/H-E Bojie 3a Omito kojy PV-RO jeaununy, y pazmatpame
ce MOT'y Y3eTH JIB€ BPCTE TPOILIKOBA: (PMKCHU U BapHjaOWIHU TPoUIKOBU. PDUKCHU TPOIIKOBHU C€
Mory ae(uHuCaTH Kao TPOILKOBHU KOJU C€ HE MEHajy TOKOM IoJIMHe (aMOpTHU3alyja, IuiaTe, uTx.).
Bapujabunuau TtpomkoBu ce miahajy y ckiamy ca OpojeM pamHux caTth (MOTPOIIHHU JIETIOBH,
pE3epBHU JI€JIOBH, UT/.).
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['eHepaHO, KAUTATHH TPOIIAK CE aMOPTHU3Yje TOKOM )KHBOTHOT BEKa MHCTANIAIN]E, a KOJH
y CcIIy4ajy jeIMHHMIIE 32 ACCATUHHU3AIN]Y WU coapHor PV 1oJka CrojeHor ca MpexoM yIpaBbaMo
TaKo Jia Cy Makap (PMKCHU ¥ BapujaObWIIHU TpOoIIKoBH MokpuBeHH, PV-RO npojekaTt Ban Mmpexe ce
CIIPOBOJIM Y OKBHUPY MOCEOHOT KO-(pMHAHCHpamka U KOOIIepaTUBHUX Mpojekara. Ha taj Hauun he
OBa BpCTa MpOjeKTa MTOOWTH CyOBEHIIMjE 3a MHBECTHIIM]E, a Kpajibd BJIACHUK OOMYHO HUJE Y
o0aBe3n Ja MOBpaTH WHHIMjaIHy HMHBecTUIH]Y. To je mobap HaumH ma ce mouapxu PV-RO
WHCTAJIMPakE MOIITO HMHBECTUTOP HE MOpa Ja CHOCH BHUCOK YKYIaH MHBECTUIIMOHH TpoIIak. To
cMamyje hUHAIHY IeHy Boze y €/m°.

TpomkoBu excrutoatanuje (Cnuka 20) ykibydyjy GUKCHE U BapujaOWIIHE TPOIIKOBE. Y
ocHoBH, O&M TPOIIKOBH Y OBaKBOj BPCTU MHCTAJIAIM]€ CY HUCKH M CacToje Ce OJ] TPOIIKOBA 32
pagHy CHary, MOTPOIIHU MaTepHjal (XeMHuKaiduje, Guiarepe, AeCTUIOBaHY BOAY 3a OaTepuje) u
pesepBHe nenose (RO memOpane, 6arepuje, eIeKTpUYHE 3aIITUTHE JICTIOBE, OCUTypade, UT/. ).

Auctpubyumja Tpolkosa ekcnnoarauuje
- 12%

Cnuxa 20 Jujacpam zenepanne oucmpubyyuje mpowkosa ekcnioamayuje

W PagHa cHara
W MNotpolwHu marepujan
PesepsHu genosu

|| Excrepnn TEeXHUYKU cepBucu

Tabena 13 I{ena sooe 3a paziuuume PV-RO cucmeme

Cryauja Crymuja Crymuja Lampedusa Azla Ksar
citydaja ciyuaja ciyuaja SWRO-PV BWRO- Ghilene
SWRO-PV* | SWRO- | BVRO-PV jennuuna® PV BWRO-PV
PV* jenuanma’ jenuunna® | jenumuna’
Kamanurer [1/h] 417 2083 2083 5000 1000 2083
YKYIHA UCHA 5.68 3.87 2.09 6.50 4.73 3.00
Bojie [€/m°]

O&M TpoWKOBU 3aBUCE OJ TOIUIIBEr Opoja pagHUX caTh U HPOU3BOIIE BOJE.
TpourkoBu eHepruje 3a go0Ujame caaTke Boje MOIIIM OU J1a ce yKibyde y OBy Kiacu(uKauujy,
anu 6u OmIto MOTpPeOHO MPOpavyHATH TPOIIIAK MPOU3BOIHE CHEPTH]E 3aCe0HO, Tj. MPEKO COJIAPHOT
PV nospa. BapujaOumHoCT colapHOT M3BOpa M JUPEKTHA YIOTpeOa OBE CHEpruje y jeAMHUITN 3a
JecanHu3anjy 00aBe3yjy Ha TMOJeIHOCTaBJbCHE MpopadyHa W HepazMaTpame TPOIIKOBA

5 Cipollina et al. (2009.)
6 CRES (1996.)

" Concreenn enabopar (SWRO: pesep3na ocmo3a Mopcke Bojie; BWRO: pesepsna ocMo3a GpakuuHe BoJIE)
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SNICKTPUYHE CHEPIUje y OKBHPY TPOIIKOBA ekcruioarainuje. To Tpeda na Oyne 1eo AUPEKTHUX
TPOILIKOBA MHCTAJIAIH]E.

OcuM Tora, HEONXOAHO je OJPKABATH EKCTEPHY TEXHOJIOUIKY BE3y 3a MoceOHe TOANIIE
peBu3Hje U KoMIUieKcHe KBapoBe. OBO ce MmoceOHO mpenopydyje Koj TepeHa Te je HUBO 00yKe
JOKAJIHUX TeXHW4Yapa Hu3ak. OBa BpcTa yclyre WMa 3HauYajaH yYTHUIQ] Ha TPOIIKOBE
eKcIuToaTaIyje, Tj. Ha (MHAIHM TPOIIAK 3a JOOU]EHY BOMY.

DuUKCHM W BapwjaOWIHK TPOIIKOBH MOpPajy OMTH TMOKPHBEHU IYTOPOYHO Kako O ce
rapaHToBalia OJIPKUBOCT jenuHuile. CTora, HEONMXOJHO je UMILUICMEHTUPATH OKBUPHE YCIIOBE Ha
[IUJBAHOM TEpEHY, KOju he moMohu y MOoaPIIIH ¥ IPOMOIU]U JECATHHU3AIN]CKUX jeNHUIIA KOje
nokpehy OOHOBJBMBHU HM3BOPH €HEprHuje Ha epukacaH HayvH. buiio OWM WaeaHO YKOIHMKO Ou
(UHATHY KOPUCHHIIM BOJE MPEY3eNId JIe0 TPOIIKOBA EKCIUIOATaldje, & y CKJIaly ca CBOJHUM
€KOHOMCKMM MoryhHocTHMa; MeljyTuM, OBa OIllldja ce HE MOXKE pa3MaTpaTH Ha MOCEOHUM
TepeHuMa I/Ie ce Boja Jaje OecIiaTHo.

3ClK./byllHa onasxcarea

Jla 3akiby4nMoO, TpPOIIKOBU 3a JI00MjeHy BOAY Cy YIVIAaBHOM ojpeheHu pearHom
MIPOU3BOJIEOM BOJI€, TPOJEKTOM M WHBECTHUIIMOHUM TPOIIKOM MHCTaJAIUje, YCIOBUMA TepeHa U
M30JI0BaHOIINY MCTOT, TPOUIKOM JIOKAaTHE pagHE CHare, TPOIIKOM 3a 3eMJbUINTE (aKO HUje
HE3HaTaH) U JOJAaTHUM TPOIIKOBHMMA (TOpe3rMMa, IApUHCKHUM J03BOJjaMa, MUTamkbuMa KOjUu ce
OJIHOCE Ha )KUBOTHY CPEAUHY, UTIL.).

MehyTtum, cBaka JIoKanuja je jeJMHCTBEHA TaKO J]a TPOIIAK BOJIE HE CIIEAN UCTH CLIEHAPUO
u craBke. Tabena 13 mokasyje HeKe pUMepe TPOIIKOBA 33 MPOU3BENCHY BOAY y Pa3IHUUTHM
clly4yajeBUMa.

Tpomak 3a mpousBeneHy Bonxy y uzosnoBaHo] PV-RO jenununm Moxke jako OUTH
KOHKYpPEHTaH Yy YAaJbeHUM 00JacThMa JaleKo OJ MPUPOJHHMX BOJHHUX M KOHBEHIIMOHAIHUX
SHEPreTCKUX M3BOpa y mopehemy ca aecaTnHu3annjoM Koja KopucTu au3en ropuso [70], ma gak
Y €KOHOMHJU O] MPEXKHE Be3€ Yy CIIy4aj]y yaaJbeHUX 00JIacTH.

[TocToju HEKOMMKO MHIMKAIM]a KOj€ Ce HaBO/IE Ha 3aKJby4ak /1a he ce paauTH o ceHapujy
HUCKHX TPOIIKOBA y KPAaTKOpPOUOM M cpenmepodHoM mepuoay 3a PV-RO jenuaune. C jemne
cTpane, PV miode nocrajy cBe ekoHOMUYHH]je (IpocedHa 1ieHa y EBporickoj yHuju je onasna 3a 4,2
€/Wpy2001.Ha 1,2 €/Wp y2010. [71]), a nepdhopmance nocieame reuepanuje RO memOpana cy
obehaBajyhe u ¢pokycupane Ha HUCKY MOTPOILY €HEpruje, Tako aa he 3a 6yayhe cucrteme 6uTH
notpeOHO Mame PV eHepruje; ¢ apyre crpaHe, OUeKMBAaHH BHCOKU pacT morpaxme 3a PV-RO
CHCTEMHMa U CXOJIHO TOME KOHKYpEeHTHOCT Mel)y kommnanujama he, HagajMo ce, CHU3UTH 1eHe. 1
PV u RO cucremu cy 3pene TEXHOJOTH]j€, ca BETUKOM JIUCTOM J100aBjbaya U MHOTHM JpKaBama,
R&D nanopu cy yapykeHu y IMJbY pa3Boja KOMIIOHEHATa KOje c€ MOTY KOPUCTUTH OJ CTpaHe
cBUX npousBohaua. To he MHIyCTpHUjU yKa3aTh Ha BEIMKH TPXKULIHU MOTEHIMjall U MOTHBHCcahe
Jje Jla pa3BHja mpon3Boie MoceOHO 3a pe-aecanunuzaiyjy. [lorpedno je pokycuparu R&D namope
Ha pa3BOj KOMIIOHEHaTa TMOTpPeOHMX 3a HecMeTaHo U edukacHO ynBajame Moctojehux
JIeCAIMHU3ALMJCKUX TEXHOJIOTHja M TexHoioruja oOHoBspMBe eHepruje. Ocrtamu R&D

60



MPUOPUTETH YKJbYUY]y M €JIeMEHTE KOju he YYMHHUTH pe-IeCAIMHHM3AIlN]y CHAKHOM Kala je y
MUTakYy YyrOpOoYHa ONEPATHBHOCT CHCTEMA Y TEIIKUM yCJIOBUMA )KHUBOTHE CpeIUHE (a1arnTalmja
MyMIIM U CUCTEMa 3a OOHaBJbaWke CHEPrHje pajau ePUKACHOT pajia y MajuM IOCTPOjCHUMAa,
ayTOMAaTCKe Mpel M TOCT TPEeTMaH TEXHOJOTHje KOje BOJIE padyyHa O >KUBOTHO] CPEIUHH,
KOHTPOJIHH CUCTEMH KOjHU ONITUMU3H]Y TiepopMaHCce U MUHUMAIIN3Y]y 3aXTEBE 32 OAPIKABAHEM).

VY Be3u ca IIEHOM BOje, CYOBEHIIMOHMCAHE OIIITUHCKE U pypayiHe Tapude 3a Boay cy
(dakTopu koju Tpeba na Oyay pa3jallkbeHH jep OHU HE Y3UMajy Y 003up Moryhy UMITJIEMEHTAIIN]Y
OBaKBUX cHcTeMa o] cTpane oapehene nuHMje cyoBeHnuja. PV-RO texHonoruja je eKOHOMCKHU
OJpKMBA Ha YAAJbEHUM JIOKAaIMjamMa TJie Cy aJTepHATHUBE JMMUTHpPAaHE M CKyme. Y HEKUM
yaajbeHUM o0acTuma, 300T W30JI0BaHE JIOKallMje, TPOIIaK MH(PpacTpyKTypHE Tpadmke Koju Ou
oMoryhro mpHcTyn KOHBEHIIMOHAJIHO] BOJHO] U €HEPreTCKO] MOHYIM, MOTa0 OM OWUTH BUIIH O
TPOIIKOBA KaJa je y NUTamy JecaJuHM3auuja y3 noMoh OOHOBJbHMBE eHepruje. Y TaKBUM
Clly4ajeBHMa, IIOCTOjU Tekyhe peaHo KoMepuHjanHo TpxkuTe 3a ayroHomHe PV-RO cucteme.
[ToceOHa cTynuja Ha OBy TeMy 3aksbydyje na PV-RO cuctem mosxke na Oyjie, 3aBUCHO O JIOKATHUX
yCJIOBa, UCILIATUBHjU OJ1 EKBUBAJICHTHOT CHCTEMa 0a3MpaHOr Ha JM3eIl TOPUBY. Y CIIy4ajy cllaHe
BoJie, mpopauyHaTta 1iena u3 PV-RO cucrema nznocu 2,17 no 2,41 $/ m?, rrro j€ eKOHOMUYHH]E 0]1
xopumhema cucrema Ha ausen (3,34 10 3,75 $/m3). V ciyuajy Mopcke Boze, Haj6osba ONIMja
3aBucH o Jiokanwuje; 4,96 no 7,01 $/ m?3 (mpopauynato 3a PV cHabaeBame) u 5,21 10 5,54 $/m3
(mpopauyHaTo 3a IU3en).

5.4.2 Ymuyaj coyujanne u uncmumyyuoraiue 10KaiHe peaiHocmu

Kako ce cBaku melhyHapoJIHU KOONEpaTHBHM IpojeKaT (OKycHpa Ha JIOKAJIHU pPa3Boj,
COLIMjaJIHU aCMEeKTH Cy jelaH O] KJbYUHHX (PaKkTopa 3a ycrex Nnpojekra. Y HeKHUM CUTYyallujama,
collMjajiHa MUTamwka Cy YaK BaXKHHja OJ] TEXHUUKHUX MUTaba U 3aXTeBajy MOCEOHY MaXKbY.

ConyjanHa nuTama Cy CBU OHU €JIEMEHTH MOBE3aHU ca aKTepuMa IpOjeKTa U HUXOBOM
CHelu(pUYHOM YJIOroM U oAroBopHoirhy 3a Bpeme ucror. IlocseheHocT nokamHux BiIacTu Ja
MOAPIKE MpOjeKaT je KIbYYHH (PaKTop: HUXOB (PUHAHCH]JCKH JOMPUHOC, Y CKIIATy Ca HHUXOBOM
peaJlHOM €KOHOMCKOM MOhHM, U HUXOBa YKJbYYEHOCT Y JIOKaJIHE aKTUBHOCTH CY HEOINXOJHHU 3a
ycIex MpojeKTa.

Cruka 21 je npumep 3a 3aMHTEpECOBaHE CTpaHe Koje O1 MOTJIe J1a ce YKJbY4e Y jeIHY TaKBY
WHULUjaTUBY.

JlokanHu capaJHUK je HajBaKHUJU aKTep y MpojeKTUMa oBe Bpcre. JIokanHu mapTHep uma
yJIOTY J1a TUPEKTHO KOHTaKTHpa JIOKAJTHE aKTepe Kako OM ca3HAo HHXOBE MOTpede W BU3H]E, a
Takoh)e TpeHeo HUXOBE CTAaBOBE CIOJHHUM TAapTHEPHMA. AKTEep MOCPETHHK MOpa Ja IMO3Haje
JIOKAJIHY PEATHOCT, Of] KYJITYPHHUX, COIMO-€KOHOMCKHX, /IO MOJIMTHYKUAX CTaBoBa. 10 je jeanHO
Moryhe ako 0Baj eHTUTET MOCEyj€ MUHUMAIHO MPETXO0IHO UCKYCTBO Y LIMJBbHO] JAPXKABH.
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Cnuka 21 I'nagnu akmepu y RO-PV koonepayujckom npojexmy [69]

V3umajyhu y 003up yJIory JIOKaJHHX aKTepa, HEONMXOIHO je YKJbYYHTH UX Ha CaMOM
MOYETKY TPOjeKTa Kako OM ce y3ele y pa3MaTpame HBUXOBE omiuje u cyrecrtuje. To Takohe
nojjpa3yMeBa M YKJbYYHMBame JbYJICKHX pecypca Kaja je y NHUTamy YIpaBibakbe OCHOBHUM
oreparfjama, OJp>KaBambe U MOHUTOPHHT .

C npyre crpaHe, BaKHO je€ CHOMEHYTH Ja Cy MHCTUTYLMOHAIHU OKBHUpP 32 OOHOBJBUBY
SHEPrHjy M CEKTOp 3a MMPOU3BO/IbY HHIYCTPHjCKE BOJE MPHIMYHO (PparMEHTUPAHU U CIOKEHH Y
HEKUM 3eMJbaMa. To pe3ynTupa MambKoM KOOpJuHaluje, rpemkamMa u HeedukacHourhy PV-RO
npojeKTa, moyetHe (ase u ynpapibambeM. TPEeHYTHO Cy HHCTHTYLIMOHAIIHA CTPYKTYpa U OJICYCTBO
TEXHOJIOLIKE KyIType OapHujepa y IpoMoOBHCamhy MHUIMjaTHBa KOje MOpajy Aa Oyay OAp>KHUBE U
KOjuMa MOpa IMPEKTHO J1a YIpaBJba JIOKAJIHA 3ajeTHUIIA.

Mehyrum, PV-RO jenununa osakimaBa €eKOHOMCKH pa3B0j CTAHOBHUINTBA MOMITO N Situ
cHabzeBame n1jahoM BOJIOM MOKpUBa NMOTpede, 3HauajHo MoOosbIIaBajyhu yciaoBe 3a )KUBOT:

o [lozumuean ymuyaj Ha 10KaiHy ekoHomujy: JIoCTyITHOCT Bojie oMoryhaBa KOHCONHIAIN]Y
MOJbOTIPUBPETHUX, CTOYAPCKUX M OCHOBHUX TYPUCTHUKHUX aKTHBHOCTH (KOj€ y BEIHKO]
MepH 3aBHUCE O]T ,,BOJHUX " pecypca) Koje MpeICTaBIbhajy U3BOP CPEeACTaBa 3a )KUBOT BehuHe
CTaHOBHMILTBA.

o [lozumuean ymuyaj nHa coyujarno Onrazocmarbe: JIOKaTHO ayTOHOMHO CHa0/eBame
njahoM BOJIOM OCUTYpaBa JbYJICKH U COLIMjaJIHU Pa3Boj, CMakyjyhy Ha Taj HAUMH pypaTHU
er3oayc mpema JApyruMm olnacTuma Koje mmajy Buiie pecypca. C apyre crpaHe, oBa
WHULIMjaTHBa OM MOTJIa Ja 1mo0oJbllia COIMjaaIHy U POJAHY jenHakocT. Boaa je nmpupoanu
JTUMHTUPAHU pecypc U GyHIaMEHTAITHO jaBHO 1000 3a KHUBOT U 3paBJibe. [IpaBo Ha Boxy
j€ HENMpPHKOCHOBEHO 3a JOCTOJaHCTBEH JKMBOT M OCHOBHHU j€ YCJOB 3a OCTBApUBAE
OCTaJIUX JhYJICKUX MPaBa, Kao M pasJior 3a Mepe Koje ce MOpajy Mpeay3eTH Kako Ou ce 0BO
MIPAaBO OCUTYPAJIO 32 CBE 0€3 MKAKBE TUCKPUMHUHAIIH]C.

PV-RO konuenT 61 Morao ia OyJie HOB 3a CTAHOBHHILTBO M 3 IMUHUCTpAIH]y; 3aT0, Aa OU
ce MorJia u3ByhH KOPHUCT U3 Hera, TEXHOJIOTHja, MEHAIMEHT M aKTepu MOopajy Jia Hay4e BUILE O
tome. 13 Tor pasznora je o0yka KJby4HU acleKT Koju Tpeba 006e30euTH. Y KIbydnBamkhe TEXHUUKOT
0c00Jba JOKaJIHE aIMUHHUCTpPALIMje Ha CAMOM ITOYETKY je BeoMa 3HauajHo. LlITo ce Tnue puHanHux
KOPHUCHUKA, OHU UT'Pajy BaXXKHY YJIOT'Y Ha MPAaKTUYHOM HHUBOY, IOLITO OHU CBOJUM IOHAIIAKHEM U
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pEeaIHUM MPUXBATAKEM OJUTYUY]y KOJIMKO je A00ap KBAJIUTET BOJIE U KOJIMKO j€ 3a FlbUX KOPUCTaH
WHCTaJIMPaHu CUCTEM.

[Mpupyunuk ADIRA mpojekra mpernopydyje Tpylny Kopaka Koje Tpeba mpeay3eTu y
aHaJIM31 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa U O (bUXOBOM OJIHOCY y OkBHpY mpojekta (ADIRA, 2008.). Kao
3aKJby4ak, JeUHUCAE CTpaTErwje WM IMpoIleca 3a OJPKUBOCT WHCTANAIMjEe HA TyrOpOYHE
cTase, a y capajibH ca JIOKATHUM MapTHepuMa, ce 030MJbHO mpenopy4dyje. To he rapanroBatu
UCIIATUBOCT TOKOM IIEJIOT BeKa Tpajarmba OBOT CHCTeMa. Brcoke moyeTHe MHBECTHUIIM]jE 3aXTEBA]y
crioJballbe (PUHAHCHpAEe, alld, Ka0 U y CIy4ajy KalMTaHUX TPOIIKOBA, IPENopyKa je Ja ce
MOCTHTHE JIOTOBOP Ca JIOKAJTHUM BIIACTUMa Kako Ou ce 00€30e/110 lUXOB EKOHOMCKH JIOIIPHHOC Y
YKYITHUM TpoIIKoBuMa. MnenHo, oBaj cucrem Ou tpebano na Oyae y HOTIYHOCTH €KOHOMCKU H
TEXHUYKU CaMOYIPaBaH.

Mpoussegexo €/m?

- 38% M PagHa cHara
B Cnomalme TexHU4ke cnyxbe
MoTpoLwwHu marepujan

Cnuxa 22 Jlujacpam oucmpubyyuje mpowrosa excnioamayuje PV-RO jeounuye y Ksar-Ghilene (Tynuc)

5.4.3 Cnyuaj Tynuca

VYKyIHa 11eHa OBOT MpojeKTa u3Hocuia je oko 264 000 €, ox yera je Bumie oa 150 000 €
OMJI0 HAMEHHEHO 3a yjlarama y onpemy U HHppacTpykrypy. O yKymHe 1eHe mpojekra, 36 200 €
je OHII0 HaMeEeHO TEXHUYKOM 0c00sby, 100 700 € 3a kanuTamHe TPOIIKOBE, YKIbY4yjyhu 00yKy,
u 50 000 € 3a rpaljeBuHCKE pazoBe U XuApayIndHE HHCTananuje. Heke craBke Cy mpumoaare
aJIMMHHUCTPaTUBHUM TpOIIKOBMMa M yciayrama (mpeBo3). lllmancka m Kanapcka koomeparyja
(77%) u TynmxaHcka HaIlMOHAJIHA BJIaJia, Kao M peruoHaitHe Biazae (23%) cyOBeHIMOHUpale cy
TPOIIKOBE MPOjeKTa.

Peanna IieHa TpOU3BEieHE BOJIE je MpOlleHmeHa y pacmoHy of 2,5 mo 3 €/md. To je
MPUIMYHO MHTEPECAHTHO aKO C€ 0BA BPETHOCT YIIOPEAH Ca LIEHOM KOjy j€ JIOKATHO CTAHOBHHILITBO
nnahano 3a cmatky Bogy mpe mmmnementamuje RO-PV mpojekra (5 €/m®); noxanna Buacr je
npeysesia TPOIIKOBE 3a BOJAY O]l MMOYETKA, TaKO J1a CTAHOBHUINTBO HE Iuiaha MOTpOIIkY BOJE.
OpuruHaiau u3Bop nujahe Boje je OMo mpuBaTHU OyHap, Ha yaajbeHOCTH ox 60 KujIoMeTapa u
OJlaKJie Ce BoJa TpaHIopToBaia TaHkepuMma jgo Ksar Ghilene-a, a 3atum mpopaaBana JiokamTHOM
CTaHOBHHUIITBY, KOj€ j& OJJa3WUiio 0 MecTa UCIopyke Hocehu cBoje KOHTEjHepe 3a BOYy.
JluctpuOyIija TpoIIKkoBa 3a Boay npousseneny y PV-RO cucremy npukasana je Ha Cumm 22.

Heke nHamomene koje ce THYy TPOIIKOBAa €KCIUIOATallMje: IIEHa BOJE HE YKIJbydyje Iaj
BPEIHOCTH OIpeMe, a TPEHYTHO, ATEHIMja 3a PerHOHANHU ToJsbornpuBpenHu pazoj (CRDA-
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Kébili) mpeysuma ykynae O&M TporikoBe HHCTaIAIHje 0e3 HKaKBe KOOIEpaIrje WK CIIOJbEEr
¢buHaHCHpama.

Ha ocHoBy mckyctBa, cMaTpa ce ga Ou Tpebano MpUMEHUTH OAroBapajyhu TapudHH
CHCTEM 32 KOPUCHHKE. JETUHO MTO OU y TOM CiIydajy OMI0 HEONMXOAHO YKJbYUUTH KalMTaTHU
TPOIIAK aMOpTH3aIHje: 1eHa Boae 6u 6mna 10 4 €/m3 (15 roguna Bek Tpajama). Tpedano 6u
NPUMEHUTH MEUIOBUTY CTPYKTYpy u3Mely cyOBeH1uje u Tapude 3a Bogy Kako Ou ce 1eHa Boje
YYMHMIIA TPUCTYNIAYHOM 32 JIOKAJTHO CTAHOBHHIITBO.

5.4.4 Cnyuaj Mapoxo

VY osupy ADIRA, 6 PV-RO jenununa Ban mpexe je myImteHo y pan. Yetupu on \wux cy
npojexToBane W mymTene y pax ox crpane ITC. Ocrane nBe cy Ouiie ToJ MOTKPOBUTEIHCTBOM
FM218 y3 Texanuky capanmy ca ITC.

VY cnydajy ITC uncranauuja, ykynHu Tpoluak 3a 4 jeaunuue je uzHocuo 357 000 €. 245
000 € je 6buno HamemEeHO 3a onpemMy, HHPPACTPYKTYpY, TpaHcHopT u Start-up. Jlokanne Binactu cy
npeysene XuApaynuuHy HHPpacTpykTypy u rpaheBuncke pamoe. Cxopo 30 000 € je 6umno
HaMEBEHO JIOKATHO] 00YyLIM U palnoHHIIaMa. Tpoliak nmpojexTa je cyoBeHIroHucaH ca oko 42 000
€ on crpane EBponcke komucuje-MEDA-Bomuu mporpam (55%), Koomeparuje kaHapckux
octpBa (19%), nokanuux Biaact (14%) u ITC (12%). [uctpubyinja KamUTaTHAX TPOIIKOBA j€
MpeJicTaB/beHa Ha cauiy 23.

I[Ipoceyna yKyImHA IleHa Boje, yKJbYdyjyhn aMopTH3amujy mpolemena je Ha 5,45 €/m?.,
TpenytHo je cHaOaeBame BoaoM OecriaTHO. KaHapcka koomeparja CyOBEHIIMOHHCANIA je
TPOIIKOBE eKcIuoaranuje 1o aeuemopa 2011. ronune.

= PV cuctemu

YkynHo: 357 710 € 3a 4 jeauuuue (89 427 € no jeannnum) ® RO noctpojersa

27%

» OCTanu TpoLwkosy
onpeme

= [PahesnHcku nocnosu;
3rpaga;
MeBanopauuoHa jesepa

¥ TpaHcnopr, MHCTanMpaH;d
v nywTawe y pag

» Nhxewepu ADS
cuctema

CouujanHe KOMMOHeHTe
W TPEHUHT

25%

= KoHTpona u Haa3op

Cnuxa 23 Jqujacpam ca oucmpudbyyujom kanumannux mpowrxosa 3a PV-RO jeounuye uncmanrupane 0o cmpane 1TC
y Mapoky-ADIRA npojexam

8 ®onnanuja Mapakem 21, mapokancka NVO, unanuua ADIRA naptaepctBa
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6 [Jecanunuzaiyja Bojie y3 momoh eHepruje BeTpa

Enepruja BeTpa nma OrpoMHY MPEAHOCT KOja C€ MOXKE UCKOPUCTHTH Y IIUPOKOM OIICETY;
WHCTaJIallMje MOTY Jia Bapupajy oJ TeHepaTopa ca Malio BaTH; ra CBe 0 BeTpomapkosa 10 MW
(meraBar), cnuka 24. BeTporeHepaTopu MOTy Jia c€ KOPUCTE Kao CaMOCTajHE aruTuKalvje, Win
MOTY OWTH TIOBE3aHE KOMYHATHOM CHEPreTCKOM MPEXOM INTO CE MOXKE BUACTU HA CIUIU 25.
Takohe mory Outn y komOuHanuju ca poronanonckum (PV) cucremuMa Witn 1u3el reHepaTopoM
Y CHEePTreTCKUM CKJIQJIUIITHAM CUCTEeMHMA (HIIP. aKOMYJIaTOpHMa), U Ha Taj HAa4uH ce GopMHUpajy
,,XUOpUJAHN® CHUCTEMH KOjU ce OOMYHO KOpPHCTE Ha yJaJbeHMM JIOKalMjama TIJie Be3a ca
KOMYHaJHOM MPEXOM HUje goctynHa [48].

Cnuxa 24 Tunosu éempoeenepamopa a) éempozenepamop ca suuie 1onamuya, 6) empozenepamop ca
BEPMUKATHOM OCOM, C) 8empoeenepamop ca xopuzonmannom ocom (Mzeop: CRES, I'puxa)

a) Peloponez, 6) Thrace (Mzsop: CRES, I puka)

Cnuxa 26 Mane mypoune ca 0eée u mpu nonamuye a) 20 KW sempomyp6una na ocmpey Ag. Efstratios, I'puxa,
6) 900 W sempomyp6una y CRES napxy, Karatea, Attica (3sop: CRES, I puka)
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TexHosorMja BeTporeHeparopa Koja ce TPEHYTHO KOPUCTH CTapa je camo 25 roauHa, a
WHBECTHPAKE y OBY TEXHOJIOTH]Y je IO caja OMiIo MPUWIMYHO CKPOMHO Yy mopehemy ca Apyrum
SHEepPreTCKUM HM3BOpHuMa. JIBe JelieHWje TEXHOJOUIKOT IMporpeca pe3yiTupale Cy JaHalllbuM
TypOMHaMa Koje Cy MOCJIeIiba ped TEXHOJIOTH]E, MOJIepHE, Oa3upaHe Ha MOIYJ TEXHOJOTHJU U
Op30 ce mHCTanMpajy. JlaHammby BETpOreHepaTOpu Cy JApaMaTUYHO MOOOJBIIAHH y OJHOCY Ha
CBOJjy CHary, e(puKacHOCT | IMOYy3/1aHOCT.

Berporeneparopu ce y ocHOBH KJIacu(UKYjy MpemMa MO3UIMjU 0Ce pOTallrje, Koja MOKe
ourtn BeptukanHa (VAWT Berporeneparop ca BepTHKAIHOM 0cOM) Wil xopuzoHTanHa (HAWT
BETPOTEHEPATOpP Ca XOPU30HTATHOM OCOM). MojaepHH BeTporeHepaTopu cy OOWYHO ca
XOPH30HTATHOM 0COM (ciiuka 26).

IMpema IEA (mehynapomna arennmja 3a eneprujy-Internacional energy agency; IEA,
2010.), 2010. roauHe BEeTPOCHEPTETCKH KamaIKuTeT je mopactao cByna y Ceery, nocturasuru 200
457 MW uncranupane cHare. Y EY BerpoenepreTcke uHcTanamnuje cy gocturie 17% HoBHX
eneprerckux mHctananuja 2010. rogune, a Berap je mpexacraBibao 10% yKymHe MPOU3BOAE
enepruje y EY. Taj Berpoeneprercku kamamuretr he nmpoussectu 181 TWh, mro usnocu 5,3%
OpyTo Kpajibe eHeprercke morpouimhe EY y mpocedHoj Berporogunu, ynMe he ce usbehwn
roguiima emucdja oko 115 mummmona Toma COz. Tabenma 14 mnpukasyje BETpOSHEPTrHjYy
uHCcTanupany y EBpomm kpajem 2010. mpema EBpoOmCKoj BeTpOEHEPTeTCKO] acOLHWjaIHju
(European Wind Energy Association, EWEA, 2010.).

Jlanac, 3Hama CTEUCHA YIPaBJbAEM BETPOCNCKTpaHaMa, 3ajeJHO Ca KOHTHHYHPaHUM
R&D yuuHune cy enekTpuuHy €Heprujy AoOHjeHy U3 BeTpa MO TPOIIKOBHMA BeoMma OJHCKO]
€Hepruju Koja ce 100Mja KOHBEHIMOHATHOM KOMYHAJTHOM ITPOU3BO/IE-OM Ha HEKUM JIOKalljama.
TpoukoBu npousBoame cy onanu 3a 50% TokoM mocienwux 15 roguna, npubnuxkasajyhu ce
TaKO TPOILIKOBUMA IPOU3BO/IHE €IEKTPHUUHE EHEPIHje U3 KOHBEHIIMOHAIHUX EHEPreTCKUX U3BOpa.
JlaHac je BeTpoeHepreTcka Npou3BO/ika JOILIA 10 CBOje UCTOPH]CKE TayKe yIpaBo 3aTo LITO Cy
TPOIIKOBH MHCTAJIMPAa MOCTAIN KOHKYPEHTHH Ca JIPYT'MM KOHBEHIIMOHAIIHUM TEXHOJIOTHjaMa;
uHBecTULMOHU Tpomak 32 MW je moyeo na pacte 3a HOBe BeTpornpojekre. Bepyje ce aa je To
pe3yaTaTr pacra IeHa poOe (CMpOBHHA Kao IITO Cy YENWK M Oakap), TPEHYyTHA HECTallIHIla
BETporeHepaTopa Ha Mel)yHapOoHOM TPXKHUILUTY U IPYTH (PaKTOpH.

ExoHoMuja BeTpompojeKkTa 3aBUCH OJ] TEXHMUKHX TapaMmeTapa, pecypca W TPOIIKOBA.
[Tocnenma nBa mapamerpa Bapupajy O ApaBe IO IpkaBe. | eHepaHO, TPOLIKOBU OIpeMe
Npe/ICTaBIbajy HajBehn y/1e0 Yy YKYTHHM WHBECTUIIMOHHM TPOIIKOBHMA. TPOIIKOBH €IEKTPUYHE
U KOMYHaJIHE WHXEHEPCKe HH(OPACTPYKType, TPAaHCIOpPTa, YIpaBbaka W aJIMUHHCTpAIHjE,
3eMJBHINTA, UTII. MOTY Ja Bapupajy usmely 25 u 35% ykymHOr TpoIllka WHCTalIupama TypOHHa.
Fomumimy TpomIak 3a paj M oJpKaBame M3HOCH oKko 1,5% wmHunmjanHe nHBectHuuje. Takobe,
rope NMOMEHYTUM TPOUIKOBUMa OM Tpebano MpHaoAaTH OKO 1% TOAWIIkbE O HWHUIIHMjaTHEe
MHBECTHIIM]E 32 TPOIIKOBE OCUTYpama. [ eHepatHO TiIe1aHo, Kao IITOo je MpuKa3zaHo y Tabenu 15,
MPOCEYHU TPOIIKOBU 3a TypOuHy Bapupajy on 720 €/kW, ma cee mo 1800 €/kW. Cnuxa 27
Npe/ICTaBJba TPEHI0BE TPOIIKOBA HHCTAIMPAha BETPOIIPOjeKaTa 1o IpyKaBama.
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Ilena enepruje nmpousBeieHe Ha BeTpodapMamMa 3HauajHO Bapupa y CBakoj Ap>kaBu. [la Ou
ce MpopavyyHaya OBa IeHa, Pa3JIYUTE TPETIIOCTABKE Cy y3UMaHe y 003HMp y CBaKO] OpKaBH. Y
Jlanckoj, kao mTo nwuie y u3pemrajy IEA, enepruja mobujena m3 Betpa y mpuobdassy 2009.
roauHe, u3ysumajyhu ¢akrope pusrka u npodur, npopadysnara je Ha 30-50 €/MWh. Akryenna
1IeHa 3aBUCH O podHTa BETpa Ha JaTO] JIOKAIHjH, a Takohe 1 o1 Bpcte nHBecTuTopa. Ha npumep,
NpUBAaTHU MHBECTHTOP he ovekmBatu kpahu mepuon 3a Bpahame yI0)KEHOT HOBIIA HETO BEIHKH
unBectutopu. [IpuBatau nuBecturopu tpaxe 40 no 50 €/MWh najsuie (ykibyayjyhu daxrope
npoduTa U pU3KKa) 1a OM MHBECTUPAIH Y BETPOIIPOU3BOIIbY.

Y Hopgsenikoj, mpopadyyHu MPOU3BOIHE Ca TepeHa ca JoOpuM BeTpoycioBuMa (paxtop
kananutera o 33%) cyrepulily mpou3BOAHY IieHy o1 oko 64 €/ MWh, ykibydyjyhu kanuraiHe
TPOLIKOBE (cToma nomycra o1 8%, ABaJeCETOrOANILIBY IEPUO), Pa U OApKABAE.

[Tocmatpajyhu  wHAyCTpHujy  BeTporeHepaTopa, IMPOCEYHM  KamalMuTeT  HOBHX
BeTporeHeparopa uHctanupanux 2006. roquHe HaCTaBJba ca TPEHAOM Ka BehuM MHCTajalujama.
[Tpoceuna croma 2005. rogune nopacina je Ha 1,6 MW, ok je 2006. mpocedyHa crorma mopacia Jo
ckopo 1,7 MW. V IEA npsxaBama BeTpodianunama’, mpoceuna BelIMYHHA HOBUX BETPOTYpOUHA
je mopacna g0 1,9 MW y 2009. rogunu.

EBporicka BeTporHAYyCTpHjCKa MHULIMjaTUBA UM 3a Wb J1a YYUHU BeTap HajjeTUHUjUM
M3BOPOM EIIEKTPUYHE CHEprje W Aa oMoryhu HecMeTaHy M euKacHy MHTETrpalujy MacOBHHX
KOJIMYMHA BETPOCJIEKTPUYHE eHepruje y Mpexy. [la Ou ce To mocturio, noceOHH Haropu ce
nocsehyjy 3HauajHOM MoBehamy MPOU3BOJKE eHepruje ca Hajehux BeTporenepatopa (on 5-6
MW 1o 10-20 MW) u uckopumihaBamy OrpoMHOT TIOTESHIMjana mpuobanHux Berposa [60].

[Topen MW BerpoTypOMHa, Yy HEKOJUKO Jp’KaBa C€ MPOU3BOJAE TYpOUHE CpEeImuxX
BennumrHa o1 660 10 850 KW 3a uHcTanaiuje ca jeIHOM MOjeAMHAYHOM TYPOMHOM HJIH 33 Maje
BeTpoenekTpane (Uranuja, Cjenumene Amepuuke Jpxase).

Hako je AKIICHAT CTABJbCH HA BCJIMKEC BCTPOIIAPKOBE IMMOBC3aHC Ca KOMYHAJIHOM MPCIKOM,
HOCTOje U MHOI'C Apyre aHJ'II/IKaI_II/Ije, Kao HITO CY ayTOHOMHU BCTPOCHCPICTCKHU CHCTCMHU 3a
nyMIlalb€ BOJC, ,HecaJ'II/IHI/I?»aHI/ij BOJC, Ka0O M JOKAaJIHHU CHUCTCMH 3a CH8.6,I[6B8.H>€ eHeerjOM y
CKJIOITY €a JU3CJI TCHEpATOpUMa.

Tabena 14 Bempoenepeuja (MW) uncmanupana y Eeponu oo 2010 [62]

Hucranupano VYkynHo Wncranupano VkymnHo
toxom 2009. HMHCTAJIMPAHO TokoM 2010. HMHCTAJIMPAHO
J0 Kkpaja 2009. J0 kpaja 2010.
EY kananurer (MW)

Ayctpuja 0 995 16 1011

benruja 149 563 350 911

Byrapcka 57 177 198 357

Kumap 0 0 82 82

Peny6anka Yemka 44 192 23 215

®YUnanune IEA cy npxase: Aycrpanuja, Kanana, Jancka, ®uncka, Hemauka, I'puxa, pcka, Utanuja, Janan, Kopeja,
Mexkcuko, Xonanauja, Hopsemka, Ilopryran, Ilnanuja, IlIBeacka, IlIBajuepcka, Yjemumeno KpasbeBcTBO MU
Cjenumene Amepuuke Jlpxase.
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Jancka 334 3465 346 3798
Ecronuja 64 142 7 149
duncka 4 147 52 197
®panHmycka 1088 4574 1086 5660
Hemauxka 1717 25777 1493 27214
I'puxa 102 1087 123 1208
Mabapcka 74 201 94 295
Hpcka 233 1310 118 1428
Urtanmja 1114 4849 948 5797
Jleronuja 2 28 2 31
JlutBaHuja 37 91 63 154
JlykcemOypr 0 35 7 42
Maunra 0 0 0 0
Xonanamja 39 2215 32 2245
ITospcka 180 725 382 1107
[Mopryran 673 3535 363 3898
Pymynmuja 3 14 448 462
CrnoBauka 0 3 0 3
CrnoBennja 0,02 0,03 0 0,03
Imanunja 2459 19160 1516 20676
IBencka 512 1560 604 2163
VYjenumeHo 1271 4245 962 5204
KpasseBcTBO
YKynHo 10 499 75103 9332 84 324
3emube kKaaauaata (MW)
XpBaTcka 10 28 61 89
Maxkenonnja 0 0 0 0
Typcka 343 801 528 1329
YKynHo 353 829 461 1290
EFTA (MW)
Ucnang 0 0 0 0
Hopsemika 2 431 9 441
1IBajuepcka 4 18 25 42
YKynHo 6 449 34 483
Ocramun (MW)
dapcka ocTpBa 0 4 0 4
VYxpajaa 4 90 1 87
Pycuja 0 9 0 9
YKynHo 4 99 1 101
Ykynno EBpona 10 845 76 471 9918 86 279
EBponcka Yuuja 84 324
EY 3eMJbe 1418
KaHIuAaTa
EFTA 478
Yxynso EBpona 86 279
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2500 YKYNHN NPOCEYHN TPOLLUKOBW MHCTaLMjE Ha KONHY ®2008
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Cauxa 27 IIpoceunu ykynnu mpowax uncaiupara eemponpojexama 2007.-2009. no uzeewmajy |EA oporcasa
sempounanuya [60]

Tabena 15 Ipoyerenu npoceunu mpowtax mypoune u ykynuu npojexkmosanu mpouiak 3a 2010. [61]

[OpxaBa LieHa TypbuHe (€/kW) YKynHu Tpowwak nHctanaumja (€/kW)
Ayctpanvja 1100 po 1500 1500 po 2500

AycTtpuja 1400 po 1800 1700 po 2000

KaHaga 1488 po 1860

KnHa 720 970 po 1020

[aHcka 1030 Ha KonHy, 2680 BaH KOMNHa
Hemauka 1336 go 1756 Ha KonHy, 3323 go 3561 BaH KonHa
lpyka 1100 po 1400

Mpcka 1100 1800 Ha KonmHy

Ntannja 1200 1740

JanaH 1500 2250

Mekcunko 1000 po 1200 1500

XonaHawja 1325 Ha KonHy, 3200 BaH KonHa
MNopTtyran 900 go 1000 1000 go 1400

LWnaHwnja 1400

LliBeacka 1400 1600

LliBajuepcka 1450 1885

CjepnrbeHe Amepuyke [ip»kase 818 no 1042 1603

Y3 BUCOK MPUOPHUTET Pa3BOja YUCTUX EHEPreTCKUX U3BOPA, MHOTE JpXKAaBe BUJIE IIAHCY Y
0p30j eKCIlaH3Mju MaJMX BETPOMHAYCTpH]ja, a Takole u KoMIlaHHje Koje TypOuHama cHab/eBajy
tpxuiure. TypOune manux chara, mMamwux ox 100 KW, ce mpousBone y Wranuju, Mekcuky,

Hnanuju, @paniyckoj, [lsenckoj, Yjenumenom Kpassesctpy, lanckoj, Cjenumenum JpxxaBama
[48].
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[ITo ce TMue MuTamka BeTpa U BOJIE, IIPBa IPUMEHA SHEPIHje BeTpa Oulia je KO BeTpemada
Koje cy mymmnaie Boay TokoM 19. Beka, nouesinu oz Holladay Berpewade 1854. roaune (ciuka 24
a). MHOro rojaMHa HaKOH Tora, ynorpeba BETpOreHepaTopa 3a HpPOHM3BOMAMY CIIATKE BOJC
MPOLIECOM JICCATMHHU3ALN]¢ YNHN CE HHTEPECAHTHOM aJITepHATHBOM. JlaHac cy eHepruja BeTpa u
JeCaTMHU3alMja MO3HAT aCMeKT M TPXKHIIHO TOCTYITHH.

Jenan on nmpobseMa kopuihema eHEPTUje BeTpa y ACCATMHHU3AIIM]CKUM allJIKalujama je
pPOMEBHBA TMpHpoJia OBOI pecypca. CKIAIUINTEHE CHEPruje BeTpa y OOJUKY CIEeKTPUYHE
€HEepTHje je JeIMHO MPAKTHYHO Kaja Cy y NMUTalky Malle KOJMYUHE. AKOMyJaTopu moBehaBajy
YKYITHU WHBECTHIIMOHU TPOIIIAK, 1A 3aT0 OMUJIO KaKaB MPOLEC CKIAIUIITEHa EIICKTPUYHE CHEPTH]C
HUje TMpaKTH4YaH mpeyior. BapujaOuiHM €HEPreTCKHu HHITYT MPUCHIbaBa JICCAITMHU3AIU]CKO
MOCTPOjEhE J1a Pay y YCIOBHMA KOjU HUCY ONTHMAIHU U MOJXE Jia MPOY3pOKYje OINepaTHBHE
npobiieme. Jla Ou ce m3berna ¢uykryaiuja CBOjCTBEHa OOHOBJBHBHM CHEprHjama, Ipyraduju
CHCTEMH CKIIQIMIITCHa CHEPTHje MOTY Jla Ce KOPHUCTE.

JlaHac 1ocTOje BETPOACCATMHU3ALMNCKA CHUCTEMH Ha TPXKUIITY KOjH HyAE ayTOHOMHE
CHCTEME WJIM CHUCTEME CIelu(UYHMX BEIMYMHA KOje Cy MoBe3aHe ca MpexoMm. Behuna mux
KOPHCTH JECaTMHHU3ALI]CKHU ITPOIIEC PEBEP3HE OCMO3E.

6.1.71 Cucmemu pegepsne 6empoocmose

PeBep3na ocmo3a (RO) je Hajumpe kopuiheH mpoiec 3a AecalliHU3aLN]y MOPCKE BOJIE.
RO mporuec ykspydyje GopcupaHu mposia3 Boje Kpo3 MeMOpaHy HOJ MPUPOJHUM OCMOTCKUM
MIPUTUCKOM KaKO OM ce OCTHIJIO 0/iBajame Bojie M JoHa. KonnunHa aecalnHu3upane Bojie Koja ce
Moxke 1o0uTH Bapupa usmehy 30 u 75% on 3anpeMuHe yia3He BOJE, 3aBUCHO 0/1 KBAJIUTETA BOJIE
(cmaHe WM MOpPCKE BOJIE), KBAJIMTETA TPAaXXKEHOT POU3BO/Ia, KA0 M TEXHOJIOTHje U MeMOpaHa Koje
Cy YKJbYU€He y Ipolec JecaarnHu3anyje. Tunuuna koHpurypamnuja RO noctpojema npukasasa je
Ha cuiy 28.

TokoM mociieImuX JeTeHIja, CHePTeTCKH 3aXTeBH, Kaja cy y nurtaky RO jenunune 3a
MOPCKY BOJY U HHUXOBa OMEPATUBHOCT y3 Kopuiltheme ypehaja 3a moHOBHO J00Ujamke EHEprHje,
cy ApamMaTHdHO cMameHd Ha 3 KWh/m2,

Octane mpennoctu RO mpomeca ykibydyjy MOIyJapHH [W33ajH U KOMITAKTHOCT
MOCTPOjemha, 3a/10BOJbaBajyhe mepdopmaHce y CBUM BEIMUMHAMA U JIAKO PYKOBAbE.

Kanma cy y nutamy eHepruja BeTpa U peBep3Ha 0CM03a, je/IaH Opoj jeIMHUIIA je Tu3ajHupaH
u TectupaH. BehiHa BHX Cy caMOCTalTHU CHCTEMH U Pa3BHjCHU Cy Y OKBUPY UCTPAKUBAYKOT Pajia.
TaGena 16 npuxa3zyje Hekonuko perpo RO uncrananuja y EBporu.

Jomr 1982. jeman mamu cucrem je moctaBibeH y Me du Planier, ®panmycka, rae je
reHepatop Koju mpou3ssoxu 4 KW crojen ca 0,5 m%h RO necanmansanmjckoM jeuauom. CHcTeM
je Ouo au3ajHUpaH Tako Aa Pajgy WIM IPEeKO TUPEKTHOT MOBE3UBamba, MU MPEKO aKyMyJaTopa.
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Jlpyru mpuMep re Cy eHepruja BeTpa M peBep3Ha ocMo3a y komOuHanuju je octpBo Drence y
®panmyckoj, uacradanuja u3 1990. rogune. Osxae BerporeHepaTop cuare 10 KW mokpehe RO
jemuHuIy 3a MOpcKy Boy, npoussogehu 0,5 m3/h cnatke Boze [57].

Xemujckn gopaun:

- Xnop

- AHTU-cKanaHTn

- pH npunarohasata

=Poynahii — T e i
: : Mospahaj eHepruje
[Oexnopusauuja 1 |{
. |
HanojHa B l 1 ! BpaknyHu KOHUEHTpaT
|
1

soga

Mpeunwhexa Boaa

Mepwa Keptpuy | Mymna RO cucrem
duntep cuntep | Bucokor

MapameTpu npuTUcka

Cnuxa 28 Tunuuna konpueypayuja u komnonenme RO nocmpojersa [59]

Tabena 16 Annuxayuje obprnyme eempoocmose

RO Tomnna
Jlokanuja karmanuter | CHaOIeBambe eIEKTPOYHOM CHEPIHjOM | MHCTaIUpam
(m3/h) a
Ile du Planier, ®paniycka 0,5 4 KW WIT 1982
OctpBo Suderoog, Hemauka 0,25-0,37 | 6 kKW WIT 1983
OctpBo Halgoland, Hemauka 40 1,2 MW W/T+nuzen 1988
Fuerteventura ,I1Inanuja 2,3 225 kW W/T+160 kVA nusen, 3amajarn 1995
Pozo Izquierdo, Gran Canaria, SDAWES 8x1,0 2x230 kW WIT 1995
OctpBo Therasia,I'puka, APAS 0,2 15 kW WI/T, 440 Ah Garepuje 1995/1996
OctpBo Syros, I'puka, JOULE 2,5-375 500 kW WI/T, camocranau-+Ha mpexu 1998
Karatea, I'puka, PAVET 0,13 900 W WIT, 4 kWp PV, Garepuje 2001/2002
Pozo lzquierdo, Gran Canaria, 0,80 15 kKW W/T, 190 Ah, 6atepuje 2003/2004
VYuusepsurer Loughborough, YK 0,5 2,5 KW, 6e3 batepuja 2001/2002
Octpo Milos, I'puka, OPC nporpam 6x600 850 kW WIT, criojeH Ha Mpexy 2007/2008
Octpso Heraklia, I'puka 3,3 30 kW WI/T, 6apska, barepuje 2007
Yuusepsurer Delf, Xonanauja 0,2-0,4 Berporenepatop, 6e3 batepuja 2007/2008

Henasno je nekonnko R&D npojekara cipoBeieHO, Kao HITO j€ PETPOAeCaTMHU3AIIN]CKU
cucteM carpahen y Drepanon-y, 6musy mecta Patros y I'puxoj. OBaj npojekar, Koju je yKJbydnuBao
35 kW Betporeneparop, 3amoueT je 1992., a 3aBpiren 1995. roaune. [Ipojekar je moapasymeBao
KOMIUIETaH JHM33JH M KOHCTPYKIIM]Y BETPOTeHEpaTopcke TypOWHE (JIomaTuile, WTIH.), TUIyC
uHcTananuja ase RO jenuHune ca MpoM3BOAHMM KamanuteToM of 5 M® Ha man. Ha xamoct, of
1995. omepatwBHU pe3yaTaTH Cy JIOMKM 300T HUCKOT BETpopeknuma. Beoma HWHTEpecaHTHH
pe3yaTatd Cy A00MjeHH TecTupameM mocTpojera y Lasloursu, ®panmycka, toe 5 kW
BeTporeHepaTopa 06e30el)yjy eneprujy 3a Hekonuko Oarepuja (1500 Ah, 24 V). Enepruja ce
JomnpeMa mpeko nasepropa 10 Maie RO jenunuiie HomuHanHe cHare o 1,8 KW.

Hajnosnaruja noctpojema, Beha ox1 mperxoano nomenytux RO Berponoctpojema, Cy oHa
WHCTaJMpaHa Ha SYros octpBy, I 'puka u Ha Tenepuduma, [lInanuja, a y OKBUPY HCTPAKHBAYKOT
nporpama EBponicke komucuje. [{usb oBor mpojekta je 0o /1a ce pa3BHje KOHIENT MOPOIUIHIX
MOJYJIapHUX MOCTpPOjema 3a JeCalMHU3AlN]y MOPCKE BOJE, MPUIAroAJbUBUX LUIMPOKOM OIICETY
peruona, y3 kopuuihemwe J0KaJlHO JOCTYITHUX BETpOeHEepreTcKkux pecypca. [lopoanynu koHuent
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je OMo 3acHOBaH Ha JHUMHUTHPAaHOM OpoOjy cTaHgapau3oBaHux Moayna. OB Monynu
(BeTpOGHEpPreTcKl KOHBEPTOPU HAmpeIHEe TEXHOJOTHje, XUOpUIHE EHEpreTcke jeAHHHIIE,
JIeCaTMHU3AIIN]CKE jJEMHUIIE TIPOMCHIJbUBE BEIIMYMHE, JU3ajHUpPAHE TaKo Ja MOTY Jia pajie BaH
MpesKe, WM CII0JeHE Ca MPEXOM, UT/.) cy OUJIH OIpeMJbeHH BeoMa (PIIeKCUOUITHUM €HEePreTCKUM
W MEHAJMEHT CHCTEMOM. Y3 TO, OBaj KOHIENT oMoryhaBa mapajeiiHy HpOHW3BOIY BOJE U
€JIEKTPUYHE CTPYje, a y cKiIaxy ca norpedama onepatopa [57]. Ilocropjeme Ha ocTpBy Tenepude
je OmII0 IPBO KOje je MOJUTHYTO M cacTojaio ce oj BerporeHepaTopa caare 30 KW mosesano ca
nBa RO monayna. IToctpojeme Ha Syros-y je 6asupano Ha aBa BeTporeHeparopa cHare 500 kW u
ocam RO monyia, ca mpomssoamoM m3mely 60 1 900 m2 cnatke Bosie Ha an (ciuka 29). Hajmama
jenununa Ha Tenepuduma je uckopumheHa 3a TECTUPAkHE HEKUX O] KOHIICNATa, a Mpe TPaIambe
Beher nocTpojema Ha Syros-y (nornenatu Tabeny 17).

oo 4

Cinuxa 29 Bempoenepeemcra RO jeounuya na ocmpsy Syros a) 500 kW W/T, 6) RO nocmpojere

[Ito ce Thye mpojekrta Ha Syros-y, Berporeneparop caare 500 KW je moBesan ca MpesxxHIM
MEHAlIMEHT CHCTEMOM, IITO omoryhaBa KOHTpOJy eJeKTpuuHe (pEeKBEHIMje W HaloHa H
caMoaIanTHpPame BETPOSHEPreTCKOT KOHBEPTOpa €1aboj eneKTpuIHoj Mpexu ocTpBa (ciuka 30).
EnextpuuHa eHepruja U3 BeTporeHeparopa ce aMopTHU3yje y CUCTEMY 3a CKIIaIUIITEHE EHEpruje,
HITO YKJbYUyje U3eN reHeparop, Oatepuje u 3amajall. M3naszHa cHara ce ybaiyje y RO jenununy
U eJICKTpUUYHY Mpexy [48].

Tabena 17 Texnuuke xapaxmepucmuke 08a nocmpojersa na ocmpeuma Tenerife u Syros [57]

[octpojeme Tenerife, Illnanuja Syros, I'puka
Mecro nHCTaNaNMje Betponapk Granadilla Syros
ENERCONE-12 ca MmarueTHIM ENERCONE-40 ca cuHXpOHHM
CHHXPOHUM TEHEPATOPOM, [PCTEHACTUM TEHEPATOPOM,
WEC rapairepuctixe HomuHanHe cHare 30 KW n HomuHanHe cHare 500 KW u
[ACHBHH KPHUBY/IABH CHCTEM MPEXHH MEHAIMEHT CHCTEM

He yxspydyje onTumMaiiHu cucteM

Cucrem CKIIaJUMIITCHA .
CKJIAJUIITCHA CHEPIUjC

EHepI‘eTCKI/I CKJIaAUIITCHU CUCTEM

Bpoj RO 6GiokoBa 1 8
Maxcumanna cHara RO jenunmie 200 kwW 200 kW
Kamarurer necannHusanuje 60-110 m® queBHO 60-900 m?® gueBHO

1x14 m® pesepBoap npedunTpupane Bojie
1x14 m® pesepBoap 3a IPOM3BENEHY BOTY

CKknaguImTemhe Boae
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Cnuka 30 RO semponocmpojerse na ocmpgy Syros

Jomn jeman RO Berpompojekar je cripoBeneH Ha ocTpBy Fuerteventura y mepuony u3mehy
1995. u 2002. roxune. IIpojekat je mpemoxen oj crpaHe YHuBep3urera Las Palmas de Gran
Canaria (ULPQC) y3 namy capanmy ca MuctuTyTOM Texnomoruje Kanapckux octpsa (ITC) u
(uHaAHCH]jCKUM JONIPUHOCOM EBporicke KOMHUCH]je, ONIITHHCKE BIIACTH, TPAJICKUM BeheM 3a BOIy
octpBa Fuerteventura u MunucrapctBoM pernonanne uaaycrpuje [53].

OBaj npojexar je npoydaBao olepaTHBHE CTpaTeruje BETPOAM3EN CUCTeMa KOju je Ouo
MHCTAJIUPaH y jeJIHOM y/IaJbeHOM pHUOApCKOM Celly ca CTaTHOM HOMmyJtanujoM o1 60 cTaHOBHUKA
Ha octpBy Fuerteventura (Kanapcka octpsa). OBaj CHCTEM CE €acT0jao OJ BETPO-IU3ei CHCTEMa
Koju je cuabmeBao Punta Jandia pubapcko ceno eneprujom, BOgoOM, pacxialjiBameM U JI€IOM
(Cnuka 31).

Cnuxa 31 IMozened na uncmanupanu npojexam y pubapckom ceny Punta Jendia (HMzsop: ITC Grand Canaria)

Cuctrem 3a cHaOmeBame eHeprujom y Fuerteventura ce cacrojao om 225 kW
BETPOCHEPreTCKOr KoHBepTOopa M aBa 160 KVA mgusen mMoTtopa ca 3amajiieM W CHHXPOHHM
rereparopoM oa 75 KVA 3a mpousBOABmY €IEKTPHUYHE CTpyje MOTpeOHEe 3a dyBame puoe,
KaHAJIM3aIMOHO TIOCTpOjerbe o1 25 M Ha JaH, JecCalIMHN3aINjCKO MOCTPOjemhe 32 MOPCKY BOIY
KamanuTeTa 56 M? JHEBHO, Kao M 3a jaBHY M IPUBATHY PAcBETy, UTII. 3a Tpoceuro 300 mymu [58].

Camocranna Betpo-RO jenuuuia je mHCTamMpana Ha ocTpBy Theresia y I'puxoj 1997.
romuae. RO jenuHnna 3a Mopcky Boxy MMana je xamarmrter ox 0,2 m*! u HommHammy cHary
BeTporenepatopa ox 15 KW. Oaj mpojekat je 61o 3Hauajan 300r TOra mITo je TO OMO APYTH BOAHU
pecypc octpBa. llpBH BOZHHM pecypc je TpeacTaBjba0 TPAHCIOPT Bone IucTepHama. lleHa
TpaHIOpTOBaHe Bojie je Omma Bucoka (15 ECU/MS, 1997. roxuHe), a KBaIMTET BOJie HETO3HAT.
Ogaj cucTeM je TpeHyTHO HamymTeH [58].
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AYTOHOMHHM XUOPHIHHM COJIADHU/BETPO CHUCTEM je pa3BujeH 1999. roamHe o1 cTpaHe
[TmaMckor pa3BOjHOT M TEXHOJONIKOT OjieJbema M3paencke Kopropanuje 3a eJIeKTPUYHY
eneprujy. Llusb oBor cuctema je Ouo aa ce pa3Bujy U MPOMOBHIIY ayTOHOMHH JI€CATMHHU3AIIN]CKA
CHCTEMH 3a 3a0aucHe U yna/beHe 001aCcTH, Koje Cy JnIIeHe BogHux pecypca [57]. OBaj mpojekar
je 6uo menuMuYHO (PUHAHCHpaAH y OKBHPY 4eTBpTOr OKBHpHOT mporpama EBporicke koMmucwuje.
CHCTeM ce cacTojH Ol jeIMHHIIE 3a PeBEP3HY 0CMO3Y, IIPOjeKTOBaHe Ja IIPOM3BOAN 3 M® claTke
BOJIC Ha JaH U3 CllaHe BoJie koja uma camuautet ox 3500 mo 5000 mg/l (TDS, total dissolved
solids-ykynHo pactBopspuBa uBpcTa Tena). HamojHa Boja ce mymmna u3 OONMKEer OyHapa ca
caHoOM BoJoM. PesepBoap 3a ckiaiuiTese Boje o1 5 M® ckiaaumTy npousseeHy Boay. CucreM
j€ IpOjeKTOBaH Ha OCHOBY IIPETIIOCTABKE JIa j€ MpoceuHa Op3ruHa BETpa Ha TEPEHY OKO 4 10 5 M/s,
a HuBo uHconanuje'’ oko 5 10 5,5 KWh/m? a nan. Cucrem cHabeBama eHEPIHjOM Ce CACTOjH O
3,5 KWp PV cucrema u Betporereparopa og 600 W, xoju ce kopuctu kao pesepsa. DC-AC
WHBEPTOP C€ KOPUCTH 32 KOHBEPTOBAWE jEJHOCMEpHE cHepruje u3 Oarepwja Haszan. llena
NpOM3BE/ICHE CIaTKe BOJIE MpoliekeHa je Ha oko 7,5 ECU/ m?3 (1999. rogumne).

Tomune 1999., y okBupy SDAWES mnpojekra (Seawater Desalination by an Autonomous
Wind Energy System-aecanunusaimja MOPCKe BOJI€ ayTOHOMHHUM BETPOCHEPTETCKUM CHCTEMOM )
jomr jeana Betpo-RO jemunwmiia je MHCTaAMpaHa u TecTupana y Pozo lzquierdo Ha octpy Gran
Canaria. Berporenepatop koju Hamaja eHeprujom RO moctpojeme 610 je meo mMHOro Beher
MIPOjeKTa KOju je YKIbY4YHBao TpH JecaTrnHU3aIijcKa mpolreca puHancupana oj ctpane EBponcke
komucuje. SDAWES npojekar je pazBujeH y okBupy nporpama Esporicke komucuje (JOR3-CT95-
0077) y koopAMHAIIMjH Ca HHCTUTYTOM TexHosoruje Ha Kanapckum octpeuma, ITC, a TecTupame
je cupoBeneHo y nepuonay ox 1999. no 2002. ronuae. OBO MOCTpOjeHE j¢ KOMOMHANM]A TPH
pasiTuuNTa JeCalMHH3AaIMjCKa CHCTeMa, peBep3He ocMmo3e (8x25 m® nHeBHO), peBep3HE
enextpoaujammse (190 m® nHeBHO) M Betpodapme BaH Mpexe (mpBe y CBeTy moBe3aHe ca
JIECATMHU3AIN]CKAM TIOCTPOjCHEM) Y IHJbY TNPOU3BOIE CIATKE BOJE; YKYITHH HOMHUHAIHH
KanaiuTeT NPOU3BO/IlkE BoJe n3Hocu 440 m3 THEBHO [53].

Kao mro je mpukazano Ha Ciunun 32, oBaj cucteM je O0a3upaH Ha JBa €JIEKTpHYHA KOJa,
1U1aBa JIMHMja (uHMja 1) npukasyje cHalOeBame ca BeTpodapMme U3BaH MPEKe, a LIPBEHA JIMHH]a
(muHMja 2) nmokasyje cHabneBame ca Mpexe. [locmarpajyhu RO jeaunuity, Ha TOK NPOJIYKT BOjE
Y IPOBOIJBUBOCT HE3HATHO YTUYY Bapujanyje y GpeKBEHLUJU €IEKTPUYHE MPEXKE.

JlHeBHE TIpoceyHEe MPOBOJJBUBOCTU TMPAKTUYHO HHUCY TOJI YTHUIIAjeM OBHX Bapujaiuja
MOIITO TIPUXBATJBUB MaJ eJIeKTpuuHe (pekBeHnuje (ca 52 Ha 48 Hz) He cTBapa BelWKH pacT
eJIeKTPHYHE TIPOBOJBUBOCTH (mpuOmmkHO 28 pS/cm). Mebhyrum, Taune Qaykryanmje cy
JIETEKTOBAHE y KPATKUM IEPUOJAMMA Ca HeCTaOMITHOM (PpeKBEeHIMjOM (paj MpU MHUHUMAITHO]
Op3unam Betpa). [Ipema ITC cumynanmuonuM pesynraTtuma, (QUIYKTyalHje TOKAa HacTale YCie.
BapujabunHor cHa0OJeBama €HEprujoM Ou Morje OWTHM TOBOJbHE Yy CiIy4ajy CMambHUBama
KOHIIEHTpanuoHe nojiapuszanuje y RO, 3aBucHo o1 ppekBeHIrje 1 aMIuUTyAe (QiayKTyamuja.

10 Mnconanuja mpencTaB/ba KONMYUHY CyHYaHE pajujaldje HA OWIO Kojoj mospmuuy. KonnuuHa MHCONanuje Ha
3eMJbMHO] TOBPUIMHUA je KoHTposimcaHa yriiom CyHIa, cTameM atMocepe Kao W BHUCHHOM U TeorpadCKuM
TI0JIOKajeM.
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Cnuxa 32 Kongueypayuja éempooecanrunuzayujcroe cucmema, SDAWES npojexam y Pozo lzquierdo, ocmpso Gran
Canaria

[Ipema ucTpakuBaumma, jedaH O] TJIAaBHUX HCXOJa TECT pesyiararta je Taj na je RO
TEXHOJIOTHja HAJIIOJICCHHUja 3a Chajake ca BerpodapMoM BaH Mpexe. Hmak, cBaka
JeCaTMHN3AIIM]CKa TEXHHKA MMa MOTYNHOCTH Ja 1000JbIla ONEPaTUBHOCT ca BeTpodapMama BaH
MpesKe TaKo IITO Ou pa3Buiia ceruduvHe Ju3ajHe.

2011. roguHe, y OKBUpPY HalMOHANHOI mnporpama, OmnepaTuBHU Hporpam 3a
KOHKypeHTHOcT, Mepa 4.3 I'pukor MunucrapctBa 3a pas3Boj, LlenTap 3a u3zBope OOHOBJBHBE
e"epruje u ymreny, CRES, pa3suo je camocranno xubpugHo RO nocrpojeme. OBaj mpojekar ce
0aBU IU3ajHUpamEM U pa3BojeM Maiie ayroHoMHe RO jenunuiie 3a MOPCKY BOAY KOja je y CTamby
na 00e30e1u craTKy Boay 3a yaajbeHe obnactu ca oko 10 craHoBHMKa, uMajyhu y Buay aa I'puka
MMa BeJIMKH OpOj MaJIMX OCTpBa ca HEKOJIMKO CTAHOBHUKA, a KOja cy y BehiHHM cilyyajeBa ya/beHa
Y M30JI0BaHa, ca MpodieMuMa y CHabIeBamby BOJIOM U €JIEKTPUYHOM S€HEPTHjOM.

Xubpuauu RO cucrem ce yriaaBHoM cactoju o1 3,96 KWp ¢GoToHamOHCKHX reHepaTopa,
900 W Betporeparopa, 130 I/h RO jenunwuiie 3a Mmopcky Boay, akymyiaropa o 1800 Ah/100 h u
nBa uaBeptopa o 1,5 KW u 4 kW nomunanue cuare (norteaaru ciuke 33 u 34) [49]. Cucrewm je
JOIIT YBEK OTepaTHBaH y CBPXE JEMOHCTPUPAha.

Mamu RO cucreM 3a MOpPCKy BOAY KOjU C€ Hamaja eHeprujoMm BeTpa Oe3 Oarepuja
nemoHctpupan je 2003. rogune y CREST, ma VYuusepsurery Loughborough, VYjemumeno
KpameBcTBo. CucteM je paauo npH BapujaOUIHOM TOKY U BapujaOMIIHOM MPUTUCKY, a Y CKIaLy
ca Bap1jaOMITHOM €HEPIrHjoM KOjoM je pacriosiarao Betap. [Iputucak y cucremy je Bapupao usmely
38 u 51 bar-a (3,8- u 5,1 MPa) Toxom tectupama [57]. [ToBpahaj enepruje je o6e36ehen Clark
nymnoMm. HamojHa Boza xoja ce kopuctuia 3a Tectupame o6mia je unct NaCl pactsop ca TDS on
oko 32 800 mg/l xkako OM ce OmMOHANIA0 OCMOTCKUHM MPUTHCAK Mopcke Boje. KoHmeHtpanuja
npoIyKT Boje je Bapupaia usmely 470 u 800 mg/l. Berporeneparop je mpouewnen Ha 2,5 KW, 6e3
3yMuYaHMUKa, ca IEPMaHEHTHO-MarHeTHUM T'€HepaToOpoM BapujabuiiHe Op3HUHE.
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Crnuxa 33 Kongueypayuja CRES xubpuone RO jeounuye

Cnuka 34 XubpudHa RO jeduHuya 3a mopcky 800y Ha CRES; a) 130 I/h SWRO jeduHuua,
6) akoMynamopcKu CKAaduWHU cucmem, UHeepmopu

Berporenepatop uma TpH JIonaTHIle, POTOP je MPEYHHKA 3,5 MeTapa 1 IpoLeHheHy Op3uHy
potopa ox 300 oOpraja mo MUHYTH. MOHTUPAH j€ Ha YSIIMYHOM 3alIHJBEHOM TOPHY BHCOKOM 13
MeTapa. Ham3mennyHa cTpyja ce U3 reHeparopa HCIpaBiba U JIUMHUTHpPA (peryiaTtop HaIloHa), a
3aTUM JUPEKTHO Hamaja 0 WHBepTopa (moriematd ciuky 35). YV cucTteM HUCY YKIJbYyYSHH
aKyMYJIaTOPH WK JPYT'd HAYMH CKIIQIMIITeHa eHepruje u moapiika. OBO yTude Ha 4ecTy 3aMEeHY
MeMOpaHe y MOCTPojemYy.

ItaBume, camocranta Betpo-RO jennnuia je uncranupana y Pozo lzquierdo, Ha octpBy
Gran Canaria 2003. roause. IToctpojeme je mouerno ca pagoM kpajem 2004. roaune. [pojekar je
¢unancupana Bnaga Kanapckux octpa (FEDER), a u3Bemen je on crpane WHcTHTyTa
Texnonoruje ca Kanapckux octpBa. Llwb mnpojekta je OMIO €IEKTPUYHO ITOBE3UBAHE
KoMepIjaHor BeTporeHeparopa ca RO jenuHuiioM 3a JecaquHU3alM]y MOPCKE BOJE, Koja Ou
panuia y KOHCTAaHTHOM pEXHMMY U YIpaBibambe, CKIAIUINTEHe U Kopullheme pacrojioKuBe
€Hepruje BeTpa y3 MUHUMYM aKyMyJaTop.

Ogaj cuctem ce cactoju o1 BeTporeHeparopa cHare 15 kW, 190 Ah onoBHor akymyinaropa,
naBepropa i RO jenmamie ox 0,80 m/h (Cnmka 36). RO jenunuIa ce cacToju 011 IBa XepMeTHUKa
cyna y cepuju ca nse memOpane cBaku (SW 30-4040). Canunurer Hanojue Boje je 35 500 mg/l
TDS. IpousBenena Boaa uma canuauteT Mamwu o1 500 mg/l TDS. HomuHanHu npuTHCaK MpH
pany RO jenmnune usHocu 55 bar-a (5,5 MPa), a konmnyauk nospahaja enepruje je 37%. [Tymmna
BUCOKOT' TIPUTHCKA, Koja je TiaaBHO onrtepeheme RO jenunune, je 7,5 KW. Motop nymmne je
tpodazan MoTop. CriermduyHa moTponma enepruje RO jenmame m3nocu 7 KWh/m?,
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lNoguue 2008. HHCTAIMPAHO j€ M TTOYEJIO j€ ca PaJIoM BETPOAECATMHU3AIIN]CKO ITOCTPO]CHE
Ha octpBy Milos y I'pukoj (ciuka 37). OBaj mpojetak je punancupan ox crpane OnepaTHBHOT
nmporpama 3a KOHKypeHTHOCT, Mepa 6.3 I'pukor MunuctapcTBa 3a pa3Boj. Betpo-RO mocrpojeme
ce cacroju o 850 KW BeTporeneparopa IoBe3aHOT ca MPEKOM Kako O ce IMOKpUiIa EHepruja Kojy
tpomm RO jenununa 3a aecasmum3anujy mopcke Bozae [55]. 2009. roamne, oBa jeauHHIA je
nosehana cBoj kamanuret ca 2000 m3 ma 3600 m® nueBHO MUTKE Bose [56].

Oga npou3Bo/itha je J0BOJbHA J1a ToKpHje oTpede octpsa Milos. lo 2008. roxuse, ocTpBO
je mokpuBao cBoje moTpebe 3a BOAOM TPaHCIIOPTOM BOjie y IucTepHama’l, kao u Behuna octppa
Ciklada. TpomkoBu Tpancnopra Bone no 2009. romune 3a octpa Ciklada m Dodakaneza y
ErejckoM Mopy cy ce kperamu ox S 1o 8 €/m? 12, Tokom 2010. roguHe TPOImAaK TPAHCIIOPTA BOJIE
110 Hekonnko Erejckux ocTpsa je mopacrao Ha oko 12,5 €/m®. OBaj mmpojekart je OCMUIIbEH KaKo
O0u ce mokpuie cranHo pactyhe morpebe 3a mujahoMm BOJIOM Ha OCTpPBY, cHabneBajyhu ocTpBa
BOJIOM BHCOKOT KBAJIUTETA KOja OJr0Bapa HajBUIIMM CTaHIapAUMa, TOKOM 24 caTta M 10 3HA4ajHO
HUWXXO0]j LieHHn oJ] TpeHyTHe. Kao 1o je moMenyro y nuteparypu [56], 1ieHa npousBelieHe BOJE Y
BeTpo-RO nocTpojemy u3nocu 1,8 €/m°,
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Cnuxa 35 Brok oujacpam eempo-RO nunom jeounuye na CRES (uzeop: CREST, VK)

11 Bona nuje kopumhena 3a nuhe.
12 YriiaBHOM 01 3aBUCHOCTH 01 Y/IaJb€HOCTH OJ1 KOTIHA.
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Ciura 36 Tunuuna kongueypayuja aymonomuoe éempo RO cucmema

RO noctpojeme je noppano y crapom pyaHuky Vouno Triovassalou aa octpBy Milos. TTpojekar
ce cacroju u3 cieachux jequuuma:

e 3600 m® nueBHO (6x600 M® Ha nan) RO jenmHMIA 3a TeCATHHU3AIM]Y MOPCKE BOJIE
PesepBoapu 3a ckilaaumTene nujahe Boae kamamutera 3000 m®

e IleBoBox 3a Tpancnopt nujahe Boge oa RO jenunulie 1o CKIaUIIHUX pe3epBoapa

e 850 kW Berporenepatop (mHcTamupa ce y Beh mocrojehem Berpomapky ox 3
BETpOreHepaTopa); IMpOCeYHa TOJUIllba  I[POU3BOAKA  EJIEKTPUYHE  EHEepruje
BeTporeHepaTopa ce npouewyje Ha 1 800 000 kWh (1,8 GWh)

e Haa30pHM KOHTPOJHM CHUCTEM H CHUCTeM MpHKylubama mnojaraka (SCADA) xoju
yCIIOCTaBJba PaBHOTEXKY M3Mel)y pasa jenuHulla, a mpeMa eJeKTpU4YHOM omnrtepehemy
octpBa Milos u omepaTHBHOT cTaTyca TepMaiHOT nmoctpojerba (Crrka 38).

Cnuxa 37 Ipeeneo éempo RO jeounuye na ocmpsy Milos, I'puka; a) eemponapx, 6) RO jedunuya,
¢) konmponna npocmopuja RO jedunuye, 0) RO mooyau u konmejuepu [55]
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W3 Hajpanujux TexHoNomKUX ypehaja 3a moBpahaj eHepruje 1 BUCOKO e(pUKACHUX MYMIIH,
noTpouima enepruje RO jenunune usnocu oxo 2,5 KWh/m? [55].

6.1.2 Cucmemu sempomexanuuxe napune Komnpecuje

Jectunanuja napaom kommpecujom (VC) je TepMaiHu Ipoiiec KOju ce 0OUYHO KOPHCTH
3a Malie U Cpelme JecalMHMU3alMjCKe jeuHuIle 32 MOpcKy Boay. VC necTtuiianuja KOpUCTH
MPEJHOCT MPHUHIINIIA CHIKABamkba TEMIIEpATypHE Tauke KJbydarma CMAambUBAKBEM aMOMjeHTATHOT
MIPUTHCKA, aJTi TOTUIOTA 32 MCIIapaBamke BOJIE TOTUYE O KOMIIPECH]je TIape IPe HEro oJ1 AMPEKTHE
pa3MeHe TOIUIOTE mape mpousBeAcHe y KoTiy. [lapa ce Moke KOMIIPUMOBATH WM MEXaHHUYKHM
KOMIIPECOpPOM, WJIHM YMOTpeOOM MHapHOT MJa3HOT TepMo-KoMmmpecopa. Y BehwHM ciyyajeBa
KOPHUCTHU ce MexaHn4ku Komipecop. Kopucre ce nse metoze kommnpecuje (Cruka 39):

e Mexanunuka napHa kommpecuja (MVC)
e Tepmanna mapHa kommnpecuja (TVC)

Mopaum o setpy
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Cnuxa 38 SCADA cucmem npysica nooamxe 3a ucnpasHu pao u capaor)y 8empo2eHepamopa ca ei1ekmpuiHoMm
mpedicom [55]

T i

Cnuxa 39 Konsenyuonanna nocmpojera 3a napty xomnpecujy, a) MVC nocmpojerwe na Cuyunuju (Mzeop: SIDEM),
6) 25 TN C nocmpojerse na Suez (Mzeop.: Weir Westharth Ltd.)

Kox MVC, xommpecop paau y3 moMoh eneKTpUYHOT Wik au3en Mortopa. [lapa Bucokor
MIPUTHCKA CE KOPUCTH 32 KOMIIPUMOBAKHE TTape HacTaje y XepMeTUYKuM cynoBuma. CabujeHa mapa
ce 3aTHM KOPHUCTH Kao M3BOp TOIUIOTE 3a Jajbe HcmapaBame HamojHe Bome (Crnuka 40 u 41).
Jenmuuuna ce cacToju oJ McHapuBaya, MapHOT KOMIpecopa U U3MemrBaya noppaheHe ToOIoTe.
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Kox MVC mporieca, mapa npou3BejieHa yHyTap HclapruBaya ce JUPEKTHO M3BJIAYH KOMIIPECOPOM,
mTo nosehaBa meHy EHTANNN]Y U HA Taj HAYMH oMoryhaBa lbeHy ynoTpedy Kao rpejHe mape.

JlecTunar KOHJCH30BaH y [ICBH UCIIApHBaYa CE XJI/IU TI0YaCTHM U3MECHHUBAYEM TOILIOTE
(MaeanHo 3a paj ca BOJOM BHCOKOT CAIMHUTETa M HUCKMM TEMIEpPATypHHM pa3jihKaMa) TIe ce
HAaIlojHa MOpPCKa BOJia IPETXO0/HO 3arpeBa. McTo ce pajau ca u3J1a3HOM OpaKUYHOM BOJIOM, a Ha Taj
Ha4YWH ce BpIM noBpahaj 3Ha4yajHe Koim4uHe mporecHe Toriote. MVC ce 00MYHO MOAMKY y
oncery ox 250 no 2500 m® nmeBHO M KOpHCTe Ce y TYPUCTHUKMM OJMAPAIUIITHMA, MATHM
WHAYCTpHjaMa U YAaJbeHUM TePCHUMA.

e Komnpecopcka
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Cnuxa 40 Kongueypayuja sempo-MVC nocmpojersa (Mz6op: WME, Germany)

IlIto ce tnue Berpo-MVC Be3mBama camMo Malu Opoj amukaiuja je mosHar. [luinor
nocTpojeme je mHcTamupano Ha Hemaukom octpBy Borkum 1991. roamue, a BeTpoTypOHMHA
HoMuHaHe cHare o1 45 KW Owuia je moBe3aHa ca ncrapuBadeM 3a MEXaHUUKY IMTAPHY KOMITPECH]Y
(MVC) ca cuctemoM Koju je OWO y CTamy J1a W3BPIIN JICCATHHHU3AIN]Y MOPCKE BOJAC U Ja
npomssene 10 48 m® cnarke Boje Ha man. Kommpecop je 3axTeBao cHary ox 36 KW, cucrem je
KOHTPOJIMCAH BapHpameM Op3uHE KOMIIpecopa W MOTIOMOTHYT TOIIOTHOM OTHOpHOIIhy Kaga
KOMIIPECOp pajiv Py OrpaHNYEHOj Op3UHHU.

Yeucasate Mopcke Bofe
Paametbusay Tonnote
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Cnuxa 41 Texnuuxa cneyugpuxayuja éempo-MVC nocmpojera (Mzsop: WME, Germany)
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Hakon oBor mpojexra, ycnenuia je rpafma Beher nmoctpojema Ha octpBy Rugen 1995.
roauHe. Berporeneparop je mnpouewmern Ha 300 KW, a MVC jenunuiia Ha MakCUMaaHH BOJHHU
kamamuret ox 12,5 m¥/h. Oner je TOIUIOTHH OTIOp McKopulrtheH kao moMohHa eHepruja kKaja je
To Omino morpebHo. IIpema pacronoxuBuM nopanuma, crnenu@uuHa MOTPOLIHA E€HEpruje je

Bapupana usmehy 9 u 20 KWh/m?,

Tab6ena 18 Onwmu nodayu o SDAWES npojexmy [53]

Cnuxa 42 Bempo-MVC cucmem y Gran

Eneprercku m3Bop JlBa BeTporenepaTopa caka cHare 230 kW
3amajan, O/MuH 1500
Cunxponn motop, KVA 100
Jenuuuiia Henpekuauor eneprerckor cuctema (UPS), KW 7.5
8 RO necanuuu3anujckux jeauHuia (MOpcka Bojia)
HoMmuHaIHU Npou3BoHK Kananuter m/h 1
Homunansau paguau nputucak, bar (MPa) 60-70 (6.0-7.0)
Crpoma koHBep3Hje, % 30
IMotpomma cnenuduyne eepruje, KWh/m® 7.2
[TocTpojeme 3a mapHy KoMIIpecHjy (MOpCKa BOaa)
HoMmuHaIHK OPOU3BOAHY KananuTer, m3/h 2
Konsepsuja, % 50
Homunanuau pagnu nputrcak Ha 62°C, bar (MPa) 0.2 (0.02)
IMotpomma cnenuduyne enepruje, KWh/m® 16
Peep3na enekrpoamjanmsa (ERD) (cmana Bosia)

HoMmuHaIHK OPOU3BOAHY KanamuTer, m3/h 3-7.9
Crona KoHBep3Hje, % 35-75
Homunanuau pagnu nputucak, bar (MPa) 1(0.1)
IMotpomma cnenuduyne enepruje, KWh/m® 3.3

L=

By

Canaria, IInanuja [54]

Texunuku nogany 3a setpo MVC cuctem

MVC kananurer:

Hamojna Boxa:

Homunanna cHara:

IIpurucax:

Temneparypa:

Homunanza cHara kommpecopa:

50 m3 Ha man
MOpCKa Boja
2x230 kW WT
0,2bar (0,02 MPa)
62 °C

30 kW
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1991. ronune, y okBupy SDAWES npojekra (tabena 18) jour jenqna Berpo-MVC jenunuiia
je uHCTanupaHa ¥ TectupaHa y Pozo Izquierdo, Ha octpBy Gran Canaria (Ciuka 42). MVC
MIOCTPOjeHe 3a IeCaTMHU3aI1]y MOPCKE BOJIe MMa KarmauuteT of 50 m?® ua nan. HomunanHa cHara
BeTporeHeparopa je 2x230 kW.

OneparuBHO ucKkycTBO BeTpo-MVC moctpojema Ha octpBy Gran Canaria 10 naHac je
JTUMUTHPAHO TIOIITO j€ OBa jeIMHHUIIA caMO mymTeHa y pax 1999. romune. buio je moderHux
npobnema ca oapehuBameM npeHoca TOIIOTE ca MOBPILIUHA, aJlH je TO peBa3uleHo kopuirhemem
XeMHjcKux anutuBa. [lorpomma cienuduune eHepruje je Ouna BUCOKa M M3HOCHIIA je OKO 15 1o
16 kWh/m?3. OBo ykasyje Ha MaTy BeIMUMHY jeMHULE U MaIH TpaHcdep TOMIOTe ca MOBPIIMHE.

[Ipema pe3ynTaTrmMa MHCTUTYTA, jeJaH OJ INIaBHUX HMcxoja je Taj na je RO texnonoruja
HAjIoJIeCHUja 3a IOBE3MBame ca BeTpodapMoM BaH Mpeke. Mnak, cBaka JecaqMHHM3alMjCKa
TEXHOJIOTHja UMa MOTyhHOCTH J1a m00O0JbIIIa ONEpaTUBHOCT ca BeTpodapmMaMa BaH MpEXe TakKo
IITO C€ KOHCTPYHINY CIIEHU(PHIHA peIeHha.

i

o -

B TN
Cnuxa 43 Aymonomno sempo-MVC nocmpojerse na ocmpsy Symi, I'puxa; a) 800 KW sempomypbuna,
6) MV C Oecanunusayujcka jeounuya

Togune 2008., uHcTanupad je camoctainu Berpo-MVC cucrem Ha Symi ocpBy y ['pukoj
(cmuxa 43). Ilpojexar je ¢puHaHCUPAH O CTpaHe HALMOHAIHOT Mporpama OnepaTUBHH MpOrpaM
3a KOHKypeHTHOCT, Mepa 6.3 I'pukor MuHHCTapCcTBa 32 pa3Boj. JlecamnHu3aiyjcka je IMHIIA IMa
TOMIIEGH TIpor3BoaHH KamarmteT o1 90 000 m® Boxe Bucoke umcTohe a BeTporeHepaTop MMa

HomuHanHy cHary og 800 KW. Tlotpomma crietupuune enepruje MVC jeaunure je oko 14,5
kWh/m?,

6.1.3 Bempocucmemu enekmpooujanusze

Enextponujanusa je jenuHCTBEHAa Mel)y CBUM JECAIMHM3AIA]CKAM MPOILIECHMA, HEH
TJIaBHU 3aXTEB j€ jeIHOCMEpHa cTpyja. Ham3amenwdHna ctpyja je jeawHo motpedbna 3a pax AC
MyMITH WM peBep3He KOHTpoJe. To je MeMOpaHCKH MPOIEC TOMYT peBEp3HE 0CMO3€e, MehyTum
MPUHIHIH ce pa3nKyjy. Kox RO, mymma notuckyje Boay Kpo3 MeMOpaHe 0cTaBjbajyhul Cou U3a,
nok kox enektpoaujanmuze (ED), comm OwBajy u3BydeHe Kpo3 MeMOpaHe ocTaBibajyhu
JieCaTMHA3UPaHy BOY U3a.
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Mopaudukaija OCHOBHOT IIpolieca €JICKTPOAMjalIu3e j€ PEBEp3Ha EIEKTPOIrjain3a
(EDR). EDR jeaunuiia paau Ha HCTOM OIIITEM IPUHIIMITY Kao U cranaapada ED jequnuia, ocum
IITO Cy W MPOU3BOJ M KaHAJIM OpaKkW4YHE BOJC MJICHTUYHH IO KOHCTPYKIHjH. Y OBOM IIPOILIECY
MOJIAPHUTET EJICKTPOJIa CE BPEMEHOM IEPHOIUIHO MEHha, Meajyhu Tok kpo3 MmemOpane. Creaehu
IIPOMEHY IOJIapuTeTa M TOKA, MPOJIYKT BOJA ce 0JMax M30allyje CBe JIOK IJIaBHA OJBOJIHA IICB HE
Oyze ucrpaHa a )KeJbeHH KBAIUTET BOJIC TIOHOBO YCIIOCTABJBHCH.

Jenna on mpempeka eNEKTPOAMjAIU3e je Ta Ja Cy 3aXTCBU 3a CHEPTUjOM JIHPEKTHO
MPOIMOPIUOHATIHU KOJIMYMHHN YKIOKECHE COJM, TAKO A je OBa TEXHOJIOTHja HHTEPECAHTHA CaMo 3a
JecalMHU3al]y ciane Boje (Marmbe o1 3500 mg/l TDS). I'enepaiino, yKyIHa MOTPOIIIbA CHEPTH]e
TIpY aMOMjeHTaJIHO] TEMIIepaTypH M IpoayKT Boau of 500 mg/l TDS 61 6una oko 1,5 u 4 KWh/m®
3a HanojHy Boay o 1500 mo 3500 mg/l TDS.

Jlo cama ce Behu 1eo ucTpakuBama y BE3U Ca EICKTPOAMjAIM30M U OOHOBJHHBUM
u3Bopuma enepruje cmpooano Ha ED ca ¢dortonamonom. Mano momaraka uma o BeETpo-
€JIEKTPOIN]ATTU3H.

Kao mro je panuje momenyro, y okBupy SDAWES mpojekra, Betpo-EDR cucrem je
ucrmtad. EDR jenuauia uma kamanuTet Koju ce kpehe o113 10 oko 8 M3/h 1 mpoceuy moTpontmsy
cnenuduune eHepruje oxa 3,3 KWh/m?. EnexTpuyna nmpoBoIJbHBOCT ci1aHe Bojie ce kpehe o 2500
10 7500 pS/cm, 1ok ce mpOBOAJBMBOCT NPOAYKT Boje kpehe usmehy 200 u 500 puS/cm [51].

EDR mnoctpojeme je Ouino TecTupaHo y paay Ha MpeKu 1 BaH Mpexke. OBa J1Ba oriepaTuBHA
MoJeuTeTa ¢y ucnutaHa u ynopehena. KOHTpoiHM cuUCTeM je pa3BHjeH 3a ayTOMAaTCKO
yIpaBbakbe W ONTHMHU3AIM]Y pajga TOCTPOjera W 3a MOJICIUTET Ha MPEXH M BaH MpEXKe.
KonTponnu cucrem je Ouo y cTamy J1a YCIIOCTaBH ONTHMAJIHE ONEepaTUBHE yclloBe Oa3upaHe Ha
PacIoJIOKUBO] CHEPTUJU M Ha KPUTEPH]yMHUMa MPETXOIHO Je(DUHUCAHUM O] CTpaHe orepaTepa Ha
nocrpojemy [52].

HaxoH 1mITO je mpeTXoAHO aHATM3MPAaHO MOHAIIAkEe CUCTEMa Y MpeXH, cieseha erana je
Ouna pazBHjame ONEPATUBHOT OKBHPA 32 JEMHHUILY PEBEp3HE €IEKTPOJUjaliu3e BaH Mpexe, Tj.
camo nose3aHe ca BerpodapmoM. OBa jeJMHUIIA j€ YKIbyYUBalla KOHBEPTOPE €HEPTHje 3a OJBOIHE
uesu memOpane (DC npajsepn) u apajsepe Bapujadbuine ¢ppexserurje (VFD) 3a HanojHy mymiy.
Tectupama cy cpoBe/ieHa Kako O ce yCIIOCTaBWIIN eHepreTcku nHTepBanu 3a EDR jenununy y
3aBUCHOCTH O/l CTOTIE TOKa MPOAYKTA Koja je oapeheHa, kao U KBAIUTET BOJIE.

[Mpema ITC ucrpaxuBaunMa U oHMMa ca YHuBep3utera Las Palmas, necanunu3zanmjcka
jenuHuIa je mokasana a00py (uieKcMOMIHOCT, HECMeTaHo ce mpuiarohasajyhu Bapujannjama
CHare BE€Tpa, 4ak U NPpHUJIIMKOM H3HCHAJIHUX IMaJ0Ba U pacTa CHare. KOHTpOHHI/I CHUCTEM, HE3HATHO
MOJIU(HUKOBaH, MOXeE J1a c€ HOCH ca TAKBUM M3HEHAHUM Bapujaljama.

JHo6ap ckinan uzmel)y cumynupanux nephopmaHcu y cohTBEpY U aKTyeTHHX OTepaTUBHUX
nepdopmancu je 3anaxeH. [IpucycTBo xapMoHuje y enekTpuunom cuctemy 36or DC npajsepa u
30or npajepa BapujabuiaHe ¢pekBeriuje (VFD) Moke moctaTé MITETHO 3a KOHTPOJIHH U
SNICKTPUYHH CHUCTEM, 1A C€ MOpa MOBECTH pavyyHa U Mpeay3eT oaroapajyhe mepe [51].
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[locnenwux roaMHAa  HEKONMKO  cHabneBaua  00e30ehyjy  moamymapue  RES
JeCAIMHU3ALIMjCKEe PACTBOPE HA TPXKUILTY, OJl KOjux cy BehmHa cranmapane Benunuune. 1ITo ce
tudye BeTpo-RO jeamnwmia, mMamu je Opoj kommaHwja koje o0e30elyjy ayroHOMHE W/WiaH ca
MpEXkKOM cIIojeHe cucTeMe o1 oko 175 1o 2000 m® Ha 1aH 3a AecalMHU3AIM]y CIaHe U MOPCKE
Boze. LlIto ce Tue BeTpo-MVC necanuuuzanyje MOpCKe BOJE, caMoO jeHa KOMITaHW]ja cCHa01eBa
TPXKHIITE KOMIIAKTHUM CHCTEMHMAa 32 ayTOHOMHH paJi WK paj Ha Mpexu [49].

I'enepanno, komnen3anuja RES necannaun3zanuje je peaaTuBHO HOBA 00JIaCT U MaJIo CE 3Ha
0 BEJIMYMHU TTOTCHIIMjATHOT TPXKUIITa U TUIIoBUMa RES necanuuuzanujckux nmocTpojema Koju cy
HAjTI0JICCHUJH 3a Pa3IMYMTa TPXKUINTA. be3 cBeoOyXBaTHE aHAIM3E TPXKHILTA TEIIKO j& OJPEIUTH,
a) rae u kako yhu Ha Tpxkumire, 0) koyuko he BpemeHa OUTu moTpedHo J1a ce MOBPAaTH MHBECTULIN]aA
Y B) KOJIMKO OW UCIUIATHBA MOTJIa OMTH MHBECTHUIIMja M KOJUKU PU3HK. Mlako MOCTOju HEKOIUKO
CTyIHja Koje MoKa3yjy na morpeda 3a JeCaIMHU3AIN]CKUM TEXHOJIOTHjaMa pacTe, Kao M OIIIITa
BJIaJIMHA TIOJPIIKA KaJla Cy y MUTalky TEXHOJIOTH]je Koje ce 0aBe 0OHOBJEMBUM M3BOPHMA CHEPTH]E,
Huje jom yBek Moryhe neduuucatu tpxumre 3a RES necamunmsammjy. Ilotpeba 3a RES
JIeCaTMHU3AIIMjOM HUje MOIyJapHa Ca TOTPAKEOM.

7 JlecanuHu3aija KopumhemeM reoTepMaliHe CHepruje

EKOHOMCKM ¥ MHIYCTPHjCKH TOTEHIHjaJ T€OTEpPMAIHE EHEpPrHje, Kao W PH3HIHU II0
KUBOTHY CPEIMHY Cy HMCTaKHYTH y Hekonmko cryauja. Lund [5] mpumehyje na 3abenexenu
MIPUMEPH TTOKa3yjy YIOTpeOy reoTepMaliHe BOJIE 32 KyIamke, KyBambe U 3arpeBambe MPOCTOPH]ja jOII
ko Pumsbana, 3atum Jamanama, Typaka, Mcnanhana, nentpannux EBporsbana m Maopa Ha
Hosowm 3enanny. IlpBa ynorpeba reorepmaiHe eHepruje 3a MpOU3BO/bY €EKTPUYHE €HEprHje
necuia ce y Mtanuju npe jeJHOT Beka ca MyLITalkeM y pajJ KoMeplujaiaHe eaekTpaHe cHare 250
KWh. VYcaenune cy cnuune enextpane y Wairakei wa Hosom 3emangy 1958. roaumne;
eKCIIepHMEHTalIHa eliekTpaHa y mecty Pathe y Mekcuky 1959. roamue; mpBa KoMmepliujaiHa
enektpaHa Ha rejzupuma y Cjenumenum JpxxaBama 1960. roqune, u 'y mecty Matsukawa, JamnaH,
1966 roaune [6]. CBe OBe enekTpaHe Cy KOPUCTHIIE Tapy J0OHjeHY AUPEKTHO U3 3eMJbe (Tj. MOJba
cyBe nape), ocuM Ha HoBom 3enanjy, Koju je MpBU KOPUCTHO IJIAMEH ape WIK U3JIBOjeHY Mapy
3a nmokperame TypOuHa. busmm CoBujercku Cases je mpousBoano eHeprujy caare 860 kWh u3
npBe mpaBe OWHapHe enekTpaHe, Kopucrehn Bomy temmeparype 81°C y mecry Paratunka, na
nonyocTpBy KamuaTka, y TO BpeMe HajHIKY Temmeparypy. Mcrnana je mpBH HyT MPOU3BEO
enekTpuuny eHeprujy y Namafjallu, y ceBepuom neny Mcnanaa, u3 3 MWh He KoHIeH3aTOpCKe
TypOune. Ycnemmie cy enekrpane y En CanBamopy, Kunu, Unnonesuju, Kenmju, Typckoj,
Ounununuma, [lopryrany, I'pukoj u Hukaparsu Tokom ceamaeceTx U 0CaMIEeCceTUX T'OAHHA.
Kacnwuje cy enexrpane nncranupane Ha Tajmanny, Apreatunu, Tajany, Aycrpanuju, Kocrapuku,
Ayctpuju, I'Batemanu, Etnonuju, ca nocneamuM uHcTananvjama y Hemaukoj u [lana HoBoj
I'Buneju [6]. Bouchekima [7] u3BemtaBa o yrnorpebu ciiaHe MoI3eMHE TeoTepMaliHe BOJE Koja
Halaja CoJIapHy Telapy WHCTamupaHy Ha jyry Aspkupa. VMcmann ce cMmarpa HajyCHenHU]jOM
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JP’KaBOM y T€OTEPMATHO] 3ajeHHIM. 3emMiba ca TeK HemTo Maino Buiie o1 300 000 ctaHoBHUKA
ce y nornyHoctd (1j. 100%) cHabneBa OOHOBJHMBUM OONHMIIMMA €HEpPruje Kaja je y IUTamy
MPOM3BO/IHa CIIEKTpUYHE eHepruje (ciuka 44), u 3ay3uma HajBuIlne MecTo Mehy 15 3emasba Koje
MIPU3BOJIC CICKTPUYHY €HEPTH]y U3 T€OTEPMATHUX H3BOPA.

Moptyran
CjeavibeHe apxase
Etnonuja

Wtanuja

Mekcuko
BaTemana
MHpoHesnja

Hoswu 3enaHg
Manya Hoea BuHeja
Kocta Puka

KeHuja

Hukaparsa
dununuHm

En Caneagop
WcnaHa

0 10 o 18 20 25
0

n

Cnuka 44 Y0eo ykynne npouszsoormwe erekmpuine enepeuje uz 2eomepmainux uzeopay mon 15 opocasa [8]

['eoTepmanHa eHepruja MoTuye U3 MPUPOJHOT T€HEPUCAA TOIIOTE, MPEBACXOIHO 300T
MarmMe, Kao U pacrnajama paJuoakTUBHUX M30TOIA ypaHUjyMa Y IPUPOAM, TOPUjyMa U Kalujyma
y 3eMJbH. YKyITHa TepMallHa eHepruja Ha ay6unu ofl 10 kumomerapa ce pouemyje Ha 1,3x10%7 J,
IITO je exkBMBaNeHT caropeBama 3x10Y7 Gapena madre. Wright [9] usBemrasa na kopuiheme
eHepruje y cery uzHocu oko 100 muimona Gapena HadTe nHeBHO. Ha ocHOBy Tora oH je
U3pauyHao Ja 3eMJbMH XMIPOTepMallHU pe3epBoap BUCOKE Temmeparype Ha ayOunu ox 10
KUJIOMEeTapa TEOpPEeTCKH MOXKe J1a 00e30enu cBe JbyAcKe MOTpede 3a €HEprujoM y HEKOJIHKO
HapeaHux MuinoHa roguHa (Ciuka 45). ¥V npoceky, Temneparypa 3emibe pacrte 3a oko 30°C no
KUJIOMETpy ayouHe. 3eto 6u Temmeparypa Ha 10 km usHocuia npeko 300°C. Mehytum, Behuna
reoTepMaHUX UCTPAXHBamba Ce BPILIU HAa MECTUMA TJI€ je TPaIujeHT BUILIH, 112 TAKO OyIIeHhe MOXKe
outu rhe M y3 Mame TPOIIKOBE.

['eotepmanHu pecypcu ce 3aTo MOTY KJacH(UKOBATH MO TUITY (opMalifje CTeHE/BOJIE U
temneparype, koja ce kpehe ox 20°C o mpeko 300°C [5]. Pecypeu mznan 150°C ce obuynO
KOPHCTE 3a TPOM3BOJIbY EJIEKTPHUYHE EHEprvje, MaJla Cce OIHEJAaBHO EHEprHja IPOW3BOIH
kopuinhemeM reotepmanHor pecypea oa 74°C y Chena oamapanuinTy ca TOIUTUM U3BOPHMA Ha
Amacuu [10]. Pecypcu ucron 150°C ce 0O0MYHO KOpHUCTE y MPOjeKTUMA TUPEKTHE yHoTpebe 3a
3arpeBame U pacxyiahuBame.

Fridleifsson et al. [11] u3BemTaBajy 0 MpOU3BOAKU CIEKTPUYHE CHEPIHjE YIOTPEOOM
reoTepMagHuX u3Bopa y 24 apxase. llltaBuie, nupekTHa MpUMeHa TeOTepMalHE €HEepruje 3a
rpejame U Kyname noctoju y 72 3emibe. Kpajem 2004. rogune, ynotpeda reorepMaiHe eHEepruje
y cBety u3Hocmna je 57 TWh roaumime 3a enekrpuuny eneprujy u 76 TWh ronuiiimse 3a TMPEKTHY
ynotpeOy. Illect 3emasba y pa3Bojy Hamaze ce mehy Tom 15 npxkaBa Koje TUPEKTHO KOPHUCTE
reorepMasiny eHeprujy, ca Kunom Ha Bpxy nucre. Fridleifsson et al. [11] nacraBmbajy ca
M3HOIIICHEM apryMeHaTa U cMaTpajy aa je moryhe nmosehaTu MHCTaIMpaHU CBETCKU T€OTEPMAaITHA
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eNeKTpUYHM KanaruTeT ca camammpux 10 GW na 70 GW y3 gaHammy TEXHOJIOTH]Y, @ YaK U 10
140 GW ca HanpeHujoM TEXHOJIOTHjOM.

[ToBe3uBame OOHOBJBUBUX €HEPIH]ja, KA0 ILITO CYy BETap, COIapHa U re0TepMaliHa eHepruja
ca CUCTeMHMa 3a JiecaTuHu3aIn]y, TyHo obehaBa kazia je y nuramy nmoBehano cHa01eBame BOJIOM
y obsiactiMa Koje ockynaeBajy y Boau [12, 13, 14]. Moxe ce apryMEeHTOBAaHO JOKa3aTH Ja
erKacHa MHTETpalKja OBIUX TEXHOJIOTHja MOXKe OMOTyhuTH ip>kaBama J1a perie mpoodiemMe MamKa
BOJIe KopHIIhemeM JOKAJTHUX €HEPreTCKUX M3BOpa KOju He 3aral)yjy Ba3ayX M HE JOMPHHOCE
rio0anHoOM mpobiemMy KMMaTckux npomeHna. LlltaBumie, oBaj mpuctyn he momohu na ce nuzderny
npoOyiieMH pacTta IleHe ropuBa W THaaa y cHabneBamy ¢ocwiHuM ropuBuma. [locTpojema 3a
JieCalMHU3alN]y, Ha MPUMEP, MOTY Jla pajie JUPEKTHOM YHOTpPeOOM reoTepMaiHe CHepruje 3a
3arpeBame ClIaHEe BOJIC Y MYJITHUIUIMKOBAHO] jEIMHUIIM 32 JCCAIMHU3AIU]Y W/WIH TeoTepMaTHa
CHEprHje ce MOYKe MHIMPEKTHO KOPUCTUTH 3a pajl 00pHYTO HarmoHckuX jenuauna [15]. Ophir [16]
je TpeIcTaBHO EKOHOMCKY CTyIWjy 3a JecajJuHHu3alijy Koja ce cHabaeBa €HEprujoM U3
reotepmanHor pecypca ox 110-130°C. [lpyry TeXHMUYKY U €KOHOMCKY CTYyIHU]Jy CIpPOBEO je
Karystas [17] kako O aHaIM3Mpao U3BOAJBUBOCT KOpHUIINEeHa reoTepMaIHUX pecypca usmelhy 75
1 90°C xoju Ou cHabIeBaJIM €HEPTHjOM BHIIECTPYKHU cHcTeM Kibydama (MEB).

Bourouni et al. [18, 19] u3BemiTaBajy o HHCTaNIalljaMa KOje KOPUCTE mpoliece rmosehaBama
U CMamHBama BIAXHOCTH (mpouec Xymuaupukanuje W IeXyMmMHIUPHUKALHUje) y OOIUKY
UClapuBava W KOHJEH3aTOpa HANpPaBJbEHUX O] MOJMIIPONMIICHA U KOjH pajie Ha TeMIepaTrypu
m3mehy 60 u 90°C. [llraBuiie, ca HETABHUM HAIIPETKOM TEXHOJIOTHje MEMOpPAHCKE JIeCTUIIAIIN]C,

Kopumheme TUPEKTHE reoTepMaiine OpakndHe Boje ca Temmeparypom o 60°C je obehapajyhe
[20].

VY oBoM nor;iassby 6uhe onricaH KpUTHUKHU MPeTrie] JecaaiHu3alnje CIaHe U MOPCKe BOJIe
kopuithemeH reorepManHux pecypca. [IpencraBpeHe cy cneunpuyHe cTyauje ciydaja, Kao U
IPOIIEHa pU3MKA MO JKUBOTHY CpPEAMHY M TpPXKHUIIHU MOTeHuujanu. Takohe je pa3maTpaHa
JOCTYITHOCT M MO/IECHOCT Te0TepMaliHe eHepruje y nopehemwy ca Jpyrum pecypcuma oOHOBJBHBE
SHepruje 3a JecaluHU3alN]y.

Kanma kopuctuMo reotrepmaliny €HEprujy 3a Hamajame CUCTEMA Kao IIITO Cy MOCTPOjEeHhE 3a
JiecaMHU3aln]y, u30eraBaMo TepMaJIHO CKJIAIMIITEHE. Y3 TO, U3JIa3HAa €Hepruja Mpu OBaKBOM
cHa0/IeBamy je TeHepaaHo cTabuiiHa y mopehemy ca IpyruM pecypcuMa OOHOBJbUBE €HEpTH]je,
Kao IITO Cy cojlapHa eHepruja u cHara Berpa [21]. Kalogirou [15] je moka3ao ma Temmeparypa
ucnoj oapeheHe nyOuHe ocTaje peJaTHMBHO KOHCTaHTHA TOKOM meje rogune. Popiel et al. [22]
cMaTpajy Jia ce€ MOTY pa3lIMKOBaTH TPHU 30HE Tia; MOBPIIMHA, IUIUTAK CJIOj U AYOOKM CIloj, ca
reoTepMaITHUM E€HEPreTCKUM H3BOpHMa KOjU Cy KJIacu(UKOBAHU MpeMa HBUXOBUM H3MEPEHUM

temmnepatypama kao Hucku (<100°C), cpeamu (100-150°C) u Bucoko temneparypuu (>150°C).
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I'eotepmannu n3zBopu Ha nyouHu Behoj ox 100 Merapa MOry ce KOPHCTUTH 32 Hallajarmbe
mocTpojerba 3a aecanuauszanujy [15]. Kopumrheme reorepmante cHare AUPEKTHO Kao MOKPETAUKe
CHare y TepMaJHUM MOCTPOjeHIMa 32 JISCATUHU3AIN]Y TaKohe ce MOKe PEA0UHTH.

[ToGospIane TEXHOJIOTHjE eKCIUIoaTallje TOIJIOTE, KOje Cy joul yBeK y ImpoOHOj (a3,
¥MMajy BEIUKHM TOTEHIHWjall Kaja je y MUTamby NpuMapHU noBpahaj 3eMJbHHE YCKIIAIHUIITEHE
tepmaniae enepruje [9, 15]. JlupektHa ynotpeba reoTepMaiHe SHEpPIuje 3a 3arpeBame je Takohe
KOMEpIMjaJIHO KOHKYPEHTHAa ca KOHBEHIMOHAJHMM €HEpreTckuM u3Bopuma. llpexsuba ce
eKCTIOHEHIIMJaJITHU PACT Yy CEKTOPY TeOTepMAIHUX TOIUIOTHHX IyMIIH 3a 3arpeBame W/WiIn
xnaheme. [TocToju u MpeAHOCT Kaja je y MUTamy KUBOTHA CPEUHA, jep TeoTepMallHe TOILIOTHE
nmymIie Koje rnmokpehe enekTpudHa eHepruja GoCHIHUX ropuBa cMamyjy emucujy CO2 3a HajMambe
50% y nopehemy ca Oojnepuma koju ce Hamajajy ¢ocunnum ropusom. lllTaBuiie, HaydHUIIH
noapxkasajy Bertanijev [23] craB nma u3Bopu OOHOBJBMBE €HEpPruje MOTy Aa Jajy 3Ha4ajaH
JOMPUHOC yOIa)kaBamy KIMMAaTCKUX IPOMEHA CMabUBakEM YIIOTpeOe (HOCHITHUX TopuBa.

['eorepmaiiHa eHepruja je JOCTYIHA U Jakby U HONy, CBAKOT JaHa y TOJWHH, 11a 3aTO MOXKE
Jla TOCITY’KH Kao0 JI0JIaTak EHEPreTCKUM H3BOPUMA KOJH Cy TOCTyIHH ca npekuanma. MIT cryamja
ykasyje Ha noteHnujai oj Buiie ox 100 GW 3a Cjenumene Jpxase u 35 GW 3a Hemauky [24,
25]. Moryhe je na gyak 10 8% yKyIlHE CBETCKE €JICKTPHYHE CHEPrHje MOXKE Jia Ce MPOU3BEIC M3
reoTepMaiHuX M3Bopa ITo Ou omnciuyxuiao 17% ceercke nomynauuje [26]. Tpunmecer aeser
3eMajba, Koje ce Haaze y Adpurm, mneHtpaiHoj/jykHo] Amepuin u y [lammuduky mory
noTeHnujamHo na 06e36eme 100% cBojux motpeda 3a ISKTPUIHOM SHEPTHjOM M3 T€OTSPMAaTHIX
pecypca [27].

7.2.1 Cmpamezuja noouzarba kanayumema 3a 0ecaiunuzayujy kopuwheroem 00Ho8bUGe eHepeuje
V Anorcupy u npeonodxcenu cucmem cmakieHe bawime ca MOPCKOM 6000M

Amxup je mpousBohau HadTe W raca; 3aTo Cy OATOBOPHHM Yy 3€MJbH CMAaTpaid Ja
HojCTHIaKke KopHihema 0OHOBJbUBE CHEPIUje MOXKe J1a yThUue Ha n3B03 Hadre y 3emibn [28, 29].
Osga npkaBa je Takohe npyra Hajeha HauMja y Adpuum u 11. qpxkaBa y cBeTy IO MOBPILUHH,
rpannuehu ce ca Meaurepanckom obanom Ha ceBepy y AyxuHu of 1200 xumomerapa. Mebhy
IJIaBHUM H3BOpHMaA ca KOjUMa C€ cyoyaBa OBaj PErHOH Cy U JIMMHUTHPAHU BOJHU M €HEPreTCKH
pecypcH, Kao M pU3MK ynpaBibama )KUBOTHOM cpeauaoMm [28, 30]. Mahmoudi et al. [12] cmaTpajy
1a, 300T CBETCKE EKOHOMCKE KpPH3€ M CMambeHUX pe3epBU Ha(Te U raca, OJrOBOPHH Y JApKaBama
KOj€ Cy CyHYaHe ca BEJIMKUM CYIIHUM IMepHoJuMa, NomyT AJpKupa, Tpeda 1a peBUIupajy CBOjY
MOJUTHKY KaJia je y MUTamby NpOoMOIija 0OHOBJBHBE EHEpPIHyje.

['eorepmanna eHepruja mpeacTaBba jedaH OJ Haj3HAYAJHUJUX HW3BOpa OOHOBJHHBE
eHepruje y oOnactu cTyauje ciaydaja. OBO ce MOXKE TOJEIUTH Ha JIBE TJaBHE CTPYKTypHE
JjeauHuIe 1o paceny cioja jyxHor Atiaca (Ciuka 45a); MIaHUHCKU €0 AJDKHpa Ha CeBepy U
caxapcka obnact Ha jyry. CeBepHy obnact unne Tenujan Atnac, Bucoke paBHMIIE U caXxapCKu
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Atnac. OBaj e0 KapakTepHIle UperyjiapHa AUCTpUOyIHMja reoTepMaiHux pesepBoapa (Cimka
450). HaBnake Ha Tenujan ATiacy uynHe riiaBHE reoTepMaiHe pe3epBoape. Bpyha Boga y 3emMibu
je renepanHo pH Heyrpanna, ykynHe pactBopene comnu (TDS) go 10 g/l u moxe ma mocturhe
temneparypy y omcery ox 22°C mo 98°C [32, 33]. JyxHy 001acT KOjy YMHHU aKUPCKa CeBEpHA
Caxapa KapakTepHIlie FeoTepMallHy U3J1aH Koja ce 00u4Ho HasuBa ,,Albian pesepsoap*. bacen ce
npotexe 10 JInbuje n TyHrca Ka UCTOKY M IIOKPHBA YKYITHY MOBPIIUHY OJ1 MIJIMOH KBaJIPaTHUX
kunomerapa. Ilponemyje ce ga oBaj neo Amkupa uma nospmmHy of 700 000 km? u cagpxu
npubmmxao 40 000 Mumujapau M° noasemue crnane Boze. Jlyouna pesepsoapa ce kpehe mmel)y
200 merapa ka 3ananay, 10 Buiie o 1000 merapa Ha uctoky. /lyoseu OyHapu mMory na odesoene
Boay temmeparype ox 50 1o 60°C, cromy nmportoka ox 100 g0 400 I/s u mpoceunn TDS ox 2¢/1.

MEDITERRANEAN SEA T

MEDITERRANEAN SEA

2 we's \
N s 257 SAHARANPLATFORM |

Cnuxa 45 Jleso (a): T'eonowka jedunuya y Ceseprnom Anocupy [12, 29];
Hecno (6): I'nasnu mepmannu uséopu y Ceseprom Anxcupy [12, 29]

1988. romuHe MOKPEHYT je jOoul jeAaH aMOWIIMO3HH TPOTrpaM ca IUJBEM IPOIIUPCHA
Kopumhema reoTepMalHUX TOIUIOTHUX CTAKJICHHX OAlITH y 00JIaCTHMa MOTrol)eHUM Mpas3oM, y
WCTOYHUM U JYXHUM oOysactuma 3emisbe. Haxamoct, oBaj mporpam je OO OMETeH Wu3
0e30emHOCHUX pasnora [32]. YV HEKoMWKO Mocheqmux JCUeHHja, J0CTa HANopa je YIOKEHO Y
eKcIuToaTaIjy OpojHIX TEPMATHUX U3BOpA HA CEBEPY M U3BOpa ca Bpyhom BOJIOM U3 pe3epBoapa
y Caxapu (Crnuka 45 6). Ouexyje ce mpousBoama Beha o1 900 MWh y OynyhaocTH.

Mahmoudi et al. [12] cy y cBOM HeZaBHOM W3BEINTA]y MNPEIIOKUIN MPUMEHY
reoTepMaIHUX M3BOpa 3a Halajame CHCTeMa 3a JIECAJTMHU3AIMjy CTakleHe OamTe, a y LUJbY
pa3Boja CyBUX U peNaTMBHO XJIAJHUX PETHOHA, KopucTehn AJDKup Kao CTyAM]y citydaja (cnuka 46
a). Mahmoudi uctuue na cy apkaBe Koje MMajy OOMIIHE pecypce MOpCKe/CliaHe BoJe M J00pe
reoTepMaliHe yCIIOBE UICATHH KaHIUIaTH 32 TIPOU3BO/IIbY CIIATKE BOJIE. Y CIIOCTaBIbAE JbYICKHX
HaceJba y OBHM CYBUM OOJIACTHMA Y BEJIMKOj MEPH 3aBUCH OJ] TOCTYITHOCTH CJIaTKEe BOJIE.

['eoTepmanmHi pecypcr MOTY Jla c€ MCKOPHCTE W 3a 3arpeBame CTAaKJICHHX OallTH U 3a
o0e30ehuBame ciiaTke BoJie MOTpeOHE 3a HaBOIH-aBabE YCeBa KOJU CE T'aje y CTaKJICHUM OalTama.
Hal Gurgenci, aupexTop LeHTpa 3a TeoTepMajHy eHeprujy YHuBep3uTera KBUHCIEH I, Kaxe 1a
Ou cucTeMH JiecalMHU3alMje KOjU Ce Hamajajy reoTepMaHOM €HeprujoM MOIJIM OUTH Onarojat
3a MaJie TpajoBe CyoueHe ca HectammuoM Bojae [34]. OH nmasme Kaxe na je TO TMaMeTHa
KOMOMHAIMja y MecTuMa TJe je JecaiHHu3alMja MOBe3aHa ca IOJbONPHUBPEIOM, INTO je U
€KOHOMCKHM HCIUIaTHBO, W TOBOJBFHO 3a XMBOTHY cpeamHy. GUrgenci je pekao na, Kako HEKH
reoTepMaliHi PecypcH MOK/1a HUCY TOBOJAHO TOIUIM J1a Harajajy reHepaTope, OHU OM MOTJIn OUTH
CaBpIIECHH 3a TEPMAJIHY JECCATMHU3ALIM]Y TOA3EMHE cllaHe BoJie U3 u3fana. CTynuje ykasyjy Ha TO
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na je 3a Omsbke morpebHo ox jeaHor o 100 meranurtapa mHEeBHO. TepMmanHe TEXHOJIOTH]E
JeCATMHU3AIINjE Cy TOJECHUJE O]l PEeBEp3HE OCMO3€, MOCEOHO aKo MOCTOjU jeDTUHE U BEIMKE
3aJKMxe TOIUIOTe. |'eoTepManHa TOIUIOTA C€ MOXE KOPHCTUTH 32 3arpeBambe M OBJIAXKHBAHE
CTaKJICHHKA, 8 HICTOBPEMEHO U 3a MPOU3BOIIY CIIATKE BOJIE.

Cnana Boja ce mymna u puiitpupa u3 OyHapa U 1ajbe 10 TOIUIOTHOT pa3MemuBaya Ha Ty
rae amcopOyje TOIUIOTY W3 TeoTepMmaiHe TedHocTH. OBaj pa3MemHBau TOIUIOTE CE€ MOXKe
HAIpaBUTH O] IIOJIMETUJIEHA KaKo OM ce CMamMIIM TPOLIKOBU. 3arpejaHa cllaHa BOJa C€ 3aTUM y
ClIalloBMMa IIPEHOCH 10 NPBOI MCIIapuBaua, a OHJA U A0 JApyror. bpaknyHa Bojga Moxe 1a
UPKYJIUIIE y KPY)KHOM KOJIy HEKOJMKO IyTa JOK C€ HhEHa KOHIEHTpalMja He noBeha mpeko
NPUXBaTJbUBE KOHIIEHTpalHje pacTBopeHe conu. KoHnenTpoBana OpakuyHa BoJia ce OHIA CKYIIJba
y pe3epBoap Te ce CKIAAMIITH Pad KacHUjer TpeTMaHa, WM MpPOLECyUparma, WM MOHOBHOT
yOpusraBama. Mcrnapusad je 1eo npeamu 3u1 CTPYKTYpE CTaKJICHUKA M CaCTOjH €€ 01 KapTOHCKE
peuietke y o0nuky caha u okpeHyT je ka npeosinal)yjyhem BeTpy. Bpyha cnana Boga iypu HU3 0BY
pemieTky, 3arpeBajyhu u Binakehu amMOMjeHTATHM NPOXJIAAHH Ba3AyX KOJU MPoOJa3ud Kpo3
MOCTPOjel€ W HA Taj HAYMH JIONIPHUHOCU 3arpeBamy CTakKIeHUKa. BeHTwnaTtopu HOTIOMaxy
CTpyjame Ba3ayxa Kpo3 CTakJICHUK. Ba3myx mposasu Kpo3 JApyrd UCIapuBad IJi€ CE jOILl BHIIE
noBehaBa meroBa BIKHOCT A0 Tauke 3acuhema. Basnyx Koju m3ia3u U3 ucnapuBaya je CKopo
3acuhieH ¥ MpoJia3y Kpo3 MACHBHU pacxiagHu cucTeM ca KoHaenzatopoM (IC) 3apomeHuM y cya
ca BomoM. CraTka Bo/ia K0ja je KOHICH30BaHA M3 BIAKHOT Ba3yXa OJBOJM CE€ Y IIEBU U KOPHCTH
3a HaBOJIHaBamk-e WK y pyre cBpxe. OBaj cucTeM MOXKe J1a ce cKaaupa Kako ou 0oe30eano 10 1o
20 Kkl Bozie Ha 1aH, a ICTOBPEMEHO O IMOMOTA0 Y Tajerby OMIbaka y CTAKJICHHUKY.
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13 %
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j ] 12
1. Mymna 7. BnaxxaH Ba3gyx
7 2. Wasop cnake Boge 8. Ucnapueay
& 3 3. leotepmanHu uamer-veay 9. YporbeH KoHaeH3aTop
Tonnore 10. BeHtunaropu
1 4. Pesepsoap Tonmne cnave Boae 11 Peaepeoap caexe Boae
5. Cys Ba3gyx 12. Pesepeoap cnawe Boge

Cnuxa 46 (a) Lllemamcku npukas npoyeca 3a ciamy 600y y CIMAKIEHUKY NOBE3AHO2 CA 2e0MEPMATHUM CUCTHEMOM
[12]. IIposupru croj 3a cmaknenux je 0b6uuHoO 00 nAGCMuUKe, d HANOJHA 800A 34 NYMNY je Ul CIAHA NOO3EMHA 8004,
U MopcKa 600a uz OyHapa Ha naaxdcu
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Cnuka 46 (6) CmakneHuk ca mopckom sodom Al-Hailu, Oman [13]

OBy MHOBaTHBHY HJI€jy CTAaKJIEHHWKa ca MOPCKOM BOJIOM je IpBOOUTHO pa3zpmuia Sea Water
Green House LTD 1991. romune [21, 31, 35]. [IpBu nunot npojekart je usrpal)eH u TecTupan Ha
Kanapckom octpBy Tenepude 1992. nekana noznatom kao ,,Bpt boroBa“, a nanac je To cysa
obnact, 030mbHO omtehena nmpekoMepHuM BaljemeM Boje u3 3emibe [31]. [IpBu pesynrartu cy
nocta obehaBanu M yka3uBaauM Ha MOIYhHOCT pa3Boja OBE TEXHOJOTHMj€ U Y APYTUM CYBUM
obnactuma. MoaudukoBaHu U NoOOJbIIAHN HOBH CTAaKJIEHHUK ca MOPCKOM BOJIOM je u3rpaleH Ha
Al-Aryam octpBy, A0y-/labu, Yjenuwenu Aparncku Emuparu, 2000. rogune [36]. ¥V o6e nuor
CTy/AM]j€ TIPOMU3BO/Iha yCceBa je Ouila OAJMYHA, a claTKa BOJA je YCIEUIHO NMPOU3BEICHa y LUIbY
HaBO/maBama crakicHuka. 2004. rogune, See Water Green House LTD, y capanmu ca Sultan
Qaboos YHuBep3uTeToM je carpaaro HOBH IMUJIOT CTAKJIICHHK ca MOPCKOM BojoM Oam3y Muscat,
Owman (Cnuka 46 6) [13]. Llwp oBor mpojekra je OHO Ja ce IEeMOHCTpHpa OBa TEXHOJOTH]ja
JOKATHUM (hapMeprMa U OpraHu3anujama y ApaObujcKOM 3aJIUBY.

7.2.2 I'eomepmanna enepeuja y oecanunusayuju mopcke ooe na ocmpsy Milos, I'puka

OctpBo Milos ce Hanasu y BynkanckoM J1yky Erejckor Mopa u KapakTepuIly ra OOWIHH
reotepMaiHu pecypcu [37]. PaHo reoTepMaliHO HCTpaXkuBame CIIPOBEICHO 011 cTpaHe ['eosomkor
U PyapCKO-UCTPAKMBAYKOT MHCTUTYTA [ puke yka3uBalo je 1a je ICTOYHH JIe0 OCTPBA, a TOCEOHO
nonuna Zefyria, 001acT ca HajBUIINM TeMIIEpaTypHHUM I'PAIMjEHTUMA, T1a 3aTO U HajBuIe oOchaBa
KaJa je y MUTamky SHTAIIN]CKH Te0TepMalTHi ToTeHujai. KacHuja uctpaxkuBama OymemeM cy
uaeHTuuKoBana reorepmante ¢uyuae remneparype o 300 o 323°C na nybunama ox 800 1o
1400 merapa ucroa HuBoa mopa. Hacynpor Tome, Karytsas et al. [37] cy oTkpuiu 1a obiact koja
HajBue obchaBa Ha OCTPBY Kajia je y NMHUTamky EKCIUIOATalrja TUTMTKUX, HUCKOSHTAIITH]CKIX
(<100°C) reorepmanHKuX pecypca je UCTOYHA MOJIOBHHA OCTpBa. JlyOoku reotepmaiinu Gurynn
OJITOBApAIIH CY KJby4anoj Mopckoj Boau o1 80 000 ppm canmamuTeTa. 3aK/BYUSHO j€ Ja TOPHUX 2
kuiaoMeTapa Bpyhux crena wcrmonx Zefyrie 6u Mormo jga MOApPXH TeOTEPMATHO CHEPTreTCKO
nocTpojeme o1 260 MWh.

I'maBHU 1HUb ipojekTa Ha octpBy Milos mo Karytsasu et al. [37], je 6uo na ce usrpaau u
MyCTH y pajl JeCAIMHU3AIN]CKA JeTUHUIIA KOja ce Hamaja HUCKOM EHTAJIH]CKOM T€0TepMaTHOM
eHeprujomM koja 6u mpomssomuna 80 m® mujahe Bome Ha car m remepartop cHare 470 kKWh.
ITocTpojeme ce cacTojasio 0 ABOJHOT CHCTEMa ca TOIUIOM BOJOM M3 JYOOKHMX Te€OTepMalIHUX
OyHapa Koja ce KOPHCTHJIA 3a IIOKPeTame OprancKkux PankuHoBuX mukiangHux Typouna (ORC) 3a
MIPOU3BO/IbY €TEKTPUYHE €HEPTHje, a HCTOBPEMEHO C€ M JUPEKTHO KOPUCTHIIA 332 BHILIECTPYKH
60jnep nn pectunanujcky jeauauity (MED). Pagau npuHIun opraHckor PaHKHHOBOT IUKITyca
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(ORC) je mctu Kao ¥ MPUHIKIT PaHKMHOBOT LUKIyca: pagau (Gayua ce yimymiasa y 0ojiep rie
JI0J1a3H JI0 UCTapaBamba, MpoJia3u Kpo3 TypOuHY Koja reHepHIle eISKTPUYHY CHEPTUjy U Ha Kpajy
ce pexonen3yje. llltasuie, Bumrectpyka aectunamuja (MED) je y ocHoBH mpoliec KJbydarmba KOju
CE YeCTO KOMEPIIMjaJTHO KOPUCTH 3a JIeCaTMHu3aIunjy Mopcke Boje. Cactoju ce ox Bumie daza. Y
cBakoj (ha3u HaIoOjHA BOJA CE 3arpeBa Mmapom y nepuma. Heka o BojaeHUX rcnapema (TO je YucTa
BOJIa) U OBa Mapa ojjia3u y 1ieBu y cienehoj dhasu, 3arpeBajyhu jomr Bojae koja ucnapara. CBaka
(aza y OCHOBU IOHOBO KOPUCTH €HEpTHjy u3 mperxonHe ¢asze. LleBu mory OUTH 3apomeHe y
HAIojHYy BOAY, ajii ce yemhe XJIaJHuja CIaHa HalojHa BOA PacIpIilyje M0 BPXY XOPU30HTATHUX
1eBu nopehanux y Hu3y ca BpyhoMm BojoM (Koje caapike YMCTy BoJeHy mapy). [lapa ce 3atum
KOHJICH3Yj€ YHYTap IICBH U KalJbe U3 IIEBH Y IIEB JIOK CE HE CaKyIy Ha JHY ¢a3se.

Jenunu u3BOp eHepruje 3a mpojekar Ha octpBy Milos o maBoauma Karytsasu et al. [37] je
Ouna reorepmanna Toriota. [IpensuleHo je na oBa jenuHuIa Oy/ae y IOTIYHOCTH CaMOJIOBOJbHA
KajJa je y MuTamby TepMaJlHa CHEepruja, a U Ja Moceayje MOTSHIIMjal Jla TIOCTaHe CaMOJI0BOJbHA
KaJia je y MuTamy U eJIeKTpUYHa eHepruja. JlokamHa 3ajeiHUIIa OM MMaia KOPUCTH O] IPOU3BOIEHE
JiecalMHU30BaHe Bojie, Koja he ce mpou3BoAWTH MO BeoMa HUCKO) HeHH (Tj. 1,5 € mo merpy
KyOHOM) U 0] KopuIllherma OJIP’KUBOT HUCKO SHTAJIH]CKOT I€0TEPMAITHOT €HEPreTCKOr U3BOpa
KOjU HHUje INTeTaH 10 JKUBOTHY CpenuHy. [eoTepMasiHa €Hepruja W IOCTpPOjeHe 3a
JIeCATMHU3AIIN]Y OBOT MIPOjEeKTa CACTOjaliu Cy ce O clieichuX KOMITOHEHTH:

e ['eorepmanHu NPOU3BOJHU OyHapu: Mpou3BoAma he ce n3BoauTH U3 OyHapa JOLUpPaHUX
Onmxke Mopy 300T BMXOBOT BHCOKOT MPUHOCA €HEpPruje M OJroBapajyhux TpoOIIKOBa 3a
IIPEHOC TOILJIE BOJIE

e ['eorepmanne noranajyhe mymiie 1 HHBEpTOPU MHCTAIMPAHU Y IPOU3BOIHUM OyHapHMa

e [leBOBOMHA MpeXka KOja MPEHOCH TEOTEPMATHY BOAY IO TJIABHOT TIOCTPOjeHha

e Jenununa opranckor Pankunosor iukinyca (ORC), koja Tpanchopmuiie npudmmkHo 7%
reoTepMalHe eHepruje y eJIeKTpUuHy, Au3ajHupaHa 1a renepuine mpudimmkao 470 KWh

e BumecTpyka JecTUIaIMOHO-TepMATHA MTapHa KOMIIPECH]CKa IeCATMHUA3AIN]CKA JeTUHUTIA
(MED-TVC) 3a Mopcky Bofy Koja 06e36ehyje 75 no 80 m® necanuuusopane Boze Ha caT

e [ naBHM W3MEHHMBAY TOILUIOTE, KOjU BPIIU TpaHC(hEp eHepruje o] TOIIE Te0TEPMAaTHE BOJIE
koja uznasu u3 ORC jenunuiie y MED-TVC jenunuity 3a JecalMHA3ANN]Y

e DByHnapu 3a monoBHo yopusraBame (RE | u Il) nounpanu Ha MapruHu reoTepMaiHoOT 1M0Jba,
65u3y o0ase, HU3BOJHO U HA HIXKEM Y3BUIIEHY O] INIaBHOT IOCTPOjeHha

e ['eoTepmaiHe JIMHHUjE 32 TPAHCMUCH]Y BOJIE OJ1 IIaBHOT M3MEWHBava TOILUIOTE /10 OyHapa
32 IOHOBHO YOpHU3raBame

e TpaHCMHCHOHE JIMHH]e 32 MOPCKY BOTy Koje mpeHoce 1000 m3/h mpoxmaliene Mopcke Bojie
10 MED-TVC jemunune mryc 200 1o 575 m®/h npoxnahene Boae 3a ORC jemuaumy

e JluHuja 3a TPaHCMHUCH]Yy JECAJIMHM30BaHE BOJE O] IMOCTpPOjema J0 pe3epBoapa Oyn3y
OOJIKIbET MecTa

e [loacranuna 3a elNeKTpUUHY €HEeprujy 3a cHabJeBame U HCIOPYKY €HEpruje JIOKaJIHO]
mpexu: 500 KWh

e [7aBHM KOMITjyTepPCKH MOHHTOPWHT M KOHTPOJHH CHCTEM 3a YHOIICHE I0jJaTaka y
peasHOM BpeMEeHY U ayTOMAaTCKy KOHTPOIY.
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7.2.3 Jlecanunusayuja 600e ca 2e0mepMaiHom eHepaujom Ha noiryocmpsy Baja, Mexcuko

Y Mekcuky, mocebHO y cyBoj peruju Baja KamudopHuuja, He camo 1a moctoju oOusbe
TpaIUIIMOHATHUX pecypca OOHOBJBHBE CHEPIHje, Kao IITO Cy CYHIIE U BeTap, Beh Takohe mocroje
U TOIUTM W3BOPH, IUIMMCKE CTPYje W IUIMMCKH Tajach OJ MPEeKo 6 MeTapa y TOpHEeM ey
Kamugopuujckor 3anmuBa [38]. Haumonannu Yuusep3urer Mekcuka (UNAM) je mporienno ooum
OBUX OOHOBJBMBHUX pecypca U pa3MOTPHO HauMHE BUXOBE YIOTpeOe 3a AeCaIMHU3AIN]y MOPCKE
Bojie. OBaj mpojeKar je uMao Tpu crienuuvHa Uba:

e Jlace nohe 1o penierma 3a HECTAIIUITY BOJE Y CEBEpo3ana HoM aeny Mekcuka, y3umajyhu
y 003Hp KUBOTHY CpPEIUHY, TPOIIKOBE U JIPYIITBEHHU YTHIIA] ACCATUHU3ALN]E,

e Jla ce dbopmupa jenHa conmuaHa rpyna MHXKEHEpa U UCTpaKuBadya Koju OM ce OaBUIH
TeMaMa BE3aHHUM 3a OBaj IPOjeKaT U KOju OW OWiIM y cTamy Ja TpaHCHOPMHUITY HaydHA
3Hakha U NPUMCHUBA pEIcHha y3 BEIUKU CTENCH 3Hakba O OOHOBJBMBUM H3BOpHUMA
eHepruje,

e Ha kpajy oBor mnporieca, 3Hamba ¥ €KCIIEPTU3a MOPajy OMTU MPEHETH Ha APYIITBO MPEKO
KypceBa, KibHra, CEMHHapa U 00yKe Ha TEPEHY.

YcTaHOBIBEHO je J1a OM ce BeoMa BHCOKE TeMIIepaTrype Morie 1o00utu Tek Ha 50 merapa
nyOWHE, IOBOJbHE 3a KOpPHIINEHe KOJI OMHAPHUX I'e€OTEpPMAHUX MOCTPOjeHha Paau reHepucama
SJIICKTPUYHE CHEPTHje 3a JecaMHM3anmjy. Takohe je 3ak/byd4eHO Ja KOJUYWHA CIICKTPUYHE
SHepruje Koja OM MorJa Jia ce MpoM3Bele MNIMMCKUM CKIAUIITCHEM U U3 JYOOKUX MOPCKUX
XHJPOTEPMAITHIX OTBOPA M3HOCH HEKOJIMKO XUJbala MeraBara. OTKpUBEHE Cy MHOTE JIOKAIUje ca
tortoM MopckoM BojioM (Cruka 47), a Hajoosba je Owmma Los Cabos. Temmeparypa ox 85°C je
otkpuBeHa Ha 50 mertapa ox obame mopa. Alcocer et al. [38], cy mame TBpaniaM aa je mpasa
MPEAHOCT UMATH Ha pacnojaramy Boay ona 90°C 3a TepMaiHy JAeCaTMHU3AIM]Y; 3aTO IITO TO

noJpasymeBa temneparype ox1 oko 150°C ako ce Oy nyosbe.

Kopuctehu catenuTcke CHUMKeE, MIEHTH()UKOBAHO je HA CTOTMHE aHOMAJIHUX ,,Bpyhux
Tayaka“ rie orpoMHe Koiu4yuHe Bpyhe Boje M30Mjajy Ha MOBPIIMHY KPO3 TE€OJIOLIKE MyKOTHHE.
Oga uHpopmalimja je Ouna MOTKPENbeHa MEPEHEM TeMIlepaType BoJie AUPEKTHO Ha TepeHy U
y3UMambeM y30paKa BOJE KaKo OM ce yTBPAMO HEH M30TOICKH CacTaB U 00Jb€ pazyMeso HEHO
nopeko. Mako cy HeKkn o1 OBUX TOILJIMX M3BOpa U OyHapa Omiin Ha 00ayid, MHOTHU Cy OWJIM UCTIOA
Mopa, 6113y obanie U Ha IMIIMTKUM AyOuHama. HajBakHHjM 0] OBHX IJIMTKUX OTBOPA Ca TOILIOM
MOPCKOM BOJIOM Hayla3uju cy ce Omu3y Puertecitosa, Bahia Conceptiona u Ensenade. ¥ oBum
CllydajeBUMa Mepema Ha TEePeHYy W y3UMame y30paka Iopa3yMeBalM Cy pomeme. CBaku
TOTUTOTHY U3BOD je OMO Jpyraurju; HEKH Cy MMAIIU BEJTMKE KOJIMYMHE PACTBOPEHUX TacOBa; IPYTH
Cy UMaJli HIDKU CAJTMHUTET HETO MOPCKA BOJA y OKPY)KEHY; OCTAHM CY UMalll BUCOK Ca/IpiKaj
cymmnopa. OBa nndopmaryja je Ouna Beoma OUTHA 3a TPYITy Koja je Ouia 3aay’KeHa 3a MPaBJbEHe
oIpeMe 3a TepMallHy JIeCATMHU3AIN]Y T/Ie Cy JOCTYITHOCT ¥ KBAJHUTET TOILJIE MOPCKE BOJIE OMITN
BEOMa Ba)XKHU.
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Cnuka 47 Jleso,; Jlokayuje ca moniom mopckom 600om na 50 m oybune na noryocmpsy Baja y Mexcuxy ca
Hayugpuxom na 3anaonoj cmpanu u Kanugopnujckum sanusom na ucmounoj cmpanu [38]; I'ope decno: Axmyennu
eexam kwyuara unu omecka, Jlone oecno: lemamcku npukaz suwecmpykoe kwyuarea/oecmunayuja (MED)
MEPMANHO2 CUCEMA 30 OeCATUHUZAYU]Y

Tomna Boza ce KOpUCTHIIA y U3MEHUBAYy TOIUIOTE 32 3arpeBambe YUCTE MOPCKE BOJE, a
3aTHM 3a CHHW)KaBambe NMPUTUCKA KaKo OM ce OCTBApHUJIO TPEHYTHO UCIIApaBabe Y BUIIECCTEIICHOM
cety komopa (Cnuka 47). MHoBaluja Koja je npeAcTaB/beHa OBUM IU3ajHOM OMia je yrnorpeda
TOILIE MOPCKE BOJIC 3a 3arpeBambe CBHX KOMOpA, HE caMO IpBE Kao KoJ KOHBeHIHoHaaHor MSF
nocrpojema. OBa MHOBaIMja ce MOXe nmocMaTpaTd kao komOuHanuja MED u MSF, na3zpana
,,Multi-Flash ca rpejaunma“ (MFWH). Tpuniun ko 06a mpoiieca je HCTH; CllaHa BOja ce 3arpeBa
yrnoTpeOoM ToIjIe TeoTepMalIHE BOJIE KaKo OW ce MpOoM3BeNa YucTa BOZACHA Mapa Koja ce 3aTuM
KOHJICH3Yje Ha XJIaJHO] IMOBPIIMHH Ja OM ce Ipou3Bena ciaTka Boaa. Pasmuumte Bpcre
KoMepIjaiiHe onpemMe 3a aecanuuusaiyjy (tj. MSF, MED, MFWH) cy pa3Bujene kako Ou ce
mo0oJkIIaa TEXHUYKA/TOIUIOTHA epukacHOCT npouieca. [IpennMuHapHu pe3yaTaTH Cy yKa3uBaiu
Ha TO /1A 32 MHALHjaTHy TemmepaTypy ox 150°C, 4 m® mopcke Bozie je moTpeGHO 1a 61 ce mpon3Beo

1 m® necanmuuusopane Bose. [Ipu nHMIMjanHO] TemnepaTypu of 80°C, moTpe6Ho je 14 me,

(.3 Paszmamparve ymuyaja Ha #CUBOMHY CPEOUH) U OOPHCUBU PA3BO]

JlecanuHu3alija MOpCKe U clIaHe BOJIE 3aXTEBa BEJIMKE KOJIMUMHE €HEPruje, ITO OOMYHO
pe3yaTHpa 3Ha4YajHUM YTHIAjeM Ha )KMBOTHY CPEAHMHY aKo ce Kopucre (ocwiiHa ropuBa (HIID.
emucrja CO2 u SOz, TepmanHo 3araljeme Mopcke Bojae). OnepaTHBHH TPOIITKOBH PA3TUIUTHX
JIeCaTMHN3AIIN]CKUX TEXHHUKA Cy Takol)e OJIMCKO IMOBe3aHu ca IIeHOM eHepruje. To YiHU ynoTpedy
O0OHOBJbMBE €HEPIHUje ca pa3BOjeM JECATMHU3AIN]CKUX TEXHHKA BeoMa aTpakTHUBHOM. Moxe ce
JMCKYTOBATH M O TOME JIa IOCTYITHOCT je()THHUX pe3epBH HaTe ¥ MPUPOIHOT raca y ooiacTuma
Kao ITO je ApaOHujCKHU 3aJIUB MOXeE Ja CMamK MoTpely 3a ynoTpeOoM 0OHOBJBMBE €HEpPrHje 3a
JecaluHu3anujy. Mehytum, ako moriesamo mMaio OJmkKe MOXEMO BUICTH Ja TO HHUjE OIPKHBO
nomTo (ocuiHa TopuBa HUCY OOHOBJBMBA, a Ca CTAJHUM pPACTOM TOMyJaluje, MOCTOjH
KOHTHHYHMpaHa TMOTpaXmba 3a yNoTpeOoM (OCHIHMX TOpUBa 3a JECaIMHU3ALHU]Y. Y3MHUMO
Caymucky Apabujy kao cnerduunu npumep; 2008. roanHe, yKynHa IpOU3BO/Iba METPoJieyMa
(Tj. HadTe u raca) nzHocuia je 10,8 munmnona bbl nHeBHO ca yHyTpammom notpommom of 2,4
mumona bbl mueBHO (Tj. ok0 25%) [39]. Behu neo yHyrpaiime mOTpolIme OAJIA3U0 je Ha
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MOTPONIY €JIEKTPUYHE SHEPIHje U JAecanHu3aIujy Bojae. OuekuBaHo je aa he pact nomynamuje
ca 30 mwmmona 2010. rogune, goctuhu mpubmmwkao 100 mMummona go 2050. roguue [40].
[Tponewyje ce ma he ce mo tama 50% mnpousBoame (HOCHIHHM TOPUBHMA KOPHCTUTH 32
YHYTpallke MoTpede y ApiKaBH, 3apaBo 3a IeCATMHU3AIN]Y MOPCKE BOJIe Kako Ou ce 00e30eauna
cllaTKa BojJia 3a cTaHOBHHUINITBO. OBO he cMamuTH Ap)KaBHU JNOXOJaK, moBehatu 3araleHocT u,
jacHo je, ouhe HeonpxkuBo. [TocToju Takohe u 3a0pUHYTOCT 300T MOJTUTHYKE HECTAOUITHOCTH JI0
Koje Moxke mohu 300r Tora [41]. Moryhe perieme Kafa Cy y NUTamwy MpoOJIEMH OJP)KUBOCTH U
KUBOTHE cpenuHe je moehana ymotpeba oOHOBJFMBE €HEpruje, YKJby4dyjyhu U HyKJIeapHy Kao
CHEPreTCKUX M3BOpa 3a JecanuHuzanujy [5, 11, 42].

[TornenajMo m30aM3a yTHIAje HA KMBOTHY CPEAMHY KOJH CE€ MOpPajy y3€TH y OO03Hp
PHIMKOM KopHIheHa reoTepMaHUX pecypca, Kao mro ¢y To Harmacuiu Rybach [43], Lund [5],
Kagel et al. [44], u Fridleifsson et al. [11]. Tu yrunaju yk/by4yjy eMUCH]y HITETHUX IacoBa, OYKY,
Kopuiiheme BOJC ¥ HeH KBAIUTET, YIIOTPEOY 3eMJbUIIITA U YTULA] HA IPUPOIHE (peHOMeHe, Kao
Y Ha JIMBJbU CBET M BereTanujy. [IpeHOCTH Kaja je y MUTamky KUBOTHA CPEIMHA U OOHOBJbUBA
€Hepruja Mory Jia ce BUJE aKO YIOpPEeIUMO, Ha MPUMEp, €JICKTpaHy Ha yrajb ca re0TepMaIHOM
eNeKTpaHoM; npBa npousBoau oko 25 myta Buire CO2 u SO2 mo MWh (1j. 994 kusorpama
Hacynpot 40 kuorpama 3a CO2, 4,71 kunorpam Hacympor 0,16 kunorpama 3a SO2) [5, 11] (tabena
19). MehytumMm, y reorepmaiHuM enekTpaHama, BogoHuk-cyndun (H2S) takohe tpeba pyTuHCcku
TPETUPATH U KOHBEPTOBATU y eneMeHTapHu cymmop nomTto 0,08 xmiorpama HoS moxke nma ce
npoussene mo MWh npoussenete enekrpuute enepruje. Mosxke ce pacripaBsbaTi 0 TOME Jia je OBO
UIIaK MHOTO 00JbE HETO Kaja Cy y MUTamy eJIeKTpaHe Koje mokpehy HadTa U MPUPOIHH Tac Koje
npousBoze 814 kg u 550 kg H2S mo MWh cBaka noceOHo. [IpeqHOCTH 110 )KUBOTHY CpEIHHY U
OJIp’)KMBOCT KaJla j€ y MHUTamky reoTepMaliHa €Hepruja 3a MpOU3BOMKBY €IEKTPUYHE €HEpruje y
nopehemy ca enexTpaHama 3a HapTy W yrajb je 3aTO JaCHO NMpPHKa3aHa 3HAYaJHUM CMAambCHEM
emucuje CO2, SO2 u HzS, kao 1 BeoMa HUCKOM yroTpeboMm ciatke Boje (Taderna 19).

Emucuja CO2 13 reoTepMaiHUX €JIEKTpaHa Ha OJbUMA ca BUCOKOM TEMIIEPATypOM U3HOCH
oko 120 g/kWh. Kao mrto je Beh o0jalmbeHo, MoCToji MPEAHOCT MO KUBOTHY CPEITUHY 300T TOra
LITO TreoTepMaliHe TOIJIOTHE MyMIle Koje mokpehe enexkTpuyHa eHepruja 1oo6ujeHa u3 GOCUIHUX
ropusa cMamyjy emucujy COz 3a 6ap 50% y nopehemwy ca 0ojnepruma Ha (ocuiaHa ropuBa. AKo
ce eNeKTpUYHAa EeHepruja Koja mokpehe reorepmaiHe TOIUIOTHE MyMII€ MOXKE MPOU3BECTH M3
0OHOBJBHMBOT M3BOpA €HEPryje, Kao IITO je XMIPOeHepruja Uik reoTepMalHa eHepruja, taaa he
ylmTene y eMUCHjU INTEeTHUX racoBa HapacT u 10 100%. YkynHo cmameme emucuje CO2
reoTepMaHUX TOIUIOTHUX IMYMIIH OTEHIMJATHO ce Ipolewyje Ha 1,2 Muiijap/ie TOHA TOANIIEE,
i oko 6% riobanue emucuje [5, 11].

Taoena 19 Iopeherwe emucuje CO2, SOz u HaS u ynompebe ciamxe 600e npu npouseoorwi eiekmpuyne eHepauje
(MWh) u3 paziuuumux enepeemckux u3eopa

U3zBop enepruje VYram Hadra (u rac) I'erepmanna enepruja
CO2 (kg/MWh) 994 893 (599) 40-120

SOz (kg/MWh) 4,17 - 0,16

H.S (kg/MWh) - 814 (550) 0,08

Konnunna ynorpedibene cnarke

sone (VW) 1370 1170 20
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['eorepmainie enekTpane kopucre oko 20 jurapa ciatke Boge mo MWh, nok Gunaphe
eJIEKTPaHe KOje Ce XJIaJIe Ba3lyXOM He KOPHCTE CIIATKY BOIy Y opel)emy ca eJeKTpaHaMma Ha yrasb
koje kopucte 1370 mmrapa Boge mo MWh [11]. Jenuna mpomeHa KOJ TE€YHOCTH MPHIAKOM
yroTpeoe je a ce OHa pacxJiajiy, a TSYHOCT ce 00MYHO Bpaha y UCTy M311aH, 1ma ce 3aTo He Mella
ca IJTMTKOM To/13eMHOM BojioM. Ha moctpojemy Geysers y ceBepHoj Kaimdopuuju, Ha ipumep,
42 MUIMOHA JIMTapa TPETHPAHE OTIHAJHE BOJAE CE JHEBHO YIyMIIa Y T€OTEPMalHHU pe3epBoap,
cMmamyjyhu 3arahjeHocT MOBpIIMHCKE BoAe Yy 3ajeqHuuud W nosehaBajyhu mpousBoImby
reoTepMaliHOr MMoJba. JemaH CliMYyaH mpojekar ce cHabmeBa otmagHoMm BogoMm u3 Clear Lake
jesepcke obiacTu Ha ceBepoucTodHOj ctpaHu Geysers mocrpojema. OBu MpojekTu ¢y noehanu
KalalureT 1moJjbka 3a npexo 100 MWh,

['eoTepmaiHe enekTpaHe Cy QTU3ajHUpaHE TAKO Ja Ce CTalajy ca OKPYKEHEM U MOTy, Ha
npumep, aa Oyay nouupane 6JIu3y 00JIacTu 3a peKpealnjy y3 HajMambi MOTYhH BU3yeITHU yTHUIIA]
Ha okonuHy. OHEe ce OOMYHO cacToje O] MaJMX MOAyJapHHX ejekrpana mcrox 100 MWh, y
nopehemy ca elekTpaHama Ha yrajb U HykjieapuuMm oja oko 1000 MWh, ca reorepmannum
TI0CTpojemeM Koje 0omuHo koprctr 400 m? semsprmra no GWh, y nopehemy ca moctpojemeM Ha
yrab, Koje kopuctu ckopo 10 myra Buiie nospurrae mo GWh, u BetpodapmMomM Koja KOPUCTH TPU
myTa BHIIC TOBPIIMHE 33 MPOU3BOIABY HCTe KonumuuHe eHepruje [5, 11, 44]. Illto ce Tuue
HETaTUBHE CTPaHE, CICTambe 3€MJBHINTA W WHIYKOBaHA CEM3MHYHOCT Cy JIBa NUTama Koja ce
MOpajy y3eTH y pa3MaTpame Kaja je y MuTamby KOpUIINeHhe 3eMIBHINTA U H3BIAYCHE TCUHOCTH U3
wera. To ce 0OMYHO MOXKe YONaKUTH yOpH3raBameM KOpPHIINCHE TEYHOCTH Has3al y HUCTH
pesepBoap. O npobiieMrMa ca clieralbeM 3eMJBbUIITA Ha reoTepmaiiHoM nosby Wairakei Ha Hoom
3enanay je Beh m3BemraBano; MehyTum, TO je MUHIMH30BaHO yOpu3raBameM. Hujenan ox oBux
MOTEHIMjaTHUX MPo0OJieMa HUj€ MOBE3aH ca MPOjeKTHUMa IUPEKTHE ynoTpede, MOIITOo je yrnoTpeda
TeqHocT Mana. [lopen Tora, kopumheme TeoTepMalHUX pecypca elMMUHUIIE Baljeme pyne,
MpoIleCyHpame M TPAHCIIOPT KOjH Cy TMOTPEOHM Kaja je y MUTamy MPOHU3BOIA EICKTPUUHE
eHepruje U3 GOCUIHUX FOpHUBa U HYKJIEapHHUX pecypca.

VY3umajyhu y 063up yTHIa) Ha OpUpOJHE (EeHOMEHE, TUBJbE KUBOTHEEC M BEreralujy,
00MYHO je 3a0pambeHO MOJAN3aTH FeOTEpPMalIHE eIeKTpaHe y OJU3UHU rej3upa, pymapona (cTpyja
Bpyhe BozieHe nape koja ce nzbailyje moJi MpUTHUCKOM U3 BYJIKaHCKUX KpaTepa) U TOIJIMX M3BOpa
3aTo MITO Bal)eme TEUHOCTU KaKo Ou ce MOKpeHyse TypOMHe MOXe Ja yTHUe Ha OBE MPHUPOJHE
TepMainHe (eHoMeHe. Behuna enexkTpana je jgouupana y o0iacTUMa I7ie He MOCTOjU MPUPOIHO
MOBPIIMHCKO NMPaKikembe. AKO reoTepMaiHe eJeKTpaHe Mopajy Aa Oyay JiolupaHe OJn3y OBUX
NPUPOJHUX (peHOMEHa, OHJIa ce yOMHa eKCTpaKIMje TeYHOCTH IUIaHupa U3 Jpyror pe3epoapa
Kako Ou ce cripeuno OWiIo KakaB yTUIAj. buio koju TepeH Koju ce y3uma y 003up 3a U3rpamby
reoTepMaliHe elIeKTpaHe, MOpa Jla ce Mperjena U Aa ce pa3MOTPU YTUIAj HAa TUBJbE KUBOTHIHE U
BEreTalrjy, a ako je 3HaudajaH, Mopa ce 00e30equTH IJIaH 3a yonaxkaBame yTuiaja. [Ipojextu
TUPEKTHE ymoTpede cy OoOWMYHO Majau, Ta 3aTo HeMajy 3HavajaH yTHIA) Ha MPUPOJHE
kapaktepuctuke. [la cymupamo, ynorpeba reorepMaiHe eHEpruje je noysjaaHa, 1 0OHOBJHUBA j€;
“Ma MUHIMYM €MHCHje TacoBa U MPECTaBJbha MPOTUBTEXY BUCOKO] EMUCH]H TaCOBA U3 EIEKTPaHa
Ha (oCHWIIHA TOpHBA;, UMa MHHHMAQJIHU YTWIAj HA JKMBOTHY CpPEIHHY; HEMa caropeBama H
MIPEJICTaBIba JIOKAIHU U3BOP TOPUBA.
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Kanuramau v onepaTHBHE TPOLTKOBH MOCTPOjCHha 3a JECATMHHU3AIN]Y UMa]y TCHICHIIH]Y
omajama TOKOM IOCIEABUX TOJMHA MPEBACXOJHO 300T MOOOJbIIAKka TEXHUYKE e(PUKACHOCTH
[45]. Tok TpoIIKOBH JecaldHU3aIKje Oaaajy, y HCTO BpeMe IieHa J1001jamba U TPETHparmba BOJC
13 KOHBEHIIMOHATHUX M3BOpAa UMa TEHCHIIM]Y pacTa 300T 3aXTeBa 3a BUIIIMM HUBOOM TPETMaHA
BOJIE Kako OM ce HCIyHWIM CTPOTM CTaHAapAd KBaiuTeTa Bojae. Pact TtpomkoBa 3a
KOHBEHIIMOHATTHO TPETUPaHy BOIy je Takole pe3ynraT nmoBehaHe MOTpaxme 3a BOJIOM, IITO
JIOBOJIM JIO TIOTpeOe pa3BHjama CKYIJbUX KOHBEHIIMOHATHUX HadMHA cHalOJeBama y3umajyhu y
003up J1a cy JOCTYITHU M3BOPH Bozie Beh nckopuirhenu [46].

MHoru ¢akTopu yia3e y KalWTalHe M OIEPaTHBHE TPOIIKOBE 3a JCCATHMHH3AIIN]Y:
KalauTeT W THUI MOCTPOjeHha, JIOKAIMja €JIEKTPaHe, HallojHAa BOJA, pajgHa CHara, €HEpruja,
buHaHCHje, ojJIarame KOHIICHTpaTa, Kao W Moy3daaHocT enekrpane [47]. Ha mpumep, meHa
JIeCaITMHA30BaHE MOPCKE BOJIE j€ OKO TPH JIO IET IyTa Beha 0J1 TPOIIKOBA JIECATMHIU30BAHE ClIaHEe
BOJIC U3 €JIEKTPAHE MCTE BEJIMYMHE NPEBacX0HO 300r Beher cajapikaja colu y MOPCKOj Boau. Y
OUJI0 K0jOj ApKaBH HIIM 00JaCTH, EKOHOMHYHOCT JCCATHMHU3AIN]jE CE€ HE MEPU MPOCTO CYMOM
J0J1apa o KyOHOM METpy ClIaTKe BOJie, Beh TPOIIKOBMMA JIECaTMHU30BaHE BOJIC Y OJHOCY Ha
Apyre anTepHatuBe (Ha mpumep, 00Jbe yIpaBibamkbe BOJOM TaKO IIITO CE CMamyje MOTPOIIHka U
mo0oJbIIake TPAHCIIOPTA BOJE). Y MHOTMM CYIIHUM OOJIACTHMA, IIEHa aJTePHATUBHUX HM3BOPA
Boze (Tj. MOJ3EMHE, je3epCcKe U pedyHe BoJie) je Beh Beoma BHCOKAa M 4YECTO HW3HAJ IICHE
JeCATMHU30BaHe Bojie. bUlo K0ja €KOHOMCKa eBajiyalldja YKYITHOT KOINTama BOJE Koje ce
UCIopydyje MyITeprjaMa Mopa Jia ToJipa3yMeBa CBE TPOIIKOBE YKJbyUeHE y MPOU3BOIBY BOJIC.
To moapazymeBa TPOIIKOBE 3aIITUTE KUBOTHE CpeauHe (Kao MITO je OJJIarame KOHIICHTpaTa U
OpakuyHe BOJIE) U TYOUTKE Y CUCTEMY CKJIAUILTEHa U AUCTPUOYIH]e.

Hako MokeMoO /1a Mpeno3HaMo MOTEHIMjall TeoTepMallHe €HEpruje 3a JecaluHU3alu]jy
MOpCKe BOJI€, OBaj MPOIIEC jOII YBEK HHUje 3HAYajHO Pa3BUjeH Ha KOMEpLHUjaJHOM HUBOY [45].
I'maBHM pasior 3a To je Taj WTo nocrojeha TeXHOIOruja He MOXKe TPEHYTHO J1a Oy/1e KOHKYpEHTHa
KaJa Cy y NUTamy TPOIIKOBU 3a IPOU3BEJEHY BOAY Ca KOHBEHIIMOHAIHOM TEXHOJIOI'MjOM
nectunanyje U pesepzHe ocmosze. C npyre crpane, Takohe ce mpumehyje na jom yBek MMa
IIPOCTOpa 3a MOoOOJBIIAKE CHCTEMA 3a JAECATMHU3ALM]Y 0a3upaHuX Ha reoTepMallHOj HEprHju.
[IpobnemMu TEXHUYKOT OU3ajHAa U BHUCOKM TPOLIKOBM HWHBECTHIIMja MOBE3aHH Ca MHIUPEKTHOM
JiecalMHU3alMjoM TeK Tpeba na ce mpeBasul)y (HIp., KOHBEPTOBAKE TEPMAIHE y €NEKTPUUHY
eHeprujy u meHo kopuitheme y RO necanunuzanuju). 3ato he cuctemMu TepMaiHe JecTUianuje
JTMPEKTHO 3arpeBaHM M3 TeOTepPMAJIHMX H3BOpa Outum Meron wu3bopa. Hucko eHranmujcka
reoTepmaliHa orepaTHBHa IeMa Koja je y Toky Ha octpBy Milos [37] moTeplyje 1a kpo3 uHoBarmje
Y OIPKMBO KOPHUIINEHe re0TepMarHa eHepTrja MOXKe J1a C€ KOPHUCTH 33 TPOU3BOIEbY SIIEKTPHUIHE

eHepruje M JecaIMHU3all]y MOpPCKE BOJEe Kako Ou ce 3aJ0BOJbMIIE JIOKAJTHE MOoTpede 3a BOAOM
[72].
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Tabena 20 Ilpeened mpowcuwinoe nomenyujana, npenpexka 3d pa3eoj U pusuka y Ynpasmsbary 2eomepMaiHuM
npojexmuma

TepmaniHu 1eCTHIAIMOHN CUCTEM KOjH c€ JUPEKTHO 3arpeBa U3 OyHapa y 3eMJbH j& METO.

KOjeM ce TPEHYTHO JAaje NPeIHOCT 300r Mambe TEXHUIKHX PU3HKA.

Y MHOTHM CyBHM 00JIACTHMA TPOIIKOBH 3a ITOJ3EMHY, je3ePCKY M PEUHY BOJy Cy BeoMa

BHCOKM M YECTO H3HAJ TPOIIKOBA 3¢ KOHBEHIMOHAIHO OJICOJbaBame. 10 YHHH

reoTepMalIHy JIeCaTMHN3AIHN]Y KOMEPLHUjaTHO aTPAKTHBHOM.

Tpxumnan | ['eoTepManHu NpojeKTH Cy UMalu KOPUCTH ol oBehama 1eHa Hadte u raca, kao u 300r

MOTEHIWjan | 3a0pHHYTOCTH jJaBHOCTH KaJia je Y MUTalky 3aBUCHOCT Off POCHITHUX TOpPHUBa.

Pact TpomkoBa 3a KOHBEHIIMOHATHO TPETHPaHy BOAY 300r moBehaHe MOTpaxme je

JIOBEJIO 10 TOTpede pa3Boja joll CKyIJbUX KOHBEHIIMOHATHUX HAYMHA CHA01eBakba MOILTO

Cy JIaKO JTOCTYITHU M3BOPH BOJIE HCIPIJBEHH.

Lena necanmaM30BaHe MOPCKE BOKE je 3 10 5 mMyTa BUIIA O/ TPOIIKOBA JIECATMHU3AI] e

cllaHe BOJIE Y TIOCTPOjelY MCTe BenunHe 300r Beher cajpikaja coly Y MOPCKOj BOJH.

leoTepMannu Tmporec JecaJuHU3aAIMje JOII YBEK HHjE 3HA4YajHO pa3BHjCH Ha

KOMEPIIHjaTHOM HHUBOY.

[TpoGiieMH y TEXHWYKOM IH3ajHy M BHCOKH WHBECTHIHOHHM TPOIIKOBU IOBE3aHU ca

WHAMPEKTHOM JICCATMHU3AIM]OM TeK Tpeba aa ce npesasub)y.

[IpousBoama eneKTpuYHE €HEepruje KOpUIINemeM TeoTepMalHe CHepruje je TeK

MapruHaIHO npoduTabmiTHa.

[Ipexopademe Oyniera, pacT KamMaTa M Kallibemba.

Cumynanyje npouTaOMIIHOCTH KaKo OM ce aHAIM3UpPaIH Pa3UuUTH CHEHAPHjH Tpe

HMMIUIEMEHTAIH]€ ITPOjeKTa.

PesepBe ce yBek Mopajy IUIaHUPATH KaJa je y MHTaky (DMHAHCHPAHE MMPOjeKTa.

OrpaHHYHTH TOCIOBHE PU3UKE OJroBapajyhnM CTpyKTyHpameM yroBopa ca mapTHepumMa

y MPOjEKTY.

3anHTEepecoBaHe CTpaHe CHOCE PH3HKE OYIIIEHa.

[IpeHeTn y yroBop /ieo pu3HKa Ha KOMIaHHUjy 3a OyIleme.

['eoyOIIKM PHU3WK je TJIABHM PH3HK; MOXKE C€ CMAambHTH MOHOBHHM IIPOIECYHPAEHEM

CTapuX CCU3MHUYKUX aHaJIM3a U IMPUIIPEMOM HOBUX.

Hereonomku pusuk TOKpHUBEH MpaBoM ToBpahaja KamuTana WWIH OOWMHHM
Pusunm OCUT'ypameM Koje IOKpUBA M TepPMAJHU NMOTEHIMja] OyHapa, a Takohe U ancopnumoHu

yIpaBJbamka | KanauuTeT yOpusraBaHux OyHapa.

[pojexTrt MOpajy 1a UMajy y IPUIIPABHOCTH PE3EPBHE IMyMIIe KaKo OU Ce 0JIrOBOPUIIO Ha

(hMHAHCHjCKEe PU3HKE KaJla je Y MUTaky MPEKHU]T Y UCTIOPYITH.

Mopa ce pokycupaTy Ha IpaBHE U EKOHOMCKE aclieKTe Ha MOYeTKYy OHMII0 KO 0OMMHOT

KOMEPIIH]jaTHOT ITPOjeKTa.

IIpenpexke
3a pa3Boj

8 3aksbyudak

CBeTcka MOTpakia 3a BOJIOM j€ y 3Ha4ajHOM HopacTy. MHOTra HCTpaXXHBamba Cy yCMepeHa
Ka un3a3oBUMa Kopuiihewma OOHOBJBMBE €HEpruje Kako OW ce 33J0BOJbMIIE TOTpede
JIeCaIMHU3ALM]CKUX TIOCTpOjeha. TexHoyloruje oOHOBJBMBE T'eOTepMaliHe €Hepruje, cojlapHe U
€Hepruje BeTpa ce 1ojaBJbyjy BeIuKoM Op3uHoM, o6ehaBajyhu ekOHOMCKY OJIp>KUBOCT M IPETHOCT
KaJa je y IuTamy JecalMHM3alllja, Kao U BeH YTUIA) Ha )KUBOTHY cpenuny. [locToju motpebda aa
ce yOp3a pa3BOj HOBUX CHUCTEMa 3a IMPOM3BOJIY BOJIE M3 OOHOBJBMBUX M3Bopa eHepruje. OBe
TexHoJoryje he nomohu ja ce MUHMMU3HPAjJy HETaTUBHU YTHUIIAJU HA )KUBOTHY CPEINUHY.
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VY OyayhHOCTH, HOBM TEXHOJIOIIKH Pa3BOj M XUOpUIM3AIHja ca JPYTUM E€HEPreTCKUM
M3BOpHMa, KOTEHEpaIuju 1 moBpahajy coyim ce o4eKyje Kako Ou ce 1modosbiaia Kako eHepreTcka
e(hUKaCHOCT TaKO ¥ eKOHOMUYHOCT. OueknBaHu pe3yaTaT ou 6uo nodossmana MED TexHomoruja
ca TP>KUIIIHUM MOTyhHOCTHMA, [TOJIeCHA 3a pa3He JIOKALUje Y CBETY.

TpomkoBr KOHBEHIIMOHATHE JECAIMHU3ALMje MOTY OUTH 3Ha4ajHU 300T WHTCH3HMBHE
noTpolrme enepruje. Mehyrum, n36op oapeheHor nmporeca Ou TpeGasio Aa 3aBUCH O] MAKIBUBE
CTyIyje ycioBa Ha TepeHy M mpuMeHe. JIokanHe OKOMHOCTH hie yBeK MrpaTH 3HAuYajHy yJIOTY Y
onpehuBamy HajmoIecHU]er mpoleca 3a HeKy obnact. Hajoosbu cuctem 3a aecannHu3aiujy Tpeda
Jla IoJjpa3yMeBa HEIlITO BUILE 0] eKOHOMCKe uciuiatuBocTH. [locTpojeme Tpeba na paau kana ce
MHCHUCTHpAa M J]a HACTaBH Ca HCIIOPYKOM OAroBapajyhe KOJMYMHE CIaTKe BOJE OYEKHBAHOT
KBaHTHTETA U KBAJIMTETA, Ka0 U IICHE, TOKOM >KHBOTHOT BeKa Mpojekra. Hecrammmna Boze je cBe
Behu npoGiieM CByzia y CBETY M CBH C€ CIIaXKy Ja JIECATMHU3AIM]ja ClIaHE BOJIE MOXKE Ja TOMOTHE
Jla ce OBa CHTYaIlja yOJIaxu.

JlecanuHu3aija MOpPCKE BOJE je cama Mo ceOM CKyn TpOLEC, ajld YKJbY4YHBambC
OOHOBJBHMBHX M3BOpA €HEPrHje W aJalTHPAE JECATMHHU3ANN]CKAX TEXHOJIOTH)ja, MOTY Y HEKHM
cilydajeBUMa Jia Oy/ie 3Ha4ajHO Mambe CKYIl 1 eKOHOMHYaH HauYMH CHa0/IeBama BOJOM. YTIOTpeda
O0OHOBJPMBUX W3BOpa €HEPrHje 3a TePMAIIHy JCCATMHU3AIN]Y, 33 calla, MOXXEe OWTH OIpaBIaHa
caMmo y JICIEHTPATN30BaHUM aIUTMKaljaMa Koje cy GOoKycHpaHe Ha CHA0IeBambEe BOJOM Y MAITUM
pa3Mepama y MpHOOATHUM IOJAPYYjUMa, TIOA YCIOBOM Ja Cy MOTYNHOCT M CIPEMHOCT Jia ce
JieCaITMHA30BaHa BOJIa TUIATH IOBOJbHO BEJIUKH.

Ca eKOHOMCKOT acleKTa, Crienu(pUIHHE TPOIIKOBH TPOU3BO/IEHE BOJIE TOMONY OOHOBJBHBHX
U3BOpa €Hepruje joul YBEK Cy BHIIM Of LIeHe BoJe J00MjeHe KOHBEHIMOHAJIHUM ITyTeM
JecaiuHu3anuje Mopcke Boge. OOHOBJBMBH M3BOPH €HEPTHUje Cy J0KHUBEIH BEJIUKU Pa3BOj y
MocJeIhUX HEKOJIMKO TO/IMHA, IITO je BeoMa IMO3UTUBHO YTULIAJIO HAa KBAIUTET U LIEHY orpeMe. Y
IpYyTy PYKY, lieHa HadTe he rmpe niM KacHUje CKOUMTH, IITO he OCTaBUTH jake MocenLe Y 1e0]
IPUBPEIN, 2 TOCEOHO KOJI €HEPTreTCKH NHTEH3MBHUX IPOIIeca Kao IITO j€ MPOLEC IeCaTnHN3aIHje.

Konauno, Mopa ce HamoMeHYTH Ja jeJlaH JIe0 pellera 3a CBETCKY HECTAIIHILy BOJE He
JIeKH caMo y IPOU3BO/IHU BUIIIE BOJIE, Beh Takole U y MpoHanakewy OApKUBOT HAUMHA 32 Mamby
notpomy Boje. OBO je jenaH o INIaBHUX HM3a30Ba ca KOJUM C€ JIPYLITBO MOpPAa CYOUUTH Yy
ckopujoj oyayhHOoCTH.
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