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Y OKBUpPY OBOTI' 3aBpIIHOT paja IOTPEOHO je W3BPIIMTH MPHKYIUbAkHE |
CHCTEMaTH3allKjy IoJIaTaka O TEXHOJOTrHjaMa o0paje TyMmMe pe3ameM U TEXHOJOTHjaMa
penuKIaxe nmHeymaruka. Ha moderky paga moTpeOHO je OmucaTtd OCHOBHE TEXHOJIOTH)je
MPOU3BO/IIE TyME W TMpou3BoJa of ryme. Jlatm ocHOBHe HH(pOpMaiyje o MpecoBamy,
eKCTpyIUpamy, KaTaHapoBamy 1 obaaramy. [loTpeOHO je onmcaT nporiec ByJlIKaHu3aluje.

VY noceOHMM MOTIaB/bHMa Y pally J€TajbHO OMKMCATH TEXHOJOTHje 00pajie TyMe pe3ameM
U TEXHOJOTHje PELUKJIaKe IMHEyMaTHKa (YCHTHABAImbE IPOOJHEHEM M XEMH]CKH MOCTYIILN
nupoJin3e, racudukanuje W JeBylKaHu3anuje). HakoH aHamm3e TEXHOJOTHja PELHKIaKe
MHEYMaTHKa ONKCAaTH MOTYhHOCTM TpHMEHE MarepHjaja JIOOWjeHHX pPElIUKIKOM U
NpuKa3aTu ojpehenu 6poj npumepa.
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Pe3sume

Ogaj pax je 6Oa3upaH HA HAJHOBHJUM TOJAIMMA U3 O0JIACTH MPEpaje U PEIUKIAKEe OTHATHUX
MHEYMaTHKa. Y paay Cy NMPBEHCTBEHO NMPHKa3aHE TEXHOJIOTHjE MPOU3BOIBE U OOJIUKOBaHA
ryMe Kao OCHOBHOTI' CacTojka ImHeyMaThka. HakoH Tora cy jJare OCHOBE TEXHOJIOTHje oOpaje
ryme pesameM. [lajbM TOKOM Cy aHalIM3MpaHE Haj3acTyIJbEHUjE METOJIC PELUKIaKE Y
CBETY, OJHOCHO Tpepajie OTHAJHUX IMHEyMaTHKa Kao BHIA peruKiIaxe. To cy IpoOsbeme
OTIIaJHUX MMHEYMAaTHKa W TPOIECH MHUPOJIM3e, racuuKanuje u aepyikanusamnuje. Takohe cy
MOMEHYTH OCTaJId HAa4YMHH PEHHKIAXKE, OJHOCHO mpepane. Y paay Cy IaTH M IMOAAIH O
MOTYhHOCTH TIpUMEHE MpPOM3BOJIa JOOWjEHUX IPOIECOM PEIHUKIKE Ka0 W KOHKPETHU
pUMEpPH TpPUMEHE MPH NPOM3BOMIBM BEIHKOT acopTHMaHa mpomsBoga (upme Turap us
ITupora.

KibyuHe pedu: oTHagHM MHEYMATHK, PELMKIIaXKa, TEXHOJOTHja MPOU3BOIE, TEXHOIOTH]a
oOpajie TyMe pe3ameM, Ipodibehe, MUPOJIN3a, TPaHyar, TyMEHH Mmpax...

Abstract

This paper was based on the most recent data in the field of processing and recycling of waste
penetrics. In the paper, production technologies and tire obligations are primarily presented as
the basic pane tips. At the same time, the basis of the technology of facial rubber cutting is
given. We are analyzing the most advanced methods of recycling in the world, one of the
recycling of waste penetrics as a type of recycling. These are the crushing of waste penetrics
and processes of pyrolysis, gasification and devilization. They also replaced other recycling
techniques, to process them indefinitely. The paper also provides data on the possibilities of
applying products that have received process costs and concrete examples of the application
of a large range of Tigar products from Pirot.

Key words:waste pneumatics, recycling,production technology,rubber cutting technology,
crushing, pyrolysis, granulates, rubber dust ...
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1. YBoa

On momoBMHE mNpoOUUIOr BeKa, MOJMMEPH M TMOJIMMEPHH MaTepujasid 3ay3elid Cy
HE3aMEHUBO MECTO Yy HHIYCTPUJU W JPYIITBY 3axBajbyjyhH BEIHMKO] pa3HOBPCHOCTH
KapaKTepUCTHKA TMOMYT uBpcTohe, TPajHOCTH, MPUIIAroJbUBOCTH, KA0 U TIOBOJBHOM OJTHOCY
[eHa W KapaKTepUCTHUKA, MPOHAIUIM Cy NPUMEHY y TOTOBO CBHM CEIMEHTHMa JbYIICKOT
KHUBOTA. Y TMOJIMMEPE CIaajy eIacTOMEpPH, OJHOCHO BUCOKO €JIaCTUYHU MAaTEePHjalid KOjH CY
JOII TMO3HATH TOoj Ha3uBOM ryme. [Ipupomna ryma (IpUpOAHU KaydyK) IMO3HATA je& jOII Of
Hapona Acteka 1 Maja Koju Cy CKYIUbaJIM MIICYHH JIATEKC KaydyKa 3a U3pajy BOJIOOTIIOPHE
obyhe u onrTrna 3a urpy. Miteunu jarekc apsa ,,Hevea brasiliensis® 1o6uo je Ha3uB Kay4yK,
a Tako cy ra Ha3Banu Muaujanmm Oyayhu na Taj uspas 3Hauw ,,ApBO Koje rade™. [Ipupoana
rymMa OpBH NyT je ByiakaHusupana 1839. roamne kajga ce CilydajHO Hamulia y AOAHMPY cad
CYMITOpPOM TIPH YeMY je JONUIO J0 yMpekaBama MOJIeKysla mpupoaHe ryme. byayhu nma je
HAaKOH TOra MaTepujajll MMao MHPHUC [0 BYIJKaHy, TPOLEC yMpexaBamba Ha3BaH je
Byakanu3aiyja [1,2]. lasbom ymoTpeboM ryme y pasHe CBpXe, JIOLLIO Ce 10 TPUMEHE UCTE Y
ayTOMOOMJICKO] MHIYCTPHjH TIPU TIPOU3BOIEHH THEYMATHKA.

YOp3an HHAYCTPUJCKH Pa3BOj, KaKO ayTO MHAYCTPHjE TaKO M OCTaJHMX, M HEMapaH OJHOC
npeMa JKUBOTHO] CPEIMHHU, YTULAIMA Cy Ja HACTajalbe BEJIMKUX KOJMYMHA OTIAJa MOCTaHEe
jeman onx Hajehmx mpoOiiema Hamer BpeMeHa. CyoueHH ca HEIOCTATKOM IPOCTOpa 3a
CKJIAUINTEHE OTIAAa C jeHE, W OTPaHWYCHOIINy MPHPOTHUX pecypca C Jpyre CTpaHe,
pelemhe je HEONMXOAHO TPAXKHUTH y peuukiaxu. [locnenmwe neneHuje pa3BHjeHH Cy MHOTH
MOCTYIIIIM 32 PEHUKIAXy CBUX BpPCTa MaTepujaia, a yIpaBJbalkbe OTHAJOM CBYAA Y CBETY
nonpuMa cse Behu 3Hauaj. [lonumepHu marepujaniu, y Koje cnajaa u ryma, unne ceera 10%
YKYITHOT OTIaJa, ajld C€ HMXOBOj PEIMKIAKU MPHJAje BEIUKU 3Ha4ya] W3 BHILIE pasiiora.
Jenan ox ®wUX je TO HITO ce pau O MaTepujaTuMa Maje TYCTHHE a BeIMKe BOTYMHHO3HOCTH
Ta MPOU3BOIU OJ1 BbUX 3ay3UMajy MHOTO MeCTa Ha JienoHrjaMa (HIp. 1 TOHa ayTOMOOUIICKUX
ITHEeyMaTHKa 3ay3uMa oko 6 m® mpocTopa), ¢ 063upoM Ja ce IPOU3BOJIe U3 HadTe, ONTHMEpH
MOCe/yjy BHCOKY €KCepTHjcKy BpeaHocT. [IpomsBoama M mpojaaja MHEyMaTuka y CBETY y
3aIlbUX HEKOJIMKO TOIWHA BeoMma Onaro pacry. Y mepuoay ox 2015. mo 2019. rommue
NpUMETaH je MPOCSUHH FOAUIIKRY mopact of 16,2 % y npou3Bomu ryma [3,4].

[Tox mojMoM penuKiIaka MmoapazymMeBa ce MocTyrak npepajae OTnagHor MaTepujana paau
noOujarba HOBHX CHPOBHHA M HApaBHO 3allITHTE >XUBOTHE CpeluHEe. Y TMOCIeImne IBE
JIeTIeHHje peluKIIaxa je mocTana jefHa oj HajuporpEeCUBHUJUX MPUBPEIHUX TpaHa y CBETY ca
TOMUIIBUM TpoMeToM Tpeko 160 munujapau eBpa. Y pas3BUjeHUM 3emibama EBpore
permkiipa ce u 10 60% otnaga npu yeMy je eBporcku npocek 40 mo 45%. YV Jamany ce
penmkiMpa HeBepoBaTHUX 85% 1enokymHor otnana. [locTynum penukiupama OTIaJIHUX
ryMa CBpPCTaBajy c€ Yy JCIATHOCT OJPXKUBOT pas3Boja jep c€ O] HMCTPOIICHHX IMPOHM3BOJA
CTBapajy HOBU IPOW3BOJM HOBE BPEeIHOCTH. lcTpoimeHe ryme MoOry ce y IMOTIYHOCTH
,PEIIMKIINPATH, a lbUXOBA XEMH]jCKa U (PU3UYKa CBOjCTBA YHHE UX BPJIO BPEAHUM CHPOBHHAMA.
I'yme cy oTnopHe Ha OakTepHje, TOIIIOTY, BIary, CyHuaHy cBeTIocT, UV 3paueme, Kao U Ha
pa3He BpCcTe MUHEpAITHUX yiba, BehuHy pa3zpehuBava, kucennmHa Uiu APYruX XEMHUKAIH]a.
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Takolhe, HUCY TOKCHYHE U OMOpa3rpaanBe, a lUXOB O0JMK, TSKMHA U €TACTUYHOCT YMHE
UX y TOTIIYHOCTH yNOTpeOJbUBHUM 3a BEJIMKH OpOj pa3HUX MPOU3BOJA y OOIHKY IeJIUX T'yMa,
KOMaja, rpaHyJiaTta, MpaniuHe Uut/.

Y nepuony ox 2013. no 2018. rogure y EBpomnu je pelukiInpaHo CKOPO MHIHOH H TIO
TOHA ayTOMOOJICKMX U KAMHOHCKHX ITHEyMaTHKa. Pa3Boj penukiaxke mHeyMaTuka y Mepuoy
on 1992. no 2018. ronune, Oenexu ctabuiiaH pacT penukiupama ox 1992. rogune, kana je
62% mHeymaTHKa OJ[IaraHO Ha JIETIOHHje W caMo 5% MaTepujanHo pernukimupano, 1o 2018.
roguHe, Kaga je 62% wunum MaTepujaTHO PEUUKINpPaHO WIM HCKopuilheHO 3a Jo0Hujame
erepruje [5,6]. Y ToM meproay, KOJIMYMHA HACTaHKA OTIAAHHMX ITHEYMAaTHKA je Takohe pacia,
ca 2 muuoHa ToHa y 12 npkaBa, Ha 3.1 MUJIMOH TOHA y 25 ApikaBa.

Hanac ce camo 12% mnenux ryma noABpraBa MHHHUMAJIHO] HIpepaau, Kao INTO je
Oanupame, OJCTpambHBabe JKULA UM OOKOBA, WIHM JEAHOCTABHO CEYCHE HTH., JOK CE OKO
76% mnHeyMaTHKa CaKyIUbCHHX 3a PEIUKIaxXy mpepalyje y Tpu pasIuduTe KaTeropuje
MaTepujaja; mpea, rpanyinar u npax [7,8]. Y Cpbuju ¢ 063upom Ha TO Ja je mpoceydaH paHu
BEK ayTOMOOMJICKOT THEYMaTHKa OKO 8 TO/MHA | 1A je TOIUIIHa pon3Boama oko 1.100.000
KOMaJa OJHOCHO oko 15-18.000 ToHa m pojga 1M ce TOME OTHAgHA TyMa U3 TyMEHO
TEeXHUYKHUX MPOU3BOJA J0JIa3u ce a0 koinuuHe o oko 30.000 ToHa ormagHe ryme.
OuurienHo je U3 OBHUX MOJaTaka Jla YIPKOC pa3HUM HauMHUMA MOHOBHE yNoTpeOde OTHnaaHe
rymMe TO mocrtaje riobamHu mpobnem. [locToje nBe rnmaBHE alTepHATHUBE: OAJIArambe WIU
VHUINTaBamke W npepana. Omnarame je Qyro BpeMeHa OWIIO TVIABHH jeHOCTaBaH U jeTHH
HAYMH pellaBama MmpodiiemMa cBe JOK MpolieM HHUje AOCTHrao Benuke pasmepe. Mmajyhm y
BHUJIy PCIICBAHTHE KOJIMYMHE CTape T'yMe 3a OTK/IAalkamke JOMHUHAHTAH TI0JI0Ka] y HOBHjE
BpEME MMa CITIaJbHBamE a MOCCOHO peIuKiIaxka, ca onanajyhoM TeHACHINOM JenoHoBama. C
003MpPOM Ha AKTYSIIHOCT OYyBama JKUBOTHE CPEIUHE M CBE CTPOXKHUX CKOJIOIIKHX TPOIHCA
penukiaxka he ce kperaTu y cMepy OCBajarba HOBUX TEXHOJIOTHja Koje he OUTH eKOHOMCKU U
€KOJIOIIKY MpUXBaTbUBHjE [9].

VY Hamoj 3eMJbM HE TMOCTOj€ MPEUM3HH MOJAlM O KOMWYMHHM OTMajia O]l TyME KOjH
MPBEHCTBEHO YHHE OTMaJHM THeyMmatuiu. lIpema mnomarmuma MwuHHCTapcTBa 3alliTUTE
KMBOTHE CpeJMHE M mpocTopHor mianupama [10] tperyrao y Cpouju uma Buire ox 30.000
TOHA 0JI0AYEHHX TyMa, TOK cBake rojuHe Hactaje jomr 10.000 ToHa oTragHUX MHEYMATHKA.

Kako Ou ce Oospe pa3ymena TEXHOJIOTH]ja PEUUKIKE W Tpepajie, HEOMXOJTHO je
MO3HABaTU MPOU3BOJIHE TEXHOJIOTHje T'YMEHUX MaTepuja, uuje Cy OCHOBE JlaTe Ha caMOM
nouetky. HakoH mux, moceGaH 7o paja ce OJHOCH Ha TEXHOJIOTHje 00pajJie r'yMe pe3armbeM.
I'yme koje cy Ha coOHO] TemmepaTypH AOBOJFHO TBpJE MOTy jaa ce oOpal)yjy momohy cBHUX
TEXHHKa pajia Koje cy yoouyajeHe rmpu oopaau Metana. 3a o0paay IUIaCTUYHUX Maca OOMYHO
ce ynorpeOspaBajy MamiMHe 3a o0paly JIpBeTa WM JIAKUX METalsla, Tj. MallMHE ca BEJIUKOM
Op3MHOM pe3ama, a XJjaheme ce H3BOIU BOJAOM, EMYII3H]OM WIIH Ba3IyXOM IO IPUTUCKOM. Y
JaJbeM TOKY pajia Cy aHAJIM3MpaHe Haj3acTYIUbCHHje METOE PEIMKIaXe Y CBETY, OJHOCHO
mpepaze Kao BHUAA penukiaxe. To cy ApoOJberme OTHAIHUX ITHEyMaTHKa W MPOIecH
nupoinse, racudukanuje u aeBynkanuzanyje. Takohe cy mOMEHYTH OCTaau HAaUMHU Mpepaje
U JIaTU Cy MOAALU O MOTYRHOCTH NMPUMEHE MPOU3BOJ1a JOOMjEHUX MPOLIECOM PEIMKIIAKe Kao
Y KOHKPETHHM MPUMEPU MPUMEHE MPH MPOU3BOABY BEJIMKOT aCOPTUMaHa MpoUu3Boja (pupme
Turap u3 IIupora.
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2. OCHOBH TeXHOJIOTHja IPOU3BOAIb€ TyMe U MPOU3B0/a 01 T'yMe

2.1 OcHOBe TEXHOJIOTHje MPOU3BOAHE TYMe

Enactomepu cy marepujaad KOjU C€ IPOU3BOAE OJ INPUPOJHOT WM CHHTETUYKOT
Kaydyyka. MakpomoseKkyiaapHa CTPyKTypa ejactoMepa je perko pacnopehena. Iloctymak
yMpeKaBama MaKpoMOJIeKyJsa eJacToMepa Ha3uBa ce ByJIKaHu3auuja. M3Boau ce nojgaBambeM
cyMmmopa IpHu Temmeparypu oJ oko 150 cremeHu wLens3ujyca KOjU c€ BeXe HOINPEYHO U
yMpekaBa MakpoOMOJEKyJe Kaydyka. Bpio cy enacTMuHM ma ce KOpucTe 3a yOaxkaBame
yaapa. Ox BHX ce MPOU3BOJAE MHEYMAaTHIM HAa BO3WJIMMA, TPAHCHOPTHE Tpake, oOyha,
6anonu, nojenuHe nonte utd. [lo3Hatu emactomepu (Tyme) Cy MPUPOAHHU, CHIMKOHCKUA U
MOJIMYPEeTAaHCKN Kaydyk. Emactomepu ce MOry MOAECTUTH Ha: TyMy M TEpMOILIACTUYHE
enactomepe. OCHOBHM MOJIEKYJIApHHM cacTaB INPUPOJHE I'yMe YMHHU H30mpeH (caumka 2.1), a
CHHTETHYKE r'yMe OyTaaueH (camnka 2.2).

CHs H o H
CH H” \\C/C\\C/H w
2 1 |
HZC H H

Cauka 2.1 U3onpen Cauka 2.2 byranuen

[TocToje pa3HuM HauMHM 32 JepUHHCAE T'yMe, Kao Ha INpUMep: IpemMa CBOjCTBY,
cactaBy, CTpYKTypH, npuMeHH UTI. [Ipema cactaBy ryma je cioeHH MaTepujan 100ujeH 01
Kay4dyKa U pa3HUX J0JIaTaka KOju c€ KOPUCTE paJin mpoieca moOosblamka CBOJCTaBa KaydykKa.
Hajsehu ycmex je mpencraBipao 10JaTak Cymropa, y3 JI€jCTBO TOIIOT€ U MPUTHCKA, IITO
yKa3yje J1a TymMa HHje caMO CMella Kaydyka U JojJaraka Beh na cy 3a meHO no0ujame
noTpeOHe HEKe XeMHjCKe MpoMeHe (ByrnkaHuzaiuja). Mnak, nanac ce 3Ha 3a martepujaiie ca
CBOjcTBUMa J00pe Tryme Ao0ujeHe 0e3 JoaBama CyMIOpa WM HEKOT JPYror XEMHjCKU
aKkTUBHOT areHca. /loganu ce Mory nojaenutu y cieaehe rpyme:

1) Cpencrsa 3a ByJKaHu3anujy (yMpexkaBame)

v’ Kao cpenctBo 3a ByJIKaHM3alMjy HajBulle ce ynoTpebibaa cymmop. Ilomohy
CyMIiopa MOTY C€ BYJIKaHM30BaTH CBU Kaydylld YHjH MaKPOMOJIEKYJIH CaJpKe
nBocTpyke Bese. Cymmop 3a ByJlKaHHU3allMjy Mopa OUTH peJaTHMBHO YUCT (BUILIE O]
95%), 6e3 kucenMHa, caMJIEBEH Ha oJipe)eHy BEJIMUMHY 3pHa J1a Ou ce Morao 00Jbe
M3MENIATH y KaydyKy. AKO ce KaydyKy J10/iaje caMO Majia KOJHYUHA CyMITOpa HITH Ce
pamu ca KaydykoM y KOjeM ce CYMIOp TEeUIKO pacTBapa, ynorpeOspaBajy ce
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nucrniepraropu. 3a uspanay Mmeke ryme Ha 100 gemoa kayuyka gonaje ce 0,2 - 5 nemosa
cyMmImopa.

v' T'yMe koje caapike 5-25 1eioBa CyMmMIiopa HHCY HU JOBOJBHO YBPCTE HH JOBOJHHO
enacTuyHe (CIIMYHO KOXH), Ta Ce PeTKo ymnorpebspaBajy. Bynkanmzaruja ca
CYMIIOPOM MMa MHOTO NpexHocTH. IIpolec je morojaH ca €KOHOMCKOT TIJICIMIITA,
IBEroBa ce Op3uHa PENaTHBHO JIAKO MOXE PEryJHcaTH 0JAaTKOM yOp3uBaya WM
yCIIOpUBaya, a NaKJbUBUM BONEHEM IMpoleca U JO3MpameM CyMIIOpa MOXE ce
YTULIATH Ha CTETICH YMpeXKaBama KaydyKa, a THME M Ha CBOjCTBA TOTOBHX IPOHU3BO/IA.

v' Tlopen cymIiopa, 3a ByJIKaHH3aIUjy C€ MOTY YIIOTPEOUTH M HEKH CYMIIOPHHU CIIOjEBH,
yriiaBHOM qucyindaru. tbuxoa je npeHOCT MTO OTIYIITAjy CYMIIOP TEK Ha BUIIUM
TeMIepaTrypamMa, Ia ce CMella MOXe MemaTd U oopahuBaTu mpe BylakaHuzaiuje 6e3
OIAaCHOCTH OJI IIpEepaHe ByJIKaHU3AIH]e.

v' Bynkanuzanpja ce Moxe o0aBuTH M 0e3 cyMmmopa. 3a TO Ce€ y IIPBOM peXry
yrnorpeOsbaBa Kayuyyk 0Oe3 JBOCTpYKMX Be3a. Hajmo3natuja cpeicrtBa 3a
BYJIKaHHU3AIU]y T€ BPCTE jecy mepokcuau. Kaydynum Koju cajpike XaJoreHe eIieMEHTe
MOT'y Ce yMpeKkaBaTH W MmoMohy MeTaqHuX okcuiaa (HIp. HUHK-okcuaa). Kaydyk ce
MOX€ BYJIKaHH30BaTH M 0€3 CpEICTBa 3a BYyJKaHH3AlHWjy. YMpexaBame Ce Tala
MOCTHKE JICTIOBAbEM jaKOT 3paucba, HIIp. MoMohy rama-3paka.

vV cMemd 3a BYJIKaHU3alMjy, CBAaKako, MOpajy OWTH NPUCYTHH M YyOp3UBaYH.
Bynkanuzanuja je 6e3 mWUX cropa, MOTPeOHO je MHOTO CymIiopa U BHUCOKE
TemImeparype, a MpoJyKT je ciabe uBpcTohe M OTHOpPHOCTH IpeMa Tpewy. IlocToju
MHOI'0 TUIIOBA YOp3uBaya KOjU ce 0] MaTeHTUPAHUM MMEHMMa Haja3e Ha TPXKUILITY.
To cy yrmaBHOM OpraHCKM CIOJ€BH: THA30JM, cyldeHamMuIu WTH. YOp3uBauu
BYJIKQHHM3aI[Mje MOpajy C€ MOJCTAKHYTH Ha peakiujy rmomohy aktuBatopa. 3a Ty ce
CBPXY HajBHILIE YIIOTpeOIbaBa IIUHK-OKCHUI.

2) Yop3uBaumn, aAKTUBATOPH, YCIIOPHBAYH BYJIKAHU3AIHje
v’ 3ajeZlHO ca CpeACTBMMA 3a BYIKAHU3AIM]y YHHE CHCTEM 3a BYIKAHU3AIM]y KOjU
omoryhaga 1oOujame 60JbUX PU3NUKO-MEXAaHUUKHUX U APYTUX 0COOMHA T'yME;
3) Iyuuniaa
v/ 3ajarak IMyHWIA je HE caMo Jia CHHU3e ydelnhe KaydyKoBe Mace, a THME M HHXOBY
LIeHy, Beh M J1a yTu4y W Ha CBOjcTBa Mpou3Bojaa. buxos yrtunaj Ha yBpcrohy u Ha
OTIOPHOCT IpeMa Xabamwy U orpedOTHHAMa je HEOOMYHO BEJHKH, 4al) je HajBaXKHH]e
MYHUJIO KaydyKoBHX cMeca. Buie ox 90% wahu Tpomm ce y MHIyCTpUju TyMe, a 01
tora 60% y mpou3Boamu ayromoOuickux ryma. Yal) umnum oxo 30% TexuHe
ayTOMOOWJICKE TyMe€ M JECeTOCTPYKO TIoBehaBa HEHO Tpajambe 300 BEIHUKOT
noBehama OTIOPHOCTH TIpeMa xabamy. Yal) ce ¢ 003upom Ha BEeTWYMHY YECTHIIA U Ha
CBOjCTBA TMPOW3BOJM Y PA3IMYUTAM BpCTama, 3aBUCHO O] JKEJHCHOT KBAJIUTETa H
HaMeHe TyMmMeHuX mpom3Boza. [lopex uwahm kao myHWiI0 ce ymorpebshbaBa KaoJuH,
Kpena, pa3InyiTy CHIIMKATH, METATHA OKCUAM UTH. TH nojamu Mory OWTH aKTHBHH,
Tj. MOTY JMPEKTHO YTHIIATH Ha CBOJCTBA MPOU3BOJA, & MOTY CIY>KUTH U CaMO Kao
HEaKTHBHA MTyHUJIA.
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4) TInactudukaTropu U OMEKIIMBAYH

v

OMEeKIIMBa4H e YeCTO 02y KayIyKOBOj CMECH Y IPUIUYHO BEIIMKUM KOJMYMHAMA.
buxoB je 3amarak ga JEMUMHUYHO CMamke ydemhe CKYIor Kaydyka, J1a TMo0oJbInajy
MoryhHOCT cMelre, a THME OMoryhe Jiakiry mpepany U Mamd yTPOIIaK eHepruje, aa
omoryhe 00Jbe MelIamke U pacroiely IPYrux JojaTaka YHyTap cMece, 1a mo0oJbajy
Heka (HU3UYKa CBOjCTBA MPOM3BO/IA.

Kao omekmmBaun Mory ce ymnorpebsbaBaTH MPHUPOJHE CYIICTAHLE, HIP. MUHEPAIHO
yJbe, MacHEe KHCEJIHHE, MacTH U yJba. Mame ce ynorpedsbaBajy CKyNU CHHTETHUKU
oMeKkmuBaun. tbuxoB je m300p Behn W HUXOBOM C€ MPUMEHOM MOTY TocCTHhH
nmoceOHa CBOjCTBA Y IPOU3BO/IIHY CIIEIMjaTHUX BpcTa ryMa. HajBaKHUjU CHHTETHYKH
OMEKIIIMBAYH jeCy Pa3IMYUTH ETPH.

5) CpexacrBa npoTHB cTapema

v

[Tox mojMoM crapema mojpa3ymMeBajy ce IITETHE MPOMEHE KOje ce TOKOM BpEeMEHa
30MBajy Ha MOBPIIMHU WJIM Yy YMTaBOj Macu ryme. Pamu ce o cinenehum yrunajuma:
JIeJIOBakbe KUCCOHHMKA, CAMOr WM Yy CIIOjeBMMa TEUIKMX METalla, JIJIOBAlke O30Ha,
TOILIOTE, BJIare, CBETIIA, 3aMOPy MaTepHjaa.

300r Tux yrumaja Beh HaKOH KpaTKOT BpEMEHa MHOTO C€ CMamyje yImoTpeOJbUBOCT
ryMe ¥ TYMEHHX IPOHM3BOJIa, IITETHN YTULAjU HaBeleHUX (akTopa Mory ce u3bdehu u
CMamUTH IOMONY CpeZicTaBa MPOTHUB CTapema. To Cy aHTHOKCHIAHTH Mel)y Kojuma ce
HajBUIIE YyNOTpeOJbaBajy HEKM apOMATCKU aMHHH U (EHOIHU, YeCTO je MOTpPeOHO U
BHUIIIE pa3IMUYUTHUX CPEeACTaBa Ja Ou ce HEeKU MPOAYKT 3aIITUTHO O] MHOTUX IITETHUX
yrunaja. M30op TUX cpenctaBa 3aBHCH O]l ycjoBa y Kojuma ce Oyayhu rymeHu
npou3Boj ynorpeOspaBa. KonuumHa cpeacTBa MpOTHB cTapema Koja ce J01ajy y
Kay4IyKOBY CMEIITy Ipe 00JIMKOBama 1 Bylkanu3auje usnocu 0,5 - 2,5%.

6) Cneunmjajnu 101amu

v

v

CrnenujamHu 10JIalM CIyXe Yy pa3jInYuTe CBpXE: Kao 3allTHTa MPOTHB ropema, 3a
CTBapame MeHacTOr MaTepHjasa, IPOMEHY eJIeKTPOMarHeTHUX CBOjCTaBa UTI.

Ha mnpumep nurmentu ce ymnorpebspaBajy 3a 00jele KaydyKOBE CMeEIe Tpe
ByJIKaHu3anyje u oxapelyjy 00jy rotoBor mpousBoia. AHOPraHCKH NHUIMEHTH CY
MIOCTOjJaHUJU U OTIOPHUJU OJl opraHckux. OJ 100Opor ce MUrMEeHTa Tpaxu Jaa He
ca/ipKM CYICTaHIIE LITETHE 3a KaydyKOBY CMeEIly, JJa C€ TOKOM BYJKaHH3allUje He
MeWajy M Jla He yTU4y Ha CBOjCTBAa rOTOBOI Mpou3Boaa. Onx 6enux ce murMmeHara
HajBUILE yNOTpeOJbaBajy MUTMEHTH Ha 0a3u THTAaH-OKCHIA, a 0 OOjeHHX OKCHUIH
YeJnKa, Xpoma, yAaTpaMapuH U KaJMHjyMOBU murmeHtH [11].

be3 003upa Ha pPa3sHOBPCHOCT M PA3IUYUTY 3aCTYIJBEHOCT TMOJEIUHUX IOIMMEPHUX

MIPOU3BO/Ia, POU3BO/IEHA TYME MOKE CE MIPUKA3aTH jeTHOCTABHOM IIEMOM (cJauKa2.3).

Dakynmem UHIHCEEPCKUX HAYKA
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Opabup, npujem u
npuUnpema cUpoeuHe

|

Wapapna kaydyykoBe cMece

|

O6nukoBakse kayuykose
cMece y Nnpouseog

|

BynkaHu3auuja

|

KoHTponau cknaguirere
npoussoaa

Camka 2.3 lllemarcku mpukas Toka Mpou3Bomke ryme [12]

Mebhy cBUM cermMeHTHMa MIEMAaTCKH MPUKA3aHOT TOKAa ca CJMKe 2.3 BYJIKaHM3aLUjU ce
noceehyje moceOHa Mmaxmba.

Bynkanu3zamnuja je XeMHjCKU TPOLIEC Cliajamba KaydyKa | CyMIIOpa, IPH YeMy J0J1a3u JI0
MIPOMEHE CBOjCTaBa Kay4yyka U J100Mjama MPOU3BO/Ia ca 3HATHO 00JbUM CBOjCTBUMA TBpJONE,
€JIACTUYHOCTHU U OTIIOPHOCTH TpeMa xabarmy KOju ce Ha3uBa ryma. [Iporec ByiakaHuzaiuje je
KaTaJUTUYKH XEMHUJCKHM MpOIEC KOJU CE€ OJBHja Ha CBUM TeMmIlepaTypama, ajld € 3HATHO
Op:xe onBuja y oapeheHum ycrnoBuma. Peakiuja cymopa Ha KaydyKy ce OJ[BHja CBE J0
noctusama caapxaja ox 32% cymmnopa. Ilpomec BynkaHHM3aluje ce OJBHja y HEKOM
BPEMEHCKOM MHTEPBaLy U MOXKE CE MOJICJINTH Y UeTHpH da3ze.

VY mnodetHo] ¢a3zu ByJKaHU3AIM]e KaydyKoBa CMEINIIIA j€ jOII YBEK IJIaCTUYHA, aJld
J071a3u /10 TOYeTKa YMHOXKaBamka W I[opacTa 3aTe3He 4YBpcTohe Yy TOKY BpeMeHa
ByJIKaHU3alyje. Y oBoj ¢a3u moryha je u HexxeJbeHa IojaBa Jia je cMela Beh mpe moueTka
ByJIKaHU3allMje M3ryOuia jefaH JIe0 CBOje IUIAaCTUYHOCTH W HHj€ HajIorojHuja 3a Jajby
npepany, a obpaheHe moBpuiMHe HHUCY riatke. Jla Ou ce chpeuyunsia oBa IojaBa J10/ajy ce
yCHOpUBA4M BYJIKaHU3ALIH]eE.

Jpyra dasa npenacraBiba MOABYJIKAHU3ALH]Y, KOJH MIPETXOH ONTUMYMY BYJIKaHHU3alH]je Y
KOME y TOKY BpeMeHa J0ja3H JI0 HarjJor mopacra 3aTe3He uBpcTohe Maza ByJIKaHHM3alWja
HUj€ 3aBplICHA.
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Tpehy ¢a3y npencrabbpa 00JacT onTHMaIHE BYJIKaHH3aIMje, OJHOCHO, (aza MocThU3ama
MaKCUMallHe 3aTe3He uBpcToha. MelyytuMm, Ty ce He 3aBplaBa Mpoliec jep ce ByJIKaHU3aIuja
HUKAaJl HE M3BOJU J0 TMOCTHU3ama MaKCHMallHe 3aTe3He uBpcrohe. Pasznor 3a 1o je jep ce
IEHUM TOCTU3aEM J0J1a3d JI0 OMajama OTIOPHOCTH IpeMa CTapemy. 3a IMOCTH3ame
HajOOJBMX CBOjCTaBa I'yMe HHCY MCTH YCIIOBH BYJIKaHHM3allMje, jep Ha MPHUMEp aKo Ce >KeNu
HajBeha oTmOpHOCT Ha Xalame ByJKaHU3aIMja ce M3BOAM Ha oJpeheHoj Temmeparypu u
BpeMeEHY, aJii Ipu ToMe Hehe OuTh mocturnyra HajBeha apyra cBojcTBa.

VY 4erBpTOj, a YjeIHO U MOCIEAH0] Ga3u BYJIKaHU3AIM]je KaydyKOBE CMEIIE J0JIa3Hu 0
CMameHha CBUX CBOjCTaBa, IPBEHCTBEHO 3aTe3HE YBPCTOhe, M3/IYyKEHa U OTIOPHOCTH MpeMa
xabamy. OnTUMaTHUM H300pOM yOp3uBada BYJIKaHU3AIMje W OJroBapajyhoM KOJIMYHHOM
cyMIIopa Koju ce Ji0/iaje, OCET/bMBOCT Ha IPEBYJIKaHU3aIU]y ce cMamyje [13].

Bynkanuzanuja, y 3aBUCHOCTH OJ1 IPUMEH-EHE METO/IC, MOXKE OUTH:
O XJIaJiHA BYJIKAHM3AIIH]a,
O BYJKaHH3allHjya ca IapoM CyMIIOP-XJIOPHJIA U
O TOIUIA ByJKaHHU3AIH]a,

XnaaHa ByJIKaHHU3aIMja ce MpUMEmHje Ko 100Hjamha TAaHKUX TYMEHHX IpeaMeTa, Koju
ce noranajy y 1,5 1o 5% pacTBopa CyMIop-XJopuaa y yribeH-aucyapury, y UHTEpBalIy of 2
10 20 cexyHau, 3aBUCHO of 1ebspuHe. J{yxe Bpeme BylIKaHU3alMje U3a3uBa J00Ujambe KPTe U
JOMJBHBE T'yMe, 300T TOra ceé OBaj IOCTYIIAaK MOpa M3BOAMTH Ca IIyHO MCKYCTBA U IaXHbeE.
[Tocne BynkaHHW3aLWje HEONXOIHO je TyMy OCIOOOIUTH OJ TEIIKOI MHUpHCAa pacTBOpa 3a
BYJIKQHHU3AIU]y IIyTEM Ipama, CylICHka, OTHOCHO KyBama y alKaaHuM pactBopumall3].

Toruia BynkaHu3anuja ce, Ha MPUMEP, KOPHCTH 3a BYJIKAHU3ALHW]y ITHEyMaTHKa.
KotmoBu (ayrokiiaBe) ce KOpHCTe 3a IMXOBY ByiakaHusanujy (camka 2.4). Osa
ByJIKaHU3aIlMja C€ W3BOAM IMOMONY BOJEHE Tape TOj TNPUTHCKOM Yy UWIHMHIAPUIHUM
ayTOKJIaBUMa KOjH MOT'Y OUTH: XOPU30HTAIHU U BepTUKAIHHU [14].

Camka 2.4 Bynkanuzanuja ryme [14]

Dakynmem UHIHCEEPCKUX HAYKA
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2. 2 OCHOBHE TEXHOJIOTHje 00/ ITUKOBama TyMe
2.2.1 ExcTpyaupame

VY npou3BOAKH PA3TMUMTHX TyMEHHX Npoduia M TyMEHHX IICBH YIOTpeOJbaBajy ce
ekcTpyaepu (cauka 2.5). Y TUM ce MalMHama cMela Kaydyka U JIoJaTaka MoTUCKYje Kpo3
TEJI0 eKCTpylepa, a 3aTUM MCTHCKYje Kpo3 IUI0Ye ca OTBOPHMA JKEJbEHOI OOJHMKa M
auMensrja. Cmemia 3a eKCTPYAHMpame MOKE C€ JOBOJMTH Yy CKCTpyAep pPYYHO WU
ayTOMaTCKU ca MalllHe ca BajbliuMa. M3 cMelia Koje ce He BYJIKaHM3HMPa]y MOJ MPUTUCKOM
Tpeba TPUIMKOM EKCTPYIUpama OTKJIOHUTH Ba3JAyX W BEJIMKH €0 Blare, jep Oum y
MPOTHBHOM MaTepHjaj TIOCiie ByJIKaHH3alMje Morao Outu mopo3an[15,16]. ¥V Hekum
eKCTpy/eprMa cMelira 300T Tora MmpoJjia3u Kpo3 10 KOjH je Y BaKyMy, IJie ce yKJIamba Ba3ayX
W BJIara u3 cMele. 3a MoCTH3ame KeJbeHe BUCKO3HOCTH CMEIIe HEOOMYHO je BaXKHO Ja Ce Y
TaKBUM EKCTPyIepHMMa, a HApOYMTO Yy BaKyMy, TEMIlEpaTypa KOHTPOJIHUIIE W TadyHO
nofemiaBa. Ilocie w3macka M3 OTBOpa €KCTpydepa mpoduiancaHa cMemra OOHYHO Majo
MIPOMEHU CBOj 00K U HaOyOpu. To Tpeba y3etu y 003up npuirkoM GopMupama 0TBOpa 3a
EKCTPYAUpPAIbE.
== |

—4

-

Cumnka 2.5 Ipecek excrpynepa [17]

(a) Bpar; (b) rmaBa; (c) miazauna; (d) marpumna; (e) jesrpo; (f) Hocad jesrpa
[Toctoje aBa TUMA EKCTpYy3Hje:

v\ HEKOHTHUHYHMpPaHa EKCTPY3Hja,
v KOHTHHYHpaHa eKCTpy3Hja.

[Ipouec BynkaHu3alMje NMPU HEKOHTUHYHMPAHO] €KCTPY3UJU C€ BPIIM y ayTOKJIaBaMa.
TokoM mporeca ByJaKaHH3alMje Yy ayTOKJIaBMMa IPOU3BOIM DPA3NMYUTHX OOJIMKA HAcTalu
MOTUCKUBAKEM KPO3 MAaTpHIy Cy HU3JI0)KEHHW Napyu BHUCOKOT MPUTHCKA W JOBEIEHU Ha
ceun(puyHy TeMnepaTypy ByJKaHU3aIMje cMellle, Te ce 33JpKaBajy CBE JJOK Ce€ XEMHjCKa
peakiifja He 3aBpIIIH.
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[Tpr KOHTHHYHPAHO] eKCcTPy3uju (camKa 2.6) TyMeHH MarepHjaji MyTyje Kpo3 OTBOP
MaTpHIIC a OJJ]Max 3aTUM KPO3 TYHEJ 3a CYIICHE IJIe ce TeMIIepaTypa MaTepujaia MmoInxKe Ha

oarosapajyhy temmneparypy ByJIKaHH3alHje U OApKaBa TOKOM IIEJIOT Mpolieca BYJIKaHU3aIlHje
[18].

Cauka 2.6 [Ipumep KOHTHHYATHOT eKCTpyaepa

Meroje BynkaHH3alMje KO KOHTUHYAITHUX eKcTpyaepa cy cieaehe [19]:

v/ ByJIKQHW3AlHja Y COHOj KYIIKH;

v/ ByJIKaHW3aIHja TIOMOYY (IIYHIU30BAHHUX JICKHIITA;
v/ ByJIKaHW3alHWja y MUKpOTanacHuM rehuma;

v ByJKaHu3anuja ca MHGPaUPBEHUM 3paYeHHEM.

Y cBUM ciydajeBHMa IIJb MeaWja je na Op30 JoBeae KOHTUHYHMPAHH TOK T'yMe Ha
yHarmpe/ MojIeleHy TeMIEpaTypy U Jia Ta APXKH Ha TOj TEMIICPATypH JIOK CE BYJIKAHH3AIHja
HE 3aBpIIH.

2.2.2 Kananaupame

Kanannep je mammHa Koja cMelly Kaydyka M JojaTaka (opMmupa y Iiode KeJbeHe
ne0spuHe. YHoTpebsbaBa ce TakoJle 3¢ T'yMUpame TKaHMHa. MammHa ce cactoju ox 2 - 4
BaJbKa, KOJHU C€ MOTY 3arpeBaTH WM XJaJuTH W Kojuma ce MmelycoOHW pazmamu mory
MeHmAaTh. JeHOCTaBaH KaJaHJep ca JIBa BajbKa yrmoTpedsbaBa ce 3a M3pady Iuioda JeOJpHHe
0,3 - 2 mm. TakaB ce KajmaHIep TOBe3yje ca MOCEOHHM EKCTPYIEepOM, Ia CMella W3
eKCTpyAepa yina3u JUpeKTHO Mehy Basbke. MHoro ce denthe ynorpebibaBajy Kamanaepu ca 3
BaJbKa.

VY npousBonmu miova Tpehu Bajbak MOXKe CIIYKUTH 3a Xyaheme Beh kananaupane miode
Ipe HaMOTaBama y pOJHE. Y KalaHJepuMa ca TPU Bajbka TUPEKTHO ce momohy Moropa
nokpehe cpenmu Bajbak (a ocraysia ABa Cy BE3aHA C UM IPEKO NMPEHOCHHKA M MOTY Ce
NPUMULATH WK OJMHIIATH OJ] Cpeler Bajbka). Basbliu ce MOTYy OKpeTaTH MCTOM Op3MHOM
win ja Ou ce moehano Tpeme, pazaMuuTUM Op3uHama. HeoOuvHO je BakHO Ja cMmela u
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BaJbIIM KalaHjaepa Oyay Mpe KajlaHIupama 3arpejaHd Ha MoTpeOHy temmeparypy. Hucka
TeMIeparypa IMpOoy3pOKyje HEjeHOJIMKOCT M XpamaBoCT MaTepHjajia, a Ha IPEBUCOKO]
TeMIIEpaTypHu CTBapajy ce MEXypH. 3a YCIENIHO KaJlaHIupame, Tj. 3a U300p HajIOBOJHHU]E
TemIeparype, Op3uHe OKpeTama U TPemha MeAy BaJbIIMMa, IIOTPEOHO j€ BEIMKO UCKYCTBO.

3a rymupame TKaHHHA yHoTpeOsbaBajy ce KaJlaHIepH ca TPU WM YETHPHU Bajbka. tbuxon
M0JIOKA] M HAYMH pajia MOXe OWTH BpJIO pa3nuyut. Ha xamanzep ca Tpu BajbKa MOXeE ce
TYMHUpATH CaMoO jeJIHa CTpaHa TKaHUHE.

3a 00ocTpaHo TyMHpame JSIMMUYHO T'yMUpPaHa TKAaHHHA MOpa MMOHOBO MPOohH Kpo3 TakaB
KaJaHaep ca 4 BaJbka. Y THCKUBAKE CMEIIIEC Y TKAaHUHY MOCTHKE C€ 3aXBaJbyjyhu Tpemwy Koje
Hacraje u3Mel)y Basbka u TkanuHe. Y Kananzaepy (camka 2.7) ca TpH BaJbKa Cpe/bH BajbaK ce
okpehe Opke ox octanux. Cmeca ce ybairyje u3mel)y mpBor u Ipyror Bajbka U XBara ce Ha
Ipyrd TOIUIMjU Basbak. TkaHWHA yna3w y MmamuHy u3mely npyror um Tpeher Basbka, Tj.
CTIOpHje OJ OKpeTama JIPYror Bajbka. 300r TOora cCMella Mpojia3u MPEeKO TKAHWHE U TOJ
MPUTHCKOM KOjU Biada u3Mmely Bajbka yTHUCKYyje ce y TKaHuHy. Tako ce, HOp. uzpabyjy
TYMEHE TpaHCIIOPTHE Tpake. TkaHWHA ce OOMYHO MOpa IMpe Tora TYMHUpaTH 1a Ou ce
ocTBapuo 00JbM KOHTAKT U3Mel)y TKaHUHE U KaydyKOBE Tpake.

Amlrane platne
[ sl e}

Camuka 2.7 [IpemaszuBame Kpo3 MyHO KYMAaTUIIO ca 00e CTpaHe IiaTHa

Ha caBpemeHnM, BenUKUM KalaHAepuMa, pa3Mak u3Mmely Bajbaka, He HAMeITa ce pydHO
Beh nmomohy ypehaja ca enekpomoropuma. /[ebiprHa TUI04€e KOja M3J1a3U U3 KaJlaHJepa MOXKe
ce Meputu mnomohy ypehaja ca Oera-zpammma. Taj ypehaj ce, ykomuko je moTpeOHO,
ayTOMAaTCKH TojieaBa; pa3mMak Mel)y BasbiiumMa omoryhyje uzpajy miode crajaHe aeOJbuHe.

2.2.3 OdumnkoBame y Kaaynuma

VY kanynuma ce u3pal)yjy MHOTM T'yMEHHU HPEIMETH LIMPOKE MOTPOLIE, HIpP. YETOBH,
ani u ciokeHuju u Behu npenmeru. TakBe cy HIOpP. ayTOMOOWJICKE TyMme, 3a KoOje je
00JIMKOBamkE y KayIy camo je/IaH O]l MOCTyMNaKa y TOKY ’UXxoBe u3panae. [loctoju HEKOJIMKO
HauyWHA OOJIMKOBama y Kaiyrmy. TOM ce TpHUJIMKOM MTpPEIMETH OaMaxX W BYJIKaHH3UPA)y.
['ymenn mpenmer n00MjeH OOJIMKOBAKEM W BYJIKAHU3UPAKHEM Yy KayIUMa yBEK j€ HEIITO
MamHu Of JUMEH3HWja Kalyma. Y3poK je pasjiika y TOIUIOTHOM HIUpewmy udMely kaydyka u
MeTaja o1 Kojer je rpaheH Kamaym.
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Kommnpecrnono 061MkoBam-€

OO6snKoBambe KaydyKoBe CMEIIe y3 UCTOBPEMEHY BYJIKaHHM3ALHUjy C€ BPIIH y KalynuMa
Ha XUApayIuyHUM rpecama. Kamynu mory OMTH MOMUYHH, Tj. MOTY C€ BaJMTH M3 Tpeca, a
Mory OuTH U yrpal)eHu y ropmy U JOBY IUIouy npece. Bynkanuzanuja ce nu3Boau nomohy
mape Koja Tpoja3d Kpo3 KaHalle Yy IuloyaMa Ipece. 3a BYJIKAHU3AIM])y Ha BUIIUM
TeMIIepaTypama rpece ce 3arpejaBajy eaekTpudauM mnytem [20].

Cauka 2.8 KomnpecrnoHo 00IMKOBamke y KaTymuMa

[TpeaHocTH KOMIPECHOHOT 00MKOBama cy cienche [18,19]:

v/ MeToja je jeIHOCTaBHA ¥ 3aXTeBa PEIATUBHO jeJHOCTABHE MIPECE M KAIYIIE,

v' Mmoryha je mpousBoAma KOMIIO3MTAa KOjU CaapKe ojadaBajyhe Mmarepujane u He
caJipiKe TyMy;

v/ IIOrojiaf 3a MPOM3BOJIE Ca BEJIMKOM ITOBPIIHHOM HJIH BEJIMKHUM [IHPEIHEM;

v/ MOXe Cce KOPHUCTUTH 3a TyMEHE CMeIle€ Ca BHMCOKHM BHMCKO3MTETOM M JIOIIUM
KapaKTepUCTUKaMa IPOTOKa;

v' MoXke OMTH €KOHOMHYAH y CIly4ajy KaJa je Tpecek Jejia BeoMa BEJIMKH W 3aXTeBa
IyroTpajHy ByJIKaHU3aIH]y.

Henmocranu koMmpecroHor o0inkoBama cy cieaehu [18,19]:

v npunpeMa cMelle M yoaluBame y KalynHy IYILJLUHY TPaje MHOTO JYyTo;
KOMIUTMKOBaHE IIYIJbUHE j€ TEeIIKO MOMyHhaBaTH;
Op3uHa MPOU3BO/IIHE j€ BEOMa Maa;

ASENRN

MOTPeOHO je BOJIUTH padyHa Ja ce n30erHe KOHTaMHHAIIMja MeTaa ca MPalTnHOM.
HNuexkunono Opusrame

3a 0oBaj mocTynak ce ynorpebspaBa MallMHA KOja je y NPUHIMIY jeAHAaKa MalluHHU 3a
yOpusraBame y MHAYCTPUJU IUIACTHYHUX Maca. Mehytum, y paay ca KaydyKOBOM CMEIIOM
1ojaBJbyjy ce Teuikohe 300or Behe BHCKO3HOCTM M ONMAcCHOCTH O] MpEpaHe BYyJIKaHHU3aIHje.
KayuykoBa cMmera ybaryje ce y MalimHy y oOJNMKY IpaHyja, Tpaka WM MambHX KoMajaa u
OJIBOJIU TIpeMa KaJyIy.
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Cauka 2.9 MuekunoHo Opusrame

3a pa3nmKy O] KOMIIPECOPCKOT OOJIMKOBama y KOjeM ce Temreparypa morpeOHa 3a
BYJIKaHU3AIMjy OBOJM CIOJba, ¥ TOCTYIIKY ca yOpW3raBameM TeMIlepaTypa ce pa3BHja 3a
BpeMe Ipojlacka KaydyKOBE CMelle Kpo3 MamuHy. Tako ce 4YumTaBa Maca pPaBHOMEPHO
3arpeBa W BYJIKAaHU3HMPA, a TO JONMPUHOCH OOJbUM (U3WYKHM CBOJCTBHMA IIPOM3BOJA.
Komnpecopcku mocTymak 3axTeBa Mame€ HMHBECTHUIM]E, alld Cy TPOLIKOBH IPOU3BOIIHE
pENIaTUBHO BENHKHU. Y MOCTYIIKY ca yOpU3raBameM Taj OJHOC je OOpHYT, Ma ojyKa o0 u300py
JEIHOT WM APYTOr MOCTYyIKa 3aBUCH 0]1 Opoja mpeaMeTa Koje Tpeda MpOU3BECTH.

Dakynmem UHIHCEEPCKUX HAYKA
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3. TexHoJsioruje oopaje ryme pe3amem

I'yme koje cy Ha coOHOj TeMIieparypu JOBOJFHO TBpHE, MOTY 1a ce oOpalyyjy momohy
CBUX TEXHHUKA paja Koje cy yoOudajeHe mpu oOpaam merana. 3a oOpaay IUIAaCTHYHUX Maca
00MYHO ce ymnoTpebsbaBajy MalinHe 3a o0paay ApBeTa WIM JIAKHX MeTaja, Tj. MalluHE ca
BEJIMKOM Op3MHOM pe3ama, a Xjaheme ce M3BOJAM BOJOM, €MYJI3HjOM WM Ba3IyXOM IIOJ
npuTHCKOM. be3 TakBor xialhema BpIio J1ako Moske TohH 710 pacrajiama U JICIbeba.

Kon obpane ryme, kao u mpu oOpaau OCTaauxX BpPCTa MaTepwjajia, BPJO Cy BaKHU
nmapaMeTpu IOINYyT PE3HOr yIja ajara, MOoCMak W Op3uHa pes3ama. [Ipu cTpyramy umajy
NPEJHOCT HOXKEBU Ca 3a00JbEHHM BpPXOM, JOK IPH IIOJAalky CaMO CIHPAJIHO 03yOJbeHa
rionana. Pezame HaBoja ce nzberasa, aji ako c€ MOpa Hape3aTu MPUCTYIa ce paay ca Behum
YCIIOHOM H 3a0KPY)XKEHOM OCHOBOM. [lopen HaBeleHUX MEXaHMYKUX —Olepaliyja,
TEPMOAKTHBHE Mace Ce MOry OpyCHUTH KapOMTHUM TOLWIMMA, OPYCHHM IaldpOM HIIH
MexaHuuku. [lomupame ce MOXe H3BECTH IOJIMPHUM IacTaMa Wid (QIaHeIoM Ha
poTalnoHuM MamHama. [Ipumepu nenoBa 0OJMKOBAaHUX TEXHOJIOTHjOM pe3ama JaTh Cy Ha
caunu 3.1.

Cauka 3.1 [Tpumepu aenoBa 00IMKOBaHUX TEXHOJOTHjaMa pe3ama [20]

Bpno manu Opoj momaraka o mapameTpuma 3a o0paje ryme je jaBHo moctynal. [Ipema
TOME, UCTH C€ MPETekKHO oapel)yjy eKcriepuMeHTaTHUM UCTUTHBambuMa. Takohe, cam uzbop
ajata ce MOXK€ OJIpeNTH Ha OCHOBY HMcKycTBa. llITo je ryma TBpha, meHa oOpaa/BUBOCT y
norniexy oOpajae pe3ameM je Beha. ¥V ciydajy na je ryma MekIna, TOCTOJH OIIHja 33 HEHO
3anehuBame TeUHUM a30TOM Tipe oOpaze [21].

Dakynmem UHIHCEEPCKUX HAYKA
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3.3.1 Ceueme TECTEPOM M HA MaKa3ama

PaznuuunTe TexHUKE M anaTe je Moryhe MpUMEHUTH 3a ceuere ryMa pazHux TBpaoha. 3a
Ceuemhe MEKIIUX TyMa IPETeKHO Ce KOPUCTE Maka3e, OJHOCHO HOXEBU. Y HEKUM
cllydajeBuMa, Tpu 3aiehuBamy MEKIIMX r'yMa TEYHUM a30TOM MOryhe je MpUMEHUTH HCTE
TEXHOJIOTHje Kao KoJ TBphux ryma [22].

JenHa o HajOOJBMX MaIIMHA 33 CEYCHE I'yMe, KaKO TBPJIUX TaKO M MEKHX je TecTepa.
Jlyra tecrepa, TUMEH3Mja U MPEKO 2m je MOroJHA jep ce CIOpHje 3arpeBa ycIiel BEIHKE
IOy’XKMHE, IITO JaJbe CIIpeyaBa I0jaBy TOIJbEH-a TyMe. JedaH o mpuMmepa MallnHa Koje ou
MOTJIE BPIIUTH CEUYCH-€ TyME j€ IaT Ha cJauiu 3.2.

Cauka 3.2 MamuHa 3a ceuemhe MeTana, ApBeTa u ryme

bp3una kperama tectepe uae u go 60000 mm/min. TTocmMak ce MOKe KOHTPOJHCATH
py4uHo oxa ctpaHe omepatepa. lllto Beha Op3nHa kperama TecTepe, Mama je MoryhHoct
HEeMpaBUIHOT JedopMucama ryme pu ceuerny. Behe Op3une Takole cipedaBajy 1yro Tpeme
n3Melly TymMe u Tecrepe, MTO CcMamyje MOTYNHOCT TOIJBEHa TyMe YCIe[ Topacra
Temreparype yciesn tpema. Kaga ce cexy TaHKM T'yMEHH JEJIOBH, paJHU KOMaJ MOpa UMaTu
onrosapajyhe ocionrre.

bpoj 3yba no neHtumeTpy yTuue Ha KBajuTeT oOpazae. Ha mpumep, 3a rpy0y oOpany
KOPHCTE Ce TecTepe ca map 3y0a 1o IMeHTHUMETPY, 0K ce 3a (UHUjy KOPHCTE TeCTepe ca BUILES
ol 4 3yba mo neHTHUMeTpy ayxune. llpu peszamy TBphux ryma, moTpeOHO je KOPUCTUTH
pacxiagHy Te4HOCT. PacxiasHe TEYHOCTH Cy MemaBuHe yiba U Boje (mpereskno 50 — 50 %
Mmukc). Kopunihewem pacxiiagHe TEYHOCTH, MOpEJ TOra IITO C€ CMamyje TeMIepaTypHHU
yTuIaj, Takohe ce mobospiaBa KBaauTeT obpahene moBpuuHe. [Ipu mpaBibemy aedenux
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pe3oBa Ijie Cy MOCMAaIli Malli M TecTepa Ce Halla3| TyKe y KOHTaKTy ca 'yMOM, Kopuiiheme
pacxJajiHe TeUHOCTH je Takohe morojaHo [22].

Ogcename Ha Maka3ama (cauka 3.3) mpeacTaBiba 100py aaTepHATHUBY 33 CEUCHE TAmUX
ryma. [loronnu cy 3a kopumheme Mpu ceuekhy TYMEHHUX JIeJI0Ba 710 3 ¢cm JIe0JbUHE Y CiIydajy
KaJla Cy HOXKEBH OIITPH a TBpaoha ryme je mama oa mpoceka. Ca mopactom aeOJbHHE TyMe,
IIpU ceuerhy Ha Maka3aMa MOryhu Cy HaCTaHIIM HEMIPABHJIHUX UBHUIA U e opMalimja.

Cauka 3.3 Makase 3a ceueme ryme

3.3.2 Ctpyrame

Cge onepanuje Ha ctyry (camka 2.12) koje ce MOTy CITPOBECTH Ha METajInMa, MOTY M Ha
TYMH ca TUM Jia je KOH(Urypaiuja auata, Tj. TeOMETpHUja UCTOT Y TUPEKTHO] 3aBUCHOCTH O]
TBpohe u Bpcre omepauuje. Ilopen reomerpuje, 6poj oOpraja u mocMak Takohe cy y
¢byHkuuju on tBpAohe ryme. YecTo je mocMak pyyHO KOHTPOJHMCAH Ha OCHOBY ocehaja u
HCKYCTBa oIlepaTepa Ipu 00paau CTpyrameM.
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I'enepanHo, ymorpeba OmITpUX ajara, BEIMKM Opoj oOpTaja M Majld IOCMaK JOHOCE
HajOosbe pesynTare y MOrjeay KBanurera oOpaljeHe moBpuIMHE. JeTHOJEIHU HOXKEBU U
HOKEBHU ca IUIOYMIIOM Jajy jeaHako JoOpe pesynrate. CKula anara ca KpeTameM YIJIOoBa
npukaszana je Ha caunu 3.5. Kimupencu anata cy Behw y omHocy Ha metan. Luie je ma ce
CTBOPH IITO MamU OTHOp KpeTamy anata Kpo3 rymy. CtpyrotmHa Tpeba OWTH Ayrayka -
KOHTHHYaJHA (Hajuenthe yBujeHa y cnupaiy). J1oOpo oxaBoheme cTpyroTuHe OMTHO yTHYE HA
CMamCHbe 3arpeBama ryme[23].

(1/32do1/16)R

~ /7 l

—

Cauka 3.5 Cxuna HoXa

I'eomeTpuja anara je Bpio OWTHA 3a yCHemHy oOpany crpyramem. Pammjyc ,,Hoca™ u
YIJIOBH Bapupajy y 3aBUCHOCTU O] (DMHATHE jKeJbeHE TOBpIIMHE. Malli yriioBH y3pOKYjY
yotre onBoheme cTpyroTune. [IpeBennku yriaoBu y3pokyjy kpahu >KMBOTHH BEK ajaTa. YTao
on 10 mo 15° je mobap 3a mouetHy mo3unujy (pBu pe3). bounu yrao ox 30° je takohe nodbap
3a TIOMEeHYTy mno3unuujy. Panujyc 6utHo yrude Ha kBanuteT oOpahene mospumue. IlTo je
Beha TBproha, panujyc ce cmamyje u oOpHyTO. [IpU Hcenamy eneMeHarta Ha CTPYTy KOPUCTE

ce HOKEBH 3a ojicename. CKHIla reOMeTpHje HOXKa MO00HOT 3a OJICellabe TyMe MPUKa3aHa je
Ha cJmiu 3.6[24].

Dakynmem UHIHCEEPCKUX HAYKA 21



3aspuinu pao Anexcanoap Ilemposuh

/\
oz

20 - 30°
Cauka 3.6 Hox 3a oxcerame

3.3.3 I'topame

3a pa3nuKy Of CTpyrama, II0Jamke Ce 3HATHO TEXE CIPOBOJIU MPU 00paau MEKUX T'yMma.
Anatu Mopajy OMTH OWITPU M PagHU KOMaj Mopa Outu nobOpo ¢ukcupan. bpoj oOpraja
rnoaana ce kpehe oxg 900 no 1300 o/min. ITocmak ox 75 mo 100mm/min je onTumanaH 3a
MOYETAK II0/Iakha.

[Tpu oOpaau ryma, riI07ame ce KOPUCTH OHJA Kajia je He Moryhe MpUMEHUTH Olepaluje
cTpyrama. Takohe ce KOpUCTH Kaza je MOTPeOHO OCTBAPUTH J00ap KBAJIUTET MOBPIIMHA U
yKe ToJiepaHluje. Ynorpeda pacxyiaJHUX TEYHOCTH je Takole moxespbHa Kako He OU JOIuIo
JI0 TIperpeBamba, Kao u 3ajnehuBame TeYHHM a30ToM (cauKa 3.7).

Camka 3.7 I'nogame 3anehene ryme[24]
3.3.4 byuemwe

Crnopo Oymeme, ciupaiHoM Oyprujom mpyska Hajoosbe pesynTtare. ToM MPUIMKOM ce
MUHHMAJIHO 3arpeBa rymeHu jeo. OnaBoleme marepujaia ce OJBOJIM Y KOHTHHYUTETY 0e3
npobnema. Hema nensbema ryme 3a anar. [Ipunukom Oyiema cepuja Majaux OTBOpa/pyna, y
UCTE je HaKOH Oylema MOTpeOHO MOCTaBUTH IMJIMHAPHUYHE YMETKE KaKO Ce IMPHIUKOM
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Oylema OCTaIUX pyna/oTBOpa Uctu He Ou nedopmucanu. Yrao oypruje ce kpehe ox 90 o
130 crenenn. 3a aebene 3ua0BE, MOBOJBHE Cy Oypruje ca yriaom o 115 mo 130 crenenu. Ha
caunm 3.8 npukasana je ckuiia rioaana. bpsuna kperama je 0,1 mm/s [25].

80°-110°

\'“‘iffd/\\/yrao KnM;eHca
44_.

/ / h\

K

Cauka 3.8Ckuna riogana
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4. TexHOJIOTHje peluK/IaKe MHEYMATHKA

Merone peuukiiaxe, OMHOCHO Tpepaje MHEyMAaTHKa MOTY C€ MOJCIUTH Ha (PU3NYKE H
XeMHjcKe Merone OaszupaHe Ha pa3auuuTHM mnpouecuma. OCHOBHA mojena, Hajyenihe
KopumheHnx MeTo/a je mojena Ha:

® KPHOTCHO M MEXaHUYKO JIPOOJbeHE (MICBECHE, YCUTHABAKE) - (PU3NYKA METO/I,

e pereHepaidja u JAeByJKaHU3alH]ja - (U3NIKO-XEMH]CKa METO/a,

e mHMposM3a M racu(ukaiyja - XeMrjcka MeTo/a.

[Topen HaBeqeHUX METOJa, KOPUCTE C€ U MUKPOTAJacHa, YJITPa3BydyHa PELUKIaxa Kao U
nynBep3anyja. Hajuemrhy mpuMeHy o] CBHX METO/Ia MMa METOJa MEXaHHYKOT NPOOJhemha
[15,16,27]. Yyecrano kopuinheHe merojae He 3aral)yjy OKONMHY, y CBOJUM IpOIECHMMa HE
caipke ynorpeOy OrmacHUX KUCENHHA W 0a3a M YjeqHO MPEICTaB/bajy HajjeTHHH]e 00JIHKe
pEILHKIIaXKE.

4.1 Peuukiaxa nHeyMaTHKA (PU3HMYKOM MpepaaioM
4.1.1 PenukJjiaka NHEyMATHKA KPUOTEHUM JIP00/beHeM

VY nporecy KpuoreHor HaurMHa Apo0Jberba, MHEYMATHK ce HajlIpe 3aMp3HE TEYHUM a30TOM
Ha Temreparypu o -80°C no -100° C. Ha oBoj TeMnepaTypu ryma 1ocraje TOJIMKO KpXKa Jaa
ce MOXKE€ peJlaTHBHO JIako cehu mocTpojemeM 3a ceueme. Jolll nakiie ce 0/Bajajy TeKCTUIHH
W METaJHU [IeOBU OJf TyMeHuX. Hemocratak oBOr Tmpolieca TMpPeACTaBibajy BUCOKHU
€HEePTeTCKU 3aXTEBH, MPOOJIEMH PU MAHMITYJAIM]H U YTJIABHOM BUCOKH TPOLIKOBH. [ 'yMEHO
3pHO JOOMjEeHO KPHOTCHUM JIpOOJheheM MMa Behy MOBpIIMHY y OJHOCY Ha 3pHO JTOOHjCHO
KJIaCUYHUM ApoOsbemeM. M3nazuu mpousBoj (rpaHynaTr) ©Ma BHCOKY NMPOU3BOJIHY IIEHY, a
MOBPX CBEra ce Memajy U 0OCHOBHE ocobuHe ryme. 3a 1 kg mueymaruka yrpoiu ce oko 0,6 kg
TEYHOT a30Ta.

[lemaTcku mpuka3 KpHOT€HE peluKiIaXe MHeyMaTHKa je npukasad Ha cauuu 4.1. Tlpu
OBOM TIpOIlECYy MHEYMaTHIM ce aApobe y apobumnuiu (A) g0 BenudynHe Ooko 50 mm u
TPaHCIOPTYjy A0 pacxiaanor tynena (B), rae 6usajy oxmnalhenu teunum azorom. Xiaheme ce
MO’K€ MU3BECTH Ha HEKOJIMKO HAYMHA: JUPEKTHO Ha MOKPETHO] TPaly, Y eKCTPYAEpY, Y TYHEIly
(cTmity KOMOpa), MM Y KaJld ca TeYHUM a30TOM. TeuHH a30T ce MoXke yOpusraBaTH y MIIUH
npe W 3a BpeMe mpolieca JpoOiberba. Y MiuHy, Hrp. muuHy udekuhapy (C), ompehene
MaTepuje, Kao HIp. YelIUK U ryma, ce cMamyjy Ha ¢pakuuje BeaunuuHe o 0,4mm o 0,6mm.
OBaj penaTUBHO BEJIMK CIIEKTap BEJIMYMHA (pakiirja Mocie Mpoieca CMambUBamba j€ TUITHYaH
3a KpUOTEHO MJIEBEHE.
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Cauka 4.1 CucreM KpuoreHe perukiiaxe mHeymMaTuka

Ha u3na3y u3 MilMHa ce OJICTpamyjy YeIHK, TeKCTHa U dyectule npamune (D). [Torom ce
rpanynar cymu (E) u Bpmu ce cenapanuja (F) npema Benmuunbu 3pHa. Ciaenu CeKyHIapHO
npoosseme (G) u cknaaumTene rpanynata (H).

[lemarcku mpuKas mporeca KpuoreHor Apo0sheha ce OJIBHja W3 HM3a IMOJ Ipoleca
NpHUKa3aHux Ha cauiM 4.2. Yiapau dekuh MIMHOBU 3a JpoOJbeme Tyme ca cimked.l u
cauked.2, nmpukazaHje Ha cauiu 4.3.BenmnunHa yecTuia Koja ce Moxe noctuhu y muma je y
pacrniony oz 0,4 1o 0,6mm.

omeca Punilica

Granulator &

Separator

Magnet V|a,kf .

{4
Separator

Pakovanje

i
_1 Cil*on ——m

Transport

Cauxka 4.2 [llemMaTcky IpHUKa3 poreca KpHOTCHE PEIHKIIaXe

Susenje
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Ha n3na3y u3 mumHa rpaHynat mpojasu Kpo3 CUCTEM CHIIa Tj. cerapalidja rie jeJaH J1eo
OJUTa3H Ha MMOHOBHO JPOOJbCHE, a APYTH JIE0 CE CYIIH, 3aTHM y3 MMOMOh BEHTHJIATOpA BPILIU
oJIBajarbe YecTHIla Ja Ou ce Ha Kpajy IaKoBaJie M TpaHCIOpToBaie 10 Kymaia [28-30].

Cauka 4.3 Usrnen yekuha y MiimHOBHMa

4.1.2 PenukJjiaxa NHeyMAaTHKA MeXaHHUYKHUM JAPo0/berheM

VY nporecy MEXaHUYKOT APOOJbEHA MIPH HOPMATHO] TEMITEPAaTypH, MHEYMaTHIH ce Apode
Ha yJa3y y MOCTpOjeme Tako Ja je obe30eh)eHa XOMOTeHOCT yila3He CHPOBHHE M KBAJUTET
npom3Boame. [locToju pasnuka u3aMel)y TpaHyinaTa oj IMHEYMAaTHKa ca IYTHHYKHX U
MMHEyMaTHKa ca TePETHHX BO3WJa. BakKHO je Ja ce W3/BOje CTapHju IMHEYMATHIIH, ITOIITO
nocje JeceT TOAWHA OHU JEIMMUYHO Ty0e cBoje ocoOMHEe M J0ia3u JO HeMmoryhHoctu
uckopuinhewa rpanynara. [lomro koa Behux mHeymaruka (3a TpakTOpe M TE€peTHa BO3WJIA)
YeJIMYHe HUTU MOTY UMaTH MPEYHUK 10 § MM U ¢ 003UpOoM Ha poK ynoTpede HOXKeBa U Liene
JUHU]E 3a Apo0JbeHmhe, OBE HUTHU C€ OJCTpamyjy. UennuHe HUTH ce OJCTpamyjy TaKo IITO ce
MTHEYMAaTHIIM CEeKy IO AYyXWHHU. [[HeymaTuiy ocnoboheHn udennyHux HUTH Oamajy ce y
IpoOmiHily ca 03yOJbeHMM BaJbI[IMa Ha OCOBMHAMa KOje Ce BPTE Y CYMPOTHHUM CMEpOBHMA,
rze ce apobe Ha komaauhe nuMeH3uja 4x5Cm. 3a moctusame e(heKTHBHI]E MPOU3BOIHE, OBAj
mpolec ce MOHaBJba JBa 10 TpHu myra. Y cienehem nemy nuHHje ce, y IpoOMIUIM ca
BaJbI[IMa Ha OCOBHHaMa KOj€ C€ BPTE Y CYNPOTHHM CMEpPOBHMA Ca Y3IyKHHUM 03yOJbEHEM,
KpYIIHU TpaHylaT Jajbe ApoOM Ha Mame Komajauhe, mpu yemy J0jda3d A0 pa3jBajama
METaJTHUX OJl TYMEeHMX JjeioBa. Ha m3na3zy ce momohy jakor mMarHeTra M3/1Bajajy YeIUYHU
komanuhu. Cneneha onepanuja je ApoOIbeHE HACTAJIOT MaTepHjaja Ha KeJbeHY BETMUMHY OJ1
0,4 1o 4 mm.
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['maBHM TIPOYKT MEXaHWUYKE Mpepajie j¢ TYMEHU TpaHyJaT pa3HUX BeIHYMHA (pakiuja,
TYMEHH TIpaxX, MCEYCHA YEIMYHA JKUIA M CeueHH TeKcTwi. Dpakiuje n100HjeHe KIACHYHOM
METOZIOM MOTY C€ YIOpPEIAWTH ca IMaxy/bama cHera 300r H3rjelna CBOje MOBpIIMHE. 3a
¢dpakiuje Behe MOBPIIMHE MOTOHA j€ XEMH]jCKa Tpepaa, HIp. 3a IPOU3BOABY pereHepara.
[Toctoje pa3HM BHIEO CHUMIIM Yy KOjUMa Cy OO0jallllbéHH TOCTYIIH PEIUKIAKE IOMyT
oBor[31-34].

[llemarckn TpUKa3 MEXaHWYKE pEIMKIAKE ITHEYyMaThKa je TpUKa3aH Ha CJAHIHN
4.4 Vnazna apobununa (A) cMamyje MaTepujall, KOju ce MoMepa MO TPAHCIOPTHO] TpallH.
I'panymnarop (B) cmamyje rymeHe komaauhe W OpuHE C€ O IEIOKYITHOM pa3/Bajamby
M3MEIIAaHOT MaTepujaia, TaKo Jia ¢ TEKCTHJI M YeJIMK ycucaBajy momohy acrmmparopa (H),
onHocHo kpo3 maruetHy JimHH]y (C). Cnenehe miesewme (D) moBoau rpanynat 10 KejbeHE
BEJIMYMHE 3pHA.

Cauka 4.4 CucreM MexaHMUKE PelMKIIaKe THEYMaTHKa

OBa merona Ha3uBa ce "aMOMjeHT", IITO y €HIJIECKOM JE€3MKY 3HAayd TOIUIOTa OKOJIMHE
unu cpeauHe. Marepujan ce npoOu mpu COOHO] TeMIepaTypd U HHje TOTPeOHO JO0JAaTHO
xnalheme 3a HEroBO CTBpP/baBame. Brcoka TemmepaTypa Tpema, J0 KOje Ce PelHUKIHpaHU
MaTepujall 3arpeBa, ce MOCTHKE TPEHEM Y MITUHY.

OBaj mporec ce MmEMaTcKM MOXe IMpPUKa3aTH MPEeKO HU3a MOAINpOLEeca IIEeMaTCKH
npukazanux Ha caumum 4.5. I[IpBo ce 300r pasnuke y BEIMYMHHU YEIHYHOT je3rpa KoJ
TEPETHHUX W TPAKTOPCKUX ITHEYMATHKA, T/ie oApel)eHe HUTH MOTY UMAaTH IPEYHUK | JI0 8§ mm
MTHEYMAaTHIIM MOpPajy UCEIaTH 0 AY)KMHU KaKo OW ce YeInYHe HUTH MOTJIE YKJIOHUTH. 3aTUM
Ce TaKO TMPUIPEMJbEHHM MHEYMATHIM yOaiyjy y IpoOuiuily ca 03yOJhbeHUM BajblliMa Ha
OCOBHHaMa Koje ce BPTE y CYNPOTHHM cMepoBuMa cjauka 4.6. OBaj mocTymak ce MOHaBJba
JIBa JI0 TPH IyTa Kako OW ce MOCTUTIIa OATroBapajyha BeInurnHa KOMaa.
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Automobilske
gume
Drobilica
Ventilator
Magnet l%!
Pakovanje
Miin T
Transport
Separator Kontrola

Cauxa 4.6 lllemarcku mpruka3 aMOHjeHTATHOT TPOIIeca PEIMKIIAKe

3atuMm ce y JApoOWIMIM ca Y3AY)KHUM O03yOJb€HhEeM Ha BajbllMMa KOju ce okpehy y
CYIPOTHOM CMeEpy BpIIU JIpoOJbee Ha Mame Komajne. HakoH oBor mporeca ce y3 momoh
Mar"eTa oJICTpamyjy METaJIHe TPUMeEce, a Y3 TOMOh BEHTHJIATOpA C€ OJCTPamyje TCKCTHI U
cutHa npamuHa. [locneamu npouec je puHanHO MIIeBEHE HA TPAXKEHY BETUUUHY YECTHIIE Y
pacrioro oz 0,1 g0 5Smm [35].

Cauka 4.7 O3y0speHu BasbIn
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4.2 Penukiaka NHEyMaTHKAa XeMHjCKOM NpepaaiomM
4.2.1 OcHOBHA CBOjCTBA OTHAHUX MNHEYMATHKA HAMEHEHNX 32 XeMHjCKY Npepaxy

OcHoBHa cBOjcTBa oTHaAHUX ayromooOmickux maeymarnka (OAIl) kao u mojaBe Koje
ce oaBHWjajy Tpu TepMuukuM mnoctymuuma npepage OAIl cy mpukazaHu y OBOM
nornaBiby. OAIl cy cnemuduuyna Bpcta ormaga kojy crBapajy Ttoukamm. OAII
cactaBjbeHH Ccy oA ryMeHux wmarepujaia y CxHy dopmu y3 mnpHCYCTBO HEKHX
BIIakHacTUX Marepujana (camka 4.7). OAIl cagpke BeNUKY KOJIMYUHY HMCIAPJBUBUX
matepuja (54,23 — 68,70%) u dukcHor yripenuka (18,72 — 33,60%) umja je noma
toriotHa moh Beha ox ToroTrHe mohm yripa. Jlowmwa tommorHa moh OAII kpehe ce y
ormcery 27181 — 39144 kJ/kg. 3ato cy OAIIl mobap marepujan 3a TEPMHUKY Mpepany.
[Mpouecn mmponmsze, racupuKanyje U caropeBama C€ CMaTpajy HajIPaKTHIHU]OM
METOJIOM 3a Kopwuinheme eHepruje u marepujana u3z OAIL

Cmmka 4.7 Crpykrypa OAII [31]

(1 — rasehu cnoj, 2 — Teno, 3 —3amrura desne (cromna))

du3nukKa cBojcTBa

Hajaxxnuja ¢usnuka cBojctBa OAIl koja cy OuTHa HpU TEPMUUYKUM MOCTYIIMMa
npepaje (muponu3a, racuukalyja U caropeBame) cy:
e BEIMYMHA U JUCTPUOYIMja BEIUYMHA YECTHUIIA
e OOJMK YECTHIA
® TIOPO3HOCT YECTHIIA.

Ousznuke kapaktepuctuke OAIl ynHe UX MOrOJHUM 3a IMIMPOK CHEKTap MPUMJjEHE Yy CBUM
obnmuIMMa: Tpax, TpaHyJar, ceueHe u mene (cauka 4.8).

r)
Cauxka 4.8 Bennunae u o0y OAIT KOje ce KOPUCTE MPH TEPMUYKHM ITOCTYIIIAMA TIpepajie
(a—mpax, 6 — rpaHynaT, B — CEYEHH MHEYMATHIIH, T — [[eJTH ITHEyMaTH
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Xemujcka cBOjcTBA

OAII mopen atoma C, H, O, N, S y cacraBy canpxe jomr u Fe, Ca, Mg, K, Na u jorr Hu3
Apyrux eneMenara. TexHudka u enemeHTapHa aHanu3a OAII nmpema [36] ykasyje na ce:

e MaceHH yJeo yribeHuka kpehe y omcery 64,2 — 88,5%

e MaceHH yJeo BojoHuKa kpehe y omcery 5 — 8,1%

e MaceHu yJeo nemnena kpehe y oncery 2,4 — 25,2%

e Joma TormrotHa Moh kpehe y omcery 27000 — 39144 kJ/kg

Pasnuka usmelyy 6uomace, otmagHe ryme U yriba je Y OIHOCY MAaceHUX yJena YribeHHKa
n Bononwuka (C/H). Taj ce ogHoC ko1 6momace kpehe oko 10, otnagHe ryme oko 12, nurauTa
oko 14 u xox antpanura 4yak 30. OBo ce MOke 00jaCHUTH YUEHCHHUIIOM Ja Cy IPOJIYKTH
pacnazama OuoMace racoBM Mame MOJIEKYJIapHE Mace U OpraHcke TeYHOCTH ca Behum
yaenom BojgoHuka. OAIl xao ropuBo y TOrjieay XEMHjCKHMX CBOjcTaBa MMa ojpehene
npenHoctu anu U Hepoctarke. Ilpemnoctn OAII kao ropusa jecte To mro OAIl cagajy y
BUCOKO eHeprercka ropuBa. OAIl caapxe 20 — 30% mnpupogHe Tyme Koja je 0OHOBJBHUBHU
SHEePreTCKU M3BOp Ia CBOjUM caropeBameM He 3araljyje >KMBOTHY CpEAMHY €MHUTOBAEM

CO2 [37]. Hemoctam OAII kao ropuBa Cy 3HaTHH YICNH: IEIejia, CyMIIOpa, [HMHKA M
reoxha [38].

4.2.2 PenukJjiaxa MHeyMAaTHKA MOCTYIIKOM NMHUPOJIN3e

[Muponm3a yribeHUYHHX MaTepujaia ceé MOXKE TYMAauyUTH Kao TEpMalHa Jerpaaanuja
ropuBa y oacyctBy kuceonuka. Ty ce ropuo (OAIl) yBomu y peakTopcku mpocTop 0e3
panHux (Iayuaa a TOIIOTa ce JOBOAM M3BAaH PEAKTOPCKOT mpoctopa. [Iuponmsa ce yrimaBHOM
npUMemYyje Mpu npepaau ropusa (yrab, otmnan, OAII) ca Behum caapxkajeM yribeHUKa U
BoJIoHMKa. [Ipema pacnoHy TemmepaTypa MOTY Ce€ pa3jiMKOBAaTH TPU BapHjaHTE MUPOJIH3E:
Huckoremnepatypsa a0 500°C, cpenmweremnepatypsa o 500-800°C u BucokoTeMnepaTypHa
u3Haza 800°C. [Tosehamem Temmeparype nuponuse noehasa ce yaeo MUPOJIUTHYKOTL Traca a

cMamyje ce yneo uBpcte u TeuHe ¢ase. lllemarcku mpukas MocTymka MUPONIH3E je JaT Ha
caunm 4.9[39].

' o) Pomocna vakum
Sistem T -, Pumpa
napaigaie ¥ oo P Glavna vakum
" |kondenzacioni
—LYT toranj e
| ' B { ":f
3 !
¥, Komora A/ = "“F._,
] z.a . i -
grejanje Vakumski piroltieki fy L | | e
! ) reaktor “ﬂ hee ' f]if
\ ¥
(3 p = T - -
Vazduh ~¥7T Veda -
Y | Drugi
I i Ugalj kondgnza?oni !
1 o~ oran
Prirodni gas ‘1_1 4 g
; -
B Pirokiticki ugalj Teska ulja Laka ulja

Nekondenzovani gas

L '

Cauxka 4.9 [llemaTcku nprKa3 mporieca MupoIn3e
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Jlpyrum peunma, THpOJIM3a Ce 3aCHWBA Ha TOIUIOTHOM pa3/iBajalby MaKpOMOJIEKyJa ca
ouyBameM Be3a m3Mely yribeHuka W BojoHHMKA. llpomecn ce ocTBapyjy Ha BHIIO]
TeMIIEpaTypu y peakTopy Oe3 mpucyctBa kuceoHuka. [lojemuHu cactojid ojaBajajy ce
KOHJICH3AIIUjOM U JpyruM (U3HYKO-XEMHUJCKHM Tporecuma. KBaauTeT W KOJMYHMHA
M0jeIMHHUX MTPOU3BO/IA 3aBHCU O] IPUMEHEHE TEXHOJIOTH)E U YCIOBUMA MUPOIH3E. Y HEKUM
cllyyajeBUMa C€ MNHMPOJUTHYKK Tmpepalyje cMmema MnHeyMaTHKa W OTHAJHE IJIACTUKE.
[Tuponm3Hu rac KOju IpU TOM HACcTaje ce KOPUCTH Kao W3BOpP TOIUIOTHE, a y Clydajy
peanu3anmje KOTCHEpallMoOHEe jeAuHUIle, M eJIeKTpuuHe eHepruje. Iloctpojeme mocTaje
HE3aBUCHO O] UCIIOPYKE CJICKTPUYHE CHEPrHje W MOXKe OWUTH pealin30BaHO Ha, Takopehw,
MIPOU3BOJBHOM MECTY. JOII HEKHM MPOAYKTH MUPOJIU3E CYy U JIParoleHe CUPOBUHE Kao IITO je
Tereo, MUPOJIM3HO YJbe, TEIIKA Yiba, yJba ca caapikajeM allkaHa, OCH3eHa, TOJIyeHa, MeTall U
YeIuHu onuibI|. OTHaa o] ryMe Ipe/CcTaB/ba CUPOBUHY Ca BUCOKHM CaApKajeM yribeHHKA.
[Ipy nuponu3u, mNOA YTULAjEeM TOIUIOTE, MAOJda3H JO0 pacTBapama TymMe€ Ha HIKe
YIIbOBOJIOHUKE Ca JeITHOCTABHUJUM Be3aMa U HEOPraHCKe MaTepHje.

a8 ‘. Odvod gasa -C—,, !

29 Komadici gume
=}y Kondenzacija (|

Anaerobna
piroliza

Vazdusni
zatvarac

T Tecni produkt

Ulje

p [t P N tGoz:;ofea proizvodnju |
N ¥ N P

Vazdu3ni zatvaraé ugljeni

Cauka 4.10 IToctynak nuponuse

YCUTHEHN MHEYMATHIM Y KPYXXKHUM pPOTAIllMOHUM TiehnMa mpenaze y racoBUTO CTambe
Mo/ ZICJCTBOM BHUCOKE TeMmIeparype u 0e3 mpucycTBa Bazayxa. OBako 100HjeH rac mpenasu y
cnenehu eo omepaTHBHOT CHCTEMa, TJ/I€ C€ M3/Bajajy UBpPCTe Marepuje. ['ac ce mocTeneHo
XJIQJH, JO0Ja3u JI0 MPOMEHE MPHUTHCKA W TIpeiia3d y TEYHO CTame, TaKo Ja ce Ha H3Jasy
nobwujajy cnenehu nmpoaykru [40]:

e rac,

* Yyibe,

® YIJbEHHUYHU IIpax.
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[Tpu morony mocTpojema He HAaCTaje MPAKTUYHO HUKAKAB OTIA[], CAMO BHUIIAK YEITMIHUX
ONMJbaKa M3 MTHEyMaTHKa M CUTaH meneo u3 Heurcoha. Ocranu ryOuIm cy camo TOIJIOTHH.
CBH MOMEHYTH NMPOU3BOJIU ce J0OPO MPoJIajy, YIIIaBHOM Kao je(h)THHO TOPUBO WJIM TOPUBO 3a
MOJBOTIPUBPEIHA U Tpal)eBUHCKA MOCTpOjema. ['ac KOju HacTaje ce MOHOBO KOPHCTU 3a
3arpeBame nehu 1 3a cajbuBame y KOr€HepaoHo]j JeAMHUIN KOja IPOU3BOIU EIEKTPHUHY
€Heprujy 3a MOroH npepahuBaukor nmocrpojema. OTnagHa TOIIOTa e KOPUCTH 32 3arpeBambe
panuux norona. Ca eHepreTCKor IieIuINTa JIMHUja 3a pepaay 3a BpeMe MOoroHa je I0BOJbHa,
norpebaH joj je camMO KOHCTaHTaH NPUIUB OAroBapajyher oTHajHOT MaTepujaia.
EdukacHocT kinacuyHoOr moctpojema 3a nuposusy je 9500 ToHa miacTUKe W MHEyMaTHKa
rOAMIIbE, IPU KOpUIIhewy jeIHOCTaBHE JMHU]jE (JEHA 3a0CTaje y CPebeM Jely). YUnHaK
je 92%. Ilpu nymewy 90% nnactuke u 10% nHeymartuka, noouja ce 50% nox yiba, 37%
raca u 5% yripennka. ['youtke npencrasiba 23% nenena u 5-6% toruiore.

OBaxBo kopumheme OTIaHNUX MHEYMaTHKa je 3aHUMJbUBO HE CaMO Ca €KOHOMCKOT, HETO
M Ca EKOJIOIIKOT aCHeKTa jep 1Ie0 TEXHOJOUIKH MpOIEC IMPEJICTaBJhba 3aTBOPEH LHUKIYC U
ocTBapyje ce 6e3 MoryhHOCTH HacTaHKa MITETHUX €MHCHja y aTMocdepy u 0e3 3arahuBama
BOJIE M 3eMJbUIITA.

U3 peaktopa (cimmka 4.11) ojia3u yribeHHYHHM rac, a OCTaje BHUIIAK 0e3 caapkaja
yribeHHKa. XJal)emeM HacTallor raca KOHJICH3Yje Ce TeYHOCT, Takohe HazBaHa "Omoysbe',
KOja MMa OCOOMHE:

*  JIAKOT yJba KOj€ CE MOXKE KOPUCTUTH Kao JIOX yJbe WIH AU3E] TOPUBO,

*  Cpelmer yJba ca 0cOOMHaMa IOTOTHUM 32 IIPOU3BO/IbY Ma3nBa, U

*  TEUIKOT yJba IIOTOJHOT 32 IIPOU3BO/IbY YIJbEHHYHHX BllaKkaHa (KaOOHCKHX JJaMUHATa).

e e | ".;::‘_;&’

Canka 4.11 Usrien peakropa y nporecy muponuse [41]
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broysee HEe campku CyMIIOp HH JIpyra IITETHA jeAnmberma. [IorogHo je 3a MOToH AM3eln
MOTOpa WJIM 3a CliaJbuBambe Y HaQTHUM TOPHOHUIIMMA CBUX BpcTa. [IpencraBiba U MOTOIHY
CHPOBHHY 3a MPOU3BO/IbY TUIACTUKE, Ma3WBa U YIJbEHUYHUX KOMIO3UTa. HeKoHJeH30BaHU
rac ce yrjJaBHOM MOTPOIIHN y CONICTBEHO] TEXHOJIOTHjH. YTIJhEHHCAH BUILIAK HAKOH Ceraparuje
MeTajia Mpe/cTaBiba, TaKopehu, YUCT MOpo3aH YrJbeHUK, MPUOIIKHO UCTHX OCOOMHA Kao
aKTHUBHHM yrajb. YHOTpeOJpaBa c€ Kao HCIyHa (uiaTepa 3a BOJIY WIM Tac, WIH 3a Jajby
npepany y XeMHjCKOj HHIyCTPHjU.

[IponykTn mpoueca NUpoJiM3e Cy KOHAEH30BaHE TEYHOCTH, YBPCTU OCTaTak (KOKC) U
nupoauTHYKK rac. llpormecu mnumoponuse, racupukandje W caropujeBama Ce CcMarpajy

HajaTpaKTUBHHjUM MeToJamMa 3a KopHIIheme eHepruje M3 OTMaAHUX Tyma u Ouomace
(cauka 4.12).

Termohemijska konverzija _ Biohemijska konverzija
Piroliza [
i i ii Likvifikacija Y H i i
Sagorevanje Gasifikacija T | \ Varenje Vrenje Ekstrakcija
+ Hidro termalno | (Digestija) ||| (Fermentacija)
poboljsanje
goriva
Para Gas Gas Drveni Biogas
l ugalj
Parna .
Gibi Gasna turbina,
urbina - ombinovani Metanol ¥ : Gashii
ciklus, MUS Vodonik Nadgradnja Destilacija Esterifikacija
motor
Goriva éelija Dizel Etanol Bio - dizel

1 '
| !
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(2R : ,
Elektricna energija >< Goriva >

Cimnka 4.12 Tepmoxemujcka u 6noxemujcka KoHBep3uja roprsa [39]

NunycTpujcka moctpojema Cy YIriaBHOM Ha CTYIBY pa3Boja JIa0OpaTOPHJCKUX WU
MOJYHHIYCTPH]CKUX EKCIEPUMEHTAITHHUX MocTpojema. [Ipema monamuma u3 mureparype [39]
u3 jenHe ToHe cmeha nuponuzom ce moxe nooutu 70 — 90 kg xokca (tororHe mohu 19000
— 30000 kJ/kg), 5 — 8 kg yma (tommorne mohm 3800 — 4200 kJ/kg), 300 — 500 m? raca
(tommoTtHe Mohm 12000 — 20000 kJ/m®). Macenn ymuo mojequmHHMX NPOM3BOAA TIPOILECA
nuposmze cmeha 3aBucu on cactaBa cmeha, MpPUTUCKA M TeMIEpaType y peakTOPCKOM
npoctopy. [Tuponusy kao nporec moryhe je HoAeIuTH y TpH y3acTOIHA Ipolieca:

IIpumapuu nponecu: ®opmupajy ce NPOIYKTH y TOPUBY NpHU HIKUM TeMieparypama (COz,
anuaTH, YTJbUKOBOJUIIM ca CaapKajeM KMCEOHHMKA U Pa3IMUUTH YJbHU CIIOJEBH).
Cexynagapuu npouecu: [Ipu mopacty Temmneparype hopMupajy ce CeKyHIapHU TPOIYKTH Y
racoBuToj (asu mnylameM JaHalla MpPUMapHUX MpoJayKaTa WM DPEaKIHjoM TaCOBUTHX
CI0jeBa Ha 3UJI0BUMA YECTHIIA.

Dakynmem UHINCEFEPCKUX HAYKA 33



3aspuinu pao Anexcanoap Ilemposuh

Tepuujapuu  npouecwu: [lynamemM  jaHama  CeKyHAApPHUX  IpoayKaTa  WIH
penoIuMepr3aljoM Ha TeIlIKe apoMaTCKe CII0jeBe IMPU BUCOKUM TemIlepaTypama HacTajy
HOBH CITO0]€BH.

XahemeM MUPOTUTUYKH rac KOHACH3Yje C€ y TEYHOCT KOjH C€ YeCTO Ha3MBa ,, Onoysbe"
KOjH UMa OCOOHWHE:

® JIaKOrI yJba KOjI/I C€ MOKE€ KOPUCTUTH KaO JIOXK YJb€ UJIU AU3EII TOPHUBO
® CpCAET yJba 3a IIPOU3BOAKLY Ma3uBa
¢ TCHIKOI yJba NOTOAHOT 3a HPOU3BOAKY YITbCHUYHUX BJIaKaHA.

[Iporiecuma muposiM3e ropuBa HE HACTA]y MPAKTUYHO HUKAKaB OTMai. JaBibajy ce camo
TOIJIOTHH Tyounu. [Tpon3Boan HacTamu NUPOIU30M (MMUPOIUTUYKH Tac, OM0YJbe U KOKC) ce
Ha TPKHIITY J0OpO MpoJajy yriaBHOM Kao jeprtuHO ropuBo. OTHajHa TOMIOTA CE KOPUCTH
3a 3arpeBame paJHuX MOrOHA.

Y mnocrpojewy ,,Jectpyrac” (caumka 4.13) mupommza OAII ce Bpmm y peroptu (6).
[Mupommtiuku rac ce mnpeunmhaBa y ypehajy (4), caropeBame y rutamry pertopte (6).

[Tpon3BeieHH MUPOIUTHYKH Tac C€ TPAHCIOPTYj€ MOTPOIIAYNMA.
15

- S S 1t
! 1 ] Eh‘ Z ] ‘ :
TAPTZ7T77777777777 PPPI7777777
Cinka 4.13 Illema cuctema ,,Destrugas‘ 3a muposusy otmaja [39]
1 - cknamumre cmeha, 2 — npobmimona, 3 — OyHkep, 4 — ypehaj 3a npeunmrhaBame, 5 — BeHTHIIATOP, 6 —

peropTa, 7 — U3MEHHBaY TOILUIOTE 33 PETXO/HO Ccylueme cMeha, 8§ — mpoayKTH nuposuze, 9 — pesepBoap 3a
rac, 10 — Ba3ayx 3a caropujeBame raca, 11 — Tpancmoprep YBpCTOr OCTaTKa U3 mpoiieca, 12 — u3MemUBaun
ToruioTe, 13 — kommpecop, 14 — BenTunatop, 15 — uznas npoaykara caropeBama y armochepy

VY Hajuupoj ynorpebu jecy porannoHe nehu 3a caropeBame otmana. One omoryhasajy u
JApyre TEepMHUYKE Tpepaje OThaaa Kao MTO Cy MUposin3a U racudukanmja (caumka 4.14).
Hyxune potanuonux nehu cy 8 - 12 m (pehe 20 m), npeunuka 1 — 5 m, Temneparype y
nehu ox 800 - 1400 °C, Bpemena 3aapskaBama otmnaaa y nehu ox 60 — 90 munyra. Haru6
nehwm je 1 - 3 °, Bpeme moTpeOHO 3a jeman ooprtaj iehu je 20 — 40 s.

[Ipennoct oBux nehu cy:
® EeIAaCTMYHOCT y paay IpU MpOMEHaMa KanaiuTeTa,
® MOTy JIa cCaropeBajy u ropuBa ca HIKOM TOTUIOTHOM Mohw,
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® Jy)XXe BpeMe paja y OJHOCY Ha CaropeBame ca PeIIETKOM,
e cuTHe dpakiyje 0CTajy y JOKUIITY ( HE MPOIaajy U3 JOKUIITA Kao KOJ pelIeTKe),
e MexaHHMuKa IpUIpeMa oTIajaa HHje noTpedHa,
® KOe(HIMjEHT BHIIKA Ba3AyXa je€ Mambu HETo KO Apyrux nehu.

Gas !}

Vazduh

Dodatno gorivo

' 4
Vazduh 2 ) 4
4 H
Dodatno gorivo - i -
Tec¢ni otpad
Otpad ) —
Otpad .
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Camka 4.14 Yupouhena mema potanuone nehu [42]
1- poTraguoHa r[eh, 2— BaTpOCTAJIHU U30JIAlITMOHU MaTepI/Ij al, 3- 3aliTuBay,
4 — rOPHOHUK 3a IOIATHO TOPHBO, 5 — KaHaJI 3a OJBOJ Ierea,
6 — komopa 3a KorpeBarmbe

Kon nocrynka ,,Kunep [Muponuze™ (camka 4.15) ycutwenu otnag u OAIl ce ysoau y
poranmony neh. I[Ipu temmeparypu ox 450 - 500°C, Hacraje TepMHYKa pasrpajimba
ormaga. [luponuTuuku TacOBM caropeBajy y Joxumty (8), mpu temmneparypu ox 1100 -
1200°C. dusznyka TOTIoTa AMMHUX racoBa CE€ KOPHUCTH 3a IPOU3BOIHY BOJCHE MTape y KOTIY
(9) a nenom 3a 3arpeBame poTanMoHe nehu.

7 4°
3
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Ciuka 4.15 lema cucrema ,,Kunep IMupomusze” [40]
1 — Oynkep, 2 — apobmimia, 3 — CUCTEM 3a JI03Upamke OTIagaKa, 4 — peakTop 3a MUPOIIU3y, 5 — KOMopa,
6 —mocyna 3a KOkc, 7 — IIUKIIOH, 8 — moxwumTe, 9 — koTao, 10 — quMmaxk, 11 — typOuna
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4.2.3 PenMK/Ia:ka MHEYyMAaTHKA MOCTYNKOM racuukanmje

[Tocrynkom racudukamuje OAII ce Tpanchopmunry y racoButo ropuso. [lomohne panne
MaTepuje Mory OWTH Ba3qyX, BOJCHAa Iapa W TEYHH KHCEOHHK. [JIaBHU TPOIYKTH
racudukammje cy: COz, CO, H2 u SHs. CactaB racoBUTOr IIpOM3BOAA 3aBUCH O] cacTaBa
ropuBa (MaceHUX yjelia TOPUBOT JieJia TOPHBA), THIA racu(uKaTopa, MaceHOT yJena Biare y
rOpHBY, TeMIlepaTrype racuukanyje u Mace J0JaBaHe BOJCHE Mape WIK Ba3ayXxa. Y OJHOCY
Ha caropeBatbe OAIl mpenHocTH racudukanyje cy NPOU3BOAKA Taca KOJU C€ MOXe
KOPDUCTHUTH Yy pa3lIMyiTe CBPXE M MamH YTHIA] MPOU3BOJAA TacU(UKaIMje Ha )KUBOTHY
cpenuny. [pornec racudukamnuje OAII ce cactoju on Tpu (ase: cymema TopuBa, MAPOIU3a U
racudukanuja. Tpeha ¢asza omHocw ce Ha racupuUKaMjy UBPCTOr OcCTaTka (KOKcCa) Tj.
KOHBEp3Hjy YBPCTOT OCTaTKa Yy TacOBHTO TopuBO. [luponmsa je 3HaTHO OpkuM mporiec
kouBep3uje OAIl y racoBuro ropuBo oxa racudukanuje. l'acudpukanuja kao mporec
KOHBEp3Hje UBPCTUX TOpuBa no3Har je Bumie o 100 roanHa, aii TEK MOCICAHBUX TOJIUHA
pacte MHTEpECOBamkE 3a MPAKTUYHY NMPUMEHY Tacudukanuje Ouomace, OTHana, yrjba u
OAIL Ty ce moxe npumerutd cBe Beha m3rpamma racu(UKalMOHUX MOCTPOjCHHA.

VY peakrtopy tuma ,Konserterm* (camka 3.16) Bpmm ce racudukanuja oOnrTaaa.
lacuduxanmja ce Bpmu y poraunoHoj nehu (2), racoBUTH NPOAYKTH Tacu(HUKaIuje
noropesajy y komopu (3) mpu temneparypu oa 850 — 1000 °C. TToctpojeme ce mpumemyje 3a
cBe Bpcte otmagaa. Kop mocrymia ,,Andko Toraks” (cimka 3.17) y peaktopcku mpoctop (2)
mopen otnaaa ynasu Ba3ayx 3arpejan qo 1000 °C. T'acoButm NpOayKTH racudukaiuje
MOTITYHO JoropeBajy npu Temmepatypu ox 1400 °C y xomopu (3). 3anmpeMHHCKH YIIEO
KOMIIOHEHaTa y mpousBezeHoM racy cy: CO 8 — 15%, Hz 8 — 15%, CH4 1 — 4%. loma
torutoTHa Moh raca je 3000 — 6000 kJ/m? mpu 1,013*105 Pau 0 °C.
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Cauka 4.16 Illema moctpojema ,,Kouceprepm [39]

1 — ypebhaj 3a no3upame, 2 — poraunona neh, 3 — komopa 3a gorpesame, 4 — UI3MEHHBAY TOILIOTE,
5 — n3aBajay UBpPCTHUX YecTHNa, 6 — M3/Bajady racoBUTUX 3aralyjyhux kommnonenara, 7 — auMmbak
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Cmmka 4.17 Illema cucrema ,,Auaxo Topakc™ 3a racuduxauujy [42]

1 — Oynxkep 3a cmehe, 2 — peakTop 3a racupuKaImjy, 3 — KOMOpa 3a caropeBame, 4 — H3MEHHUBAY TOIUIOTE,
5 — enexTpodunTap, 6 — BEHTUIATOP, 7 — pETeHEPATUBHU N3MEHHUBAY TOILIOTE, § — TOPHBH rac,
9 — u3na3 racoBUTUX NpOAyKaTa u3 nmpoueca, 10 — n3na3 uBpcror ocrarka, 11 — npumapHu Basayx,
12 — numum racoBw, 13 — cekyHaapHu Ba3ayx, 14 — Boxa, 15 — BojmeHa mapa

4.2 APeumKJjiaka MHEyMATHKA MOCTYNIKOM JIeBYJIKAHU3aLHje

Bynkanuzanuyja je xeMujcKo-TeXHUYKH mporec kojer je 1839. passuo Yapnc ['ymjup

(Charles Goodyear). Ilpu BynakaHM3aIMju c€ KaydyK MOJ yTHIajeM MPUTUCKA, BPEMEHA U
TeMIepaType Mema y r'yMy Koja MocTaje OTIIOpHA Ha XEMHjCKe M aTMOc(epcKe yTHIaje H

MeXaHW4YKa Hampesama. Kon Bynkanuzanuje (cjamka 4.18) mojequHe moJMMEpHE MOJICKYJIe
MOBE3Yjy Ce€ C APYTrUM MOJIMMEPHUM MOJIEKYyjIaMa, a KpajibH pe3yaTar je ryma [38].

vmrazeni poliizopran

Cumka 4.18 Peakiuja Bynkanuzaiyje [44]

Bynkanuzaiiyja je TepMOXEMH]CKU MPOIIEC KOJU yjeAUbY]€ CYMIIOPHE U MOMPEYHE BE3E Y
MEIIaBUHY MOJIEKYJIa TYMe Kako OM Ce IMOCTHIJIa eJaCTHYHOCT y MPOU3BEICHUM T'YMEHHUM
MPOU3BOIMMA. Y TOM TIPOIIECY, aTOMHU CYMIIOpa Cy XeMHjCKH BE3aHU 32 MOJICKYJIE YTIbeHHKA
U Cchoyke Kkao Be3e m3Mmelhy Mosekyna cyndumne ryme. [locTtymak BynkaHuW3ainuje je
HEMOBpaTaH y CTaHIApJAHUM aTMOc(epCKHM yclIoOBUMa TemiiepaTrype u mpurtucka. [Iporec
BYJIKaHHM3aIMje Takohe KOPUCTH MpUMapHE W CEKyHJApHE aKIleleparope, OOMYHO OPTaHCKe
CTI0OjeBE€ KOjH caapKe CyMIIOp M aKTHBAaTOpPEe KAao INTO Cy IIMHKOB OKCHJI U CTEapUHCKA

kucenuHa [40].
Daxynmem uUHHICErEPCKUX HAYKA
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VY npousBoamK I'yMe W MPOU3BOJAA OJf TyMe BYJIKaHM3aIMja Ce M3BOAM HAa HEKOJIHMKO
HauuHa. BynkaHu3zaiuja y ayToKJIaBUMa U3BOIHU Ce MOMONy BOJIeHE Mape y MUIHHAPUIHUM
ayTOKJIaBUMa KOjH MOTYy OWTH BEPTHUKAIHH W Xopu3oHTaTHH. Kako Ou ce ymitemeno Ha
BpEMEHy, Tpe ¥ TOocjie BYyJIKAHHM3AIMje MaTepujald 3a BYIKAHH3AIH]y CTaBJbajy c€ Y
ayTokyaB Ha onxpehenn HauwmH. [lojenMHAYHU MPEIMETH YHOCE CE Ha BEJIIMKHUM ILJI0YaMa,
IIYIUbM IIPEAMETH y NPUKIIAJHUM KaldyllMMa, a LIEBU HaMOoTaHe Ha BpereHa. [lo 3arBapamy
Bpara ayTOKJIaBa, IapoM Ce M3 Hhera u3dailyje Ba3ayX M 3aTBapa U3Jia3, a 3aTUM Ce OJp)KaBa
onpehenn mputucak mape. [IpenHocT BysikaHu3aiuje nmoMohy BojieHe mape y ayTOKJIaBy je
IITO HE IMOCTOje XJIAJHW JEJIOBH W TMOBPIIMHE Ma Ce MPEIMETH 3arpeBajy paBHOMEPHO.
[TotpebHa Temmeparypa U Tpajame ByJIKaHU3aIHMje 3aBHCE 0] 00JIMKA U BEJTMYMHE ayTOKJIaBa.
Ha ciuvaH ce HauuMH y ayTOKJIaBM MOXeE BYJIKaHHU3UPATH momohy Tormior Basayxa. Jlomia
CTpaHa OBOT IOCTYIIKA je y TOME HITO Kay4yK Ha Ba3JyXy JIAKO OKCHAMpA Ia CE OBa METOa
KOPUCTH CaMO Kajia ce HEe MOXKE BYJIKAaHM3MpaTH IMOMOhy BOJICHE Mape WM Kaja ce
BYJIKQHHM3aI[{ja MOXKE TIPOBECTH Y KPATKOM BpEMEHY.

JleBynkaHU3ammja je mpormec y KOjeM ce YMPEKEHEe Be3e BYJIKAaHU3HpaHE T'yMe IIerajy
JIETUMHUYHO WM MOTITYHO. J{oOujeHr MaTepujan MOKe ce peBYJIKaHU3UPATH WU TPETBOPUTH
y KOpUCHE TIPOU3BO/JIC, a ICBYJIKAHN30BaHA I'yMa BHCOKO j€ IISHhEHU 00JIMK OTHAIHE IyMeE.

VY mporiecy AeByJIKaHU3AIK]E 0Ia3H 0 OJIECIIbeHha MOHOCYAPUIHUX, TUCYIPUIHUX U
NOJUCYA(PUIHUX MOMPEYHUX Be3a (CyMIIOpOBa YIJbEHHK-CyMIIOpAa MU CyMIOP-CYMIIOP)
ByJIKaHU30BaHe Tyme. MneanHo, AeBylKaHW30BaHA I'yMa MOXKE C€ PEBYJIKAaHU3UPATH Ca WIIH
0e3 ymorpebe Ipyrux crojeBa. Pazmuuure BpcTe mpoiieca ACBYJIKaHU3ANM]e TaKohe MEmajy
Jpyra cBojcTBa ryme [46-48].

JleBynkaHM3amMja je MpoIec y KOjeM Ce YMpPEKEHEe Be3e BYJIKAHU3UPAHE T'yMe Ierajy
JIeTUMUYHO WM TOTIyHO (cjamka 4.19). JleBynkaHu3zoBaHa rymMa MOXKE C€ y MOTIYHOCTH
OIET BYJKAHU3UPATH U YIOTPEOUTH Kao cuposa ryma [41,42-46].
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r \ \ A » \ ' B oy \ ‘- . A
M\ \ AL VN 1 | ol linearm
’ +/ \_—1" \ ‘..\ 4 _",' \_—T ~\ \ N < ‘ \ ) '/ \ \
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sirova guma  vulkanizirana guma

Cauka 4.19 JleBynkaHusanuja ryme

4.2.5 OcTanu HAYMHHM Npepaje

VcnutruBamka HOBMX HAuMHA 3a PELUKIMpame T'yMe Ce HacTaBibajy, a HEKa pellemha
obchaBajy Buile, HeKka Mame. BehnHa moctynaka je 3acHOBaHa Ha ojpeheHHUM OOIUIMMA
JIeBYJIKaHU3allKje - MPEeKUIkba CYMIIOPHUX MOCTOBA M3MeENy IMOJMMEpPHHUX JaHala y T'yMH.
CyMIopHU MOCTOBH HacTajy TeK y MOCTYIKY ByJIKaHH3alMje U TyMHU oMoryhaBajy 1a 3aapxu
OOJIMK W eTaCTHYHOCT Y €eKCTPEMHHM BPEMEHCKUM YCIIOBHMA.
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HcroBpemMeHo, OBa KapaKTEpPHCTHKA CIpeYaBa TOIUBEHE T'yMa W W3JIMBAEkE HOBHX
MPOU3BOJIa, OJHOCHO pEIMKIMpame. PaHe Merone IeByJIKaHU3alMje MOJapasyMeBalie Cy
u3Jaramke ryMe MOBHINCHHM TeMmIeparypama Ha ozapeheHe Bpemencke mnepuozae. OBakBe
MOCTYIIKE YBEK Cy HpaTWIM MpoOJeMH, Kao IITO j€ PacCKUIame IMOJUMEPHUX HHU30Ba U
Jerpajganvja KBajaurera ryme. Ty cy M NmuTama €eKOHOMHYHOCTH IpOIleca U HEeKa MUTamba
Be3aHa 3a 3aralieme kuBoTHe cpenuHe. OOehaBajyhu pe3ynaTatm NOCTUTHYTH Cy TeK
INPpUMCHOM YJITpPa3ByKa MW HCKHUX MCXAHHWYKHUX IIO0CTYyIIaKa, IA¢ CC CYMIIOPHU MOCTOBHU
packuaajy OyKBamHO JKBakamkeM Y3 TIOMOh eKkcTpyAepa U CHEUHMjaIHUX MallHUHA.
ExcniepumenTtanie meroze ca ynorpebom OakTepuja Koje jely CyMIOpHE Be3e MoKasale Cy
Ce Kao CIIOYKCHE | 3a cajia MPECKyIie 3a MPakTUIHy IpuMeny [47].

I'yma ce o OBOM MOCTYIIKY IPBO YCUTHH JI0 TpAIllKa, 3aTUM CYCIIEHAYje Y T€UHOCTH
npenyHoj OakTepuja Koje ce XpaHe CYMIOpPOM, Kao IITO Cy THOOAIMIyC, POJOKOKYC H
cyndonodyc. Mnak, BepoBaTHO HajBehn MHTEpeC O CBUX HOBHUX IOCTYIaKa MPUBYKIA je
[UPOJIN3a - KOHTPOJIMCAHA TEPMHUYKA pas3rpajmby I'yMe CBE /0 YIJbOBOJOHHYHMX IacoBa,
KapOOH LIPHOT U yJba U3 KOJUX je I'yMa HalpaBibeHa. Y Ipolecy ce Takohe ocinobaha uenuk.
VYTIJb0BOJJOHUYHU TACOBU CE€ MOTY KOMIIPHMOBATH 32 MPOAA]jy, alld OOMYHO CE caropeBajy na
Oou 00e30equIi eHeprujy 3a mpoliec nupoiuse. Hajsehu mpoOiiem je mTo MaHalbe TeXHUKE
MTUPOJIN3E MTPOU3BO/IC YIba M KapOOH LPHO MPOMEHUBOT KBAJTUTETA, 300T Yera Jiomie mposia3e
Ha TpXHUITY. Yak ce M rac, Koju HajBehuM JeloM MpeicTaB/ba METaH, TEIIKO CKIIQJAHMINTH.
[lutama KBanuTeTa MPOU3BOAA MUPOJIM3E CYy YIPaBO Pas3jor M3 KOjer jOoIl yBEK HHUje
[IOCTaBJbEHO HHUJEAHO KOMEPLHjaHO MOCTPOjee 3a MHUPOJM3Yy ayTo-ryma. McrpakuBama
HOBHX IOCTYIAaKa Koju Tpeba Ja NUpoJIn3y HalpaBe KOMEPIIH]aTHIjOM Ce HAaCTaBJbajy.

3

WIAI N 4

Cauxa 4.20 IIpumep MOAEPHOT MOCTPOjeba 3a JeBYIKaHU3AIN]Y
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YKONMKO je ayToryma TOJIMKO JeTpaJupaHa Ja He MOXKE Jla Ce pereHepuiie, Hajoosba
CTpartervja je peuukimnpame. J[anac ce Ha TPKHUIITY MOXe NpoHahu BeTUKH Opoj IPOU3BOIa
HaIpaBJbEHHUX O] pEIHUKIIMpaHe ayTo-ryme. [lapunhu ycutmheHe rymMme KopucTe ce Kao myHHuIIa
y rpaljeBUHapCTBY U KOHCTpyKUHMjama. PUHMjEe YCUTHCHA U MpOcejaHa T'yMa KOPUCTU Ce Ha
JICYMjUM UTPATUIITAMA U 33 MMOCUName Kiu3uiiTa. [lapunhu ryme kopucte ce u 3a g00ujame
noOoJbmaHor ac(anra, JOK ce TymMa IOMEIIaHa ca ypeTaHOM KOpPUCTH 3a (opmupame
aTIETCKHUX CTa3a M W3JIMBAakE Pa3HUX MMPOU3BO/IA. Y CUTHEHA T'yMa MOXE C€ YaK MHTETPUCaTH
ca 3eMJBUIITEM OJHOCHO TpaBHATUM ToiJiorama. VcTpakuBame je IMOKazajao Ja ryma
moOoJbIlIaBa TMPOTOK BOJE KpO3 TJIO M CMamyje mnoTrpedy 3a BoAOM, hyOpuBumMa u
necTunuaIMMa y nepuoay usmeny 25 u 50 ronuna. TeXHOIOMIKU MOCTYMaK KOJU ¢€ KOPUCTH
3a yCUTH:aBalke T'yMe IOCTOju Beh mpmwimyHO ayro M Hajuermhe ce cacToju y cedewmy
MaTepHjaia Ha napuuhe gyrauke oko 5 neHtumerapa. OBu ce mapyuhu 3aTHUM MPOIYLITAjy
KpO3 CcepHjy T3B. TPAHYJIATOpa, TIC UM C€ BEIIMYMHA Jajbe cMamyje. [locTymak ce oOM4HO
CIPOBOAM HA “MECTY 3JI0YMHA™, OJTHOCHO Ha caMOM OTmajy. Ha oBaj HaumH ce 3ampeMuHa
ryMe cMmamyje 3a 75 mpoleHara, IITO CMamyje MW TPOIIKOBE OJylaramba M TpPaHCIOpTa
MaTepujana.

[Ipouiecom ce Takohe oaBajajy oI ryme 4eluK W BiakHa. Yenuwk ce u3/Baja moMmohy
MarHeTa, a BJIAKHA YECTO HW3JyBaBalkeM W3 TpaHylucaHe ryme. [paHyiucaHa ryma
WHTEPECAHTHA je 3a MOHOBHY MPOU3BO/IbY ayToryma - 15 mpolieHaTa peruKiupane ryme y
CBEXO0j TyMHu 00e30el)yje HEeKOIHMKO MPETHOCTH Y IPOU3BOTHOM Tporiecy. Heku nmpown3sBohaun
pereHepucany T'yMy KOpHCTE 3a MPOW3BOAKY IMyHHX I'yMa WA TyMa 3a IMOJbOIPHUBPEIHY
Mexanuzanyjy. KomOnHanuja ucuTmeHe ryMe ¥ Be3WBa 3a IJIACTUKY jé BEOMa €KOHOMUYaH
HAYMH 32 NMPOU3BOAY MaTepujana KOju ce Moxke oOpahBaTy Kao IUIacTHKA, Al 3ajpiKaBa
HEINTO OJ1 eIACTUYHOCTH TyMe.
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5. MoryhHocT npuMeHe penMKJINPAHUX MHEYMATHKA

Ou3nyke  KapaKTepUCTHUKE  MHEyMaTHKa, Kao  IITO Cy  HETOKCHYHOCT,
OmoerpaabMITHOCT, OOJIMK, Maca M €IACTUYHOCT, MX YMHE KaHIUAATHMA 32 IIUPOK CIEKTap
aruTMKaIyja y CBUM OOJHUIIMMA - IeJie, CeYeHe, Y OOJIMKY T'paHyjara Wid y OOJUKy mpaxa.
TokoM mocneAmux AeCeT TOAMHA, PA3HOBPCHOCT MaTepHjajia MPOU3BEICHUX OJ OTHAJIHUX
nHeymatuka ce mosehana. ['paheBUHCKHM WHXXeHmepu KopucTe Behe konmmuMHEe MaTepujana
Behux aMMeH3Wja, Ha TpUMEp NEJNUX I[MHEyMaTHKa, mpeaa W KomMaauwha 3a NMpUMEHY Ha
3BYYHHM pamIiama, H30Jjalujama, JaKHM HCIlyHama, MOTIOPHUM CTyOOBHMMa MOCTOBA,
n3Mel)y ocTasior MoJICTHIIAIHN CY U Pa3BOj HOBOT HAUYMHA PUMEHE Y MPOjEeKTOBAY JICMIOHHU]a
M €KOJIOIIKO] pexaOuiuTanuju. MHIyCTpHjcKu Tpou3BOhaun KOPHCTE MarepHujaje MamHhX
JTUMaH3M1ja, IPOU3BeIcHE HOBUM TEXHOJIOTHjaMa, U MEIIaBUHE MaTepHjaia 3a MPOU3BoJIe Kao
TO Cy ayTOMOOWJICKM [IJIOBU, 3alTHBHE CMEIe, 3alITUTHU CJI0j, NMUTMEHTH, Kao U
Pa3IMYUATH MaTepPHjaIH 3a MOBPIIMHE HOBHUX ITyTEBa

[IpepagoM oTnanHUX MHEYMaTUKa ce qo0uja IpobsbeHa rymMa WM LIpel, TpaHyiaT, Koju

MOKe MMaTu BenuuuHy 3pHa ox 0,5 mo 10 mm, u mpax. Hajmmpy npuMeny mma, cBakako,
rpaHy’iar, 3aTUM HIpeJl, a MPUMEHa IpaxoBa MMOJIAKO MOYULE J1a 1001ja Ha 3HAYA)y.

Caukab.1 Penuknupanu MaTepujai — rpaljeBuHcke Oane

Cauka 5.2 Penuxnupanu MatepHjal — CeYeHH MHEYMaTHIIN
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Cauxka 5.3 Penuknupanu MaTepujai — mpe

Camka 5.5 Penuknupanu Marepujain — rpaHyia

Cauka 5.6 Peruxnupanu mMarepujai — npax
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VY tadesm 1 cy npukazaHu HEKU IPUMEPH YIIOTpeOe PeIMKINpaHUX THEYMaTHKa.

Ta6ena 1. Ynorpeba penukinpanux nmHeymaruka[47]

BEJINYNHA HA3UB U HAYUH NMPON3BOOHE
MATEPUJANA MATEPUJANA fIPUMEHA
LIENTN UNN LENN MHEYMATULM CE MOT'Y TPABEBNHCKE BAJIE,
CEYEHU PELIMKITMPATN CAMO CEYEHEM HA BELUTAYKN TPEBEHNO,
NMHEYMATULU MONOBWHE, YETBPTUHE WUTA. 3BYYHE PAMTIE ....
WPEL CE NPABW O MEXAHNYKUA JNNAKE UCIYHE 3A OCHOBE
PACKOMAOAHUX NMHEYMATUKA, KOJW MYTEBA, HACUIN,
50 A0 300 mm CE LEEMNAJY HA HEJEOHAKE OENOBE AOPEHAXKE, TOIMNOTHA
BEJIMYMHE +5 1O £300mm BWUJ1O KOJE N3O0NALUNJAY MYTEBMMA A
PASMEPE 3rPAJAMA
NAKE NCTTYHE 3A ONWTE
FPABEBNHAPCTBO,

KOMAOWHRN CY MEXAHUYKA
PACKOMAOAHU NMHEYMATULIN, KOJA
CE LIEMAJY HA HEJEOHAKE OENOBE

BENMMYMHE £10 4O + 50 mm

AOPEHAXA, N3rPAOHA
MIOYHUKA, TPABEHE U
OOPXXABAHE OEMNOHNJA,
MOTMOPHN CTYBEOBU
MOCTOBA
NnoANorA 3A CTOKY,
MIO4YNLIE 3A MNMOAOOBE,
PAHYJIAT JE PES3YNTAT MNMPEPAJE KPOBHWN MATEPWUJAIN,
100 10mm MHEYMATUKA Y ®UHE YECTULIE OBINOI'E HA CrOPTCKMM
BEMYMHE O +1 O 10mm TEPEHVMA, T'YMEHU
ACOAIT, BAWUTUTHE OIrPALE
MOPEQN MYTA...
HOHOBU 3A LINNMETIE,
CMNOPTCKA OINPEMA,
N3O0NALMNOHU MATEPUJATIU
3A OBNATAHE KABJIOBA,
AYTOMOBWIICK OENOBW,
MACTUNA...

10 4O 50 mm

MPAX JE PE3YINTAT NPEPALE N'YME
0 A0 0,5mm KOJUM CE MNMOCTUXE BEJIMYMNHA
YECTULUE OO 1mm

[Toctoju mMoryhHOCT mIMpOKE NMpUMEHE penukiaupaHe ryme. JloOMjeHu Hpou3BOAM ce
MOTY KOPHUCTUTH Yy Tpal)eBUHCKO] WHIYCTPHJU, Kao TMOJJjore 3a myTeBe cauka 5.7, Behu
KoMaJiu (LIpes) ce MOy KOPUCTUTH Kao 3BYYHHU M30JIAl[jOHU MaTepujaiu. 'ymMeHu rpanynar
ce MOXe JIoJlaBaTh OeTOHY Kao MCIyHa YMMe ce mo0oJblaBamy Hberosa cBojcTBa. Moryhe je
MIPOU3BOIUTH M JWJIATAllMOHE pa3/ielHMIIE KOJ MOCTOBAa Kao M INpyxHe mpenase. ['ymeHu
pax MOXeE ce KOPUCTUTH M Kao jaojaarak acdanty jep nosehaBa Tpeme NHpU KOUEHY.
Hajimpy npumMeHny nMa ryMeHu rpaHyiaT caMka 4.5, Koju ce KOpUCTU y MHIYCTPHUjU 3a
MIPOU3BO/IKY TIOJHUX 00JIOTa 3a CIIOPTCKE TEpPEeHe, JIeurja WrpajuinTa, Xaie, uta. [ ymeHn
mpax ce MOXXe KOPHUCTHUTH Kao JOJaTak MpH TPOU3BOAKU TYMEHHX CMeNla paau
nojepTumbemHa Mpons3Bojga y Tabeam 1, mpukazaHa je 3aBHCHOCT NPUMEHE peIruKiaTa oJl
BEJIMYMHE YECTHIIE.
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briok aujarpam jena »KHBOTHOT IMKJIyca I'yMe HaKOH M30aliBama r'yme U3 ymnorpede
MpHKa3aH je Ha cauuu 5.8.

Novo -izbacene
gume iz
upotrebe

Cauxka 5.7 [Tonnora 3a myTeBe
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Cauxka 5.8 brok qujarpam jeia KHBOTHOT ITUKITyca TyMe HAaKOH M30alnBama
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6. HpnMep IMPUMEHEC PCHUKIHNPAHUX ITHEYMATUKA

Homaha ¢upma ,,Turap™ u3 Ilupora (camka 6.1), yuja je meTaTHOCT MPOHU3BOMMHA
TYMEHHX TPOM3BOJA U CBUX BpcTa rymMeHe oOyhe, y cBOM acopTuMaHy MMa BEIHMKH Opoj
MPOM3BO/A MOTITYHO WM JICTIMMHUYHO U3pal)eHux ox perukinpanux ryma48].

Cauxa 6.1 ®upma 3a npou3BoABkY F'yMEHUX Ipou3Boa ,, Turap*

[TpousBoau o1 peuuKiIMpane ryme Koje hadbprka umMa y CBOMe acOpTUMaHy MPOU3BoJa Cy:
e (Cucremu 3a OTBOPEHE U 3aTBOPEHE CIIOPTCKE TEPEHE
e Turap Bilgusafe (mioue)

e Turap Bilgusand (orpane)

e Turap Bilgulane (noaue o6ore)

e Turap Bilgubollards (3amrutHu cty6ouhn)

e Turap Bilgusign

e Turap Bilgubuffers (on60jaumm)

e Turap P-Stop (6sok 3a mapKuHT)

e Turap Bilguwell (kananu3aruosu mOKIIOMIH)
e Turap nuoue 3a TpaBmak

[Ipn oOHaBJbaky OTBOPEHUX CIOPTCKUX MOBPIIMHA, MPUMEHA PEIUKINpPAHE TyMe ce
MoKaszaja Kao HajOOJbM HA4YMH 3a OJpKaBambe CIOPTCKHX o0jekara Ha OTBOPEHOM.
Exomomkn momOBM 04 TYMEHOT peluKiIaTta Cy jeaaH oOJl HauyWHa 3a MO00OJbIIame
BUIICPYHKIIHOHATHUX CIIOPTCKUX CHCTEMa, TPUM, aTJICTCKUX U JPYruX crasa (camka 6.2).
[ToroguocT ynoTtpebe permkirpane ryme je Beh o0jammena y IpeTxoaHIM TiaBaMa.
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Cauka 6.2 Atiercka crasa uzpaleHa ol pelUKIMpaHe ryMme

Kako nmpu oOHaBJbamy OTBOPEHHX, TAKO U MPH OOHABIbAILY, Tj. PeMapaliji CHOPTCKUX
3aTBOpPEHMX OOjekaTa, MOMYyT OBOT ca cJMKe 6.3 peruKiInpaHa ryMa ce KOPUCTH Y BEJIHKO]
MepH. YToTpeOOM Tyme, OCTBapyjy C€ HOBE aTPaKTHBHE BUIIC(YHKIIMOHAIHE IMOBPIIUHE Y
CIIOPTCKUM 00jeKTHMa, GUCKYITYPHUM IIKOJICKUM U BHIIEHAMEHCKUM cajaMa.

Cauxa 6.3 Tepen yHytap caine uspaleH oj pelMKJInpaHe Tyme
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Turap Bilgusafe (mmoue) cy takohe jeman omx mpousBoga u3pahleHHUX O] PEIHUKIUPaHE
ryMe, KOji c€ KOPUCTH IPETEXKHO Y MApKOBUMA OKO JICYHjUX PEKBH3MTA 3a Urpy (cJimKa 6.4)
(Jpyspamike, ToOoraHu...) kKako Ou ce ocrtBapuia mro Beha Oe30eaHoct ycnen
aMOPTHU3alMOHKUX KapakTepucTuka ryme. Kopumrhena ryma je jako morogHa 3a ynotpeOy u3
CBHX acHeKaTa YCIIeJ CBOjeé BOJONIPOIYCTJbMBOCTH, OTIIOPHOCTH HAa YATPajbyOMYacTo

3paucme, ,I[OﬁpI/IX MCXAaHUYKNX, CKOHOMCKUX W TCXHOJIOIIKHX KAaPAKTCPUCTUKA.

> : L
o

AT

- - -

— »'—‘lv_- " -

Cauxa 6.4 Ynorpe6a TurapBilgusafe (Hnoqa) 3a noTpede JIeunjuX UrpaInIITa

Takohe, ycmenq BeTMKOT CTENEHAa KOMIIPECHj€, Tj. HW3Y3€THE eJIaCTHYHOCTH
TurapBilgusafe (6:10x0BH) (cimka 6.5) ce KOpUCTe 3a UCTE CBpPXE, IUIYC J0JaTHA yrmoTpeda
3a CIOPTCKE 00jeKTE U APYTO.

Camuka 6.5 Yrnorpeba TurapBilgusafe (6:10x0Ba) 3a motpebe AeUnjux UrPaTHIITA
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TurapBilgusand (orpane) cy takohe jeman o mpom3Bojaa u3pal)eHHX O] PEHHUKINPAHE
ryMe, KOjU C€ KOPUCTH y CBPXY 3allITUTE, OJTHOCHO orpaljiBama Memnaykux crasa u TpoToapa,
npseha, xOyma, OUI0 KakBUX orpaaa usMely TpaBHatux noBpiuHa. Ha caumm 6.6 nat je

IpUMEp TaKBUX OTpajia yHyTap ACUYHjeT UTPAIHIITA.

Cauka 6.6 Ynorpe6a TurapBilgusand (orpaaa) 3a morpebe Ieunjux UrpaUIITa

On penukIMpaHOr TYMEHOT TpaHysaTa nmpousBoje ce moane obmore Turap Bilgulane y
MPOM3BOJHUM Xajlama, IIKoJaMa M IPYTUM MOCIOBHUM mpoctopujama. [To u3zbopy ce mory
KOPUCTHUTH TBpJie Wi Meke. Ha camum 6.7 je nmprkasaH npuMep BUX0oBe yrnorpeoe.

Cauka 6.7 Ynorpeba TurapBilgulane(moaue o6iore)
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Takohe, om ryMmeHor rpanyinaTa ce NOpPOM3BOJAE M  3aITUTHU CTyOumhu (THrap
Bilgubollards) unju ce usrien moxe nponahu Ha caunm 6.8. 3amTuTHu cTyOnhu ce Kkopucre
Ha NapKUH3UMA, IPUIa3HUM IyTeBUMA U APYTUM MecTuMa Te nposaze ayromoomnu. OHu y
HCTO BpEME CITy’Ke Ka0 aMOPTH3AI[MOHU OJI00JHHUK 1 0€30€THOCHO CPEICTBO.

Cauxa 6.8 3amtutHu cryOuhu uzpahenn on penuKiIupane ryme

ITocrospa 3a caoOpahajue 3Hake (turap Bilgusign) cy camo jowr jemaH ox mpumepa
ynotpebe peuukiaxue ryme. Msrien nocrospa je npukasad Ha cauiu 6.9.

Cauxa 6.9 Ilocrospa 3a 3HaKOBe M3pahieHa 01 peluKINpaHe ryme
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On6ojuunu (Turap Bilgubuffers) ce mpaBe Tako mTO ce peHUKIMpaHa T'ymMa IOCTaBJba
YHyTap TyMe KOje HUCY UCeueHe, y by J1a uMajy mro Behy moryhnoct ancopOuuje yaapa.
Ha caumm 6.10 je npukaszan jeman TakaB on00jHUK. Kopucre ce y pasauuuTe CBpXe.
VYrnaBHOM TMONMYT CHTYPHOCTHHMX Oapujepa Tmopea IyTeBa TpPKAdKUX cTa3a M Ha

rpaaunumuTiMa.  CrpedaBame TNapKapama ayToMoOWia Ha 3€JeHHM IOBpLIMHAMA U
TpoToapuMa je Takohe jemHa ox onmuja (camka 6.11).

Cauka 6.10 On6ojannm uzpahenn o penuKIMpane ryme

Cauxka 6.11 ITpou3Boj 3a cripedaBame MapKupama ayToMoOnIa Ha KeJbEHUM ITOBPIITHHAMA
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biok 3a makpuux mpoctop (turap P-Stop) ce m3imBa o pelUKIMpaHe IIACTUKE Y BUAY
L[PHOT TPOYIJia Ca )KyTHM WK OeTuM pedIeKCHOHNM O3HaKaMma (cauKa 6.12).

Cauka 6.12 briok 3a mapKuHT pocTop

IToxsonuu 3a cBe kiace onrtepehewma U KaHaIM3alMoHe cTpykType (Turap Bilguwell)
u3palleHn ol penuKIMpaHe ryMe ca YeIMYHOM apMaTypoM Cy IpUKa3aHd Ha cjauuu 6.13.
Kopucre ce kox memradykux crasa, BOAOMEpa, yJIWIa ca JIAKUM U TEIIKUM caoOpahajem.
Taxkohe, Ha cauuu 6.13 je mpuka3aH ¥ €KOJIOIIKU TUCK KOjU MOBOJFHO YTHYE HA MPOTPECH]Y
nocaljeHux crabaia.

Cauxa 6.13 TTokmomny 3a KaHAIM3aIHOHE CTPYKTYPE M €KOJIOMIKH JTUCK

Heke on kapakTepucTHka THrap IUioya 3a TpaBmake cy: HeaedopmabuiHe Cy,
CrpeydaBajy KJIM3ame, AyroTpajHe, 6e3 Mupuca ¥ BoJoIponycHe. JenHocTaBHO ce yrpabyjy,
3aMemYyjy U oJipkaBajy. eanne cy 3a Tprose, nemadke crase, Oamre 1 Jpyre mpocTope.

Canka 6.14 Turap miode 3a TpaBmbake
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[Topen Beh HaBeneHux mpousBoja, y acopTumany dupme Turap u3 [lupora ce Hamazm
MHOILTBO JIPYTHX O] Kojux ce Behu geo uzpalyje on peuukiaupane ryme. Ha caumm 6.15
MIPUKa3aH je Ie0 OCTaTKa acopTUMaHa MPOU3Bo/ia KOju ce u3pal)yjy o peluKiInpaHe ryme.

Cauxka 6.15 Ocranu acopTuMaHu IPOU3BOJIA
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7. 3akspydak

300r cBe Behux KOJMYMHA W INTETHOCTU IO 3[paBJbe, OTMAJ] C€ CMAaTpa jeJHUM O]
Haj3HAYajHUJUX EKOJIOMKUX MmpobiemMa caBpeMeHOr cBeTa. YOBEK je, CBOJUM aKTHBHOCTHMA,
olTydyjyhn uuHuWIam y Memamy OKoNuHe. 3araliemeM KHMBOTHE CpPEIMHE U TPOIICHEM
MPUPOJHHUX Pecypca YOBEK HapyllaBa MPUPOAHY PAaBHOTEKY M HE CXBaTa Jla TUME IITETH caM
ceou. Ortmax je OymepaHr - kaaa je OadeH Bpaha ce kpo3 3arahjeHy Boay, BazayX H
3eMJBUIITE, 2 TAME C€ HapyllaBa M 3[paBJbe Jbyau. 300T Tora je OMTHO CXBATHTU NpPOOIeM
OTIa/Ia ¥ HAYMHE HETOBOT TPETHpama, Tj.CMambeHkha, MOYEB OJl CAaMUX Ipou3Bohada ma a0
KpajibHX KOPUCHHUKA.

YopaBo je cMameme CBUX BpCTa OTIaja 3ajaTak mnoBpaTHe joructuke. [loBparHa
JIOTUCTHKA ce 0aBW MpOoOJIEMOM OTHaAa KPo3 KOHLENT MHTErPajHOT YIpPaBJbakba OTIAOM.
[Tojam mHTErpasHOr ympaBibalkba OTHAJAOM YKJbydyje, U3Mel)y ocTajor, MHTErpalujy CBUX
TEXHOJIOTHja YIpaBJbakha OTIAJOM y CBPXY JOCTH3ama ONTUMATIHOT peliema. VHTerpanHo
yIpaB/bakbe OTMAI0M MOJpa3yMeBa KOMILIEMEHTApHY YMOTpeOy pa3iMuuTUX IMOCTyMaka y
by 6e30eHOT U e(heKTUBHOT PyKOBama OTHAZO0M, O]l MOMEHTA CaKyIlJbama, TPAHCIOPTA,
W3JIBajarba KOPUCHUX KOMIIOHEHTH, PEIUKIIaKe 10 KOHAYHOT O/IJIarama.

[Ipobnem oTmagHMX MHEyMaTHKa [JO CpeAMHE MpOLUIOr BeKa pellaBao ce
PELMKIIUPAEM TIPU YEMY CY TYMEHHU IIPOM3BOAN JOOUjaHU OJ CHPOBHHE KOja je cajprkaBaja
50 npouenaTa penmkipane ryme. Beh mecnecetnx roanna yBo3 jedtuHe HadTe, OCHOBHE
CHPOBHHE 33 IPOM3BOJIIbY CHHTETHYKE I'yMe, 000pHO je LeHy PeHUKIUpaHOT MaTepujaia, a
CBE TMONyJapHHja BapHjaHTa TyMe OjadaHe YCIUYHUM OKUIlaMa 3aKOMIUIMKOBaja je |
MOCKYTIeJa TPOLIEC PEIUKIaXKe TaKo J1a je OHAa CKOpPO M HamymTeHa. TUX roguHa MpoCcedHu
caap:kaj peuuKIMpaHe TymMe y mpousBoguma omao je Ha 20 mpoueHata, a 1995. ronune 3a
IIPOM3BO/IlbY HOBUX I'yMa ynoTpeOJbaBaHa je CHPOBHMHA ca CBera JiBa NMPOLEHTa pelUKINpaHe
ryme. Kao eKOHOMCKM MNpHXBaT/bMBO pelleme BHUDEHO je caMo ojylarambe Ha OTIaj.
KparakopouyHo rienaHo, oBa Ipakca je MMaja €KOHOMCKOI CMHCINA, KOju ce, MehyTum,
MOTIYHO HW3TyOMO yclien Toclieauiia AyropodHe akymynamnuje. McmocrtaBuno ce ma Opaa
HacjlaraHuX CTapuX rymMa HE caMO IITO 3ay3MMajy BEJIMKH MpocTop Beh mpencraBibajy U
OMIUTY MpeTHY MO0 3ApaBibe U 0e30eanoct. Iloxkapu koju nM30Mjajy Ha OBaKBUM MeECTHMa
MOTY JIa Tpajy Mecelrma 300T yera je >KMBOTHA CPEJIMHA U3JI0KEHA JyrOPOYHOM HETaTHBHOM
ytunajy. Jenan on Hajehux noskapa 3abenexxeH je 21. aBrycra 1999. roaune, y aMepuyKoj
caBe3HOj ApxaBu Oxajo, rje Cy MUPOMAaHM 3alaluid BEJIMKO OJUIarajHIlTe ca Mpeko 26
MWJIMOHA OTHaJHUX TyMa. Y moXxapy Koju OecHeo 5 aaHa, M3ropeio je OKO 5 MMIIMOHA
ayToMoOmiIckux ryma. CaropeBameM je HacTajo yJbe KOje je JOCHENI0 y OOJNMXKBbY PEeKy U
n3azBano nomop pube. Ca moxapoMm ce Oopuso Bume onx 250 BaTporacana, JAOK HHje
CaBIIa/IaH 3aTPIIABAHEM Ca 3€MJBOM.

Tpomak yknamama HabalaHOT, MPOM3BOJUMMA CaropeBama caja KOHTAMUHHUPAHOT
3eMJBHINITA U MpeunihaBama 3araljene Boje uzHocuo je roroso 900.000 momapa. Pa3Bujene
Jp>KaBe CXBaTWje Cy Ja OTHAAHM MHEYMAaTUIM MOTY Ja Oyay BakaH MaTepHjayll U BpeaHa
CHUpPOBHHA Yy IPOU3BOIKBH 0/ipeheHnX Mpou3Boja Kao U J100Hjalky eHeprije Mpu 4emy ce OBa
BpCTa OTMajJa MOXE JIaKO MPHUKYMUTH, OOpaAuTH M PEUMKINPATH y3 MOMOh oaroBapajyhe
orpeme.
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Pemukimpame OTHamHUX THEYMaTHKa IOCIEAUX TOAWHA [IOKUBJ/hABA BEIUKY
eKCIaH3Mjy C 003UPOM J1a Cy HOBa UCTPAKHMBama JONPUHENA TPOHATIAKEHY MHOTOOPOJHHX
HOBHUX ITPOM3BOJIa KOJU CE MOTY JOOUTH KOPUITNEHEM peIuKIIaTa 100ujeHIX HaKOH Ipolieca
perkaupama. OHO WTO je Takohe OWTHO PEHUKIMPAKREM C€ CIpedaBa JaJbl PUBHK
CrajbMBama OTHAJHUX IMTHEYMAaTHKa HAa OTBOPEHUM IIOBpIIMHAMA YMME ce u3beramajy
HEKOHTPOJIMCAHU MOKapHU U 3araljeme Ba3ayxa.

@u3nuke KapaKTEpUCTHKE MHEyMaThka (HETOKCHYHOCT, OOJIMK, Maca, eJaCTHYHOCT)
YHHE UX MMOTOJHHUM 32 HIMPOK CIIEKTap MPUMEHA y CBUM OOJUIIMMA - LIeJIe, CeUeHe, Yy OOJIUKY
rpanynata unu npaxa. [Ipepagom nHeymatuka oarosapajyhum mnoctyniuma (mporec
rpaHyjalyje) MoXxe ce JOOUTH TpaHylar rnue cy rpanyne BennuuHe 1 mo 10 mm. Ilpomec
rpaHyianyje MHeyMaTHKa jeé MEXaHWYKH Ipolec o0pajae pe3ameM - ApodibermbeM. TokoMm
mpolieca BPIIK C€ HEKOJIUKO (ha3a cedema Tj. Jpo0sbemha KOjuMa ce MHEYMATHK ca MOYeTKa
mpolieca MOCTENeHO cMamYyje (YCUTHaBa) MPH YeMy ce Kao MPOYKT Mpepajae 100uja TyMeH!
rpaHy’aT jkeJbeHe BEeIMYMHE U ryMeHH mpax. [Iporec ce 06aBiba Ha COOHO] TEeMIIEpaTypu U
OOMYHO MMOHABJbA JBA IO TPU IyTa Pajy MOCTU3amka CUTHH]ET TpaHyjaTa. YennyHa *Kuma u
TEKCTUJI KOjU yJla3e y cacTaB MHEyMaTHKa, Takohe, TOKOM Ipolieca OWBajy YCUTHCHU U
0JIBOjeHHU Kako Mel)ycoOHO Tako U 0] mMpUMapHOT MpOoayKTa (TyMeHHUX rpaHyna). Pa3aBajame
KOMITOHEHATa Ce BPIIM JI€JCTBOM MarHeTa W JI€JCTBOM BasayiuHe cTpyje. ['ymeHe rpanysne
CIIy’K€ 3a M3pajly KpOBHUX MaTepujana, objora Ha CIIOPTCKUM TepeHUMa, T'yMeHOr achanta
0K ce aobujeHn mpax (decture m0 0,5MM) KOPUCTH y H3Paau CIIOPTCKE OIpeMe,
ayTOMOOWJICKHMX JIETIOBA, KA0 M30JIAIMOHH MaTepHjai Ko Ka0JioBa, Kao 3aIlITUTHU CJIOjeBH H
3anTUBHE Mace. BennunHa rpaHyna je ycloBJbEeHA MOACIIaBakbUMa Ha ONPEeMH Te je Moryhe
MIPOU3BOINTH TpaHysie TUMEH3Hja Pa3IMUUTUX 01 HaBeaeHnX. Uncroha mo0ujeHor rpanyara
je 99.9%, T1j. nobujeru rymenu rpanyaat je 99,9 mocro ounnrhen ox ociaoboheHoOr Yenuka u
TekcTuna. Maca n1oOMjeHHX TpaHyjia mpeactaBba 55 mo 65% mace yna3HMX THEYMaTHKA.
CexyHIapHU TIpOM3BOJ OBOI IIpolleca je uenuyHa >kKula koja umHU 25-30% wMmace
nHeymatuka. Cenapanyja ce BpILIM ITyTeM MarHeTa KOju M3/iBaja KpaTKe KoMaJle JKUIle KOjU
HACTajy CeYeHheM U JaJbUM YCHUTHAaBamkeM IMHEeyMaTHKa TOKOM Tpolreca. TepuujamHu
MPOJYKT Ipolieca cy TEKCTHJIHA BiIakHa Koja unHe oko 10% wmace nmHeymartuka. Cenapaiuja
TeKCTWJIHMX BJIaKaHa C€ BPIIM IMOMONYy CHaXHUX acrnuparopa. Duirpainuyja Bazgyxa
acIHUpaTOpPCKOI CUCTEMa je M3BeleHa ca BpehacTuMm ¢unaTepuMa M MOACHCTEMOM 3a CaMo-
yninhewe Quiitepa ma je KBaJIUTET BaszlyXxa KOjU ce UcCHyITa y arMochepy (MakcuMaiHO
10mg/m?® npaummne) y ckmany ca Baxehum EY mupexTuBama. I'7aBHM M MPaKTHYHO jeMHM
€HEepPreHT KOjU OBaj MpOoIlec KOPUCTH je eNIeKTpUYHA eHepruja. 3a obaBibame Mpolieca ce He
KOPHUCTE HUKAKBM XEMMJCKM PEareHCH WM MaK TEePMUYKE peakifje, Tako Ja HEeNocToje
HEXXEJbeHH HYCIPOAYKTH OBAKBOT Ipolieca oOpajae. JeIHOCTaBHO PEUYEHO, IMHEYMAaTHK ce
paszlBaja Ha cacTaBHE eJieMeHTe (TyMmMy, YelIHK W TEeKCTWJ) Oe3 yTuiama Ha (QU3nIKo-
XEMHjCKa CBOjCTBA CAMHX CACTaBHHX eineMeHara. OCHMM MEeXaHHYKOT y YHOTpeOH je W T3B.
KpUOTEHO JIpo0Jbee Koje ce obariba Ha TemrepaTypu o -80°C no -100°C y3 kopumiheme
TEYHOT a30Ta MPH YeMY je OCHOBHHM HEOCTAaTaK OBOT ITOCTYIKA BUCOKH TPOIIKOBHU. Y KOJIHKO
MIO0CTOjH OJroBapajyhe mocTpojeme 1ajbe ce BPILIU MOCTYIAK MUPOJIU3E T1e ce MO yTHIIajeM
TOIJIOTE TyMa pacTBapa - paszlia)ke Ha HIKE YIJbOBOJOHMKE W HEOPraHCKE Marepuje Npu
yeMy He Tpeba 3a00paBHUTH Ja je TyMa CUPOBHHA Ca BUCOKUM CaJIpKajeM yIJbeHHKA.
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Y HekuM ciydajeBUMa C€ MHUPOJIUTHYKH Tpepahyje cMmerna mHeymMaTHKa M OTMaJIHE
IJIacTUKe. YCUTHGHM IMHeyMaTulu y nehuma moj yTullajeM BUCOKE Temiieparype u 0e3
MPHUCYCTBA Ba3Ayxa Ipejlaze y racoBUTO cTame. [IMponu3HM rac KOju MPUTOM HacTaje
KOPHCTH Ce€ Kao M3BOp TOIUIOTHE eHepruje. [Ipu mpouecy ce nobujajy u Apyre aparoreHe
CHUPOBHHE, 2 HAPOUYUTO je OMTHO T3B. OMOYJhe (HACTaje KOHJEH3AIMjOM HACTaJIOr raca) Koje
Ce MOXE KOPHUCTUTH Kao JIOXK YJbe, 3a IPOU3BO/IIbY Ma3uBa WIIH 32 MPOU3BOJEHY YIJbCHUUIHUX
BllakaHa. buoy/be HE CaApKH INTETHA jCIUICHa M TPEICTaB/ha HM3Y3€THO MOTOAHY U
KOpHUCHY cupoBuHy. [Ipu nymemwy jenHor kiacuyHor nocrpojema ca 90% mnactuke u 10%
nHeymatuka aobuja ce 50% nox ysma, 37% raca u 5% yribeHuka AOK mpeocTtanux 8%
npeacTaBba ryouTke. OHO MITO je MOXKJa M HajOUTHH]jE jecTe J1a HAKOH 3aBpIIeTKa Mpoiieca
HE 0CTaje TOTOBO HUKAKaB OTIIAJ] OCUM YEJIMYHUX OMUJbaKa U3 MHEYMaTUKa U CUTHOT Ieresa
13 HeuncTtoha. 3HAUM PEHHKIHMpamkEe MHEYyMaTHKa HUje caMO €KOHOMCKHM Beh M eKOJIOImKu
MHTEPECAHTHO jep LI€0 TEXHOJIOIIKU MPOIEeC MpeACTaB/ba 3aTBOPEH LUKIYC Oe3omacaH IO
KUBOTHY CpenuHy. McnuTuBama Cy MoKasajla Jla MHEYMATHIH CTApUju OJ JIeCET T'OJuHa
NEIMMUYHO TyOe CBOjeé OCOOMHE Tako Ja JOOWjeHHW TpaHylaT HHje 3aJloBajbaBajyher
KBaJIUTETA.
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