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1. YBOJHE HAITIOMEHE O TEXHUYKHUM I'ACOBUMA

Y 0BOM pajay mNpoydyaBajy Ce€ TacOBH 3a 3aBapUBamE, PE3ame, JEMJbCHE U CPOJHE
nocrynke. Kajga ce roBopu o ropuBUM racoBUMa HajIIMpe mpuMeHe, Hajuemthe ce uma y BUAY
NPUPOJHU WM TeYHH HapTHH rac. OCUM HaBEJECHUX, y TPYIy TaCOBUTHX TOpWBa CHaAajy H
BOJIOHUK, al[CTUJICH H JIp.

3a 3aBapuBame, Pe3ame, JIEMIbEHE Ka0 TOPUBHU T'ac HAjIIMPE ce IpuMemyje arermieH. O
OCTAJINX TCXHUUYKUX-HCTOPUBUX TIadCOBa I[eTaJLHI/Ije Cy npyoydyaBaHU KHUCCOHHUK H 3allITUTHU
TacoOBU: YIJbEH-IMOKCHI, ApTOH, XCIIUjyM, H lbUXOBE CMEIIIE.

buno na je ped o ropuBUM WM 3AIITUTHUM TacOBHMA. Y OBOM paly JETabHO Ce
Npoy4YaBajy HHXOBE OCOOHMHE, NMPEIHOCTH M HEIOCTAllH, TMOCTYIIM N00Hjama, Ka0 U CHCTEMH
MaKoOBama, TPAHCIIOPTA, CKIAIUINTEHA, KOHTPoJe u Kopulthema. [ToceOHO ce ykasyje Ha mepe
3alITUTE IPH MaHUITYJIAIUjU TOPUBUX U 3AIITHTHUX TacoBa.

OBakaB cBe0OyXBaTHH IMPUCTYI OBOM pPajay je HEONXOJaH Ja Ou ce JeTajbHHje YIO3HAIN
ca Pa3IMYUTUM OCOOMHAMa TOPUBUX TacoBa, MOCEOHO Kaja je ped O HHXOBOM CKIAJUIITCHY,
NPUMEHH, OTTACHOCTUMA OJ1 CAMOTIAJbEHha M EKCILIO3H]e.



2. I'OPUBU I'ACOBH

2.1  Yr/b0BOJAOHHMIU

Cranuu nopact neHe Hadte U HapTHUX AepuBaTa Hamehe moTpedy cBe Behe ymorpede
racoBUTHX ropuBa. To ce mpe cBera 0JTHOCH Ha MHIYCTPHUjCKY M 3aHATCKy IPUMEHY, Ha Tpejarbe
JMAJbUHCKO WJIM €TaKHO UM MOCceOHO 3a moroH ayromodbuna. Tako ce y pa3BHjeHHM 3emMibama CBe
BUIIIE CKYIJba HYCHPOIYKT padunHanuje Hadre moznat kao teunu HaptHH rac (TNG) koju ce y
Awmepuiu 30Be nponat, a 'y EBponu aymoeac. Moxe ce nodutu He camo padunHauujom HadTe
Beh U BemTauku (CHHTE30M) IIPUPOJTHUX TacOBa.

2.1.1 OcoO0uHe NPUPOIHOI raca

[Mpupogau tac ce nmoOuja M3 YHCTO TacHUX JIEXKHUINTA (IIOPO3HE CTEHE) M TacHO
KOHJICH3aTHHX JIXKHINTA Y3 WIK y OJIM3MHU HaylazuiTa cupoBe Hadre. Kopuctu ce kao cabujeHu
npupoaau rac (CNG — Compressed Natural Gas) wnu kao teunu npupomnu rac (LNG —
Liquefied Natural Gas). Ilpuponnu rac je cmeria TOpUBUX U HETOPUBUX racoBa ca OCHOBHUM
cactojkoM MetanoM (CHy) ox 85 mo 98% (-vol.). Octanu racoBu KOju caunmbaBajy IPUPOJIHU Tac
CY YIJbOBOJIOHHIIH:

. Erau CyHg
° [Ipoman C3Hg
. byran C4Hjg

. ITenran CsHy,

. Xexkcan CgH14 nnm Bumm yripoBogonunu ommre popmyne C H, ., 1 HEropusu racoBu:
° Azotr Ny

. Vrmwen-mnoxcun CO,

Cyduxc "an" onHocu ce Ha 3acuhene yriboBogoHuke. [Ipupoanu rac He caapxu CO ma
HUje OTPOBAaH, alli je eKCIUIO3UBAaH.

TpaHCTIOPT W CKIAIUIITEHE OBOT raca 0/IBHja c€ OOMYHO Y TEYHOM CTamy, i Ce U Taja,
600-tu neo 3anpemune (1/600 V) ykynHe Mace Hajla3yu y TaCOBUTOM CTamy.

[Mpoman (ayrorac) mMa OCOOMHY Ja Ha COOHO] TEMITEpPATypH W HEIITO MMOBHIICHUM
OPUTUCIIMMA TIpeNa3u y TE€YHOCT. Y papUHEpPHjCKMM cMellamMa MMa TEeKUHCKH BHIIEe oa 95%
IpoIaHa KOjU j€ U3BaHPEIHO FOpUBO KAKO M0 MCIApJbUBOCTU TaKO U MO OKTaHCKOM Opojy. Kao
pPEIOBHU TIPaTHOLM MpOMaHa 1M0jaBJby]y ce OyTaH W €TaH, KOju Takole MpU HEIITO MOBUIIICHUM
OpUTUCIIMMA TIpena3e y TedHocT. [lo MepuirMa moroJHOCTH 3a ropuBa OEH3MHCKHX MOTOpa ca
VHYTpalllbUM CaropeBameM TporaH je 0ojbu o moctojeher cymepa, a OyTaH ol IPEeMHjyM
OeH3MHa.

MeraH, eTaH ¥ NPOMaH jaBJbajy C€ camMo jeHOM OOJIMKY, a OyTaH y OOJUKY JIBa M30Mepa
(Hopmainan Oytan u H- u3o0yran). OHU ce pa3iuKyjy 1o CBOjUM (PM3WYKUM KOHCTaHTama u I10
HEKHM XEMH]CKUM peakifjama.

MertaH, eraH, npomnad U OyTaH npu OOMYHO] TEMIepaTypu Cy TaCOBHUTH, JIOK Cy IEHTaH,
XEeKCaH TeYHH, a yriboBoaoHuIH o1l Ci1sH3zs 1 masbe uBpeTh.

CBu cy oHu 3acuheHa jeumbea U He MOTY Jla y CBOj MOJIEKYJ MpuMe (aaupajy) HOBe
aToMe. AT MOTY Jia 3aMeHe (CYNCTUTYHINY) jeJJaH WM BHUIIIE BOJOHHMKOBHX aTOMa ca JPYTHM
aTOMHUMa WIM aTOMCKUM Tpynama (paaukaiuma).



VYTIJbeHUK j€ TJIaBHU CaCTOjaK OPTraHCKUX W HEOPTaHCKHUX jeIUIbeHha. ATOMHU YIJbeHHKa
cTBapajy mehycoOHO uBpcTe Be3e oOpasyjyhu manuacte monekyne. Ha mpumep, 3a KUCEOHUK
MaKCHUMaJIHa TO3HaTa JYKHWHA JIaHIIa jecTe 2 MpH YeMy je jenumerme ca aBa "O" HemocrojaHo
(BOOHMK TIEPOKCHJI) JIOK C€ ca YIJbeHUKOM J00Hja TOCTOjaHo jenumeme ca 70 atoma "C".
Atomu "C" HumCy moBe3aHw 1o TmpaBoj JuHHju Beh '"muk-mak". HuzoBum aroma "C" y
MOJICKYJICKHM OpPTaHCKUM MaTepujamMa MOTy OUTH OTBOpPEHH (TOpe HaBeIeHU) M 3aTBOPEHU
(uukiauann). TTo3HaTa cy camo aBa BogoHHMYHA jeaumera ca "O" (H,0, H,0,), a ca yribeHukom
CHa, CoHg, C3Hg, C4H12 uTn. YouaBa ce 1a ce HapeqHH YIJbOBOJIOHUK J100HMja 101aBabEM TpyIe
CH; na nperxomnu (CHy + CH, = CyHg; CoHg + CHy = C3Hg; uta.). OBakBu penoBu jeaumemna
30BY €€ XOMOJIOTH.

Jaunna Besza (C-C); (C-H); (C-O) u ciamuHO, He pa3iMKyjy c€ MHOIO, IITO CE€ BHIU H3
tabene 2.1

Taoena 2.1 Jauune sesa

Besa Cc-C C-H C-O0 C-S C-N C-F C-Cl C-Br C-J

Enepruja Bese,

kJ/g atom 355.87 | 414.93 | 343.37 | 280.51 | 255.93 | 481.48 | 326.57 | 276.32 | 242.83

bynyhu na je enepruja Beze C-H Gmucka aputmernukoj cpenunu Henonapuux C-C u H-H
(435 kJ/g atom), mto ykasyje Ha Beoma Many nosapHocT Beze C-H. CnaOy monapHocT nMma u
orpomMHa BehuHa Jpyrux Be3a y OPraHCKUM jeM-eHhUMa. Mana MoJIapHOCT TEHIKO JTOBOJIH JI0
joHHM3aIMje MOJIeKyIa, ma Benuka BehuHa jenumema "'C" MpakTUYHO HE TMOJUICKE SICKTPUYIHO]
muconrjaurju. Mnak ce jaBipajy panukanu metui - CHz u CoHs - etus.

2.1.2 Teunu HadTHHU rac

Tepmun teunn HadTHU Tac (TNG) ce npumemyje Ha oapelheHe yribOBOJAOHUKE KOjU ce
MIPU PEJIATUBHO HUCKUM TMPUTHUCIIMMA U YOOWUYajEeHUM aTMOC(PEPCKHUM TeMIlepaTypama Hajiaze y
TE€YHOM cCTamy, MehyTuM y yoOuuYajeHUM aTMOC(HEpCKUM YCIOBMMAa OHHM CYy TacOBUTH M Kao
TaKBH C€ KOPHUCTE y MIPOLIECUMA CaropeBama.

To je mpuposman rac mpomaH W OyTaH, APYTMM pedynMa OPraHCKH JiaHall 3acuheHux
YIJbOBOJOHUKA, KOJU C€ Hajla3e y TacHOM CTamwy moJ atMocdepckum mputuckom n T= 15°C.
[lpenaze y teuno cramwe mpu p= 1.7 mo 7.5 bara. IbuxoBa cmemia wim cBaku MoceOHO,
CKJIQJIMILITH CE€ U TPAHCIIOPTYj€ Y TEYHOM CTamy, a HA MECTY NOTPOIIHE KOPUCTU C€ Y TACOBUTOM
ctamy. Moxe ce pehu na y Hamoj 3emsbl (TNG) Tek y mocneame BpeMe 0cBaja MHIYCTPHjCKe
norpouaye u JoMahuHCTBA.

ITpennoctn: TNG ce mako M €KOHOMMYHO TpaHCHoOpTyje Omio y Oomama wid y
HUCTEpHAMa; TOpU U3BAHPEJAHO YHCTUM IIJJaMEHOM Jajyhum mpoaykTe caropeBama Koju
UCIYHaBajy HajCTPOXKH]j€ EKOJIOLIKE 3aXTeBe (MaIM MPOLEHAT CYyMIIOPa).

Mane: 3anasbuBOCT U €KCIIJIO3UBHOCT HITO j€ OMACHOCT 33 OKOJIUHY.

JlocneHOM NPUMEHOM TEXHUYKHX CTaHAapjaa (CTpaHUX y HENOCTaTKy Hamux), Hehe
O6utn HUKakBUX omacHocTd oj npuMmeHe TNG. Ilponman um OyraH cy HUCKOTeMIEpaTypCKU
YIJbOBOAOHUCH (J1ake (ppakiuje) Koju ce ocnobahajy mpu nectuianuju Hadre U npu goOUjamy
3eMHor raca (mpupoaHor raca). Ako ce TNG mgo6uja u3 nmpupoaHor raca oHja unHu 4% WHeroBe
3anpemune win 4.5% mace npepalhene HapTe. OHU ce MOTy cMaTpaTH Kao0 BHCOKOKBAJIUTETHH
Jaku O€H3WHH, KOJU MPH aTMOCc(hepCKOM MPUTUCKY (OpMHUpajy rac, a Mo MajluM HaTIPUTHCKOM
npesase y TeYHO cTame. AyTo rac (mporaH) HajBuile ce npumemyje y Uramuju, Xonanmuju,
®pannyckoj, benruju, Yenrkoj u 1pyrum semsbama.



Curypuoct npumene TNG

Ca craHoBHIITa CUTYPHOCTH, I1aBHE Kapakrepuctuke TNG jecy:

o I'acHa ¢aza TNG je texa on Bazmyxa,

. [Tputucak mape TNG Behm je on mpuTHcka OEH3MHCKHX Tapa, 3aTO C€ CUTYPHO
CKJIAUINITH Y 3aTBOPEHUM CYAOBUMA IO/ IPUTUCKOM (TIOCEOHU MPOIIUCH),

o Hudysuja racue pasze TNG y okonHy atmMmocdepy BeoMa je cropa,

o MemaBuHa Ba3zayx-rac Majid C€ OTBOPEHUM IUIAMEHOM (Tacu ce MEIIameM BEJIHKE
konmumHe a3ora, CO,), BogeHe mape ((huHO pacipiieHa BojJeHa mapa),

o Kan Temmeparypa OKOJHOT Ba3ayxa pacte y pe3epBoapy ekcrnanampa TeuHa ¢aza TNG
(cTora ce Oore, pe3epBoapu He MyHE JI0 Bpxa Beh ce ocraBiba HEONXO/aH CKCIaH3HOHH
poCTOp),

o TNG nuje orpoBan rac (Hema CQO), anu je y KpUTHYHOM CTEIICHY jaK HAPKOTHK, Maja My

jaunHa JAejcTBa ClladM  ycled Mayie pacTBOPJbUBOCTH y KpBU. 3aro TNG mpu
aTMOc(hepCKOM TPUTHCKY (DU3HOJIOIIKA UHIU(PEPEHTaH; MOXE H3a3BaTU TYILICHE CaMo
IpY BUCOKMM KOHIIEHTpaIijamMma 300T CMamberba cajpkaja KUCEOHHUKA y Ba3IyXy.

Ilpumena
JlocTa 3a0ocTajeMo y 0OIHOCY Ha OCTalie €BPOIICKE 3eMJbe 300T:
. HenosossHor no3naBama TNG kao ropusa, leroBUX MPEAHOCTHA U MaHA
o Henocraraka momahux npomnuca 3a pykoBamwe TNG-oM, 3a yrpaimy U IpUMEHY,
o Henocraraka nomahux npoussohaua cienujanae ornpeme 3a TNG.
Ormcer npuMeHe y eBPOIICKHM 3eMJbaMa
o JlomahrHCTBa, KOMEPIMjaHO 3arpeBame (IUPEKTHO WM MPEKO CUCTEMa IIEHTPAIHOT
rpejama),
o PacxmanHa TexHuka,
. Cymape y pa3HAM HHAYCTPHjCKUM IrpaHaMma,
o WuaycTpujcka cTakia, KepaMuKe, TeKCTHIIA,
. Kao ropuBo y OeH3MHCKMM MOTOpUMa, achanTHUM O0azama, cyliapama u Jip.

[Tponucu- Y MHOIMM €BpPOICKHMM 3eMJbaMa TeXHHYKH mponucu 3a TNG nokpusajy:
NPOM3BOJIY, TPAHCIOPT, AUCTpHOYLU]y U Kopulnhewe. Hucy noBosbHM camo mponucu Beh cy
HEOoNXoJHa W ojJrosapajyha yapyxXewma U HHCHEKLUHJCKHM OpPraHu KOju ce OpHHY O HHUXOBO]
PUMEHH.

Teunn HadTHE TacOBM HACTaJIM Cy y Mporlecy mpepanae HapTe (KPEKHHT) caipikKe OCUM
3acnhieHHX YIJbOBOJOHMKa ¥ He3acuhene yripoBomonuke(C H, ) tme cy aromm C y

CTPYKTYPHOM JIaHITy TIOBE3aHU TBOCTPYKHUM HJIM TPOCTPYKHM Be3ama (XEMHjCKH BEOMa aKTHBHHU
— JIAKO Ce Be3yjy ca IPYruM aTOMHMa MM aTOMCKHM TpynamMa (Hip. miactuka PVC).

IIponan TproBaukor KBaJMTETa je MEIIaBUHA O]l HajMame 95% ynmena mace mpormaHa uin
IPOIeHa, C TUM Jia MpormaH npeBarHe. OcTaTak YMHe: €TaH, eTeH, OyTeH u OyTeH nu3omepu. [Tapau
nputucak mpu T= 70°C uznocu Pmax= 31 bara.



byman TproBaukor kBaauTeTa HajMame 95% maceHor yzena OyraHa u 6yTeHa uzomepa, ¢
THUM IITO HU30Mep Mopa na npearHe. OcTaTak 4uHe: MpOMaH, MPOIeH U MeHTeH uzomepu. [lapau
nputucak npu T= 70°C usnocu Pmax= 31 bara.

OcoOuHe TeuHor HaTHOr raca

[Ton w3BecHuM mpuTHCcKOM "pP" racoBu mpomaH, OyraH ce MpeTBapajy y TEYHOCT.
TpaHcmopTyjy ce 1moja CBUM NPEAHOCTHMA KOje MPYXkajy TEYHOCTH, a KOPUCTE CE Kao racoBH, ca
CBUM TIPETHOCTHMA KOj€ MMajy TOpHBH racoBu. [Ipenazak w3 TEUHOT y TaCOBHTO CTAHkE YBEK
HacTaje arcopIifjoM TOILUIOTHE eHepruje. Y pesepBoapy, Wik OOlM, U3HAA TeUHE (a3e HajlazH
ce Kao Jakma racHa ¢aza. M3 okoinrHe TeYHOCT MpUMa TOIUIOTY U UCIapasa ce. AKO je ymymna y
uClapuBay, TJie MpUMa JO0JaTHY TOIUIOTY 3a cTBapame racHe (asze. Crora ce mpu Jajbem
pasmatpamy TNG Tperupajy Tpu pasue ¢ase:

. Teuna ¢aza (T. F.),
. [Tapna ¢da3a (mpu paBHOTE)KHOM cTamy) (P. F.) u
. ['acHa ¢aza (G. F.) (Ban Oore).

[Ipu onmy3umamy racue (aze Mopa ce OO IOBECTH MOTpeOHA KOJIMYMHA TOILIOTE W3
OKOJIHOT Ba3zjyxa CpasMepHO yiedy y MEIIaBUHH MporaHa u Oyrana- 3a npoman 352.5 kJ/kg npu
pedepentHoj temmeparypu T= 15°C. Ako ce morpeOHa kosmuuHa Toruiote (Q) HE JOBOAH, Y
OoLK ce MOTPOIIU aKyMylMpaHa Toriora, na temmneparypa (T) u nputucak (p) y 6ouu onanajy.
Ony3umame TacHe (a3e TEOpHjCKH IMpecTaje, Kaja NPUTHUCAK y OOIM MaJHe Ha TPUTHCAK
OKOJIMHE.

2.1.3 UcnapaBam.e Te4Hor HAdTHOT raca

ITo nemaukom npomnucy TRF 1996 Teunu HadTHU rac, TauHUje MPOIAH ce ynoTpedsbasa y
noMahuHCTBUMA U 3aHATCTBY MCKJbYUUBO Yy racHO] (a3u. McnapaBame ce 00aBiba y CKIaAUIITHUM
pe3epBoapuMa, OJakie Yy BHJIY Mape MpeKo peryiaropa MNPUTHCKA OJJIa3d 0 MOTpouIaya.
HcnapaBame Hactaje moj yruimajem TorioTe kojy TNG mpuma oj okoiquHe (CyHIla, Ba3ayxa,
3emJbe). HegocTtarak oBakBor cucrema je mro TeuHa ¢asza TNG ucnapasa no ¢paxiujama, jep
TNG cagpxy Bullle pa3IU4YUTUX YIJbOBOAOHUKA. I[IpBO umcnapaBajy nakmie ¢pakuuje, J0K
NeHTaH, OyTHIJIeH, IPONUJIEH U pa3He IpuMece OCTajy y pe3epBoapuma. BpemMeHOM ce TOJIMKO
HaTaJO0Xe J1a Ce pe3epBOapu MOpajy YUCTUTH. OUHUIIIEIHO je Ja TaKBO MPHUPOJHO HCIIApaBaAbE
JIOBOJIM JI0 TIPOMEHJBUBOI CacTaBa MCIAPEHOr raca, LITO MOropllaBa paj MoTpolaya (crnaduju
pax motopa, pacte %CO M Mema ce KOHIeHTpaumja ogopanara’), (mapHa dasa TNG 3umu
NOBJIa4YM Mame OJlopaHaTa o] MpOoNHcaHe KOJIM4YMHe, a JeTH Buule). HaBeneHu HepocTauu ce
OTKJIamkajy TPUMEHOM Yypehaja 3a wucmapaBame H3BaH pe3epBoapa. 10 Cy CHelujaTHu
U3MEHUBAUYM TOIJIOTE — HMCHAapUBaud KOJjU KOpHUCTE E€HEeprujy TOoIjIe BOJie, BOJEHE mape u
eJIEKTpUYHe eHepruje (MU yecTo Kopuctumo Oyran, a Hemiu nponan).

2.1.4 TomjoTra ucnapaBama

3a wucmapaBamke€ HEKE TEYHOCTH TMOTpeOHa je ToImioTa, AepuHUCAaHA Ka TOIUIOTa
ucnapasawa y kJ/kg mmm Wh/kg . Illto je Hmka Temmepatypa TedHocTH, Ouhe notpeOHa n Beha
KOJIMYMHA TOIUIOTE 3a HMCIapaBame. KoarmunHa TOIIOTe KOjy TEYHOCT MpHMa U3 OKOJIMHE, HUje
paBHOMepHO pacniopeheHa mo wenoj Oomu. HajuHTeH3MBHHjU TpoOIlEC jé NPEeKO OKBalleHe

1
Onopant- MupunubaBy (apOMaTHIHU) YTJbOBOJIOHUIIH, JOJIATH 1a O ce UyJIOM MUpPHCa OCETHJIO I[yperhe raca.
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MOBPIIMHE MITO 3HAYH Jia myHa Oora mpuMa HajBehy KoauuuHy TorioTe. Y Tabnenu 2.2 pare cy
TOIJIOTE MCIIapaBarka MporaHa u OyTaHa 3a pa3IuuuTe TeMIepaType.

Tabena 2.2 Tonnoma ucnapasarsa nponaua u 6ymana y 3a8UCHOMCmMuy 00 memnepamype

Temnepatypa, T, °C Hgggggm 1eliapapara, k]JS/}lngaH
-30 413.73 413.23

-20 403.39 404.02

-10 392.30 393.55

0 378.65 383.92

10 364.16 373.46

20 348.55 361.73

30 330.32 351.69

2.1.5 Muaumajgna koHauyna maca v TNG peszepBoapy

3a Bpeme ofy3uMama racHe (ase u3 pesepBoapa NponaH-OyTaH omajga KOHLEHTpaluja
nporaHa, KOjU JIaKIIe WClapaBa, a THME IaJa U MapHU NpHUTUCAK MemaBuHe. Omy3uMame je
moryhe caMmo JOK je yHyTpamImbH HPUTHCAK y PE3epBOApY BHIIHM O] MPUTUCKA Y MPUKIbYIHOM
BOJY.

[log MHHHMaTHOM KOHAYHOM MacOM C€ IIOJpa3yMeBa 3aocTala KOJIMYMHA CMeIle
obOorahena OyTaHOM KOja BHILIE HE HCIIapaBa.

Teunn nadTHU Tac (mponan/OyraH) je y racHO] (a3m Texu ox Bazyxa, a y TeuHoj (azu
JaKIK of Boje. 300r Tora ce Mopa CTPOro IMa3WTH J1a TEYHU Tac HE JOCIe y MPOCTOPE HCIIOJ
HHBOA 3eMJbe, KaHalle, maxTe u Tci. [Ipomucy u mpaBmiia 3a u3paay MOCTPOjema 3a TEYHHU rac
noce0HO y3uMajy y o03up oBe ocobune TNG-a.

2.1.6 Peaknuje caropeBsama

CrBapHHU TpOLIECH caropeBama O/IBUjajy CE€ Yy CJO0XEHHM YCIOBMMAa MpPEHOCTa Mace U
TOIUIOTE, Jep CYy racoBUTA ropuBa OOMYHO CMeEIIe BUIIIE KOMITIOHEHATAa O] KOj€ CY HEKE Caropuae,
a Heke HecaropuBe. CaropuBu cacTojiuu cy BOAOHMK, CO M TacoBUTH YIJbOBOJOHHUIM, a
Hecaropusu Ny, CO; u BogeHa mapa H,O. Peaknuja caropeBama OMII0 KOT YTJBOBOJIOHUKA JaTa je
CTEXHOMETPU)CKOM jE€THAYMHOM:

C.H, +(m+2}-02 - mCO, +g H,0

HajBaxxHHju TOpPHUBH €JIEMEHTH y CBUM BpcTaMa ropusa cy yribeHuk (C) u Bomonuk (Hy).

Peaxiije moTnyHor caropeBama yrJjbeHUKa M BOJOHHKA J1ajy XEMHjCKe jeTHaunHe:
1

Cc+0,=C0,,H, +E-O2 =H,O,
IITO 3HAYHM J]a CE aTOM YIJbCHHKA jeIMHH Ca jJeTHUM MOJIEKYJIIOM KHCEOHHKA IPH YeMy ce CTBapa
jenaH MOJIeKyJ yribeH-MOHOKCHIa. MaTepujaiHu OuiaHc mokasyje aa ce 1 mol aroma yribeHnka
jenuuu ca 1 molom kuceonwka, a noouja ce 2 mola CO; unu aa ce 12 g yribeHuka jenuau ca 32 g
kuceonuka najyhu 44 ¢ yribeH-moHokcuaa. Cnmmuno tome 1 mol Bogonuka ce ca 1/2 mola
KHCEOHMKa TaJ0 Ja, 2 § BojloHUKa 1 16 g krceoHuka najy 18 g Boxe.
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2.1.7 3amiTuTHe Mepe 32 MOCTAB/bAILE PE3ePB0aPa V NPOCTOPH|H

Y mpocropujama 3a TNG He cMe na Oyne HMKAaKBUX KaHajla 3a CKYIUbamke TEYHOCTH,
OTBOPEHUX jaMa HUTH MOAPYMCKHUX OTBOpa. Y THM NpPOCTOpHjamMa HE cMe Ja Oyne 3amajbuBuX
u3Bopa toruiore. Enexktpuunu ypehaju He cMejy aa 1oBojie 10 BapHuuewa (I[IpaBuna ox 3amrure
on excrio3uje-EXPL). MoHTaxHa 3amTuTa (IapaBaHcKa) U3BOIU C€ IMOCTABJbABEM 3AITUTHUX
3MJI0Ba, KOJU HEMajy OTBOPE M KOjH Cy JIOBOJbHO BHCOKH M M3pal)eHH o] mMaTepujayia KOju He
rope. 3uI0BH 3rpajie MOTy OMTH U CaMH 3aIUTUTHH 3UI0BH YKOJIMKO Cy u3pal)eHu ox matepujana
cxonHo DIN-u 4102 u ako Hemajy oTBODE.

2.1.7.1 CurypHocHe 03HakKe

PesepBoapu TeyHor raca cHaOJeBeHM Cy HATIHCHUM IUIOYMIAMa (TPajHUM, JaCHHUM H
BUJBMBHM), TJI€ CE BUJC CUMOOJIM CUTYPHOCHHX O3HAKa U yIyTCTBO 3a pyKoBame (cir. 2.1).

IIOCTPOJEA 3A TEUYHH T'AC
Fu

SEa 2
. / / Bacoxo 3anALHEO {-_,_‘
T '/.

Bartpa, oTEOpeH I1aMeH E Nymeme
3abpamens

He ¥aa3 3ab

OIIACHOCT OJ EKCILTO3HBHE ATMOC®EPE

Cnuxa 2.1 Tabna ca cuzypnocnum o3naxama

Ha nHaazeMHUM M Moy3aKoNaHUM pe3epBOapUMa CUT'YPHOCHE O3HAKe IOCTaBJbajy CE Ha
pe3epBoapy, a Ha YKOIIaHUM pe3epBOaprMa CII0Jba Ha MOKJIONILY [IaXTa, a YIYTCTBO 32 PYKOBambe
YHYTpa Ha MOKJIOMIly IIaxTa. ¥ MNpOCTOpHjamMa c€ OBE O3HAaKe MOCTaBJ/bajy BHJIHO Ha U3JIA3UM
BpaTumMa.

2.1.7.2 3amrtyTa o HeoBaamheHOr MPUCTYIIA U MEXAHUYKHUX JIejcTaBa

CBH pe3epBoapu ce UCHOpPYUYyjy ca KaTaHLEM Ha MOKJIOMNIy, XayOuM WiIM IIaxTh. 3a
UHIYCTpHjCKE pe3epBoape MOTpeOHa je JoJaTHa 3aluTuTa. 1o je orpaga oja XKMYaHe Mpexe
BUCHMHE 1.5 M M ca BpaTMMa Koja ce MOry 3aKk/by4aBaTH Ha yaajbewky HajMawme 0.5 m on
pesepBoapa TNG.

Pacrojame o1 KaHaJa, IIAXTH, 0TBOpa

[Momro je TNG Texxu ox Bazayxa Mopa Ce CIPEYUTH HEroBO Mpoaupame (Iypeme) y
ylla3HEe He3aTBOpPEHE KaHaje, OTBOPEHE IIaxTe, YCUCHE IIEBH 3a Ba3AyX M YOIIITE Y MPOCTOPHjE
HUKE O] HUBOA 3eMJbE.
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2.1.7.3 3amrTyra o1 moxkapa

Hauenno ce y3uma y o003up camMo KOJA HAaJ3€MHHMX W MOJY3aKONAHHX pe3epBoapa
MOCTaBJbEHUX CIIOJba Kajia je Moryhe 3arpeBame CyYHUEBUM 3paruma (MHCOIaNKja) U TUPEKTHUM
noaupom rtaMeHa. Koj ykomnanux pesepBoapa, 3allTUTa O [oKapa y3uMa ce y 003up camo Kaja
TIOKJIOTIAI] IIAaXTe HHje YSITMYHHU MU OJ JPYTUX He3anaJbUBUX MaTepHjaa.

3amTuTa o7 MOKapHe OMACHOCTHA MOXKE CE MOCTUNH JJOJJATHUM Mepama:

. [IpexpuBameM 3eMJbOM ca CBUX CTpaHa,
. W305aninoHUM ITOKpUBaYEM,

o 3alITUTUHUM JJMMOBUMA OJ1 3paucha,

° 3alITUTHUM 3UJ0BUMA U JIP.

2.1.7.4 AnapaT 3a ranieme Imoxapa

3a mocTpojema ca pe3epBoapuMa Ha TEYHU Tac HEOMXOJHO je pacrojiaraTh PyYHUM
ammaparoMm ABC 3a rameme noxapa o7 6 Kg cMeITeHoM Ha MpoJia3HOM MECTY, 3allTHNEHOM 01
BPEMEHCKHUX MpOMEeHa M HeoBnanrheHor kopuihema, a yBeK CIIpeMaH 3a akThBHpame. Hberoa
paziHa CIIOCOOHOCT MOpa C€ KOHTPOJIUCATH J[BA IyTa rOJIUIIKke. TakaB MPOTUBIOKAPHU arapar
npema SRPS Z.C2.035 (cn. 2.2) HaMemeH 3a ramieme noyeTux mnoxapa (B, C, E), a ykonuko cy
HaIyHCHU YHUBEP3AJIHUM IIPaxXoM, OHJIa C€ MOT'Y TaCHTH U moxkapu tuna A u D.

Cnuxa2.2 Pyunu npomusnosicapru anapam 3a cy8o 2auierbe

OBuM ce amapatrMa race Mmokapy Ha TEIIKHM TPAHCIIOPTHUM BO3WJIMMA, WHIYCTPH]CKHM
o0jeKkTuMa, MaralliHUMa, paJHUM U cTaMOeHHM mnpoctopujama. CpelcTBO 3a ramieme je CyBH
npax koju ce u3bairyje momohy raca CO,. [Ipax Huje mTeTan 3a JbYACKHA OpraHu3aMm. Y Ciiy4ajy
u30Mjama noxapa Tpeda mocTynaTu Ha cieehn HauuH:

L4 I[OHCTI/I arapar 40 MeCTa 1oxKapa,
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o W3Byhu ocurypau nokpeTHe pydulle Ha BEHTHITY arnapara;

. [ITakom cabuTH MOKPETHY PYUHIly BEHTHIIA 0 Kpaja ¥ YeKaTH 5 CeKyH]IH;
o YHepuTy pyqrily MIa3HHIIC Ha 30HY IOXKapa U MPUTETHYTH MOKPEHYTY HOJIYTy JI0 Kpaja;
. Muna3 npaxa HabanBaTH MPEKO 3anabeHe MOBPIIMHE CBE JIOK CE TOXKap HE yracH.
Tabena 2.3 Texnuuxu nooayu 3a pyyHuUM RPOMUBNONCAPHU ANAPAM
TexXHUYKHU T101aIH S6 S9 S12
Texxuna myHor anapata, N 108 151 186
Maca nipaxa, kg 6 9 12
Pagnu nputrcak, max, bar 12 12 12
Bpeme nejctBa, oko S 15 20 25
Jlomer mitaza, m 6 6 6
Kommuuna raca CO; y 6o1iu, g 120 160 20

I'acu mokape Ha enekTpuyHUM HHCTananujama 10 1000 V!

2.1.8 OapkaBame pe3eppoapa

3amtutH peduiekTyjyhu mpeMas ce KoJ HaJ3eMHHX H MTOJTyYKOIIaHUX pe3epBoapa TEYHOT
raca ypeaHo KOHTpOJuIle, a 1o norpebu u uuctu. CBe omrehema Ha OCHOBHOM MOKPHUBHOM
npemMa3y Mopajy 0JIarOBpeMEeHO MOTPAaBHUTH.

2.1.9 KourpoJa koauuune TNG-a v pesepBoapuma

[IpousBohaum, moTpoliadyn W TProBUHU, HCHOPYKE Kymiuma oOpadyHaBajy y Kg wiu
TOHaMa, IITO je HajlakKIle 3a Mepeme, pakTypucame U miahame.

[Tpu onpehuBamy TexuHcke koimumumHe TNG y pesepBoapuma, IUCTEpHaAMa, OomaMa
noTpeOHO je 3HaTH OCHOBHE MapameTpe: 3ampeMuHy nocyzae, ryctury TNG, Temmeparypy u
cactaB (% mporana, 6yrana u ap.). OBo je MoceOHO BaKHO Ha HAIllEM TPXKHILITY Ha KOME ce
TOJIEpUIILYy HEONpPaBJaHO BEJIMKE pasjiMKe OJHOca nponan-Oymarn y cmemu. Te cy pasiauke
youeHe y Oollama 1 MPEeHOCHUM pe3epBoapuMa. J[pyrum peunma, rac ce y padpunepujama miaha
0 TEKWHU, a Ha IyMIiamMa Mpojaje Ha JIMTpe (3ampeMHHCKO Mepwiio) (OyraH uma Behy
3anpeMuny, a y padhuHepuju je Ha kuio jeptunuju). Mcruna, oBako ce paau u 'y Hemaukoj, anu
ce TaMo rapaHTyje nponar yjeJJHa4eHOT KBaJUTETa Ia MMOTpolIay HUje YIpoXkeH. 3a caja Koj Hac
MOTPOIIAYM HE MOTY KOHTPOJIMCATH OJTHOC CMEIIIe MPONaH-0yTaH, jep ce 3a MOTOpPE U rpejade Kao
rOpMBO KOPUCTH TacHa ¢a3za 3a KOjy ce He 3Ha I'yCTHHA U cacTaB. Pe3epBoapu umajy MaHoMeTpe,
KOj¥ MpHOIIKHO TIOKa3yjy caapxkaj TNG.

2.1.10 [IpBo nyLelH-€ pe3epBoapa, 0APCTPaALUBALE BOIe U HeuucTohe

HoBu mnm pesepBoapu mocie yuimhema WM TIOMpaBKe CaAp)ke Ba3AyX KOjU Ce Tpe
NyHBeHha MOpa OACTPaHUTH (ycucaBameM, yoauusamem CO, mim Ny).

[Tpema TeXHMUKHUM IpoINMcuMa OUIT0 KaKkBU pasloBU Ha pe3epBoapuma TNG-a, 103BOJbEHU
cy momto ce TNG oxcrpann. be3 063upa Ha To mTO ce 0TBOpe cBU BeHTHIN U TNG cio601H0
u3Nla3d U3 pe3epBoapa, YBEK C€ 3aJpkaBajy 3HaTHE KojluuuHe raca. Taj ce ocrtatak (M3BOp
OMAaCHOCTH TpH 3aBapuBamy!) Moxe n3baruth: npoayBaBameMm ca CO, umu Ny (HEropuBH
racoBH), BOJIGHOM MapoM WK BoAoM. M3na3ak raca y atmocdepy Tpeda KOHTPOJIUCATH TAKO LITO
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Ce UCIYLITA IPEKO LIEBUMUIIE U caropeBa y BUAY MUpHE Oaksbe. JIpyrum peunma, yniheme cMe 1a
o0aBJpa caMO CTPy4YHA M CIEIH]aJTN30BaHa SKUTIA.

Bbynyhu na u caceum Mane konnunae TNG y noaupy ca Ba3ayxom 00pa3yjy eKCIIO3UBHE
cMele, yuiheme ce Mopa MOHOBUTH BHILE TyTa, U HA KPajy MoMoNy AETeKTOpa TacHOT IIaMeHa
UCIHUTATH YHYTpAIIKOCT pe3epBoapa. Hapounto tpeda Outu 06a3puB ca pesepBoapuMa Koju Cy
IyXKe pajiid, jep ce Ha JHY TaJOXe TEUIKH YIJbOBOJOHHMIIHM, YJba U3 KOMIIPECOPA, OJOPAHTH H
Jpyra JIaKko 3allaJbUBa jeIUbECHba.

Boga y TNG-u crBapa MHore mnpoOieme, Mako ce y memy Mano pactBapa. [lpu
UCIapaBamy Iac ce IUPU U U3a3uBa NoTxJaleme (aHaJloruja: UCIyIITambe Ba3ayXa U3 ayTo ryme
1OJI IPUTUCKOM JOBOJM JI0 TaJla TeMIepaType M3JIa3HOT Ba3zyayxa), IITO CTBapa JeJeHe YeroBe
y BEHTHJIMMa, 11€BOBOJIMMA, HAPOUUTO MPUIMKOM MylITama y paj. C npyre crpaHe BoJa U HEKU
yrspoBogoHuIM U3 TNG cTBapajy UBpcTe XuapaTe KOju ce CTUHaBajy Ha TeMIleparypama BUILIUM
o 0°C. OnpaBaaHo ce 1ocTaBJba MUTame ofakie Boga y TNG-u? Mose 1a ocTaHe 1mocje BOJICHE
KOHTpOJIE 3alTUBEHOCTH WM aTMocdepcke KonaeHsanuje. CTora je mocje CBaKOr IyHhembha
pe3epBoapa MoTpeOHO caueKaTH HEKOJUKO CaTh M IPOBEPUTH MMa JIM BOJE y pe3epBoapy. 3a To
CJIy’)KM MICITYCHHM BEHTHJI MOHTHpAaH Ha JI0FK0j U3BOJIHUIM pe3epBoapa. Boga ce ucmymra npema
onpendama TexHuukor npomuca, u o ynmyTcTBy 3a cBaky TNG uHcTanamujy.

2.1.11 MouTaxa nocrpojer-a 32 TNG u ucnutuBame npe nyimrama y paja

OBge nocnose 00aBJbajy caMo:

o Opranu3aiiyje yrnucaHne Kao 3aHaTCKe 3a HHCTaJalluje 3a rac v BOAY;
o Opranu3anyje perucTpoBaHe Kao 3aHATCKE 32 TPEjarbe U MIPOBETPABALE;
. Opranu3aiiyje perucTpoBaHe 3a rpaamy nocrpojema 3a TNG o1 cTpane HHAYCTPUJCKUX U

TProBa4YKuXx KOMOpa,

o Opranuzanuje koje 3ajeaHo panae ca auctpudbyrepuma TNG, m perucrpoBaHe Kao
3aHATCKE 3a MHCTANAIM]y BOJIE U raca,

3a UCIIUTUBaKE Ipe MyLITamka y IOTOH Tpeda pa3IuKOBaTH:
. CHa0OneBame racom u3 ooma u
. CHa0peBame racoM U3 CTAIMOHAPHO MOCTABJLEHUX PE3epBOapA.

a) Hajope ce mocrassbajy Oolie ma 11eBoBO/I ca oAroBapajyhom onpeMoM, racHU anapatu u
Haj3a] AUMBbAllH 32 OABONEeHmE caropelinx racoBa. 3a IENOKYITHO MCIUTHBAE MpPEe CTaBJbamba y
MOTOH HAJUICKHA € CTpyYHa OpraHu3allyja, Tj. Jula Koja:

. no oOpaszoBamy, 3Balby M MCKYCTBY Y IMOTIYHOCTH Blajaajy caapxajeMm mporuca TRF
1996;
° nocenyjy JWYHU HWHTETPUTET, OJHOCHO HE TOJUIEKY VYTHIA)y U  HPUTHUCKY

3aMHTCPCCOBAHUX CTPAHA,

. pacmoiaxxy oaroBapajyhuM HHCTpYMEHTHMA M ONPEMOM 32 TIPOBEPY OMTHUX IMapaMeTapa.

2.1.11.1 IleBu u upuGop

Ileeu 3a TNG pe3epBoape wucHopydyjy ce ca CTaHIApAU30BaHUM MEXaHUYKUM
ocoOMHaMa, XEMHJCKUM cacTaBoM U mnoBehaHom TauHomihy wuspane. LleBu ce ucmnopydyjy y
nyxuHamMa 4-8 m; To cy OemaBHe I1€BM OJ J00pO 3aBapJbUBOT HUCKOYTJbEHUYHOT WIIH
Huckoserupanor yenuka (SRPS C.B2.221), (DIN 2448 — SRPS C.B5.021) u (DIN 1629). Axo ce
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IIEBOBOJM TIOCTaBJba)y HCIOJ ManTepa (Ha 3HUI0BMMA), II€BH CE€ HCKJBYUYHMBO CI1ajajy
3aBapHBamEM, a apMmarypa Ha LEBOBOJMMA CTaBjba C€ Y JAKo JOCTymHe opmapuhe.
WHCcTpyMeHTH, apMaType W NMPHUKJbYYIM raca Ha TacHU BOJ, CIajajy ce IIeBHUM HaBojeM. LleBu
CIIOjeHE MPUPYOHHIIAMA HE CMEjy C€ YKOIMaBaTH y 3eMJby. LleBoBOIM KpoO3 3MI0BE U TaBaHWUIIS
MOpajy ce 3amTuTUTH leBuMa Beher mnpeunuka. lleBoBomu ToOCTaBIbEHHM KpO3 TMOApPyME
UCKJPYUYHMBO C€ CIajajy 3aBapuBameM. [lo3eMHHN 1IEBOBOAM HE CMEjy MPOJIA3UTH KPO3 TEMEJbE
rpaheBuHckux obOjekara. LleBoBoa Mopa Outn 06e36ehen o excraHn3uje, KOHTpaKIHje, moTpeca,
BUOpaIyja U Cllerama Tia.

LleBoBOM MOTY yia3uTu y rpal)eBHHCKH 00jeKaT y KOME Cy CMEUITCHHU MOTPOIIAYH, ajH
camMo TIPEKO BEHTHWJIA 32 3aTBapame KOjU CEe Haja3e ca CIoJbHE CTpaHe o0jekra, HajMame 0.20 m
ox dacane.

BakapHe ¥ IUIACTHYHE [EBH W ILHXOBH (UTHH3M® 3a CIajame KO HAC Ce HE
ynorpebspaBajy 300r aHaXpOHI/IX3 npornrca 3a TNG u3 1971. romune. Y WMHOCTpaHCTBY ce
ynoTpebsbaBajy OaKapHU M IUIACTUYHU MATEPHUjalii 32 TPAHCIOPT MPUPOTHOT raca. Y eleMeHTe
3a TIOBE3HMBAE IICBH CIIAJajy: JTYKOBH, PEAYIIMPH, 3aBapeHe npupyonure ((aanme), T- pause.

2.1.11.2 [Ipuk/py4HU BOAOBU 3a OolLe

3a npukbyunBame Oome 32 TNG Ha pa3BojHH [IEBOBOJ MOTPEOHA CY €IacTUYHA IPEBa.
LlpeBHH BOJ 1O MpaBUITy MOpa OMTH 3amTulieH 01 MeXaHMYKHUX oriTeherha U neTe3ama.

2.1.11.3 ITocTpojema ca jegHoM 0Oo1oM

Perynatop mnputucka npuuBpiihyje ce AUPEKTHO Ha OOy Kao INTO je IIeMAaTCKH
MPUKa3aHo Ha CIuIy 2.3.

PeryaaTop

Pervaatop

ManomeTap

TepMuaxkn
HEMOEPAaTHH
ypelaj

Boma za TNG
nykelka 33kg

Bomna 2a TNG nymema 11kg

Cnuxa 2.3 ITocmpojersa 3a TNG ca jeonom 6oyom nyrwera 11 kg u 33 kg

3a caBUTJPMBY Be3y O] M3Ja3HE CTpaHE peryjaTopa MPUTHUCKA (HUCKOT MPUTHUCKA) MMa JI0
[IEBOBO/Ia KopHcTe ce LpeBa Hajmamwe 40 Ccm ayxuHe, kiace mputucka PN 6, ca uBpcro
yrpaljenum npuksbydnuma ca ode crpane o DIN 4815 neo 2.

? DUTHHT- 160 IEBHIX HHCTAIAIM]A, IPHK/bYYAK 32 LEBU
3 AHaxpOHHUX- CTapH, IpacTapu
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2.1.11.4 INoctpojema ca ase 6o1ie

CaButspuBH croj ox aBe Ooue 3a TNG (BHCOKO NMpUTHCHA CTpaHa) IO PYyYHOT WIIU
ayTOMAaTCKOT BEHTHWJIA 3a YKJbY4YMBame u3Bojau ce IpeBoM 40 cm ayxkwune, kimace PN 30 mo
DIN 4815 neo 1, ca oGocrpano mpuuBpmheHnM TOpuksbydnuma. I[loctoje pemema ca aBa
BEHTWJIA (CUTYPHOCHO HEMOBPAaTHU U CUTYPHOCHO HCITYCHHM) U CaMO Ca CUTYPHOCHO HCITYCHUM

BCHTHJIOM Ha CTPAaHU HUCKOT IIPUTUCKA.

Ha coumu 2.4 pat je nprex moctpojeba TNG ca nBe Oore ca KOJEKTOpUMaA, KaKo

3aXTEeBajy HAIIH IMPOTIHCH.

|
|
I

e
]

P ——

\ b
s 3 l._h, J._..L 1 U O

Cnuxa 2.4 Ilocmpojersa ca dge 6oye 00 no 35 kg

Ha xonektopy ce Hamasu maHomerap omcera 0 mo 25 bara u BEHTHI CHTYpHOCTH ca
ONpyroM MpUTHCKa oTBapama 18.3 bara. Ha cpenunn komnekropa yrpahen je P/B Bentui, a Ha
IErOBOM Kpajy nmpuuBpiinheH je perynarop mnputucka (4). Ha uznacky u3 perynaropa Hamasu ce

XOJICHJIEp Ca YeOHUM 3aNTHBamEM (5), KOjU OCTBapyje Be3y ca YSTUIHUM IIEBOBOJIOM (6).
Ha cauum 2.5 nat je nprex noctpojema TNG ca Buie Oona (Hamu mpomnucu).
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>

) } BenTHI 3a ¢ -0,
npedannBame
4
Boue 3a TNG
nymema 33kg

Cnuxa 2.5 Ilocmpojerve 3a TNG ca suwe 6oya nyreerva 33 kg

ITocTpojemeM 3a rac MOKe PyKOBaTH CaMO CTPYYHO 3a TO OCHOCOOJBEHO JIMIIE, IITO CE
JI0Ka3yje MMUCMEHOM TIOTBPAOM JucTpudyTepa. [locraBsbame Oolie U BUXOBA 3aMeHa 00aBJba ce
O] HA/I30POM JHCTPHOYyTEpa, WM O] Hera OBJIAIINCHOT JUIa. 3aMeHa 0olla MOXKE Ce MOBEPUTH
U TOTpoIIayy raca ako JAUCTPUOyTep OLICHH Ja je OH OCIOCOOJbeH 3a pyKoBame Oomama. [Ipe
3aMeHe Oolla CBU CE€ BEHTWJIM MOpajy 3aTBOpUTH. CUTYPHOCHHM BEHTHJI OOIla MOpa M3JIpKaTH
npoOHu npuTtrcak of 25 bara. BenTwi 3a 3arBapame 0011a ¥ BETOBU CIIOjHHU JCIOBH MTOCTABIbajy
ce y yayOsbere Ha BpXy 0olle U MOKPHBajy KamuioM. boiie kananurtera nymema Beher o 15 kg
raca, IOpeJl BEHTHUJIA 3a 3aTBapame, MOpa UMAaTH M BEHTHJI CUTYPHOCTH (ONpyra, 3allTHTa O]l
yJapa u miomoa).

2.1.11.5 Henospatau ypehaju

Canyxe na 3aycTaBe JI0BOJ] Taca IIpu NPEeKUIy pajia, CMETHhaMa y paay Wid IpU paJloBUMa
Ha OJ[pKaBamy M HCIUTHBAKY JICOHHIIA IIEBOBO/IA. Y OIIIITEHO CE PA3JIMKY]y:HIIONTACTE CIaBHHE,
Op30oTBapajyhu BeHTWIM, MEMOpPAaHCKM BEHTWJIM U TCJI. 3aBHCHO OJ] OOJIMKa HEMOBPATHOT
opraHa, HEIOBpaTHA apMaTypa Ce JIeNIN Ha: eHmuie, ClaguHe U 3acyHe.

BenTwin- HemoBpaTHu J1eo BeHTHJIA je 3aTBapay HacaljeH Ha BpeTeHo.O0pTameM pyUHlIe,
BPETEHO ce IoMepa Kpo3 HaBojHY yaypy ("BupOmy") u 3aTBapa WM oTBapa BEeHTHI. BenTunu ce
HajBUILE TNpUMEBYjy o] cBUX HemoBpatHux TNG apmarypa jep oOcCTBapyjy XepMETHUKO
3aTBapame, PEryJIHIy MPOTOK, & CHTYPHH CYy IIpH paay. MaHe Cy BeTUKH XUIPAYJIUIHU OTIIOP H
OCETJBMBOCT Ha Mpame 300T MPUCYCTBAa UBPCTUX Mpumeca y ¢uyuny. Pasnukyjy ce paBHH (ci.
2.6) u yraonu BeHTHJI (ci1. 2.7). Kox paBHOT BEHTHJIA, OCE YJIA3HOT M W3JIa3HOT OTBOpPA JIEXKE y
HCTOM IpaBIly, a KOJ YTaoHOT Te cy oce Hajuerthe moxa yriom ox 90°.
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Cnuka 2.6 Pasnu nponasnu éeHmu 3a 6e3y ca npupyoHuyama
|

e i —— — ——

k
I

Cnuka 2.7 Yeaonu eenmun 3a 6e3y ca npupyonuyama

VYV wuHCTamanmjama npomnaH-OyTaH 4decTo ce cpehe paBHM BEHTHUJ KOJU WMa JIBOCTPYKY
yrnory (cm. 2.8). [enyje kao HEMOBpaTHH, jep Mpekujaa TOK Quiynaa Kpo3 IIEBOBOJ U Kao
HETOBPATHU BEHTHUI, jep CpedaBa TOK (Iyuaa oJ1 J03BOJBEHOT cMmepa (cit. 2.8).
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Cnuxa 2.8 Henospamnu eenmun
2.2 BogoHuk

2.2.1 YBoaHe HALIOMEHe

Boponuk je mnpBU, HajIakmIM M HAjjeIHOCTAaBHUjU €JIEeMEHT Mo rpahu aroma, y
MeHnnespejeBOM TMEpUOJHOM cucTeMy eneMeHara. [llmpoko je pacmpocTpameH Ha 3eMJBH Y
O0JIMKY jeNbeha, a y BACHOHH je HajpaclpoCTPamEHUjH €IEMEHT KOjU YMHHU IOJIOBHHY Mace
Cynua u Behune 3Be3a.

Otkpuo ra je 1766. ronune enriecku ¢usznvap KeBenaumr u Ha3Bao ra je "Ba3mayX KoOju
ropu".

be3 6o0je, Mupuca u yKyca, BOJOHUK j€ 3allaJbUB rac KOju Iopu y Ba3ayxy Oeinum
IUIaMEHOM.

WNHnyctpujcka nponus3Boimkba BOJOHHUKA 3aI0YHEbEe MpakTUYHO 1931. roguHe Kajga nounmwe
ynoTpeba BOJIOHMKA Ha BEJIMKO U TO Y Ha(THO] MHAYCTPUJU 3a XUAPOTESHU3ALN]y yJba U MACTH.
Kao cupoBuHa 3a n106ujame BOJOHHMKA CIYXK€ MPUPOIHU TaCOBH, KOKCHU Tac, TaCOBH J100HMjEeHU
npu mpepaaud HapTe Kao M NPOAYKTH racuguKaluje YBPCTUX M TEYHUX ropuBa. JlenoBamem
BOJICHE TIape Ha MPHUPOIHU Tac (YMjH je TJIABHH CaApKaj METaH) J00uja ce yrJbeH-MOHOKCHI U
BOJIOHMK, a JOOMjeHU YIJbEH-MOHOKCHJ Takolje pearyje ca BOJIEHOM HapoM U Jaje YrJbeH-
JTMOKCH] ¥ BOJIOHHK.

CH,+H,0—->CO+3H,,CO+H,0—>CO, +H,

Jeman onx HajpacIpocTpamE€HHJUX HauyMHaA J00Wjarka BOJIOHWMKA J€ U3 TMPOJYKTa
racudukaiuje yriba (BojeHu rac) koju caapxu a0 50% Bomonuka u 40% yribeH-MOHOKCHA,
IIPU UCTO] peaKLju.

[Iupoky mpUMEHU BOJOHUK MMa Yy XEMHjCKO] MHAYCTPHjH, 32 A00Mjamke CHUHTETHUYKUX
NIPOM3BO/Ia, OJTHOCHO CHHTETUYKOT aMOHHjaKa U CHHTETHYKOT METaHOJIa.

VY TeXHUIM ce BOJOHUK KOPHUCTH 3a CEUCHE MeTaja, 3a 3aBapHuBame Ha BehuM TyOnHaMma,
y METaTypruju 3a CTBapame PEIyKIMOHE M 3allTUTHE arMocdepe, y TepMOIIEHTpajlaMma 3a
xJyiaheme eIeKTPUYHUX TeHepaTopa 1 TCI.

MemaBrHa BOJIOHHKA Ca Ba3ayXOM, KHCEOHUKOM HITH XJIOPOM j€ €KCIUTO3UBHA.
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2.2.2 DU3NYKO-XeMH]CKe KAPAKTEPUCTHKE

VY tabenu cy nate PU3NYKO-XEMHU]CKE KapaKTEPUCTUKE BOJOHUKA,

Tabena 2.4 Qusuurxo-xemujcke kapakmepucmuke 6000HUKA

XeMH]jCKH 3HaK H,

I'ycruna npu 1.033bara 0.0899 kg/m®
Temneparypa ucnapasama npu 1.033 bara 20.39 K
TemmepaTypa TpOjHE TaukKe 13.95 K

Temneparypa Mpkmbeba 135K
I'ycruna teunor Bogonuka mpu 20.39 K 70 kg/m®
Koedunujent nporohema Toriore 2.428:10% W/mK
3anpeMuHa raca rnpu 0°C31/1 1.033 bara npu 288 dm®
ucrnapasamwy 1 dm® TeunocTu

2.2.3 IleBOBO/IM 32 BOJTOHUK

Bononuk HHje rac Koju n3a3uBa KOPO3Hjy Y TEYHOM HUTH FaCOBHTOM CTamby, Ia Ce Y TOM
CMHCITy HE 3aXTeBajy C€ HEKH CIICLHjaIHU MaTePHjaIH 3a IEBOBOJIE.

BooHuk mMa HEMoOBOJbHY KapaKTEPUCTHKY Jla ce€ J0OpO pacTBapa y MHOTMM MeTalluMa, a
HApOUYUTO y HUKIY, IUIATHHH W TanagujymMy. Ta HenoBoJpbHA IOjaBa TOBOAM [0 pa3iarama
YIJbCGHUYHOT JIeJla CTPYKTYpe MeTaja YCleJ pa3yrjbeHHcaBama. 300r OBE OCOOMHE MOXeE ce
JIECUTH J]a BOJIOHUK MPOJHMPE KPO3 3UI0BE LIEBU KOjU Cy MHAYE HETPOITyCHU 3a JIpyre racose. 3a
[IEBOBOJIC 32 T'aCHU BOJIOHHMK, OJTHOCHO BOJOHUK y racHoj ¢asu, HajOoosbe je ymoTpeOsbaBaTu
ocmaBue nesu mo SRPS C.B5.221 ca ycmoBuma wucnopyke mo SRPS C.B5.021, on
BHCOKOJICTUPAHOT YeJIHKa Ca MaJIM CaJipKajeM HHKJIA.

3a TeYHH BOJOHHUK, OJIHOCHO BOJOHUK y T€4HO) (a3u, ynorpedsbaBajy ce OelaBHE 11€BU
0] ayCTEHUTHHX YeJIMKa ca BUCOKUM CaJprKajeM XpoMa WM IIEeBH 01 Oakpa.

3a cmajame IEBOBOJIa 3a BOJOHUK HEMa MOCEOHMX 3axTeBa, OHO CE€ WM3BOJU JIaHAC
yoOHMuajeHUM IMOCTYNIMMa CHajama: 3aBapUBambEM, TBPAUM JIEMJbEHEM, MEKHM JIEMIbEHEM,
NpUpyOHWYKUM CIIOjeBUMa M 3aBOJHUM crojeBuMMa. Kao 3anTuBHM MaTepujaj 3a LIEBOBOJE
CriojeHe mpupyOHHMIIaMa, He TIpenopydyje ce Oakap, 30or moryhHoctu npsbama. Hajnoroguuju
MaTepujaiaHu 3a oBy cBpxy ¢y PVC, TPE ¢ubeprnac uta.

2.2.4 ApMmartypa 3a BOJTOHUK

Kao HemoBpatHa apmarypa y MOCTpOjelMMa ca BOJOHHKOM, J0jla3e y 003Mp BEHTHIIH.
3acyHHU He Joja3e y 003up 3a NpUMeHy 300r MpoOieMaTUYHOT 3aNTHBAKkA LITO j€ BEOMa OMAacHO
¢ 003MpoOM Ha CBOjCTBA BOJOHHKA M HETOBY BEIUKY AUPY3HOHY CLIOCOOHOCT (HajMamy MPEUYHUK
aToma of cBUX enemeHata). [Ipu uzbopy apmaType, OJHOCHO BEHTHJIA 32 HHCTAJIAIN]y BOJIOHHKA,
nmoceObHO Tpeba 0OpaTUTHU MaXmky Ha TO Ja ce M3abepy BEHTHJIM ca MEKaHWUM 3anThBameM. Ha
npumep, TedaoH u3Mely medypke BEHTHJIA M CEOUINTa BEHTHJIA, jeép BEHTHIU ca TBPAUM
3alTHBambEM HE TapaHTyjy MOTITYHY 3alITHBEHOCT.

[Tpu pykoBamy apMaTypoM 3a BOJOHUK TpeOa m3beraBaT rpyoe mokpere u paiame. To
3Ha4yW, J1a apMarypy He Tpeba MOKpeTaTH yJapoM U CIMYHO Ja He Ou jomwio o omTehema
3alTUBHUX MOBPIIMHA. BpeTeHna BeHTHIa Mopajy OMTH OCUTypaHa Of CaMOOTBapama.

[lpy numeH3WOHUCAy W W300py BEHTWJIA CHTYPHOCTH, Ha pe3epBoapuMa WIIH
[IEBOBO/IMMA BOJIOHUKA, MOTpeOHO je mhu Ha mrTo Behe AMMEH3Hje, OJHOCHO Ha IITO Mambe
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Op3uHE CTpyjama BOJOHWKA M3 BEHTHJIA CUTYPHOCTH y CJIO0ONIaH MPOCTOP, jE€p MPU BEIUKUM
Op3uHaMa CTpyjama MOXe Johu 10 caMo3anabermha BOIOHHKA.

2.2.5 Illojarame eBOBOAA 32 BOAOHUK

N360p Tpace 11eBOBOJA, pacTojame M3Mel)y OclioHala, KaHadu 3a IMoJlarame LeBOBOJA,
Mepe 3a 3alUTUTY IIEBOBOJA OJ] CTATHYKOI EJICKTPHUIMTETa, TEpPMUYKAa H30ianuja, nparche
rpejame U JIp. U3BOJE CE€ MpeMa MpaBUINMa, CTAaHAAPANMA U UCKYCTBHMA MPHU TPOjEKTOBAY
IICBOBO/Ia YOTIIITE.

[Ipema 3aKOHCKMM TMpPONMUCHMA O 3alaJbMBUM Marepujama, 3a Tpacy LEBOBOJa 3a
BOJIOHHK, MOTPEOHO j€ MMaTH carjacHOCT Ha JIOKAIHjy, KOjy u3aaje HamjuexHu opran MVYII-a
(omesbeme 3a MPOTUBIOKAPHY 3AITUTY).

CarnacHOCT 3a JIOKaIlijy U3/1aje ce Ha OCHOBY TOJHETOT 3aXTeBa KOjH MOpa Jia CaJIpiKu:

o CHTYallMOHH IUIaH Ha KOME Cy yIpTaHe Tpace LEeBOBOJA 3a BOJOHUK ca Ha3HAYEHUM
pacTojamuMa O] €eBEHTYaJIHO MmocTojehux odjekara,

o ONMC HWHCTAJAIMje ca TMoJaluMa O KalalmuTeTy HWHCTalaluja, MPUTUCIIMMA,
Temreparypama, yrpaheHoM Martepujaily ol Kojer je u3paheH 1eBOBOJ, 3aNTHBAYMMA,
npupyOHUIIaMa B apMaTypH OJJHOCHO BEHTHIIUMA.

[Tpopauyn npeyHuKa 1eBu, Op3uHA CTpyjama, MPOTOKAa W IMajoBa MPUTHUCAKA U3BOIU CE
yoOu4ajeHUM MOCTYIIMMA U3 puMemeHe Mexanuke guiynaa. C 063upoM Ha BeIUKY AU(]y3uoHy
CHOCOOHOCT BOJOHHMKA, MOCJIE IIOCTaBJhbamkba IIEBOBOJAA TOTPEOHO je HW3BPIIMTH Mpo0y Ha
HETPOITYCTILUBOCT BOJIOHHMKA TOJ MPUTUCKOM 1.2 IMyTa BUIIMM OJ] pajHOr npuTHcka. [Ipoba Ha
HENPOIMyCTJLUBOCT CE€ HE CME HW3BOJUTH JPYrUM TracoM. 3a BpeMe OBe NpoOe, IIaBOBH U
NpUPYOHM CIIOjeBHM BEHTHJIA W II€BU C€ TIpemMa3yjy CalmyHUIIOM H o0aB/ba KOHTPOJA
HENPOIYCTIHUBOCTH.

3a paane nputrcke on 150 bara u Bumie, npenopyuyje ce Hajupe mMpoda Ha OTIOPHOCT
BOJICHUM MPUTUCKOM 1.5 myTa BUIIIMM OJ] PaJTHOT MMPUTUCKA. AKO ycIie oBa mmpoda Ha OTIIOPHOCT,
M3BOJIHU c€ MPpo0a Ha HEMPOIYCTJHUBOCT BOJIOHUKOM.

Y uHCTaNanujaMa BOIOHMKA TI0]T IPUTHUCKOM, CBaka HeurcToha Moke J1a H3a30BE H3BECHE
HEXEJbeHE IMOCIeUIle, Ma je MOTPeOHO penoBHO 4YHIIheme OBUX II€BOBOAA. 3a uuiIheme
[IEBOBOJIA CE€ MPEMOopyUyje MPOoIyBaBame a30TOM. 3a CBE MHCTAJAIM]€ BOJIOHUKOM IMPENnopydyje
C€ peZlOBHA KOHTpPOJIa 3alITUBEHOCTH, 0apeM jeTHOM Y CMEHHU, IPEMa3HBabEM CATyHHUIIOM.

[Ipy monaramy 1E€BOBOJA 3a BOJOHUK NOTPEOHO j€ BOAUTH padyyHa O AU(PY3MOHUM
CIIOCOOHOCTHMA BOJIOHMKA, OJHOCHO O MOTYNHOCTHM WUCTHIIakha BOJOHHMKA KpO3 HeouduliheHe
3u0Be 1eBU. LleBoBo/Ee ca BOJOHUKOM je€ MOTpeOHO, Kaj roj je To moryhe, mojaraTd BUIHO
HAJ3e€MHO, Ja Ou OWIM IITO MPHUCTYNAYHU]U KOHCTAHTHO] KOHTPOJIM 3anTUBEHOCTU. M3Han
[IEBOBOJIA Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, OJHOCHO MPOCTOPHjH TJE CE Haja3e MOTPOIIAYd BOJOHHUKA,
HE CM€ TMOCTOjaTM MOTYNhHOCT o0Opa3oBama TacHUX IIeroBa. TakBe mMmpocTopuje 00aBe3HO
MPOBETpaBaTH Ca HajMamke TET W3MEHA Ba3JyxXa Ha jeJaH dYac, MPUPOJHOM WIH MPHHYIHOM
BEHTHUJIALIA]OM.

[{eBOBOIM 32 BOJOHUK HE CME]y CE€ BOJUTH 3ajeJHO ca IIEBOBOJIMMA 33 KUCEOHUK, XJIOP U
anetriieH. O6aBe3Ha je 3alITUTa [EeBOBOJIA Of] CTATUYKOT EIeKTPUIIUTETA.

2.2.6 Craaagnirehe BOJTOHUKA

Bononuk ce ckiaauiiTy Ha Pa3HC HAYMHE, KaO IITO CYy:
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. Yenuune Oore 3anpemune o 40 nutapa y Koje craje oko 6 m® raca oz nputuckom 150

bara.
o PenykinoHu BEHTHI je KOMOMHAIK]ja JIBa BEHTUIIA U JIBA MAHOMETpa.
o Borie 3a racoBUTH BOJIOHHK HE CMEjy CE 10 Kpaja UCIpa3HUTH, Beh TOIMKO Ja 3aoctanu

nputHcak Oy/e Hajmame 0.5 bara HaTnputucka.

. Bore ca BoJOHMKOM MOTPeOHO je CKIAAMIITHTH BaH MOCIOBHHMX M CTaMOCHMX 3Tpaja,
OJIHOCHO TpocTopHuja 3a OopaBak Jeyau. [Ipema 3aKOHCKMM MPOMHCHMA O 3alajbHBUM
Marepujama, MOTpeOHO je MMaTH CarJIaCHOCT 3a JIOKAIH]y CKJIQJMINTa BOJOHUKA, KOJY
u3naje Hayiexkau opran MYII-a. V3 3axTeB 3a u3aBame OBaKBE CarjlaCHOCTH (JI03BOJIC)
NpUIaKe Ce: CUTYal[MOHW IUIaH ca YIPTAaHHM CKJIQJWIITHMa BOJOHHWKA W Ha3HAUYCHUM
pacrojamuMa O]l €BEHTYaJHHMX o0jekara, OIMC CKJIAJUINTa Ca OCHOBHHM IMOAAlMa O
Kamnaiurery, Opojy 0olla, HAYMHY TPAHCIIOPTA, O UCTOBApY M YTOBapy, 3aTUM O HAYHUHY
BEHTHUJIAIIN]C U TPEjarby CKIAIUINTA, O SICKTPONHCTATIAIN]U H JIP.

o CxnamumTeme 0601a ca BOJOHUKOM Tpeba M3BOAUTH HA CaMO 32 Ty CBPXY HAMEHEHUM
MECTHMa, KOja Cy jacHO orpaljeHa u jacHO O3HaueHa.

o 3a6pa}LeHo je BPIIUTU CKIAAUIOTCHEC BOAOHHKA Yy 3IrpaJaMa HAMCHCHUM 34 OYKH
6opaBaK JbyIH1, Ka0 IITO Cy craMO€eHe U ITOCJIOBHE 3rpaane.

o AKO ce CKIIQJIMINTEHE U3BOJU HAa OTBOPEHOM IIPOCTOPY, MOTPEOHO je OO0l 3aTHTUTH O
atMochepunuja (HIp. oarorapajyhom HaJCTPEIIHUIIOM).

o [ToceOHO Tpeba CKIATUIITHTH IyHE, a MOCEOHO Mpa3He Oole W Ta JBa IPOCTOpa Y
CKIaauIuTy Tpeba aa Oyay jacHO oOenekeHa M pa3/iBOjeHa, TaKo Ja He IOCTOjU
MoryhHocT 3a0yHe NpUIMKOM MaHUIyJucamba OJHOCHO pyKOBama ca bonama.

. Borie ce ckiaauinTe ycrpaBHO U Be3yjy oOyjmuIiaMa (JaHuuhnma) na He Ou mase.

. borie koje ce ckiaaMINTe XOPWU3OHTAIHO (IIOJIOKEHO), OCHTypaBajy ce Oj TMaja
MOIyHPAYNMA.

o VY mpocTtopujama rie ce CKIAJAMINTH BOJOHHMK HHjE€ JO3BOJHEHO CKIAJMIITEHE Oola ca

KHCCOHHUKOM U XJIOPOM.

o CxiagumiTHa MpoOCTOpUja HE CM€ OUTH YIpOK€Ha BaTpOM, EKCIUIO3MjOM WM Ouio
KaKBHM HU3BOPOM TOILJIOTE.

. VYiba 1 MacT HE CMe]y Ce CKIAQIUIITUTH Y UCTO] MPOCTOPHjH ca OoriaMa ca BOJOHUKOM.

2.2.7 llenTpaJe 32 BOTOHUK

Kox Benmukux moTporraya BOJOHMKA y TaCOBUTOM cCTamy, (OpMHUpajy ce ILeHTpaliHe
JEIMHUIIE 32 BOJIOHUK, KOj€ Cce cacToje o1 baTepuje Oo11a, pajiHe U pe3epBHE, KOj€ Cy MPUKIbYICHE
Ha 3ajeTHUYKHU BOJI, IPEKO PEerylalloHUX BEHTHIA A0 MoTpoiaya, M 3a meHTpane 3a BOJAOHUK
noTpeOHa je carylaCHOCT Ha JIOKAIH]y, Kao U 3a CKJIQMIITE, OTHOCHO Pa3BOJIe BOJIOHUKA.

Benunuuna nieHTpase 3a BOJOHMK j€ 3aBUCHA OJ] KanaluTeTa IeHTpajie, OJHOCHO o] Opoja
Ooma koje ce cMmemTajy y my. 3a Oarepujy Ooma ox 2x6 Ooma ox 40 yimrapa 3ampeMHHE,
NOBpIIIKHA IIeHTpajie Tpeda aa je Hajmame 10 m?, 3a 6arepujy ox 2x12 6oua Hajmame 20 m?, a 3a
Oatepujy mipeko 2x12 6oma 30 m?.

3uI0BH LIEHTpase 32 BOAOHHUK Tpeba Ja Oyny o] He3amabuBOT MaTepHjajia ca BUCOKOM
BarpootnopHomhy. KpoB 1nienTpane je ox make koHcTpykiuje. [logoBu cy oOMyHO OETOHCKH U
Tpeba na oHemoryhe korpspame Ooma. Ilpo3opu cy HopMmamHM ca 00aBe3HOM 3aIITUTOM Of
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JTUPEKTHOT CYHYEBOT 3pauema (MHcosanuje). Bpata Ha cTraHuilama 3a BOJAOHHMK Tpeba J1a BOJE
HETMOCPE/HO HAIOJBhE U JIa C€ OTBapajy mpema crosba. CTaHuile 3a BOJOHUK ce rpejy Ha +15°C ca
IPEjHUM TeIMMa MaKCUMallHe MoBpmMHCKe Temneparype 250°C. bore ca BOIOHHKOM HE cMejy
Ce CMEIITaTH HEMOCPEIHO TOpea IpejHux Tena, Beh Hajmame 0.5 M ynabeHe o BUX aKO Cy
rpejHa Tena tremreparype 10 110°C, omnocHo 1 m ako ¢y rpejHa tena temmneparype npeko 110°C.
Maxkcumanna temmeparypa 6ome He cme npehu 500°C. OcBersbeme IEHTpajle 32 KHCEOHHUK He
3axTeBa ce y MoceOHOj 3amTuTh. | poMoOpaHCcKa 3allITUTa U U3jeTHAYCHE TTOTCHIIMjala Ha CBUM
ypehajuma y meHTpaiu ce MOopajy U3BeCTU. Y CBAKOj CTAaHHIM 32 KUCEOHUK MOpPAjy TMOCTOjaTH
cienchu Harnucu:

) SABPAILEHO ITYHIEIBE! — yatnuc ce mocTaBiba CIOJbA,

o 3ABPAIBEH VYJIA3 CA CBETUJBKOM CA OTBOPEHUM IUVIAMEHOM! —
HaTIMC CE NIOCTaBJba CIIOJbA U YHYTPA;

. BEHTUJIE JIATAHO OTBAPATMU! — natmnuc ce nmoctaBba yHYTpa,;
. OIMACHOCT O EKCIIJIO3UJE (criosba u yHYTpa);

*Pe3epBoap ca TeYHMM BOJOHMKOM, Ka0 W IeHTpaje Mopajy umatu ypehaje 3a
criosballmbe X1aheme BOJIOM y ClIydajy moapa.
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3. SAIITUTHU I'ACOBH

OcHoBa 3aBapuBama y 3allITUTU Taca jecTe MHEpTaH KapakTep Hocehux racoBa yrJbeH-
nuokenaa w/unu aproHa. OHU HITUTE PAacTOIl HE caMmo O] MPHUCTYIA Ba3lyxa, HETO CIpeyaBajy
HEKEJbEHE XEMH]CKE peaKilfje ca >KMYaHOM €JIEKTPOJOM U 3aBAPUBAYKOM KYITKOM.

3.1  VYirbeH-THOKCH/

Vrwen-guokcua (CO,) je anxuapun yribene kucenanne (HpCO3z) xoju Hamasu mmpoKy
NpUMEHY Y CBAaKOJITHEBHOM >KHUBOTY, U TO y TACOBUTOM, TEYHOM U UBPCTOM CTamby.

[Ipu HOpMamHUM YyCJIOBHMA, YIJb€H-THOKCH] je 0e300jaH rac, 0e3 mmpuca U Omaror
Kucenor ykyca. Huje 3amaspuB, He ropH, HHEPTaH je M HUje TOKcH4YaH. MelhyTum, npu yaucamy
BehMX KONMYMHA YTJbEH-IMOKCHIA HACTAjy CMETHE Y OpPraHu3My, KOje U MO MPECTaHKy aKyTHe
OIIaCHOCTH, MOTY JIOBECTH U 0 (aTaJIHOT UCXO/a.

VYTIibeH-IMOKCH]l j€ HOpMaJlaH IMPOJYKT caropeBama OpraHckux Mmatepuja. Caapxku ra
atMocdepcku Bazayx y konueHtparuju 0,03% 3anpemuncku ogHocHO 460 g/t. Y u3BecHOM
IPOLIEHTY Hala3| ce U y NPUPOJHUM BojaMa. YIJbeH-IHOKCUJ j€ TEeXHU O]l Ba3ayxa oko 1.5 myra.
PenaTuBHO ce J1ako MPEBOIU M3 TACOBUTOr y TEYHO CTame, MPH MPHUTUCKY oJ 56,5 bara u mpu
20°C. Teuynu yribeH-IHOKCH] je 6€300jHa, IaKo OKPET/bMBA TEYHOCT U JIAKIIIa O/ BOJE.

VYTIbeH-THOKCH] ce TIPUMEbYje Y CBa TPH arperatHa crama. Hajmmpy npumeny uma y
npexpamMOeHoj WHIAYCTPUjU, TIPU MPOU3BOAKBU 0e3alKOXOIHUX nuha, y TUBAapCKO] UHAYCTPU)H,
Kao 3alTHTHA atMoc(hepa Ipy MaKoBamy U MPOU3BOAKBY HAMUPHHIA U TCI. [Ipumemyje ce u'y
WHIYCTPHjH, KaoO 3allTHUTHAa arMocdepa Tpu 3aBapuBamy, 3aTUM 3a ouBpiIhaBame Kajayna u
jesrapa mpH JIMBEHY y TEIIYaHuM Kamynuma. HezaMeHJbHB je Kao CPelICTBO 3a raliemne moxapa
JIaKO 3aMajbUBUX TEYHOCTH, HA XEMH]CKHM WHCTAIAllMjaMa U Ha eJIeKTPO MHCTajlalujama.

UBpCT yribeH-IHOKCH (CHET YIJbeHE KHCEIIMHE WU T3B. CYBH JIeJ) ymoTpeOshaBa ce 3a
xyaheme KMBOTHMX HAaMHpHUIA Y TPAHCHOPTY, Ka0 M W3BOP HMCKHUX TeMIlepaTrypa y HEKUM
MHAYCTPU]CKUM MPOIIECUMA.

VY MeauIMHCKE CBpXe YIJbeH-TUOKCH] C€ KOPUCTH PACTBOPEH y BOJU Kao JIEKOBHUTA
KYTIKa.

VYTIIibeH-THOKCH]T c€ MHIYCTPUJCKU N00HMja U3 MpoJyKaTa caropeBama M3 KpeuHux mnehu,
MarHe3utHux nehu, e kokcHux nehu. M3 cmemie racoBa, 0JHOCHO M3 MpOJyKaTa caropeBama,
yJleo yIibeH-TUOKCHA Ce M3/Baja ariCopLMjoM y MOTOJHOM pacTBapady, a 3aTUM ce jaecopOyje,
npeynmhaBa 1 yTeumbaBa KOMIPUMOBAKHEM U XJ1al)emheM.

Beoma 3HauajHa nmpuMeHa yrjbe€H-IMOKCHJIA j€ Y MPOTUBIOXKAPHO] 3AIUTUTH 32 MYHEHE
BaTporacHUX amapara. 300r cBOjuX ocoOuHa na y koHueHtpauuju on 20 mo 30% y Bazmyxy
NOTIYHO aHy/IHMpa AEjCTBO MPUCYTHOI KHCEOHMKA, YIJbeH-AMOKCH j€ MPAKTUYHO HE3aMEHJbUB
Kao CpEeJICTBO 3a ramieme noxapa. Mcro tako, 1o0pa AueneKTpu4yHa CBOjCTBA CYBOT JieAa, Y KOJU
ce npetBapa ckopo 40% CO, npuIuKoM HMCTHIaKka U3 MPOTHUBIOXKAPHUX arapara, Moroayje 3a
rameme ToXapa Ha eJIeKTPUYHUM MocTpojemrma. CyBH e, BeoMa HUCKE TEMIIepaTrype O
-78,9°C, amcopOyje BelIMKy KOJMUMHY TOIuIoTe cydmumupa y racoButd COy M MpakTUYHO TYIIN
no’kap, He u3a3uBajyhu HUKakBY npaTehy mrery.

VYTIbeH-THOKCHIOM He Tpeba racUTH MoXkape JIaKUX MeTalla, ATyMUHUjyMa, MarHe3ujyma
U JIPYTUX 3alaJbUBHX JIETYpPa, jep JaKu METalld TOpe Y aTMOC(EpH YIIbeH-THOKCH/IA.
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3.1.1 CyBu Jexa

KBamurer yripeH-mmokcuaa mnpeasuheH je u oxpeheH jyrocioBEHCKHM CTaHIApAOM
SRPS H.F.016 u nar je y Tabenu 3.1.

Tabena 3.1 Keanumem yamen-ouokcuoa

VYTIibeH-THOKCU

TexHuuku Yuct Uspcr

Canpxaj CO,, Hajmame 3amp. % 98 99.8 -

Cazpaj Boje, Hajuie g/m° 3 0.1 -

Canpikaj penykyjyhux
cacrojaka HajBume KMnQOy, 50 - 30
mg/m®

Caapixaj ocTaTka 1mocie
ucrapaBamba HajBuIie y %

Canpxaj CO,, Hajuie

3alpeMHHCKU % 0.05 ) )

Mupuc u ykyc 0e3 0e3 0e3

MuHepaiHa yjba U TIHIEPUH™ - - -

Bononuk cynduzn (H,S)* - - -

XOpOBOJOHMYHA KUCEITMHA™

(HCI)

AMOHMjaK U MOHOETaHOJIAMUH™ - - -

*(O3HaueHe KapaKTepUCTHUKE Ce MPOBEPaBajy caMO KBAIUTAaTHBHO.

CyBH Jien je Ha3BaH 3aTO LITO NMPH aTMOC(HEPCKOM MPUTHCKY, CYOIMMMpa, OIHOCHO
MpeJia3u y TaCOBUTO CTame, 0e3 mpesacka y Teuny ¢aszy. berosa cnenuduyna maca 3aBUCH O
HayMHa 100Wjarba U Hanaszu ce y rpanunama ox 1,3 mo 1,6 kg/dm3. Ipu npurtucky ox 1 bara
TeMIIepaTypa CyBor Jieqa u3HocH -78,9°C, a Kolm4rHa TOIUIOTe MOTpeOHAa 3a BErOBO NCTIapaBarkhe
(marenTHa TOIUIOTAa cyonmumanuje) je 574 kJ/Kg. Y mopehemy ca BojaeHuUM Jnenom, CyBH Jel je
1,9 myTa eukxacHIjU Kao pacxjaaJHO CPEACTBO.

AHanu3oM JujarpaMa cramba yIJbeH-JUOKCHIA JONa3d ce J0 3ak/bydka Ja IpH
nputuciuMa ucrmonx 5,3 bara (wmm temneparypama ucmox -56,6°C) yribeH-IHOKCHI MOXKeE
MIOCTOjaTH caMO y YBPCTOM HJIM FaCOBUTOM cTamy. IIpema Tome, caMo mpH TUM MPUTUCIMMA je
Moryhe 1ma ce onBHja TMpOIEC CyOJUMaIuje YBPCTOT YIJbeH-TMOKcHaa. Temmeparypa
cyOnMManuje je 3aBUCHa OJ1 IPUTHCKA.

[lpu mputuciuMa BummuM on 5,3 bara u moBohemy TOIUIOTE, YBPCTH YIJbEH-IHOKCHT
(cyBH J11e11), Kao M BOJICHU JIe/1, IPeIa3y HajIpe y TeUHY, a 3aTUM Yy TacoBUTY (a3y.
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CyBH Jnlen nma BpJIO HMIMPOKY NMPHUMEHY Kao HM3BPCHO CPEACTBO 3a xyahjeme, 10 BPIIO
HUCKUX Temmeparypa. JIok je mpocedHa Temrmeparypa y XJaamaky 3a pomahuHcTBO 0KO +5°C,
TeMIiepatypa cyBor jeaa je -78,9°C, ma ce oBaj BPCHHM pacxXjaJHH MEIUjyM ynoTrpeOsbaBa y
HAjpa3IUYUTHjUM TpaHama. Y MEIUWIUHH Cce YNoTpedsbaBa M CKOPO je HEe3aMEHJbUB Kao
pacxylaHO CpeACTBO y OaHKamMa KpBH, cepyMa M TKHBa, 33 OJIpP)KaBame TeMIlepaTypa HCIIOJ
-70°C. Xnaheme cyBMM JI€OM HE 3aBUCH OJI HECTaHKa €JIEKTPUYHE EHEepruje WM KBapoBa
MHCTaJIalKje, TPeIIKe Y ayTOMaTHIIN UT/.

Y naboparopujama CyBH JieJ MMa IPUMEHY Kao TOTOTHO U je()THHO PacXJIaJHO CPEICTBO
y Pa3HUM EKCIIepUMEHTUMA. Y MHIYCTPHjU C€ CYBH JIe/ YIOTpeObaBa Kao pacxyagHO CPEICTBO
3a OTBpABABame MeTana (y MpoW3BOAmM HOoxuha 3a Opujame). 3aTuM ce ymnoTpebspaBa 3a
yumheme Kajdyna W3JIMBEHE IUIACTUKE WM TyMe; Y THM CIy4ajeBHMa je CYBH JIe[ HPaKTHYHO
He3aMeHJbMB. M3narame HUCKO] TemIiepaTypu ouBpirhaBa IUIACTHKY MM T'yMy U OHa c€ BeoMma
jeTHOCTaBHO YKMCTH M3 Kalyna. MiieBeme ryMe 1 JIaKO TOIJBMBHX MeTajla jeJHOCTaBHO CE€ N3BOJIU
y CMEIIH ca CYBHM JISJIOM KOjH UX ouBpIrhasa.

Ha cxnmagumruma jako 3amaJbUBUX TEYHOCTH, KOPUCTH CE€ CYBU JIEA 33 OTKJIAmambe
OIMAaCHOCTH 3alajbeiha MEIIaBUHA Tapa JIAKO 3ala/bHBUX TEYHOCTH M Ba3lyXa Yy pe3epBOapHMa.
[TpucycTBO BHCOKE KOHLIEHTpallMje YIibeH-AHOKCHIa, Koja ce 00e30elyje ybanuBameM U3BECHE
KOJIMYMHE CYBOT JIe[ia Y pe3epBoap, CMamyje Ty OIacHOCT.

VY npexpamOeHoj HHIYCTPHUjU CYBHU Jiell ce yoTpeObaBa Kao CpeJCTBO 3a Xiaheme y TOKy
TPaHCIIOPTa, HAPOUYMTO 32 JIAKO KBApJHbHBE KUBOTHE HAMUPHHUIIE, KA0 IITO Cy Meco, prba, moBphe
u tci. CyBU el He 3aXTeBa moceOHe HCTanamuje, a racoputa (asza yribeH-IuoKcuaa 1001jeHa y
TOKY TPaHCIIOPTa J00ap je MHXuOuTOp phe.

TecTupame MEXaHUYKHX U eJIEKTPHYHHX JIEJIOBA y YCIOBMMa BeOMa HUCKHX TEMIIepaTypa
(Ha mpUMep y paKeTHOj TEXHUIIM) BPIIU C€ BPJIO jeTHOCTAaBHO M Op30 y3 moMoh cyBor jena Kao
pacxiamHor cpeactBa. baxkmapeme HUCKOTEMIICpAaTYpCKUX TepMoMmeTapa oOaBiba ce momohy
CYBOT JieJia. 3a CIENHjaJIHIIe CIIEHCKe e(eKTe, y TO30PHIITY, Ha (UMY U TEJIEBU3HjU, CTBAapa Ce
Oe3zomacHa Marua, 6e3 HKaKBOT MUpHCca y3 moMoh cyBOT Jiefia.

CyBu nepn ce ynorpebsbaBa NpakKTUYHO Ha jeslaH o]l ciefehux HaunHa:

. OJIOKOBH CYBOT Jie/la Pa3IMYUTUX MOJIyJia, KOJU CE€ KacHHje pa3dujajy Ha TOTOAHH]E
KOMaJile WM C€ Kao KOMIUIETHH KOMaJu yroTpeOspaBajy y ypehajuma 3a xmaheme
KaMHOHA WJIM BaroHa IucrepHd. Ha oBaj HauuH ce Ba3ayX NMPHUHYAHO HACTpyjaBa MPEKO
KOMaJla CyBOT Jie/la U MHTCH3MBHpA HEroBa CyOJMMaIija, a CaMiM TUM CE€ M YHYTpaIlha
atMocdepa pacxiahyje. YV nmaboparopujama CyBM JeJl UMa NPHUMEHY Kao MOTOAHO H
jedTrHO pacxiiagHO CPEACTBO MPHU Pa3HUM EKCIIEPUMEHTHUMA.

. mTanuhu CyBOT Jiela, OJHOCHO Komaauhu y OONMKY UWIWHAapa TpedyHukKa 6 10
13 mm, a ayxune 10 go 20 mm, ce nmakyjy y mojanypeTaHcke usonamnuone Bpehuie. Oaj
o0NMK cyBOI' Jiena ce ymoTpeOjpaBa y OHHUM CllyyajeBUMa Kajla Tpeba u3beraBaTu
HECeKOHOMHYHO JIOMJbEH-€ BEJMKUX OJIOKOBAa Ha 3axTeBaHy BenuumHy. OcuM TOTa, 3a
pasnuKy oj komaauha BoJeHOr Jena, ITanuhu HHUCY aJaXe3UBHH, OJHOCHO HE
npubyOJbyjy c€ jellaH y3 Apyru (IPakTUYHO ce 3ajene y Cly4ajy BOJEHOT Jiena), U
3a[pKaBajy OJJIMYHY MOKPETJHUBOCT, IITO j€ BEOMa Ba)KHO NMPHU MPECUNamy U MyHEHhY
KOHTEJHepa, pacxjiaJHux nocyna u ap. OBa ocoOuHa mtanuha cyBor jena 3aapxkana ce U
TOKOM CKJIQUILITEHA,

o CMeIlla ca aJKOXOJIOM WJIM KaKBOM CIMYHOM MaTepujoM omoryhaBa mobap TepMHUYKHU
KOHTAKT, IITO yOp3aBa Bpeme xialema, moOoJbliaBa pa3MEeHy TOILIOTE. Y TOM CIy4ajy
aApTUKIIU ce XJaae YHU(POpMHO.
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3.1.2 lleBoBOAM 32 YI/LEH-THOKCHI

[Tpu nuMeH3nOHKCakY 1IEBOBOJIA Za YTJbEH-IHUOKCH]I IPETopydeHe Op3uHE Cy:

. 3a yelIMYHE LEBM MakcMMaliHa Op3uHa Tpeba ma Oyae Marba o1 8 M/S, aau ce HOPMAJHO
pamu ca Op3uHama o 3 10 5 M/S u pmax= 30 bara,

. 3a OakapHe IIEBH Ce Mpenopydyjy OpsuHe crpyjama ox 10 mo 20 m/s wu
Pmax= 30 bara.

IleBOBOAM MHIYCTPUJCKUX MHCTalalMja TACOBUTOI YIJbEH-AMKCHJA CE€ HU3BOJAE OJ
OemaBHux 1eBH, auMensuja no SRPS C.B5.225 u ycnoBuma ucnopyke mo SRPS C.B5.022,
OJIHOCHO O] YeJIMYHUX I1eBH ca maBoM aumen3uja no SRPS C.B5.240 u ycioBuma ucnopyke 1mo
SRPS C.B5.025. Marepujan 3a nesu 6e3 masa je C1212, a matepujai 3a LEBU ca IIABOM je
C0361.

LleBOBO/IM TEYHOT YribE€H-IMOKCHJIA CE M3BOJE OF YCIMYHHUX IIEBH O€3 IaBa ITUMEH3Hja
no SRPS C.B5.225 u ca ycnoBuma ucnopyke no SRPS C.B5.022. Martepujan 3a oBe 11leBOBOJIE
MOpa OJIrOBapaTH yCIOBHUMAa HUCKHX TEMIEpaTypa Ha KOjuMa ce Halla3u TeYHH yTIJbEH-TUOKCH]I.
3a oBe 1IEBOBOJIE ce mpenaBuha JErMpaHu YeTruK C4572 u C4583 win Heku JIPyTU 4YeJIUK ca
U3paKEHOM >KMJIaBoIIhy Ha HUICKUM TeMIlepaTypama.

IleBOoBOAM 3a YIJBEH-AMOKCUI y MEIUIMHCKUM HHCTajlalljaMa M MHCTajJalujama 3a
npexpamOeHy HHIYCTpH]jy u3Boje ce o OemraBaux 1esu mo SRPS C.D5.500 u SRPS C.D5.120.

VY uHcTananujama yribeH-IUOKCUIa y ImpexpamMOeHoj WHIYCTPHjH, TIe ce ynoTpeOshaBa
yrjbeHa KUCETMHA (BIaXKaH YIJbEH-IHOKCHU), IIEBOBOJIU MOpajy OMTH O] MaTepHjajia OTIOPHOT
Ha KOpo3ujy, I1a ce Mpenopyyyjy LUeBU of 6akpa UM JETUPAHOT YelIMKa, a Y HOBHjE BpEME U O
TUTACTUYHUX MaTepujaa.

Crajame 11eBOBOJIA 3a YIJbEH-JAMOKCH/ BPILIM C€ yOOMUYajeHUM METOAaMa, 3aBapuBambEM,
NpUPYOHUYKUM CIIOj€BUMA, JIEMJBEHEM WJIM 3aBOJHUM CIIOJ€BMMA. 3a 3alITUBHU MaTepHjasl Hema
HEKUX MOCEOHUX YCIIOBa, allu ce mpenopyuyje aa to oyne PVC, teduon, pubepriac u cIu4Ho.

3.1.3 ApMarypa 3a VI/beH-THOKCHI

Kao HemoBpaTHa apmarypa y HHCTananyjama yrjbe€H-IMOKCHJA YHOTpeOsbaBajy ce
BEHTUJIM, 3aCYHH U CIIABUHE 110 CPIICKOM CTaHJapay.

3.1.4 Moaarame MEBOBOAA 32 VIVLEH-THOKCH/T

N360p Tpace 1eBoBOAa 3a YIJbEH-AMOKCHJ, pacTojama u3Mel)y ociioHala, OCIOHIH,
KaHaJu 3a ToJlarame IIEBOBOJA, MEpe 3a 3alTHTY IIEBOBOJA OJI CTATUUKOT EJIEeKTPUIIUTETA,
aTMOChepCKUX TpaxXmbema, KOpo3uje ycues JTyTajyhux crpyja, oABOJbaBame, MpoduirhaBame
[IEBOBOJIa, Harub, TepMHuYKa HW30Jalldja W Tparehe rpejame, M3BOAM Ce MpeMa MpaBUIINMA,
CTaHJapAMMa U UCKYCTBHMA MPH MPOjEKTOBaY 1IEBOBO/IA YOIIIIITE.

[Tpopauyn npedHuKa 11eBU, Op3UHA CTpYyjama, MPOTOKA, MMagoBa MPUTUCAKA UTI., U3BOIU
ce mpemMa yoOWYajeHHM TIOCTyNIMMa W3 TpuMemeHe MexaHuke ¢ayuna. [lo mocraBrpamy
[IEBOBOJIa BPIIM ce Mpobda Ha YBPCTONY M HEMPOMYCHOCT, MpeMa MPONHUCHMa W YCIOBUMA 32
u3paay M ynorpedy mapHHUX KOTIIOBA, MApHUX CYyJ0Ba, IIperpejaya nape u 3arpejada Boje. [Ipoda
Ha HEMPOITYCHOCT CE BPIIM KOMIIPUMOBAHUM Ba3IyXOM WJIH a30TOM IMPHU paJHOM IpUTUCKY. [Ipe
MyIITaka y paji, OJHOCHO EKCIIOATAIlH]y, IEBOBOIM c€ 00aBE3HO MPOyBaBajy.
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3.1.5 Craaaumremne VIbeH-THOKCH/IA

[Tymeme, dyBambe W TPAHCIOPT YIJbEH-TUOKCHIA BPIIM CE y YSIUYHHM OollaMa IO
nputuckoM ox 70 mo 100 bara, u y u3010BaHUM pe3epBOApHMa 3a TPAHCIIOPT, O] MPHUTUCKOM
on 20 bara. Beauunna Ooua je pasnuyuTta, ajgM Cy y ymoTpeOu Hajuemrhe Oole 3ampeMuHe
40 nurtapa y koje craje oko 30 kg raca mom mputuckom ox 70 mo 100 bara, ma coOHOj
temneparypu. CBu THUIOBH 0OOIla Cy TaKO TUMCH3MOHHCAHU Jla Ha CBAKH KWJIOTPAM ITyHCHA
nonasu 1,34 nurapa 3anpeMune 001ie, jep caMo MOJ TUM yCJIOBHMA Yy OOIM MOCTOjU PAaBHOTEXKA
n3mely mapHe u TeuHe dase.

[Ipn ucnymramy yrjbeH-IUOKCHIA U3 Oolla, y KOjUMa c€ OH YBEK HaJla3u Y TEYHOM
CTamy, NOTpeOHO je BOJAWTH padyHa Ja ce He uciymra Bumie o 1/12 caaprkaja 6ore Ha vac, jep
IpY OJly3MMarby raca u3 0ole TeUYHH YIrJbeH-IMOKCH]I UCTIapaBa 01y3uMajyhu TOIIOTY U3 OKOJIHE
cpenune. [Ipu Behum Op3uHama omy3umama raca u3 Oore, Moxe gohu 1o 3anehuBama Ooue u
BEHTHJIA, ONa/Iarka TPUTHCKA Y OOIM U Tpena3a mpeocTaie KOJIMIMHE yIibeH-TNOKCHIA Y YBPCTO
crame. CTBapame JISJCHUX KpHCTaia Ha OOIM, CUTYpaH je 3HaK Jia je J0 OoBora Jomnuio. TakBy
Oomy Tpeba UCKJBYYHTH W OCTABUTH jEJHO BpPEME BaH yrmoTpede, na Ou JoNuUIo 10 M3jeaHaueHha
TEMIIepaType ca OKOJIUHOM.

Hajnoromuuja 6p3uHa omy3uMama raca u3 ooue je 2 kg/h. Munumanau nputrcak y 6o
He cMe na Oyame ucmon 0,5 bara xako mpuiukom xnalema, OTHOCHO TPH Maay TEMIIEparype
OKOJIMHE, He OM MPHUTHUCAK TOJMKO Omao, Aa gohe 10 yBiauema Ba3ayxa y OOIly, MPHUIMKOM
OTBapama BEHTHJIA.

Cxnagumreme 0601 YribeH-TUOKCUAA MOKE C€ 00aBUTH HAa OTBOPEHOM IIPOCTOPY WUJIU Y
3a TO mpenBuleHO] MPOCTOpUjU. AKO C€ CKIATUIITEHE BPUIM HAa OTBOPEHOM, IMOTPEOHO je
00aBe3HO TPEABUACTH HAACTPEUIHUIY M OETOHCKHM IUIaTo, Aa Ou ce Oole 3alITUTUIIE O]l
aTMoc(epcKux yTuiaja.

3aTBOpEHO CKIAmuINTe OOIa 3a YIrJbeH-AHOKCHI, Tpeba aa Oyae y MpoCTOpHjU Koja je
camMo 3a TO HaMemeHa. TakBa npocTopHja Tpeba na Oyae mpocTpaHa M jaa uma obe30eheny
HOPUPOJHY WIM NPUHYIHY BEHTWIALHK]y. 3aTBOPEHO CKJIAJUIITE HE CME CE IMOCTaBJbaTU MCIOJ
WM U3HAJ PAJIHUX TPOCTOPHja UM CTAaHOBA.

[Topen ynaza y ckiaaumre MmoTpeOHO je MOCTaBUTH BaTpOracHe armapare, 4duja ce
UCTIPAaBHOCT MOPa PEJOBHO KOHTPOJIUCTATH.

[TocebHO Tpeba CKIATUINTUTH Ipa3He, a MoceOHO MyHe Oole, U To Tpeda HATMUCHMA
jacHO Ha3Ha4yMTH. bolle Koje ce cKiIaguIITe YCIpaBHO, obaBe3HO ce 00e30elyjy on manama,
oOyjmMuniama uiay januuma. [lox ckimaauira He cMe OUTH HIMKM O] TJIa, @ y Kpyry o1 5 m of
CKJIQJIUIITa HE CMEJy C€ HaJa3WTH HUKaKBa yayospema win kKananu. Ckiaauinre He cMe OUTH
YIPOKEHO BaTpPOM, EKCIUIO3MjOM MWIIM CIMYHUM yTulajuma. Behe konuunmHe TeyHOr YyribeH-
JIMOKCH]IA CKIIQJIMIIITE CE Y pe3epBOaprMa 3a TeuaH YribeH-TUOKCHU Mo mpuTrckoM ox 20 bara,
Ha HHCKOj TeMmepaTypu. PezepBoapu ce cacToje oJ] jeHOT Cy/a, H30J0BaHOT MOJINYPETAaHCKOM
MEHOM M ONpeMJbeHH Cy ypehajuma 3a xiyaheme, KOju Ce ayTOMAaTCKH YKJbY4yjy Y CiIydajy
nopacta MpHUTHUCKa y pe3epBoapy. Ha Taj HaumH ce TeuHa (aza Xyaju, KOHJEH3yje ce mapa
yIJbeH-TUOKCHA U3HAA e M OJpikaBa KOHCTAHTaH IMPHUTHUCAK y pe3epBoapy. Cxema TakBOT
nocTpojema je Aara Ha cauiu 3.1. OBakBu pe3epBoapu HE MOpajy OMTH M30JIOBAaHU TEPMHUUKH,
alli je y TOM CJIy4ajy HBHXO0B MPUTHCAK BHUIIM U U3HOCH 011 35 mo 50 bara.

Axo cy KOHTHHYaITHO TIoTpeOHe Behe KonmunHe yribeH-anokcuaa on 2 kg/h, mpemopyuayje
ce TIoBe3MBamke BUIle Oora y 6arepujy O601a Ha IPUHITUIY IIEHTpaJIe 3a YIJbeH-TuoKcuI. Jla om
ce y LIeHTpajaMa 3a YIJbeH-JAMOKCHJ M30eria IojaBa CTBapama JICJCHUX KpUCTala U CyXKemba
MOTIPEYHOT TIpeceka y apMmarypama, Koja W3a3WBajy OCHWIANMje TMPHUTHUCKA Y WHCTAJAIH]H,
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Mpenopydyje ce TMOCTaB/balke Tpejadya Ha MPUKBYYHHM HAcTaBIMMa Oora. 3a IeHTpale ca
BEJIMKUM OpojeM Oolia mpernopydyje ce y 3MMCKOM Tepuoay Tpejame Ooma. Y ciydajy kKama ce
npeaBuha rpejamkbe MPUK/BYYHHX HacTaBaka WM Oora o0aBe3Ha je WHCTalallMja KOHTAKTHOT

MaHOMETpa ca MPUKIbYYKOM Ha ONTHYKU M 3BYYHHU CHTHAJ Y CIyd4ajy MpeKopayderha MoIEHIeHOT
IIPUTUCKA OAYy3MMamba.
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Cnuka 3.1 Cxraduwme yemeH-ouokcuoa

3.1.6 Mepe CHT'YPHOCTH M 3aLITHTE

VYTIbeH-INOKCH]I CE HE CMaTpa OTPOBHUM racoOM y IPaBOM CMUCILY T€ PEYH U HOPMAJIHO je
npucytad y arMmocdepu y komumauHu o11 oko 0,03%. Ilpu moBumeHnM KOHIIEHTpaIHjaMa yTIbeH-
JMOKCUA y Ba3lyXy, ocehajy ce HeyroaHe nocieaulie.

[Ipu 3anpeMHHCKO] KOHIEHTpalMju YrJbeH-muokcuna 1o 1% oceha ce He3HaTHO
nosehame KOJMUMHE yJaxHyTor Baznyxa. Jlucame moctaje cBe aAyOJbe U KOJMYMHA YJaXHYTOT
Ba3ayxa ce moBeha m 10 50% mpeko HopmanmHe KomwuuHe. [IpomykeHO wu3Iarame OBO]
KOHIICHTPALUjH, 32 HEKOJIMKO YacoBa M3a3uBa ocehaj HCPIIbEHOCTH U HHTEH3UBHY IJ1aBOOOJBY.

[Ipu 3ampeMUHCKO] KOHIICHTPALUjJH YTJbEH-AHOKCHAA 0 3% ucame MocTaje TEIIKO U
KOJIMYMHA YAaxXHYTOI Ba3ayxa ce mosehaBa 70 JBa ImyTa NMPEKO HOpMajiHE. Y OBOj KOJMYUHH
VIJBCH-TUOKCHI j€ OJaro HapKOTHYaH, CMamyje ayauo CIIOCOOHOCTH, W3a3uBa TIaBOOOJBY,
MOBMIIICHU KPBHH MPUTHUCAK U yOp3ame myJca.

[Ipu 3ampemuHCcKO] KoHIEHTpauuju on 4 a0 5% YribeH-TUOKCHIIA, JHWCAEmE j€ Beoma
TEIIKO, KOJIMYMHA YAAaxXHYTOI' Bazayxa ce moBehaBa yeTupu myTa y OJHOCY Ha HOPMAJHY H
MPETXO/IHO U3JI0)KEHHU CUMIITOMHU TPOBama MOCTajy OUUIIIEIHHU Tocie npubanxHo 30 MuHyTa.
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300r Tora ce mpemnopydyje Ja yBeK Kala ce YIa3W y HEKO HEBEHTWJIMCAHO CKIIAIHIITE
KOje caap:Ku CyOJIMMUpPAHU YIJbeH-IUOKCHU I, Oy/ie IpUCYTaH U mpaTHiIall.

[Tpu 3anpemMuHCKMM KOHLeHTpauujama oa 5 ao 10%, Ba3zayx MMa KapakTepUCTHYaH
olITap MUPHUC CIMYaH Tacy KOjU UCTUYE U3 CBEkKEe KapOOHAaTHE MHHEpaiHe Boje. Jlucame je
BEOMa TEHNIKO W Hucupiubyjyhe, mpaheHo u3pakeHOM TII1aBOOOJFOM, BHUJIHUM CMETHAMa H
KOH()Y3UjOM KOja ce 32 HEKOJIMKO MUHYTa MPeTBapa y TyOJbeHhe CBECTH.

[Tpu 3anpemMuHCKMM KOHIIeHTparujama mpeko 10%, Moxxe na pohe 1o Beoma Op3e mojase
HECBECTHIIC M aKO Ce HEe TIpYyXH ojarosapajyha Op3a mpBa moMoh najbe H3larame BHCOKO]
KOHIICHTPAIUj! YTJbEH-TMOKCH]IA MOYKE U3a3BaTH CMPT T'YIICHEM.

OBa noTeHIMjaiHa OMACHOCT MOpa OMTH CTaJHO NMPHCYTHA Y CBECTH PaJHUKA KOng/I pane
ca OBHUM racoOM HapOYMTO ca CyBHM JieaoM, jep 1 Kg cyBor siena naje npubmmwkHo 0,5 m® raca u
aKo Cce CKIAJWINTa CYBOT JieJa HE MPOBETPABA]jy, a MOCTOje YCIOBH 3a CyOJIMMAIIU]y, J0Ta3u 10
noBehaHe KOJIMYMHE YIJbCH-IMOKCH/IA U JI0 CTBapama BeoMa OllacHe KOHIICHTPAIUje Y Ba3ayXy.

YTIbeH-TUOKCHU]T j€ TSXKH O] Ba3/lyXa, Ia Cy KOHIeHTpalrje Behe y HIkuM ciiojeBuma. Y
ciydajy TyObema cBecTH ocoba Mmaja Ha MOJ KOjU je MOKPHBEH cilojeBuMa join Behe
KOHIICHTpAIUj€ YTJbEeH-THNOKCHIA.

300r Tora ce mpenopydyje Ja yBeK Kaja ce yja3u y TakBa HCBCHTWJIMCAHA CKJIAIMINTA
OyJle mpuCyTaH U MpaTuiail.

VY ckiaguinTy CyBOT Jieia Tpeba Ja MocToju 0ola ca anapaToM 3a JHCAE Ca PE3EPBOM 3a
HajMame 1MoJjIa yaca 3a cliydaj motpede JaBama npBe momMohu.

[Tpu pykoBamy CyBUM JIeJJOM TIOTPEOHO j€ HOCUTH JIMYHA CPEJICTBA XUTH]CHCKO-TEXHUYKE
3alITUTE U TO:

o PYKaBHIIE 3a 3aIITUTY PYKY O]l CMp3aBama 1
o 3alITUTHY OJichy, 3a 3aIITUTY HOTY OJ Majia 6JI0KOBa CYBOT Jiea.

[Ipu nomsperwy OJIOKOBa CyBOT Jiela, oBe Tpeba yBUTH y TMOTOJaH OMOTady, Ja Ou ce
crpeunsio pazbaruBame napyrha cyBor jiea no pajgHoj IpOCTOPHUjH.

briokoBu cyBor Jiesia He cMe]y ce MPEBO3UTH y KAaOMHU KaMHOHA, jep J0J1a3H JI0 CTBapama
3HaTHe KoHueHTpauuje CO, ycnen cybiumaryje, HApOYUTO Kaja je OrpaHUYEHO MPOBETPABAE.
Hcro Tako, cyBu e ce HEe cMe yrnoTpebshaBaTh y BO3WIMMA aKO j€ Bo3ayeBa KaOWHA CaCTaBHU
JIe0 TOBApHOTI MPOCTOpA MJIM aKO Ce BpaTa ayTOMATCKM 3aTBapajy WJIM HemMa MOryhHOCTH Ja ce
Bpara U3HyTpa OTBOpE.

ITpe Hero mpo ce yhe y mpocTop rzie ce KOpUCTHO CYBH JIE K0 pacxXJajHO CPEACTBO,
MOpajy ce Bpara IIMPOM OTBOPHTH W YUYBPCTUTH y OTBOPEHOM IOJIOXKA]y JOBOJFHO JIYTO Ja Ce
IPOCTOP MPOBETPH.

Ako napuuhu cyBor jiefa JJ0cIie]y y CTakJIeHy OoIly ca BOJAOM WJIM 3aTBOPEH KOHTEJHED,
pa3BHja ce BeOMa BUCOK IPUTUCAK KOJU MOXE Pa30pPUTH 3aTBOPEHY MOCYAY.

CBaku cyJ1 y KOMe ce KU CYBH Jiel MOopa OUTH KOHCTPYHCAH J1a TIOAHECEe TIPUTHCAK KOjH
MOYX€E y ’beMy HACTaTH WJIM MOpa Ja UMa BEHTHJI CUTYPHOCTH KOjH O/Ip>KaBa MIPUTHUCAK y CYNly Ha
oapeheHoj BpeTHOCTH.

VYkonuko nohe no yaucama noBehaHe KOHIEHTpalWje yribeH-TUOKCHIA, yHecpeheHor
Tpeba M3HETH Ha YUCT Ba3AyX, YTOIUITMTH ra moMohy hebanu u ako ce nohe 10 modosplama, 1aTH
My KHCEOHUK U3 3a TO npeaBul)ene 6o1ie, 1o HaJ30poM KBaJTU(pUKOBaHE 0co0e.

Kana ce ycmocrtaBu HOpManHO Jucame Tpeda MOTPaKUTH XUTHY MEIUIMHCKY MOoMoh
panu nperiena nauyjeHTa. OOUYHO ajbu TPETMaH HHje MoTpedaH.

31



Ako je ngucame mnpecrano, yHecpehenor yrommuth hebaguma W TMOKyIiaBaTh ca
BEIITAUKMM JHCameM, Hajoosbe TMOMOhy amapata ca KHCEOHHMKOM TIOJ] KOHTPOJIOM
KBaJTM(PHUKOBaHE 0co0e. TpaXuTu XUTHY METUITUHCKY TTOMOh.

AKO TIpu pyKOBamy CYBUM JieioM Johe 1m0 mojaBe mpomp3nmHA, Tpeba m3beraBatu
TpJbame POMp3IIe KoxKe. [[poMp3IIHHY 3aIITUTHTH U YTOILTUTH MPEKPUBAKBEM YUCTOM oJichoM u
MOTPAXKUTHU XUTHY MCOAULIUHCKY HOMOh.

3.2 Apron

AProH je jelHOATOMHHU Tac, HHEPTaH M HEpaCTBOPJbUB Yy TEYHOM MeTany. To je 6e300jan
rac, ryctude 1.78 kg/m3 u npu p= 1.013 bara, mro 3Haun na je 1.4 myra TeXu O Basayxa,
3axBaJbyjyhu paznmuuuTUM TemrepaTypama Kibydarma I0jeIMHUX cacTojaka Ba3ayxa (aproH,
-183°C, azor, -196°C). V kuceoHn4K0j peKTH(PUKAIMOHO] KOMOPHU HAJIIpe CE M3J/iBaja MEIIaBUHA
apron-kuceoHuk (8-12% Ar). 3atum ce oHa yBOAM y CHENMjaJHYy apTOHCKY PEKTU(UKAIUOHY
KOMOpY I'/Ie TIoclie M3/iBajamba KHMCEOHHWKa OcTaje CUpOoBU aproH. Haj3an ce yBoau BOJOHUK KOjU
ce y NpPHCYCTBY KaTajlu3aropa Be3yje 3a MpeoCTalld KHUCEOHUK. Tako ce MpOW3BOIM aproH
yuctohe 99.95% wnu 99.99%. Ipoaaje ce y yennunum 6oarama 3anpemute 40 | moa nputuckom
p= 15043 bara u capxu 6 m° raca y HopmanHuM yciaosuma (mpu T= 20°C u p= 1.013 bara).
borie Mopajy umMatu penyKunMoHe BEHTHIIE KOJU XEPMETHUYKHU ApXKE rac MmoJi MPUTHCKOM IITO ce
IpOBEpaBa HAHOIICHEM CYICTaHIIE Ha BEHTWI. Y Oomama koje ce Bpahajy Ha mymeme, Mopa
OCTaTH HEINTO aproHa MUHUMAJHOT mpuTrcka 15 bar na 6u ce HaATIPUTHUCKOM CIIPEYHO TPOIOP
Baznyxa y Oomy. bore koHTaMuHHpaHe (3anpshaHe) Ba3ayXoM, MOPajy Ce QyroTpajHO MCIUPATH
aproHoM (CKyIm MocTynak), f1a 6u ce oactpanuie npumece. Behe npycycTBo aszora y aprony on
JOITYIIITeHE TPaHUIlE Jaje HecTabuiaH Jiyk. Taja MOBpIIMHA JIMIIA [IaBa MOCTaje HEeMpPaBUIHA H
3arnpJhaHa, moBehaBa ce mpckame U CMamyje ce caapxkaj Jerupajyhux cacrojaka y MeTany IiaBa
(ctBapajy ce HuTpuau). Hacynpot a3ory, npumece KMCEOHHKA MPU 3aBApUBABKy YeJIUKa HEMA]Y
Behu yTHIa], yak cy MOHEKa]| He3HaTHe IpuMece KUCeOHHUKa moskesbHe. [Ipumece y aprony najy
HeCcTaOWJIaH JIYK IITO JIOBOHM JI0 TOTOPIIakha MEXaHUYKHX 0COOWHA, a HAPOUHTO KMiTaBocTh. On

npuMeca, OCHM BIIare MITETHO Jeyje U a30T. [ TaBHe KapaKTepPUCTUKE HEKUX TEXHHUYKUX racoBa
(Ar, He, COy, Ny, Oy) nate cy y Tabemu 3.2.

Taoena 3.2 I'nagnue xapaxmepucmuke HeKUX MeXHUYKUX 2ACO8d 3a pa3He npumeHe

XeMujcku Mounekyiicka I'yctuna [HoTenuujan
I'ac o 3 . )
CcUMOO0IT TEKUHA g/1=kg/m joHmzanmje, eV
Apron Ar 39.994 1.780 15.7
Xenujym He 4.003 0.178 24.5
Kuceonunk O, 32.00 1.430 13.2
VTIibeH-THOKCHUT CO, 44,01 1.978 14.4
Bononuk H, 2.016 0.090 13.5
Asor N, 28.01 1.250 14.3
3.2.1 llpumena
° VY TexHuUIM 3aBapuBama, YUCT uiu y racHuM cmecama ca CO, CO,, Ha, Ny
. Y Metanypruju 3a TEPMHUYKY OOpaay W TPOU3BOJHbY BHUCOKOJICTHPAHWUX 4YelMKa, 32

3aIITUTY OJTMBAaKa, 3a JAecyiapu3aiujy u Tc.;
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o VY enexkTpoHUIIM 32 MPOU3BOAKY MOTYIPOBOJAHHKA, Y MTPOU3BOIBU PACBETHUX CpelICTaBa
MHCTPYMEHTAJIHO] aHAJUTHIIN, HYKJIEAPHO] TEXHULIU U AP.

3.2.2 Ucnopvyka

VY uyemuuHHM cymoBuMMa - Oomama, moj mputuckom ox 150 m 200 bara. bome cy
NojeIMHaYHe WK y OaTeprjaMa — rajgerama ca 3ajeIHIYKIM BEHTHIIOM 3a MYHEHHE U MPAKILEHE,
y Oarepujama cynoBa - Ooma TpajHOo yrpaleHMM Ha TPAHCIOPTHO BO3WIO WM Yy TEYHOM
arperaTHoOM CTamYy CIICIHjaTHUM TPAHCIOPTHUM BO3HIIMMA JIO pe3epBoapa KOPHUCHHUKA aproHa.

3.2.3 IlocTynak ca racoMm

VY racoBUTOM CTamy NOJ TNPUTHCKOM, Y TEYHOM CTamy Tpeba ce MNpHIp:KaBaTH
IIPONKMCAHUX HOPMH U MEPA 3AIUTUTE.

3.2.4 Martepujaau

3a racoBUTH aproH ce MOXe MPUMEHHTH BehrHa yoOudajeHnx marepujaia. Tednu aproxn
3aXTeBa NPUMEHY ayCTEHMTHUX JIETMPAaHMX 4YelIMKa, alyMUHUjyMa, Oakpa M Jerypa, TeQiioHa,
UTA.
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4. IPAMEHA TOPUBUMX T'ACOBA TIPY 3ABAPUBAKY U CPOTHUM
MOCTYNLUMA

4.1 'acoBH 32 TACHO 32ABAPHBAH,E

4.1.1 Aueruien (CoHy)

['opuBH rac KOju ce HajBHIIE KOPUCTH 3a TaCHO 3aBapUBAbE PAa3HUX METaja U JIeTypa je
ayemunen. To je Tac KOju Ha Ba3lyXy MHTEH3UBHO caropeBa 4al)aBum, skyNKacTUM IJIaMEHOM.
[Topen amermieHa, 3a 3aBapuBambE M Pe3abe METajla M JIETypa HHCKE TEMIIEpaType TOIUbCHA,
MOT'Y c€ YHOTPEOUTH U IpYTH roprBH racoBu (Tad. 4.1)

Tabena 4.1 Ilpezneou ocobuna copusux 2acosa 3a 3a8apusayK NidMeH

Topusnu Hajpuma | Jlowa 3aBapus. Ontioc
Temn. | TomiMoh | Torr moh 0./0as IIpumena
rac °C KJ/m?® KI/m? 29
AneruieH Yenuk S < 30 mm, Ipyru MeTajH, JIEMIbEEbE, CEUCHE
C,H, 3150 48000 21000 1.0+1.2
Benzon 140000+ 3 .
(napa) 2600 40000 5850 ZrL]Zi rkn Yenuk s < 10 mm, 060jeHH MeTaITH, IEMJBCILE, CCUCHHE
CeHs kd/kg alkg
125000+ 3 .
Bensun 1.3+1.7 m° [Yenuk S < 10 mm, 060jeHH METaH, TEMIBCEHE, CCUCEHE
(para) 2400 40000 5000 1k
P kd/kg na 1kg
Bomonuk Yenwmk S <5 mm, 000jeHn MeTalH, IeMJBbEEbE, CEUCHHE
H, 2100 10800 5450 0.25+0.31
[Ipoman OO0ojeHn MeTaly, JIEMJbEHE, CEUCHE, TPejarbe
CoHq 2000 91000 48000 2
Byran OO0o0jeHn MeTaly, JIEMJbEHE, CEUCHE, TPejarbe
C,H 2100 118000 48000 25
4M1o
Ceernehu O00jeHn MeTaH, JeMJBCHE, CeUCHhe, TPejarmbe
rac 1900 20000 38000 0.6+0.7
Mertan OO0ojeHn MeTaly, JIEMJbEHE, CEUCHE, TPejarbe
CH, 1700 36000 34000 1

*['ycTHHa raca yka3yje Ha BEroBO MOHAIIAkE Y Clydajy HCTUIakha y CIOJbHY (OKOJIHY) cpeauHy. ['acoBu
TyCTHHE MamhE€ 0J1 Ba3/yXa 0/Jla3e HaBHUIIE, 0K raCOBU I'yCTHHE Ba3J/lyXa Ma/lajy Ha JHO U CaKyIlbajy CE Ha MOJY.
ALleTHIIEH, METaH U BOJOHHK DKy ce Ka miadory, a MAAP® i nponau nazajy Hanme.

N3 Tabene 4.1 ce BuamM aa Cy Temrmeparype IlaMeHa pa3iuduTe 3a TOjeIMHE TOPUBE
racoBe u Ja je Hajseha mpu caropeBamy aleTHIIeHa y KuceoHUKy. Cem Tora, MpeaHoCT je,
aleTHIIeHa, IITO Ce MOXKE MPOU3BECTH HAa MECTY 3aBapuBamba JI€JIOBAKEM BOJE HA KaJlllU]jyM-
kapOun (CaCy). Ocranu ropusu racosu cy jedprunuju (10 1o 20 myra) U MOTY c€ KOPUCTUTH 32
3aBapHBame JIAKOTOIJBMBHX METAlla M JIETYpa, Kao M 3a TEPMHUYKO DPE3ame, HCIapaBambe U
MOBPIIMHCKY TEPMUUKY 00pasy.

* MAAP je TproBauky Ha3WB 3a CMEIIy HEKOIHKO racoBa, TeMIepaTypa Kibydama of 20-38°C HpH IpHTHCKY 01
1.013bar
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Tpeba wucrahu jom jemHy OWTHY NTPEIHOCT aleTWICHA Haa JPYyrdM TacoBHUMa 3a
3aBapuBame. To je jeMHU rac KOju caropeBa y ABe (a3e M THME CIIpedaBa OKCHUIAIHN]y HEKHX
eJleMeHaTa MiId mak pasiaxe Beh crBopene okcue, Hip. CuO, PbO.

AueTuieH npunaaa rpynu He3acMheHHX yribOBOAOHHKA, Te je ctora CoH; HectabuimHO
JeIMIbEE KOje Ce BPJIO JlaKko pacmaaa Ha cBoje cactojke C u Hy . XeMHjCKM YKCT aleTHIIeH je
6e300jan rac Bpyio ciabor MupHca, JOK TEXHUYKU rac 3a 3aBapHBame MMa BPIIO jaK HEYroJaH
mupuc (morudye ox npumeca amonujaka (NH3), cymmop-Bogonuka (H.S), docdop-Bomonrka
(PH3) u ap.). AueruieH je pacTBOpJ/bMB y Boau y oaHocy l:1, a y amerony (CH3-CO-CHg),
3HaTHO Buie 1:25; y oba ciydaja mpu temmneparypu o 20°C um aTtMochepcKkoM IPHUTHCKY.
PacTBOpspMBOCT ameTuiieHa y aleToHy pacTe ca MopacToOM IPUTHCKA, a Omaja ca IopacToM
Temreparype. 300r Tora je omacHo 0olle ca aleTWICHOM H3JIaraTH TOBHUIICHO] TEMIIEPaTypH H
JpXKaTy UX JIETH Ha CyHITY, jep ce uzaBaja CoH, u3 anerona, na npuTHCcak Harjo pacrte.

AUETHIICH TIOCTaje HecTaOWIIaH U BPJIO EKCIUIO3WBAH Kajl ce TMOMEIa ca Ba3IyXOM WM
kuceoHnkoM. Ca moBehameM MPUTUCKA HECTAOMITHOCT alleTUJICHA PacTe, a y MIUPOKOM OIICETY
koHIeHTpanuje (ox 3-65% CyH, ) y cmemn ca BazgyxoM moxe aohu a0 ekcriosuje. Mcro tako,
npu 3aBapuBamy Oakpa (Cu) u cpebpa (AQ) Hacraje peakumja C,H, mpu uemy ce crBapajy
jenumema Koja Cy eKCIUIO3MBHA Ha MOBHIIICHUM TeMIieparypama. 300r oBUX 0cOOMHA alleTHIICHA,
MOpa ce TIOBPEeMEHO KOHTPOJIUCATH 3aITHBEHOCT 00I1a, I[peBa M TOPHOHUKA 32 3aBapUBaIbE.

[Topen Tora, moTpeOHO je mpUIp:KaBaTU ce 0e30€THOCHUX IMPOIKCa KOJU Ce OJHOCE Ha
MIPOM3BO/IEHY, TPAHCIIOPT M KOpUTTheme areTuicHa.

AnetuieH ce 1001ja XeMHjCKOM peakiliijoM KallujyM.kapOuaa v BoJie mpeMa jeIHaYnHU:

C,C, +2H,0=C,H, +C,(OH), +Q

IMopen anerunena (C,Hy), kao criopeHu MPOU3BO] OBE peakiije, J00uja ce aleTUICHCKH
kpeu Ca(OH), u ocinob6aha ce oapehena koauuuna torwtore Q (1884 J/kg CoHy).

[Tona3Ha cupoBuHa 3a J00Wjambe aleTwieHa je kaanujym-kapoun (CaC,) (y Hapomy
MO3HAT Kao "KapOuT'"), KOjU ce MPOU3BOAU TOIJBEHEM MEIIABHHE HErameHor (KHUBOT) Kpeua H
KOKca y enekTpuuHuM niehuma. Y oBoj mehu mporec ce oaBHja Mo €HIAOTEPMHO] XEMH]CKO]
peakiuju:

C,0+3C+Q =C,C,+CO
IpU 4eMy ce KoiauuuHa Tomiore Q’ nmorpebHa 3a Torbeme cMmele (CaO + kokc) noduja momohy
€JIEKTPUYHOT JIyKa ycrocTaBibeHOT u3Melh)y aBe yribene enekrpose. ['ac CO omnasu y criosbHy
atMocdepy, OTHOCHO Ha JlaJbe Kopulheme.

Ocum Tora, ameTWieH ce MOXe JTOOUTH CHHTE30M (IOCTYIMaK KOJUM C€ Pa3IHYUTH
€IeMEHTH Clajajy y HOBY IIEJIMHY) YIJb€HUWKAa U BOJIOHHMKA KOjHU C€ TPEBOAU TMPEKO YribeHE
€JIEKTPOJIE, yXKapeHe Yy eIeKTPUIHOM YKy, IPH YeMy HacTaje eHA0TepMHa peaKimja:

2C+H, »>C,H,-228.5 kJ.

CrpykrypHa hopmyna anermwiena H-C = C-H mokasyje aa aneTwieH caapXu TPOCTPYKY
Be3y, IITO 3HA4YM Ja je CKIOH peakiujama agunuje. OBa Be3a ce JaKko pacKuia Ma J0ia3u 0
CjenumaBamha Ha HEKUM XEMHUJCKUM €JIEMEHTHMA.

Y MamuM paJuoOHHIIAMA WU OTBOPEHHUM TpaIWIMINTHMa HE KOPUCTE ce pa3BHjauu, Beh
Ce aleTHIIEH KyITyje Y YeIMYHuM Ooliama, rjie je pacTBopeH y aretony ( "mucy rac", Fr acetylene
dissous). To cy crnenujanne yenuyHe Oole, KOje ce MyHe M TPAHCIOPTY]y TMpemMa MPOoIMUchMa 3a
cynoBe moja nputuckoM. OHe ce Hajrmpe MyHe MOPO3HUM MacoM KOja c€ cacToju o MH(DY30pCKe
3eMJb€ - MEIIaBUHE KANHjyM CHIUKaTa, a30€CTHOT Mpaxa U CUTHOT JPBEHOT yIiba, a 3aTUM Ce
OHe HAJMBAjy areToHoM 11a y Gory ox 40 | (0.04 m®) nox HarnpuTHcKoM anerniena ox 15 bara u
T= 20°C, moxe cTaTi 0Ko 6 M® areTnieHa. 3axBasbyjyhu OpPO3HO] MacH, pacnaame aleTuIeHa
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Koje OM ce MOrJIoO JOTOJWUTH Ha JeTHOM MecTy Hehe ce mpeHeTH Ha 1eny macy raca. Kam ce
OTBOpPM BEHTWJ Ha OOIM, NMPUTHUCAK OMNaja Te AaleTWICH H3Ja3d U3 aleTOHa CIUYHO Kao
Mexypuhu yribeH-IHOKCHAa U3 acpucane (MuHepaiHe) Bojae. Ha nusnasy u3 6ore mexypuhu raca
Ce CjeIMbaBajy IITO MOXE M3a3BaTH CKCIUIO3M]y aKo HaThnpuThcak Haamamu 1.5 bara. Jla ce
€KCIUIO3Wja CIIPeuH, TUPEKTHO Ha Tpiio Oolle MocTaBjba C€ PEAYKIIMOHH BEHTHI Npu4BpIIheH
Y3€HTHjOM; YyJIora BEeHTWJA je Ja Ce MPUTHCAK alleTWeHa Ha u3iazy u3 Oome cHu3M of 15 Ha
1.5 bara. ITpubnmxua konmuuraa CoH, y kopunrheHoj 601 MosKe ce u3padyHaTH 110 oOpaciy:
Ve, =KV, -a-p-10°

rie je:
o k= 0.35, ogHoc 3anpemune pactBoperor C,H; npema 3anpemunu mene 6orre,
. o= 23, Koe(pHUIjeHT pacTBOPJLMBOCTH alrleTHIICHAa Yy arleTony (mpu T= 15°C, a=23, a npu

20°C, 0=20 (omacHocT oj 3arpeBama Oole, jep ca MOpPacTOM TeMIlepaType omnajia
PacTBOPJEUBOCT AIlCTUIICHA y AIICTOHY),
o V), — 3anpemusa 6oue y m* (Vy = 0.04 m?)
. p — TpeHyTHU npuTHcak y bouu y Pa.
Taxo je HIIp. caapikaj arleTuiieHa y myHoj Oo1u:
Ve, H, =0.35-0.04- 23-15-10°-10° = 4.8 m°, a npu IEIMMHYHO MCHPAKEHEHO] OOIH 0
10 bara:
Ve, H, = 0.35-0.04-23-10-10°-10° =3.22 m°

[Tpu nmpaxmemy Oo1le, Op3UHA HCTUIIAa raca BEHTUIIOM Ce TojenaBa aa Oyzue maca of
1 m*h 1a He 61 KOO IO MCIApaBarba ALETOHA M3 OOIE ¥ 3aMP3aBarba PEIYKIIHOHOT BEHTHIIA.
bona ce He cMme moTnyHo ucnpasaut Beh Tpeba ma ocrane m3BecHa kommuuHa CoH, koja maje
nputucak ManomeTpy 1-1.5 bara, mro oarosapa 3anpemunu 0.32-0.48 m°. VBek Tpeba umartu y
BUY YMIGCHUILY Jla alleTWIICHCKa 0olla HUKaJ HHje MOTIYHO Mpa3Ha; ako W3IJIeAa Mpa3Ha Ipu
CroJballllheM O0apoMeTapCKoM MpUTHCKY o1 P= 1 bara ona To Hehe Outu ako ce npedaiy Ha Behy
HAJMOPCKY BUAHCHY, na he m3 we m3nasutu CyH; koju moxe m3a3Batu noxap. bome 3a CyH,
o0erexeHe cy pH BpXy TpakoMm Oerne Ooje.

4.1.2 Kuceonuk (O5)

Kuceonuk je cactojak Bazayxa KOjer YAUIIEMO; MPUOIMKHO METHHY atMocdepe YuHU
kuceoHuK. [Ipu caropeBamy Ha Bazayxy TOpHBE MaTepUje CjeIUbY]y Ce ca KHCEOHUKOM M 0J1ajy
tortoty. Kag Heka matepuja caropeBa y Ba3iyXy, jeJiaH €0 ociio0oheHe TOTuIoTe TPOIITU Ce U Ha
HEKOPHUCHO 3arpeBame a30oTa (3ampeMUHCKH Ba3ayX caiapku oko 78% a3oTa). 3aTo je 3HATHO
e(UKacHHje Jla ce 3a 3arpeBame KOPHUCTH TEXHWYKU YHCT KuceoHUK (98.5-99.5% O,). Hajeuma
TeMIeparypa IJIaMeHa cMelne aneTwieHa W Bazayxa je 2000°C, a ameruneHa M KUCEOHHKA
3150°C.

['ycruna xuceonnka Ha temmnepatypu on 0°C u mputucku 1013 mbara je 1.43 kg/m?, a
mpu 15°C, 1.38 kg/m®. KuceoHnk ce 3a HMHAYCTpHjCKe M 3IpaBCTBEHE MOTpeGe molmja
(GpakIMOHOM JECTWIAIMjOM Ba3ayxa, KOja Cce 3acCHMBA Ha pa3jiMKaMa TeMmIleparypa KJbydarma
KrceoHMKa W azora. OcHOBa 3a (PpakIMOHY JACCTUIAIM]Y j€ Ja Ce Ba3AyX HajIpe MpPEeUrucTH
(duntpupa), ocymm u 3atum oxisaau 1o -140°C u cabuja no 200 bara, na oner xnaau g0 -200°C,
Tj. TEYHOT CTama. AKO ce TeYaH Ba3JIyX IOTOM 3arpeBa, a3oT KJby4a Ha -196°C m mcmapaBa, a
kuceoHuk (ksbyda Ha -183°C). IIpumece (CO, Ar, H,, He) ce 3ampxkaBajy y IecTHIalMOHOM
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amapary. OJ CBHX HaBEJCHHUX MpUMeca, KHCCOHMK HMa HAjBHINY TayKy KJbyudara, Ma ce
npeocTajja CMella Jajbe 3arpeBa JOK HE OCTaHE YUCT KHUCCOHHK.

Kuceonuk ce dyBa ¥ 10CTaBJba MOTPOIIAYMMA Y YSTHIYHUM OOI[aMa 00CIeKEHUM TPaKoM
wiaBe 0Ooje. 3ampemuna Oome je 40 |; y mwux craje oko 6000 | kuceonuka cabujeHOr MO
nputrckoM o 150 bara. Jlo roproHrka 3a 3aBapHBame MOTPEOHO je a KMCEOHHK MCTHYE IO
npuTHCKOM of 1 10 3 bara, mTo ce ocTBapyje MmocTaBbakbeM PEAYKIIMOHOT BEHTHIIA Ha OOILy.

Konnunna kuceoHunka y 001u u3pavyHaBa ce 1mo oopacity:

Vo, =Vy- p-k-107°

rie je:

. V, =0.04 m?® 3anpeMuHa 0oI1e,

. p- mputHcak y 6o y Pa

o k- 1.078.10° — KoeduiujeHT cabujama Kuceonuka npu 1= 15°C.

Ha npumep, nyna Ooma cagpku KUCEOHHKA!
Vo, =0.04-15-10°-1.078-10~° m’

[Ipema HaBeeHOM 0Opacily, MOXe ce Ha OCHOBY MaHOMETapCKOT MPUTHCKA OYUTAHOT Ha
0oIM W3pauyHaTH CaJpKaj KUCEOHWKA. bole ce mpe HaKHAJIHOT MyHhCHha HE CMEjy MOTIYHO
UCIpa3HUTH, Beh ce Mopa 3ajp)KaTH KOJWYMHA KHCEOHWKA KOja OJroBapa MPUTHCKY HajMame
0.5 bara 1j. V= 0.022 m°. HenornyHum npaxmemeM U OJp)KaBamkeM MPUTUCKA, CIIpedaBa Cce
IPOMpPamke Ba3ayxa U Bilare y 0ole OTBOPEHE 32 HAKHA/IHO MyHEHhE.

Ako ce Oole ApXe HAaNoJby MOpPajy C 3aIITUTHTH OJf BOJIE, TOIUIOTE W HHCOJAIH]jC
(mejcTBa cyH4eBoOr 3pauema). HapounTo Tpeba ma3uTH Ja Jako 3ama/bMBe MAaTepHje Kao IITO CY
yJb€, MAaCTH M OCTAllM CallyHa HE JIOCIEjy Ha BEHTHJ Oolle, peAYKIIMOHU BEHTUJ, CIIOJHUIIE WJIH
I[PEBO 32 KHCEOHHK. AKO CE€ OBH JIEJIOBH 3alpihajy, Tpeba MX OYUCTHTH KPIIOM HATOIJHEHOM
yribeH-Terpaxiaopuaom (CCly) >(Teunoct Ge3 00je u MHUpuca; pacTBapay 3a MacTu, cMolie, 6oje u
CpeACTBO 3a Tameme mokapa). [Ipe mocraBipama pPEIyKIMOHOT BEHTWJIA Ha 001y, CBH
MPUKJBYUYIM MOpajy na OyAy YHCTH UM MPOBEPEHH Ha 3alTUBEHOCT. BEHTHUN ce oTBapa pykoM
HaJBHINE JI0 TOJIa 00pTaja; UCTO TaKO C€ PYKOM IMOJEIIaBa PaJHU MpUTHCAK TTomohy Oo4yHOT
3aBpTH-A Ha peAYKIIMOHOM BeHTUNy. [lpu pamy ca 6o1oM mMopa ce Oomnpe3Ho MOoCTynaTu. BeHTun
Ce Yy COICTBEHO] PEXHUJM HE CME€ CKHJATH HHUTH TomnpaBjhaTH. 1o ce paaum camo y
CIEIMjaIM30BaHUM DPaJUOHMIIaMa KOje Cy 3a Te MOcioBe Ao0mie opnamheme o7 Ip:KaBHUX
orpaHa (MHCIIEKIIH]j€ paja).

4.1.3 TlnameH 3a 3aBapuBamkLe

['acoBu 3a 3aBapuBame JOBOJE ce U3 Oolla J0 TOPHOHHMKA TYMEHHM I[peBHMa ca
TeKCTWIHUM yiommuma (cit. 4.1). Jla ce nzberne 3aMeHa, pesa cy 000jeHa: IPBEHO 3a alleTUJICH
Y TJ1aBO (WUJIM I[PHO) 32 KUCEOHHUK.

Ha w3ma3HoMm ey ropuoHmka (yCHHKY) 3aBapHBad Hajupe IMOJEIIaBa Ia MaJld CMEITy
areTUIIeHa U KUCEOHUKa. [lomnyHo cacopesarse alleTHIIEHA TIPUKA3yje XeMH|CKa jeTHAYNHA!

2C,H, +50, =4C0O, +2H,0

® Vrmwen-terpaxiopus (CCly)- Teunoct 6e3 6oje u Mupuca; pacTBapad 3a MacTH, CMoJie, 60je U CPEICTBO 34 ralliemhe
Ho>apa.
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VYV pusnukoM cMHCITy Ce caropeBame aleTHiIeHa oiBrja y ABe (a3e; Hajupe Mo yTHUIlajeM
TOILIOTE pasnaxe ce alleTHIICH u3 cMerie CH, +0,, npema

jennaunnu C,H +0, =2C+ H, +0,, a norom Hacraje npumapho cazopesarse:

4C +H, + 20, =4CO + H, (HemoTiyHO caropeBame).

[Ipon3Boau HEMOTHYHOT caropeBama, ropusu racosu CO u H,, Hamase ce y omorauy
IJIAMEHa OKPYXKEHOI OKOJHUM Ba3lyxoM. 300r BelIMKOr a(uHHUTETa OBHUX TracoBa Ipema
KHCEOHHKY, IUIAMEH TIPUBJIAYN KUCEOHHK U3 Ba3AyXa U HACTaje CeKVHOAPHO cazopesarve:

4CO +2H, +30, =4C0O, + 2H,0 (noTnyHo caropeBame).

CBOjUM IIOCTOjaHUM jEIIMIbCHUMa YIJbCHHK je YeTBOpoBajieHTaH. M3y3eTak je yribeH-
monokcua (CO) ma je oH 3aTO BeoMa CKJIOH peKaldjama Koje ¢y npahieHe npeiackoM yribeHUKa y
YETBOPOBAJICHTHO CTame, Tj. y CO,.

[TomTo ropuBM TracoBH JOTOpPEBajy Yy OMOTady IUIaMEHa Y MPOAYKTE MOTIIYHOT
caropeBama CO, u H,O, xoju mTuTe 3aBapuBavKO KyIaTUIIO O] INTETHOT JIeJI0Bakha KUCCOHUKA U
a3zora u3 Bazayxa. Adgunaurer racoBa CO u Hy mpema KMCEOHUKY je TOJNMKO BEJIMKU Jia C€ MpH
JOJMpPYy OMOTaya IJIJaMEeHa ca 3aphaiuM YeTuYHHMM TMOBpIIMHAMA pa3liaXky OKCHIM TBOha u
nobujajy uucte moBpiimHe. [IpakTudyHa NMpuUMeHa je 3a YHIINeHe HEMPHUCTYIMAYHUX METaTHHX
MOBPIIIKMHA IUIAMEHOM, HIIP. IIPU OTS)KAHOM OJIBHjarby HaBPTKE ca 3aphalior 3aBpTHa.

W3 moapoOHe aHaim3e jelHauynMHA IMOTIYHOT, MPUMApHOT W CEKYHJApPHOT caropeBarmba

2 3
MMPOUCTHUYC [a CC 3a MOTIIYHO CaropeBambE U3 601.[6 TPOIIN 502 u gOZH?' OKOJIHOT' Basayxa.

Teopujcku je 3a MpUMapHO caropeBame MOTPeOHO U3 0OoIla JOBECTH UCTE 3alpEeMUHE KHCEOHUKA
U aleTWiIeHa, IITO TIOKa3dyje jeAHaYrMHa TNPUMApHOT caropeBama. Y CTBAapHUM YCIOBHMA
3aBapuBama, MOTPeOaH je He3HATaH BUILAK KHCEOHUKA N3PAKEH OJTHOCOM MOTPOILHE:

a=VO, :VC,H, =(1.1-1.3):1,
jep ce 1eo KHCEeOoHHKa u3 Oolle TPOIM M Ha OKCHAAIM]y BOJOHHUKA HACTAJIOT pa3jlarameM Biiare
U3 Ba3/JyXa U BIQXHUX MMOBPILIMHA 3aBapUBAHUX JIEJIOBA.

VI3 M3II0XKEHOT Ce MOXe 3aK/bY4WTH 1a je 3a TOTIYHO caropeBame 1 M° amermiena
notpeGHO oko 1 M? kuceonmka u3 Goue n 1.5 m* u3 okomsor Basgyxa. 36or Tora he ce mpw
HENPEKUJIHOM 3aBapUBamy Yy 3aTBOPEHHM MpPOCTOpHjamMa Op30 YTPOLIUTH KHCEOHHK IITO j€
OMaCHO MO >KMBOT 3aBapuBaya. CTOra ce racHM IUIaMEH HE CM€ KOPHUCTUTH Y 3aTBOPEHUM
npoctoprjama 0e3 MpUHyAHE BEHTUJIAIM]E, Jep C€ CIIOHTAHO HE MOXXE HAJOKHAJWTH YTPOIIECHHU
KHCEOHUK .

3asapusauxku naamen, nOOWJeH W3 TNPUONMIDKHO JEeTHAKMX 3alpeMHUHA aleTujieHa |
KHCEOHHMKa JOBEIEeHUX M3 Oola, 30Be ce Heympannu niamer (ci. 4.16). [Inamen ca BHUIIKOM
KHCCOHHMKA HaszuBa ce okcuduwiyhu (cn. 4.1a), a ca BUIIKOM anetwieHa pedykyjyhu (ci. 4.1B).
Behuna Meraina u jerypa 3aBapyje ce HEyTpaJIHUM IUIAMEHOM, jep uMa Hajsehy TomnoTHy Moh u
HajOOJbE IITUTH PACTOTUBHHA METAJ O] IITETHOT JIeJIOBamha KHCEOHWKA U a30Ta U3 Ba3ayXxa.

® Yopek Moske U3JPXKATHA HEKOJIMKO Hellesba 0e3 XpaHe, HEKOJIMKO JTaHa 0e3 BOJe, alli He MOXKE KHUBETH HH HEKOJIUKO
MUHyTa 0e3 Bazmyxa (KHCEOHHUUKA).
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Cnuka 4.1 Obnuyu ayemunenckoe niamena:a) oxcuouwyhu, 6) neympanawn u 8) pedykyjyhu

3axBasbyjyhu MoryhHOCTH perynaiyje OKCH-aleTUICHCKOT IJIaMeHa, MOXKE Ce TIOJJOOHUM
JOAaTHUM MaTepHjajioM JOOWTH MaTepujai IlaBa CIM4aH OCHOBHOM. [Ipu 3aBapuBamy
HUCKOYIJbEHHYHUX 4YellKa, pajHa Op3uHa Moxe ce moBeharn ako ce KOpUCTH peaykyjyhu
IUIAMEH, jep C€ paclafameM alleTWICHa TOBPLIMHCKU ClI0jeBH oOorahyjy YIJb€HHKOM Te ce
cacTaB 4eluKa NpuOJIMKaBa €yTEKTHIM Koja of cBHX Jjerypa Fe-C mma HajHWKy TeMieparypy
Tomberwa. OBako HayrsbeHucanu cioj tornu ce Beh npu 1200°C, te ce cMamyje YHOC TOIUIOTE U
CXO/IHO TOME M CKyIUbame Ipu xiahemy. Mana peaykyjyher ruiameHa je maja IIacTUYHOCTH
IIaBa yciieJ BberoBor oborahnBama yribeHUKOM M3 IDIaMeHa. YTibeHuinyhu mimameH ce takobe
KOPUCTH aKO je W3 TOBPIIMHCKOT CJ0ja OKCHJIAIMjOM HM3TYOJbeH IO YIJbeHUKA KOjU Ce MOXKe
HaJIOKHAJUTH YIJbEHUKOM M3 IUIaMeHa. To je Hmp. ciiy4aj IpU 3aBapuBamy MEPIUTHOT CHBOT
JUBEHOT TBOXkNa, r/ie mpu 00pa3zoBamy KyIKe caropesa JlaMellapHu Tpadur.

Oxcuouwiyhum nnamenom ce PeTKO 3aBapyjy 4YeNUYHU IpEeAMETH, jep Joja3u [0
NeHyllaka W MpIITaka TEYHOT METalla, pacTBapama TPOCKE M OKCHIA y METaIHO] KYIIKH,
OJTHOCHO 3aJIp)KaBarba HEMETAIHUX YKJbYy4aKa Y OUBPCIIOM IlaBy. BHIak KMCEOHHMKA Yy TUIAMEHY
Mpero3Haje ce Mo CcHBOj 00ju M ckpaheHOM je3rpy ImiameHa. MelyTum, mpu 3aBapuBamy
MeCHHTra, OKCUIUINYhH MIaMeH je KOPUCTaH, jep MHIMPEKTHO CIpevaBa HMCIapaBame IUHKA U3
KyIKke (MECHHT je Jerypa 0akpa u IIMHKA).

Pacnonena Temmeparype ayX Oce HEYTpPaJHOI IUIaMEHa KapaKTepHUCTUYHE 30HE
caropeBama CyH, y O, mara je Ha cimmm 4.2. HajBuma Temreparypa HEYTPadHOT IUIaMeHa
(3150°C) u3mepeHa je Ha pacrtojamby 2-5 MM ucnpe] jesrpa miiaMeHa, ma Taj Ieo miaMeHa tpeda
KOPUCTHTH 32 3aBapUBambe.

c

Temparatura
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Cnuxa 4.2 Pacnooena memnepamypa 0yic oce niamend

39



Jleo ompeMe 3a racHO 3aBapuBame y KOMe ce o0pasyje M caropeBa MeNIaBHHA IacoBa,
Ha3uBa ce eopuonuk (ci. 4.3). Behuna ropmoHuka pagy Ha yCHCHOM NPUHLUIY. YCHUK WIIH
IUTAMEHUK je N3MEHJBUB JIe0 TOPHOHKKA KOjH ce Oupa mpema Ae0/bHHN PaJHUX IpeIMeTa.

A- CTAMEERR 1- jesrpo wIameEa

E- perat (ROMOPA 33 MENTAEE) 21-20HA JAEAPHEAERA

?—m‘: 33 FHCEDHEE 3 pemyeyjyhia zoma
- BEHTHTT 33 aeTHTeH 4- oMOTaT ILTaAMERD

Cnuxka 4.3 I'opuonuk 3a 2acno 3aeapusarse (a) u MAGHUYA ca NIameHom (0)
CBe Be3e Ha FOpPUOHHMKY M3Mel)y IUIaMeHHKa M Ap)Kauda, Kao U Be3e ca I[peBHUMa Mopajy
OWTH XEepMETHYHE, jep y MPOTHBHOM MOXE WCTHIIATH JIAKO 3armaJbuB aretmwiieH. OTBOp yCHHKA
(Mna3Huie) He cMe Ja Oyne 3auernsbeH, jep MO)Ke HacTaTH MOBpPATHH yAap IUIaMEHa KOju MOKe
W3a3BaTH CKCILIO3HUjy IpeBa 3a racoBe, u 1ee onpeme (ci. 4.4).

foma za foUa 13 FECEOEER
AMETHTER

Cnuka 4.4 Onpema 3a 2acHo 3aeapugarbe

VY mpakcu TacHOT 3aBapHBamba YeCTO Ce y3 Mpacak IUIaMeH TacH. Y3pOolU MOTY OUTH
3allJbaH U MperpejaH yCHUK M Harjiu MopacT MPUTHCKA KMCEOHUKa y T0BOJHOM IipeBy. [ToBpaTtHu
yaap miaMeHa MOe HacTaTH U 300T HEXePMETHUKOT CIoja MJIaMEeHHKa U JIpKada WM MpemMalie
Op3WHE WCTHIaFkba MEIIaBUHE TacoBa 300T CYBHINE BEIMKOT OTBOpPAa YCHHKA WM HHCKHX
MPUTHCAKA alleTUICHA U KUCEOHUKA MOACIIEHUX Ha PeyKIITHOHUM BEHTUIINMA.

[Ipunukom maskema U MoJielaBama IIaMeHa mpenopy4dyje ce ciaeaehu pacmopen: Hajmpe
Ce OTBapa BEHTWJ 3a KHUCEOHHUK, a TMOTOM 3a aleTHIeH W Haj3aj] ce mojemiaBa riaamed. [lpu
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HOJICIIIaBatby HEYTPATHOI IJIaMEHA, MOJa3u Ce Of OKCHIWInyher Kka HEyTpalHOM; KaJ je3rpo
IIaMeHa 1o0uje KOHType OIITPOr KOHYCa, OJHOCHO 3a00JhEHOT Kpaja KoJl yCHHMKa Beher
IPOTOKA, TO j€ 3HAK Ja je TNIaMEH HeyTpasaH.

[paBuiHO GopMuUpaH U CTa0HMJIAH IUIAMEH MOXKE CE OJPKAaTH Kaja je Op3vHa MCTHUIAmba
cmerire HemTo Beha o1 Op3uHE HEHOT caropeBama; y MPOTHBHOM IUIAMEH CE€ YBIIAYH Y IJIAMEHHUK
U MOXE MPOAPETH y IpeBa 3a JI0BOhCHE racoBa M M3a3BaTW MOBPATHHU YAApP, Tj. €KCILIO3UBHO
caropeBame. JeJaH o/ y3opaka yBjauera IjiaMeHa MoKe J1a Oy/ie U MperpeBame YCHUKA, IITO ¢e

CIIp€uaBa HCIOBUM IMOBPEMCHUM YypambalbeM Yy KO(by ca BOOAOM (HpI/I OTBOPCHHUM BCHTHUJIMMA 3a
Csz )51 Oz)
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5. IPUMEHA 3AHITUTHUX 'ACOBA I1PU 3ABAPUBAIBY U
CPOJHUM NNOCTYIIIIUMA

5.1. 3amTuTHU racoBu 3a T1G 3aBapuBame

OcHoBHu 3amtuTHU TacoBu 3a TIG cy apron (Ar) m xemujym (He), koju npunanajy
WHEPTHUM TacOBUMA, IITO 3HAYM J]a XEMH|CKU HE pearyjy ca JPyruM XEMH]CKUM eJIeMEHTHMA |
jenumemrma. CTora je oBaj METOJ €ICKTPOJYYHOT 3aBapuBama a00uo o3Haky TIG (tungsten
inert gas). Yak u mane npumece racoBa N, u H; y mHEpTHOM racy Mory moropiiatd KOpHCHE
0COOMHE 3aBapeHMX CII0jeBa.

5.1.1 Xenujym

Xenujym ce BUIIe KOPUCTU y AMepHuly, jep je jedpTunuju, Oynyhu aa ce Tamo no6uja Kao
npuMeca 3eHMHor raca. [locie npeuunnrhaBama, XelIHjyM C€ TUPEKTHO MOXE YIIOTPEOMTH Kao
3amTHTHY Tac. be3 003upa Ha TO MITO aproH MMa BUIIIE MPETHOCTH, UITaK ce a HeKe crnenuduyHe
ciydajeBe mpernopydyje xenujym. I[lpe cBera, y 3allITUTH XelMjyMa, MOXE C€ OJp)KaBaTH JIYK
BEOMa Malie Ty>KWHe, IITO Koj MexaHn3oBaHoT 11G-a omoryhaBa jia ce enexkrpojia yByde y xkieod
WCIIOJI HUBOA PAIHUX MOBPIIMHA; TaKo ce Jo0uja JyOOK M TaHaK 3aBap KOjU HAjOOJbE OJIroBapa 3a
roJjlarar-¢ KOpEHCKOT TpoJjia3a NpU HM3paad IaBHUX 1eBH. [lajbe, Xenujym je MOBOJGHUjH 3a
palioBe y HaJIJIaBHOM IIOJIOXKA]y, jep CE Kao JIAaKIIU OJ Ba3ayXa IOAMKE y 30HY 3aBapUBamba.
Hako je nmpBooutHOo TIG Ouo pasBujeH ca xenujymom, moja HazuBom helioark, nanac je 3a TIG
npuxBaheH Ha3WB aproHCKO 3aBapuBame. [la Ou ce uckopuctuie qodpe ocobmne oba raca (Ar u
He), y HekuM ciydajeBUMa ce mpernopydyje ynorpeda memasune 75% He+, 25% Ar; tume ce
MOCTHXKE Jy0Jbe yBapuBame M oMoryhaBa paj ca HaU3MEHHYHOM CTPYjOM, KOjOM CE€ OCTBapyje
T3B. KaTOJHO YnITherme HEOMXO0JHO 32 3aBapUBakEe ATyMUHH]yMa U HeTOBHX JIETYpA.

5.1.2 BoaoHUK # a30T

BonoHHK W a30T ce caMOCTaTHO HE KOPWUCTE Kao OCHOBHH 3allITUTHU racoBw 3a 111G
3aBapHBame. Minak BOJIOHMK ce MOKe J0JaTu aproHy Jia ce noseha qy0nHa yBapuBama U Op3uHa
3aBapHuBama, Kao u Ja ce 100uje 6061 PO U YUCTH]a TIOBPIIMHA 3aBapa.

O6uuno ce 3a TIG 3aBapuBame HeKMX BpcTa Hephajyhux dennka, KOPUCTH MelIaBUHA
Ar+ (10-15)% H,, mok ce 3a cmajambe TaHKMX [EBH O] HHUKIA yrmoTpebsbaBa (Ar+2% Hy).
Mehyrum, npu TIG 3aBapuBamy alyMHHHjyMa, YaK ¥ TParoBW BOJOHHMKA Y aproHy JIOBOJE IO
MOPO3HOCTH IIaBOBA; Takolhe BOJOHHMKA HE cMe jaa Oynae HU y TparoBuma 3a | 1G-3aBapuBame
YIJbEHUYHUX M HUCKOJIETUPAHUX YelHKa, jep Hz mpoy3pokyje omacHe Tpemike 3BaHe MPCIUHE
UCIIOJI 3aBapa.

A3oT Takohe Moxe na Oyne mojaTak aproHy 3a 3aBapHBambe ayCTCHUTHUX YelIUKa U
0akpa, jep je a30T cTabuiIM3aTop ayCTeHHTa, a Koja Oakpa jaaje AyOsbe yBapHBame, Opiku paj, a
3HATHO j€ Je(QTUHUJU O] apTOHa.

5.2 3amtutHu racosu 3a MIG/MAG 3aBapuBame

VY 3aBHCHOCTH 0J1 OCHOBHMX KOHCTPYKIIMOHHMX MaTepHjana (YyrJbeHWYHH, HUCKOJIETHPaHH,
Hephajyhu denuiu, o0ojeHH MeTaau M HUXOBE JIEType), BPCTE 3aBape€HUX CIojeBa (CyueoHH,
yraoHW, NPEKJONHH) M II0JIoKaja 3aBapuBama (KOPUTACT, XOPU3OHTANaH, XOPHU30HTAIHO-
BEpTHKAJIaH, BEPTHKAJIAH M HA/ATJIABHH), MOT'Y C€ KOPUCTUTH clieiehn TEXHUYKH TaCOBH:
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. aktuBHH (CO2, Oy, Np),
. uHepTHU (Ar, He) n
. memaBuHa racosa (Ar+He, ArtCO;, Ar+0,).

O mpemHocTMMa W MaHama NOJEJMHMX TEXHHYKHX TacoBa MOXE C€ IPOLCHUTH
yrnopehuBameM BUXOBHX TepMO(DU3MYKHUX KapakTepucTtuka. JlyOmHe yBapuBama W 0OIHMIN
HaBapa 1o0ujeHux y 3amtutHuM racosuma Ar, Ar+He, He u CO; natu cy Ha cimmm 5.1

£ A A 4%
Apron AproH-Xemnujym Xenujym VYribeH-IuoKCua

Cnuka 5.1 Obnuyu Hasapa u 0ybune ysapusaroa 0ooujenu y 3awmumu Ar, Ar+He, He u CO,

[lpe pa3marpama NPEAHOCTH W MaHAa TOjEAMHUX 3alITHUTHUX TacoBa WIM MEIIaBUHA,
Tpeba pa3jaCHUTH HEKa TEXHOJIOIIKA MHUTamka. AKO Ce Kao 3alITHTHHU rac kopuctu Ar, He wmm
Heka cmemra Ar+He merton 3aBapuBama ce HasuBa MIG (metal inertan gas), a kama ce
yrnorpebspaBa CO, umm cmema Ar+CO; wm Ar+0; a makap 6mto u camo 2% CO, miu camo 1%
O, nocrymnak ce cBpcraBa y MAG (metal aktivan gas). 3aBapruBame HETOIILUBOM BOJI(PAMCKOM
€JIeKTPOJIOM y 3allITUTH aproHa, XelMjymMa Wi HBUXoBe cMmerne HasuBa 11G wim aproHcko
3aBapHUBambE.

VYTIbeH-TMOKCHIT C€ KOPHCTHM Kao 3allTHTHU Tac 3a 3aBapHBamke YIJbEHUYHUX W
HUCKOJICTUPAHUX YeTNKa, Kao U 4yenrka nopuiineHe jaunne. Moryhe je MAG-MeTo10M U3BOIUTH
3aBapuBayvKe pajioBe y CBUM cTaHIapaHum nonoxajuma (PA, PB, PC, PF, PD) y3 kpaTtkocnojenu
IPEHOC EJeKTPOJHOr MaTepujajia y Kymnky. YommTeHo rosopehu, y texnuuu ce rac COp,
KOPHCTH HE CaMo 3a 3aBapHBame, Beh U 3a MBeme, 32 MymHekhe MPOTHBIIOKAPHHX arapara, Kao u
pacxyagHux ypehaja. YripeH-auokcus ce nobuja Omino U3 MPUPOJHHMX Haja3uIluTa (KOJA Hac y
Enemupy-banat) wnm mak Kao CHOPEIHM MPOU3BOJA KOJ HEKHWX TEXHOJIOIIKHX IpoIeca
(aKOXOJHOT Bpema, Mpolieca caropeBama MHHEpAHUX TOpHBa, Nedema Kpeda). CraHmapn
SRPS H.F1.016:1986 nedunumie aea kBaymrera CO,: Texamuku guct (98.5% CO, + npumece -
3a JuBeHe W npoTuBnoxkapHe anapare) U uuct CO; (98.5% CO; + npumece 3a 3aBapuBame U
pacxnanae ypehaje). Y auctom CO; je mo3BosbeH canpkaj Biare ox 0.1 g H,O mro oxarosapa
TayKH poce Ton -35°C. V CTyOy €JeKTPUYHOT JIYKa, OJIBH]jajy C€ XEMH]CKE peaKilfje TUCOLIHjalrje
YIJbEH-TUOKCH/IA, TIa je aTMocdepa Jiyka 01aro okcuaumryha.

’ Tauka poce je TeMmepaTypa IpH K0joj HeKH Tac ocTaje 3aciheH BOJCHOM ImapoM, TAKO Ja BHUIIE He MOXe IPUMATH
0 3 o ° .

napy (ump. Basayx Ha 30°C npuma g/cm’, Ha 0°C — 4.86. a Ha -30°C cBera 0.44); npu nagy Temmeparype raca Win

CMeIlle BHIIIAK BJIare ce M3iIydyje y BHIY poce)
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bynyhu na je Temrieparypa nyka peaa sennauae 6000°C, a 1a ce rBoxle Tonmu/Kibyda mpu
1536/2740°C moxe ce ouekuBaTH Jqa he 10hu 10 TOIIbEHa WM caropeBama He camo reoxha, Beh
U JIpyre KOMIIOHCHTE YelliKa — yrJbeHHKa Kao u mnparehux eigemenara Si u Mn. Ilocnenuie cy
cMameme TBpaohe maBa (jep omamga % C 30or obpazoBama CO, CO;) u mojaBe€ HEMETATHUX
yKJby4aka y Metany maBa; FeO ce pactBapa y TeuHOM rBokh)y M y OYBpPCIOM INaBy yia3H y
cacTaB KpUCTaJHe pemieTke Fe (4BpcTH pacTBOp) Te Jenyje Kao YeCTUIa HEMETAIHOT YKJbY4Ka y
IaBY.

Cno6oaH KUCEOHUK KOjU jOII MOXKE JIOCTIETH M3 Ba3ayxa, eIMMUHHIIE ce momohy Mn u
Si koju ce y moBehaHoM caapykajy Hajla3e y €IeKTPOAHOj skuir; HacTtajy okcuaun MnO u SiO;
HEpacTBOPJbHMBH y TBOXI)Y (T€UHOM M YBPCTOM) M K0 JIAKIIM 0/ FE& MCIuIMBaBajy Ha MOBPIIMHY
KyIIKE y TOKY KpHCTanu3anuje (METaad Npu OYBPINNHMBAaKY COICTBEHE OKCHUIEC PACTBapajy y
KpucTaiHUM perierkama (Hnop. FEO kon uenmka), a CTpaHe OKCHJIE TMOTHUCKY]y y TpeocTald
pacrom).

bez oOp3upa na Heke MaHe, rac CO; ce HajBumie ymoTpeOspbaBa Kao 3aIUTHUTHU TPU
3aBapHBamy, Tj. 3a H3paJy pa3HUX 3aBapCHUX KOHCTPYKIIMja OJf HUCKOYIJbCHUYHUX U
HUCKOJIETUPaHUX denuka Oyayhm ma je jedbtunuju on aprona, a omoryhaBa Behy Op3unHy
3aBapHBama, Kao W JyOsbe yBapuBame. lllTaBumie OoJbHM je HEro aproH 3a 3aBapBambe
HEYMHUPEHUX YIJbEHUYHHX dYenuka. Hamme, ako ce OBM 4YenHMIHM 3aBapyjy y YHCTOM aproHy,
110jaBJbY]jy C€ TaCHU MEXYPOBHU y METaJly IlIaBa, IITO Ce HE JieliaBa ako ce aprony jgoaa 10% CO;
i 5% O,..

Wueptru racosu (Ar pehe He) yrinaBHoM ce KopucTe 3a 3aBapuBame Hephajyhux uennka
U Hekene3Hux (00ojeHnx) Merana u mwuxoBux Jjerypa (Al, Mg, Cu). Ymecro aprowna,
npernopyyyje ce XeNHWjyM 3a 3aBapuBame JAcOenX MpeaMera Oj MeTaja BUCOKE TOIUIOTHE
npoBossuBocTd (Al, Cu). 3a crajambe TaHKHX JIEJI0Ba 0J1 METala Mambe TEPMHUKE MPOBOIHOCTH
60be je u jepTuHmje KoprcTUuTh aprox; 3a Al, Mg u Cu moxe ce ynmorpebutu u cmema Ae+He.

Wneptau racosu (Ar, He) ucmopydyjy ce moTpomiaunuMa y 4YeJlIWYyHUM OollamMa Moj
nputuckom 150+3 bara, xoju ce peayKIMOHMM BEHTHJIOM CBOIU Ha PaJHU HPUTUCAK Of
HEKOJIMKO bara. YribeH-IHOKCH] ce Takohe Mcrmopydyje y YeIudHuM Oolama IoJi MPUTHCKOM
p= 60-100 bara. ITyna 6ora cagpxu 20-25 kg Teunor CO,, a uszHan teune dase uznsaja CO; y
racoBUTOM cramy. 3aro ce konumumHa CO; y Oomm HE MOXe OIPEeIUTH TpeMa MPUTUCKY
OYUTAHOM Ha MaHOMETpPY, jep OH IOKa3yje caMo NpuTucak racHe ¢asze. Konnumna ncnapene
daze, cpasmepHa je TemrepaTrypu (3aTo Oolle HE CMejy OUTH U3JI0XKEHE MOBUIICHUM
TemIeparypama, jep IpUTHUCaK MOXKe HapacTH M3Hax jaomymireHor). [lomro ce npu 3aBapuBamy
Tpomm oapeheHa KoarmunHa raca, oHa ce HajokHalyje jogaTHuM ucmnapaBameM TeqHor CO, mpu
yeMy c€ OKOJMHM oJy3uMa Toruiota. [Ipu mpeBennkoj Op3uHHM onBohema raca Moxke nohu 10
3aMp3aBamba M IMpeKHJa Jajber MPOTOKa, Ma KyMka ocTaje 0e3 3alTuTe, Tj. y AUPEKTHOM
KOHTAKTy ca BasayxoM. Jla ce 3amp3aBame crpeun, yrpaljyje ce emekrpoormopekn rpejau (RIZ,
U= 24 V), cmemiren n3mel)y BeHTuna u peaykropa (ci. 5.2).
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lzt 5

///\ @’71

o.no:: ¥ rpe] ag (oona)
TOPHOHHEE

Cnuka 5.2 Enexmpoomnopcku epejay moHmupan Ha boyy ca meynum eacom CO,

[Ipu 3aBapuBamy 0akpa W HETOBHUX JIETypa, MOXKE C€ KOPUCTUTH M a30T Ka0 aKTHUBHH
3aIITUTHU Tac, jep C€ OH He pacTBapa y Oakpy HUTH C BHM XeMHjCKH pearyje. Hajoosme je
KOpUCTHTU MemaBuHy 75% Ar + 25% Nj. 3a metaine xoju pactBapajy a3ort (Fe, Ti, Mn u Cr) unm
rpajic HUTPHUJE, a30T HUKAKO HE MOKe OWTH 3alITUTHHU rac Beh je, HAalPOTHB, 32 OBE METaje
notpe0Ha MOTITyHA 3allITUTA O a30Ta U3 Ba3[lyxa.

VY enextpuyHOM JIyKy MoiiekyiaapHu a3oT (N2) ce pasznaxe Ha aTOMHH OOJIHMK, a HEKH
aTOMHU c€ ¥ JOHU3Y]y IpeMa jeHAYNHH:

N, «<>N+N'e

TaKo J1a ce 3aBapuBame y 3amTuTh a3ota (N2) miu memasune 75% Ar + 25% N; cBpcraBa
y MAG 3aBapuBame.

VY Tabmuiu 5.2 gar je mperiie] HajIoroJHUjUX 3aIITUTHUX TracoBa 3a 3aBapUBAIbC
Pa3IMYNTHX TEXHUYKUX METaja U JIeTypa.

Tabena 5.2 3auwmumunu 2acosu 3a pasnuuume oCHOGHe Mamepujaie

I"acoBu u cmere OCHOBHU MaTepujai 3a 3aBapUBambe
Ar CBu meTanu
He CBu metanu
Ar + 35-75% He [TocebHO ce mpenopy4yje 3a aTyMUHU]yM, OaKap ¥ HUKJI
Ar +0.5% O, AJyMUHHU]YM U HBETOBE JIEType
Ar+1-2% O, Bucokonerupanu Cr-Ni uenuiu
Ar + 3-5% O, HuckoyrsbeHUYHU ¥ HUCKOJIETUPAHU YEITHIIN
Ar +5-10% H, 3a ayTomarcko 3aBapuBame Bucokoaerupanux Cr-Ni yennka
Ar + 25-30% N, Bbakap u merose nerype
Ar +20-50% CO; HuckoyrseeHU4YHM 1 HUCKOJIETUPAHU YETULT
70%Ar + 20%CO; + 2%0, | HuckoyrJbeHHYHU ¥ HUCKOJICTUPAHH YCITUITN
CO, Huckoyr/beHUIHE W HUCKOJICTHPAHU YEITTUITH
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6. BAK/bYYAK

Y 0BOM pajy, AeTajbHO Cy ONMCAHW TOPHBH M 3AIUITHTHU T'aCOBU KOjU CE MPUMEHY]Y Y
pa3IMuMTUM TpaHama WHAyCTpuje. ['0TOBO je He3aMHCIMBO H3BOhEHmE HEKUX mporeca 0e3
pHUMEHE OBUX T'acoBa. bUio /1a je ped o TeXHUIM WM CBAaKOJHEBHO] YIIOTPEOH.

JletasbHO je omucaH CIIOKEH MOCTYIaK J1001jamka TOPUBHUX U 3aIITHTHUX TacoBa, KaKoO W3
NPUPOJHHUX HAJIA3MINTA, TAKO KA0 ¥ M3 MUHEPATHUX CUPOBUHA MIIH MpaTtehu MPOU3BOJI CII0KEHUX
npolieca ¥ peaxiyja mpu Ipepai YBPCTUX U TACOBUTHUX jEANILCHbA.

Kana je peu o ropuBuM racoBuma (ameTwsieH, BOJOHUK, MpoOMaH, OyTaH, ...) J€TaJbHO je
ONKCaH HAYMH HBHUXOBOT CKIAJWIITEHA, pyKOBama M mpuMeHe. [lopea HaBeIeHHX TOPUBUX
racora, Kao He3a00MJIa3HHM Tac KOjU IMONTIOMaXKe MPOIEC caropeBama jeCTe KHCEOHUK, YHUjH je
MOCTYTaK J00Hjama U KOpHUIhema JeTa/bHO OMKCAH.

3alITUTHU TaCOBU — aKTUBHU W MHEPTHU (YIJbCH-IHOKCHUJ, aproH, XEIHjyM) U HUXOBE
cMellle, Haja3e MIMPOKYy NpuMeHy. Takohe, neTasbHO je ommcaH HUXOB HauuH J00HWjama,
CKJIaJTUIIITEHha U TIPUMEHE.

[IpBeHCTBEHM HIHMJb OBOT pajga je OMO Ja ce yKake Ha NpPUMEHY OBHX TacoBa IIPH
3aBapHBalky W CPOJHHM TEXHHKama: TEPMHUYKOM CeYeHYy, METalu3allju, HaBapHUBamwYy,
IUIAMEHOBAY, JIEMJBEEbY U TCII.

Ha kpajy pana ykazaHo je moce6HO Ha Mepe O6e30eqHoCcTH pu 10o0Ujamky, CKIAAUIITEhY,
TPAaHCIOPTY U MIPUMEHH racoBa. Peu je 0 KoMpuMoBaHUM TacoBUMa (TIOCYAaMa Mol IPUTHCKOM )
KOjH MOJIJICKY MOCEOHUM MPOTKCUMA M 3aKOHCKUM peryJiaTHBaMa.
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