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PE3UME

[IpeaMeT 3aBpILHOT paja je npejcTaB/bakbe ONIITUX PU3NIKO-XeMHUjCKUX KapaKTepUCTHKA
IPpUPOAHOr Traca, Kao U TepMOAUHAMHUYKUX KapaKTepUCTUKA MNPUPOJLHOr raca.
[IpeacTaB/beHO je U caropeBame raca, BpcTe rOpuoOHUKa U HAYMHU ylIpaB/baka MpoLecuMa
caropeBama. [lomeHyTe cy BpcTe racHux ypebaja koju ce KOpUCTe 3a caropeBame raca, u
wUxoBa Kiaacudukauuja y Cp6uju u EBporickoj YHUjU, Ka0 U MOTYhHOCT KoreHepauuje.
[IpvkasaH je yBuUA y LieHe npupopaHor raca y Cpouju u EY, anv ¥ LeHe esleKTpUYHe
eHepryje, Kao U IpuMep NOTPOLIbe IpejakbeM Ha IPUPOJHU rac v eJIeKTPUYHY €eHeprHjy.

K/byuHe peuu: rpejame, NpUPOAHH rac, TOIJIOTHAa Moh, KOTao, KOoreHepauuja, IieHa
IPUPOJHOT raca

ABSTRACT

Subject of thesis is representation general physicochemical caracteristics of natural gas, and
thermodynamic caracteristics of natural gas. It is also represent combustion of natural gas,
types of burners and control methods of combustion. It is mentioned types of gas devices
and their clasification in Serbia and EU, and possibility of CHP. It is shown access in natural
gas prices, and prices of households electricity, and consumption example for natural gas
heating and electricity heating.

Key words: heating, natural gas, calorific value, boiler, CHP, prices of natural gas
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1. YBOJ

CBe Behe moTpebe y eHepruju, Kao U 3HavyajHe MpPOMeHe Koje Cy ce Jecusie U
JlelllaBajy Ha CBETCKOM TPXKUILTY eHepruje U cBe BehH yTUIAj NIPOU3BOAKE U NMOTPOIIHE
eHepruje Ha >XMBOTHY CpeJUHy, [NONpPHHEJU Cy Ja Ce JaHac eHepreThka pasMmarpa
ri1o6aqHo 360r cBoje MeDhy3aBUCHOCTU. [IpUCTynayHOCT eHepruje U CUTYPHOCT
cHabJieBamwa je 3a CBe Jp)KaBe O/l KUBOTHE Ba)XHOCTH, jep je HeMoryhe HampaBUTH U
MUHUMAaJIHU IPUBPE/IHYU U PYLITBEHU NIporpec 6e3 eHepruje. 3Hauee eHePruje 3a pa3Boj
JIpyLITBa U CXBaTakbe HeHOT MeCTa U yJIoTe Yy NPpUBpPeaU U JPYIITBY Y LieJIMHH, JONPUHENO
je ma ce pa3BOjHa eHepreTcka IOJMTHKA yCMepu y npaBly obe3behewa cUrypHUX U
JIOBOJbHUX KOJIMUMHA €eHepruje, y3 LITO HHXXe TPOLIKOBe, Kako 6u ce omoryhuo
npenBubeHU JpyLITBEHU Pa3Boj.
Byayhu pa3Boj cBUX M3BOpa eHepruje JaHac 3aBUCe 0/, JBa KpUTUYHA ¢dakTopa:
eKOJIOLIKUX acleKaTa, HoceGHOo y MorJie[ly eEMHUCH]je racoBa ,CTakJjeHe b6awTte”, u o 6yayhe
1eHe eHepryje. YUCT Ba3Ayx W 3aliTUTA OKOJIMHE Cy JlaHac 3axTeB BehMHe 40BE4YaHCTBa,
TaKoO Jia ce Mopajy yBek uMaTtu y Buzy. Kjoto [IpoTokon u3 nenembpa 1997. roguHe, uako
HUje npuxBaheH oJ cTpaHe CBUX 3eMa/ba, MOpa Ce UMaTH y BUAY NpU NpeJBubamwy Aaber
pa3Boja eHepreTyvkKe cBeTa U MOjeJMHUX 3eMasba. UCcTO Tako peasiHO je OUEKMBATHU OPACT
neHe HapTe M MPUPOAHOr raca, 6e3 063Mpa Ha CTAJHU PACT pPe3ePBU M CHUKABaHe
NPOU3BOJHUX TPOLIKOBA, KOje he foNpuHETH Aa/boj paljMOHATHOCTHY KopHulllhewa eHepruje
¥ BeheM Kopulihewy HOBUX 0OHOB/bHMBUX U3BOPA.
[Ipema CBeTckoMm CaBeTy 3a eHeprujy HOCTaB/beHa Cy TPU OCHOBHA CTpaTellKa
[1/ba 3a 21. BeK Koja cy MehycobHO nmoBe3aHa:
- [IpucTynma4yHOCT U3BOpUMaA €Hepruje 3Hayu Jjla eHepruja Mopa 6UTH JOCTyIHA
10 [leHaMa Koje Cy IPUXBAaT/bUBE U OJIP>KUBE;

- PacnoJ/ioKUBOCT eHepreTCKUM U3BOpPUMA y CMUC/IAY KOHTHUHYaJIHE JYyTrOpOYHe
HIOHY/i€;

- [IpuMXBaT/BMBOCT y CMHUCJAY YyCKaaheHOCTH pa3Boja MU 3alUTUTE >KUBOTHE
CpeZiuHe.

[IpuposHu rac 3a0Bo/baBa CBa TPY HaBe/leHA CTpaTellKa [[U/ba jep Cy cnelupruiHe
IleHe IpPUPOJHOr raca yBeK HWXXe Yy OJHOCy Ha HadTy, pe3epBe NPUPOJHOr raca
omoryhaBajy Ay»u Bek Kopullhewa U HajMawe 3arabyjy *KUBOTHY CpeJUHY y OJHOCY Ha
cBa ocTaJsa poCcUIHA FOPHUBaA.

[lo3HaTo je ma NpUpPOAHU rac npejcTaB/ba BeOMa KBaJMTETHO TOPUBO, Koje y
MHOTUM CEKTOpHMa MOTPOLIke HMa HU3pasuTe, TEXHUYKe, EKOHOMCKe U €eKOJIOUIKe
NpeJHOCTHY Y OJHOCY Ha Apyra KOHBEHIIMOHa/IHA ropuBa. To je U JONpUHEeJIO /ia je ’herosa
NOTPOIIA, U Nope], cieqUPUIHOCTH HeroBor kopuuihewa (U3rpaheHocT MarucrpasHe,
pa3BojiHe W AUCTPUOYTHBHE MpeXe [0 Kpajiker moTpoliaya) cTajaHo paciaa: y 1950.
IFOJIMHU NIPUPOJIHU rac je y4eCTBOBAO Y NOTPOIIHU IPpUMapHe eHepruje ca oko 10%, 1960.
ca 14,8%, 1990. roguHe oko 20%, 1a 6u AaHAC y4ecTBOBAO ca 0ko 24%. [1]



[IpuposHyY rac AaHac ce BULIECTPYKO KOPHUCTH: y UHAYCTPUjH, 32 KOMepLHUjaJIHy
ynoTpeoby, y LINPOKOj MOTPOLIHH, 32 IPOU3BOAY €JIeKTPUYHE eHepruje, Kao CUpOBUHA Y
NPOU3BO/JIbH, @ KOPUCTH Ce M 3a IOTOH MOTOPHUX BO3UJIA.

Y nomahrHCTBHMa ce 3a rpejalbe IPOCTOPHja, 3arpeBambe BOJle U KyBake, YIJIaBHOM
KOpHUCTe: J[pBa, yrab, JIOK YyJbe, eJIeKTpUYHA €eHepruja, cojJiapHa eHepruja M rac.
EjfekTpuyHa eHeprvja CBakako MMa HU3 [O3HATUX MNPEJHOCTH y OJHOCY Ha Jpyre
eHepreHTe. [loJIUTUKOM LieHa cBe BUIle he ce JeCTUMyJHUCAaTH Kopullhemwe eleKTpUYHe
eHepruje 3a 3arpeBame, na he ce Ha Taj HAYMH €JMMHUHHUCATU Kao eHepreHT. MaHe u
NpeJHOCTH APBa, yI/ba U JIOXK y/ba, HAjpaclpoCTpakbeHUjUX BUA0BA Kopullhewa eHepruje
KOJ, Hac, 00po cy mo3HaTe HaluM rpahanuma. CosiapHa eHepruja HeMa MacOBHY IpUMeHY
Y YIJIaBHOM Ce KOPHCTH 3a 3arpeBakbe BoJe.

AKTye/JIHU TOKOBU Ha CBETCKOM TPXKHUIUTY eHepreHaTa yKa3yjy Ha pacTyhy yJory u
3Hayaj NpUpoJHOT raca. [IpouieHe pe3epBu NpUPOJHOT raca yKa3yjy Ha KOJIMYHWHE [J0BO/bHE
3a HapeaHux 100 roauHa. Ycknahenu pasBoj Tpu “E” (eHepruja, eKOHOMHUja, €KOJIOTHja)
NpUPOJHOM racy Jiaje NpeJHOCT y OAHOCY Ha /ipyra KOHBeHILIMOHaJIHA ropuBa. 360r Tora ce
rac cMaTpa eHepreHTOM y eKCIIaH3HWjH, OJTHOCHO eHepreHToM 21. BeKa.

Y 2015. rogunu ce odekyje 450.000 moTpoiaya raca, a AyXMHa racosoja he
u3Hocutu npeko 3000 km. CTpaTeruja AyropoyHor pa3Boja eHepreTuke Cpbuje y nepuoay
no 2020. rogune, ca Bu3ujom Ao 2050. roauHe, UCTUYE rac Kao eHepreTcky usBop 21. Beka
Y eKOJIOLIKHU HajlIpuXBaT/bMBHje KOHBEHIJMOHAJIHO TOPUBO. [2]

Hamum cranzapiuma cy yTBpheHU BUCOKH 3aXTeBHU Koje Tpeba Jla UCIyHe racoBUTA
ropuBa 3a Kopuiuhewe y gomahuHcTBy. [locToje yeTUpU rpymne racoBuTux ropusa. [lo
KJ1acudUuKalju TaCOBUTHUX TOPUBA, Y APYry TPyIy CNajajy 3¢eMHU racOBU M3 NMPUPOJHUX
Hasla3ulITa, 60oraTy MeTaHoM. Y CpOHjU ce KOPUCTH MPUPOJHHU rac Apyre rpymne u3s Pycuje
(Cubupa) u u3 baHnara, TpeHyTHO HajBeher momaher JiexkuiiTa raca Koje mnokpusa oko 25%
YKyIHe noTpouiwe. [I[pupo/iHU rac ce yBo3u npeko Mabhapcke, (ysa3 ko Xoprouia), a y
TOKY je u3rpajma npukbydka us byrapcke. [2]

[IpuposHy rac y3 yrab U OCTajsa 4YBpPCTa IOpPHBA, jelIUHU je MPUMApPHU OOJIUK
eHepruje Koju ce MO)e HeNocpeAHO ynoTpebsbaBaTu. CBM ocTajd OOGJMLMU eHepruje
(cupoBa HadTa, BoJleHa CHara, HyKJeapHO FOPHUBO U CJ.) MOpajy ce TpaHCcHOpMUCATH Y
orojiHvje o6JiMKe (AepuBaTe HadTe, eJleKTPUYHA eHepruja, BOoJleHa Mapa WJMU BpeJa
Boza). To 3axTeBa rpajiiby MOCTpOjerma 3a eHepreTcke TpaHchopmauuje, y3 ogpehene
ryOUTKe U BeJIMKe WHBeCTUlUje. 360r Tora je ompaB/JaHO HacToOjame Ja Ce LITO BUIE
IPUPOJHOT raca HelmocpeAHO ynoTpebsbaBa.



2. OINIIITE KAPAKTEPUCTHUKE ITPUPOAHOTI I'ACA

2.1 XEMH]JCKE KAPAKTEPUCTHUKE ITPUPOJHOTI TACA

2.1.1 CacTaB npUpoOSHOT raca

[IpuposHu rac npeacraB/ba CMelly, YIJIaBHOM yIJbOBOJOHHUKA. [JIaBHY KOMIIOHEHTY
YMHU MeTaH, 4YMju ce cagpxaj kpehe nsnazg 90% sanpeMUHCKUX. XOMOJIO3M MeTaHA MOTY
OUTH 3acTyIJb€HU KOJ, OoraTujer HNpUpPOJHOT raca cBe A0 okKTaHa. Cajpxkaj Teuux
yI/bOBOJJOHMKA ONIa/ia Ca IOPACTOM HbUXOBUX MOJIEKYJICKUX TEXKHHA.

OcuM yr/bOBOJJOHMKA Yy INPUPOJAHOM racy ce Hajla3e yIrJ/beH-AUOKCH/[, CyMIOp-
BOJIOHMK, a30T U pebe xesujyMm. [IpUcycTBO xesvjyma je yrJaBHOM Majso 3a PasJiMKy Of,
yIrJbeH-AUOKCH/1A U CYMIIOP-BOJIOHUKA 4Hje ydyelithe Moxke npehu u 40%. Y ogHOCY Ha TUI
JIeXKMIITA U3 KOI Ce eKCIJIoaTHIle rac pasjuKyje ce NPUPOJHM rac U3 TacHUX, U3
raCOKOH/IEH3aTHUX U U3 HAPTHUX JIeXMIUTA. ['ac U3 racoKkOHAeH3aTHUX M HaPTHUX
JIeXXU1ITa MMa BehH caZip>kaj TeYHUX YT/bOBOJOHUKA.

[TocToju 3Ha4ajaH GpOj racHUX JIEXKHUIITA U3 KOjUX Ce MPOU3BOJU rac KOju caZprKu
CYyMIIOP-BOJIOHUK Ca BpJIO BUCOKHMM INpPOLEHTyaJHUM yJesoM. TakaB rac ce Ha CaMHUM
no/bMMa noce6HO Nmpunpema, ogHOCHO 4ucTu of HzS. Kox ucnopyka u3 oBakBHX M0Jba
yobudajeHO ce KOHTpoJuile cajpxaj HzS y racy kako 6u ce usberyie meroBe IITeTHe
nocJeAulie U IpaBOBPEeMEeHO pearoBasio y IpUIIpeMHU raca Ha raCHUM I10JbHUMa.

CyMIop-BOJJOHMK INpe/iCTaB/ba HEINOXXe/bHYy KOMIIOHEHTY y HpPHUPOJHOM Tracy.
CyMnop-BOJJOHHMK Be3aH ca BOJOM cCTBapa cymnopacty kucesuny, H.SOs, koja je jako
Kopo3uBHa. CyMIIOp-BOJOHMK je TOKCHMYaH Ila THMe ONacaH Mo JbyJe U OoKoJnHy. Kop
BUCOKMX KOHI|eHTpalMja OH Ce He MOXe JIeTeKTOBAaTH MUPHCOM U MOXe /ia Oy/ie onacaH 3a
Jbyne (koa koHLeHTpaluja Behux o, 1000 ppm). MakcuMasiHa KOHIEHTpalMja CyYMIOPHUX
jelumbema N03B0J/beHA Y IPUPOJHOM racy, KOju ce UCIopy4dyje NoTpollayuMa, AepuHUCcaHa
je crangapavma. Ha npuMep, MakcMMaJsiHa KOHLIEHTpalyja y racy, yoou4iajeHor cacTaBa, 3a
Kopulthewe y AUCTPUOYLIUjH je Kao IUTO CAeU:

- HzS He Bumie ox 5 mg S mo m3

- R-SH He Bunie oz 15 mg S no m3

- yKynaH cymnop, S, He Bulle o 150 mg S no m3

Y Tabenu 2.1 npukasaH je XeMHjCKH caTaB raca M3 pasMYMTHUX TUIIOBA JIEXKUIITA
Kao IpUMep UJIyCTpalyje pa3/ivKa y cacTaBy.



Ta6esa 2.1 - XeMHjCKU cacTaB raca U3 pas3jiMiMTHUX TUIIOBA JieXKUIITa [ 3]

KomnoHeHTe CyBH rac BuiaxkHu rac [['ac M3 racoOKOHAe3aTHUX
(Mo %) (Mo %) nexxuinTa (MoJt %)
MeTaH 94,41 78,87 70,96
eTaH 1,44 6,61 8,21
nponaH 0,34 3,32 3,37
i-0yTaH 0,07 0,71 0,76
n-6yTaH 0,10 1,32 1,61
i-meHTaH 0,04 0,57 0,77
n-rneHTaH 0,64 0,60 0,54
XeKCaH 0,04 0,92 1,47
XelTaH Y BUIIHY YIJbOBOJOHULIU 0,44 3,34 10,88
a3oT 0,30 1,79 0,88
yTJbeH-JUOKCHU]] 2,78 1,94 0,53
CYMIIOPBOJOHUK - 0,11 0,02
racHu ¢akTop*™ 27600 2720 1140
*oZlHOC MpPOM3BeJleHUX m?3 raca npeMa Npou3BeZleHUM M3 TEYHOCTH

YribeH-guoKcH/, Takohe Moxe a 6y/ie KOMIIOHEHTa MPUPOAHOT raca. Yieo yr/beH-
JIMOKCHU/IA y IPUPOJHOM Tacy MoKe Jila OyJie BeoMa pa3JIMuUT, 3aBUCHO O/ KOJIMYMHA Koje
Cy CaJip>KaHe y JIeXKUUITY raca, o/ HEKOJIMKO /leJIOBa jeJHOT MPOLEHTA A U [0 HEKOJIMKO
npolieHaTa.

[IpucycTBO yr/beH-AUOKCUAA Y HNPUPOJHOM racy y TPAHCHOPTY U AUCTPUOYLUjU
npezicTaB/ba 6AJACT, OJHOCHO CMalkhelhe TPAHCIOPTHUX U JUCTPUOYTUBHUX KaMalUTeTa U
CMam€eme TOIJIOTHe MohH raca.

Yr/beH-JUOKCH/ ca BOJIOM IpajJid KUCEJIUHY KOja U3a3UBa KOPO3Ujy:

CO2 + H20 = H2CO3 (2.1)

ExoHOMMja TpaHcIopTa U AUCTPUOYIMje Kao U 3aXTEBU XEMUjCKe MHAYCTPHje, Koja
KOPMUCTH rac Kao XeMHjCKy CUPOBUHY, JlepUHUIILY [03BOJbEHU CaZpKaj yI/beH-AUOKCUA Y
NpUpoJHOM racy. Ha racHMM mno/buMa ce o6aB/ba O/|Bajatbe YI/beH-JUOKCHJA U3 raca y
IOCTpOjehbrMMa Koja MOry OUTU HaMekeHa Y 3a U3/|Bajalbe CyMIIOp-BOJOHHUKA. YKOJIUKO ce
INPUPOJHU Trac NpeBOAU y TEYHO CTame pajU CKJIAJULITCHA WIU Ja/ber TpaHCIopTa y
TEYHOM CTakby OH/la IPUPOJHU rac He cMe Jla uMa Behu caapxaj o 1% yribeH-AUoKCH/a.

Kao uayctpanuja xeMHjCKOT cacTaBa NPUPOAHOr raca Koju Ujie y TPAaHCIOPTHY U
JUCTPUOYTUBHY MpeXy NpHUKasyje ciaesehu npuMep cacTaBa raca y Tabenu 2.2:
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Tab6esa 2.2 - XeMHjCKU cacTaB MPUPOHOT raca Koju Uzie y TpPaHCIIOPTHY U IMCTPUOYTUBHY
Mpexy [3]

KomnoneHnta |mou (%)
MeTaH 94,59
eTaH 3,02
MpOIaH 0,44
O6yTaH 0,14
Q30T 1,00
yTJbEH-AAOKCU/] 0,81

Y yrosopy u3Mebhy ucnopyuduola ¥ moTrpoiuaya raca JepuHululy ce CBU eJeMeHTH
KBaJINTETA raca W mweroBe ucrnopyke. OBU ejleMEHTH OOYXBaTajy: NMPUTHUCAK HCIOPYKE,
TeMIIepaTypy raca, TaykKy poce, MPUCYCTBO YBPCTUX MaTepHja, HPUCYCTBO CyMIopa M
yI/beH-JUOKCHU/A, TOIJIOTHY Moh u Bo6eoB 6poj.

2.1.2 Caapakaj Bj1are y npupoaHOM racy

[IpupoHU rac y KOHTaKTYy ca cJ1060JHOM BOZI0OM ancopbyje BojeHy napy. KosnuuHa
BoJle kKoja he 6uTu ancopboBaHa 3aBUCH OJ, MPUTHUCKA U TeMmiepaType. [lo KOHTaKTa ca
cJ1060JHOM BOZIOM IPUPOJHU rac [0Ja3H1 Y JeKHUIITY.

Yob6uuajeHo je kopuiihewe Tauke poce Kao MapaMeTpa 3a WCKa3WBamwe cajprkaja
Bojie y racy. Tauky pocuiita AedrHUIlIEe TeMIlepaTypa Ha Kojoj he ce BoaeHa mapa, Ha
JlaTOM MPUTHUCKY, IIOYETH Jja ce U3/jBaja U3 raca y BUJly poce, TeuHe ¢pase. OHa NpaKTUYHO
JebuHUIIe MaKCMMaJIHy 3aCHheHOCT raca BoJIeHOM [apoOM Ha JJaTUM YCJIOBUMa NPUTHCKA
Y TeMIlepaType.

Tauka poce je BeoMa BakHa IpU KOHCTPYKLHjU TEPMUYKHUX [IOCTPOjera, HAPOYHUTO
KOTJIOBCKHUX, jep je Moryhe /ia ce TeMnepaTypa U3/1la3HUX [IpOJlyKaTa caropeBamwa CHU3HU 10
HEeIlTO U3HaJ, Ta4Ke poce U TUME NOCTUTHE BeEOMa BUCOK CTelleH KOPUCHOCTH MOCTPOjeba.
To je moryhe, jep y npuposHOM racy HemMa cyMnopa U Huje Moryhe cTBapamwe CyMIOPHUX
OKCHJA a KaCHUje U KHUCeJMHe Koja OM KOpPOJMBHO JeJjioBajla Ha MeTajlHe 3arpeBHe
NOBPUIMHE.

Tauka poce ce ozpehyje 1abopaTopujcky, y3 nomoh ypehaja 3a ogpehuBame Tauke
poce. OBux ypehaja numa Bulie Bpcta. MHave cazip:kaj BoJie y racy Moxe Jia ce oApeaun
MeTOo/JIoM TUTpanuje ca Kapi-®OuinepoBuM peareHcoM.

2.1.3 lllTeTHa cBOjCTBAa NPUPOJHOT raca

[lITeTHa cBojcTBA NMPUPOJHOr raca o6yxBaTajy TOKCUYHOCT (KOja je mpUCyTHa U
3aBUCHA OJi cacTaBa raca), CBOjCTBO OOpa3oBaia €eKCIJIO3WUBHE CMelle ca Ba3AyXoM,
3ana/bUBOCT OWUJIO BAPHUIOM WJIM APYTUM HU3BOPOM BaTpe.
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YucT MeTaH U eTaH HUCY OTPOBHH, ajid NPU HeJOCTAaTKy KUCEOHUKA Yy Ba3Ayxy
V3a3UBajy I'yllemne.

3HayajaH Jeo NPUPOLHOTr raca ce NPpOU3BOAU U3 JIEKUILITA Ca BUCOKUM CaJipKajeM
cyMnop-BogoHuKa. CyMIop-BOJAOHHUK je BeOMa TOKCUYaH rac Koju y3poKyje 6p3y CMpT Npu
yAWCalkby BUCOKMX KOHIleHTpaluja. Yak M KoJ, MaJuX KOHLieHTpalyja HacTajy UpUTUpamba
04HMjy, HOCA U IrpJia.

CyMIop-BOJIJOHMK je 3alla/bUB rac, a y 3allpeEMUHCKUM KOHILleHTpalHjaMa y Ba3fyXxy
oz 4,3% o 46% je ekcrsio3uBaH 1o 3anabewy. [lape cy Texe of Ba3jyxa U MOTY Ja 04y
Jl0CTa JjaJIeKo 10 U3BOpa Na/berha U A0Bey IJIaMeH Ha3a/ y 30HY OZlaKJie Cy JOLLIe.

OBakBa OmacHOCT 0J; CYMIIOp-BOJOHUKA je pasJor Ja ce Ha I0/bUMa IZe ce BpIIU
NPOU3BO/IbA raca ca caJip>kajeM CyMIop-BOJIOHKMKA 00aB/bajy BeOMa CTpore Mepe 3allTUTE.
Y TpaHCHopTy U AUCTPUOYLIUjU KaZja Ce KOPUCTU rac U3 OBaKBUX racHUX noJsba (6e3 063upa
Ha yuihemwe raca o HzS Ha racHUM nosbuMa) Bplle ce KOHTpoJie, npahewe yaena HoS y
racy Kako 6u ce usberJie lITeTHe Nocae/UIie 0/ HEKOHTpoJiMcaHor npogopa HzS y rac.

[IpuposHy rac npu Meullawy ca KMCEOHHMKOM 00Opa3syje TOpUBY CMelly, KOja IpHU
110jaBM U3BOpa TOMJOTe ([JlaMeHa, BapHHUIle, YCUjaHUX PAacTOI/beHUX NpeJMeTa) MoXe Ja
eKCIJIOAMpa BeJUKOM cHaroM. TemmepaTypa 3ana/bMBOCTH NPUPOJHUX racoBa je Mamba
IITO je MoJieKyJlapHa Maca Beha. CHara ekcrJjio3uje je IponopiydoHaJHa NPUTUCKY raca u
Bas/yxa.

[IpuposHY rac Moxe Jia eKCIJIofUpa caMo y oJipeheHHM rpaHuliaMa KOHIeHTpaluje
y CMeIlM raca U Bazjyxa o/, HeKe MUHUMaJIHe ([0Wa rpaHulia eKCIJIO3UBHOCTH) 10 HEKe
MaKCHUMaJiHe (Topka IpaHU1La eKCIIJIO3UBHOCTH).

Jlowa rpaHuLla eKCNJIO3UBHOCTH OJroBapa TaKBOM Ca/ipKajy raca y CMellM raca u
Ba3/lyXa, KOJ KOra Jia/be CMameme CcaJZip)kaja raca YMHU CMelly HeeKCIJIO3UBHOM. /lomwa
IrpaHULA Ce KapaKTepHulle KOJMYMHOM raca J0BO/JbHOM 32 HOPMaJIHU NIPOLieC caropeBamba.

['opwa rpaHuLa eKCIJIO3MBHOCTH OJroBapa TaKBOM Ca/ip»Kajy raca y CMeIlH raca u
Ba3/lyxa, Ko/ Kora Jjasbe noBehame raca He YMHU CMeLly eKCIJIO3UBHOM. ['0pwa rpaHuna ce
KapaKTepullle cajJip>kajeM Ba3/Jyxa (KHMCeOHHWKAa) HeJJOBO/bHHM 3a HOpPMaJlaH MpolLec
caropeBama.

Ca noBehaweM MpuTHCKa CMellle 3Ha4ajHO ce NoBehaBajy rpaHuile eKCIJI03UBHOCTH.
Kop nmpucycTBa MHEPTHHUX racoBa (a30T U /p.) TpaHUIle 3alla/bUBOCTHU CMellle Takohe pacTy.
CaropeBale U €KCIJIO3HMja CY UCTU TUIl XE€MHUjCKUX IpOLeca, ajld Ce jako PasJMKyjy Io
VHTEH3UTeTy OJiBUjarba Ipoleca peakuuja. [Ipy ekcmiosuju peakuuvja y 3aTBOPEHOM
npoctopy ce (6e3 fojaTKa Ba3/lyXxa Ha MeCTy Na/beka CMelle) o/iBHja jako 6p30. bp3uHa
pacnpocTUupamwa JeTOHALUjCKOr Tajlaca caropeBama INPU E€KCIJIO3UjU je HEKOJIMKO IyTa
Beha oj Op3vHe 3ByKa y Ba3JyxXy MNOpu coO6HOj TemmnepaTtypu. CHara pasapama je
MaKCMMaJlHa KaJla Cce caJZip»kaj Ba3Jyxa y CMellW NpUOJIMKaBa TeOPEeTCKO] KOJWYMUHH,
TEOPEeTCKU NOTPe6HOj 3a MOTIYHO CaropeBakbe.
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Jlowa rpaHulla 3ana/bMBOCTU MeTaHa, Ha TeMnepatypu of 310,9 K u atmMmocdepckom
IPUTHUCKY, ¥ CMEIU ca Ba3/lyXOM je KOHILleHTpauuja of, 5%, a ropwa rpanuna 15%. EtaH je
3ana/bMB y KOHLleHTpanujama of, 2,9 no 13%, a nponau ozx 2,1 1o 9,5% uta. [3]

MebhyTuM, npaBUJIHOM NMPUMEHOM U KOpULINewmeM CBHUX MPOMUCAHUX CTaHAApJAA Y
TPAHCHOPTY U yIOTpe6bu NPUPOJHOT raca, IPUPOJHU rac oCTaje jelaH o/ Hajoe36eJHUjUX
Y eKOJIOLIKHY HajlIpUXBaT/bUBUjUX eHepreHarTa.

2.2 PU3NYKE KAPAKTEPUCTHUKE ITIPUPOJHOTI I'ACA

2.2.1 TycTHa nIpUMpOAHOT raca

JedbuHrcame (GU3NUYKUX KapaKTEPUCTHKA MPUPOJHOr Traca ce 3acHHMBAa Ha
pa3MaTpamy NPUPOJHOT raca Kao cMellle racoBa U Kao peaJsiHOT raca.

['ycTUHOM NpUPOAHOT raca Ha3uMBa ce Maca jejuHUIe 3anpeMuHe. OHa ce 3a
NpUpOJHM rac Hajueuthe uspaxaBa y kg/m3. 3anpeMuHa Moxe Ja Oyze fedpuHHCaHaA Ha
yCJIOBUMa HOpPMaJHUM Kajza jc TeMmneparypa 0°C, ofHOCHO CTaHZApAHUM Kaja je
TeMmnepatypa 15°C npu 4yemy je y o6a caydaja nputucak uctu 101,325 kPa. 'yctuna
IPHUPOJIHOT raca Moe Jia Oy/ie afncoJlyTHa U peJlaTUBHA. [3]

ArncosiyTHY TyCTMHY HPUPOJHOr Taca Ha CTaHJAPAHUM YCJOBUMA MOXe Jla ce
oJipe/ld HAa OCHOBY MO3HaBaka 3alMPEMHUHCKOT OJJHOCHO MOJIAPHOT y/esa, KOMIIOHEHTH Y
NPUPOJHOM racy u IryCTHHe KOMIIOHEHTH, KopulllheweM jefHAUUHE:

Pgs = Y1-p1 + Y2'P2 + o + Yn*Pn (2.2)

rze cy:
yi— 3allPEMUHCKHU y/le0 KOMIIOHEHTe ,i“ y racy
pi— C'yCTUHA KOMIIOHEHTe ,i“.

['ycTrHa npupojHOT raca Moxe Jia ce oJpe/id Ha OCHOBY II03HaBamba MOJIEKYJICKe
Mace raca npema jeJHa4MHU:

Pgs = Mg/Vm (2.3)

rze cy:
Mg - MoJieKyJiCKa Maca raca
Vm - MOJIEKYJICKA 3allpeMHHa raca.

[TowrTo je 3ampeMuHa jeJHOT KMJIOMOJIa HA HOPMaJHUM yciaoBuMa 22,415 m3 a Ha
CTaHJAapJHUM ycjaoBuMa 23,646 m3 To ce Ha 6a3u MO3HaBamka MOJIEKYJICKE Mace MOXKe
OJipeUTH I'YCTHHA raca Ha HOpMaJIHUM, OJJHOCHO CTaHZJAp/IHUM ycaoBUMa. [3]
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[ycTuHa raca y ApyrdM ycloBUMa MNPUTHUCKA W TeMIlepaType, a KOjU HUCY
CTAHJAP/IHHU, OJHOCHO HOPMAJIHHU, MOXKC C€e OJIpeJIUTH PEKO jeIHAYNHE CTamba.

p-V=N-Z-RyT (2.4)

YBobheweM y jesHauMHY 3a 6p0j MoJI0OBa U3pas:

N = mg/M; (2.5)
rze cy:
m, - Maca raca (kg)
Mg - MosiekyJicka Maca raca (kg/kmol)
jelHaYMHA TYCTHHE JJ00Hja 00/IUK:
pg=mg/V =P-Mg/Z-Ry'T = P-M,/8314-Z-T (2.6)

rje cy:
pg - TyCTUHa racay yciaosuma Pu T

P - nputucak (Pa)

V - 3anpeMuHa raca (m?)

N - 6poj MoJioBa y 3anipeMuHHu V

Ru - yHUBep3asiHa racHa koHcTaHTa (8314 ]J/kmolK)
T - Temnepartypa (K)

Z - GaKTOp KOMNPECUOUTHOCTH (CTULI/BUBOCTH).

PenaTtuBHa ryctuHa npejcraB/ba OJHOC TYCTHHE raca npeMa rycTUHM Baszayxa. OBa
IYCTHMHA HaJla3y IPMMEHY Yy MHOTUM TEeXHOJIOLIKUM NIPOpaYyHUMa, a U3padyHaBa ce [IPeKo
jefHa4YuHe:

Pr=Pgs/Pvs  ; pr = Mg/My = Mg/28,96 (2.7; 2.8)

rze Ccy:
pr - peJlaTUBHA r'yCTHHA raca

Pgs - TYCTHHA raca Ha CTaHJapAHUM, OJHOCHO HOPMaJIHUM yCJI0BUMA

Pvs - TYCTHHA Ba3/lyXa Ha CTaHAApJAHUM yCJI0BUMa, OJJHOCHO HOPMaJIHUM yCJIOBUMA
My - MosiekyJsicka Maca Baszyxa (My = 28,96 kg/kmol) Ha HopMasiHUM ycaoBUMa. [3]

2.2.2 BUCKO3HOCT NpUPOJHOT raca

Pa3nuvkyjy ce puHaMHUYKa U KUHEMATCKa BUCKO3HOCT. /[MHaMU4YKa BUCKO3HOCT U
WJIK allCOJIyTHA BUCKO3HOCT je Mepa oTnopa ¢uyuzaa npema tevyewy. JlepuHuiue ce kao
OZJHOC IPUMEHEHOT Halpe3aka Ha CMULabEe U rpajidjeHTa Op3rHe CMULlaka. JeIMHUIA 32
JIMHAaMUYKY BUCKO3HOCT je [lackan cekynaa (Pa-s).

KunemaTcka BHCKO3HOCT Vv je JedUHHMCAHA OJHOCOM JUHAaMHUYKe BHCKO3HOCTHU U
TYCTHHE. JeJUHUIA 32 KUHEMATCKy BUCKO3HOCT je KBaZ[paTHU MeTap y CeKyHAu (m2/s).
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KBazipaTHU MeTap y CeKyHAU je H3BeJeHa jeJUHHUIA M jeJHAKa je KHUHEeMaTCKOj
BUCKO3HOCTH XOMoreHor ¢Jyynja Koju MMa JUHAMUYKYy BUCKO3HOCT 1 Pa's, a ryctuny 1
kg/m3.

BHCKO3HOCT racoBa ce moHauia y 0JHOCy Ha TeMIepaTypy CYNpPOTHO BUCKO3HOCTH
TEYHOCTU. BHCKO3HOCT racoBa ca INOpPacTOM TeMIlepaType pacTe, a ca I0pacToM
MOJIEKYJICKE Mace onaja.

2.2.3 KpuTH4yHa TeMnepaTtypa, KpMTUYHH NIPUTHUCAK U 3allpeMUHaA

KpuTuyHOM TeMnepaTypoM Ha3WBa Ce OHAa TeMIllepaTypa, M3HAJ Koje rac IoJ
JlejCTBOM MPUTHUCKA OUJIO KOje BeJIMUMHE He MOXKe Jja Oy/ie IpeBe/leH Y TEUHO CTakbe.

KpuTryan npuTucak MpejcTaB/ba NMPUTHCAK HEONXOJAH 3a NpeBobhemwe raca y
TEYHO CTame Ha KPUTUYHO] TeMIIepaTypH.

KpUTUYHOM 3allpeMHMHOM Ha3MBa Ce 3alpeMHHaA jeJJHOr MoJia raca Ha KpUTUYHOM
INPUTUCKY U KPUTHUYHO] TeMnepaTypu. Kako npupoaHu rac npejcrabba CMelly TO ce
BpeJJHOCTM KPUTHUYHHUX IapaMeTapa yTBphyjy ekcnepHMeHTasIHO, jep je peTKo Hahu y
NpUpPOAH JBe MCTe CMelle, OJHOCHO NPUPOJHE racoBe MCTOT cacTaBa. 3a TEXHOJIOLIKe
npopayyHe ce KOpPUCTe BPeJHOCTH [J00HjeHe OocCcpeAraBakbeM KPUTHYHUX NapaMeTapa
KOMIIOHEeHTHU. Tako M3payyHaTe BpPeAHOCTU HA3UBAjy Ce NPUBUAHOKPUTUYHUM. OHe ce
Y3payyHaBajy IPMMEHOM jeJHAa4YUHA aIMTUBHOCTH, Tj. IPEKO jeJHaYMHa:

Ppk = XZYi-Pki (2.9)
Tpk = ZYi-Tki (2.10)
Vpk = 2Yi*Vki (2.11)

rze cy:
Ppk - npuBUHO KpUTHUYHM npUTUCcak cMmelle (kPa)
Pyi - KpuTHYHU npuTHcak koMnoHeHTe (kPa)

Yi - 3alIpeMUHCKH y/1e0 KOMIIOHEeHTe y racy (y JieJloBUMa jeIMHU1LE)
Tpki - IPUBUJIHO KpUTHUYHA TeMnepaTypa cMmelie (K)

Tki - KpuTHUYHA TeMnepaTypa koMmnoHeHTe (K)

Vpk - IPUBU/IHO KPUTHYHA cielluPprUYHa 3anpeMuHa cMenle (m3/kg)
Vki - KDUTHYHa clieniipuyHa 3aneMrHa komnoHeHTe (m3/kg).

2.3 TEPMOJAUHAMHNYKE KAPAKTEPUCTHUKE IPUPOAHOTI I'ACA

2.3.1 Tons1ioTHa MOoh mpupoaHoOr raca

TonsioTa Koja ce f06Uja pu NOTIYHOM caropeBawy jeguHule ropusa (1 kg, 1 m3)
HasuBa ce TOIJIOTHAa Moh ropuBa. To je oHa KoJIMYMHA TOIJIOTE Koja ce ociobaha mpu
NOTIYHOM CaropeBamy jeJIMHUIIE Mace TOpPHBA, Kaja Cy CBU YCJOBU Ipe U MOCIe
caropeBamwa ucTH (HOp. p=1.01325 bar u t=0°C).
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OCcHOBHM TNOJlaTaK KOjU je BakaH je KOJIMYMHA TOILJIOTE Koja ce Jo6uja
caropeBameM, IITO Ce MCKa3yje TOMJI0THOM Mohu ropuBa. [Ipu ToMe ce pas/ivKyjy ropmwa u
Jl0Ha TOMJIOTHA Moh.

[opwa TomnoTHa Moh (Hg) je oHa KoJMYMHA TOIJIOTE KOja HacTaje MOTHYHUM
caropeBambeM jeJMHULIE KOJUYUHE TOpUBA, NPU 4YeMy Ce AMMHU TacoBU OxJaJe Ha
TeMnepaTtypy of 25°C, a BoJieHa napa ce U3 be U3/BOjU Kao KOH/eH3aT. [opwa TonnoTHa
Moh HajTauyHUje ce oJipehyje MepereM.

Jomwa TomnotHa Moh (Hg) je oHa KoJMYMHA TOMJIOTE KOja HacTaje NOTHYHUM
caropeBameM jeJUMHULIe KOJUYUHE TOpUBa, NpPU 4YeMy Ce AMMHU TacoBU OXxJaZe Ha
TeMnepaTtypy oh 25°C , a BoJeHa lapa y mbHUMa 0CTaje y MAapHOM CTamwy Na TOIJIOTa
KOHJleH3aluje ocTaje HeuckopuiiheHa. /lowa TomioTHa Moh ofpebyje ce pauyHCkd u3
ropHe.

TonsioTHa Moh npupogHor raca oapebhyje ce MepemweM, noMohy ypebaja 3a Mepemwe
TONJIOTHe MohH, Kao U u3payyHaBaweM. Koz oBUX ypeDhaja ce y3opak KOHTHHYaIHO y3UMa
M3 racoBojsa u yBojgu y ypebaj Ha caropeBame. CaropeBame ce 0JiBHja y 3aTBOPEHOM
IPOCTOPY a yHyTap U3MewHBada TomioTe. OBaj MpPOCTOp 3a caropeBame je 3aTBOpPEH ca
ropwe U ca 60YHUX CTpaHa TaKo Jja NPOAYKTH caropeBama MOpajy fia M3Jase Kpo3 [0y
cTpaHy. BojeHa nmapa, npou3Bo/, caropeBama, ce XJIaJlu Ha NIYTy, KpeTakbeM Ha HUXe, IpU
yeMy Jl0J1a3M [JI0 lbeHe KoH/JleH3alyje. TomnioTa ocsioboheHa npuaMKOM KOH/ieH3alluje nape
npejaje ce U3MeHmMUBAuy TOIJIOTE Ka0 HETO TOIUJIOTA caropeBama. TakKo HW3MemHUBay
TOIJIOTE IPUXBATA U NPEHOCH HA CBOjy CIIOJbHY CTPaHy YKYIIHY TOIIOTY caropeBama. Ca
CIIOJbHE CTpPaHe U3MewHrBaya TOIJIOTe CTPYjU Ba3AyX Y KOHTPOJUCAHUM KOJIMYMHAaMa U OH
npeysyuMa TOIJIOTY ca U3MewUuBada TomioTe. OBaj Ba3AyXx MpoJia3y Kpo3 Mepady, Ipe yJasa,
Kao U nopej, TepMOMETPa, IOTOM IIPEKO U3MemhHUBaya TOIJIOTE U U3JIa3HOT TepMoMeTpa Ha
uzsa3y. OBo Zjaje mopacT TeMnepaType cneluduyHe jeIMHULE Ba3/yXa IITO 3HA4YU 3 Opoj
TOMJIOTHUX jeJIUHUIIA KOje Cy Mpou3Besie NOBehawe TeMmepaType MoOXe Jia ce U3payyHa.
['ac koju je caropeo je ucrnopy4yeH IHpeKo Mepada MPOTOKa, MOIITO Ce€ YCTAaHOBU OpOj
TOIJIOTHUX jeJUHUILA J0OUjeHUX 0] IIJlaMeHa, U3padyyHaBa ce 6poj TONJIOTHUX jeIUHULA 110
m3. Ypehaj nnauye pacnoJiaxxe moce6HUM CUCTEMOM 3a KOHTPOJIy Ba3d/jyxa NOTpeOGHOTr 3a
caropeBatbe.

Jpyru ypebaj no pacnpocTpamkbeHOCTH NpUMeHe NpejcTaB/ba ypehaj koju oapebhyje
TONJIOTHY Moh Ha 6a3u xpomatorpadcke aHanuse. Ypehaj ce cactoju o xpomatorpada,
KOjU Jlaje XeMUjCKM cacTaB raca 4 o pauyHapa Koju U3padyHaBa TOMJOTHY Moh. PauyHap
ce 0OMYHO KOPUCTHU 3a U3payyHaBame KBAaHTUTATUBHOI cacTaBa raca U 3a U3payyHaBambe
TOIJIOTHE Mohu.

YKOJIMKO ce TMO3Haje XeMHUjCKU cacTaB MPUPOJHOT raca OHJia Ce TOIMJIOTHAa Moh
(k] /m3) uspauyHaBa npeko jeJHa4YUHE:

Hq=25,7H2+ 30,2CO + 85,5CH4 + 152,3 C2He + 218C3Hsg + 283,4C4H10 + 348,9CsH12  (2.12)
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Jlowa TomsioTHA Moh npupogHor raca y Cp6uju je 33,338 M]/m3, Ha NPUTUCKY OF,
1,01325 bar u remneparypu og, 15 °C. [4]

2.3.2 CnepudvyHU TOMJIOTHU KanlaUTEeT NPUPOSHOT raca

CrnequdUYHU TOMJOTHH KaNallMTeT MpeJCTaB/ba OHY KOJHUYMHY TOILIOTE Koja je
notpebHa Jja ce jefMHHUIIA KOJIMUMHE HEKOT Tesa 3arpeje 3a 1°C (unu 1K) . Ako je jeguHuna
KoJiMuuHe Hekor TeJsa 1 kg Taza je maceHa cnenuduyHa tomioTa c (J/kgK): 3a 1 m3 fo6uja
ce 3anpeMMHCKa cneyuduyHa TomaoTa ¢ (J/m3K); 3a Mos fo6uja ce MoJicka cnenjupuyHa
tomsoTa C (J/molK).

Ha ocHoBy cnegehnx nspasa nosHaBajyhu BpeHocT p Moryh je npesia3 o MaceHOT
Ha 3alpeMUHCKHU crieqUUYHU KanaluTeT U 06paTHO:

c'=cp'; c=C/Mg; c'=C/My (2.13; 2.14; 2.15)

rze cy:
Mg - Mmosiekysicka Maca (kg)
My - 3annpemMuHa jeiHOT MoJia (m3)

3a HopMaJiHe ycioBe My=22,4 (m3) na je:
c'=C/22,4 (2.16)

CrneyudUYHU TOMJIOTHU KamalUTET 3a racOBUTA TeJsa MOXe Jia ce AepUHUIle IPU
CTA/IHOj 3aIPEMUHU WJM MPU CTAJTHOM MPUTHCKY, T€ Ce OTYy/[a pasjuKyje cleluPUIHU
TOIJIOTHU KanallUTeT MpPU CTa/HOj 3anpeMuHu Cy U ciequUYHU TOMJOTHH KalallUTeTH
npy ctasiHoM nputucky Cp,. OgHoc usMmeby oBa ABa cnenuduyHa TOMJIOTHA KamalyTeTa
Jlaje MajepoBa jegHauuHa, rge cy Cp u Cy faTtu y J/molK.

Cp=Cy+Ry (2.17)

neuvdUYHU TOINJIOTHU NnanuTeTH U Cy UMaj HUMEH3Hj . OH

Cne OILJIO KamnalnuTeTH Cp U C a €H3 m3K. OnHe ce 3a
OpUPOJAHM Tac H3padyyHaBajy Ha 6a3ud crnequUYHUX TOIJIOTHUX KamaluTeTa 3a
KOMIIOHEHTE Y je/JHAaYHHa:

Cvg: Zgi'cvi (218)
Cpg= Zgi*Cpi (2.19)

rje je:
gi — MaCceHH y/Jle0 KOMIIOHEHTE y CMelIllH.

OpHoc cieliiPUUHUX TOMJIOTHUX KaNalUTeTa Cp/Cy=X NpeJCTaB/ba EKCIOHEHT
V3EeHTpOIIe.
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2.3.3 Ilyn-TomcoHOB edekaTt

[IpuMKOM eKclaH3Mje pea/lHUX racosa [J0J1a3u [0 CHWXXeHa TeMIlepaType raca.
OBO CHMXXeme TeMIlepaType 3aBUCH 0J TeMIlepaType raca, IpUuTHUCKa U cacTasa raca. OBy
nojaBy cy nocMatpasi llys u ToMcoH U npemMa m-MMa ce CHUXKeme TeMIepaType raca 1npu
CHWKemy NpUTHUCKa Ha3uBa Llya-TomcoH edpekaT. OH ce MHaYe U3paxkaBa jeZJHAUUHOM:

u= (g—IT))Fconst (2.20)

OBa jegHauMHa O3HayaBa NPOMEHY TeMIlepaType ca MPOMEHOM MNpUTHCAKa MpHU
KOHCTaHTHOj eHTaJIlIHjH.

MMa Bulle HayMHA 3a M3payyHaBake NPOMeHe TeMIlepaType raca ca MpoMeHOM
npuTucka. [lomohy omniute jegHaurMHe cTama BaH gep Basica u TepmoguHaMUUKC GopMyie
3a audepeHuujanau nag nputrcaka (8T /SP) kos koHCcTaHTHe eHTannuje. UHTerpasHu naj
TeMIiepaType At ce 3a oapeheHy pa3/iMKy NpUTHCKA U3payyHaBa NoOMohy jejHa4MHe, Koja
ce Mame-BHUIIIE 33/]0BOJbaBajyhe ciaxe ca U3MepeHUM (CTBapHUM ) BpeJJHOCTHUMa.

t1-t2=((P12/1,03911-106)-(28-2,85vt1)+0,486-(2270/106t1)-(P1-P2)) (2.21)
rze cy:
ti u tz - TeMmepaType Ha MOYETKY U Kpajy ekcrnaH3uje (°C)
P1 Y p2- IPUTUCLIM IIpe U IIOCJIe eKcllaH3uje (bar)

OxcTtyname M3MepeHUX BpeIHOCTH OJf U3padyyHaTUX Ha 0Baj HA4YMH je ucnon +7%.

JApyru HauyuH H3HaJaXema Mafa TeMlepaType NPUJIMKOM eKCllaH3Hje raca je
kopuuhewe MosimepoBor gujarpama 3a rac. [Ipy ToMe ce noJiasu ofi NpeTHocTaBKe Ja ce
KO/l eKClIaH3Uje eHTaJlllyja raca He Mema.

2.3.4 Bo6eoB 6poj

Bo6eoB 6poj (MHJEKC) je mMoka3aTes/b TOIJIOTHOr omnTepehewa TroOpUOHUKA U
M3MEeH/bUBOCTU TACOBUTHUX ropuBa. [Ipe/icTaB/ba BeoMa BakaH NmapaMeTap y oJjpehuBamy
werope epUKacHOCTU pajia. BobeoB 6poj mpejcTraB/ba OJHOC FOpH€ TOMJIOTHE MohU U
KBa/[paTHOT KOpeHa peJlaTUBHe rycTHHe raca. [Ipy KOHCTaHTHOM NPUTUCKY Bo6eoB 6poj je
NpoNopLMOHa/JaH TOIJIOTU oca0060heHoj Ha ymhy ropuoHuka. Bo6eoB 6poj uckasyje
jeiHa4YMHa:

Wo = Hg/\/a ’ Pr= pgor/pvaz (222, 223)

Bo6eoB 6poj uma aumensdjy (kJ/m3). OBaj napamerap mnpyxa MoOryhHocT
ynopehemwa pa3JIMuYUTUX racoBa Ha UCTOM Tpoluuay. Hanme, racoBu pasiMuMTOr cacTaBa, a
uctor Bob6eoBor 6poja cTBapajy je/lHaKO TOMJIOTHO onTepehewe, ma Mory caropeBaTH, HIIP.
Ha UCTOM FOPUOHUKY 6€3 NpoMeHe MJla3HUIA. AKO ce »KeJsid Ipehu ca jelHOT racHOT TOpuBa
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Ha Apyro (HOp. ca rpajicKor raca Ha NMPUPOAHM rac) KOpucTu ce BobeoB 6poj fa 6u ce
YTBP/JMO HOBU MPEYHUK MJIa3HUIIE U IPUTHUCAK raca UCIpe]] TOPUOHHUKA, U TO:

OcTasna cBojcTBa raca, Ha MpuMep 6p3WHA IIMpeHa IJlaMeHa HUCY o6yxBaheHU y
Bo6eoBoM 6pojy.Bo6eoB 6poj Moxke Ja ce oZpenu Ha OCHOBY IO3HaBakba XEMHjCKOT
cactaBa raca. [lo3HaBawkeM KOMIIOHEHTAJIHOT cacTaBa raca M 3alpeMHUHCKOT yjesa CBaKe
KOMIIOHEHTE y Tacy MOe /ia Ce M3padyyHa ropmwa TOIJI0THA Moh raca v pejlaTUBHA I'yCTHHA
raca. Ca oBa /JiBa IoJlaTKa MOXe /ia ce U3payyHa U Bo6eoB 6poj Ha OCHOBY rope HU3HeETe
jeiHa4YHHe.

Bo6eoB 6poj Moxke Jla ce JUPEKTHO oApeau MepadyeM. [IpyHIMI pasa oBOr Mepaya
ce cacToju y caropeBamy ojpeheHe KoJM4MHe raca, XJabhemwy Ba3ZyxoM NpoU3BoOAA
caropeBama MelllatbeM y M3MeHHBAuyy TOIJIOTE U oJpehuBamby pasjvKe TeMIlepaType
n3Mebhy oxsaheHUx Npor3Bo/ia caropeBama U Ba3/yxa 3a xjaaheme.

2.4 TIPUITPEMA ITPUPOJHOTI I'ACA 3A KOPUIII'REIHE

[IpuposHu rac koju [oJ1a3u U3 OYLIOTHMHA caApXu ofpeheHe KoanvyrnHe Boje (y
BU/ly BOJieHe mape U ca10604He BoZe), oApeheHe KOJMYMHE TeXUX YI/bOBOJIOHHKA (y BUAY
KOH/IeH3aTa U y TaCHOM CTawy) U Y N0jeJUHUM CJydyajeBUMa U LITETHE KOMIIOHEHTe, Kao
wto cy HzS, CO2, N2, Hg v uBpcTe yecTue.

[IlpunpeMa nOpUPOAHOT Traca TMoJpasyMeBa I[OJBpraBawme raca ojapeheHuM
TEXHOJIOUIKMM INpolecuMa y LIU/by UCIyHaBaka 3aXTeBa Koje rac Mopa /a 3aZj0BOJ/bU KOJ
kopuithewa. ['ac kKoju ce focTaB/ba NOoTpoLIaYMMa MoOpa Jia 3al0BOJbU clienupuKaLujy 3a
KOMepLHUja/IHy AUCTPUOYLHMjy TAe CY YK/bYYEHM: TauykKa poce, TOMJIOTHAa Moh, yucroha u
IIPUTHUCAK Ca KOjUM Ce Mcropy4yje. YKOJIMKO ce paZi1 0 racy Koju ce 1l1a/be Ha Ja/by npepany
(u3pBajambe eTaHa, mpomaHa, 6yTaHa W Jp.) OHJA ce 3axTeB y NOTrJeJy NpUIlpeMe raca
cactoju y 06e36ehemy ycsioBa 3a TpaHCHOPT 10 TOT IOCTPOjeHHA.

UcnywaBawe TpakeHUX 3axTeBa y IOrJieJy IpUIlpeMe raca CHpPOBOJAMU ce
no/iBpraBameM raca npoiecruma cenaparuje:

- Jexujparnuje,

- W3/iBajakba TeYHUX YIJbOBOJOHHKA,

- U3/|Bajamba IITETHUX KOMIIOHEHTH U

-  KOMIPUMOBamYy.

OCHOBY y KOHIIMIIMPaky TEXHOJIOTHje IpUIIpeMe raca fnpe/icTaB/ba XeMUjCKU CaCcTaB
raca, beroBo NnoHalllake 3aBUCHO 0Jf IpOMeHe IPUTUCKA U TeMIlepaType, 3aXTeB y MOTIeLy
KBaJIUTeTa MPUIIpEME M KapaKTEPUCTUKE PaCIOJIOKUBUX IMpoLieca MpurnpeMe, O4HOCHO
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IIOCTpOjera noMohy Kojux Mory Jila ce ucnyHe oApeheHH 3aXTeBU y MOTJe[y KBaJIUTeTa
HpUIIpeEME.

2.5 CBETCKA ITPOMU3BOAIbA U PE3EPBE ITIPUPOJJHOTI TACA

HajBehe pe3sepBe npupogHor raca Hanase ce y Pycuju, baivckoM nctoky u CeBepHOj
Amepunu (cauka 2.1). Pycuja je yjenHo v HajBehu cBeTCKM npousBohay npupogHor raca. ¥
EBpomnu ce yrjiaBHOM KOPUCTU PYCKHU rac, Tako Aa je nesa EBpona 3aBUCHA 0J, KOJIMYUHA
IPUPOJHOT raca Koju ucnopydyje Pycuja. ¥ Tabenu 2.3 faT je mpukas JeceT HajBehux

nponsBobaqa H AeceT 3eMaJba Ca HajBehI/IM pe3epBaMa IPUPOAHOT Iraca y CBETY.

Tabesa 2.3 - CBeTCKe pe3epBe U HajBehu npousBohauu npupoaHor raca [5]

PE3EPBE [TPOU3BOJIHA
# 3EMJbA PESEPBE I'ACA # 3EMJbA HPO;SéLgI;[JIPb}IZAI“ACA
(1012.m3) (10%-m?)
1 | Pycuja 55 1 Pycuja 647
2 | Upan 33,5 2 | CAA4 619
3 | TypkmeHucraH 26,2 3 EY 182,3
4 | Karap 25,47 4 Kanaga 152,3
5 | CAA 7,716 5 | Upan 138,5
6 | Cayaujcka Apabuja | 7,461 6 KaTap 116,7
7 | Azepbejian 6,071 7 Hopseiika 106,3
8 | Benenyena 5,524 8 Kuna 102,5
9 | Hurepuja 5,246 9 | XosaHauja 85,17
10 | Amxup 4,502 10 | Amxup 85,14
66 | Cpb6uja 0,04814 70 | Cpbuja 0,356
* | YKYIIHO CBET 300 * YKVYIIHO CBET | 3177
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[Ipouewmene pesepBe npupoaHor raca 3a Cpoujy usnoce 48,140,000,000 m3, mrto je
0,03 % cBeTckux pe3epBU NpUPOAHOr raca. ['oauiima NpousBoAHa MPUPOLHOT raca
Cp6uje je 356 MUIMOHA, IITO HUje AOBOJLHO 3a COTNICTBEHE MOTpebe, A YBO3U rac us Pycuje.

100,000,000,000+
10,000,000,000+
1,000,000,000+
100,000,000+
1,000,000+
o+

Cnuka 2.1 - [IpousBoAa MPUPOAHOT Taca o Ap:kaBama [5]
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3. CATOPEBAIBE ITPUPOJHOTI TACA

CaropeBame npe/cTaB/ba CJI10XKeH GU3NUKO-XEMU)jCKU MPOLEC Cje[jibaBaba rOprBa
Ca KMCEOHUKOM (OKCHJAHCOM) Y3 MHTEH3UBHO 0cJI00ahame TomioTe.

CaropeBame je C/l0eH NpoLec y KOMe ce NMpeobpakaj ropMBa OJBHja KpO3 HHU3
Mebymnpolieca, Koju ce 0/iBUjajy Kpo3 pa3/IMuuTe TUIIOBe GPU3UYKHUX MPoIieca U XeMHUjCKUX
peakiiyja Koje MOry 6UTH NOBpaTHe, y3aCTOIHe, NapaJiesiHe, JaH4yaHe U cJ. Kpo3 mpouec
caropeBama Ce NOTeHIUja/IHA eHepryja ropyuBa U OKcUJiaHca TpaHCcOopMHulle Y TOIJIOTHY
eHeprujy npojykara caropeBamwa. Kao pesysaraT npoueca caropeBama, y ONIITEM CJIy4ajy,
HaCTajy OKCUJU U HecaropeJsiv oCcTaTak ca OAroBapajyhum cajprkajuMa TOIJIOTE.

Kpajwbu npousBo/ npoleca caropeBatba npeAcTaBibajy NIPOAYKTH CaropeBamba, Koju
MOry Ja ce oJpeje BeOMa jeJHOCTAaBHUM jeJHaYMHaMa XeMHu3Ma caropeBamwa. OHe
IpUKa3yjy KOHAYHO CTamwe NpoAyKaTa caropeBamba.

[IpunukoM mpoleca caropeBama ce, MehyTUM, 0/iBUjajy BeoMa CJIOXKEHE XeMHUjCKe
peaklyje Koje OACTYyIajy OJf NOMEeHYTHUX jeJHa4yMHa XeMH3Ma caropeBama, pa3/IMYUTUX
6p3uHa caropeBamba 3aBUCHUX OJ1 YUTABOT HM3a paKTOpa Kao HAa MPUMeED: KOHIleHTpaluje
rOpYBHE MaTepuje, eHepruje akTUBalLiMje, MPUTUCKA NpPU KoOjeM ce OJBHja peaklyja,
TeMIlepaType Ipoleca CaropcBamwa, UTA,.

3.1 CTATUKA CAT'OPEBAIHA

CraTuKa caropeBama ce 6aBY Npoy4yaBameM KpajibUX NPoJyKaTa HacTaJluX PU
npoliecy caropeBama. CaropeBamwe MoXe OUTHU MOTIYHO U HEMTIYHO.

[IpoAyKTH NOTIYHOT caropeBama ropuBa MpeJicTaB/bajy ciaeaehu racosu:

- CO2 - HacTao caropeBameM yIr/beHUKA U3 TOPUBA,

- H:20 - HacTasa caropeBambeM BOJJOHUKA U3 TOPUBA,

- SOz - HacTao caropeBawbeM CyMIIopa U3 ropuBa (yKOJIMKO ra uMa),

- N2 - geo a3oTa K3 Baszyxa KOju ce KOPUCTH y NPOLeCy caropeBama M Jeo a3oTa
Y3 FOPUBa,

- Oz - 1eo KUCEOHMKA U3 Ba3/lyxa KOjU ce KOPUCTHU y MPOLeCy caropeBama U J1e0
KHCEOHHKA U3 FOpUBa.

JloK yr/beH-IMOKCHUJZ, BoJeHa mapa (OAHOCHO BoJia) W CyMIIOPJAUOKCUJ
IpeJ/iCTaB/bajy MpaBe MPOJyKTe caropeBama HAcTaJjie 0Ji TOPUBUX KOMIIOHEHTH T'OPHUBA,
a30T U KMCEOHHUK YHUHE YCJIOBHE NPOAYKTE CaropeBamba.

HenoTnyHo caropeBawme HacTaje y CJAy4yajy HeJO0BObHO NOTpeOGHE KOJHUYHUHE
Bas/lyxa. 3a MOTMYHO caropeBame HeJJ0BOJbHO MPUIIPEMJ/bEHOT TOPUBA 3a CaropeBamme UJIu
KpaTKOT 3a/]prKaBakba TOPUBA y JIOXKHUIITY, TAKO J]a Ce MMPH HEMOTIYHOM caropeBamy, mope/I
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NpoJAyKaTa NOTNYHOI caropeBama, Hajla3e U [JleJIOBU FOPUBUX KOMIOHeHTHU. [IpoaykTu
HENOTIIyHOT caropeBama Cy:

- CO - HacTao HENOTIYHUM caropeBameM YI/beHUKa U3 TOPHUBA,

- CmHn - Hecaropesu yr/boBoJ OHUIY,

-  H2- BOOoOHUK, U

- C-yr/beHUK y yahu.

Teopujcku mocMmaTpaHo, caropeBale he OUTH yBeK NOTIYHO aKO je KOJWYMHA
KMCEOHUKa J0BeJleHa y mpouec Beha uaM HajMame jejHaka MHUHMMAaJHO MOTPEOHO]
KOJIMYMHU KHCEOHMKa 3a NOTIYHO caropeBame, U OOpPHYTO: caropeBare he OUTH yBek
HeNOTIIYHO, aKO je KOJIMYMHA KMCeOHHUKa KOjU y4eCTBYyje y MpoLecy caropeBama Mama 0/
MHUHUMa/IHO noTpebHe. [loTnyHuM caropeBameM [06Mja ce yKylHa, MaKCUMaJslHa
KOJIMYMHA TOIJIOTE, CaJip’KaHa y TOPUBY, JOK IIPU HENOTIYHOM IOCTOje yBeK ozpeheHu
ryouIy.

[Ipouec caropeBawa Moxe a OyZe caBplleH UJIW HecaBpllueH. U nopes o6e36ehema
Jl0BOJbHE KOJIMYMHE KHMCEOHHMKa 3a MOTIYHO caropeBame, Ma 4Yak M Behe o7 MUHHUMaJHO
notpebHe, y IPOAYKTHMA caropeBama MOTY Jia ce Hahy HEMOTNyHO caropeJsjie KOMIIOHEHTe
ycJeJi HeCaBplIeHOT Ipoleca caropeBama.

CaropeBatbe NPUPO/IHOT raca je XOMOT€EHO, jep ce 0/iBHja y jeZIHOj, FacHOj, pasu.

[la 6u MorJyie ga ce oapeje NOTpeOHe KOJMYMHE KUCEOHUKA, OJHOCHO Basjayxa
IOTPeOHOT 3a caropeBama, Kao U KOJIMYMHE HAaCTa/IMX IPOAyKaTa caropeBakbha, HEOIX0JHO
je mo3HaBaTU ABOraZijpoB 3aKOH, IpeMa KOoMe ce y MpocTopy oapebeHe 3ampeMuHe npu
MCTOM NPUTHUCKY M TeMIepaTypy Haja3u YBeK UCTU O6pOj MoJieKy/a ujeasHor raca. U3
OBOT 3aKOHa IPOM3UJIa3U Ja Maca UJleaJJHUX racoBa O/roBapa HbUXOBUM MOJIEKYJIAPHUM
MacaMma. OBaj 3aKOH Mpe/CTaB/ba OCHOB 3a pa3yMeBalbe CTEXMOMETPHUjCKUX jeJHA4YHHA,
nomohy kojux ce ofpehyjy KoJMuMHa Ba3Ayxa NOTpebHa 3a MOTIYHO caropeBambe ropuBUX
eJleMeHaTa U HacTaJle KOJIMYUHE NIPOoJyKaTa caropeBama.

[Ipu npojekToBaky GUJI0 KOT TOIJIOTHOT ypehaja, u36opa onpeMe 3a Hbera, heroBor
UCIIUTHBAWa, KOHTPOJE U OlieHe, MOTPeOHO je U3BPUIMTHU OJroBapajyhu mnpopauyH.
BesvyvHe Koje ce TOM NPUJIHWKOM KOPUCTe Cy: NOTpebHA KOJMYMHA BaszAyxa, 0JHOCHO
KHMCEOHHKa, 3a MOTIYHO caropeBare, KOJMYMHA M CacTaB IpoJyKaTa caropeBama MU
TeMIlepaTypa caropeBama.

[Ipu npojekToBamwy U M360py onpeMe, MPOPavyH Ipolieca caropeBara BpILU ce Ha
OCHOBY NO3HAaTUX OCHOBHUX IOJaTaka O TOPUBY - eJIeMEHTAapHa U TeXHHWYKa aHaiu3a
ropuBa U nnoJjiaTaka CTeEXMOMETPH]jCKHUX je/IHAYMHA caropeBama, y3 Kopuinhemwe nocrojehux
ca3Hama M UCKyCTaBa.

[Ipy ucnuTuBamy, OLleHM U KOHTPOJIM ypebhaja, mpopadyyH mpoleca caropeBama
BPILIM Ce HA OCHOBY U3MePEHOT cacTaBa IpoJyKaTa caropeBama.
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Ha 6a3u mo3HaTor cacraBa ropuBa U3payyHaBajy ce MUHHMMAaJIHO IOTpebe KOJTMUUHE
KHCEOHHKA, OJITHOCHO Ba3/lyXa, CTBAPHO MOTpeOHA KOJMYMHA Ba3/AyXa, KOJUYUHA U CacTaB
NpoJlyKaTa caropeBaka U TeMIepaType caropeBarba.

3.1.1 CaropeBame MeTaHa

[Ipupoanu rac npexko 90% 4rMHU MeTaH, cTora he ce mocMaTpaTH caropeBambe
MeTaHa.
MeTaH caropesa 1o je/JHaYMHU:

CH4 + 202 = CO2 + 2H20 (3.1)

Tako fa ce kKao MpPOJYyKT caropeBawa J00Hja yr/beH-AUOKCHJ, W BojeHa mapa. U
jelaH U ApPYTH rac KoJ, BUCOKUX TeMIlepaTypa 3payde y yATpa/byOU4acToOM Jesy CIeKTpa,
TaKo /la je MJIaMeH caropeBamba MeTaHa HEBHU/A/bUB. Kako cy HocHOIlM BUIJ/bUBOT JeJia
3payerma YBPCTA TeJa, OJAHOCHO Yy OBOM CJy4ajy yI/b€HUYHU CKeJIETH, MOTPEeOHO je
oMoryhuTH mHHUXOBO cTBapawe. OBo ce omoryhaBa TepMHUYKOM JHCOIHjal[djoM
yI/bOBOJIOHUKA T.. pacnajlarkeM Yr/bOBOJOHMKA Ha BOJOHUK U YIJbeHUK MO cjenehoj

meMHu:
1. CHs — C + 2H2 (3.2)
2. 2CH4 — C2H2 + 3H2 (3.3)
3. 6CH4+ — CesHs + 9 H2 (3.4)
4, CsHe — Co + 3 H2 (35)

U3pBojeH yr/beHUK Yy 3aBUCHOCTU OJf TeMIlepaType caropeBama U 0J, BpeMeHa
caropeBama npeTBapa ce Wid y 4abh) u Aaje caMo LpBEHU MJIaMEH WJIM CTBapa Yr/beHUYHU
CKeJIET, KOjU Y Jla/beM caropeBamy Jaje cBeTJiehu nmiaaMeH. Ha oBaj HAuMH rac Koju caJip>ku
YIJbEHUYHU CKeJIeT Jaje IJIaMeHY KapaKTepUCTHUKY KOHTHHYaJIHOI CIIeKTpa, Na je U
3payeme, 0JHOCHO IpeJia3 TOMJIOTe 3payemeM Behu.

[Ipyu 3arpeBamy MeTaHa, Y3 HeJOCTAaTaK KHCEOHMKA W3 Ba3jyxa, y IlJIaMeHy ce
NpPOMEH/bUBO Bplle pasrpajitbe U noBe3uBamwa. Tako ce CHs Hajmpe pasrpabyje y CHs -
pajuKaJl, y3 uszBajame BoJoHuKa. OBaj ce pajuKaj oJMMepHu3yje y eTaH, KOju ce pacrnaza
y3 Jla/be U3/iBajarbe BOJOHUKA, IPEKO eTUJIeHa Yy aneTu/ieH. BaHpeHO KpaTKO NOCTOjaHHU
alleTUJIeH NoJIMMepu3yje ce y 6eH30J1 U3 Kora ce uarpabhyje 1ieo HU3 TE€YHUX U UBPCTUX
yI/bOBOJIOHUKA, KOjU Cy Ha BUCOKHMM TeMIlepaTypaMa oOpa3oBama y MapHOM CTamy.
M3rpa/itba OBUX BUILUX YI/bOBOJOHUKA OUTPaBa ce y MUHUMa/IHUM JieuhnMa CEKyH/le U
IPeTEeXXKHO UJe y NpaBLy apOMaTCKHUX, T.j. IPCTEeHACTUX YI/bOBOJOHHUKA.

1. CH4—<H3+H (3.6)
2. 2CH3; —CzHe (3.7)
3. C2H —€;H4 + H2 (3.8)
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4. C;H+—€H> + Hy (3.9)
5. 3CzH; —€¢Hs (3.10)

[Ipy fgabeM mopacTy TeMmmepaType JoJla3d [0 U3JBajalba YBPCTOT YI/beHMKa.
MoJieKkyin yr/bOBOJOHUKA U3[Bajajy BOJOHUYHE aTOMe, KOjU Ce Y OJCYCTBY KHCEOHHKa
KOHJZeH3yjy y Hz, niy npu npoMeH/bUBOM J0BOAY Ba3Zyxa, IPeKO JIaHYaHUX peakKlHja ca
BUCOKUM TOIIJIOTHUM edpeKTHUMa, caropeBajy y BoZieHy napy. OcTaju MoJIeKyJIU ce N0Be3yjy
U obpasyjy Texe yr/boBoJoHMKe. OBM HOBM MOJIEKYJIM U3[Bajajy MOHOBO BOJOHHUKOBE
aToMe, U TO y3 HMCTOBPEMEHO HaroMW/aBakhe OCTaTakKa MOJIeKyJa. Tako ce INOCTelneHo
BOJIOHMK OJiBaja M JeJHUMHUYHO Caropesa, 3a BpeMe 0oOpa3oBaiba BUULIMX MOJIEKYJIA, JOK
KOHAQYHO Ka0 KpajwkU pe3y/TaT He NPeOoCTaHy YI/beHUYHHU CKeJleTU. 3 0BUX YyI/beHUYKUX
CKeJsleTa, Hajlpe racOBUTHX, CyOJMMHUILY YBPCTHU JeJUhU Yr/beHHKa, KOjU Ce cacToje U3
yI/beHUYKUX MoJieKysa Cz, YKOJIMKO Cy HMXKe TeMIlepaType IJIaMeHa, YTOJUKO 4YeCTULe
yIr/b€HUKa A00Ujajy nmaxyJ/bacT OGJHMK U BeJUYMHY, KOja ce 03HayaBa kao uab. [Ipouec
pasJiarama M caropeBama MeTaHa Y TOKY HeroBOI KpeTakha Kpo3 JIOKHULITe yrpolheHo je
IIpUKa3aHo Ha cauny 3.1.

3arpesame

MelynpoAyKTH pasiaraiba
H JIC/IMMHYHE OKCH/ALIH]e

Co

AYXKHHA niaMmeHa Wi BpeMe

Cnuka 3.1 - lllemaTcku npuka3 caropeBamwa MeTaHa [ 3]

3a caropeBame YBPCTUX YeCTHLA yI/beHHWKA HACTaJMX y MJaMeHy, HeONXOJHa je
VM3BeCHa KOJIMYMHA BOJIOHUKA, J1a 6U ce Jo6u/a Hajeeha Moryha TemMnepaTypa Kako 6u ce
Jlobusia mto Beha cBeT/iMHA NJlaMeHa a TUMe Behe 3padete njamMeHa.

Bp3uHa Mellawa raca 4 Ba3jjyxa je o/ BeJIMKe BaXKHOCTH 3a PAaBUJIHO caropeBame.
OHa HU y KOM CJIy4ajy He CMe /ia Oy/ie MaJia, jep ce TaJja rac rnpe caropeBama 3arpeBa 360r
TOMJIOTHOT 3padyera U3 OKOJIMHE UJIM 3060T TONJIOTHOT IpoBohemwa Kpo3 racHe cJiojese.

Bp3uHa Ba3jyxa Koju yJasu, oApebhyje ce Mpu KOHCTPYKIMjU FOPHOHUKA U 3aBUCU
0/ OYEKHUBAHOT IPOTOKA.
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3.2 BPCTETOPUOHHMKA 3A CATOPEBAIGE IIPUPOAHOT 'ACA

Knacudurkanuja roppoHrka Moxe Jja 6y/ie Ha OCHOBY pa3HUX IPUHIMIIA:
- II0 TOIJIOTHOj Mohy,

- II0 IPUTHUCKY raca

- 10 HAYMHY J0Bohema Ba3zyxa.

Hajuemwha ksiacudukanuja ropuoHUKa je Mo Ha4MHY oOpa3oBama rOpuBe CMelle
KOja CJIY>KH 3a caropeBambe, U TO Ha TPU OCHOBHE IpyIie:

- TOpPHUOHMKe 6e3 NPEeTXO0JHOT Melllamka raca U Ba3/yxa,

- TOpPUOHMKE Ca AeJIMMUYHUM NIPETXOJHUM MelllakheM raca u Ba3Jyxa,

- TOPHUOHMKE ca IPEeTXOJHUM MelllakeM raca u Baszayxa.

CaropeBame NPUPOAHOT raca oMoryhaBa ce y HU3y OBHUX BpCTa FOPUOHHUKA KOjU
yBOJle TacC ¥ Ba3/lyX 3a caropeBamwe y JIOXKUIIHU npocTop. Of HayWHA yBohewa NpuposgHOT
raca 4 Baszjyxa y JIOKMUIIHM IPOCTOP TFOPMOHMLM IO BPCTHU IJIaMeHA MOry Ja Oyay
JUQPY3UOHU ca CBeTJIehMM >KyTUM IJIaMEHOM UM KUHETHUYKU (MHjeKTOPCKH) ca IJIaBUM
IJIAMEHOM.

Kon nudysnoHuMx ropvuoHMKa NPUPOJHM rac M Ba3AyxX Ce OJBOjeHO YyBOJe VY
JIOKUIIHU NPOCTOP Yy KOMe HacTaje IOCTeNeHO Melllame, pasJjiaralbe U caropeBambe.
HcTtuname raca v Bazjyxa Moxe Ja OyJie JaMMHApHO U TypOyJIEHTHO Te HacTaje Cropuje
Wau Opke Melawe. Ha [0AMpHOj MOBpPUIMHM raca M BasjAyxa BpIIM Ce CaropeBambe,
CTBOpEeHa TOIJIOTa oMoryhaBa Jia/be pas/larame 4eCTHLa y TacHOj CTPYjU Npe HHUXOBOT
NOTNYHOI Mellama ca Ba3AgyxoM. JlUPy3uMoHU IJIaMeH HMMa BHUCOK CTeleH ILpHohe,
epUKaCcHO 3payy TOIUJIOTY M 3HATHO je AYXKH 0J, KHHETHYKOTI 3a MCTY NMOTPOLIKY raca.
[IpeumyhcTBO AMdYy3MOHUX FOPHOHMKA je OJCYCTBO ONACHOCTH O OTKHJama IJIaMeHa,
MoryhHoCT paZjla 6e3 BeHTUJIaTOPCKOT yJAyBaBakba Ba3dJyXa U IPU HUCKUM NPUTHUCLKMA
raca ¥ jelHOCTaBHa KOHCTpykuuja. HepgocraTtak je HeomxoJHOCT u3BecHOr mnoBehawa
KoedHUIMjeHTa BUIIKA Ba3JyXa y OJIHOCY Ha KMHETUYKe TOPUOHUKE U Make TOIJIOTHO
onTepehemwe JIOKUIIHOT IPOCTOpA.

Kop mHjekTOpCKUX roproHMKa (ciMKa 3.1) NpupoJHU rac ce NpeTxoHO IoMella ca
Ba3/lyxoM 3a caropeBawme. OBO KMHETHYKO caropeBame IPH KOjeM je IJIaMeH CKOpOo
6e3060jaH, mJIaBUYacT, HecBeTJiehu, KpaTtak U omTap. Koa oBakBor caropeBama
TeMIlepaTypa IJlaMeHa ce NpPUOJIMKaBa TEOPHUjCKO] TeMIlepaTypu caropeBama. OBakBHU
KUHETUYKU TOPUOHMLM ce yrpabyjy y NOCTpojewa TJe HHUje HEeONXOAHO epHUKACHO
IpeHollewke TOMJIOTe 3payeweM. [lopes Tora, 360r NpeTXoHOT Melllaka, He MOTY Jia paje
ca NpeArpejaHuM Ba3fyxoM TeMiepaTrype usHaj 600°C, jep ce jaB/ba ONACHOCT Na/beHa
racay TeJjy TOpMOHUKA.
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Ba3ayx

rac

Cnvka 3.1 - UHjeKTOpPCKY TOPUOHHUK [ 3]

OBe /1Be OCHOBHE BpPCTe F'OPMOHMKA MUMajy CBOja pa3Ha U3Bohewa y 3aBUCHOCTH OJ
HauMHa [0BOJa Ba3/jyxa, IpeMa paJlJHOM NPUTUCKY U TJie ce IPUMEY]y. Y la/beM TEKCTY
HaBelheMo HeKe o] TUX U3Bohema.

ATMochepckH TOPUOHMLM Cy 0NOpBU [JUPY3UOHU TOPUOHHULHM jeJHOCTABHE
KOHCTpPYKIlYje, KoOja je Mpujaroj/buBa OOJIMKY JIOXKUINTA, OEllyMHU Cy y pajy, 6e3
IOKPETHHX /1eJI0Ba, peJIaTUBHO jeQTHHU U He 3axTeBajy NoceOHO oAp:KaBamwe. CHara um je
oa 4 no 100kW. Koa wux ce Ba3Zlyx ycucaBa YHyTap TOpMOHUKA HA padyyH eHepruje CTpyje
raca, Koju [1oJa3y M3 jeiHe WM BUlle Ma3HuLa. ['ac ¥ Ba3fyx ce Mellajy y TOPUOHHUKY U U3
HECOBOT OTBOPA y JIOXKUIITE yJla3u MelllaBUHa raca u Basjyxa.

PagHu npuTHUCcy Ha KojuMa pajie aTMOChepCKU FOPUOHUIM 3aBUCe OJ CHare Kojy
Tpeba Jla 06e36e/ie. 3a Mawe CHare MOTPEOHU CY HUXKM MPUTHUCLHU a 3a Behe BUIIK. Hucku
nputucyu cy o, 20 1o 40 mbar, cpeawu oz 200 go 500 mbar a Bucoku 1 bar. [3]

WHjekTOpCcKke ropuoHUKe Moryhe je rpafiuTH U ca BehuM 6pojeM MJ1a3HULA, OJHOCHO
npema noTpe6Hoj cHa3u. Ha cavnu 3.2 nprkasaH je jelaH UHjeKTOPCKU FT'OPHOHUK ca BUILIE
MJIa3HMLA:

1 - koMopa 3a
pacnogesy raca,

2 - CTaJIHU
OTBOPHY,

3 - KepaMH4Ka
IJ1043,

4 - uzosayyja,
5 - koMopa 3a
Melllake

Cnvka 3.2 - HjeKTOpPCKY TOPUOHUK Ca BUIlle MJIa3HULA [3]
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['oprvoHuMLIM cpeAmwer NpUTUCKA CIIOCOOHMU Cy Jjla 06e306e/ie caB Ba3[yX HEONXO/IaH 3a
NOTIYHO caropeBame raca, a FOpUOHUIIM HUCKOT MPUTHUCKA, Kao N0 mpaBuy, 06e36ehyjy
caMo ojpeheHM Zie0 Ba3Ayxa KOju ce HasuBa npuMapHu. OcTanu Jleo NoTpebHOr Bas3zayxa
yJla3u y 30Hy caropeBama U3 JIOKUIITA HAa padyyH CMameha NPUTHUCKA Y HEeMY U OH ce
Ha3UBa CEKyH/IapHU.

WHjeKTOPpCKM TOPUOHMLM HMajy NpPeJHOCT y TOMe ILITO HeMajy mnoTpedbe 3a
eJIeKTPUYHOM €HEeprujoM 3a CONCTBEHW IMOroH BeHTWJAaTopa 3a JOoBOJ, Ba3/yxa,
ayTOMaTCKO OJip>kaBakbe M oJpehrBame olncera TOIMJIOTHE CHare ropuoHMKa padyHajyhu
y3ajaMHHU OJHOC KOJIMUMHE raca U MHjeKTUPaHOr Ba3/lyXa, J0Opo Mellame raca u Basjyxa.
Hepgoctaunm cy My y Op3oM mopacTy AuMeH3dja ca NoBehaweM TOIJIOTHE CHare,
orpaHuMyYeHe MOTYRhHOCTH peryJianyje Npyu MajJMM BUILIKOBMMA Ba3/Jyxa U BUCOK HUBO Oyke
py Kopulihewy raca cpeimer U BUCOKOT IPUTHCKA.

[oprvoHunu 6e3 NpeTXOAHOr Mellawka raca ca Ba3ZyXOM YIOTpeb/baBajy ce, y
Cpefl’bUM U BeJMKHUM IOCTpoOjelbMMa y KojuMa ce caropeBajy Behe koJsiMuuHe raca.
[IpegHOCT OBe rpylie rOpUOHUKA je y TOMe LITO MOXe Jja Ce IOCTUTHE, y CJ1y4ajy NoTpebe, U
cBeTJiehu maMeH YKOJMKO rac cajpXu Behe Ko/JM4yKMHe yr/bOBOJOHMKA. /lyjana3oH
peryJialivje je BeJIMKU U He MOCTOjU ONACHOCT Ja Ce IJIlaMeH yByYe y TOpuoHUK. Hemoctanu
OBe BPCTe FOPHUOHHUKA Cy YIJIaBHOM cjefiehr: NPpUIMYHO BUCOK TyOUTAK yCJiel, XeMUjCKU
HENOTIIyHOI caropeBama Npu BULIKY Ba3gyxa a=1,1 - 1,15 [3] 1 HeONXOAHOCT peryJ/ucama
OJHOCA raca ¥ Ba3jyxXa CKylMM NpONOpPLYMOHAJHUM peryaaTtopuma. Koz oBe rpyne
rOpUMOHMKA rac ce y CTpyju BasAyxa Moxe Ja jgoBojau nepudepHo (cauka 3.3-A) waum
1eHTpasiHo (caukKa 3.3-B).

'[ - _'* Baznvx e - ->
Baznyx B0 5 9 43 0 0 6 _— 7 il :
s .-—-—-I) —r> / hatet .

! ] /
l'ac l'ac
A b

Canuka 3.3 - lllemaTcky npUKa3 J0BOJA raca y TOpUOHHUK
A - nepudepHu foBoA raca, b - nenTpasHu foBoj raca [3]

[OpHOHUK ca LleHTPaJHUM JI0BOJIOM raca (cauvka 3.4) KOHCTPYMUCAH je TaKo Jia rac
yJia3u y LieHTPaJIHY LieB U KPO3 Mpoliene, KOju Cy 3alITUNeHH IaMOTHUM JIMCKOM, YJIa3u y
Ba3/yIIHU BPTJIOT, KOjU ce yrpaheHHUM JiomaTullaMa MOXKe PeryJiMcaTH HbUXOBUM BehuM
WK MambUM CKpeTamweM. KojJ 0BHUX TOpHMOHMKA y ILIEHTPAJIHO] Ce IIeBU JIaKO MOXe Ja
yrpajii ¥ TOPHOHMK 3a TEYHO TOPUBO U Jia 3aje/JHO YMHE KOMOWHOBAH TIacC-J0X-Y/be
TOPUOHUK.
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Cnuka 3.4 - TopuoOHUK ca LleHTpaJHUM JI0BOJOM raca [3]

['opuonunu ca nepudepHuM JoBojoM raca (cauka 3.5) Hajuemhe ce KOHCTpyuuUly
Kao KOMOMHOBaHM, OJIHOCHO Ipe/BUMDeHM cy 3a Bulle BpCTa pa3/MYMTUX ropusa. ['ac ce
Has1a3u noj nputuckoM p=0,1 bar u u3nasu Kpo3 0TBOpe ToOpyca KOju ce Hajasu y yuihy
roproHuka. OTBOpHU Cy MpeuyHHUKa OKO 7 mm a rac usja3u 6p3uHoM oJ; oko 100 m/s. OBaj
THUIl TOPMOHMKA oMoryhaBa caropeBame y3 Behu Builak Bazayxa (a=1,1 - 1,15), npu yemy
ce ryGUTaAK ycjel XeMUjCKH HEMOTIYHOT caropeBama Kpehe y rpanunama 0,3 - 0,5%. [3]

CEKYHAAapHU Ba3Jlyx
‘ MpUMapHU BaszlyXx

rac
Cnuka 3.5 - T'oproHUK ca nepudpepHUM J0BOOM raca [3]

[opuoHULM ca JeJMMUYHUM NMPETXOAHUM MellakeM raca M Basjayxa (ciauka 3.6)
MHjeKTOPCKHUM [1ejcTBOM ycucaBajy cBera of 40 - 50% Basyxa NOTPe6GHOTr 3a caropeBarbe,
JIOK Cce MpeocTa/id Ba3JlyX A0BOJAU MaaMeHy audy3ujoM. Ha cinenehoj cauny npukasas je
TOPUOHUK KOjU MPHUMapHU Ba3/lyX €jeKTOPCKU ycucaBa U3 aTMocdepe, 0K ce CEKYHJapHU
Ba3/yX, MOTpebaH 3a MOTIYHO cCaropeBame, yCHcaBa 1o o6uMy yiha roppoHHuKa.
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Csnvka 3.6 —- [OpHMOHUK ca JeJIJMMUYHUM [IPEeTXOJHUM MellakbeM raca

OBa BpcTa ropvoHMKa ce Hajueuthe ymoTpebsbaBa KoOJ, KOTJIOBA 3a LiEHTPAaJHO
rpejame, 0K Ce peTKO yrnoTpeb/baBa y UHAYCTPHjCKUM NOCTPOjeHbUMa.

Y roprvonunMMa ca NpeTXoAHHUM MellamkeM raca ¥ Bas/yxa caropeBa cMella Koja ce
npunpema y cnenuvjaaiuM ypehajuma. [lpuHuunujesisa mema nocTpojemna 3a Mellakwbe raca
Y BasJyxa JlaTa je Ha caunu 3.7.

7 2 3 0 4 1. o¢unTtep 3a Ba3aAyx
/ [ 2. OJieH[ia 3a Ba3ayx
3. HMIYJICHHU BOJ,
S & 4. perysaTop NpUTHCKA raca
_(_[ 5. JoBogjraca
Ep:‘rt] [ f—_—"'r—'\j;”"fz } 6. peryjaTop IpUTHCKa CMelle rac-

Ba3gyx

OeBOBOJ CMelle rac-Ba3ayx

R — d psers 7
[ 8. BEHTHWJIATOp CMelle rac-Ba3yx
{ 9. o00uaa3HU BOJ Ba3zyxa
10. 6sieHga 3a rac

11. uMIyJICHU BOJ NOTpoOIIAada
12. 06uJa3HU BOJ, CMellle rac-Ba3fyx

Cnuka 3.7 - lllema MexaHUUYKOT Melllakba raca ¥ Bazjyxa [3]

[oprvoHHIIM ca TMpPeTXOJHMM MelllakbeM raca M Bazjyxa (cauka 3.8) mory ce
IIpUMEeHbUBATH CaMO KO/, jeJUHHUIA MabUX KanauuTeTa. [I[peJHOCT oBe rpyne ropyoHUKa je
y TOMe ILITO Ce caropeBame BpILIM 6e3 IMJaMeHa, ycjeJ, Yyera MOXe Jila Ce YCBOjU Mambe
JioxuiTe. CaropeBame ce BPIIM ca MaJIMM KoePpUIMjeHTOM BUIIKA Ba3ayxa (a=1,02 - 1,08)
[3]. OcHOBHM HeJjocTaTak OBOT FOPUOHMKA je HEMOTyhHOCT mHpeArpeBama Basjyxa [0
TeMIlepaType Nabema.
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Csuka 3.8 - TOpUOHMK ca NPETXOAHUM MellawkeM raca U Baszyxa

[oprvoHunuMMa ca NpPUHYAHUM CHabJleBalkbeM Ba3jyxa Ce JO0BOAW Ce OHOJIMKa
KOJIMYMHA Ba3/lyXa Koja je moTpebHa 3a MOTIYHO caropeBame raca. AKo cy TO TOpUOHULIU
6e3 NpeTXOAHOT Mellaka, rac U Ba3AyX yJas3e y 30Hy caropeBama MOCEOHO, U Mellame
HacTaje Ha OTBOPY TOPHOHMKA MJIM JIOXKMIITA HCTOBpPEMEHO ca caropeBamweM. Kof
rOPHMOHMKA Cca NIPUHY/HUM CHabJleBalkbeM Ba3Jyxa U NPeTXOJHHUM MellaweM Moryhe je ga
ce 0b6e30eay yHamnpe/, Ke/beHU KBaJUTeT NpHUIIPEMJ/bEHE CMelle Ipe H3JacKka Ha OTBOP
TOPHUOHHKKA UJIH JIOXKHUIITA.

Kop MHOrux ropvoHukKa Ba3/[yX J0Jla3d Ha MeCTO Mellamka ca TacOM yCMepeHOM
cTtpyjoM. Hajuenrhe ce cpehy ycmepHa kosa, ycMepaBajyhu ypebaj ca JsiomaTuiama kKoje
MOTy MMaTH KOHCTAHTaH WJM peryaullyhy yrao, cndpajJHy OOGJIMK TeJsla TOPUOHMKA WU
TaHTEeHIMja/IHO ybalMBakbe Ba3/lyxa y MJIMHAPUYHO Teso ropuoHUKa. Ha oBe ce HauuHe
BpIIM WHTEH3WBUpamwe NOCTYIKa Mellaka raca U Basgyxa, oapebyje AykrHa njiameHa U
BpiiM perysaanuvja. OBe BpCcTe TOPUOHMKA MOTy Ce MNPUJIAroAUTH Pa3HUM MOTOHCKHUM
3axTeBHMa.

3a caropeBambe reHepaTOPCKOTr, MEIIAaHOT, KOKCHOT U MPHUPOJHOr raca, 4ecTo ce
KOPHUCTH U TYpOYJIEHTHU FOPUOHUK (ciauka 3.9) Koju CBOjoM KOHCTPYKILMjoM 06e36ehyje
M3BaHpeJHO Melllawe raca U Basjayxa. Ha cinepehoj ciavny mpukasaH je jejlaH TakaB

TOPUOHUK:
i
)
=
(2]
<
@

1 - TeJ10 rTOPHOHHKA;
FThT 2 - MJIa3HUIle 3a rac;
2 3 - BUXOpPHE JIONATHIIE;
{ rac 4 - mpurymuBay raca
RNy y T —} =
&)
4

Ciuka 3.9 - Typ6OyJIeHTHU TOPUOHHUK [ 3]
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Koz roproHuKa ca NpuHYyAHUM CHab/eBambeM Ba3/yXOM HJIM KaKo ce jolll Ha3uBajy
HaJPUTHCHU FTOPHOHUIIY, IPUTHCAK KOjU 06e36ehyje BeHTU/1aTOp MOpa Aa 6y/ie A,0BO/baH
Jla 06e36e11 caropeBame raca y3 MCTOBpeMeHO caBJlahrBambe OTIopa racHOT TpaKTa AYXK
JIOXKUILTA U JUMHOT JieJ1a OCTPojerba 10 JUMbaKa.

Tpeba HarmoMeHyTH Jja ce y IpaKCH BeoMa 4eCTO HaJla3e KOMOMHOBAHM FTOPUOHULIU
KOjU MMajy 3a LIuJb 1a oMoryhe caropeBamwe U paJJHOM U pe3epBHOM F'OPUBY.

Jla 61 ce UCIYHUJIU CBU 3aXTEBU KOjU Ce MpeJ, TOPUOHKKe MOCTaB/bajy OHU MOpajy
Jla Oyny omnpeMsbeHU ojroapajyhom omnpeMoM. [Ipema yrpajjtbu M ONpPEMJbEHOCTH
ypebajuma 3a ynpaB/bakbe U CUTYPHOCT pajia TOPUOHULIM MOTY Jia Ce CBPCTajy Y TPHU IJIaBHe
rpyne:

- ayToMaTCKe racHe rOpUOHUKE;

- I0JlyayTOMaTCKe TOPUOHUKE;

- TOPHUOHMKE Ca PyYHHUM YIIPaB/bAEM.

AyTOMAaTCKH Cy TOPUOHHULIM OHU KOjU Cy ONpPEMJ/bEHU ayTOMATCKHMM HalpaBaMa 3a
na/bere, KOHTPOJIy U pery/janujy njiaMeHa. [lajbemwe, KOHTpOJIA [JIaMeHa, YK/by4MBakbe U
HCK/byuyUBame ypehaja BpIIM ce ayTOMaTCKH, IpeMa 33/laTUM BpeJHOCTHUMa, 6e3 y4delrha
IOTOHCKOT 0c06Jba. TOMJIOTHOM CHaroM ropyoHMKa MoXe Jia ce ylpaBJ/ba ayTOMaTCKU WU
PYYHO.

[TosrlyayTOMaTCKH TOPUOHHULIM Cy ONIPEMJ/bEHU ayTOMATCKUM ypehajuMa 3a nasbeme,
KOHTpPOJIy IJIaMeHA M ymnpaBJbaibe. [lyliTame y MOroH OBUX F'OPUOHHKA BPIIM CE PYYHO.
[locne HcK/byYera TOPUOHMKA M3 IMOroHA He MOXe Ja Ce M3BPIIM HeroBO MOHOBHO
ayTOMAaTCKO Na/bere. TONJIOTHOM CHaroM MoxKe /ia ce yIpaBJ/ba ayTOMATCKHU UJIA PYYHO.
['opyOHUIIM ca pyYHUM YIIpaB/bakbeM Cy FTOPUOHUIM KO/, KOjUX Ce CBAaKH MOCTYyMaK Na/berha
CpoBo/ix py4yHO. KOHTpoJIa TOpHUOHKKA BPIIM CE ayTOMATCKH OJi KOHTpOJIe TJIaMeHa U Y
rpaHvilaMa noTpedba CUTYPHOCTH OJi TPaHUYHUKA (6J10KajJla), KOjuU ra y ciay4dajy mnotrpebe
UCcK/by4yjy. [IoHOBHO yK/by4yuBame BpUIM ce py4yHO. TONJIOTHOM CHaroM MoXe Ja ce
ynpaB/ba ayTOMAaTCKH HUJIU PYYHO.

Pa3Boj Hayke U TexHOJIOTHje U cBe BehM 3axTeBU 3a CMambeHe€ eMHCHje HITEeTHUX
MaTepuja y aTMochepy YYMHUJIU Cy Jla Cy Ce pa3BUJIM FTOPUOHHMILM Ca MaJOM €MHUCHjOM
azoTHux okcuja o 70 - 90 mg/kWh [3], omHOCHO, MakOM 0/ I03BOJbeHe. TO ce MOCTHXKeE
yIpaZilbOM CIlelldjaiIHUX ypebhaja 3a Mellalbe M WUHTEH3UBHY pelUpKyJalUj)y AUMHUX
racoBa ca NpoAyKTHBHUM MPOLLECOPUMA KOjU BOJle U HAJI3UPY MPOLEC caropeBakba y CBUM
dazama u Tako 06e36€ehyjy onTUMaJHYy UCKOPUIINEHOCT Y3 NOTIYHO ayTOMAaTU30BaH paj,.
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4. KOT/IOBCKA ITIOCTPOJEHHA

4.1 OINIITE KAPAKTEPUCTHUKE KOT/IOBCKHX IIOCTPOJEIbA

KoT/s0BCcKa nocrpojema Cy MallMHe KOje NIPUMapHO CJIy»e 3a IPOMU3BOJY BOJeHe
nape noJ, NpUTUCKOM KOja ce KOPUCTH 3a [TOTOH MapHUX MOTOpa ¥ TYpOUHA y UHAYCTPUjU U
eJIEKTPONIPUBPEAY, U 3a pa3He TEXHOJIOLIKE Mpolece, KA0 Ha MPUMepP: KyBamwbe, Cylleme,
VCllapaBame, yliapaBamwe, rpejamwe, CTepuansanujy utz. KoTioBcka noctpojea KOpUCTe
ce ¥ 3a IPOU3BO/ Y TOIJIE U BpeJie BOJe, yIJIaBHOM 32 NOTpebe 1a/bUHCKOT WJIU JIOKAJIHOT
rpejama.

Paguu ¢aynz y napHOM KOTJIOBCKOM INOCTpOjely 00MYHO je Boda. OcTtanu pajHU
bayuiy, Kao Ha NpUMep yJ/be, }KUBa, HATPUjyM, KaJUjyM U [pyTu ynoTpebsbaBajy ce BeoMa
PEeTKO, MaKo NPYXKajy Y HEKMM CJlydajeBUMa NIPeJHOCTH Y OJAHOCY Ha BOJleHy napy.

Jakse, oBU ypehaju HaMeweHU Cy 3a NPOU3BOAY TOILJIE BOJE WJIM BOJleHe mape
NOTpeOHUX MapaMeTapa, Y 3aBUCHOCTHU 0J MOoTpeba UM HaMeHe, pasJuKyjy ce ciaenehu
TUIIOBY KOTJIOBCKUX IIOCTPOjeHha:

- eHepreTcKa KOTJIOBCKA IIOCTPOjera Koja MpOU3BO/e IperpejaHy BoJAeHy apy 3a

napHa Typ6onocTpojerwa y KOHZeH3alMOHUM TepMoeJIeKTpaHaMa,
-  MHJAYCTPHUjCKA KOTJIOBCKA IIOCTPOjera Y KOojuMa ce IPpOU3BOU BOJeHa llapa WU
ce 3arpeBa BOJa 3a I[OJAMHPHBAme TEXHOJIOWIKE MOTPOLIe, TIpejamkba U
IIPOU3BO/iH:€ TOILJIEe BOJle Y UHAYCTPU)H,

- KOTJIOBCKa IOCTpOjema 3a rpejame Koja NMOKPHUBAjy MNOTPOILIKY TOIJIOTE 3a
rpejakbe U NPOU3BO/bY TOILJIE BOJe Y HAce/brMMa, U

- KOMOMHOBaHa KOTJIOBCKA MOCTPOjea, 4YMuja Cce BOJEHa Iapa KOPUCTH 3a
NPOU3BOAKY eJIEKTPUYHE €eHepruje U NpPOU3BOJAWKY TOIJIOTHE €eHepruje y
006JIMKY TEeXHOJIOLLIKE ape Y Nape 3a rpejakbe U NPOU3BO/Y CAaHUTApPHE TOIJIE
BOJIE.

[IpeMa 061Ky HOCHOIA TOTIJIOTE KOTJ/IOBCKA IOCTPOjerha Cy:

- KOTJIOBCKA IOCTPOjera 3a MPOU3BO/ Y BoJleHe nape (MapHU KOTJIOBH),

- KOTJIOBCKA ITOCTPOjera 3a MPOU3BO/IbY TOILIE BO/JE, (BPeIOBOIHU KOTJ/IOBH)

- KOMOHHOBaHa KOTJIOBCKA IOCTPOjera y KojuMa ce Mpou3Bo/ie 06a HocHola
TOIJIOTE.

BpesioBoiHU KOTJIOBU cy ypebaju y KojuMa ce XxeMHjcKa eHepruja ropuBa npeTBapa
y TOIIJIOTHY eHeprujy 3arpejase BoJie. Bpes1ioBogHU KOTJIOBY IpeMa KOHCTPYKIMjU MOTY Jia
O6yay ca AJUMHUM WJIHU BOAOTPEjHUM LleBUMa. 3a KOTJIOBCKA OCTPOjeha MakbUX CHAra, Koja
cy OpojHHja y eKcIJioaTalyju, KOPUCTE ce KOTJIOBCKA MOCTPOjera ca AWUMHUM IeBUMaA.
BpesioBo/lHa KOT/IOBCKA NOCTPOjera Behux cHara, KakBa ce rpaZie ¥ KOpUCTe y IpaJiIcCKUM
TOIJIaHaMa 3a 'pejame Hacesba, Cy ca BOLOTPEjHUM L eBUMa.
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4.2 PABMEHA TOIIVIOTE Y KOT/IOBCKUM IIOCTPOJEEbUMA

[Iponec caropeBawa NPUPOJHOT Taca y JIOKHUILITHUMA KOTJOBCKHUX NOCTPOjema, Y
KOjUMa BJIaJ|ajy BUCOKe TeMIlepaType U KOHLIeHTpallyje carOpuBUX MaTepHja, yClopasajy
peJIaTUBHO CHOpHUjU PU3UYKU CTaZujyM mnporneca. [I[pema ToMe, caropeBame je 3HATHO
CJI0KEHMje OJi OJiBHjarba XEeMHjCKOr Ipoleca U NpeJcTaB/ba BeoMa C/0XKeHe (GU3UYKO-
XeMHUjcKe Ipolece. bp3anHa caropeBakba NPpUPOJHOT raca je BeoMa BeJIMKa 360r Tora IITO
ropuso oMoryhaBa HajcaBplleHHje, MOJIEKYJIADHO Mellalkhe ca KHCEOHUKOM U MOXe Ja ce
cMaTpa /ia je 6p3MHa caropeBawa HeorpaHU4eHa.

PasMeHa TomioTe y KOTJIOBCKUM IIOCTpOjeHhMMa je BeoMa BaXKHA, jep TOIJIOTHaA
eHepruja NpoJyKaTa caropeBama Tpeba Jia ce Kpo3 31U/10Be 3arpeBHUX TOBPIIKHA peHece
Ha BOJly KOja CTpyju Kpo3 mHuX. [Iponecr nposiaza TonsoTe MOry Aa 6yAy CTallMOHapHHU, KOJ,
KOjUX Ce TeMIlepaTypHO I10/b€ He Me’a TOKOM BpeMeHa M HeCTallMOHAPHH, KOJ, KOjUX ce
TeMIlepaTypHO [10/be Mema C BpeMeHOM. Mako cy nporecy npoJia3a TOIJIoTe Y KOTJIOBCKUM
IOCTpOjehrMa, CTPOr0 TEOPEeTCKU y3eBIIM, HeCTallMOHApHHU, uNlak he ce, paju jacHujer
M3JIarama, IOCMaTPaTHU CaMo CTAllMOHAPHH IP0JIa3 TOIJIOTE.

4.2.1 PazMeHa TOILIOTE KOHAYKIIUjOM

Koj npousBo/bHOr TeMIepaTypHOr IIO/ba Yy TeJly IIOCTOje TadyKe ca jeJHAaKUM
TeMnepatypama. OHe cTBapajy HM30TepMHe MNOBpIUMHe. Te H30TepMHe IMOBpLIWHE Ce
HUKa/la HUTHU CEKY HUTH JI0AUPY]jY, jep OU Tajja y TUM TauKaMa UCTOBPEMEHO BJjaJjaJie JiBe
pas/JIMYUTE TeMIlepaType, IITO je PU3UYKU HeMoryhe.

Kosnmuyrna Tomsiote (jefHauMHa 4.1) Koja npeJiasu oJ) TeMIEPATYPHOT M0/ba BUILET
NOTEeHIMja/la Ha TeMIepaTypHO Io/be HWXer I[OTeHLHjaJa je IpOoNopLUOHaIHA
TeMIIepaTypHOM TpaJUjeHTy 4Huja MO3UTHUBHA BpPEJHOCT O3HA4YaBa IOBUIIEHE
TeMIeparype.

q=-A-8¢/81=-A-gradt [k]/m2h] (4.1)

HeraTuBHa BpeJHOCT O3HayaBa /Ja Ce TOIJIOTA OJIBOJAU HAa HWXXU TeMIepaTypHU
noteHnjaja. OBo je PypHjeoB 3aKOH pacnpocTUpama TOIJIOTe mpoBoheweM. PakTop
IPONOPIMOHATHOCTH (A) Ha3uBa ce KoePUIHjeHTOM TOIJIOTHE NMPOBOJ/bUBOCTH:

A=-q/gradt [Kk]/mhK] (4.2)

KOjH I0Ka3yje KOJMKO Ce TOIJIOTe I'ybu Kpo3 1m? noBpiurHe febbuHe 1m, Kaj,
TeMInepaTypHu naz usHocu 1°C.

[Ipu npopayyHHUMa KOTJIOBCKUX NOCTPOjea, IPH MpeJiacKy TOMI0Te NpoBohemeM,
IpeTnocTaB/ba Ce [ja Cy N0jeIMHU MaTepHjav MOTIYHO XOMOT€EHH.
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4.2.2 PazMeHa TOIJIOTEe KOHBEKLHjOM

Y Te4HMM M racoBUTHUM QJiyuJuUMa Ipesa3 TOIJIOTe Ce, Y OCHOBH, BPIIU MyTeM
npeMelITawka YeCTHLa, 1a ce peJia3 TOMJI0Te U3MeDy TeYHOT, OJHOCHO racOBUTOT Qpuiyn/a
Y YBPCTOT 3U/la Ha31MBa KOHBEKTHUBAH IpeJia3 TOIJIOTeE.

Y npupoay nocroje ABa HaYMHA CTPyjama, U TO: IPUPOLHO U NPUHYJLHO CTpPYjame
bayupa y3 3ug. [IpBo HacTaje ycies pas/ivke cieqUPUIHUX TEXKUHA XJIAJAHOT U 3arpejaHor
bayuza, LOK APYro HacTaje NOJ, [ejCTBOM CIOJbAallllbUX CHUJIA, HA NIPUMep BEHTUJATOPA,
nyMmie U cav4yHo. CTpyjame Moxe Ja 6y/ie JaMUHApHO U TypOyJIeHTHO, a U3Mehy Kojux ce
HaJla3¥ IpeJla3HU peXUM CTpyjama. [lpesa3 off 1aMUHapHOr Ha TYypOYJIEHTHU PeXUM
CTpyjama 3aBUCH 0, PejHosjcoBOr KpuTepujyma, Tj. 0J, Op3vMHe cTpyjama ¢QJayuaa,
€KBHBaJICHTHOT IIPeYHMKA KaHa/la U KUHeMaTCKe BUCKO3HOCTH Quiynja:

Re=w-d/v=w-d-p/n (4.3)

JluHaMWYKa BUCKO3HOCT MpupoAHor raca usHocu 1,0758:105 Pa-s, 1ok je peslaTUBHA
ryCTUHA NpUpPOAHOT racay cuctemy y Cpo6uju 0,64. [6]

Ha oHOj cTpaHU KOTJIOBCKOT NOCTPOjerha Ha KOjoj ce Hajla3e NPOAYKTH caropeBama
CTpyjambe je IPUHYAHO U TYpOYJIEHTHO, [IOK je Ha CTPaHU I'Zie je BOAa, WU Bodas3Ha cMella
BOJIE U Mape NPUPOJHO CTpyjambe.

MHTEeH3MBHU NpeJia3 TOIMJIOTe KOHBEKIMjOM oJipehyje ce NpUCYCTBOM U [1e6/bUHOM
JIJaMUHapHOT TpaHUYHOT cjoja. [Ipeko oBor cioja ce, carjiacHO 3akoHy Pypujea, npeaaje
TOIJIOTA:

g=acF(tr- tz) (KJ/h) (4.4)

rzeje:

a; - koepuuujeHT npesasa Tomnote (W/ms2s)
tr - Temnepatypa ¢payuga (°C)

t, — Temnepartypa 3uza (°C)

4.2.3 PazMeHa TOIJIOTe 3payembeM

Pasmena TomsoTe je oJ, BeJMKe BAaXHOCTU 33 KOHCTPYKLHjy KOTJIOBCKOT
NOCTpOjera. Y JIOKUINTHMA TOTOBO CBa TOIJIOTHA eHepruja NpousBe/ZieHa TOpHUBOM
1peJia3y Ha 3arpeBHe MOBPIIMHE 3payeweM. Takobe, U y leBHUM CHONIOBUMA, IPY BUILUM
TeMIlepaTypaMa IpoAyKaTa caropeBama, 3pademheM ce 4ecTo Npejaje BUlle OJ 0JIOBUHE
YKYITHO IIpeJiaTe TOIJIOTe.

TonsoTHUM 3padyemeM ce HasWBa €JIEKTPOMArHeTHO 3padyere 3arpejaHux TeJa.
TonsoTHO 3pavyewe nocenyje, CIMYHO CYHYEBOM, TajJlaCHa M KOPIYCKyJapHa CBOjCTBa.
[Ipesa3z TomoTe 3padyemeM MoOXxe Ja NPOTHUYe y BUJJ/BUBOj U MHPpaALpBEHOj 00s1aCTH
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cnekTtpa. Jlok ce BUJ/bUBA 06J1aCT cieKTpa npoctupe y rpanunama on 0,40 go 0,76 pum,
JloTJie ce MHpaLpBeHa 06J1acT npoctupe y rpanuiama og 0,76 g0 1000 pm. [3]
CX0Z1HO 3aKOHY O OZpXKakby eHepruje Moxe Jia ce HalUIIe:

Qr/Qo+Qa/Qo+Qp/Qo=R+A+D=1 (4.5)

rje je:

Qo, Qr, Qa, Qp - KOJIMUMHA TOMJIOTHE €HEPrHUje Koja Maja Ha TeJio, 0/ibuja ce, ancopbyje u
poJia3u Kpo3 TeJio

R,A, D - koebunMjeHT pedieKcHje, anicoplliyje U AujaTepMuje.

Y J0XKMIUTY KOTJIOBCKOI INOCTpOjera TeJ0 KOoje 3payM je y TaCOBUTOM CTamwy, a
IEer0B CTeleH LpHohe 3aBUCH 0Jf TOPUBA, XeMU3Ma, HAYUHA caropeBawba U MHOTUX JIPYTUX
dakTopa Koje Huje Moryhe TeopeTcku o00OyxBaTUTH. TOIJIOTHE 3pakKe 3paye caMo
JIBOATOMHU U BUilleaToMHH racoBu (CO, COz, H20, CH4, NHy4, SOz, SO3).

4.3 YIIPAB/bAILE ITPOLECOM CAT'OPEBAIHA

praBJ’baI—be nponecoM caropeBamwa y KOTJIOBCKUM HOCTpOjeI—bI/IMa IpupoaHe U
IIpUHYyAHE LlI/IpKYJIaL[Hje MOXe Oa Cce n3BeJ€ Ha MHOI'O Ha4YWHa, aJIh Y CYIITUHHU CBE OHE
MOTYy Aa Ce CBeaAy Ha YeTPHU OCHOBHE LIEeME.

4.3.1 Ynpas/bame NIPOLECOM CaropeBama ,FOPUBO - Ba3ayXx"

HajjennocTaBHUja nieMa ynpaB/bakba caropeBama je T3B. lieMa ,[OPUBO — Bas3AyX'
(civka 4.1). Ha »0j cy ka0 M Ha OCTaJIUM LIeMaMa, peryJaldoHM H3BPUIHU OpraHu
NpHUKa3aHU y OOGJIMKY peryJallMOHUX BEHTHJIA, JI0OK je Mepere NMPOTOKAa NMPHUKA3aHO Y
006/IMKy MepHUX npurymiHuia. /Jlosoa ropuBa (a), Ba3gyxa (b) kao u oaBoj mape (c) u
npoaykara caropeBamwa (d) u3 kKoTJia (e) NMpHKasaHU Cy LIeMaTCKW. [JIaBHU peryJsaTop
O3HaueH je Ha CBUM IllleMaMa ca f, ok cy perysiatopu ropuBa (G), Bazgyxa (V) u npogykara
caropeBama (P) o3HaueHu oarosapajyhum cioBuma.

a - I0BOJ] rTOpYBa
b - noBoA Bazayxa
C - 0/1BO/JI Iape

d - ozBOA poO/IyKaTa caropeBama
e — KOTao

f - rmaBHM peiyKTOp

G - peryJiaTop ropvBa

V - perynaTtop Ba3ayxa

P - perysiaTop npojiykaTa caropeBama

Cnuka 4.1 - lllema ynpaB/barba caropeBama ,,FoOpuBo-Basayx” [3]
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OBakaBO yIpaB/balbe caropeBambeM (QYHKLMUOHHUILE TaKO IUTO NPHU HPOMEHHU
TOIJIOTHE PABHOTEXe IIPOMEHU Ce NPUTHUCAK Nape Ha M3J1a3y U3 KOTJOBCKOI MOCTPOjeha,
IITO /ejCTBYje Ha IJIaBHU peryJsaTop, KOju Lla/be UCTOBPEMEHO UMIIyJice peryJaTopuMa
Ba3/Jlyxa U rOpvBa, KOjU NMPUHYAHO IpeMelITajy peryJjanuoHe opraHe. [IpeMemtame ce
3aBpUIM OHJA Ka/ia ce ejCTBO o/roBapajyhe BeJiMuMHe NPOTOKA YPAaBHOTEXHU Ca UMITYJICOM
Jl00MjeHrM 0/ TJIaBHOT peryJjiaTopa, ¥ TO PeKo UMIyJica noBpaTHe Be3e. [loBpaTHa Be3a
ce ycBaja 3aTo Ja O ce y M0JIOXkajy paBHOTee 00e36e1M0 KOHCTAaHTaH OJHOC U3Mebhy
IpOTOKa ropuBa M Ba3jyxa. [I[poMeHa nmpoToka Baszayxa AO0BOAU A0 NPOMeHe NMPUTHUCKA,
60/be peyeHO A0 MOTHPUTHUCKA Y JIOXKHUIITY, LITO JlejCTByje Ha perysjaTop NpojayKaTa
caropeBama (P), Koju Memwa KoOJIMYMHY 0/ BOheHUX NpoJyKaTa caropeBama CBe JOTJe 0K
ce NMOHOBO He YCIOCTaBM OHAj MPUTHUCAK Y JIOKHUIUTY KOjU je BaaZao npe nopemehaja
TOIIJIOTHE paBHOTEXe.

OBa peryJsanyoHa IIeMa, Koja je peJlaTUBHO jepTHHA, ynoTpebbaBa ce KOJ
KOTJIOBCKHUX IIOCTPOjera Koja paje ca IpUPOJHUM racoM YHjU je cacTaB HelIPOMEH/bUB.

4.3.2 YnpaB/bam€ NIPOLECOM CaropeBama ,napa - Basgayx"

['J1aBHM pery/iaTop Ko/ OBe BapHjaHTe A06Hja UMITYJIC KAo U y IPETXO0JHOM CJIy4ajy,
OJi IpOMeHe MPUTHUCKA Mape Ha U3Jja3y U3 KOTJIa U JiejcTByje Ha perysatop ropusa (G) u
npojiykara caropeBawa (P) nucroBpemeno. PerysaTop npojiykata caropeBamwa A06uja jour
JIOMYHCKK HMIYJIC OJ, MPOTOKAa MNape, Koju oMoryhyje Ja ce U NpPU HENPOMEHEHOM
IPUTUCKY Nape oJprKaBa ojpeheHH oJHOC uU3Meby mpoToka mpojykaTa caropeBama U
npoToka mape. UcToBpeMeHO ce MpPeKO MpoMeHe MOTIPUTHUCKA KOjU BJIAJA Y JIOKHUIITY
BpILIM KOpeKIWja Jo/laBamka Basayxa. Ha caunu 4.2 Hasasu ce umieMa yrpasJbaka ,lapa -
Bas3Ayx".

OBa BapwujaHTa, peMa TOMe, KO/l CTallMOHAapHOTr pexkMMa oMoryhaBa ojip>kaBambe
ONTUMAaJIHE BPeJTHOCTH BHUIIIKA Ba3/yxa HE3aBHUCHO O/ KBaJIUTETAa TOPUBa.

a - IOBOJl TOpHBa
b - noBoA Bazayxa

C - O/IBOJI Iape
d - oBOAI IpO/IyKaTa caropeBama
e - KoTao

f - rmaBHU pegyKTOp

G - peryJiaTop ropuBa

V - perysiaTop Ba3zyxa

P - perysiaTop npojiykaTa caropeBama

Cnuka 4.2 - lllema ynpaB/batha caropeBama ,iapa - Basayx" [3]

37



4.3.3 YnpaB/bame NpoILecoOM caropeBama , TOIJIOTA - Ba3AyX"

Y oBoM cnyuyajy ce perysatopy ropuBa (G) moBoAM MMOyJIC OJ NPOTOKa mape.
[ToBpaTHM UMIYJIC, KOjU peryaTop ropuBa j06uja o IpOoTOKa TOPUBA, KO/ CTaljMOHAPHOT
pexxuMa paja He JejcTByje. Koxa cranmoHapHor pexuma paza he, mpema ToMe, Aa ce
O/ip>KaBa KOHCTAaHTAaH OJHOC Mapa - NPOAYKTH caropeBama, ako ce y3Me y 003up Ja
HMMIIYJICH KOje [006ujajy perysaTopy ropuBa (G) u Bazayxa (V), uMajy KOHCTaHTaH OJHOC.
Ca o3HakoM (g) o3HavyeHa je AMHAMHUYKa Be3a peryJjaTopa npojykarta caropeBamwa (P) ca
perysaTopoM Bazayxa (V), koju AejctByje mocse perysaatopa (P). Kopg craumoHapHuX
pexxuMa HMIyJIC Yy JAWHAaMHUYKOj Be3dW je paBaH Hysau. Ha caunu 4.3 garta je mema

ynpaBJ/bamba , TOIJIOTA — Ba3AyX .

a - I0oBOJ] rTOpHBaA
b - noBoA Bazayxa

C - 0/IBOJI Iape

d - oABOA NpoAyKaTa caropeBama

e - KOTao

f - rmaBHM peiyKTOp

g - IMHaMU4YKa Be3a peryJjiatopa
NpoJyKaTa caropeBatba

G - peryJsiaTop ropvBa

V - perynaTtop Ba3gyxa

P - perynatop npoaykaTa caropeBama

Cnuka 4.3 - lllema ynpaB/batha caropeBama , TOIJIOTa — Ba3ayx" [3]

4.3.4 YnpaB/bam€ NIPOLECOM CaropeBama ,,FOPUBO - Ba3AyXx"“ MpeKo uMmyJica

YnpaBJ/bauka 1iemMa caropeBatba ,['OPUBO - Ba3ayx" (c/MKa 4.4) KapaKTepUCTHUYHA je
no ToMe, mTo noceAyje umnysc (O2) 3aBUCaH O[] cacTaBa MpoJyKaTa caropeBama. OBa

peryJialjioHa eMa NpakTUYHO je je[JHaKa ca lieMOM ,[OPHUBO — Ba3ayXx".

a — J0BOJ, ropuBa
b - noBoA Bazayxa

C - 0/1BO/J, Iape

d - oABOJ po/iyKaTa caropeBamba

e — KOTao

f - rnmaBHM peyKTOp

g - IMHaMU4YKa Be3a peryJjaTtopa
npoJlyKaTa caropeBamwa

G - peryJiaTop ropuBa

V - perysiaTop Ba3zyxa

P - perynatop npojykaTa caropeBamwa

Cnuvka 4.4 - lllema ynpaB/batba caropeBama ,,FOPUBO — Ba3ayx" npeko umnyJica Oz [3]
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Paznuvka nsmely oBe /iBe LieMe je y TOMe IITO 1IeMa ,,FOPUBO - Ba3AyX" MMa JA0JaTHHU
MMIYJIC KOju peryJsaTop ropuBa (G) mpuma oJ; cacTaBa NpoJyKaTa caropeBama W IITO
IOCTOjU JAMHAMH4yKa Be3a M3MeDhy perysartopa Basayxa (V) W perysaTopa mpoaykarTa
caropeBama (P). Ykonuko HacTaHe 6u/10 KakaB nopeMehaj y npoToKy ropuBa 4 npoToka
Ba3/lyxa, MJIM IpOMeHa KBaJIMTeTa rOpUBa, KOpeKLiuja ce BpIIM npeko umnyca (02).

YnpaB/auke meMe koje ce cpehy kop u3rpaheHUX KOTJIOBCKUX IMOCTpOjera Cy
JlaJleko KOMILJIMKOBaHHje, jep y HbHMa y4yecTByje Behu 6poj pa3He ompeme Koja je
byHKIIMOHA/JIHO Be3aHa 3a peryJycame npoleca caropeBaba.

HecTpyyHOo pykoBame KOTJIOBCKMUM IOCTpPOjereM, HAapOYUTO IPU HENOTIyHOM
caropeBamwy MOXe Ja Npoy3poKyje noBehaHo NpJbakbe 3arpeBHUX MOBPIIMHA, yCae[ yera
pacTe TeMiepaTypa HM3J/la3HUX racoBa Ia U TryOWTaK TOIJIOTe ca bUMa. Temieparypa
M3JIa3HUX racoBa pacTe IO NpaBUJy C mopacToM ontepehewma KOTJia, a HAPOUUTO NMPHU
IEr0BOM NpeonTepehemy.

['ybuTak TOmIOTe ca U3/Ja3HUMM racoBMMa pacTe ca MoBehameM BUIIKAa Ba3jyxa
YIPKOC ONaJlakby TeMIlepaType racoBa 360T HHUXOBOT pacxjahuBamwa ,danur” Ba3ayxoM.
[TopacT BUILIKa Ba3jAyxa Ha U3JacKy U3 KOTJa Moxe Ja Oyze mocaeulia BeJUKOT BULIKA
Ba3/lyxa y JIOXKHUILUTY, Jakje HenoJelleHomwly TOpHOHMKA WJU HEKOHTPOJMCAHOT
npUcHcaBamwba Ba3Jyxa Ay raCHOT TpaKTa LITO je Y IPaKCH YeCT CIy4aj.

4.4 NNPEJHOCTHU KOPUII'KREWA MNMPUPOAHOI TACA Y KOT/IOBCKUM
INIOCTPOJEEbUMA

TonsioTHM 1nNpopadyyHU KOTJIOBCKUX IIOCTpOjerha pas/IMYUTUX KOHCTPYKLHja
N0Ka3aJiu cy IpH Npesa3y Ha NPUPOJHU rac, Hajpehe MpoMeHe y TOMJIOTHOM peXUMY paja
y OJIHOCY Ha JIOXKHILTA 3a caropeBakbe YBPCTOT TOPUBA Y CJI0jy, 3aTO he ce oHe HAaBeCTH Kao
Haj60JbU IpUMep MpeSHOCTH KopUlIhema NPUPOAHOT raca y KOTJIOBCKUM NOCTPOjeruMa:

- CMamyje ce cTBapHa 3alpeMHHa NpoJyKaTa caropeBama KOjU HU3Jla3e M3
JIOKMIITA 360T cMamema KoedulMjeHTa BUIIKA Basjayxa. [Ipu caropeBamy NPUPOSHOT
raca, Ha npuMep, koepulMjeHT BUIIKA Ba3/JyXa Ha y/ja3y y JIOXKUIITe He mpesasu a=1,05
[3]. [IlpupoaaH rac, kao ¥ Jpyra racoBuTa ropuBa, y norjeany obesbehemwa notpebHe u
JlOBOJbHE KOJIMYMHE Ba3/yXa 3a caropeBame, MOXe Jla ce cCMaTpa Kao HU/easlHo TOpUBO, jep
MOXe Jla IOCTUTHE WJieasiHy CMelly ca Ba3JlyxoM 3a caropeBamwe. OBO MMa 3a MocCaeAuLy
BeoMa MaJly 3allpeMHUHy IpoJyKaTa CcaropeBama, a CaM IpoLieCc caropeBama je CKOpo
NOTILYH, jep je y/ieo HecaropeJsior y U3Jla3HUM racoBMMa 3aHeMapJ/bUBO MaJlu.

- TeopeTcka TeMnepaTypa caropeBamba Ha MU3/1a3y M3 JIOXKUIITA KOTJIOBCKOT
NOCTPOjera, ONMPEMJ/bEHOT racHUM TropuoHunuma je 1700 - 1900 °C [3], wrTo je 3HATHO
BUIIe HEro KO/ caropeBama YBPCTOr TOpHMBa y cJojy. 360r Tora ce TOIJIOTHE ILIeMe
KOTJIOBCKHX IIOCTPOjera Koja paZie ca NPUPOJAHUM racoM pasJ/IMKyjy OJ TOIJIOTHHUX LuieMa
KOTJIOBA KOjU KOpHUCTe Ma3yT WJM 4YBpPCTA TOPUBA, NPU 4YHhjeM ce Kopuluhewy HajBeha
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KOJIMYMHA TOIJIOTE Ipejiaje 3pauyerbeM y JIOKULITY U HaKHAJHe TpejHe MOBPIIUHE CY UM
3HATHO Mambe.

- [Ipefaja Ton/I0Te y JIOKUILUTY NIPU CaropeBakby NPUPOJHOT raca je Mamwa jep
OH caropeBa HecBeT/iehuM nyiamMmeHoM Koju cnabuje 3pauyd. Koa kopuirhewa npuposHor
raca BeJIMKM [Jle0 TOIJIOTe Ce NpeJiaje KOHBEKTUBHUM IpejHUM NOBPLIMHAMa, Koje cy Mo
npaBuiy Behe y nopebemwy ca oHUM KOJi NOCTpOjerba Koje pajie ca Ma3yTOM UJIU YI/beM.

- OTmop racHor, a 4eCTO M Ba3AyLIHOTI TPaKTa KOTJIOBCKOI NOCTpoOjema je
CMameH 360I cMaweHOr KoedUIMjeHTa BMIIKA Ba3/Jyxa, IITO UMa 3a NOCJeAULYy Mame
BEHTUJIATOpe CBeXer Ba3jyxa M JUMHHUX racoBa U Mamby NOTPOLIKY eHepruje 3a HbUXOB
IIOTOH.

- CMmamyje ce NOTpOIlba eHepruje 3a Norod noMmohHux ypebhaja, y nopehemy ca
JipyruM $OCUJIHUM TOpUBUMA, jep HeMa moTpebe 3a Jj0/jlaBauyvMa yr/ba, IOTOH pelleTKe,
OTHpeMy IlllJbaKe WJIM NOroHa MyMIH 3a TPAHCIOPT T€YHOT TOpHBA WM NpaTehux rpejaya.
[IpupoaHu rac ce KOPUCTH y OHOM OOJIMKY y KOMe Ce HaJla3u y LeBOBOJY ca JJ0BOJbHOM
IOTEeHIMja/JHOM eHepryjoM Jia caBja/ia IoTpebGHe OTIOope Y TOPUOHUKY U KOTJIY.

[lToBehame cTeneHa KOPUCHOCTHU KOJ, KOTJIOBCKHUX NOCTpOjera Koja ce JIoKe FaCOBUTHUM
rOpUBUMa, y OJJHOCY Ha UBPCTA U T€YHA 'OPMBA, @ HAPOUYUTO NPUPOJHUM racoM, pe3yaThpa
ciefehuM YyMHUOLMMA:

- He IIOCTOjU TyOUTaK ropuBa ycJjeJ, Mponajamka ropyMBa Kpo3 pelleTKy U

ycJieJi HecaropeJsior ropyMBa y LIJballk U Nemesny;

- He NIOCTOjU I'y6UTaK ycaes eTeher nenesa;

- ryouTaK ycseJ, XeMHjCKU HeNOTIYHOI caropeBaka je BeoMa MaJjld, CKOPO

3aHeMapJ/bUB;

- He N0CTOjY TyOUTaK ycae] pU3UyKe TOIJIOTe LJbaKe U NeneJa;

- ryouTaK ycjeJ, cajip)kaja TOIJIOTe Y U3Jla3HUM JMMHHUM TracoBUMa, KOjU je

yjeaHO U HajBehu o/ CBUX I'yOHTaKa, je 3HATHO MamH, 3060r Mamwer BUIIKA Ba3/yxa

Kao ¥ 360r 0/iCycTBa CyMIiopa y racy, 36or 4era je Mmoryhe BOJAUTH NPOLEC 10 3HATHO

HIDKUX TeMIlepaTypa M3/1a3HUX JUMHUX racoBa.

Mamu cy cnenquPUIHU UHBECTUI[MOHU TPOIIKOBHU I'PaJilbe KOTJIOBCKUX NMOCTPOjerha
Ha racoBUTA ropuBa 360T Make TeXKHHE 10 je JUHUIIM KanalUuTeTa.

MamU cy eKCcI10aTallMOHU TPOLUIKOBY MOCTPOjeha Koja KOPUCTe racoBUTAa IOPUBA,
jep HeMa noTpebe 3a NPUIIPEMOM rOpUBa U TPAHCIOPTOM OCTaTaKa caropeBama, Kao IITO
je cy4aj KoJ YBPCTUX U TEYHUX TOPUBaA.
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5. IPUMEHA ITIPUPOAHOTI T'ACA 3ATPEJAIBE

5.1 MEPHO-PETYJIAMOHE CTAHHULEE (MPC)

Ypebaju koju ce kopucTe 3a peryJaiujy U Mepeme MOTPOLIKbE raca Ha3uBajy ce
MepHoO peryJsanuoHe ctanule (MPC). [Ipeko wux ce BpIIM NPUK/bYYMBAbE raca U3 Mpexe.
YKoJIMKO ce paJiu 0 IPUK/bYYKY Ha UHAUBUAYa/IHE 00jeKTe, 0BU ypehaju ce Ha3uBajy kyhHe
MepHo peryaanuoHe crtaHule (KMPC). CrangapaoMm ce jgeduHHIIY TexXHUUKe
kapakTtepuctuke KMPC, perynanuonux (PC) u mepuux (MC) ceToBa 3a LIMPOKY NOTPOIIY
KOjU Ce KOPUCTe Y JUCTPUOYLUju NpUpoAHOT raca. OBU ceTOBU MOpajy Aa OyAy CMellTeH!
y 3alITUTHUA opMmap (cauka 5.2). OpMmap mopa aa 6yae ypabeH o MaTepujajia Koju je
OTIOpaH Ha arMocdepcke yTHULaje MWJAM 3aliTHheH npemMasoM MpPOTUB [ejCcTBa
atMochepckux yTulaja. [luMeH3uje Mopajy fa OyAy TakBe Ja MOXe HeCMeTaHO Ja ce
JleMOHTHUpaA U MOHTUpA. Takohe, 0BM opMapy MOpajy Aa MMajy NpU JAHY U Ha BPXy OTBOpe
3a MpoBeTpaBamwe, Ka0 U CTAaK/JI0 Ha BpaTHMMa 3a 3aTBapame MPOTHUB-NIOXKApHE CJAaBUHE Y
cay4dajy noxapa. Ha ciunum 5.1 gaT je npumep noBe3uBamwa esieMeHata KMPC.

Y cacrtaB ceTa yJia3e ciaefiehu ri1aBHU ieJ10BU:

rJlaBHa CJaBMHA Ha yJa3y ca pacTaB/beHUM Be3aMa M NPUK/bYYKOM Ha
13J1a3y U3 CJIaBUHE;

M30JIalMOHU KOMa/|

¢duntep ca moryhHouthy yninhemwa 6e3 1eMOHTaXKe eJieMeHaTa ceTa

peryJiaTop NpUTHUCKA

CUTYPHOCHU NIPEKU/IHU U CUTYPHOCHU BEHTUJ

Mepay 3allpeMUHE raca

CIIOjHU eJIEMEHTH OJi YeJMKa UM TeMIep-JIuBa

3anTUBKe Mopa Jia OyAy 0/ MaTepHjajia OTIIOPHOT Ha YyI/bOBOJOHUKE

et AR 1 - XekcaroHaJ/iHa crojka

2 - punTep 3a yHyTpalllkbe racHe BOJIOBE
3 — CIojKa ca KOHUYHUM JieJI0OM 3a Cllajarbe
4 - 1eB

5 - KoJIeHO

6 — KOJIEHO Ca HaBOjeM

7 - peryJiaTop NpUTHUCKa 3a rac

8 - Mepau nNpoToKa raca ca MeMbpaHoOM

9 - HaBOjHU QUTHUH3MU 3a Cajalbe MepuJa
10 - 3amwrTUTHU OpMap

11 - u3oJ1allMOHU KOMaJ,

Cnuka 5.1 - [IpuMep noBe3uBamwa esemMeHaTta KMPC [1]
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Cnuka 5.2 - [Ipumep KMPC [7]

5.2 TACHH YPEBAJHU (TPOILNJIA)
5.2.1 llogena u K1acudpukanmja racHux ypebaja

CBu 3arpeBHH ypebhaju Koju ce JaHac KOPUCTe 3a Irpejarbe IPOCTOPHja Jiesie ce y TPU
rpyne:

Ha JioKaJsiHe ypebaje y kojuMa ce TonjioTa Npou3BOAM U 0/idje Y IPOCTOPHUjU Y
K0j0j ce HaJ1a3y;

Ha eTaxkHe ypebhaje y kojuMa ce TOMJI0Ta MPOU3BO/IU U 0/Iaje Y 1|eJIOM CTaHy
3a KOju cy usrpaheHu ;

Y Ha LieHTpaJsiHe ypehaje Ha KojuMa ce TOMI0Ta NPOU3BOJU HA jeJHOM
LIeHTPaJIHOM MeCTy, a TPOLIU Ha BULIe PAa3JIMYUTUX MeCTa.

[TocToju nmojesia racHUX ypebhaja npema ctangapauMa. CTaHAap/iHa Mo/jiesia TaCHUX
ypebaja y Cpbuju npema CPIIC ce pasnukyje ox oHe y EBponu (EH). [lowmto ce Ha HaleM
TP>KULITY [0jaB/byjy YIJIaBHOM yBO3HM racHM amnapaTy, pa3MaTpahe ce nogesa ypebhaja no
EH cranpapauma. Takobe je 6UTHO HanmoMeHyTH Jia ofpeheHe MoJABpCTe anapaTa HUCY
Jl03BOJbeHE 3a ynoTpeby y cBuUM ujaHuuama llEH-a, ma Hu y Cpbuju, Tako Ja je ycko
nlocMaTpakbe OCHOBHE BPCTe anapaTa HeJl0BOJbHO 3a JepuHHCambe MOTYhHOCTH NpHUMeHe
racHor anapara.

5.2.1.1 llogena racHux anapara npema SRPS
[lopena racHux anaparta npeMa SRPS M.E6.300 Ha:

A - arapaTH BpcTe A UMajy OTBOPEeHYy KOMOPY 3a caropeBame y OJJHOCY Ha MPOCTOPHjY
rZie Cy NOCTaB/beHU U HUCY NpeJBUDEHU 3a NpUK/byYaK Ha JAMMBbaK Wad Ha ypebaj 3a
o/iBoheme NpoAyKaTa caropeBama.
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B - amapaTHu BpcTe B MMajy oTBOpeHy KOMOpY 3a caropeBame Y 0JJHOCY Ha MPOCTOPHjy
rle Cy NOCTaB/beHU M NPUK/bYUyjy ce Ha ypebaj 3a oaBoheme mpojykaTa caropeBarba
(Hama, AUMbAK).

C - racHa TPOILIMJIA Ca 3aATBOPEHOM KOMOPOM 3a caropeBarbe y 0JHOCY Ha MPOCTOPHjY
rZie Cy MOCTaB/beHU U MPEKO CUCTeMa 3a J0BOJ| Ba3/lyxa M OJIBO/J] MPOJyKaTa cCaropeBamba
HEeNoCpeHO CY Y BE3U Ca CII0JbHOM aTMOCHEpPOM.

['acHu ypebaju Tuna C ce feie Ha oJBpCTeE:

C1 - anaparu 6e3 BEHTWJIATOPa, KOjU y3MMajy Ba3/JyX 3a caropeBaibe CI0/ba U OZBO/JE
NpOJIyKTe caropeBama Kpo3 3u/ (pacasHa BapujaHTa J0XKHUIITA);

Cz - amapaTtu 6e3 BEHTUWJIATOPA, KOjU Ce MPUK/bY4YYyjy Ha 3ajeJHUYKU KaHas 3a JI0BOJ,
Ba3/lyXxa M Jia Ce IOCTaBe HEeNoCpeJHO Ha Taj AUMIbAK WM LITO OJMXe AUMIbaKy (04BOJ,
poJyKaTa caropeBamba Kpo3 JUMHbaK);

C3.1 — amapaTy ca BEHTHUJIATOPOM KOjU Y3UMajy Ba3/lyX 3a caropeBambe U 0/IBOJIe MPOAYKTe
caropeBarma IMpPEeKO KOMOWHOBAHOI JHMMHbaKa 3a JOBOJ Ba3Jyxa U OJBOJ, MpoJayKaTa
caropeBamba;

C32 — anmapaTy ca BEHTUJIATOPOM, KOjU y3MMajy Ba3/Ayx 3a caropeBame CI0/ba U OJBOJE
NpPOJYKTe caropeBama U3Ha/l KpOBa, a MOI'Yy Jia Ce II0CTaBe Y IOTKPOBJbE UJIHU Y IPOCTOPUjY
y KO0joj je miadoH UCTOBPEMEHO M KpPOB WJM Ce M3HaJ IJadpoHa HajJa3ud caMO KpPOBHA
KOHCTPYKILIYja;

C33 - TpolIWJa ca BEHTHUJATOPOM KOja y3UMajy Ba3/yX 3a caropeBambe CIoJ/ba U OZBO/JE
IPOJYKTeE caropeBama Kpo3 Cl0JbHU 3U/.

5.2.1.2 EBponcka ki1acuduKalja racCHMX anapaTa Ha BpCTe

Yob6uuajeHa je nmogesa Ha Bpcte A, B, u C, camo 1ITO je yBeJieH JJBOKapaKTEpPHU
HMHJEKC y3 03HAKy OCHOBHe BpCTe. /[BOKapaKTepHH HMHJEKC O03HAyaBa HA4YWMH ofiBohema
caropeJsivx racosa y aTMmocdepy M Ha4MH [J0BOJia Ba3/lyXa 3a caropeBambe 1 KaKo je CUCTeM
Ba3jlyX/caropesiu racoBu usBejieH. [IpBM KapakTep oO3HayaBa U3BeAOy cucTeMa
Ba3/lyX/caropesiv racoBH, a [pyry KapakTep 03HayaBa CMeLITaj BEHTHUIATOPa.

OcHOBHa noJes1a raCHUX anapara je U3BplieHa Ha:

- Ay(as)

- Bay(ss)

- Cuwyo

Y Tab6enu 5.1 faTa cy objalimkbeha 0O3HaKa:
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Tabena 5.1 - O6jalimbeme 03HaKa M0 €BPONCKOj K1acupukauuju [8]

['acHU amapaTu 3aBUCHU 0/ Ba3/lyXa y NIPOCTOPUjU IJle CYy IOCTAB/beHU U 6€3 cucTeMa

A 3a 0/1BO/J, MPO/iyKaTa caropeBamwa
B ['acHU amapaTu 3aBUCHU 0/ Ba3/lyXa y NIPOCTOPUjU IJie CY NOCTAB/bEHU U Ca CUCTEMOM
3a 0/IBO/] MPO/IyKaTa caropeBama
c ['acHU amapaTy He3aBUCHU O/ Ba3/lyXa Y IPOCTOPHjU I'/ie CY NOCTaB/bEHU U Ca
CUCTEMOM 3a 0/|BOJI, IPOJlyKaTa caropeBama
y=1 6e3 BeHTUJ1aTopa
y=2 ca BEHTUJIaTOPOM HM3a FTOPUOHMKA/M3MewhHUBaya TOIJIOTe
y=3 ca BEHTUJIaTOPOM UCIpeJ, TOPUOHHUKA
y=4 ca BEeHTUJIaTOPOM H3a ocurypaya npomaje (M3a ropuoOHHUKa)
z=1 ca ocurypayem npomaje
Z=2 6e3 ocurypava npomaje
_3 6e3 ocurypaya npomaje 1 KaJja Cy CBe KOMIIOHEHTE 0/ IPUTHCKOM U3 CUCTeMa
= 0/1BOJIa caropeJiux racoBa OKpy:>KeHe JJ0BOJIOM Ba3/lyXa 3a caropeBamwe
ca XOPU30HTAJIHUM I0BO/JIOM Ba3/yxa U 0/jBohereM caropesimx racoBa Kpo3 CroJbkbH1
w=1 3u/. KpajeBu oBofiHOT BoZia (caropeJsiv racoBH) U IOBOAHOT Boza (Ba3Ayx 3a
caropeBame) ce Hajla3e y oJpyyjy jeiHaKOT MPUTHUCKA
_y | ©aAoBOAOM Bas/lyXa 3a caropeBatbe M 0BOJ0OM Carope/iux racosa ca IpUK/by1KOM Ha
W= 3ajeJHUYKHU KaHaJ 3a Ba3/JlyX U caropeJsie racoBe
ca IoBO/IOM Bas/lyxXa 3a caropeBame U CHCTEMOM 3a 0/IBO/] CaropeJsikx racoBa
w=3 | IpoAyKEHUM BepTHUKa/JHO U3HaJ KpoBa. KpajeBu ogBoHOT BoJia (caropesiv racoBu) U
JIOBOJIHOT Bo/ia (Ba3/yX 3a caropeBambe) ce Hajla3e Y NOAPYYjy je/lHaKOT MPUTHUCKA
4 ca I0BOJIOM Ba3/lyxXa 3a caropeBame U 0/]BOJIOM caropeJiux racoBa npejiBuhenu 3a
W= noBe3UBak€e Ha CUCTEM ,Ba3/lyx/caropesiu racoBu” (AFS)
ca o/jBoheHUM /I0BOJIOM Ba3z/lyXa 3a cCaropeBame U CHCTEMOM 3a I0OBO/, CarOpesux
w=5 racoBa. KpajeBu ofiBoZiHOT BoJia (caropeJsivd racoBH) U IOBOAHOT BoZa (Ba3Ayx 3a
aropeBame€) ce HaJlase y NoJIpy4jy pasJIdudUTOr MPUTHUCKA
_¢ | CaTIPMKBYYKOM Ha Ba3/AyX 3a CaropeBarbe M CHCTEM 33 0BOJ, Carope/Inx racosa KOjU
e HUje cepTUPHKOBAH 3ajeIHO ca FaCHUM anapaToM
ca BepTHUKaJIHUM JI0BOZIOM Ba3/lyXa 3a caropeBame U CUCTEMOM 3a 0/IBO/, CarOpesux
w=7 | racoBa. Baszayx 3a caropeBame ce y3uMa U3 IOTKPOBJbA, a CaropeJsik racoBU ce 0/iBO/Jie
rM3Ha/ KpoBa. Ocurypame npoMaje je JIOLMPaHo y NOTKPOJbY
_g| ©@MPHKEYIKOM 0ABO/A CATOPEHX IACOBA HA AMMOBOAHH CHCTEM (paa y noapy4jy
W= NPUTHUCKA) U OZIBOjeHHUM JI0BO/IOM Ba3/[yXa 3a caropeBame U3 aTMochepe
JONYHCKE O3HAKE
AS Amnapat BpcTe A Koju caZipKy KOHTPOJIHU ypebhaj 3a Ba3zlyx y IpOCTOPHUjU
BS Anapart BpcTe B Koju caapu KOHTpoJIHU ypebhaj 3a caropeJie racoBe ( y cayyajy
NpONYyIITakha Caropesyx racoBa y MpoCTOPH]jy 3aycTaB/ba Ce paJ, anaparTa)
X | Amapart Bpcte C KoJ, KOra Cy AeJIOBM 10Ji IPUTHUCKOM M IPUKJ/bYYHA BEHTUIALM]ja KOja
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CaZip>Ku MPOAYKTE caropeBamba:
-0/lBOjeHU 0[] APYTMX anapara 4 0J; BeHTUJIAaLLMOHOT CUCTeMa 3a [J0BOJi Ba3/Jyxa 3a
caropeBame UJir
- CYy 33/10BOJbEHU BUIIIM 3aXTEBH 3a 3alITUBEHOCT, Tj. /a Ce He MOXKe M0jaBUTH
ocsiobabame MpojiykaTa caropeBamba y IpOCTOPH]jy y OTACHUM KOJIMYMHAMA, He
Mopajy 6uTH 00e36eheHu yclI0BU 3a IPOBETPaBakbe NPOCTOPHje

5.3 TPEJAIbE UHAUBU1YAJIHUM 'ACHUM YPEBHBAJUMA

['pewe MHAMBUAYyaJHUM racHUM ypebajuma (rpejanuue Ha rac 3a HpocTopHje)
KOpPHCTe Ce KaJia ce 3arpeBa caMoO IPOCTOpPHUja y K0joj ce oHa Haznasu. [IpocTopuja Mmoxe fa
Oy/e rpejaHa ca jeJHUM WJIU BUllle ypehaja y 3aBUCHOCTHU 0/ theHe BeJIMYUHE U TOMJIOTHUX
notpeb6a. CHara racHUX Tpoiuiaa je og 3 1o 12 kW.

Y opHocy Ha 0JBOJ IpoJyKaTa caropeBaka racHU ypehaju Mory ga 6yay ca
NPUK/bYYKOM Ha JUMBbAK UM JUMOBOAHY LieB (cavKa 5.3), UM ca NIpUK/bYYKOM Ha dacagy
3rpaze (cauka 5.4).

5.3.1 UHauBuAyaiHU racHU ypebaju ca npuK/by4YKOM Ha JAMMBbaK

1 - AUMBbaK

2 - IMMHH racoBH

3 - ocurypase CTpyjama
4 - ogaBam€e TOIJIOTE

5 - peryJiaTop

6 - yHyTpalllkha 06J10ra
7 - olaBame TOIJIOTE

8 - crosbHa o6Jiora

9 - Ba3/yx 3a caropeBame
10 - ropvoHUK

‘ 11 - npupo HU rac

11

Cnuka 5.3 - 'acHu ypebaj ca npuK/bY4YKOM Ha UMK [3]

Kop oBakBuX ypebhaja Ba3iyx 3a caropeBame ce J0BOJM U3 MPOCTOPHUje, U 3ajeJIHO ca
NpUPOJHUM racoM caropeBa y TOpMOHUKY, TZie ce ociao6abha Tonsora. [lobujeHa Tonsiora ce
IIpEKO 3arpeBHUX MOBPLIWHA OJaje NMPOCTOPHUjU. [JUMHHU racoBU Ce NMPEKO AUMHbAKa WU
JIUMHe LeBU oABoJle U3 mpoctopuje. OBU ypebaju ciyxe 3a 3arpeBame MOjeJUHAYHUX
IPOCTOpPHja, TAKO A Cy MaJIUX CHara.

45




5.3.2 UHauBHUAyaHU racHU ypebhaju ca npuk/byykom Ha ¢acany

WUHauBuayasHu racHu ypebaju ca npuk/bydykoM Ha dacaay paje IO HCTOM
IPUHLMIY Ka0 M OHU Ca MPUK/BYYKOM Ha AUMMHbaK. JeZJMHA pa3JiMKa je Y MPUK/bYYKY 3a
0/1BO/J| AMMHUX racoBa, Tako Jia ce ypebaju ca npuk/byykoM Ha ¢acaay Kopucte y Kyhama
WJIM CTAHOBHUMaA I'/le He MTOCTOjU CUCTEM 3a 0/IBOJ, IUMHUX racoBa.

l 4 1 - MPOAYKTH caropeBama
% &/ / 2 - 3aIITUTa O/ BeTpa
: 3 - Ba3/yX 3a caropeBame
é 4 - o/jaBaK-€ TOIJIOTE
=N 5 - 0JjaBame TOMJIOoTe

6 - IPUPOJHHU rac

! L /
A

Cnuka 5.4 - T'acHu ypebaj ca npuk/byykoM Ha pacany [3]

Joi jefHA pasJsiMKa je Ta IITO ce Kpo3 MPUK/bydYaK Ha ¢acagyd JOBOAM Ba3ayx 3a
caropeBamwe (cavka 5.5), Tako Ja ce y KOHTaKTy ca MOBPIIMHOM JAMMHOI O/BOJAa BpILIU
npeArpeBame OBOT Ba3/lyXa, YMMe Ce CMambyje eHepruja 3a caropeBame, U M0060J/blLIABAjY

nepdopmaHce ypehaja.

e
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Kop nose3suBamwa nehu ca fuMmbakoM uian dacaZoM Tpeba Aa ce BOAU padyHa U
M3BPILIM MOHTaXa Y CKJIaJly ca TEXHUYKUM NponucuMa. Tpommuia Tpeba Jja ce HoCTaBe LITO
6/1MKe JUMHbaKy, 0JHOCHO Jia 6yly ocTaB/beHa Ha CIIOJ/bHU 31/ dpacaje.

360r 6p30r oZjlaBama TOIJIOTEe U J06pe NMPUaIaroJ/bUBOCTU yCJ0BUMMA Y NMOjeIUHUM
IpOCTOpHjaMa, racHa TPOILMJIA Ce Hajuelllhe KOpUCTe 3a IOBPEMEHO I'pejakbe MPOCTOPHja.

3a yrpajmwy racHux nehu Bake nmponucu gomMahux AucTpubyTepa WM NPONMUCH
HeMayKor Yapyxema 3a rac u Boay (DVGW). Kog nocraB/bama racHe nehu y npocTopujy
Tpeba OOpaTHUTH NaXKkY Ha HEKOJMKO CUTYPHOCHUX 3axTeBa. Ako mneh Baszayx 3a
caropeBame KOPUCTHU U3 NPOCTOPHUje Y KOjoj ce HaJjla3u, MOpPajy Ja ce OCUrypajy LOBOJ/bHE
KOJIMYMHE Ba3JlyXa Kako OM ce clnpe4yusa MOryhHOCT 0J CcMamewma KHCEOHUKA ¥
npoctopuju. [locraB/pamwe nehu Tpeba yrpauTy npeMa TeXHUYKHAM NIPONUCHUMA.

5.4 ETAXKHO I'PEJAIE

[lox mojMOM eTa)XHO rpejame MoApasyMeBa Ce CUCTEM Ipejama LieJor CTaHa WU
MHJWUBU/ya/lHe nopoaudyHe kyhe. Kao U3BOpU TOM/IOTE ce KOPUCTe KOTJI0BU cHare o 50
kW. OBHU ce KOTJIOBM YeCTO MpaBe Kao ,KOMOMHOBAHU" KOTJIOBU KOju MPOU3BOJZie BOAY 3a
rpejame NpOCTOpHja U 3a NpUIpPeMy NOTPOLIHE TOIJE BOJe, YMMe ce noBehaBa cTeneH
vcKopullhemwa KOTJIOBa, a YjeJHO CMambyje MOTPOIlIkha eJeKTPUYHE €HErHje 3a rpejame
TOILJIE BOJIE.

ETaxkHO rpejambe MOXe Jla ce U3BeJle Kao CHUCTEM CaMO Ca rpejambeM, U Kao eTaXXHO
rpejakmbe ca NPUIPEMOM NOTPOLIHE TOILJIE BOJE.

@ A - KOTao 3a rpejame
c B - roproHuK
‘ o C - rpejua Tena
I I s D - n¥pKy/1anMoHa nymia
1l b B
| WL
| l D —
e - e
e ——

Ciuka 5.6 - ETaxkHo rpejame [3]

3a pas/iMKy oJ, MHAMBHUAYAJHHUX, KOjU C/IyXe 3a 3arpeBarbe jefiHe IMPOCTOpHje,
eTaKHU CJIyXe 3a rpejame nese kyhe wiau craHa. [IpuHnun pajga (ciuka 5.6) je na ce 'y
KoTJiy (A) BplIM 3arpeBambe BOJle, Koja ce moMohy nLupkyJsanudoHe nymne (D) masme 1o
rpejHux tesa (C).
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ETakHU KOTJIOBM 3a rpejame MOry Jia 0yy 3uJiHU U NOJHU (cauKa 5.7).

Cnuka 5.7 - [IpuMepH KOTJIOBa 32 eTaXKHO rpejambe Vaillant [11]

5.4.1 KoMOMHOBaHHU €TaAKHU KOTJIOBH

KoM6UHOBaHM eTaXKHU KOTJIOBU (c/aMKa 5.9) nopes Npor3Bo/ibe BoJie 3a rpejambe,

ClyXe W 3a IpPUO3BOJWY NOTpOUIHe Tomse BoJe. Ha oBaj HauuH BpIIM ce ylITejAa
eJIEKTpUUYHE eHepruje.

A - KOTao 3a eTaXXHO rpejame

@ B - rOpHOHHK
1l

5 oo C - 3arpeja4 BoJie 3a rpejame

D - rpejHa Tesa
=i LJ E - nupkysanoHa nymMmna
) F - 3arpejad norpoiHe Toujie Boje

1B | m A

_.~A¢
e B I K 3

i

Cnvka 5.8 - ETaxkHO rpejamwe U npunpeMa NoToIlHe Tomie Boje [3]

CaropeBameM NPUPOAHOT raca y ropuoHuky (B) pgasasu [0 cTBapamwa TONJIOTE
KOjOM ce BpIIM 3arpeBame BoJie Y HaMoTajy (C), koja ce masbe o rpejuux tesna (D), uy
cucteM Bpaha nomohy nupkysnanuone nymie (E). ¥ gpyrom Hamorajy (F), koju ce Hanasu

HW3HaJ IIPBOT, 3arpeBa ce MnoTpollHa TOoIlJla BoJa4, KOja Ceé KOpHUCTHU Yy ,U,OMahI/IHCTBy (cnmca
5.8).
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Cnuka 5.9 - [IpuMep KOMOMHOBAHOT eTaXKHOT rpejawa Maxi Term ALFA-PLAM [10]

5.4.2 KoHAeH3alMIOHU KOTJ/JIOBH

Y HOBHUje BpeMe NPOU3BOJE C€ KOHJEH3alUOHU ,KOMOHHOBAHU" KOTJIOBH KOjU
KOPUCTe TOIJIOTY M3JIa3HUX IMpOJiyKaTa caropeBamba HUXOBOM KOH/eH3auujoM. tbuxoBu
cTeneHUu kopucHocTH npesase 100%. To cBakako HUje Moryhe, jep He OCTOjU NepHeTyyM
Mob6uJie, Beh ce KopucTe jApyre pedepeHTHe BpeJHOCTH, OJJHOCHO padyyHa ce ca TOpHOM
TOIJIOTHOM MOhH.

KoH/ileH3allMOHU KOTJIOBM KOPMUCTE JIaTEHTHY TOIJIOTY MpoJiyKaTa caropeBama
BUXOBOM KOH/IEH3al|HjOM y N0CEOHOM HM3MeHHBayy TOIJIOTE 3a NpeJArpeBame NOBpaTHE
BOJle M3 CUCTeMa Ha yJsa3y y koTao. Uckopuiihemwe JjlaTeHTHe TOIJOTe NpoJAyKaTa
caropeBawka HMMa 3a JAUPEKTHY mnocjeaully noBehame cTeneHa KOPUCHOCTH TOPUBa,
O/IHOCHO TpPOLIHUJIA.

JlaTeHTHa TOmJOTa MNpOAyKaTa caropeBara je yIpaBO OHA TOIJIOTA Koja je
yTpolIeHa 3a CTBapamwe BOJieHe Nape y TOKY Ipolieca caropeBamwa M je/lHaKa je TOMJIOTH
ucnapaBama. [Ipos1ackoM Kpo3 U3MewUBay TOMJIOTE TeMIlepaTypa NpoiyKaTa caropeBamwa
ce cMambyje [0 HCIOJ Tayke poce 4YMMe ce CTBapa KoHJeH3aT. [loBehawe cTemneHa
KOPHUCHOCTHU HHje caMo 360r HcKopullhemwa JlaTeHTHe TOIJIOTe NpoJyKaTa caropeBama
Beh 1 300T 3HATHOT CMakheha ryOrMTKa ca M3J/Ia3HUM JJUMHHUM racoBUMa.

CTemneH KOPUCHOCTH KOH/IEH3aIlMOHOT KOTJIa MOXe Ja ce U3padyyHa Ha ciaefehu
Ha4yHH:

n=1-(qz2+qs)/100+oax(Hg-Ha)/Ha (5.1)
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rje cy:

gz - Ty6UTaK TOIJIOTE ca MPOJyKTUMA caropeBama (%)
gs - TY6UTaK TOIJIOTE Y OKOJIMHY (3payermeM) (%)

Hg - ropmwa TonszioTHa Moh npupozHor raca
Hq - foma TomioTHa Moh npupoJHOTr raca

Ok — KOHAEH3allMOHHU 6p0] KOjI/I npeacraB/ba OJHOC CTBAPHE KOJIMYMHE KOHJEH3aTa IIpeMa

TEO0PHjCKOj.

KoHzeH3allMOHU KOTJIOBU Ce KOPUCTE CaMO IIPU caropeBamy MPUPOLHOT raca, jep
Jpyra ropuBa cajpxe CyMIIOp U Y IpoLecy caropeBama CTBapjy ce CYMIIOPHU OKCUJU KOjU
IIpU KOHJ€H3alLUjU CTBApajy CYMIIOPACTy U CYMIIOPHY KUCEJIMHY KOja je BeoMa KOpPOJHWBHaA.

M3MewuBay TOIJIOTE ce u3pabhyje o/ BeoMa KBaJIMTETHUX MaTepHjaa.

Ha ciunm 5.10 je gaTa mieMa KOMOGMHOBAHOT KOTJIA Ca 3ATBOPEHUM JIOXKUILITEM.
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1 - ueB 3a J0BO/J Ba3ayxa,

2 - 11eB 3a 0/1BOJI JUMHUX racoBa,

3 - ypebaj 3a koHTpoJ1y IpUTHCKA Ba3Ayxa,
4 - np¥MapHU U3MeWkUBay TOIJIOTE,
5 - rpaHUYHUK TeMIepaType,

6 - TOPUOHHUK,

7 - T71TaBHU FaCHU BEHTUI,

8 - eJleKTpPOHCKa peryJianyja,

9 - cepBO-BEHTHUI,

10 - cexkyHZapHU U3MeWHHBay TOIMJIOTE,
11 - mos1a3HU BOJA rpejama,

12 - fUMBaK,

13 - BeuTHJIATOP,

14 - excnaH3MOHA NOCYAa,

15 - foBoj raca,

16 - npecocrar,

17 - peryaatop gudepeHnUjajHor
NPUTUCKA,

18 - yupKy/anMoHa nyMmia,

19 - npekJIONHUK CTpPyjawa BOJe,
20 - ysias xJ1afiHe BOJie,

21 - peryjlayMOHU BEHTHUJI,

22 - IpecTpyjHUA BEHTUJI,

23 - CUTYPHOCHH BEHTHJI,

24 - TomJa Boja,

25 - moBpaTHHU BOJ, Ipejamba.

Cnuka 5.10 - [lleMa KOMOMHOBAHOT KOTJIa ca 3aTBOPEHUM JIOKUIITEM [3]

KoHzieH3a1iMoHa TeXHOJIOTUja TPOLIU Make eHepruje Hero LUTO je TO CJAy4daj KoJ,

yobu4yajeHe NPOU3BO/b€e TOIJIOTE. 3axBabyjyhu H3MewHUBayy TOIJIOTE BeJUKe MOBPIINHE

uspaheHoM of, Hephajyher uennka uckopuihaBa ce U TOIJIOTA KoOja ce Hajla3u y BOJEHO]

napu, a Koja KoJi yobu4yajeHuX TeXHOJIOTHja HecTaje ca AUMHUM racoBuMma. [IpyuMeHoM oBe
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caBpeMeHe TeXHOJIOTUje ocTBapyje ce Buule of 17% yuiteje Ha TPOLIKOBUMA Ipejamba y
OZlHOCY Ha yobuuajeHe ypehaje 3a rpejame, a y UCTOj MEPH Ce UyBa OKOJIMHa. [12]

Cnuka 5.11 - [IpuMep NoAHOT U 3UAHOT KOHJeH3aluoHoT KoTJ/a Vaillant [11]

KoHaeH3allMOHU KOTJIOBU MOry Aa Oyay 3ugHu U nofHu (cauka 5.11). TogHu
KOTJIOBM Cy o6u4HO Behe cHare oJ 3uJHUX, U KOPHCTe ce 3a 3arpeBarbe Behux
JoMahMHCTaBa M YroCcTUTe/bCKUX objekata. Ha caunu 5.12 pata je memMa 3uJHOT
KOH/IeH3al[MOHOT KOTJIa, a Ha cvnM 5.13 jaTa je memMa nogHOT KOH/IeH3alMOHOT KOTJIa.

1 - ropuoHHUK

2 — TOIIOTHH 6JI0K ca Xxj1aheHoM
KOMOPOM caropeBama

3 -rac

4 - moJia3HU BOJ, I'pejama
5 - moBpaTHU BOJ, rpejamba
6 - XJ1aJiHa BoJia

7 - ToImJa Boja

8 - cudoH KoleH3aTa

9 - exkcraH3uoOHa ocyja
10 - u3MewHBay TOIJIOTE

Cksnka 5.12 - 3u/1HU KOH/IEH3aLMOHU KOTao [3]
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H3IMemHBAY
Tonjore

FOPpHOHHK

3a nNpunpemy
3a rpejame  TOMJIE BOJE nospar

5-

000 o900
ooo0 000
000 000

BOJ 34 npeaArpeBam¢

3 Eiooo ooég KOHACH3AUHOHH
ocojooco

H3MemHBAY TOWOTE
NPOAYKTH
caropeBaiba

U\[\ 0ABOJ

KOHACH3AaTa

Cnuka 5.13 - [logHY KOHIEH3aLlMOHU KOTao Behe cHare [3]

Ha caunu 5.14 Hanasu ce mieMa NpUHIUIA paZa KOHEeH3alMOHUX KOTJIOBa:

Cnuka 5.14 - [IpyHIMN paZila KOHAEH3alMOHUX KOTJioBa [12]
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5.4.3 KoHaeH3allMOHU KOTJIOBM Ca JIAMHHAPHHUM aKyMYyJIAIITHOHHUM pe3€epBO0apoOM

Y nopehemwy ca KOHBEHLIMOHAJHUM pe3epBoapoM (ciuka 5.15-y1eB0o), kKoju nocenyje
ypOmeHH H3MewHuBad TOIJIOTe, KOJ, CJIOjeBUTOT pe3epBoapa TOIlJIa BOJAAa 3arpeBa ce
nomohy crospallitber U3MelwHBaya TOIJIOTE U 3aTHUM JOBOJHW y TOpPHHU Jle0 pe3epBoapa

(cnuka 5.15-pecHo).

b |

‘ @ I I ]
{ 60 °C i
ﬁ . .

30°CH

60°C

1o°c T | T T

1min 10 min 20 min 30 min

Cnuka 5.15 - [IpuMep 3uHOT KOTJIa ca JaMUHAPHUM pe3epBOapoM Mavie 3alpeMHHe
(/1eBO) ¥ HAUMH 3arpeBama BoJe Y JAMUHApPHUM pe3epBoapuMa (AecHo) [11]

5.4.4 ETaXHO rpejame TOMJIMM Ba3AyXoM

O

A - rOpUOHUK
it g p
B - 3arpeBHa noBpumuHa
C - xkaHa/11 TOIJIOT Ba3Ayxa
D - noBpaTHU Ba3ayx
C
E - BeHTUIAaTOD
B
F - duntep
—— A
— E
el
A .

Civka 5.16 — ETaxkHO rpejame TOMJIMM Ba3ayxoM [3]
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Hauun paga rpejadya 3a Basgyx (civka 5.16) cacTtoju ce o[y TOPUOHHUKA KOjU
NpOM3BOAY NMOTPeOHY TONJIOTHY eHeprujy (A) u 3arpeBHe nospiuHe (B) mpeko koje ce
rpeje Ba3ZyX 3a 3arpeBakbe NMPOCTOpHja. 3arpejaHu Ba3AyX CTPyjU KaHa/MMa 3a TOIJIH
Ba3ayx (C) y nmpocrtopuje koje Tpeba ga ce rpejy. Basayx u3 mpocropuja AeJUMHAYHO ce
Bpaha (D) u Mela ca cBeXXHMM Ba3JyXOM KOju 3ajeAHO mpoJiackoM kKpo3 ¢uatep (F) ce
O4YMCTHU U BeHTWaaTopoM (E) 6¥MBa MOHOBO 3arpejaH ¥ NocjaT y NPOCTOpUje Koje ce Trpejy.
Ypebaj moxe pa Oyae cHabaeBeH M MoceOHMM KauMa ypebajeM kojuMm ce JeTu
npodUATPUPaAH Ba3/lyX pacx/aajiv U KJIMMaTHU3yje IPOCTOpPHje Koje Cy ce 3UMU IpejaJie.

Ha oBaj HauMH ce Mory rpejaTtu AJoMahHWHCTBA, aJld MOTY Jia Ce Ipejy YTOCTUTE/bKHU U
CIMYHU 06jeKaTH, Kao U UHAYCTPUjKe Xajie. Y CBeTy je HEelITO BUIlIEe Pa3BUjeHUjU OBaj
CUCTeM, JJOK KO/, Hac TOTOBO Jia HUje npucyTaH. Ha ciunu 5.17 npukasaH je jejaH KOTao 3a
rpejame Kyhe TOMJIUM Ba3AyXOM.

/- 03/05/2004

o = A
Cnuka 5.17 - [IpuMep kyhHOT KOTJ1a 3a Irpejame TOMJIUM Ba3ayxoMm [13]

NS b} = TN
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Ha cauuum 5.18 npukasaHna je kyha ca cucteMoM pa3Bohema TOMIOTr Ba3yxa.

1 - koTao

2 - U3J1a3 TOIJIOT Baszayxa

3 - noBpaTak Ba3ayxa

4 - rnaBHM pa3BOJHU KaHAJ
5 - oTBOp

Cnuka 5.18 - [IpuMep kyhe ca yrpaheHuM cucTeMOM 3a rpejakbe TOMJIMM Bas3ayxoM [14]

5.5 HEHTPAJIHO I'PEJAILE

LleHTpa/IHO Ipejarbe y LIHPEM CMUCAY je CBAKU CUCTEM Tpejarba KOoJ KOT ce U3BOpP
TOIIJIOTE HaJla3y Ha jeJHOM MeCTy U U3 KOora ce 3arpeBHU MeJ’jyM pa3BOJAM [0 I'PejHUX
TeJa. Y LeHTPasIHO I'pejarbe MoXe Jia ce yopoju U eTaxkHo. Kako je koJ, eTaKHOT rpejamba
ypebaj 3a rpejame 3arpeBHOr MeJujymMa (KOTao) y NpoCTOpy rfe 60paBe /by OH je Majie
cHare. Ko/ ieHTpasIHOT ce rpejamba y NpUHLUIY M3BOP TOIJIOTE He HaJla3u y MPOCTOPY Y
KoMe 6opaBe JbyJu Beh y mocebHOM 006jeKTy, KOTJapHULM. Hocuial TomioTe KoJ,
LIEeHTpaJHOT Tpejakba MOXe Ja OyJae BoJieHa Mapa ([apHO Trpejame), Tomjaa BoAa
(TonJ1I0BOZIHO rpejare) K TOMao Ba3Ayx (aepoTEPMUUKO). 3a rpejarbe CTaHOEHUX MPOCTOopa
KOPUCTE Ce caMO TOIJIOBOAHO (c/irKa 5.19) u aepoTepMUYKO rpejame (carka 5.20).

m A - xoTao
111111/ [%‘ B - roproHuk
%L C - rpejna tesia

D - uupkyJsanMoHa nymmna

11D . s

Cnuka 5.19 - lleHTpasiHO Tpejarbe racHUM KOTJIoM [3]
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A - roprvoHUK

B - rpejaH nospiuuHa

C - kaHaJs1 ToIJIOT Ba3jyxa
D - moBpaTHHU Ba3ayx

E - BeHTU/1aTOP

F - dunrep

Cnuka 5.20 - I'pejambe 3rpajie ca TOMJIUM Ba3JyXxoM U Kauma ypebhajem [3]

[Topen neHTpaJHOT rpejamba 3rpajie Moryhe je U3rpaJiIUTH U MOCTpOjere Koje he
nope/, rpejata Ja UMa U LeHTpPa/IHy NpUIpeMy NOTpoliHe Tomse Boje. Ha caunu 5.21
NpUKa3aHO je jeJHO TaKBO MOCTpojewe. Boaa ce y koTay (A) 3arpeBa ropuoHukom (B) u
maJsbe 70 rpejuux Tesa (C) u pe3epBoapa ToIie Boje (60jep E) 3a MOTpOLIHY TOMIY BOAY.
Hupkynauuona nymna (D) o6e3behyje moTpebHy UMpKy/aaunujy U 3a rpejambe U 3a

IIpUIIpeMy TOILJIe BOJe.
E
il A - KoTao
ﬁj B - ropuoHuk
'; C - rpejHa tesia
- D - nupKyJiagiMoHa nyMmmna
I (K3 E - pe3sepBoap Tonie Boze
¢

| —A

LI

| —B

o]
i

~a-

Cnuka 5.21 - [leHTpaJsIHO Tpejarbe U LieHTPaJIHA MpUIpeMa NOTPoIIHe Torie Boje [3]

Y npeHOCTH LIeHTPAJHOT Ipejamha MOTy Jia ce yopoje:
MamU O6poj JIOXKUIITA U IUMBbAaKa, @ TUME U Makbe 3araherme OKOJIMHE,
BehU cTerneH KOPUCHOCTH TOIJIOBOJHOT KOTJIa Y OZJHOCY Ha Behu 6poj
VH/JWBU/IyaJHUX JIOKULITA,
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- je/JHOCTaBHO O/Ip)KaBatbe U PyKOBatbe, 360T lieHTpaiu3aliuje rpejarmba u
jeJHOT KOTJIa 32 LeJy 3rpajly UM GJIOK 3rpaja.

KoT/noBcKa nocTpojema y KOTJIapHULAMa 3a LeHTPaIHO I'pejambe U3BO/Je Ce Ha BUILEe
HauuHa. Mory aa 6yAy KOTJIOBCKA MOCTPOjera ca aTMoCcPepCKUM FrOPUOHUIIMMA, 32 Makbe
CHare, KOTJIOBCKAa MOCTpOjewka ca MPUTUCHUM TOPUOHMLIMMA, 3a Behe cHare wiau cy TO
PEeKOHCTpYyHCaHa OCTPOjerha Koja Cy paHHje KOPUCTHJIA yrab UK Ma3yT. Ha caunm 5.22 je
npuMep KoTsapHule Aepogapom (Kparyjesarn).

Cnuka 5.22 - Kotsiapauna Aepogpom [15]

KoTnapHuie 3a 1eHTpaJHO rpejame BehMx cHara HU3BOJe ce ca Behum OpojeMm
KOTJIOBA paJii peryJjuicama CHare y NpoMeH/bMBUM BPEMEHCKUM YyCJIO0BHMA U NOCTU3amba
mwto Beher creneHa nckopuuihewa npuMapHe eHepruje. To je BaXXHO jep Cy UCHHMTHBamba
NOKa3aJja Ja eHepraHe 3a LieHTpasiHO rpejatbe oko 80% BpeMeHa paZla y TOKY Ce30He
rpejatba KoTJ/0BU (cauka 5.23) page ca oko 45% mnpojekToBaHe cHare. /lakie, cpefie
roaulime ontepeheme KoT/0Ba je 0ko 25%, Tako a noBe3uBamwe Beher 6poja KOTJIOBCKUX
jenuHuua y cucteM oMmoryhaBa paJy ca HajpehuM cTeneHOM HcKopuinhewa, jep y
NpOMEH/bMBUM BpPEMEHCKMM YyCJI0BMMa CBakKa jeJJUHULA KoOja je YK/bydeHa pajud ca
onTUMaJHUM onTepehemeM. [3]

Y KoT/slapHHUI]aMa 3a L|eHTPaJIHO Ipejalbe BPIIM Ce U NMPUIpPeEMa MOTPOLIHE TOIJIe
BO/IE TAKO /ia je CTeNeH KOPUCHOCTH MOCTpojeba joul Behu.

Yk/py4rMBawkeM TracHOI MOTOpa 3a I[pPOU3BOAY eJIeKTpUYHE eHepruje |
Kopullhewe Herose OoTNaJHe TOIMJIOTe 3a rpejalbe ONTHIAjHE BOJE CUCTEMA Ipejarba joul
BUIllE OBMM KOTE€HepalMjCKUM IOCTYNKOM NoBehaBa cTelneH KOPUCHOCTH HpUMapHe
eHepruje NpUupoJHOr raca. To je BeoMa BaXKHO y JIeTHeM Nepuoy KaJa HeMa MoTpebe 3a
LeHTpaJIHUM TrpejalbeM a Mopa Jila Ce HCIopyyyje MOTpouIHa Tomaa Boja. [IpousBosamwa
eJIeKTpUUYHE eHPruje y raCHOM MOTOPY 3a COINCTBEHe NMOTpebe MJIU 3a Clakbe Y MPexy U
rpejambe NOTPOLIHE TOMJIe BoZie NoBehaBa cTelleH KOPUCHOCTH IOCTPOjeba.
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1 - ropuoHHUK

2 - JIaMeH

3 - U3MemUBay TOIJIOTE
4 - nyMmna

Cnvka 5.23 - [IpuMep KOTJ1a 3a LLeHTPaJIHO rpejame [16]

5.6 KOTEHEPALIUJA

OcHOBY mpoueca KoreHepanuje 4YWHH jeAUHCTBEH TEPMOJUHAMHUYKH IMpOLEeC
KOMOWHOBAHe IPOU3BO/ibe TOMJIOTHE U eJIEKTPUYHE eHepruje y3 Kopuluhemwe caMo jeJHOT
INOTOHCKOT ropuBa. H3rpajjlba KOreHepaTUBHOT IOCTpOjela MpeJCcTaB/ba TEXHUUYKO
TEXHOJIOUIKO pellelke KOjUM ce mopef, ob6e3beherma KBaJUTETHOT U KOHTHHYUPAHOT
cHabJleBawa eHepreHTUMa, 36or Behe edukacHocTH Kopuuihewa HNpPUMapHOr TrOpuBa
OCTBapyjy 4 3HauyajHe ylLITeJie V ONepPaTUBHUM U YKYNMHUM TPOUIKOBUMA WHAYCTPHjCKOT
IIOCTPOjema.

Y KOHBEHIIMOHAJIHUM CUCTeMHMa 3a NIPOU3BO/bY eJIeKTPUYHE eHepruje ocTBapyje
ce epUKaCHOCT rOpUBa, 0AHOCHO pakTop uckopuithemwa oa 30% g0 40%, wTo 3Ha4u Ja ce
caMo TpehMHa HeroBor MOTeHIHUja/la KOHBEPTYje y KOpUCHY eHeprujy. Henckopuuhenu
eHepreTcKM noTeHuujan of oko 70% ce y BuAy TOIUIOTHE eHepruje ocjaobaha 6Ges
uckopuuihewa ¥ UMa TpeTMaH CyBHUILIHE - OTHAa/iHe TomJoTe. [17]

KoreHepaTuBHO noctpojerwe oMmoryhasa Jia ce oTna/iHa TOIJIOTHA eHepruja (mapa u
TOILJIa BOZA) Koja ce ocao6aha y npyuMapHOM Mpoliecy reHepucama eJeKTpUiHe eHepruje,
xJaheweM MOTOpA, y/ba 3a NoJMa3uBambe Kao U W3/lyBHUX racoBa, UCKOPUCTHU 3a MoTpebe
TEXHOJIOLUIKKUX Tpolleca WJU 3a Tpejalbe IMPOCTOpPa, YUMEe Ce TMOCTKe (aKTop
uckopuuihewa NpruMapHor ropusa npeko 85%. [17]

KoreHepaTUBHHU cHCTEM OOMYHO YMHM KOMOHWHAIMja cjefenuX MOCTpojera: racHU
MOTOp, IapHa WJIM racHa TypOUHa, reHepaTop eJleKTpUUHe eHepruje, M3MewbuBay TOIJIOTe
U reHepaTtop mape. M360p U KoMOMHalMja HaBeJEeHUX JleJl0Ba CUCTEMA, HbUXOB OpoOj U
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JAUMEH3UOHUCalhe 3aBUCHU 0 KOHKPETHOI IIPOjeKTHOT 3a/jlaTKa, TeXHOJIOUIKOT Ipoleca U
O/iHOCa POU3BeJieHe TOIJIOTHE U eJIeKTPUYHe eHepruje Koju Tpeba OCTBApUTH.

CucreM je MoOXe/bHO LITO MaKCUMaJ/IHUje ONTEPETUTHU y LUTO AYy>KEeM BPEeMEeHCKOM
MHTEpBa/ly jep TaZa LeHa npousBegeHor kWh enekTpuuHe M TOIJIOTHE €HEpPruje
eKCIIOHeHI|MjaJIHO olaja.

5.6.1 EpukacHocT koreHepauuje [18]

EBponcku mnapJsiameHT je ycBojuo paupektuBy ([upexktuBa 2004/8/EC) 3a
NpPOMOBUCAabe KOreHepaluje Ha 6a3U TPpaKie KOPHUCHE TOMJIOTE HAa UHTEPHOM TPXKUIITY
eHepruje. JlupekThBa mpeno3Haje BUcOokoeduKacHy (yutega ropuBa =210%), many
(esrexTpuyHa cHara <1MWe) u mukpo (<50kWe) korenepauujy. EpukacHocT koreHepanuje
npeAcTaB/ba OJHOC YKyIHE TOJMIIbe OpPYyTO MPOU3BO/Hhe TOIJIOTHE U eJIeKTPUYHE
eHepryje U eHepryje yHeTe TOPUBOM, a oApehyje ce u3 jegHauyuHe (5.2):

N=(Qe+Q1)/Qg (5.2)

rje cy:
Qe - 6pyToO esekTpuuHa eHepruja (kWe)
Q: - kopHcHa TomoTHA cHara (kWy)

Qg - yHeTa cHara ropuBa (kWy).

3a yTBphuBame ePUKACHOCTM KOTeHepaldje Ba)KaH I[IOKa3aTe/b je OJIHOC
eJIeKTpUYHe U TOIJIOTHe cHare a=Qe¢/Q: ma ce edPUKACHOCT MOXKe H3PA3UTH MPEKO
jenHauuHe (5.3):

N=((a+1)-QJ/Qe (53)

Hajmamwa roauinmwa BpeaHocT o je 0,45 3a koreHepaloHa MoCTpoOjera ca MapHUM
Typ6uHaMma; 0,55 3a mocTpojewa ca racHUM TypbuUHaMa M pekynepatopuma; 0,75 ca
motopuMma CYC; a 0,95kO0MOMHOBaHUM TracHO-MAapHUM LIUKJIAycoM. OBako JeduHHCaHa
epukacHOCT wuckopourhewma TopuBa ce pasJivKyje o KJIACUYHOI TepMOJAWHAMHYKOT
nukiayca. Cabupame eleKTpUYHE U TOIMJIOTHE eHepruje, U3BpLIeHO N0/, NPeTIOCTaBKOM /a
CYy HHUXOBE peJslaTUBHE epUKACHOCTU HCTe, AO0BOAW [0 BPEJAHOCTU YKYIMHOT CTeleHa
uckopuithewa npexko 80%, Aakie BHUIle HEro LITO MOXe Jla OCTBapy ujeasaH KapHooB
HUKIyC (ako 6U, HA MpPUMep, MaKCUMaJIHA U MUHUMaJIHa TeMIlepaTypa Kpy>KHOT mpolieca
6usie 1000°C u 0°C, TeOpHUjCKH CTeleH KOPUCHOCTH LMKJIyca 60U usHocuo 1-273/1273=
78,56%). 3a pas/iMKy 0/, TOIJIOTHE, eJIeKTPUYHA eHepruja Moxe JakKo OUTH MpeHeTa Ha
BeJIMKa pacTojakbka M TpeBeJleHA y JApyre o0OJIMKe eHepruje, Te 6M CTBapHa Mepa
eprKaCHOCTU KoreHepaluje eJeKTpUYHe U TOIJIOTHE eHepruje MopaJa Ja y3Me y 003up
KBaJIUTAaTUBHY pasJ/MKy M3Meby WHUX y morjely MoryhHocTy Aa 06aBsbajy paj. Ilomrro y
NpakKcu Tpoliec IMpeTBapamka TOMJIOTHE €eHeprdje y pajJ, HUje wuJieajaH, CTeleH
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KopucHocTHje ucnon JBe TpehuHe Teopujckor (oko 50% y ropwmeM npuMepy, Maza
MOJilepHa MOCTpOjerha ca KOMOMHOBAaHUM IMKJIYCOM Ha BUIIUM TeMIlepaTypama, MOTY
noctuhu epukacHocT a0 60%).

5.6.2 [loTeHUUja/1 KOreHepauyje y LIMPOKOj NOTPOLIbH raca [18]

Onuuja noBehaHor yzesa NpupoHOT raca y 3a/j0BOJ/belYy €HEPreTCKUX NMoTpeba je
CTpaTellKO oIpejie/berbe pa3Boja eHepreTuke Cpbwuje. [IporpaM mpuk/by4MBamba HOBUX
JoMahMHCTaBa Ha racoBOJHU cucTeM oMoryhyje nocrojeha u nmiaHupaHa TpaHCIOPTHA
Mpexa KojoM ce rac gosoau y oko 70% onwrtuHa y Bojsogvunu u y 44% onmrtrHa Ha
noApyyjy ueHtpanHe Cp6uje. To he uMaTM BeJMKM 3Hayaj M 3a Jabu pasBoj
eJleKTponpuBpe/e, jep he omoryhutu cMamemwe BpIIHOT onTepehema HEHOr cUCTeMa 3a
600 - 750 MW.. Ha cBeTCKOM TP>KUILUTY [OCTOjU MOHY/iAa 32 HU3 PA3JIUUYUTUX TEXHOJIOMIKUX
peliea 3a Maja edUKacHa IOCTpojewma MHUKpo-KoreHepauuje. Hajpehu peo oBux
IOCTpOjea Kao TOPUBO KOPUCTHU NMPHUPOJHM rac, aju je Moryhe u kopuuihewe Jpyrux
TUIIOBA FAaCOBHTHUX TOPUBA, Kao LITO Cy JENOHUjCKM rac, buorac u JApyra ropusa. Y
MHJWBU/yaJHUM KOTJapHHUIlAaMa, Kao IOCTpojerma KOTreHepaluje MOTy Ja Ce KOpHUCTe
racHU MOTOPH, MUKPOTYpOUHe Uiu ropuBe hesnyje.

Ako ce y3My y 003up KOreHepallMOHEe jeIMHMLe TaCHUX MOTOpa MaJle CHare, Ha
npumep ,Ecopower®, koju uMa MoryhHoCT npoMeHe esieKTpu4He cHare of 1,3 1o 4,7 kWe u
TONJIOTHe cHare oA 4 10 12,5 kW (y3 ykynaH cteneH uckopuiihewa ropusa of, oko 90%)
WJIM HelTO MamwH, Kao wro cy ,Sigma“ (3 kWe/9 kW) uau jour mawu ,Whispertech” (1
kW./6 kW}). Ako ce yBezie npeTnocTaBka Aa he camo 5-10% gomahuHcTaBa yBecTu ypebaje
3a MUKpPOKOTeHepallujy yMeCcTO KJIaCMYHUX KOTJIOBCKHUX ypebhaja, Moxe ce cMaTpaTH Aa
NOTEeHIMja/l MUKPOKOTeHepalyje Yy LIMPoKoj noTpouitbu y Cpouju usHocu o 280 MW. u
750 MW.. Tome ce, ocuM NPUPOAHOT raca, Moxe JI0AaTU U AUCTPUOyHpaHa NPOU3BO/IHaA
KopullheweM Jpyrux JIOKaJHUX HU3BOpa eHepruje, yK/bydyyjyhu JiokajHe OOHOBJ/bHBE
M3BOpE eHepruje U KoMyHasHu oTnaj,. Ha caunu 5.24 npukasaH je ypehaj MKT.

1 - KoMaHAHa TabJ1a

2 - U3MembHBay AUMHHX racoBa ca
KaTaJu3aTOpPOM

3 - 6JIOK racHOT MOTOpa

4 - re”Heparop

5 - npurymuBay 3ByKa

6 - U3MemkHBay TONJIOTE

7 — eNIeKTPUYHU NPUK/BYILU

8 - 1oBo raca

9 -Ba3yxo0-AUMOBO/J,

10 - mos1a3HM /MIOBpPATHU BO/, Tpejama

Cnuka 5.24 - [Ipumep MKT Vaillant [11]
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6. HIEHOBHA AHAJIM3A TPEJAILA NNPUPOAHUM

TACOM
6.1 LEHE IIPUPO/IHOT TACA U EJIEKTPUYHE EHEPTHJE

[Ipoceuna nena raca y Cp6uju nsHocu 47,43 nua/m?3 (ca cBuM TpoiuikoBuma). Llene
3aBUCeE OJ] AUCTpUOYTepa, Tako Ja je meHa raca y KparyjeBuy 45 auH/m3 (ca cBuM
TpolikoBuMa). lleHe mMory aa ce npepauyHajy y €/kWh, pauyHajyhu ca 10HOM TOMJIOTHOM
mohu oz 33,3 MJ/m3 (o je 9,25 kWh) nocraB/barkbeM nponopuuje:

47,43 pua/ m3: 9,25 kWh =x: 1 kWh (6.1)
9,25x = 47,43
x = 5,13 gun/kWh

Cpexamwu Kypc Ha faH 21.9.2012. je usHocuo 1€ = 115,28 aun [20] na je KOHA4YHO

LleHe npupoaHor raca y EY n Cp6buju (€/kWh)
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1ieHa npupoHor racay Cpouju:
5,13/115,28 = 0,0445 €/kWh (6.2)

Cnuka 6.1 - llene npupogHor racay EY u Cpouju [21]
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Hajckynmwu rac y EBponu je y lllBexckoj (0,1226 €/kWh) u [auckoj (0,1146
€/kWh), a HajjedTunuju y Pymynuju (0,0285 €/kWh) (ciuka 6.1). Cpbuja je no 1eHu raca
6.113y eBpornckor nmpoceka (0,0568 €/kWh) uenom oz 0,0445 €/kWh (ciuka 6.2).

OpHOC LeHa NpupoaHor raca y
Cp6uju u EY (€/kWh)

0.07
0.06
0.05
0.04 -
0.03 -
0.02 -
0.01 -
0.00 -

Cpbuija MPOCEK EY

Cnuvka 6.2 - OgHoc neHa npupopHor raca Cp6uje u EY [21]

[IpoceuHa neHa esniekTpuuHe eHepruje y Cpouju je 7,61 aun/kWh (0,0660 €/kWh),
IITO je HUXKe oJ1 CBUX 3eMasba ¥ EY (ciuka 6.3). HajHuKy 1ieHy esleKTpUudHe eHepruje y EY
uMa byrapcka (0,0829 €/kWh) 36or jedTuHe cCTpyje nA006HjeHe Y HYKJIEApPHUM
eJeKkTpaHaMa. HajBuiue neHe esiekTpuuHe eHepruje cy y Jlanckoj (0,2982 €/kWh) u
Hemaukoj (0,2541 €/kWh), 36or mope3a koje noTpowayud mahajy 3a ¢uHaHcUpame
NPOU3BO/IbEe U3 0OHOB/HLUBUX U3BOpa. [22]

LleHe enekTpuuHe eHepruje y EY n Cpbuju
(€/kWh)
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Cnuka 6.3 - lleHe enektpuuHe eHepruje y EY u Cpouju [21]
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llene enektpuuHe eHepruje y Cp6uju (0,0660 €/kWh) cy 3a 2,61 nmyTa HUXKe 0Of
eBpornckor npoceka (0,1725 €/kWh) (ciuka 6.4).

OAHOC LUeHa eNekKTpUYHe eHepruje y

Cp6wuju u EY (€/kWh)

0.20

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06 -

0.04 -

0.02 -

0.00 -~ T
Cp6uja NPOCEK EY

Cnuka 6.4 - OgHOC 1leHa esieKTpUYHe eHepruje y Cpouju u EY [21]

[leHa esieKTpUUYHe eHepruje je 2,94 nyTa BUIIA O/ LieHe NpUpoaAHor raca y EY (cauka
6.5), fok je y Cpbuju LleHa eJIeKTPUYHE eHepruje y mpoceky cKymba 1,48 nmyTa of, LieHe
IPUPOJIHOT raca, ajii Y 3aBUCHOCTH 0/ OTPollbe (Taprda U 30Ha) MOXKe a Oy/ie U HUXKa
oJ1 LieHe raca.

OpQHOC UeHa eneKkTpUYHe eHepruje n
npupogHor raca y EY (€/kWh)
0.2
0.18
0.16 -
0.14 -
0.12
0.1 -
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 -
0 - T
EY CTPYJA EY FAC

Ciuka 6.5 - OfHOC LieHa eJleKTpUYHE eHepryje U npupogHor racay EY [21]
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6.2 TIIPUMEP IIOTPOIIKBLE TPEJAIBA IIPUPOJHUM TACOM H
EJIEKTPUYHOM EHEPTHJOM

Besinku 6poj nomahuHcTaBa y Cp6uju ce rpeje TA nehuMa u pasHuM ypehajuma koju
KOPUCTe eJIEKTPUYHY eHeprujy. TpOLIKOBU Ipejalba NMUPOJAHUM TacOM U eJIeKTPUYHOM
eHepryjoM Hajoosbe he ga ce BUJe Ha npumepy objekTta (kKyhe) moBpuirHe 60 m?2, neHama
eHepreHaTa y Cp6uju u Hemaukoj. [locmaTtpahe ce aBa ciy4daja, HEM30JI0BaH U U30JI0BaH
objekaT. KoTao 3a rpejame je KOH/IeH3all1jCKHY, a Tpejakbe Ha CcTpyjy je Ha TA nehu.

Konpensauujckom kotay Vaillant y geknapauuju croju epukacHoct og, 110%, wto
je HeMoryhe, na je NoTpe6HO NpepavyyHaTH NoMohy jeAHAYUHE:

n=1,1-Ha/Hg (6.1)

rje je:
Hq - nowa TonsioTHa Moh npupogHor raca, 33,3 M]/m3;
Hg - ropmwa TonsioTHa Moh npupogHor raca, 38,24 MJ/m3;

najem:
n=1,1-33,3/38,24=1,1-0,87=0,96 (6.2)
6.2.1 TonsioTHO onTepehewme q=300 W/m?
Cny4yaj noTnyHo Heu3oJsioBaHe Kyhe o 60 m2. YKynHU TOMJIOTHU ry6uLy Kyhe cy:
Qst=Pst'q = 60-300 = 18000 W (6.3)
YacoBHa noTpolikba NPUPOAHOT raca padyyHa ce npeMa jeiHauuHu (6.2) [3]:
Qen=(3600-Qst)/(1-Ha) (6.4)

rzie Cy:
Qst - cienpryHe NoTpebe Y TOIJIOTH 32 3arpeBame 00jeKTa;
1] — CTeneH KOPUCHOCTU racHOT TPOUIUJIA;

TaKO /1a je MOTPOL A raca KOpUucTehy KOH/IEH3aUjCKH KOTA0 Y 0BOM CJIy4ajy:
Qgn=(3600-18000)/(0,96-33,3-100)=2,027 m3/h (6.5)
AKo y npoceky KoTao paay 14 yacoBa, JJHEBHA [IOTPOILIHA je:
Qgdn=Qgn*14=2,027-14=28,378 m3/naun (6.6)
a MeCe4yHo:
Qgmes=Qan-30=28,378-30=851.34 m3/mec (6.7)
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MeceyHH TPOLIKOBU 3a rac y3eBliu LieHy oz 47,43 auH/ms3 cy:

Trg=47,43-851,34=40379,06 nux (6.8)
['pejameM Ha TA neh, koja ce y npoceky nyHu 6h, THEBHO TPOIIIH:
Qe1an=18-6=108 kWh (6.9)
a Mece4yHo:
Qelmes=108-30=3240 kWh (6.10)
MeceyHU TPOILKOBHU 3a eJIeKTPUYHY eHeprujy, npoceuHe neHe 7,61 gun/ kWh cy:

Tre=7,61-3240+PDV=24656,4+18%=24656,4+4438,15=29094,55 aun (6.11)

lleHe npupoHOT raca U eJieKTpU4He eHepruje y Hemaukoj [21] cy:

npupoaHu rac —,0574 €/kWh (6,62 nun/ kWh [20])
eJ. eHepruja —9,2541 €/kWh (29,29 aun/ kWh [20]).

MeceyHa mnoTpolika MNOpUPOJHOr raca npepadyyHata y kWh (33,3
MJ]/m3=9,25kWh/m3):

Qgmesn=851,34-9,25=7874,89 kWh (6.12)

MeceyHHU TPOLIKOBU 3a MOTPOLIKY NMPUPOJHOr raca 3a rpejame 6u y Hemaukoj
W3HOCUJIH:

Tren=7874,89-6,62=52131.8 aun (6.13)

MecedHH TPOLIKOBY 3a NOTPOLIEHY eJIeKTPUYHY eHeprHjy 3a rpejae y Hemaukoj
cy:

Tren=3240-29,29=94899,6 nun (6.14)
6.2.2 TonsoTHO onTepehewme q=50 W/m?
Ciy4aj f06po n3osioBaHe Kyhe o 60 m2. YKynHU TOIJIOTHU T'yOULIM Kyhe cy:
Qst=Pst'q = 60-50 = 3000 W (6.15)
YacoBHa noTpolikha NPUPOJHOT raca paduyHa ce npeMa jejHa4YuHU (6.2):
Qgn=(3600-3000)/(0,96-33,3-10©)=0,341 m3/h (6.16)

AKo y npoceKy KoTao paau 14 yacoBa, AHeBHA NOTPOIIA je:

65



Qgdn=Qgn-14=0,341-14=4,774 m3/nau (6.17)
a MeceyHo:
Qgmes=Qdn*30=4,774-30=143,22 m3/mec (6.18)
MeceyHU TPOILKOBHU 3a rac y3eBluH 1jeHy oA 47,43 auH/m3 cy:
Trg=47,43-143,22=6792,93 nun (6.19)
I'pejawbeM Ha TA neh, koja ce y npoceky nyHu 6h, JHEBHO TPOLIU:
Qelan=3-6=18 kWh (6.20)
a MeceyHo:
Qelmes=18-30=540 kWh (6.21)
MeceyHH TPOUIKOBU 3a eJIEKTPUUHY eHeprujy, npoceyHe 1eHe 7,61 nun/ kWh cy:
Tre=7,61-540+PDV=4109,4+18%=4109,4+739,69=4849,09 nun (6.22)
[leHe npupoOAHOT raca U eJieKTpU4He eHepruje y Hemaukoj [21] cy:

npupoaHu rac —,0574 €/kWh (6,62 nun/ kWh [20])
eJ1. eHepruja —9,2541 €/kWh (29,29 npun/ kWh [20]).

MeceyHa nOTpollka MNpUpPOAHOr raca npepayyHata y kWh (33,3
MJ]/m3=9,25kWh/m3):

Qgmesn=143,22-9,25=1324,785 kWh (6.23)

MeceuHrd TPOIIKOBU 3a MOTPOUIKY NPUPOJHOTr raca 3a rpejame 6u y Hemaukoj
VI3HOCUJIU:

Tren=1324,785-6,62=8770,08 nuH (6.24)

MeceyHHM TPOIIKOBM 3a MOTPOILLIEHY €JIEKTPUUHY €Heprujy 3a rpejame y HeMaukoj
cy:

Tren=540-29,29=15816,6 gun (6.25)
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7.3AK/bYYAK

HenocpegHoM ynoTpe6oM NpUpoAHOT Taca MoXke ce y JoMahnHCTBUMA 3a/J0BOJbUTH
BeJIUK OpOj eHepreTCKUxX noTpeba (rpejambe NpoCcTopHja, KyBame, MpUIpeMa TOILJIe BOJe).
Ynotpe6oMm raca y nojeZJuHa4HUM JIOXKHUILITUMA 3a Tpejarbe, MOCTKe ce Beha epukacHOCT
Hero ynorpe6oM BpeJsie BOJie M3 TOIJIAaHA M KOTJapHULA. Y nmopehemwmy ca LeHTPasTHUM
TOIMJIOBOJJHUM CUCTEMHMa, pa3Bohere MPUPOJHOT raca JUCTPUOYTHBHOM MPEXKOM MUMa U
JPYTUX TPEeAHOCTH: Makbe HWHBECTUIIMje, jep HUje NoTpeGHA H3rpajitha TOIJIAHA U
KOTJIAapHUIIQ; TacHa Mpexa je jepTUHHja 0J BpeJOBOAHE, KOja MOpa OGHUTH TOIJIOTHO
M30JI0BaHA U MOpA UMATH TOIUIOTHU BOJ,. YMoTpeba NMPUPOJHOr raca, y3 oCTaso, UMa U
NpeJHOCT IITO Ce HhHUMe MHHUMAJHO 3arabhyje okosimHa. [IpyuposHU rac He cCaZpiKu
3arahuBave, 1a ce keroBUM CaropeBameM J06Hja caMo yI/beH-JUOKCH U BOJleHa mapa.

[IpakTHYHE NpeAHOCTH NPUPOIHOT raca cy:

- IPUKJ/bYYeEM Ha [IEBHY MPEXKY 3a pa3Bo/, raca u3a KyhHe MepHO-peryJalnydoHe CTaHHULe
IpecTajy 6pure o TPAHCIOPTY U CKJIAAUIITERY KAao KOJ YI/ba U APBA,

- 1ahame yTpoLI€eHOor raca ce Bpiii MeC€4HO, HAKOH IOTpOolIK€,

- cTeneH McKopuilhewa je BUCOK (HeMa ryOMTaKa Ha IOYETHO Ipejambe MJI0Ye 3a KyBatbe U
CJIMYHO),

- HeMa npo6JieMa OKO Ma/beha U OJip>KaBalba BaTpe, HeMa IeneJia U IJbake, U HeyrcTohe
OKO JIOKMIIITA,

- KOTJIapHHUILAa Ha Irac ce MOXXe IOCTABUTH HA TaBaHY, YUMeE Ce ITeJU [IPOCTOP y IOAPyMYy,

- KOMGHMHOBaHHU KOTJIOBH Ce€ MOTY MOCTAaBUTH Y KYMATHJIO 3a €TaXKHO rpejarbe U 3arpeBarbe
BOJIe y CTaHy,

- IPUPIJHU Trac je YHUBep3aJHU HOCHUJIAL, eHepruje Koju oMoryhyje MojepHu3alujy U
nosehambe eKOHOMUYHOCTH MHOTUX UHAYCTPHjCKUX, TEXHOJIOLIKHUX MpoLeca U NOCTpojerma
y3 Mame 3araheme )KUBUTHE Cpe/iuHe,

- 0/ICYCTBO OTPOBHOT yT/b€H-MOHOKCH/A CIIpeyaBa MOTYNHOCT TpoBamba IPU eBeHTYAJTHOM
“iypemy” raca u3 MHCTaJallyje,

- Moryha je moTmyHa ayToMaTu3allja Mpolleca caropeBama IHPUPOJHOr raca 3a
IOCTpOjere ca LIMPOKHUM OIceroM ontepeherma U BUCOKUM CTEIIEHOM KOPUCHOCTH,

- MOTYhHOCT 3a/ip>kaBama UCTOT JIOXKUILTA IPOMEHOM FOPUOHUKA, TaKo Jia cTape nehu Ha
YBPCTO UJIM TEYHO FOPHUBO MOTY KOPUCTUTH NPUPOJAHHU rac 6e3 nmpoMeHe JIOXKHULITA, YUME
ce CMamyje TpollaK KyIoBUHe NOTIYHO HOBe nehu.
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Besivk 6poj KOT/I0Ba KOjU Ce KOPUCTe 3a rpejambe MMajy MOryhHoCT Kopulithewa JiBa
(unn BulIe) pa3/IMYMTUX €HepreHaTa, Tako Jila KOTJIOBU (ImocebHO y cUcTeMUMa
[IeHTPaJIHOT Tpejatba) MOry KOPUCTUTH U Ma3yT (WM Jpyra TeyHa TopuBa) mnopen
npupogHor raca. OBo je Takohe mpakTUYHO YKOJHUKO Jobhe [0 mpekuja cHabJeBama
IPUPOJHUM racoM, MOe ce JIaKO U 6p30 NOJEeCUTH WU NPOMEHUTHU FOPUOHUK Ha paj ca
TEYHUM eHepreHTOM, a JAa He JAobe [0 030W/bHUX NMpEKHAA y CHabJieBalby MNOTpoOIIavya
TOMJIOTHOM €HEPIHjOM.

llene npupoaHor raca (y €/kWh) y EY cy 2,94 nyta HuXKe o LieHa eJleKTpUYHE
eHepruje, ok y Cpbujy, y 3aBUCHOCTH O/ MOTPOIIe eJleKTpUUHe eHepruje (Tapuda u
30HA), LleHe NPUPOJHOr raca MoOry Ja OyJAy YW BHUILE 0[] IleHa eJieKTpude eHepruje. lleHe
npupogHor raca y Cp6uju cy HelITO ucnoz eBponckor npoceka (3a 0,0123 €/kWh), nok cy
LieHe eJIeKTpU4YHe eHepruje 2,61 nyT HUxKe of neHa y EY.

Ha npumMepy noTpoiime NpUPOJHOT raca U eJleKTpUYHE eHepruje 3a rpejamwe, BUAU
ce Jia je HajoMTHUja Jobpa u3oJanyja objekTa (6 MyTa Mama NOTPOILIHbA NPUPOJHOT raca
koJ, u3osioBaHe kyhe). Takobe, y Cp6uju je jedpTHUHH]je rpejarbe eJIEKTPUUHOM €HEPrUujoM
(TA nehuma) oj rpejatba NPUPOJAHHUM TracoM U y CJAy4ajy H30JI0BaHE U Yy CJAy4Yajy
HeusoJsioBaHe kyhe. ¥ Hemaukoj, ynpkoc BehuM IjeHamMa NPUPOJHOr raca, rpejambe OBUM
eHepreHTOM je CKOpo 2 myTa jepTHHHje 0O, rpejatba eJeKTPUYHOM €eHeprujoM y oba
cay4aja.
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