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VY okBupy MacTep paja KaHaugaT Tpeba Ja M3BPILM Mperjej JIMTeparype U JI0calallmbhX
UCTpaXKMBaba BE3aHHWX 3a IPOILEC HACTAHKAa MyJba M3 TPETMaHa OTHAaTHHUX BOJA, 14 MpHUKa3
Pa3IMUUTHX peliekha TPETMaHa U JUCIIO3UIIMje MyJba Y cBeTy, EBpomnu u Kox Hac, 14 OCBPT Ha
3aKOHCKY peryjlaTUBY Be3aHy 3a TpPEeTMaH W JUCIO3UIHU]y MyJba, HU3BPIIU HCTPAKHBAKE
MoryhHOCTH UCKOpHUIIhemha KaHAJW3alMOHOT MyJba Kao EHEepreHra, Kao W Ja carjiezaa
€KOHOMCKH U €KOJIOLIKH acIIeKT IPUMEHE JJaTOT TpEeTMaHa.
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Pe3nme

VY oBOM pany cy nate nepuHHUIMje KaHATU3alMOHOT MYJba, IOCTYIAK BEroBor 1o0ujama, Kao u
OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE, CBOjCTBA M BPCTE, a 3aTHUM Cy NPUKa3aHU IOCTYNLIU oOpaae u
oJlTarama KaHaJIM3alMOHOT MyJhba. HakoH Tora Cy JeTaJbHHje aHATU3UPAHH TEPMHUYKH ITOCTYIIIN
oOpane Mysba, nmuponu3a U racudukanuja. McrakHyre Cy NMpPEeIHOCTH M MaHE NPUMEHE OBUX
TpeTMaHa MyJba (EKOJIOIIKE, CKOHOMCKE, YTHIIAj Ha )KUBOTHY CpPEeIUHy UTI.). Y paay cy Takohe
Jara peimema OBOT mpoOiiema y cBery W EBpomm. Ha kpajy paga je carienana eBeHTyalHa
MoryhHOCT mpuMeHe oBUX noctymnaka y Cpouju.

KibyuHe peun: KaHAJIM3alMOHU MYJb, racu(uKanuja, mupoiansa..

Abstract

| this paper are presented the definitions of sewage sludge, the procedure for its production, as
well as the basic characteristics of sewage sludge, properties and types, and then the procedures
for processing and disposal of sewage sludge. After that, thermal processes of sludge, pyrolysis
and gasification were analyzed in more detail. The advantages and disadvantages of applying
these sludge treatments (economic, environmental impact, etc.) are given. The paper also
provides solutions to this problem in the world and in Europe. At the end of the paper, the
possibility of applying these procedures in Serbia was considered.

Key words: sewage sludge, gasification, pyrolysis
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YBoa

Kananuzannonu MyJse je Hyclpous3BoJ pana ypebhaja 3a mpeunnthaBame OTHagHUX BOJA.
30or Op3e crome ypOaHW3alMje W HMHIyCTpalu3amuje w Op3or pacta Opoja CTaHOBHUIITBA,
CBETCKa 3aje/IHHIIAa CyOUeHa je ca 030MJHPHUM M3a30BOM ITOBE3aHUM Ca H-ETOBHM OJJIarameM WU
tpermManoM. Iloctoju xuTHa moOTpeda 3a HUCTPAKUBAKBEM HHUCKOOYUETHHX, EHEPreTCKH
eUKaCHUX M OJIP’)KUBHX pEIlCHa 32 TPETMaH, YIpaBibamke U Oyayhy ynoTpeOy KaHaIn3aroHOT
MyJba.

Konmuuna npousBoame Mysba y EBpornu Bapupa y paznumuutum 3emsbama (16 - 94 g / nan
o ocobu). IlItaBuie, KOHAYHO OJyIarame MyJba U3 OTHAJHUX BOJAA 3aBHUCH OJ METoJa oOpaje
MyJba KOjU C€ KOPHUCTE Ha MOCTPOjeby 3a MpeynihaBame OTHaJHUX BOJA.

Kananu3zaumoHu Mysb Cy YBPCTH, HOJYYBPCTH WJIM T€YHHM OCTALM KOJU HACTajy HAKOH
mpolieca npepaje oTmagHe Boae. Kanannzanuonu MyJb je IpuMep cupoBrHE 3a Ouomacy. Cacras
oprancke (pakuuje y Ouomacu He Bapupa MHoro. Mehyrtum, Bapujanuje y caapikajy Biare u
nernena cy Benuke. HajrmomynapHHju HaYMH KOHAYHOT YIIPaBJbakba OTHAIHUM MYJbEM je
CKJIaJUILTEHE. Y 3eMJbaMa KOje Cy TEXHOJOLIKM Mame pa3BHjeHE, AUPEKTHA MOJbONPHUBPEAHA
MPUMEHA WM CKJIATUINTEH-E Cy TUIUYHH MyTEBH 32 CHTYPHO OJJIarame MyJba U3 ypehaja 3a
npeunirhaBame OTNATHUX BoJa. Y 3eMJbaMa y KOJUMa Cy NPAKTUYHO 3aKOHCKHU 3a0pameHa
TakBa pemiema (HIp. EBporcka yHHja) JOCTYIHU Cy caMO TOIUIOTHH METOAM 30pHmbaBamba.
Tepmo-xemujcka KOHBep3Wja MyJba W3 OTHNAJHMX BOJAa cacToju ce oJj ciuenehux mporeca
nporeca:

® caropeBame,
® [HUpOJIU3a U
e racudukanyja.

TepMo-xemujcka KOHBEp3Wja KaHAIW3aLMOHOI MyJba CMaTpa C€ HajllepCIEKTUBHUjOM
AJITEPHATHBOM 32 OPKHMBO YIPABJbaE KaHATU3ALMOHUM MYJbEM.

[Muponuza u racudukamnuja npeacTaBbajy TEPMUUKH IPOIEC KOBEP3Hj€ UBPCTE Mace U
J00MjeHN TPOU3BOIU CY: TEYHOCT (TMPOJIUTUYKO yJb€), FACOBU M OCTAIU KOKCA.

VY MozepHOM ApymTBY NOCTOjU pacTtyha morpeba 3a KopuihemeM eKOIOMKHX CUCTeMa U
OoOHOBJPMBHX U3BOpa eHepruje. Kao moTeHumMjanm U OOHOBJBMBU H3BOpP E€HEPruje MOXKEMO
CcMaTpaTu KaHAIW3alMOHU MyJb. BehnHOM je KaHanM3alMOHM MYJb OJJIaraH y MpUpPOAY, JIOK je
BpJIO MaJIXM J€0 TpeTHpaH. 300T HealeKBaTHOI TpPETHpama KAaHAJIU3aLMOHOI MYJba, MOCTOjU
BEIMKH PHU3MK OJl YTHIaja INTETHUX MarepHja Ha Jbyle U KUBOTUEEe. OCHM IITO Tajor U3
KaHaju3alyje MOXKe OWTHU TJaBHU EHEpreTCcKU IMOTeHIHjal, TepMuuka oOpana omoryhasa
pemaBambe mpoOieMa ojJlarama MyJba M3 OTINAJHUX BOAA y NPHUPONY U 3araljema OKOJIMHE.
Kopumheme kaHanu3anoHOr MyJba Ka0 €HEpreHTa cMamuiio 6u kopuniheme (GOCHIHUX TopUBa
Kao M OjJlarame Myjba U3 OTIAJHMX BOJa Ha JIEMOHHje, a yjeqJHO OM M CMAamHIO PU3HK O
pa3Boja u mupema 00JaecTH 300T MPUCYCTBA MITETHUX CYIICTAHIIH.

[Muponuza mpeacraBba TEPMUYKU TMPOIEC IpeTBapama YBPCTE Mace KOjU ce OABHja y
HEJ0CTaTKy KHCEOHHKa, a MOOWjeHU MPOM3BOAMU CY: TEYHOCT (MUPOJIUTHYKO YJbE), TaCOBU U
ocrtaiu Kokca. KonrunHa npoaykTa NupoJu3e 3aBUCH OJ] XeMU]CKOT cacTaBa MyJba U3 OTHAJAHUX
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BOJIa M YCJIOBA Y KOjUMa ce OJ[BHja MHpojin3a. KOMIOHEHTE KaHAIM3aHOHOT MYyJba C€ TEPMHUKH
pasrpalyyjy pasiauuuTeiM Op3uHama. TemKko je Nperu3HO OIPEIUTH A0y TEMIIEpaTypHy
IPaHUIly Ha KOjOj 3alOYHbe TEPMHUYKO paclajame KaHAIM3AIl[MOHOT MyJba. IIporiec muposmse
onsuja ce y 4 dase:

e (azal (10 200°C);

e (ha3a2 (0ox200°C no 280°C);

e (ha3a 3 (ox280°C o 500°C);

e (haza 4 (npexo 500°C).

[TporiecoM mHpoaM3e NP HUCKMM TeMIepaTypaMa, BHCOKHM CTOIlamMa 3arpeBama Hu
KpPaTKUM IEPUO0OM MAcOBHOI OOpaBKa y pEakIMOHOj 30HH IOCTHKE C€ MAKCHMaJIHA KOJINYHHA
TEYHOT IPOM3BO/IA.

ITpomecoM mHpoNM3e NPH HUCKMM TEMIlepaTypamMa W HHCKHM CTollama 3arpeBarba
MIOCTHIKE CE MAaKCHMallHa KOJMYHHA OCTaTKa KOKCa.

I[Tporiecom mupoK3e MPpU BUCOKUM TeMIIepaTypama, HUICKAM CTOIaMa 3arpeBarmba U IyTuM
nepuoarMa racue (asze y peakTopy MOCTHIKE C€ BEJUKH IIPUHOC MAPOIUTHYKOT raca.

lacudukanmja ce Moke mocMaTpaTH Kao HACTaBaK mporeca nuponuse. [locne nuponuse
TOKOM TIpolieca racuukanuyje nabe pearyjy rac, MUPOJMTHYKO Y€ M OCTAall Kokca. Y
nopehemy ca MUPOITU30M, Y MpoIiec racuduKalije ce 1oaaje oapehena KommunHa KUCEOHUKA.
[Ipouec racuduxamuje onsuja ce Ha BUCOKUM Temneparypama (700-1000°C). I'maBue
KOMITOHECHTE raca Koje Hacrtajy mporecom racudpukanuje cy: CO, CO,, H,0, Hy, CHy u npyru
yrjboBofioHHIM. [Ipomiec racudukanuje onBuja ce y ABe (a3e HaKOH 3aBpIIETKa Ipoleca
MUPOIIU3E:
e (aza 1 (npexo 500°C): ucmapsbuBe Marepuje U €0 YBPCTOT OCTaTKa pearyjy ca
kuceoHnkoM u popmupajy CO; u mane kommunae CO;
e (haza 2 (cMameme 30HE caropeBama) ): HEMOTIYHU MPOU3BOAM caropeBama (H20,
CO; u HezacuheHu MPOU3BOM MUPOJIM3E) pearyjy ca BOACHOM IapoM, cMamyjyhu
Temmeparypy Hactaaux mnpoaykata racudukamnmje (CO, CO,, CHy Hz u Ny).
PenykoBana Temneparypa je (~ 700-950 °C).
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1. Kanajnu3aumoHu MyJb

Kanammzanmonu myss (Ciuka 1.) je Hycripon3Boj 00pajie OTIaIHUX BOJA Y TIOCTPOjeHUM
3a npeunnthaBame. OTHagHe BOAE J0JIa3€ U3 MHIYCTPHU]CKHUX, TPAJCKUX WM PypaTHUX U3BOpA.
Tanor u3 oTnagHUX BoJA MOTHYE U3 TPUMAPHUX, CEKYHIAPHUX M TEPLHjapHUX Ipolieca oopae.
Y Pagnom pokymenty o Mmysipy 3. Hanpt (EC DG ENV, 2000) mpemnaxe ce ymorpeba
nedununmje Mysba kojy je mpemtoxkuno CEN (EBporicku koMuTeT 3a craHmapam3aldjy) Koja
IJIaCH: ,,MEIIaBHHA BOJE M YBPCTHX MaTepHja OJBOJEHUX O] PA3IMUYUTHUX BpPCTa BOJA Kao
pe3yaTaT NPUPOJHHUX MM BEeIITauykux rnporeca”. Kananuzannonu mysb Ou Tamga OHO ,,Tajor U3
rpajckux ypehaja 3a mpeuninhaBame ornaaHux Boga“. Tanor kaHamuzanyje mpumaaa BEITUKO]
rpynu OuopasrpaauBor otnaza (OMOOTMam) IITO 3HAYU ,,CBAKK OTMAJa KOJH j€ Yy CTamy Jia ce
MOJIBPTHE aHAePOOHO] Bapey WU aepoOHOM pasrpaamu’ [1].

Cnuxa 1. Kananuzayuonu mysn [11]

Kananu3zaumoHnn MyJsb je MHOJIYTBpPAM MaTepujajd KOjU j€ OCTa0 HAaKOH HCIyIITama
ounimheHe BOJ€ W3 TIOCTpOjema 3a mpeuninhaBambe OTHAAHUX BOAA. UBpPCTH Marepujai ce
TAJ0XU U3 KOMYHAJIHUX WM MHIYCTPUJCKUX OTMAHMX BOJA, Kaja Cce KaHAJIM3allMjUOHU OTHaJ
OYNCTH M 3aJlp’KaBa y BEIMKAM pe3epBoapumMa u3mel)y mosa carta 10 jeTHOT U 110 carta.

ITo monacky y mocTpojeme 3a nmpeunirhaBame OTIAJHUX BOAA CBEKA KaHAIM3alMja WM
OTITaJHE BOJIC MPBO CE yIUBajy y KOMOPY ca mubyHKoM. OBO je yradak yCKH pe3epBoap Koju je
JM3ajHUpaH Ja yCIOpU MPOTOK TaKo Jia c€ YBPCTE YECTHUIIEe Kao IITO Cy Mecak U kKameH4unhu, 3pHa
Kade U JbyCKe jaja TaJoKe BaH BoJie. 3aTUM Ce BOJIa YJIUBA Y ,, TAJIOXKHUK .

VY npumapHOM TanoXHUKY npuOmmkHO 50% cycnengoBane uBpcre MaTepuje he ce
HATaJIOXKHUTU 3a caT M 10, 3a TO Bpeme (y MpoceKy) jaocneBajyha cMmeria YBpCTHX M TEYHHUX
oHeunithema U3 OTIATHUX BOJA OCTaje y Pe3epBOapy.

Boga ce mpenuBa Ha moBpiIMHU OpaHe M HacTaBJba Ha Jajbe uuithewe (Tperman). OHO
IITO OCTaje y NPUMApHOM TAJOXKHUKY j€ CKyIl YBPCTHX MaTepHja MO3HATUJUX Kao
KaHaJU3allMOHU MYJb WIM NMPUMapHH TaJOr. 3a MoYeTak ce Kaxe Ja je ,,CcBexX', aau yop3o ce
pacTBOpeHH Ba3dyX MCKOPUCTH M aHaepoOHHU Mpollecu (pacmaiame WU TpyJbeme 0e3 Ba3ayxa
(KuceoHHKa)) IOCTaHy aKTUBHH.

OBaj MyJb OM moOYeo Ja TpPyJH, 3a KpaTKO BpeMe Kaja aHaepoOHe OakTepuje MOCTaHy
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aKTUBHE W TO OW JIOBEJO 0 I0jaBe HEMPHjaTaHOT MHpHCA. 3aTO CE OH YKJama U3 MPUMapHOT
TaJIOKHUKA TIPe HEeTO IITO CE TO JOTO/IH.

OOn4yHO ce CBeXHM MyJb U3 OTIAJAHUX BOJAA HEMPEKUIAHO H3BJIAYM U3 pe3epBoapa
MEXaHUYKHM CTpyradyrMMa M IPEHOCH Ha BHUIIEC HAYMHA, PAJM JlaJber TPeTMaHa U 30pHUIbaBarmba
[2].

Takohe, Bemuka KONMYMHA MyJba C€ YKJIama M y JajbeM IOCTYNKY INpednnihaBama
otnaaHux Boaa. To ce Bpuu 3axBajbyjyhu CeKyHIapHUM TATOKHUALIUMA.

Haknagam Tanoxkuunm cy nparehu ypehaju OuoaepanmoHnm Oa3eHMMa y OKBHUPY
OMOJIOIIKKX TMOCTyNaka. HakHaTHU TaNOXXHUIM BpIIE YKIamamke aKTMBHOT MyJba M3 IpoLeca
nocie OuoaepalnMoHMX Oa3eHa, OWOJOmKUX (uiTepa, WM POTaMOHUX OuoauckoBa. Ilocne
OmoaepanoHNX 0a3eHa aKTUBHU MYJb C€ MOHAIA MO0 30HCKO] TEOPUjH TaJOXKEHa, Ma ¢y 00Jbu
TAJIOKHHIIM Ca BEPTUKATHUM TOKOM (KPY)KHH) OJ1 XOPHU30OHTATHUX TATIOKHUKA (YETBOPOYTaOHH).

EBakyaruja Mysba M3 HaKHAJHUX TaJOXHHKA C€ BPIIU LIEHTPATHO MYJHPHOM ITyMIIOM W3
MyJbHE HIMKaHE, Ka KOjoj ce MyJb yCMepaBa MmoMohy paaujalHUX 3rpTada KOju CIIOpO POTUPA]Y.
Kox mocrymaka Ko KOjux ce BpIIM pelHpKyJIamnrja MoBpaTHOT MyJba HEOIIXOHA j€ HeroBa Op3a
eBaKyalldja W3 TaJOKHHKA, IITO Ce Hajuenrhe BpIIM YCHCAaBakEM IOMONY MyJbHE ITyMIIE,
JMCIIOIMPAHE Y MYJbHO] IIAXTH BaH TaJ0XKHUKA [3].

1.1. KapakTepucTke, cacTaB, CBOjCTBa U BPCTE MYJba

Kapakrepucruke mysbeBa Cy:
e Benuka KonmurHa Boje (96-99%);
e CyBa MaTepHja MyJba C€ CacTOju OJ1 OPraHCKUX MaTepuja (IpuOmmKHO 75%);
®  CaJpXu HYTPHUjEHTE;
e TEUIKM METaJIl U OopraHcka 3aralema Koja MOTHUy M3 MHAYCTPUJCKUX OTMAJHUX TOKOBA
KOJH C€ YJIMBAjy Y KaHAJIU3aIHjy;
® [IaTOr€HU MUKOPOOPIaHU3MHU.

Kananuzaumonn Mysb je TeYHOCT crienu(UYHOT MUpHCA U CaapKuh OKO 4% 4YBpCTHUX
Mmatepuja. OH ce OoJla)ke W y CHPOBOM CTamy, alu ce Hajuelmrhe TpeTupa Impe ojJlarama,
PELUKIIaXe WK Jlajber TpeTMaHa [4].

Temko ce Mory yHampes OIpeIUTH OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE KaHAJIM3allMOHOT MYyJba.
Wneanno je Hajripe U3rpaguTH TEXHOJIOUIKY JIMHU]Y IpeuyuihaBama OTHaaHe BOJE U TEK MOILITO
ce MPOM3BENIEe MYyJb, YTBPJIUTH HETOBa CBOjCTBA M HajIIOBOJbHHU]E MOCTYIIKE Jlajbe mpepaje. Tako
ce m3beraBa NpeauMEH3MOHHpamE o0jekara 3a 00paay MyJba M I11€0 TOCTYIAK YIpaBjbarba
MyJbeM ce o0oJbIIaBA.

Mysb OTHamgHUX BOJAa HEMa TPAjHO KCTE KApPAKTEPUCTHKE. TEXHOJOMIKMM TECTOBHMA
noTpeOHO je yenrhe MCIUTUBATH KapaKTEPUCTUKE MYyJba. MyJb Kao OCcTaTaK HaKOH OHMOJIOIIKE
o0pajie OTHaHuX, KOMYHATHAX HJIH WHIYCTPHjCKUX BOJA CAAPKH U BPEIHE OPraHCKE MaTepHje
(oxo 70%). IberoBa eHeprercka BpeJHOCT C€ MOXKE UCKOPUCTUTH 3a MPOU3BOIY CHEPTHje, WU
y mpou3BoAmH KomrocTa. [IpBu mmsb je, 6e3 o03upa Ha mocTymak oOpaje MyJba CMameHe
3ampeMuHe (M3/Bajame MTO Behux KONMMYMHA BOJIE M3 MYJba), jep Ce TUME CMambyjy TPOLIKOBH
nasbe obpaze [5].

CBojcTBa MyJba 110 KOjUMa Ce pasiMKyjy jelaH Of Ipyrora, OAHOCHO oJ] Kojux he 3aBucuTH
n300p HAYMHA BHUXOBE Jajbe 00paje u 30pumaBama, MOTY CE MOJICTUTH Ha:
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e (usnuka,
® XEMH]CKa;
e OHOIIOIIKA.

®du3uyka cBOjCTBA CY:

TaJIOKUBOCT MYJba — 3aBUCH O] HAUWHA BE3UBaa BOJIE Y MyJbY. YKYITHa BOJIa KOjy MYJb
caZp>Ku MOXe OUTH CI000aHA (JIAKO Ce YKJIamka TAJIOKEHEM), Be3aHa KalmiapHo (Taaa
ce TeXe O0]Baja) WIM HWHTEPMOJICKyJapHa (MOXE C€ YKIOHHTH CaMO TEPMHUYKHM
MTOCTYIIKOM);

CTHIIJBUBOCT — CIIOCOOHOCT 11el)ema;

IPaHyJIOMETPHjCKHU CACTaB,;

BJI&KHOCT MYJba,

BHCKO3HOCT MYJha,

T'YCTHUHA MYJba;

TOILIOTHA BPEJHOCT MYJba HIIM KAJIOPUjCKa BPSTHOCT MYJba.

XemHujcKa CBOjCTBA MPEICTABIbA]Y:

PH BpemHOCT MyJba — OBa BPETHOCT CBEKET MyJba M3HOCH OKO 7 (HEyTpalHa CpeauHa).
Kana Bpennoctn pH onana Ha 6, MyJb Ipefia3u y CTame pacrajiamba, KUCEIo BPEbe,
caJlp’kaj CyBe MaTepuje — KOJIMYMHA CyBe MaTepHje HaKoH cyuewma Ha 105° C;

(dpakiyja cyBe OpraHcke Marepuje.

buosnomka cBojcTBa KapakTepuury:

calpkaj MATOTCHUX MUKPOOpraHW3aMa — Caapkaj MpBa, jaja IpBa, ApYyre IMapasure,
carpouTHE OpPraHU3Me U MaTOTeHE MUKPOOPTaHU3ME;
TOKCUYHOCT MyJba [4].

Knacudukamnmja mysbeBa ce MOXKe U3BPIIUTH Ha OCHOBY MECTAa HACTAHKA U TO HA:

npuMapHu Mysb — Ilog mpumapHuUM MysbeM ce MoJpa3syMeBa MyJb KOjU Hacraje y
IpUMapHOj 0OpaJu OTHaaHE BOJE, a KOJU HUje MOMEMIAaH ca JAPYTrUM MYJbeBHMa KOJU C€
Bpahajy y npouec oOpane. [IpumapHu Mysb caJpku OopraHcke matepuje (Iecak, IIMHY,
KapOoHaTe, OKCHJE MeTaja), OpraHCKe Jako pas3rpaauBe Mmarepuje (IpOoTEeHHE, MacTH,
yIJbEHE-XHUJIpaTe), TELUIKO pa3rpajuBe Marepuje (MeTase), ajld U MojeIuHe BPCTE )KUBUX
opranusama (0akTepuje, BUpyCe U mapa3uTe);

CeKyHJapHH MyJb (OMOJOUIKM MyJb) - je MPOM3BOJ OHOJOMIKMX IOCTylaka oOpaje
OTMAaJHUX BOJIa, OJHOCHO OHA] MYJb KOJU J€ H3ABOJeH U3 OHOJIOMIKOT peakTopa
nporecuMa aepoOHe M aHaepoOHe pasrpajmbe OpraHckux marepuja. CeKyHAapHH MYJb
cazpku Ouomacy, HepasrpaJuBy CYCIEHIOBaHY OPTaHCKY W MHHEpaHy MaTepHjy, Koja
ce He MOXK€ U3/IBOJUTU IPUMApHOM 00pa oM MyJba;

TEepIMjaTHu MYJb - HAcTaje KajJ je y TOCTyNuuMa oOpaje OTmagHe BOJE OJIBOjeHA
TepurjapHa ¢aza. Haume, MyJb HacTaje y HOCTYIKY XeMHjcKe 0Opajie OTHaaHe BoJe, KOjU
moJipasymMeBa MoOTpedy M1a ce W3 OTMaJHE BOJAE YKJIOHE MaTepHje Kao MTO Cy TEIIKd
MeTanu, a3oT u ¢ocpop. TepunjanHu Mysb HacTaje Kajxa ce yrnoTpebsbaBajy XeMHjcKa
CpeAcTBa Ja ce YKJIOHE WIIM HWCTaJoXKe TEUIKO OJcTpamuBaHe Mmarepuje. OBaj MyJb
caJp’)kl OCTaTKe peaklMja JOOJaTHX XeMHKalHhja ca OTIMaJHOM BOJAOM U HEHHUM
caapkajeM (TIpw Koariyaluju), aJcopOeHCce ca aACcOpOMpPaHUM CacTOjIMMa U3 OTMAIHE
BOJe, aire W Jpyro. TepuujalHu MyJb, YKOJIMKO ce€ He 00paau M HE OJUIOKHM Ha
ajJieKBaTaH HauyWH, MOXK€ OUTH TMOryO0aH 3a >KUBOTHY OKOJHMHY, je€p CaJp>KuU OCTaTKe
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peakimja 10JaTHX XeMUKalIja ¢ OTIIAJHOM BOJIOM U H€HUM CaJpXkKajeM, KOju MOTy OUTH

JaKO TOKCHYHE;
- KOMOMHaIMja MyJbeBa — HacTaje KOMOMHAIM]OM MyJbeBa pa3uauTor nopekia [4], [5].

UBpcre yecTulle MyJba CacToje ceé OJ MHOTUX CacTOjaka, a HEroB CTBAPHU CACTaB MOXKE
OWTH BeoMa NPOMEHJBMB y 3aBUCHOCTH O] BPCTE IMOCTpOjema 3a mpednmthaBame M HEroBHX
MeToAa pajaa. Y CTBapH, KaHAJIM3AIMOHU MYJb je JaleKo HajBehu 1Mo KOJMYMHU Mel)y CBUM
HYCIPOW3BOAMMA HACTAIMM HAaKOH TpeTMaHa OTHAJHHUX BoJa. Mysb je ocTaTak KOju HacTaje
TOKOM TMPHUMAapHOT ((PU3HUYKOT M / WM XEMHjCKOT'), CEeKyHIAapHOT (OMOJOIIKOT) M TepIHjapHOT
TpeTMaHa (y3 CeKyHJapHH, YECTO YKJIamame XPaHJbUBHUX cacTojaka). BaxHo je 3HaTu cacraB
MyJba Kako Ou ce e(dUKacHO OJUIOKHO WIM TpPeTupao. TWNHYHA KOMIIO3HMIMja U CBOjCTBA
HETPETHPAHOT U JIMT'eCTUPAHOT MyJba rpukasana je y Tademu 1. [6].

Tabena 1. Tunuuan xemujcku cacmas u ocobune nempemupanoe / ouzecmupanoz mynsa [6]

CacraB MyJ/ba Herperupan Jurecupan AKTHBaH
Oncer Tunu4no Oncer Tunu4no omeer
YkymnHe cyBe uBpcTe 20-8.0 5.0 6.0-12.0 10.0 0.83 -
yectuue (TS), % 1.16
UcnapspuBe uBpcre 60 - 80 65 30-60 40 59 - 88
marepwuje (% of TS)
PactBopseuB eTap 6-30 - 5-20 18 -
Exctpakt etpa 7-35 - - - 5-12
[Tpoteusn (% of TS) 20-30 25 15-20 18 32-41
Asot (N, % of TS) 15-4 2.5 1.6-6.0 3.0 24-50
®ocdop (P,0s, % of TS) 0.8-28 1.6 15-4.0 2.5 2.8 -
11.0
Kanmjymcka hyopua 0-1 0.4 0.0-3.0 1.0 05-0.7
(K;0, % of TS)
Hemymnoza 8.0-15.0 10.0 8.0-15.0 10.0 -
I'soxhe (He kao cyndun) 20-4.0 2.5 3.08-8.0 4.0 -
Cununmj yMm-THOKCUT 15.0-20.0 - 10.0-20.0 - -
(SiOy, % of TS)
basnoct (mg/L as CaCOs,) 500 - 1,500 600 2,500 - 3,500 580 -
1,100
OpraHcke KUceJInHe 200 - 2,000 500 100 - 600 3,000 1,100 -
(mg/L as Hac) 1,700
Canpixaj eHepruje 10,000 - 12,500 11,000 4,000 - 6,000 200 8,000 -
10,000
pH 5.0-8.0 6.0 6.5-75 7 6.5-8.0




JankoBuh JoBaHa Macrep pan

1.2. ''mTaBHM KOHTAMMHAHTH Yy MYJbY

Heku cacrojum oTmagHux Boja, JOK IpOJia3e Kpo3 CHUCTEM 3a IpeuuinhaBame, MOTy
noBehaTH CBOjy KOHIIEHTpaNHjy y Tajsory. Mako HEKOJIMKO OpraHCKUX W MHHEPATHHUX CacTOjaKa
y MyJby MOXK€ MMaTH J0Ope KapaKTepHCTHUKE Koje MOTHOMaxy hyOpemy, Ipyrn Moxzaa HHUCY
MOXEJHHU 300T CAHUTApHUX U €KOJOMIKUX pu3nka. OB HEXEJFEHU CacTOjIU C€ YIIIaBHOM MOTY
IpYyIUCATH Y:

* MeTae;

* OpPraHCKa jeNmbCHha;

* IaTOTEHE OpPTraHHu3Me.

BbuxoBo mpucycTBO y Tajory jeé H3Y3€THO IPOMEHJBMBO Y 3aBUCHOCTH Kako O]
KapakTepUCTHKA CHPOBE OTIAIHE BOJIE, TAKO M OJ] cUCTeMa 3a npeuuninhaBame. OTmagHe Boae U3
,»37]paBOr** CTAHOBHMILTBA MMajy 3HATHO Mame€ MaToreHa oJf OHUX M3 ,He3apaBor. Ha ciuuan
HAYWH, TAJOT U3 KYhHUX OTMagHUX BOJAa MMa HHU3AK CaJpiKaj TEHIKMX MeTana, KOju OOWYHO He
IIPEJCTaBJba OMACHOCT 10 KUBOTHY CPEIUHY, 10K je BehrHa XeMUjCKUX KOHTAMHHAHATa Y MYJbYy
nocjenuIa UCymTamkba HHIYCTPUjCKUX OTHAIHUX BOJA Y KaHATU3AIH]y.

Jlobpa mpakca ynpaBjbamba MYJbEM MOpa Y3eTH Yy OO3Mp OBaj acleKT, KOju MHOre
KOMIIaHHj€ 3a BOAOCHAOAEBame M CaHUTApPHE yCIyre 4ecTto He momTyjy. OapKuBa MOJUTHKA
3alITUTE )KUBOTHE CPEJIMHE KOja UMa 3a LIWJb PELUKINPAkhEe MyJba, 3aXTeBa HajOOJbM €KOHOMCKH
OCTBapuB KBAJUTET MyJba. [Ipeny3eha 3a BomocHabneBame U KaHAIHM3AIN]Y MOPajy UMaTH jacHy,
100po nepuHHMCAaHYy M TEXHWYKH 3aCHOBaHY MOJMTUKY NPUXBaTama OTHAJAHUX BOJAA, YUME Ce
n30eraBajy 3araiBaun KOju MOTY YTPO3HUTH KBAIUTET MYyJba U IPOY3POKOBATH YIOTPEOY CKYIIOT
TpeTMaHa OTIaJHUX BOJA.

Meraau

Hako meTanu MOry €BEHTyaJlHO OMTH OTPOBHH 3a OMJbKE M JKUBOTUIHE, YaK U Yy HUCKUM
KOHIIEHTpallljaMa y KOjuMa ce OOMYHO jaBJhajy Yy KyhHUM OTIagHUM BojaMa, OOMYHO CE He
JjaBJba XPOHHYHA TOKCHMYHOCT YCleJ HBHXOBOI ojuarama. C Japyre cTpaHe, UCTO HE BaXH 3a
oJyTarame WHAYCTPHjCKUX OTMATHUX BOJA, a YIIIaBHOM M 32 HKUXOB TaJIOT, jep Cy OHH TJaBHH
U3BOPU KOHLIEHTPOBAHMX MeTaja. MeTanu y OTHaJHUM BOJaMa YIJaBHOM HacTajy 300r
WCIYIITamha WHIYCTPUJCKUX OTHAAHUX BOAA W3 cienehux WHAYyCTpHja y jaBHE KaHAIM3AIMOHE
cucTeme:

* TAJIBAHCKO TOJIUPAHE;

* XeMHjCKa MHIyCTpHja (IPOM3BO/AKA OPraHCKUX jeIMIbEeHha, KOKapCTBO, (apMarieyTcka
UHIYCTpHUja);

* MeTasnonpepahuBauka nHAyCTpHja (JINBHULE);

* XEMHJCKa HHIycTpHja (TMpPOM3BO/AKA HEOPraHCKUX JelIHIbEHa, IEpPHUOHHUIE Bella,
UHIyCTpHja yJba, IPOU3BOIHa 00ja U nurMeHara) [7].

['maBHM W3BOpM KOHTaMUHAIM]je METaJMMa KOjU MOTY Aa ce Hal)y y MyJbeBUMa U3

KaHAJIM3allMOHUX CUCTEMa KOjU PUMAjy HHAYCTPHjCKE OTHaJHE BOJE MPECTaBJbeH je y Tabenu
2.
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Tabena 2. Iiasnu uzgopu memana koju ce nanaze y mysny [7]

Mertan

['maBHM WHAYCTPH]CKU U3BOPH KOHTAMUHAIIH]E

bakap

HEMETAIIHA MUHEPATHU MPOU3BOJIU: CTAKJIO, IIEMEHT U IPOU3BOM Of OETOHA;
METaypIIKHA TPOU3BOJIN: TaIBAHN3AIIN]a, 000jCHH METAIN U OJTUBIIH;
MEXaHWYKH [TPOU3BO/IN; CIIEKTPUIHE U EICKTPOHCKE KOMITOHEHTE;

JPBHA UHIYCTPH]a; HAMEIITA];

KOXa, KP3HO U CIMYHH MTPOU3BO/IH;

XEMHjCKa WHIYCTpHja: HEOPraHCKa jeIUmCHha W CJIEMEHTH; JICTIKOBH; HadTHa
WHYCTPH]ja; TUIACTUKA, MPOU3BOIM OJ TUIACTUYHUX MaTepujana; 0oje W JIAaKOBH;
CallyHH W JIETCPICHTH; KO3METUKAa M MHUPHUCH, TEKCTHJI; OOJHHIIC; MEPUOHHIIE
BEIIa; IICBH 3a TOILTY BOJY.

IHunk

HEMETATHH MHHEPAIHU MPOU3BO/IU: CTAKIIO, IIEMEHT M IIPOM3BOAM 0] OCTOHA;
METAITYPIIKH TPOU3BOJIU: TBOXKI)e, YEIHK, TaJIBAHU3HPAhE, 000jEHU METAIIH,
MEXaHHYKH MTPOU3BOIM; CIICKTPUYHE U SJICKTPOHCKE KOMITOHEHTE;

HaMEIITaj; 'yMa; KOXa, KP3HO U CIIMYHU TPOHU3BO/IH;

HEKOJIMKO XEMHjCKUX HHAYCTpHUja; JICTIKOBU; CKCIJIO3MBH; Ha()THA WHIYCTpHja,
yJba U BOCKOBH; TIECTUIIM/IN; TUTACTHKA; 00j€ U JIAKOBH; CAllyHU U JICTCPIICHTH;
(bapmaneyTCKu MPOU3BOIU; KO3METHKA U MUPHCH; TEKCTHJI; OOJIHHIIE; TIEPHOHHUIIC
BellIa.

Huxkn

HEMEeTaJTHH MUHEPAIHHU IPOU3BOJIH: CTAKIIO, IIEMEHT M IPOU3BOAM O] OETOHA;
METATYPIIKH TPOU3BOJIU: TBOXKI)e, YEIHK, TajJBaHU3UPakhe, 000jEHU METAalIH;
MEXaHHYKH [TPOU3BOIM; SICKTPUYHE U €IIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE;

HAMEIITaj; KOXa, KP3HO U CIMYHU IPOU3BO/IH;

HEKOJIMKO XEMH]CKHX MHIIyCTpHja; 60je M MUTMEHTH; eKCIUIO3UBH; IIACTHUKA; 00je
W JIAKOBH; CaITyHU M JIETEPIICHTH;

(bapMarieyTCKu IpOM3BOJIU; KO3METHKa M MMPHCH; TEKCTWJI; MEpUOHUIIEC Bella,
(doTorpadcka onpema.

Kusa

METaypPIIKH MPOU3BOJIU: TaBAaHU3UPAHE, 000jEHU METallu

MEXaHWYKH MMPOU3BOIH; CJIEKTPUYHE U €JIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE U ypehaju;
HaMEIITaj; Manup U KapToH;

HEKOJIMKO XEMM]CKUX WHIYCTpH]a; JICTIKOBHU; €KCIUJIO3UBU; yOpHBa; MECTUIININ;
MJIacTHUKA; MPO3BOAM OJ1 TIIACTUYHOT MaTepujaia; 00je U JaKOBH;

(dapmalleyTCcKu NpOM3BOAM; TEKCTWUJ; OosHuLE; JabopaTopuje; ¢ororpadceka
onpema

O1oso

HEMETaJIHW MUHEPAJIHU MPOU3BOJIN: CTAKJIO, IIEMEHT U IPOU3BOM Of OETOHA;
METaypIIKU IPOU3BOIU: TBOXKI)E U UeNHK, TaJIBaHU3UpPaAkE, 000jeHH METaH;
MEXaHUYKH [IPOU3BOJIN; EIEKTPUYHE U EIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE;

HaMeIlTaj; 'yMa; KoXa, KP3HO U CIIMYHU TPOU3BO/IH;

HEKOJIMKO XEMHJCKUX HWHAYCTpHja; Jiemwmia, Oojujia M MHUTMEHTH; €KCIUIO3UBH;
HapTHa WHAYCTPHja; yJba M BOCKOBH; IIJIaCTUKa; 0Oje M JIAKOBH; CallyHU U
JeTepIEHTH;

(apMarieyTCKu NMpOU3BOAN; KO3METHKA U MUPUCH; TEKCTHII; OOJIHUIIE; TEPUOHHIIE
Bemia; pororpadcka onpema; BOJIOBOJIHE HHCTAIAIU]e
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[Tocroje nqpyru MeTanu Kao MITO Cy KaJHujyM, XpOM, acpeH, CEJieH...a KOji MOry Jia ce Haly
y OTIAJHUM BOJIama.

Oprancka jeinmema

['maBHM W3BOpU OpPraHCKUX jJeAWICHA CYy: XEMHUJCKa HHIYCTpHja, HWHIYCTpHUja 3a
MIPOU3BO/IKY TUIACTHKE, 32 MPOU3BOAKBY MEXaHHMUYKUX IMPOU3BOJAA, (apMalrieyTcka WHAYCTpHja,
WHAYCTpHja YeNrKa, HadTHA UHIYCTpHja, IEPUOHUIIE U ApBHA HHAYyCcTpUja. Hajuemrhu oprancku
3arahBauM y WHAYCTPHUjCKUM OTIHAJHUM BOJama Cy: IHjaHui, (EeHOJ, METHII XJIOPHU, TOJyEH,
eTHJ1 OCH3EeH, TPUXIIOPETUIICH, TeTPAXJIOpEeTUieH, xiopodopm, Hadranen, Oyrundensmidranar,
aKpOJICWH, KCUJICH, KPE30J1, alleTOQPEHOH, METUI-COOYTUI-alleTOH, AU(ESHUITAMUH, aHHIIUH, STUIT
arerat uta. [7].

IlaToreHu OpraHu3Mu

OpranuszMu Koju ce Hajla3e y MyJby MOry OuTu canpo(uTd, CUMOMOTH WM Mapa3uTH.
Camo cy mapa3uTy MaToreH! U MOTY J1a Y3pOKYjy OOJeCTH KOJ JbyIU U KUBOTHUIA. Y MYJbY ce
Mo>ke Hah MeT rpyna maToreHux opranuszama: (a) XeJIMHUHTH (L[peBHA TaucTa), (0) mpoTosoe, (11)
ripuBHIE, (1) BUpycu u (e) Oakrepuje. IlaroreHu opraHu3sMu MOTy MOTHULATH W3 JbYICKUX
U3BOpa, Takole MOTY MOTULIATH U3 KUBOTUICKUX U3BOPA, YHj€ CE€ U3JIyUeBUHE CTMMHUHHUIIY KPO3
KaHAIM3alMOHY MPEXY WM MPEKO KaHAJIM3allMOHUX OJ[BOJA, yrilaBHOM Tiozaapa. llITo ce tuue
naToreHa y MyJby, CMHJIEMHOJIONIKAa UCHHUTHBama MOKa3ana cy Aa OakTepuje, BHUPYCH, jaja
XEeIIMUHTA M MPOTO30€TCKE LUCTE MPEACTaBIbajy PU3UK 32 3paBJbe JbYAH U KUBOTHIA. OBH
PU3HULIU CYy TOCTEANIIA:

* BEJIMKE YYECTAJIOCTH MMapa3WTHU3Ma KOjU CE€ jaBjba KOJ CTAaHOBHHUIITBA Y PA3IUYUTUM
JIeIIOBUMA CBETA,;

* IyTOT IPEKUBJbAaBAA jaja XEIMUHTA Y )KMBOTHO] CPEANHY;

* MaJja 3apa3Ha J103a (jeHO jaje UM LUCTa MOKe OUTH JOBOJbHA J1a MHUIMpa nomahuHa).

KonnyuHa naroreHa y Mysby U3 oJpeleHe ONIITHHE YBEJINKO Bapupa U 3aBUCH OJ1:
* COIIMjaTHO-€KOHOMCKOT HUBOA CTAHOBHHIIITBA,

* CAaHMTapHUX YCIIOBA;

* reorpacKor peruoHa;

* IPUCYCTBA MOJHONPUBPEHUX UHIYCTPH]a,

* BpcTe 00pajie MyJba.

[Tomynanuja maTtorena y tajory Takohe Bapupa y CKJIaay ca TOpe HaBeIEeHUM YCIIOBHMA.
Mehytum, Ha BUXOBY KOHLEHTpAIMjy yTUUY M Mpolecu oOpaje myspa. Y (a3ama cenaparuje
OpraHu3MH ce NmpuuBpiIhyjy 3a KpyTe dectuie Koje ce Tamoxe. Ctora ce mMoxxke Hahm ucta
MOYEeTHA TMomynanyja, uako y Behum koHuentpanujama. [Ipyru dakrop xoju tpeba y3etu y
003U je MmpoleHaT MPUCYTHHUX ITaTOTeHa, ajli HEOJP)KUBUX, jep MPOIECH TPETMaHa MOTY Ja UX
JICHaTypaliu3y]jy, OJHOCHO Jia OBU OPTaHU3MHU I'y0e CBOjy 3apa3HocT[7].
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1.3. HHocTynuu odopajae U oaj1aramba MyJjba

N360op mocrtymaka o0page W oOAJarame MyJba HAJBHINE 3aBUCH OJ] HErOBHX
KapakTepucTuka. MyJb je, y ONINTEM cly4ajy, BeoMa paznudut. O KOJMYMHE MyJba H
KOHIICHTpALIMj€ CYCIIeH0BAaHUX YECTHUIIA HAjBUIIIC M 3aBHCH HAUMH 00pajie MyJba.

KoHneHTpanuja CyCHeHIOBaHMX UYECTHIIA HWMa HAjBHINC YTHIIAja HAa PEOJIOIIKE
KapakTepUCTUKE MyJba. Y OIIITEM CIIy4ajy, MyJbEBU CE€ HE IOHAIIAjy Kao HYTHOBCKH (PIynIu
Beh MMajy ocoOWHE TIACTMYHMX M TICEYIOIUIACTMYHHUX MaTepHjaja W BaXKHO j€ IO3HABATH
IbUXOBE PEOJIONIKE KapaKTEPUCTUKE (BHCKO3UTET Yy MPBOM peay) da Ou ce Ha oaromapajyhu
HAYMH U3BeJa olpeMa 3a TPAHCIOPT U 00paxy MyJbeBa: IyMIIe, MEIIAIHIIE, BEHTHUIIH, [ICBOBOJIH.
Ocrtarne kapakTepucTHUKe MyJbeBa (cmocoOHOCT 00e30ehBama, TOMIIOTHA BPETHOCT, XEMHUJCKE U
OMOJIONIKE KapaKTepUCTHUKE) pa3mMaTpahe ce Be3aHO 3a IOojeMHE MOCTYIKE 00paje U ojjlarama
MyJbeBa. MyJbeBH ce, Hajuemhe, Mopajy 0OOpaIuTH Mpe oJijIarama.

Mebhyrum, koju he ce o mocrynaka MpUMEHUTH U KOJUM PEIOCIICIOM, 3aBHCH OJI YUTABOT
Hu3a (akTopa: GU3NYKHUX, XEMH]CKIX U OMOJIOIIKUX KapaKTEPUCTUKA MYJba, PACIIOI0KUBOCTH U
KapaKTepUCTHKA MeECTa 3a OJjiarame MyJba, MOTyNHOCTH pelUpKyJIaluje I0jeInHUX
KOHCTUTYEHATa MyJba, IICHE M PUXBAT/LHUBOCTH I10jSIMHUAX MOCTYIaKa o0pajie Mysba UTH. [3].

HajBaxxuuju noctynuu obpajae Mmysba cy:

e Crabunu3amuja — mpormec o0pajae Mysba KOjUM CE€ CMamyje Caapikaj OpraHcKe
MaTepuje J1a Ou ce Crpedmio TpyJbemhe. Moryha je aepoOHa crabunm3aiuja MyJba (
npoIec  pasrpalme OpraHcke MaTepuje y  Mysby Tnomohy — aepoOHuX
MHUKpPOOpraHu3aMa paclpalleHuX y pe3epBoapy (Aurecropy) Kojuma ce YHOCH
Ba3/lyXx) U aHaepoOHa cTabunuzairja MyJba (IIpoLec pa3rpaambe OpraHcke MaTepuje
y MyJby Y 3aTBOpEHHMM Iocynama Oe3 TMpucycTBa Ba3ayxa (aHaepoOHUM
JUTeCTOPUMA);

o KoHIuImoHNpame MyJba — MOCTYIAaK KOjUM ce TT000JbIIaBajy CBOJCTBA MyJba. 10 je
MOCTYMAaK KOJjUM C€ CMamyje Opoj MUKpoopraHuszama, a ToBehaBa ce ydHMHAK
OJIBO/IlbaBarba M CMamyjy ce HempujaTHH Mmupucu. [locTymak ce Moxe BPIIUTH
XEMH]CKU U TEPMUYKU. XEMHU]JCKH C€ BPILUU JI0/1aBAbEM XEMH]CKUX CpPE/ICTaBa, Ie
ce no3e yTBphyjy 3a cBakd MyJb ToceOHO. TepMHUKH je OBaj MOCTyNaK u
crabunm3anuja Mysba. Hajuenthe ce Bpmm Ha temmepatrypu o 160 mo 210°C, Ha
K0joj ce MyJb 3azpkaBa 30 1o 60 MmuHyTa;

e Ilehewme — HeonxomaH moctynak 300r najbe obpajae u nmpeo3a. Moxe ce moctuhu
MPUPOJHUM IiehereM U UCTIapaBameM Ha MOJbUMA 33 CYIICHE MYJba, MEXaHHUYKUM
nehemeM ca TPUTHUCKOM WM BakKyyM MeJuJbKama WU HEHTPUPYTHpambeM Ha
neHTpudyrama 3a MyJb;

e VYrymhuBame — mocTynak noBehama KOHIIEHTpaIMje CYCIICHIOBAaHUX YECTHUIA U
CMambeHhe 3aPEMIHE MYJba - MOKE OUTH TPaBUTAIIMOHO U (IIOTAITHOHO.

e Opnarame — CHPOBH MYyJb j€ HAjHENPHUKIATHUJU 3a ojajarame. HakoH mrTo ce
OCYIIIA Ha TOJbY 3a CYIIEHE, aKOo HHje MOTOAaH 3a KOpUIITNEeHme Y MOJbOMPUBPEIU
WIK 3a TPOU3BOJY €Hepruje, MOTpeOHO ra je Herjae OJUIoKUTH. Mecra 3a
oJyIarame Cy JCTOHM]ja, pa30dalrBame 10 00paIMBOM 3eMJBHINTY, JIaryHe, Mope [8].

Caaku mpoliec mpepajie MyJba UMa CBOje MPEeIHOCTH U HepocTatke. [Ipu u3bopy mocrymnka
HEOIXO/THO j€ pa3MOTPHUTH JIBa MIUTamka: Y KOjO] MEpH TocTymnak obe30ehyje 3amrury cpeaune u
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KaKBU Cy EKOHOMCKH €(eKTH MpHUMEHe TPoayKaTa U3 mpepae.

MerToze — MOCTYIIM YKJIambamkba MyJba MOTY C€ TIOJICJIUTH Y JIBE TPYIIE:
* VYTWIM3AIMOHHU IOCTYNIM y KOjUMa je IMJb MaKCUMallHO HMCKOpulIheme eHepruje u
CHUPOBHMHA U3 MYyJba (CaropeBame, MUpoJin3a, racuukaiuja uti.);
¢ JMKBHJIAIMOHM TMOCTYMIM Yy KOjUMa je IWJb CIIMMUHHUCALE IIeJie Mace MyJba Ja Ou ce
CIPEUYWIO HArOMHJIABAaKkE¢ M JICJCTBO INTETHHX KOMIIOHEHATa M3 MyJba (CaropeBame
MyJba, Kopuinhema TOIUIOTHE EHEePTH]je, TPAjHO 3aTPIaBambe UTIL.).

[Tpema npuMemEHOj TEXHOJIOTHjH, TIOCTYIIIH MIPepaae Myjba MOTY OUTH:

® OHOJIOIIKH, Y KOjUMa (PH3HUKO — XEMH)CKY pa3rpaby OPraHCKUX KOMIIOHEHTH U3 MyJba
BpIIIC )KUBU OPTaHU3MHU (JETIOHU]E, KOMIIOCTUPAE);

® TEepPMHUYKH (XEMHjCKH) MOCTYMIM KOJ KOjUX ce (DU3MUKO — XEMHjCKa pas3rpajiiba MyJba
BpmM KopuihemeM XeMHUjCKe €Hepruje caipkaHe y Mysby. Ty cmama: caropeBame,
MUPOJIN3a, XUAPOIIH3a, racuuKanyja,

e MEXaHWYKH MOCTYIIIH KOjU UMajy 3a IIUJb CaMO MEXaHUUYKY TpaHc(hopMalnjy 1mojeAMHUX
KOMIIOHEHATa WK MyJba Y LEIIMHU. JeaH 0/1 OBUX MOCTYIIAKa je MPECcCOBabe HEOPTaHCKe
KOMITOHEHTE ¥ JOOMjeHH PEeCOBaHM OJIOKOBH KOpHUCTE ce y Tpal)eBUHApCTBY.

Kommoctupame je HajjeqHOCTaBHUjU HAUMH 00paje OMOJOIIKY pa3rpaauBor mysba. To je
OMOXEMHjCKU TIPOIIeC IMpepaje KOMIIOHEHATa MyJba y CTAOWJIaH MPOU3BOJ - KOMIIOCT KOJH je
cimyan xymycy. Kommoctupame je aepobaH mpouec M OJBHja C€ y ME30(QHIHUM MU
TepMOPMIHUM cTanujymMuma. Mesopuinae OakTepuje Cy akTHBHE NpPU Temreparypu ox 15 -
20°C, a Tepmodmnne mpu Temmeparypama on 45 - 60°C. OntumanHa TeMmieparypa 3a
koMmmoctupame je 35°C. Kopunthewe koMnocTa 3acCHUBA Ce Ha YTHIA]y KOMIIOCTa HA 3€MJBHILTE
U Ha XEMH]JCKOM cacTaBy KOMIIOCTA.

Kopucru ce:
e y noJronpuBpean (ModoJbIIaBa cacTaB 3eMJBUIIITA);
® 32 PEBUTAJIN3AIIM]y TIOBPIINHA OTOJFEHHUX IT0KAPOM,
e 32 000JbIIIAKE KBATUTETA 3eMJBUIIITA HETTOCPETHO Y3 IPpyMCKe caoOpahajHuiie.

[TocTynuu MexaHM4YKO-OHOJIOIIKE 00pajge MyJba Pa3BHIM Cy ce Ha 0a3u Jlocajallllbux
HCKyCTaBa oJylarama OCTaTka MyJba y 3emipama 3ananHe EBpome. MexaHndko — OMOJONIKA
o0pajia, BpILU ce caMO 3a OCTaTak MyJba MOCJIE U3/[Bajahba KOPUCHUX KOMIIOHEHTH U3 MYyJba.

OCHOBHE MPETHOCTH MEXAHUYKO — OMOJIONIKE 00pajie ocTaTKa MyJjba CY:

e MaTepHjald KOjU HUCY TOJECHU 3a OJUlarame y JCNOoHHje U3/Bajajy ce U OMJIaxXy y
noceOHe JICTIOHH]€E;

® KOJMYMHA JIETTOHU]CKOT (GUITpaTa y TNy JIECTIOHU]E C€ CMambY]e;

e Mama je MPOYKIIHja JEMOHHU]CKOT Taca;

e mo0oJpIIaBa ce 301jame U TyCTUHA MYJba.

3a pa3nuKy o1 OMOXEMH)CKUX aHAepOOHHX M aepOOHUX AYTOTPajHUX MpOIEeca pa3rpaame
MyJba, TOpUBE KOMIIOHEHTE MYJba MOTY C€ OOpaJuTH M TepMHUKd. [Ipu TepMuukoj mpepaau
MyJba OJIBHjajy c€ XEMH]jCKe peakiije Mpu Kojuma ce ociiobala eHepruja (ersoTepMHe peakuuje),
WJTU je TOTpeOHO TOBOJAUTH €HEPrujy (EHIOTEPMHE peakiiuje).
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TepMuuka npepajia Mysba U3BOIH ce caeachum mocTymnmuma:
e  caropeBame;
® [UPOJIN3a,;
e racudukamuja [3].

CactaB MyJba W3 OTHAJHUX BOJA jelaH je O] HajBaXHHUjUX (akropa koju aeduHuUIIe
IpaBWIIHU U300p METO/E 32 TEPMUYKO TPETHUPAE MyJba. M3 Tor pasnora, moTpedHO je 00paTHTh
NIy Ha TEXHUYKY U €JIeMEHTapHY aHAINU3y U3 Koje 1001jaMO eHepreTcKy BPEJIHOCT U CacTaB
myspa. CyBa MaTepHja, HIDKAa BPEIHOCT 3arpeBama M CacTaB Myjba Cy BaXXHH (hakTopw Koju
yTUYy Ha TO Ja ju he ce MyJb KOpUCTUTH Kao ropuso [10].

1.4. 3akoHCcKka peryjaTMBa Be3aHa 3a TPETMAH W JUCHO3UIIHJY
MYyJba

Kako ce PenyOmuka CpbOmja, kao 3emJpa KaHAMIAT 32 WIAHCTBO, HAJa3d y IPOLECY
npuctynama EY, Moke ce KOHCTaTOBaTH Jia je TOKOM IpOoTeKJIe AeLeHuje Hajehu 1eo oapenou
3akoHoAaBcTBa EY y ob6siacTu 3amiTuTe pajgHe U AKUBOTHE CPEAMHE CKOPO Y MOTIIYHOCTH MPEHET
y HauuoHanHe npomnuce Penybnuke Cpbuje. TpeHyTHO ce Ha HallMOHAJIHOM HHMBOY Yy 0o0jacTu
3alITUTE >KUBOTHE CPEIAMHE MpPUMEbYje OKO 15 pasnuuumTux cTpaTerdja y3 55 pasauuuTHX
3akoHa ¥ 100 mpaBWJIHMKA KOjy NMPOMUCTHYY M3 TUX 3akoHa. Takole 101aTHO, Ha JOKAJIHOM
HHUBOY, CBaka OMNINTHHA MMa Ha aeceTnHe OmIyka Be3aHMX 3a KOMYHAJIHE IOCIOBE KOJU Ce
00aBJbajy y LIMJbY 3aIUTUTE KUBOTHE CPEJIUHE.

HajBaxxnuje ctpareruje, mpukaszase 1o 1aTyMy JOHOIIEHA, Y 0BOj OOJIACTH CY:
1. HammonanHa cTpaTeruja oJap>KMBOT pa3Boja
2. Crpareruja yBohemwa YuCTHj€ IPOU3BOIHE
3. Crtpareruja pa3Boja 3BaHHYHE CTATUCTUKE
4. Crpateruja ynpanibarba OTIIaJJOM
5. HammonamHu mporpam 3aIITUTe KUBOTHE CPETUHE

[Toctrojehn 3aKOHCKHM OKBHpP M OCHOBHHU 3aKOHM Yy OOJacTH 3aIITUTE XKUBOTHE CPEIUHE
npukasanu cy Ha Cnunu 2.
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¥YcraB

3aKO0H O 3aIITHTH
JKHBOTHE CpeJHHe

CpeaHHa

3aK0H O 3al0THTH
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33KOH 0 3aIUTHTH
of jormzyjyhux

yIpaBJbamkby spadema
OTIIaaoM

3aK0H 0 3akoH 0

BOJaMa

Cnuxa 2. ITocmojehiu 3axoncku okeup u xujepapxuja 3axona y 37KC [8]

3akoH o0 3amTUTH )XUBOTHE cpeanne (2011. roguna) ypehyje nHTerpaaHu CUCTEM 3aIITHTE
KUBOTHE CpeJIMHe, KOjU YNHE MEpe, YCIIOBU U MHCTPYMEHTH 32 OAPKUBO YIIPABJhAHE U OUYBAHE
MIPUPOJHE PABHOTEXKE, IEJIOBUTOCTH, PA3HOBPCHOCTH W KBAJIMTETA MPUPOTHUX BPEIHOCTH U
yclioBa 3a ONCTaHAaK CBUX XKMBHX Ouha, clipeuaBame, KOHTPOIY, CMambUBalke U CaHAIU]y CBUX
oOnuka 3arajuBama JKMBOTHE CpeIWHE, TPOMOBHUCAKE M yMoTpeOy MpoW3BOjAa, Ipoleca,
TEXHOJIOTHj€ U MPaKCe KOjU Marbe YIpO’KaBajy KMBOTHY CPEIUHY, TPUMEHY IMOCEOHUX MpaBuia
MOHAIIaka y YIpPaBJbalkby OTIAIOM OJ FErOBOT HACTaHKA JI0 OJUIarama, OJHOCHO CIIPEYaBambe
WIH CMamkemhe HACTajama, MOHOBHY YHNOTPEOYy M PEIUKIaKY OTHana, U3/Bajambe CeKyHIapHUX
CHpOBHHA U KopHuIheme 0TIajia Kao eHepreHTa, yBo3, H3B03 U TPaH3UT oTnaaa [8].

VY okBupy 3akona o Bogama ("Ca. rmacauk PC", 6p. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018
u 95/2018-np.3akoH) KojuM ce ypelyje mpaBHH CTAaTyc BOJA, MHTEIPATHO YIpaBJbakbe BOJIaMa,
yIpaBJbakbe BOAHUM O0jeKTUMA M BOJHUM 3€MJBUINTEM, U3BOPU M HAYUH (DMHAHCUPaHka BOIHE
JeTaTHOCTH, HAJ30p HaJ CIpOBOhEHEM OBOT 3aKOHA, Kao M Jpyra MuTama 3HaudajHa 3a
yIlpaBJbamke BojiaMa, o0yxBaheH je 1e0 Koju ce THYe U KaHAIU3AI[HOHOT MYyJba, U TO:

1. 3nauemwe mojmoBa, Ynan 3, tauka 41-a: ,,MyJb jecy obOpaheHu umu HeoOpaheHu
ocCTally KOju HacTajy y mpoliecy npeunihaBama KOMyHaTHUX OTIMAaIHUX BOJa‘,

2. BomHu 00jexTH 3a cakyIbame, OJBONCHE W IMpeunnihaBame OTIMATHUX BOJMA H
3amTuTy Boaa, Yman 19: ,BoaHM O00jeKTH 3a cakylbambe, OABOhemEe U
npeuniihaBame OTHAJHUX BOJAA W 3alITHTYy BOAA CY. TJIABHH KOJICKTOPH,
MOCTpOjemha 3a MpevnithaBame OTIATHIX BOJIA, TOCTPOjeHha 3a Mpepaay OTHaTHUX
MYJbEBa, IMOCTPOjeha 3a pepay MPOIETHIX BOJAa CAHUTAPHUX JCTIOHHja YBPCTOT
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OTIa/1a, UCITYCTH U3 TIOCTPOjeha Y MPUjeMHHK (PELUIUjEeHT) U Ipyru npumnanajyhu
ypehaju, kao u OpaHe ca akymysaljama 3a mo0oJsbIamke KBAIUTEeTa Boja‘,;

3. 3abpaHe pamu 3amTHTEe KBalMTeTa Boje, Uman 97, Tauka 4-a: ,,paaul 3alliTUTE
KBAJIMTETa BOJA, 3a0pameHO je: ojJlaramke y BOJE MyJba, oOpaheHor wim
HeoOpalyeHor, U3 mocTpojerma 3a npeynmhaBame KOMyHATHIX OTHAJHUX Boja™,

4, O6GaBe3a mnpeunmmhaBamka OTHATHUX Bojaa, Yman 98: ,,Mysb KOjU je Hacrao y
nporecy npeunnrhaBamba KOMyHAJIHHX OTIAJAHUX BoJa oOpaljyje ce, KOpUCTH WIIH
OJUTakKe Ha HAYMH KOJUM C€ HE yrpo’KaBa >KUBOTHA CPEIUHA W 31PaBJbE JbYIH, Y
CKJIaJy Ca OBHMM 3aKOHOM, IPOIHCOM KOjUM ce ypelyjy rpaHuyHe BpETHOCTH
emucuje 3aral)yjyhux marepuja y Boje u moceOHUM 3aKOHMMa KojuMa ce ypehyje
MOJHOIIPUBPETHO 3EMJBHUILTE U YIIPaBJbambe oTmagom  [9].
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2. IIupoan3za

[Muponuza (Cnuka 3.) je TepMOXEMHjCKU MPOLIEC KOHBEP3Hj€ UBPCTE Mace KOjU Ce OJIBUja Y
HEJOCTaTKy KHUCEOHHKA, a JOOWjeHU MPOU3BOJAU CY: TEYHOCT (MHPOJUTUYHO YJbE), TACOBU U
ocrany Kokca. Komm4nHa mpoIyKTa MUPOJIH3€e 3aBUCH OJ1 XEMUjCKOT CacTaBa MyJba U3 OTITATHIX
BOJIa M YCJIOBA y KOjHMa c€ O/iBHja MHpoin3a. KOMIIOHEHTE KaHAIM3AIMOHOT MYyJba C€ TEPMHUUKH
pasrpal)yjy paznuuutuM Op3uHama. Temko je MPeHu3HO OAPEAUTH OBy TeMIlepaTypHy
TpaHHIly Ha KOjO] TOYMIbE TEPMO-XEMHjCKa pasrpajma KaHaJIu3alMoOHOT MyJba. [Iporec
nupoiuse oasuja ce y 4 dasze:

* ¢daza 1 (mo 200°C): yknama ce Biara u ocjoOahajy ce ucmapibuBe Marepwuije, MOMmyT
eTaHcke (cupheTHe) U MeTaHCKe (MpaBJbe) KUCEITMHE,

* ¢aza 2 (ox 200°C no 280°C): nuposm3a 0ca000heHUX KUCETUHA, MUPOTUTHIKHX racoBa
u3 Boje u Hapte (CO, CO,);

* baza 3 (ox 280°C 10 500°C): ociobahame 3ana/bUBUX UCIIAPJHBUBHX MPOYKATa, KAO IITO
cy CO, CHy, Hy MmeTanan, MpaBjba KUCEIMHA, €TAHCKA KMCEJIMHA U METAHOI,

* daza 4 (msmaxg 500°C): mporec kapOOHHU3AIMje je 3aBpIICH. AKO CE PEaKIMOHU
MIPOU3BOJIM HE YKIIOHE M3 PEaKIMOHE 30HE OJIMax HAaKOH (opMHUpama, 3al04YHbY CEKyHIapHe
peakimje u peakiija Kokca ca racom [12].

o6e36ehena mapaa

Mpeka DoTpomaIy
drarep
N
NMHKIOH / i i
JEMBAK
OapHH KOTA0 3a
HOBpPAaT TOILIOTE
nemeo
KOMOpa 3a ZoTpeBame
TOPHOHHK npameHa
OCyIIeH TPAHYIHCAHH
RAHATH3AOHOHH MY/b ‘ .
P i
:

jeIHHHNa 3a T03Hpame
abGcopGenTa

ff—

neneo

Cnuka 3 . Ilocmynax nuponuze Kananuzayuonoz mysa [12]
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[MpousBoau mnupoiu3e MOTy Ja C€ KOPHCTE Kao TOpHBa, ca WIM 0€3 NPETXOHOT
yHanpehuBama, WM ce MOry KOPHCTUTH Kao CHPOBHHA 32 XEMHJCKY WHIYCTPH]y HWIIH
UHIYCTpHjy Marepujana. 300r mpupoje mpoleca, MPUHOC KOPUCHUX IMPOU3BOJIA j€ BHCOK Yy
oJTHOCY Ha npyre nporece. [Ipon3Boan nmuposmse ce cBe BUIIIE ycaBpIaBajy U CTOra MOTY Ja ce
kopucre ca Behom edukacHomrhy. [Iporec nmuponuse noapasymeBa MpUMEHy ropuBa Kao IITo Cy:
yrajb, )KUBOTUICKA W KOMYHAIHH OTIMAaJl, KaHAJIU3AIMOHU MYJb, OTHAIM OJ XpaHe, Mamwp,
KapToH, IJIACTHKA, TyMa 1 Oromaca.

VY 3aBUCHOCTH 0]l Op3WHE 3arpeBama Kao M JIPYTUX I[apaMerapa Impoleca pasjiuKyjy ce
cienehu mporecu muposn3e:

e CriOpa MUpOJIN3a;

e Op3a muponu3a;

e (e nuposmsa u

® KaTaJIMTHUYKA MTUPOJIU3A.

HaBenenu mporiecu ce pas3iidKyjy MO XEMHJCKUM peEakiMjaMa, MPUHOCY M KBaJIHUTETY

NOOHjeHUX MTPOU3BO/IA KAO MITO CY:
® TUPOJIMTHYKH Tac,
® UPOJIUTHYKO YJbE U
e uBpcTH (KOKCHH) ocTtatak [13].

2.1. IlocTynuu nupoJiuse

Karanutnuka nuposinza — NUPOJIUTHYKO yJbe JT0OMjeHO IMpolecuma crope, Op3e u Qe
MUPOJIN3E IO CBOJUM KapaKTepHCTUKaMa He 33/I0BOJbAaBa YCIOBE 3a JUPEKTHO MEIIAke ca
dbocuTHUM AM3eNoM, Ma Cy MOTpeOHHM JOJaTHU MpoIecH KojuMa OW Ce CMamuo CaapiKaj
KHCEOHWKAa W Biare Ja OW ce TIOCTHIVIO CMamelke BUCKO3HOCTH, mMoBehala OKcHIanmuoHa
CTa0MJIHOCT U CMamHiIa KOpO3UBHA JejoBama. MehyTuMm, JOJaTHU NMPOLECH KOJI HaBEIEHUX
mpoleca NUPONM3E, YTULNAIM Ccy Ha MoBehame IeHe jao0ujamba NHPOJUTHUYKOT  yiba.
Karanutudkom nuponn3om 6rMomace ca pa3lId4uTUM TUIOBHMA 3€0JIMTHUX KaTalu3aTopa MOXKe
ce TOOUTH MUPOJIMTHYKO YJbe Ca KapaKTepUCTHKaMa KOje 3a/I0BOJhaBajy yCJIOBE 3a MEIIamke ca
au3esoM mTo oMoryhaBa nTupekTHO kopumihewe y Motopuma. Hajsehu nmpruHOC MUPOIUTHYKOT
yJba, KOje Ce KOPUCTH Kao KOMIIOHEHTa 3a MelIame ca (POCHIIHUM JIU3EIOM WM Kao TOPHBO,
no6uja ce moctynkom Op3e muponuse [14].

Bbp3a nuponmsa — 3arpeBa 4BpcTe JIENOBE JIO MOBUIICHUX Temriieparypa, 450°C-750°C, y
WHEPTHOM OKpPYKEHY, 0OMYHO TaKo IITO HUPKYIHIIE TUMHH Tac WIN MUPOJIM3HU Tac. XEMH]jCKe
peaknuje BolheHE TOIJIOTOM HMCIapyjy M TEpMOJIU3Y]y OpraHCKa jelumemha y racoBe Maje
Mmoutekyncke Texune (Hy, CO, CO2 HUXH YIJbOBOJOHHUIIN) U Mak€ PEAKTUBHE OPraHCKE OCTaTKe
KOjU Ce MOTY peKOMOMHOBATH y KOHJIeH30BaHy napy. OBUM IpolrieckoM ce A06ujajy 3 dpaxiuje
— YBPCTH yTraJb CaCTaBJbEH O] HEPEearoBaHOT yrbeHHUKA M TeTesa, yJbaHa TEYHOCT Koja ce Memla
ca BoJloM (Ouo-yibe) M 3amajbUBH rac. bp3a muponusa ogHOCH ce Ha MUPOIM3Y TAE je Bpeme
3aqpKaBamba raca WCIOA 2,5 CeKyHIe IITO TOJCTHYE TMPOHU3BOMBY TEYHOCTH CMAMbEHEM
BpeMEHa Tpajama peakiifje TEPMUUKOT Myllamka U pedopMucama rnape, paau npeTpapama yjba y
TpajHe racose. [Iporecu muposmse ce 0OMYHO W3BOJIE KAaKO O C€ OCTBAPHUO MaKCUMAJTHU MMPUHOC
Oouo-yiba. JeqHOM mpedyuuIheHo yibe ce JIaKO CKJIAJUINTH M TPaHCIOpTYje. YCIOBH peakTopa
MOTY YTHIIaTH Ha TO KakKO ce€ MpOoW3BOAM Jene y cBako] (a3u. Ilemeo cimyxu nma katanmsyje
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nyname mpekypcopa HadTe y Bpcre raca. BHCOK canpxaj memena y MyJby TOBOAM [0
MaKCUMaJTHUX TpuHOca yiba o oko 50%. [acudukarnmja yahu je orpaHMueHa Ha pPENATUBHO
HUCKHM TeMIlepaTypaMa MOTPEOHUM 3a MaKCHMalaH MPUHOC YyJba, IITO CMamyje YKYIHY
edukacnoct. [Ipunocu yiba uznaa 30 % Hucy HeyoOuuajenu. Ha Bucokum TemmepaTypama, 1€0
KOHJICH30BaHEe Tape Moxe ce nake Tpanchopmucaru y Hp, CO, CO; yHyrap peaktopa
PEaKIMjOM MEHAkbEM CTamba BOJIE U raca, WM PeakilijoM MMOHOBHOT (opMupama nape. Moryhu
cy mpuHocu Taca 1m0 70 % wmako je yKymHa e(pUKacHOCT TMpoIleca MHPOJIM3E Ha BUCOKHM
TeMIeparypaMa Mama 0]l e(pUKacHOCTH mpoleca racupukanyjy. [TuposmTHIKO yibe U3 MyJba je
T'yCTO, KOpO3uBHO, onrrepeheno Bogom u cinabo caropuBo. Ox 2013. mTUpOAUTHYKO yibe JOOUjEHO
13 MyJba HHjE TOKa3aIo Kao e(PHKacCHO KIWITHO MOTOPHO TOpHBO O€3 3HauajHHUje (U3HYKE U
xemujcke mpepane. KoHkpeTHo, caapkaj Bojae y OHWO-yJby IMPOU3BEACHOM U3 MyJba CTBapa
noTemkohe y IMOCTH3alky CTa0WIHOT TaJbekha KOJI MOTOpa Ca KOMIIPECH]CKUM IaJbeHEM.
Mebhytum, noKa3aHo je 1a TUPOJUTHYKO OHO-YyJbe CIY)KH Kao TOPUBO y TypOWHAMa MPHINKOM
caropeBama. Mox/a je Moryhe 3a0BoJbMTH MOTpPEeOE 3a TOIUIOTOM M BOJOHHKOM 32 BOJCHO
NaJbeHE U MOCTYIAK XUAPooOpase ynoTpedboM MUpOIUTHYKOT Taca. Jleo raca 3a mupoiIu3y MOXKe
ce IUPEKTHO CaropeBaTW paad TOIUIOTE, a ocTaTak pedopMHUcaTH TapoMm Jia Ou ce JA00Ho
BOJIOHHK. Y CIy4ajy MyJba, NMUPOJHM3a MPOU3BOAM Tpu (a3ze TOPUBOT MPOHM3BOJA, CBAKa ca
3Ha4YajaHuM yjelioM noueTHe eHepruje. CaropeBame yalju ©Ma UCTE HEAOCTATKE Ka0 M TUPEKTHO
caropeBame, HAPOYHTO aKO C€ paad O CIOKEHOM uMinhemy raca. YINpaBibame MPOLECOM
MUPOJIM3E PaIy MOCTH3amha MaKCHUMAaJIHE MPOM3BOJAE Taca NMPUOJIMKABAa Ce YCIOBHUMA IapHE
racudukaiyje. 300r CBOje CITOCOOHOCTH JIa IPOU3BE/E TEYHO TOPHBO KOje €€ JIAKO CKIIAUIITH,
Op3a nuponu3a ce OOMYHO y3uMa y OO3Up NpH MPOU3BOAKU TEYHOI OMOropuBa. I 'eHepaiHo,
MUpPOJIN3a TPEACTaB/ba O0JbY OMNIMjy 3a MPOU3BOAKY TOpPHBAa 32 TPAHCHOPT y BEIUKHUM
ouopaduHeprjamMa Koju MOTy e(HKACHO HHTEIPUCATH HAIOTPaamky Ono-ysba [15].

ITocmaTpaHo ca craHoBHIITa Mel)yCOOHOT KOHTaKTa OMoMace M U3BOpa TOIIOTE PA3IUKY]Y
Ce YeTHPHU MOCTYIKa Op3e MUPOJIU3E:
e a0maTuMBHA MUpPOJH3a (JaT. AGIATUB - OTHOCUTH, OJIBAjaTH);
® [HUpOJIM3a y peakTopy ca 0apOoTaXXKHUM (ITYHIU30BAaHUM CIIOjEM;
e nuposn3a y QIyHIM30BaHOM M LUPKYIUpajyheM ciojy u
® BaKyyM IHpOJIHU3a.

AOJaTHUBHA MUPOJIK3A

[Ipouec y BpTIOXKHOM peakTopy mpukazaH Ha Cnumu 4., cactoju ce y cneaehem: gectuie
Ouomace BEJIIMYMHE OKO 5 MM, Memajy ce ca pernuKiIdpajyhoM mapoM U yBOAE Y PEAKTOP
TaHreHuujaarHo Op3uHom Behom ox 400 mM/S Tako ma dYecTHile BpIIe MPUTHCAK Ha 3HI0BE
peaKTopa BEJIMKOM IEHTPU(PYTATHOM CHIIOM.
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My.B

TpaHCcIOpTHA TpakKa

I 475 °C
apa HJH A30T
700 °C naaBIpHEYHH
3HIHH Ipejavn
H36anuBame 625 °C
Pa3MemHBAY TOILIOTE
nape o
®narep 3a 80 °C
a Tac
PTJIOKHH 5°C
peaxkTop
500 °C (roHAeH3aTOP)
IakI0H
450 °C ‘
PezepBoap 3a YBpCTH Teunn
0CTATAK NPOAYKT

Cnuxa 4. Abnamusn nupoausa [13]

Ha pauyn Tomiore 3umoBa peakropa (nmpubmmkHo 600°C) uyectuie Ouomace mpenase y
TeuaH QUM Koju ucnapana. J[oOujeHr racOBUTH MPOU3BOIU HAIYIITA]y PEAKTOP M OJBOJIE CE Y
LIUKJIOH Ca YMjer BpXa Ce M3/1Bajajy BpeIM racoBH, a ca JHa KOKC. ['acoBU ce najbe 0JBOJE Ha
¢unrpanyjy Ha mnosuineHo] TemmnepaTypu (nmpubmmkHo 400°C) kako OM ce H3ABOjWIIE U
HajuHMje YecTulle Kokca M ankaiHu meranu. Ilocne ¢unrpaunuje TOIUIM racoBH ce YBOJE Y
TOTUIOTHU pa3Mem-HBay M3 KOTra ce M3/Baja KOH/IEH30BaHa TEYHOCT U racHa ¢asa.

[TocTtynkom abiaTHMBHE MHPOJU3E C€ OCTBApYje MPHHOC MUPOJIUTHYKOT yJjba Yy OOJIHMKY
cMmere oprancke (aze u Bojae 10 67% (maceHu yzaeo) u kokca 10 13% (mMaceHu yieo) y oJHOCY
Ha CyBYy MaTepujy cupoBuHe [16].

Bbp3a nmuponunsa y peakTopy ca 6ap00TaxxHUM (DIYHUIU30BAHUM CIIOjEM

VYnpomhena mema nporeca Op3e TUPOIU3e y peakTopy ca 6apOooTakHUM (IyHIN30BaHUM
ciojem nata je Ha Cnunum 5. buomaca mocne cuThema (BEIMYUHE YecTrulia 2—3 MM) U cyliema
ce momMohy 3aTBOPEHOT IY>KHOT TpPaHCIOpTEpa YBOAM y peakTop. Diaymausanyja decTura y
peaKTopy MOCTIXKE C€ PEHUPKYIMpPAHHUM racoM KOjU ce Mpe YBohema y peakTop 3arpeBa y
pa3MemrBavy TOILIOTE.
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Tac

Iukao0H
IIHpOTHTHYKH
peaxTop

E:lel\'rpocrarnqxn
TAT0KHHK

Buomaca

PasmemHuBau
(x1aleme)

UBpCTH OCTATaK 3a ITHpOIHTHYKO Y.be
caropesame HIH
H3B03

I'pejau ca penuKI0BaHHM
racoM H/H.TH KHCEOHHKOM

Penuk/10BaHH rac

Cnuxa 5. Ilpoyec 6pse nuponuse y peakmopy ca bapbomadichum ayuousosanum ciojem [17]

[TpuHOCH MPOM3BO/IA, Y OJHOCY HAa CYBY MaTepHjy CHPOBUHE Cy: OHO-yJba MPHOIHKHO 70—
75% (MaceHH yj1e0), a YBpCTOT ocTarka (Kokca) nmpuosmkHo 20% (Macenu ymueo) [17].

BakyyMm nuponusa

Bakyym muponmsa je mpoiec TepMHUKe pasrpajme O6uomace Ha temmeparypu 450°C u
nputrcky 15 kPa. Illema nporeca npukaszana je Ha Cnuiu 6. ['opuBo, IPETXOTHO OCYIIEHO U
YCUTH-EHO, YBOJH C€ Y peakTop MoMohy Bakyyma. 3arpeBame ropuBa U MpeBOheme y racoBUTY
¢a3y ce mocTmwke moMohy /Be mapanenHe mio4e Koje ce 3arpeBajy moMmohy cMerie MHHEpPaTHIX
coiu 3arpejanux Ao temneparype ox 530 °C. 3arpeBame cMellle MUHEPATHUX COJU C€ MOCTIXKE
Ha payyH TOIIOTE caropeBama OTIAJHOT raca KOjH ce M3JlBaja y TOKY Ipolieca mupojmse. 3a
OJIp’)KaBar€ KOHCTAHTHE TEMIEpaType Y PEaKTOpPy KOPUCTH Ce MHAYKIIMOHH €IEKTPUYHU Tpejau.
[Tape koHBepTOBaHE OMOMAace OJBOJIE C€ W3 peaKTopa y JBa KOHIEH3aTopa momMohy Bakyym
mymre. V3 mpBor KoHIeH3aTopa ce ca JHa U3/Baja Tellka TeyHa (asa, a ca Bpxa (pakivja Koja
ce OJIBOAM y ApyrH KoHjaeH3atop. Ca Bpxa Apyror KOHACH3aTOpa Ce M3/1Bajajy OTMAJHHU TaCOBU
KOJU ce KOpHCTE 3a caropeBame y caMOM Ipoliecy, a ca JHa Ce W3/[Baja CMella BOJE M JaKe
teune ¢aze. Hacrana cmerna ce pa3aBaja y cemaparopy Ha BoAeHy (a3y u naky a3y, Ono-ysbe.

[Ipu mpouecy BakyyM MHUpOJIM3€e HE KOPUCTH ce rac Hocad. buomaca kao ropuBo Moxe
MMaTH Behy BeTMUMHY YECTHIIA Y OJHOCY Ha Jpyre mporece Op3e mupoiuse. [IpuHoc mpousBoaa
mpolieca npu mnpepaau ropusa je: 35-47% (macenu yaeo) 6mo-yipa, 17-20% (MaceHu yneo)
MUPOJIUTHYKE BojiE, 24—34% (MaceHu yaeo) Kokca u nmpuomkHo 12% (Macenu yueo) raca [13].
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i CaropeBame H C1arame
Bol)embe CHPOBHHE

oMoy BakyyMa ?
K ] sl
n— A4 v -

TpancoopT u ypehaj Cenapanuja

3a Mellame
HeKkoHaeH30BaHH rac

SEETETE N

Xnaheme

v

Temko ybe Jlako y’be Bojena ¢aza

OTton.beHa co quCTE Taiaor

Cnuka 6. Baxyym nuponumuuxu npoyec [13]

PazmaTtpanu mpoiec MMa KOMepIUjalHy HPUMEHY HpU PELUKIHpamy ayTOMOOMIICKUX
ryMa M oTnagHux mMyJbeBa. Takohe ce ucrpaxyje MOoryhHOCT mpUMEHE 3a PELUKINPAkE IPYTHX
OTIHAJHUX MaTepHjajia OPraHCKOr Mopekiaa (MeIUIUHCKH OTIaJ, IUIACTUYHH OTIAJ], KOMyHAJIHU
YBPCTHU OTIMAJ], HAQTHU MYJbEBH U JAPYTU UHIYCTpHjcku otnan) [13].

Cropa nuponausa

Cnopa nuponusa ofsuja ce npu temneparypama sehum o 400 °C u npu 1yroM BpeMeHY
OopaBka racue (ase (4-8 munyra). bp3una 3arpeBama kpehe ce ox 1 10 5 °C/s. Tlpu HaBeaeHUM
yCIOBHMA, TacOBHTAa KOMIIOHEHTa TPOM3BOJA HMMa BHCOK IPHHOC YCJEJ 3aBpIIEHUX
CeKyHIapHUX peakiuja. Kpajibu mTpHHOC UYBpPCTOr oOCTaTKa cMamyje ce mnoBehaBamem
temneparype mpoueca oa 400 go 700 °C. Teunu npousBoJ] 10CTHKE MAKCUMAIIHY BPEIHOCT MPU
temmeparypu oa 550 °C u cmamyje Ha temreparypu on 700 °C. CMameHU MPUHOC YBPCTOT
ocTaTKa MpH BUIIKMM TeMIepaTypaMa jaBjba C€ YCIEJ IopacTa MpUHOCA UCIApJbUBUX MaTepHja.
Jlona3u 10 CeKyHJIapHHX peakliyja, IITO MOoJApa3yMeBa Mamy NMPOU3BOAKY TeuHe (a3e u Behu
npuHoc raca. Ha Cruim 7. 1aT je memMaTcKy MpruKas mpoiieca crope nuponuse [18].
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i BeHTHI
A

BoaoMm xaal)eHH KoHIeH3ATOD

EdekrpocTaraukn AHATH3A
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VBHM JIeI0M

Asor -3 —

JoxkBpmTe

AHR.‘IH}RTO[! raca

IInpoaHTHIKO y/be ITHPOIHTHYRO y/be

Cnuxka 7. Ilpoceuna wema cnope nuponuse [19]

duem nupoamnsa

drem mupoaM3y KapakTepulile Beluka Op3uHa 3arpeBama (> 1000 °C/s), kpatko Bpeme
oopaBka (0.1-1S) yBpCTMX W HCHApPJPUBUX MaTEpHja M PA3JIUYUT TEMIICPATYPCKH OIICEeT Y
3aBHCHOCTH OJ1 )KE€JHCHOT MTPOU3BOJIAa Y MMPOTOYHOM PEAKTOPY MM PEAKTOpy ca (pIyHIn30BaHUM
clojeM, ca IUJbeM Ja ce Jo0uje MaKCMMalaH MPUHOC TeYHOT mpousBoja. [Ipu temmeparypama
m3mehy 450 u 750°C, moctuxe ce mpudmmkao 80% o1 yKyImHe Mace TedHe (pa3e u HCTOBPEMEHO,
ycles BelMke Op3uHe peakiije, HacTaje Mame KOKca, a TOIUIOTHA Moh raca je moBehaHa 3a 5—
10% [18].

2.2. PeakTOopH 32 MUPOJIN3Y

IToctoju Bume BpcTa peakTopa 3a nuponusy. Hajuemrhe ce kopucte peakTop ca
OapOoTakHUM  (QIyMIM30BAaHUM CJIOJ€M, pOTHpajyhn KOHYCHH pEakTop, peakTop ca
LIUPKYJIAUOHUM (IIYyHIU30BAaHUM CIIOjEM U PEAKTOp 3a BaKyyM MUPOJIU3Y.

Peaktopu ca OapGortakHum durynauzoBanuM ciojeM (Crimka 8.) cy jeHOCTaBHHjU 3a
IIPOjEKTOBABE y OJHOCY Ha JPYyre peakTope M KapaKTepulle MX BelMKa KOHTaKTHA MOBPIIMHA
raca W 4YBpCTe Marepuje, aobap TpaHcdep TOIIIOTE, jeTHOCTAaBHA KOHTPOJIA TEMIIepaType W
BEJIMKHM KamalMTeT 3a CKIAJUIITEeHEe TOIJIOTe. YTOTpeOOM MOMEHYTHUX PEeaKTOpa YIJIaBHOM Ce
MOCTHKE BHCOK TpuHOC Teune (aze (oko 70% on ykymHe mace cyBe Owomace). Jla O6u ce
o0e30enuie BenuKe Op3uHE 3arpeBama MOTPEeOHO je KOPUCTUTH TOPUBO Ca MAIUM JIMMEH3HjaMa
yectuna [20].
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I/Icm\pen,e rmpo:m'ru'ncor

JdHcTpHOYTEp raca i t
@aynausyjyhs rac

Cnuxa 8. Peaxmop ca 6apbomadichu gpryuouszosanum crojem [20]

Peaktopu ca mwmpkynanmonum daymnmzoBanum cinojem (Cnuka 9.) cnmyem cy ca
peakTopuMa ca OapOoTakHuM (IyHIU30BaHUM CliojeM, aid uMajy kpahe Bpeme OopaBka
YBPCTOI' OCTaTKa IUTO JIOBOAM 10 Behe Op3uHe raca, mapa M 4BpCTH OCTaTak Opike HaIyIITajy
peaktop u Behu je caapikaj 4UBpcTOr ocTaTka y OWoysby. Y mopehemy ca peakTopuma ca
6apOoTakHUM (DIYyHAM30BAaHUM CIIOJ€M, PEAKTOPH Ca LUPKYJIAUOHUM (UIyHJIU30BAHUM CIIOjeM
nMajy Behm pamHm kamamurer, OOJbM KOHTAKT raca M 4YBPCTE MaTepuje W TOOOJbIIAHY
CIOCOOHOCT Jia NHUPOJHU3Yjy UBpCTE MarepHje Koje je TewKko (IyuauM3oBaTH, aau ce pebhe

kopucte. TorutoTom ce cHabneBajy yrilaBHOM M3 CEKYHIApPHOT TOPHOHHMKA 332 YBPCTH OCTATaK
[21].

I/Icnapen,e HNHPOJIHTHYIKOI
Y/Ba,raca

YBpPCTH OCTATAK,

—_
=== duMHHrac

YUBpCTH 0CTATAK,
mecak

Bazayx

PenHPKYIHCAHH rac

Cnuxa 9. Peaxmopu ca yupkynayuonum ¢ayuouzosanum crojem [20]
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VY porupajyhu konycau peaktop 3a nuponmsy (Cmmka 10.) gectunie 6uomace Ha coOHOJ
TEMIIEpaTypyd U 3arpejaHu Iecak yBoOJe ce MpH AHY KyIe, MEIIajy U TPaHCIOPTYjy Ha rope
porammjom kyme. [Iputncak je mano u3Hag arMocdepckor npurucka. Moxe ce moctuhu 6p30
3arpeBam¢ M KpaTko BpeMe OopaBka racosute (aze [21].

3arpejaHHn mecaxk

Poranmja

IIapa,
rac

Cnuxa 10. Pomupajyhu xonycnu peaxmop 3a nupoausy [20]

PeakTop 3a Bakyym muponusy (Cnuka 11.) yiHHM BHUIIE 3arpejaHUX KpyKHUX Tutoda. Ha
ropw0j 104K Temreparypa je npubmamwkrao 200 °C, a Ha nowoj npudmmkHo 400 °C. Ca ropme
mIoue Omomace JocreBa J0 JOHUX IIoua rnmoMmohy crpyrosa. [lpuinkom kperama Ouomaca ce
CYILIU ¥ TIO/JIeXKE MPOIecy MUpOoIH3e. Y pa3MaTpaHoj BPCTH PeakTopa HUje MoTpedaH rac Hocad.
Kanma Guomaca johe 10 HajHMDKE IUTIOYE MPEOCTaje caMo YBPCTH ocrarak. M ako je Op3mHa
3arpeBama OMoMace pelaTWBHO Maja, BpeMe OopaBKa Mape y 30HU MUpoJH3e je Kparko. Kao
pe3yirat, MpUHOC TeuHe (a3e y OBOM IPOIECY je PEeIaTUBHO CKpomad, mpubmmkao 35-50%
CYBE OCHOBE, JIOK je IPUHOC YBPCTOT OCTaTKa BUCOK [21].

YspcTH
OCTATAR

400°

BakyM DHPOJIHTHYKH PeAKTOp Konaensarop Bakym mymma

Cnuka 11. Peakmop 3a éaxym nupoausy [20]
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PeakTop 3a abmatuBHY nwuposm3y, npukazaH Ha Chnumm 12. AGnatuBHA THPOJIU3a
MoJIpa3yMeBa CTBapame BHCOKOT MNpUTHCKa Hu3Mely yectuiie Ouomace W 3arpejaHor 3ujaa
peaktopa. To omoryhaBa HeomeTraHu TpaHCdep TOILUIOTE ca 3UjAa peakropa Ha OMOMacy IITO
M3a3MBa TOMJBEH-E TEUHOT MPOM3Bo/Ia U3 ornomace. Kimmzehu mo 3uay peakropa 6Gmomaca ocraBiba
TEYHH (WIM KOjH WCIapaBa W HaIyllTa 30HY nupoimse. Kao pesynrar HeomMeTaHOT MpeHoca
TOIUIOTE M KPaTKOI BpeMeHa OopaBKa raca, MpuHOC TeyHe (aze Moxe ma Oyae yak mo 80%.
[Tputucak m3mely Onomace u 3uja MOCTHKE C€ WM MEXAaHHYKU WU EHTPU(YTaTHOM CHIIOM.
Kor mexanu4kor cucrema, BeIMKH KOMaJ Onomace MpUTHCKa ce y3 potupajyhy 3arpejany mioqy
[21].

3arpejaHa MOBPINHHA

Poranmja

Boaena mapa, rac

Cnuxka 12. Peaxmop 3a abaamugny nupomusy [21]

2.3. CacTtaB mpoaykara mupoJiu3e ¥ lbbUX0Ba MPUMEHA

[MUpOIMTHYKO yJb€, OJHOCHO TEYHH NPOHM3BOJ, MPEICTaBJba XOMOIE€HY MEIIaBUHY
oprancke kommnonente u Boxae (15-30%, macenu yzaeo). Boma motuye on mpucytHe Boae y
MOJIa3HO] CHPOBMHM M Takoh)e ce cTBapa TOKOM peakije mupoimse. [IpucyTHa Boga yThde Ha
CMamemhe TOIUIOTHE BPEIHOCTH U TEMIEpaType Majbema OHMo-yJba, Ka0 U Ha CMambeme
BUCKO3HOCTH. [TpuCyTHA BOJIa Ce HE MOKE YKIIOHHTH MMOCTYIKOM JAecTuianuje [22].

[MupoauTHYKO yJbe UMa MIUPOKY MPUMEHY M MOXKE c€ KOPUCTUTH Kao:

® TOPHBO 3a caropeBame y 06ojiaepuma, nehuma u 3a Ipou3BOABY EHEPTH]E;

® TOpUBO WM KOMIIOHEHTA 3a Melllambe ca POCUITHUM JIU3EJIOM 3a IU3e]l MOTOpe U

e CHUpOBHHA 3a J0OUjame XEMH]CKUX KOMITOHEHATA, aXe3NOHUX CPEICTaBa, aHXUIPOBAHUX
mehepa.

Benuku caapxaj KMCEOHHMKA Yy TUPOJIUTHYKOM YJbY yKa3yje Ha MPUCYCTBO OpojHHUX
MOJIApHUX TPyMNa Yy jeAUHEeHUMa MPUCYTHUM Y MUPOJIUTUYKOM YJbY, KOja YCIIOBJbABa]y BEJIHUKY
BHUCKO3HOCT, TEPMUYKY HECTAOMIIHOCT M KOPO3UBHO JI€jCTBO.
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[TomenyTe ocoOuHe ce MOTY TOOOJBIIATH PA3TMUYUTUM MTOCTYIIIUMA 00paie MTUPOIUTHIKOT
yJba Kao IITO CY:
XHPOJICOKCUTEHAIMja y IprCcycTBY Katanu3aropa Co-Mo, Ni-Mo 1 BUXOBUX OKCHJIA Ha
Hocauy Al,O3 y armocdepu Hy i CO; mnpucyran KuceoHMK ce ykiama kao H,O u

COZ;

KaTaJIUTUYKU KPEKUHI IUPOJIM3HUX I1apa y MPUCYCTBY PA3IUYUTHUX KaTajlu3aropa Ipu
YeMy ce KHCCOHUK ykiama kao H,0, CO, i CO [22].

l'acoBuTa koMIoHeHTa — ce yriaBHoM cactoju o CO, CO, u CHy Y mamewm canpixkajy cy

npucytan H,, eran, mpoman, nponwieH, OyraH, OyTeH, neHTaH u Ap. Y mopehemy ca racom
NI00MjeHUM TpOoLIecOM racu(uKalije MUPOIUTUYKH rac uMa Behy TOMJIOTHY BPETHOCT M MOKE Ce
KOPHUCTHUTH Kao TOPUBO 3a CaropeBame y TacCHUM TypOWHama y WHIYCTPH]CKE CBpPXE H Kao
ropuBo y nfomahurcreuma [11].

CactaB HEKOHJICH3YjyhMX NHPOJU3HUX TracoBa JOOMjEHUX TOKOM IIpoIleca IMUPOJIN3E
npukazaln je y Tabenu 3. HeomxonmHo je mpumeruTH na je Hajpeha koHieHTpamnmja ropyhux
racosa (H,, CO, CH4, CnHm) no6ujena na 620°C [32].

Tabena 3 . Cacmag HexonoeH3yjyhux nupoausuux eacosa

t,°C Hy, % CO, % CO2,% | CH4 % | Np,% | CnHmM, % | Hpyru, %
260 0 2.8 46.3 0 40.1 0 10.8

350 1.1 5.4 69.8 0.9 18.7 0.5 3.6

470 7.2 5.8 56.6 7.1 5.2 7.3 10.8

520 141 5 33.9 15.2 7.3 79 16.6

570 3.2 3.2 13.5 79 43 7.5 21.7

620 30.5 2.9 20.3 19.1 6.7 11.3 9.2

UspcTH ocTaTak (KOKC) — C€ cacTOju O] €JIEeMEHTapHOT YIJhbeHUKa Ca BOJOHUKOM U HErOB

IPUHOC y IIpolecy nupoiause Hajuyenrhe uzHocu ox 20 1o 26% [12]. Mosxke ce KOpUCTUTH:
Kao YBPCTO FOPUBO y 00jIeprmMa, CaMOCTaTHO UK y MEIIaBUHU ca OMOMacoM:
3a 1o0ujame aKTUBHOT yIJbeHUKA U
y TacH(pUKAIMOHUM TIPOIECHMa 3a A00Hjamke raca 6oraTor BOJOHUKOM KOjU ¢€ KOPHCTU

y TepMUUKOM KpekuHry [13].

Ha Crumn 13. mpencraBibeHe pa3inuuTe BapHjaHTE YBPCTOT OCTAaTKa (KOKCA) Y 3aBUCHOCTH
O]l TeMIIepaType Ha KOjUMa ce OJ[BHja MUPOJIH3a.
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Cnuxa 13. Useneo kokca y 3agucnocmu 00 memnepamype [34]
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3. 'acupuxkanuja

lacudukanmja je TEPMOXEMHjCKH IPOIEC MPU KOME J0j]a3u J0 KOHBEpP3Hje€ UYBPCTOT
ropuBa y racoButo ropuBo. [Ipomec racudukaiuje ce oaBHja MPU BHCOKUM TeMIleparypama
(700-1000 °C), koje HE 103BOJBABAjY Ja CE IPOIIEC CaropeBama pa3BHje W THME YTPOIIM CBa
ropuBa Marepuja.

lacudukanuja ce Moke mocMaTpaTH Kao HACTaBaK Impoiieca mupoiuse. [locie muponuse
TOKOM TIporieca Tracupukaiyje najbe pearyjy rac, MUPOJIUTUYKO yJbe U KOKCHH OCTauu. Y
nopehemy ca nmuponusom, y npornec racudukanuje ce aonaje oapeheHa KoIuYrMHA KHCEOHHUKA.
I'maBHE KOMIOHEHTE raca Koje HacTajy nporecom racudukanuje cy: CO, CO,, H,0, Hp, CHy 1
JPYTH yriboBoJOoHHUIM (cuHrac) [11].

Tokom mporeca racudpukanmje KaHaI3alHMOHH MYJb MPOJa3u Kpo3 (PpHu3nyuke U XeMHjCcKe
mpoMeHe. XEMHJCKE peakije ce OABHjajy y MPHUCYCTBY Mape y3 MomMoh KHCEOHHKa U3
aTmocdepe.

3.1. Iloctynak racupukanmje

[Toctynak racudukaiyje ce oBHja Kpo3 YETUPHU PA3IUIUTE MIPOLIECHE 30HE:

e 30HA CylIeHma — MPOoIeCc y KOMEe Ce BPIIH HCIIapaBame Biare u3 Ouomace Ha TEMIIEPAaTypu
oxn ~100 °C;

e 30HA MUPOJIH3E — IPOIEC Y KoMe ce ocnobalajy KOKC U Jpyre ucnapsbuBe MaTepHje;

e 30Ha caropeBama — UCMAPJHUBE MATEpPHje U €0 UYBPCTOT OCTATKA pearyjy ca KUCEOHUKOM
u ¢popmupajy CO; u mane konmuuune CO;

® 30HA pEayKIMje — MpOoIeC y KOoMe MpOoayKTH HemoTmyHor caropeBama (H,O, CO; u
Hecaropeiu NpOAYKTH IMHMPOJHM3E) pearyjy ca BOJEHOM HapoM M THME CMambyjy
TemrepaTypy Hactamux upoaykata racudpukammje (CO, COp, CHy, Hz u Np).
Temmneparypa peaykuuje je (~ 700-950 °C).

TokoMm mporieca racudukaiyje KaHaIU3aHOHU MYJb TIPOJIa3u Kpo3 (U3UYKE U XEMHjCKe
nmpoMeHe. XEMH]CKE peaklldjeé c€ OJ[BUjajy y TMPHUCYCTBY IMape y3 IMOMOh KHCEOHHWKa U3
aTMocdepe.

30Ha cylIema
V 30HH cylIema A0a3u 10 UCTapaBama Biare u3 mojbornpuspente 6uomace Ha (~100°C).

30Ha NUPoIN3e

[Tpon3BoM MUpoOU3e 3aBUCE OJ1 TEMITepaType, MPUTHUCKA, BpeMeHa OOpaBKa M TOTUIOTHHUX
ryouraka. Jfo 200°C usbamyje ce camo Boma. M3mehy 200 u 280°C ocnobahajy ce yribeH —
mrokeun (CO2) u Boga. IlpaBa muposmsa ce oasuja m3mehy 280 u 500 °C, npu yemy Hacrtajy
BEJIMKE KOJMYMHE KOKCAa W TacoBa KOju caapxe yribeH — auokcua. Mamehy 500 u 700°C
MIPOM3BO/IEbA Taca je Majia M HacTaje BogoHuk (Ha).

3oHa caropeBama:
CaropuBe MaTepuje YBPCTOT TOpHBa OOMYHO CapKe YTJbEHUK, BOJOHUK U KHUCEOHUK. [Tpu
noTnyHoM caropeBamy CO; ce 1o0uja o1 yribeHruKa U3 Omomace, a Boja ce J00H1ja U3 BOJIOHHUKA,
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o0MYHO y BHUAY BoOjeHe mape. Peakmuja caropeBama je €r3oTepMHa U Jaje TEOPETCKY
temreparypy okcuaamuje oa 1450 °C. Crora, OCHOBHE peakIiyje Cy:

e C (ropuso) + O, — CO;, + Tormiora (— 393 MJ/kg mol)
e 2H;+ O, — 2H,0 (242 MJ/kg mol)
3oHa peaykimje:
VY 30HH peAyKIMje HacTajy MPOIYKTH HEMOTIYHOT caropeBama (BoJa, yribeH — TUOKCU] 1
HEecaropeu MpoayKTH MUPOJIH3E) U OJIBUjajy ce cienehe XeMujcKe peakiuje:
e C + H,0 (mapa) — CO + H; (-122.6 MJ/kg mol)
e C+CO;—2CO (-164.9 MJ/kg mol)
e C+2H,; — CHy (+ 75 MJ/kg mol)
e CO +H,0— CO; + H; (+42 MJ/kg mol)
e CO +3H; — CHy + H,O (- 42.3 MJ/kg mol)
[ ]
Kao mro je Beh cmomenyTo racudukaiija KaHaIU3alMOHOT MyJjba CE JICIM Ha TPU KOpakKa
U TO CY:
(1) cymeme,
(2) muponuza u
(3) repmuuka obpasa.

VY da3u cymema ykiama ce caapikaj BoJAe M3 KaHAIW3alMOHOT MyJba Kao Biara. M3Hoc
CyBe€ UBPCTE CYIICTaHIle U3 cymada u3Hocu nu3mehy 85-93% cyBe uBpcTe Marepuje y 3aBUCHOCTH
oll TuMNa WHcTaiaupaHor racuduxaropa. OBa dasza ce oaBuja Ha Temieparypu oa oko 150°C.
JemHoMm kaja ce Tajor MpaKTUYHO OCYIIH, BeroBa Temreparypa ce noamwke Ha 400°C, mTo je
cllyyaj Kaja Jlojla3u 10 nuponuse (Ipyra ¢asza). Y 3aBpIIHOM KOpPaKy, MPOU3BOAU MHUPOJIM3E,
KOHJ/ICH30BaHa W HEKOH/ICH30BaHa Mapa u 4al) mojaspraBajy ce racudukanuju (tepMuuku (asa),
IJle ce OKCUIY]Y, a 3aTUM pellyKyjy U MmpeTBapajy y ual), mapy, Kokc u racose. MyJb ce OKCHyje
ca cyO0-CTEXMOMETPUJCKMM YHOCOM KHCEOHHMKa. Tepmuuka ¢aza ce jaBjba NpH TEMIEpaTypu
u3mehy 800 u 1400°C. JlomaTHa ropuBa MONYT YIJba MM HaTHOI KOKca MOTpeOHa cy 3a
OJIpKaBambe KeJbEHUX TeMIlepaTrypa racudukaimje y peakropy [6].

[Tocne tepmuuke (asze, Temreparypa CUPOBOI CHHTETHYKOI raca Ce CMamyje TallemheM
BOJIOM, CYCIIEH3HjOM M / Wi XJah)emheM pelUKIMpaHoT CHHTaca (CMelna racoBa Koja ce nqo0uja
racu(uKanujoM - 0Jl CHHTE3€ raca WM CUHTETHUKOr raca). Jlame xiaheme Moke ce U3BPILIUTH
pPa3MEHOM TOILIOTE y PACcXJIaJJHOM CHCTEMY CHHTaca, Ipe HEero ITO ce YecTulle ykioHe. Yecture
ce XBaTajy y BOAM M (QUIATpUpPaAjy U3 Boje. AJITEPHATHUBHO, YECTHIIE C€ MOTY YKJIOHHTH CYBOM
duntpanujom win duntpanrjom Bpyher raca. Biara y cuHracy KoHACH3yje c€ Kaja ce XJaau
UCIOJ] CBOje Tauke pollewma. bumo koja Boxa 3a mpeunmrhaBame 4YecTHLA W KOHJIECH3AaTH 3a
xnmaljerme cuHraca caapyke Heke racoBe pactBopsbuBe y Boau (NHs, HCN, HCI, H,S). [Jame
yCaBpILIaBak€ CHHIraca YCIOBJBEHO j€ KpajlbOM YHNOTpeOOM IMpOM3BOJA CHUHIaca, ajlli OOMYHO
YKJbY4yj€ YKIIamame CyMIOpHUX jenumbena (H2S). Paznuuuti TOKOBH BOJie KOjU HACTajy yCIen
xnahema u ynihema CHHraca 0OMYHO ce PEMKINPAjy Ha TacuPUKATOPY UITH y CKpyOepy HaKOH
IITO ce YKIOHE YBpPCTEe Marepuje. Maimu 1eo BOJie MOpa Jia ce OYMCTH W3 CHCTeMa Jla Ou ce
n30erio HaroMuiaBame pacTBopeHuX cond. JloGmjeHa Boja ce 3atuMm Bpaha y mportec.
Konpensar raca Takohe MoXxe Ja c€ OJCTpPaHU MMApOM paad yKIamama aMOHHWjaKa, YIbeH-
TMOKCUAa U BoJOHMK-cynpuaa. Ce (asze ce 0/1BUjajy y peakTopy 3a racu(pukanujy, yuju paj
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BapHpa 3aBHCHO 01 BpcTe[6].

Hajuemrhu peakropu Koju ce KOPUCTE 3a racu(UKAILIH]Y CY:
e peakTop ca GUKCHUM CIIOjEM;
e peakTop ca (GIyUaM30BaHUM CIIOjEM;
® pEaKTOp ca IUPKYJIAMUOHUM (ITOKPETHUM) CJIOjEM;
® HCTOCMEpHH IIPOTOYHH PEAKTOP.

PeakTopu ca pukcHuM ciojeM U GIynIM30BaHUM CJII0jeM OOWYHO Cy BaTPOCTATHH WJIU Ca
BOJICHUM XJahemeM J1a Ou 3alTHTHIN PEaKIMjCKy KOMOPY OJl BUCOKUX TeMIiepaTypa, a UMajy
porupajyhy uinu QUKCHY pemerky. PeakTopu ca MOKpEeTHHM CJIOjeM Ce YIJIaBHOM WHAMPEKTHO
3arpeBajy Kpo3 METaJHy pEaklIHMOHY KOMOpYy M pehu cy onx pekaropa ca (UKCHUM HIIH
Gbayuau3oBaHUM CJIOjeM, Maja je jeIHO OJl HajHOBUJUX AOCTUTHyha y NpUMEHH TOILIOTHE
racudukanyje y Tajgor kanammsanuje LurgiRhurgas mporiec 3acHOBaH Ha IHUPKYJIAHOHOM
¢bnyunHoM cnojy. OBaj TEPMUYKH MPOIEC MOXKE J1a MPOU3BEIE T'ac KaJOPHjCKE BPEIHOCTU O
oko 23 MJ/m3, koju ce moOuja ox moBehaHOr KOHTaKTa JOBEIEHOT OJ peUUpKyaupajyher
Gbayuau3oBaHOT MeHja.

Ha pacronaramy cy caMO OrpaHMYCHH TOJAalld O €MHUCHjaMa TacuduKaiuje
KaHaIu3aluoHor MyJba. OBO je pa3ymMJbHBO, jep Cy €MHCHje BEOMa IMPOMCHJBHBE U 3aBUCE OJI
Tuna racuukaropa, KapaKTepHCTUKa MyJba, yCJOBa Ipoiieca (TeMIeparypa U TPUTHCAK) H
cUCTeMa 3a KIIMMaTu3anujy raca. JlepuHucaHo je na ce eMHcHje TUOKCHHA, (hypaHa, )KUBE U
apyrux temkux Mertana, NOX, N;O, u CO 3HauajHO cMamyjy Maja IOCTOjU BeJIMKa
3a0puHyTOCTH 300T TOBehaHMX KOHIIGHTpalWja TEHIKMX MeTala KOM Ce MOTY jaBUTH KOJ
npousBezicHe Jbake. OTKpUBEHA Cy OpraHCKa jeNbeha MOMyT OeH3eHa, ToJyeHa, Had)TalleHa U
arleHa()TaJieHa Ha BEOMa HUCKMM HHBOMMA Yy TPOM3BEICHOM Tacy W3 HEKHX CHCTeMa 3a
racu¢ukanyjy. Mehyrtum, kaga ce rac KOpHCTH Kao TOPMBO M caropeBa y racHoj TypOWHH,
eMHCHje OBUX jelUberha MM APYTUX OPraHCKMX ONacHWX 3araljuBaya Basqyxa WM HUCY
JIETEKTOBaHE WM Cy MPUCYTHE y BeoMa MaJluM KOHIIeHTpalujama. JlogaTHo ropuBo KopHIrheHo
3a OJpKaBame JKEJHEHUX TemIeparypa y peaktopy He mosehaBa emmcujy COj,, ma crora
JOTIPHHOCH MPOU3BO/IHH Bullle raca[6].

3.2. PeakTopu 3a racupukanmjy

Y nuteparypu ce Moxke mpoHahu Benuku Opoj pa3IUIUTHX BpcTa racuduxaTopa.
Hajuemthe ce kopucte cnenehe Bpere racuduxaropa:

1. 'acuduxaTop ca MOKPETHUM WM (PUKCHUM CII0JEM:

a) racu(uKaTop ca y3JIa3HOM CTPYjOM OKCHIIAHTa;

0) racudukaTop ca CUIa3HOM CTPYJOM OKCHJIAHTa;

1) YHaKpCHH racuukarop.

2. 'acudukaTop ca Gy Iu30BaHUM CIIOjeM;

a) racu(ukaTop ca MUPKYIAMHUOHUM CII0jEM;
0) racudukaTop ca 6apOOTaKHUM CIIOjEM.
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3. UcrocMepHH TPOTOYHU TacU(PUKATOP
a) racu(uKaTop ca MPOTOKOM HaJ0JIe U
0) racuukaTop ca npoTokoM Harope [14].

OcHoBHe pa3nuke nu3Mel)y HaBeJeHUX racudukaropa cy:

Ha4yMH yBolema: OMoMaca ce yBOJIU y TOpHH Jeo racudukaTopa WiM ca cTpaHe, a
3aTUM Mokpehe rpaBUTAaIjOM WM Ba3AyIIHUM TOKOM;

racu()MKalMoOHU areHc KOju ce KOPUCTH;

HAYMH 3arpeBama: JEIMMUYHO caropeBame Ouomace y racuukaropy (IMpeKTHO
3arpeBame) WU CIOJBHHM H3BOPOM (MHAMPEKTHO 3arpeBame), Kao INTO je
KpYy’KeHh€ UHEPTHOT MaTepujana;

TEMIIEPATYPCKH OIICET;

OTICET MPUTHUCKA IIPU KOME CE O/IBHja Mpoliec y racupukaropy.

T'acudukarop ca GUKCHUM ClI0jeM

VY racudukaropuma ca (UKCHUM ciojeM Ouomaca ce obpalyje mponazehu kpo3 30HE
Cyliema, MUPOJIM3E U caropeBama KOKCHOT ocraTka. [acmdukaropu ca (GUKCHUM ciojeM cy
HajcTapuju TUN racudukaTropa W yrJIIABHOM C€ KOPHUCTE Yy MamHUM TOCTpojemnMa. Kako cy
pa3BHjeHH TIpEe CaBPEMEHUX CHCTEMa Ca KOMIIJYTEPCKUM YIIPaBJbamkbeM, PEIaTHBHO CY
JEIHOCTaBHU 3a paj M OJlpKaBame. YCIel BUCOKHX TEMIepaTypa Koje ce MOCTHUXKY Yy 30Hama
caropeBama KOKCHOT OCTaTKa, racu(pukaTopu ca GUKCHUM CJI0jeM MMajy BEJIMKH MOTEHIHjal 32
yKIIamambe Iereia U IJbake, MITO YTHYe Ha BUXOBY MOY3laHOCT. ['acudukaTopu ca GUKCHUM
cllojeM MOTy OMTH PEakTOpH ca TOKOM Harope W PEeakTopu ca TOKOM HaJoje KOju UMajy
pa3IM4YNTEe ONEPATUBHE KAPAKTEPUCTHKE.

I"acugukaTtop ca y3ma3HOM CTPYjOM OKCHAAHTA

I"acudukatop ca y3ma3HOM CTPYjOM OKCHJAHTA je HajjeAHOCTABHUJU M HajCTapuju
tun racudukaropa. Kox oBe Bpcre racudukaropa, bmomaca ce yBoAH y TOPHHH JI€0
peakTopa, 0K ce Ba3ayX, KICEOHHK WM Tapa yBOJE Y JOHU JIe0 peakTopa, kpehy
ce Ha Tope, a NMPOW3BEIEHH rac M3JIla3d Kpo3 TOpmH Je0 peaktopa. IlormyHo
caropeBame YBPCTOI OCTAaTKa OJIBUja Ce Ha JIHY cJloja, ocinobahajyhu CO2 u HoO.
Bpeo rac (~1000°C) ma myry ka BpXy racuduxaTopa MpOJIACKOM KpO3 CJIOj
Hamnazehe Omomace, koja ce yBoau on03ro, peaykyje ce no CO u Hy u 3atum
xmanu g0 750 °C. Kpehyhu ce Harope, peaykyjyhu rac nuponusyje cunasehy cyBy
O6uomacy U Ha Kpajy ucyuyje aonasehy BiaaxkHy 6uomacy, ocTaBibajyhu peakTop Ha
NPWINYHO HUCKO] Temmeparypu (~500°C) [22]. Illemarcku npuka3 racudukaTopa
ca y3JIa3HOM CTPYjOM OKcHaHTa Jart je Ha Ciunu 14.
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BroMaca Tac

IIeneo Ba3ayx/KHCeOHHK

Cnuxa 14. lemamcexu npuxas 2acugpuxamopa ca y3nasnom cmpyjom oxcudanma[14]

[Ipennoctu kopumhema racudukraTopa ca y3J1a3HOM CTPYjOM OKCHIAHTA OTJICNAjy
Ce y TOME INTO Ce TMOMEHYTH TacH(PUKATOPH MOTY KOPHCTHTH 3a MPUMEHY Yy
MOCTPOjEeHhMMa MAJIMX TUMEH3H1ja, MOTY Jla KOPHCTE TOPUBO Ca BUCOKHM CaipKajeM
BJare W Jajy HHU3aK cajap)kaj YIJbeHHKa Yy mpeoctajoM meneny. Hemocramm
racudukaropa ca y3JIasHOM CTPYjOM OKCHJIAHTa Cy OrpaHUUCHE KOJINYNHE TOPHBA,
BHCOK MPHHOC TeMeNia IITO 3aXTeBa OICEXKHO 4YMINCHme CHUHTE3HOI Traca mpe
NpUMEHE Y MOTOpY, TYPOMHH WiH 3a cuHTe3y [14].

e Tacudukarop ca cuIa3HOM CTPYjOM OKCHJIIAHTA
VY racudukaTtopy ca CHIA3HOM CTPYjOM OKCHJAHTa, TOPUBO U TacH(DHUKAIIMOHU
areHc kpehy ce y ucrom cmepy (Cnuka 15.). IToctoje pa3nuuure peaklinoHe 30HE y
pEaKToOpy ca CHIIa3HOM CTPYjOM OKCHIAHTa. Y 30HHU CyIIema, Bllara McrapaBa W3
O6uomace kako ce mojiako kpehe Ha Jone, Ka 30HM MHUPOJM3E. Y 30HU MHUPOIH3E,
Omomaca mpenasu y YBpPCTH OCTaTak, mapy u rac. Hekum ox mpojaykara mupoimnse
caropeBajy. Kao pe3ynrar, npousBe/ieHH rac je pelaTuBHO YHCT.

Bromaca

Ba3ayx/KHCeOHHK

Ilenmeo

Cruka 15. Hlemamcku npuxas eacuguxamopa ca cunasHom cmpyjom okcuoanma [14]
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lacugukarop ca cua3HOM CTPYjOM OKCHIAHTA HMa U oApeheHe HeAoCTaTKe:

- 3aXTeBa CYIICHE TOPUBA pajiy MOCTU3amha MAJIOT Ca/IpiKaja Biare;

- CHHTE3HH T'ac KOjH M3JIa3M U3 PEaKTOpa je Ha BUCOKO] TEMIIEpaTypH, LITO 3aXTeBa
CEKYHJapHHU CHCTEM 3a HaJoKHaay enepruje [14].

e VYHakpcHU racudukarop

VYuakpcan racudukarop (Cnouka 16.) mma onpeheHe mnpeagHOCTH y OJHOCY Ha
racuukaTope ca Vy3JIa3HOM W CHJIA3HOM CTPYjOM OKCHJIaHTa, ajdu u ojpeheHe
HemocTtaTtke. Hemocramm, kao mMTO Cy BHUCOKAa TeMIIeparypa raca Ha H3laszy, Mmaia
penykuuja CO, u Bennka Op3uHa KpeTama raca HacTajy Kao MOCIeAnIle KOHCTPYKIIH]E.
3a pa3nuKy o racupuKaTopa ca y3JIa3HOM H CHIIa3HOM CTPYjOM OKCHIIAHTa, TIOCyia 3a
meneo, 30HE BaTpe W pPEAyKIHje Cy OABOjEHE Yy YHAKPCHOM Tacuukaropy.
KapakTepucTuke KOHCTPYKIIHMj€ YCIOB/baBajy ynoTpeOy ropuBa ca HUCKHM CajpiKajem
merena, Kao ITO Cy JPBO, yrajb U Kokc. [Ipomec MHOrO Opie 3alo4Mibe HEro KO.l
octayiuX racudukaTopa. PeraTuBHO BuUIlIa TeMmepaTypa y YHAKPCHOM TacH(pHUKATOPY
“Ma 3HaudajaH YTHIA] Ha CaCTaB M3JIA3HOT Taca, Ha MpUMeEp, YACO YIJbeH MOHOKCH/IA je
BHCOK, @ yJIeJIi BOJOHUKA U METaHa Cy HUCKH KaJia c& KOPUCTU CYBO TOPHBO Kao IITO
je yrass [14].

Pexyknuja
|~ yKnmj

a CaropeBame ! —— T'ac

Ilenmeo

L

Cnuxa 16. Hlemamcku npuxasz ynaxpcroe 2acugpuxamopal14]

lacuduxaTop ca hAYHAN30BAHUM CII0jeM
I"acudukatopu ca GurynIu30BaHUM CJI0jeM uMajy cieaehe npexrHocTu:
- TOTOBO YHH(OPMHA pacIojiesia TEMIIEpaType Y peakTopy;
- BenMka Op3uHa TpaHcdepa ToruioTe u3Mel)y MHEpTHOr Marepujaia, Ouomace U
raca,
- Moryh je BUCOK CTeneH KOHBEp3Hje.
Henocramnu racudukaropa ca Gprynan3oBaHuM cliojeM Cy:
- JI03BOJbEHO OJICTYNAamE Ca/ip)kaja Bilare y rOpuBY j€ Mambe;
- KOHCTPYKIIM]ja CHCTEMA j& CI0KEHH]a, 3aXTeBa KOMITpEcope 3a yBOheme OKCHIaHTa
pu AHY (pIynIu30BaHOT Clloja;
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- CII0] ce CHHTepyje KaJla ce KOPUCTH Oumomaca ca BUCOKHM CaJpiKajeM Ierera.
AJKalTHE KOMITOHEHTE y Temelly UMajy TEHACHIHU)Y Ka (GopMUpamy CyTeKTHKa ca
HUCKOM TEMIIEpaTypOM TOIUbCH-a, IITO y3 CHIWIUjyM TUOKCUA, Kao Hajuenihe
KOpHUIITNeHH MaTepHrjall y CJI0jy, MOXKe Jia IOBee 10 TyOuTKa (hiynansanuje.

Hajuemnthe kopumrhenu Tunosu racudukaropa ca GiaynIu30BaHUM CIIOjeM Cy racu(@HuKaTop
ca 6apOOTa)KHUM UM HUPKYJIALUOHUM CIIO0jeM

e Tacudukarop ca 6apOoTaxHUM (HIYHAU30BAHUM CI0jEM

VY racudukaropy ca 6apo0TaxkHUM (IIYyHIU30BAHUM CJIOjeM, Kao IITO je MPUKa3aHO
Ha Cumm 17., rac ce kpehe Ha rope Kpo3 €j10j 3pHacTOr MaTepHjaia ca clIo00THUM
TOKOM IIpH Op3WHM raca JIOBOJbHO BEJIMKO] Ja MPETBOPU MaTepujal y MEIIaBUHY
nebnehux yectuia u Mexypona raca. bapboraxkuu ¢iaynanzoBanu ciioj mojaceha Ha
TEYHOCT KOja BPH M MMa MHOTe (U3MYKe KapakTepucTuke cimuHe (uayuay. Kao
MaTepHjall y CJ0jy y INIABHOM C€ KOPHUCTE IecakK, OJMBUH (OPTOCHIIMKAT rBoXkha u
Marfe3ujyma), Kpeumak, JoJoMHuT wiu riamHa. Cioj ce (aynmay3yje Ba3mayXxom,
KHCEOHMKOM W/WIM BOJEHOM mapoMm. Y racudukatopy ca OapOOTaKHUM
GIyuau30BaHUM CIIOjeM, MOBPIIMHCKA Op3WHA Taca y OmEeM JIely racu(ukaTropa
ce KOHTPOJIUIIIE KaKo O ce 0Jpxao y (IIyHIU30BaHOM CTamY.

| I

_>

InKI0H IIpousBegeHH rac

/ IIeneo

DIyHIH30BAHH
cJ10j

~g}—— buomaca

~af}—— Basnyx/Boaena mapa
—

Cnuka 17. lemamcku npuxas eacuguxamopa ca 6apbomagxchum gayuouzosanum crojem [22]

Y ropmeMm gaeny racupukaTropa, MOBpIIMHA TIONPEYHOT MpPEceKa je YrIaBHOM
noBehana kako OM ce cMamuiIa MOBPIIMHCKA Op3uHa raca y oJHOCY Ha Op3uHY
bayuauzanyje mTo noMaxke 4yecTuiiaMma jia ce Bpate y cioj. [loBpirHa nonpeyHor
npeceka je Beha kako OM ce MOCTUTIIO )KeJbeHO BpeMe OopaBKa y racHoj (as3u Koje
je moTpebHO 3a MOTHYyHY AeBojaTwinzauujy. Jla Ou ce dbayuausyjyhu rac yseo y
CJI0j, KOPUCTH C€ IIeBOBOJ 3a JIOBOJ raca WiM Bulle mnpckajyhux nesu. buomaca
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Koja yrna3u y 3arpejaHu OapOoTakHHM (IYUAM3OBAHH CJIOj CE TOTOBO TPEHYTHO
neonatwimsyje. Moxe nohu 1o aeIMMHUYHE TacupUKaIje KOKCHOT OCTaTKa, aju
BpeMe OopaBKa M 3a racOBE M 33 YECTHIIE KOKCHOT OCTaTKa je PEIaTMBHO KPAaTKO
TaKo Jla Ce cacTaB raca He MpUOJIMKaBa PaBHOTEKHOM CTamy. Y racudukaropuma
ca (Quynau30BaHMM CJOjeM Yy KOjUMa C€ BpIIM JCTUMHYHA OKCHJIAIIN]a,
caropeBame KOKCHOT OCTaTKa y ¢jiojy o06e3behyje Tomnory moTpeOHy n1a ce oapKu
TEeMIeparypa y CJ0jy W JAeBOJaTwiu3yje Ouomaca. Y WHIUPEKTHO 3arpeBaHUM
racupukaropuma ca (QIIYHIM30BaHUM CJIOjeM, TOIUIOTa CE€ YBOIU pPa3MEHOM

TOILUIOTE KPO3 3UI0BE racu(uKaTopa WK Kpo3 IEBH 3a Pa3MEHY TOILIOTE y CJIOjY
[22].

e ['acudukaTop ca HMPKYJALHOHUM (DIYUAU30BAHUM CII0jEM
Kon peakropa ca uupkysanuonuMm (ayuauszoBanum ciojem (Crnuka 18.),
MOBPLIMHCKE Op3uHE raca cy yriaaBHoM 3 1o 5 myrta Behe Hero xox peakropa ca
O6apOoTtaxHuM Gurynan3oBaHuM ciiojeM. Llupkynanronu Gaynan30BaHu ClI0j MOXKeE
ce KOpPHCTUTH 3a racu(ukaTtope H ca JeIMMHUYHOM OKCHIAIMjOM M ca
UH/UPEKTHUM 3arPeBabEM.

IIpon3BeaeHn
rac

CexkyHaapHH

IIpaMapHH HEA0N

OHRJIOH

T'acadukaTop Hemeo

BroMmaca
——

i
\

V

Ba3zayx/BoaeHa mapa

Ilenmeo

Cnuka 18. lemamcku npuxas eacuguxamopa ca yupKyiayuorum payuouzosanum ciojem [22]

VY cucremuma ca AETMMUYHOM OKCHJIAINjOM, 30Ha OKCHIAIHje je Y AeTy Y KOMe ce
rac Bpaha y racuukarop, a raCOBUTH MPOJYKTH MOCTaJy /€0 CHHTE3HOr raca. ¥
CUCTEMHMMa Ca WHJIUPEKTHUM 3arpeBameM, KOKCHU OCTAaTaK caropeBa W3BaH
peakTopa, IUMHH TacOBU C€ OJ/IBajajy OJf UBPCTHX YECTHIA M Y TacHPUKATOp Ce
Bpahajy camo 3arpejane uBpcre yectuiie. Ha Taj HauMH ce Memba cacTaB CUHTE3HOT
raca. bp3uHa mupkynanuje 4BpCTUX YECTUIA Y LUPKYIALMOHOM (DIyHIu30BaHOM
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CJIOjy 3aBHICH O]l KOJIMYMHE €HEprHje Koja je moTpedHa na ce racudukyje bmomaca
U JIa ce OJIpXKM MaKCHMallHa BPEJIHOCT TeMIIEpaType Koja He TOBOJAU JI0 HACTajarba
nubake [22].

HcTocMepHH MPOTOYHH racHPUKATOP

VY ucrocmeprHoM npotouyHoMm racudukaropy (Cnuka 19.), Onomaca je mpUCyTHa y BUIY
npaxa. KoHTakTHe MOBpIIMHE Cy BEOMa BEJIHMKE M CTOTa j€ PEaKkIHOHO BpEMe BPJIO KpPaTKO.
I'opuBo u Ba3ayx kpehy ce y HICTOM cMepy U peakilfje ce OJIBHjajy y TYCTOM 00JIaKy YecTHuIla Ha
BEOMa BHCOKO] Temreparypu, uznazg 1000°C, tako na ce nmpBo qo0Hja CHHTE3HHU rac, a 3aTHM Ce
TONH TIETIE0 W CKYIUba HA JIHY peakTropa y oOiuKy mubake. KoHBep3HWja y HCTOCMEPHOM
MPOTOYHOM peakTopy je roroBo 100%[14]. V oBakBuM cucTeMuMa OHoMaca ce peTKO KOPHUCTH.
Pasmatpanu racudukaropu ce Hajuenrhe KOpHUCTE 3a yrajb, a BeoMa peTko 3a ornomacy. OCHOBHH
pasyior Cy BUCOKH TPOIIKOBU CMamHBama yjeja Blare U CHUTHEmha decTuna (Ha Benuuuny 100
um mo 1 mm) [22].

T'opuBo

Ilapa \*‘/ Kuceonnk

g ™

- =

CHHTEe3HH rac

Olbaka

Cnuxa 19. lemamcku npukas ucmocmeproz npomounoz 2acuguxamopa [14]
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4. IlpexHoctTy ¥ MaHe MNpUMEHe NHPOJIH3E H

racupurkanuje

KonBep3uja Ouomace y BpeaHe MpoaykTe momohy mporieca mupoim3e mpyxa OpojHe

NpeaAHOCTU:

CrpedaBa OojJlaramke KaHAIM3AIMOHOT MYJba, HIYMCKOT, HOJbOIPUBPETHOT, KOMYHAIHOT
OTIaJia Ha JEeNOHHWje IUTO OM JOBENO 10 MOTEHIMjaJHUX OMNACHOCTH IO >XUBOTHY
CpelMHy, Kao MTOo je 3arahjere 3eMJBHINTA M IMOJ3EMHUX BOJA, Xa3apja, HeNpHjaTHUX
MHUpHCAa M LITETHUX TacoBa, pasjiarama I0J YCIOBHMMa KOjU JOBOJE [0 HCHYIITamka
METaHa,

CrpedaBa JUPEKTHO CaropeBame Ha OTBOPEHOM 0€3 KOHTpoJIe 3aral)ema u 4ecTHIa;
MIPOU3BOIM OOHOBJPMBE W OJAPKHMBE AITEPHATHBE HCIPIJBCHUM pe3epBaMa (OCHITHUX
ropuBa KoOje TOJpa3yMeBajy Mame EMHUCHje y OIHOCY Ha (OCHIHA TOpHUBA IPHU
caropeBamy. Kopuniheme Onomace kao ropua rOTOBO HE JIOBOJH 10 EMHUCH]a CyMIIOpa.
Emucuje NOx cy Takole 3HauajHo HWKe y BehmHM ciydajeBa. Ocum Tora, kopunrheme
OromMace Kao roprBa He JIONMPHHOCH ocTojeheM HUBOY yribeHHKa y arMochepu [14];

TO j€ jeTHOCTaBHA, je()THHA TEXHOJIOTH]a 3a IPEepaTy IHUPOKOT CIIEKTPa CUPOBUHA,;
CMarbyje OTIIa]l KOjU OJTa3H Ha JCTIOHH]e U EMHCH]Y TacoBa eeKTa CTaKJICHEe OallTe;
cMamyje pU3UK o1 3arahema Boje;

uMa TOTEHIMjall Jla CMambKM 3aBHCHOCT 3€MJbE O] YBE3E€HHX CHEPreTCKHX H3BOpa
rerepuiryhu eneprujy u3 romahux pecypca,

W3rpajiiha eIeKTPaHe 3a MUPOIN3Y PEIATUBHO je Op3 MmpoIiec;

OTBapa HEKOJMKO HOBHX PaJHUX MECTa 3a JbyJe ca HUCKHUM TpPUMamHMa HAa OCHOBY
KOJIMYMHA MYJba KOjU C€ CTBapa y PETHMOHY, INTO 3ay3BpaT IMpyka KOPHCTH 32 jaBHO
3apaBibe[25];

MPOM3BOJM MaJI0 €MHCHja INTETHUX TacoBa y Ba3ayX 300r OrpaHUYeHe yroTpeode
KHCEOHHUKA;

3aMemyje yrajb U MPUPOJHH rac Kao OApXKHBE W3BOPE TOPHBA, IITO Y3POKYje CMAmCHE
KITMMATCKUX MTPOMEHa;

MIPOU3BO/IN KOPUCHE MTPOU3BO/IE 3 BHILIE IPUMEHA,;

Moxke ce sako nmpumeHutu y LIXII cucremuma,;

epukacHuje o1 ciasbuBama (70% nacrpam 40%);

MOCTpOjeha 3a MUPONHU3Y Ccy @¢ueKcuOuiIHa M JeJHOCTaBHA 3a pPYKOBaWme jep Cy
MojaynapHa. Cacroje ce oA MaluX jeJUHMIA KOje c€ MOTY JOJaTh WM OJTy3€TH Kaja ce
Maca WM 3allpeMHHa OpraHcke Matepuje npomene [25].

Mane mponeca MMupPoJIN3€ KaHaJIN3allHOHOT MYyJba:

IJIABHU HEJIOCTATaK TEXHOJIOTH)E MUPOJIM3€E OIJIe/la CE Y CaMOM IOCTPOjeby 3a MUPOIIU3Y.
TexHnonoruja je Bpio m100pa, aqu ce MOpa BOJUTH pauyHa HMPUIMKOM OAadHpa MpaBor
nobaBspava MOCTpOjeha 3a MUposin3y. HekBammpukoBaHO MOCTPOjeHE 3a MUPOIH3Y KOje
HE HCIyHaBa EKOJIOIIKE CTaHaapje eMmucuje, mnpoy3pokoBahe 3araljeme Baznyxa H
3eMJBHIITA U CaMe )KUBOTHE cpesune [24];

cTBapa Moryhe TOKCHMYHE OCTaTKe IOIYT MHEPTHOI MUHEPAIHOT IeMelia, HEOPTraHCKUX
jenumbemha U HepeOopMHUCAHOT YTIJbEHUKA,
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® TIOTEHIMjall 3a CTBapame OpOjHUX MOTYhHX TOKCHYHHMX E€MHCHja Y Ba3lyX Kao LITO Cy
KHCEJIU TaCOBH, AMOKCUHH U (PypaHH, a30THU OKCUIU, CyMIIOP-TUOKCH]I, YECTUIIE UT/I. ;

® TI0CTpOjeH-a 3a MUPOJIU3Y 3aXTeBajy oApeheHy KoInunHy MaTepujaia 3a eukacan pas,

® UaKo MHPOJHM3a MMa BEJIMKH IMOTCHIHWjan 3a OyamyhHocT, Mopajy ce MMaTd Ha yMmy
onpehenn (akTopu 3a CIpoBOheHE TAKBOT Mpoleca y ypoaHOM OKpYKewY, YKIbyuyjyhu
JIOCTYIHOCT ozapehene 6uomace u pecypca, Ka0 U €eKOHOMCKY M3BOIJBHBOCT MOCTPOjCHha
3a muposu3y [23].

[IpennocTy racudukanyje KaHATU3AUOHOT MyJba CYy IITO:

® CrpevaBa ojJarame KaHAIM3ALUOHOT MYJb, IIYMCKOT, MOJHOIPUBPEIHOT, KOMYHAIHOT

OTIaJia Ha JENOHHWje IITO OW JOBENIO 10 MOTEHIMjaJHUX OMACHOCTH IO >KUBOTHY

CpeauHy, Kao ITO je 3arajer-e 3eMJbUIITA M MOA3EMHUX BOJA, Xa3apja, HeMpHjaTHUX

MHUpHCa M IITETHUX TacoBa, pasjiarama I0j YCJIOBHMA KOjU JIOBOJE N0 HCHYIITama

METaHa,

3HAa4YajHO CMambEHhEe TEKUHE U 3allPEMHUHE MYJba,

Mame oTpede 3a ICNOHUjOM U IIUPEHEM 3EMIBHIIITA;

Kopuitheme Mambe KUCCOHUKA PE3yITHPA MAlbUM €MUCH]jaMa;

MPOU3BEICHN CHHTETUYKH T'aC MMa MHOTO IIpUMeHa (MIPOU3BOIba CICKTPUYHE SHEPTHje,

XEMHKaJIHje, METaHOJ, UT/.);

e [IpOIleCH 3a TPOW3BOMAKBY CICKTPUYHE CHEPrHje 3acHOBAaHM HA TracH(pUKalUju

KapaKTePUCTHYHO PE3yITHPajy MHOTO0 HIDKHM emucujama 3araljyjyhux wmarepuja y

nopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUM CaropeBameM YIJba;

oMoryhaBa moBpar eHepruje u3 oTnaja,

CMambyj€e 3allpeMUHY YBPCTOT OCTATKa,

CaHUTHU3UPA YBPCTH OCTATAK ... KAO U CaropeBame, ajii MOope]] Tora Moxe OUTH U:

epuKacHUjH,;

UMaTH MabH YTULA] HAa )KUBOTHY CPEIUHY;

HW)KU BU3YETTHH YTULIAj,

MOCTPOjE€HEM CE€ MOXKE JIaKO YyIpaBjbaTH, BehnHa HOBHUX IOCTpOjema je MOTIYHO

ayTOMaTH30BaHO U JOCTYIHE cy (PyHKIMje JaJbUHCKOT yIIpaBibamba,

e racudukalyja je IPUMEHbUBA Y IIUPOKOM CHEKTPY BEIMUYMHA, HIIp. apMma, ceio, Maia
UHJYCTpHUja WU Tpaji, Belnuke uaayctpuje [6].

Mase racudukanyje cy:

®  CKYIIO IMOYETHO MOJICTIABAE;

® TIpe/CTaBJbajy KOMIUIEKCHHU BHUIIE(ha3HU MPOIIEC;

e cuHrac Mopa outu ounitheH / mpeuunihes;

e HCOIXOJaH je YHOC CHEepTHje 3a MOKpeTame peakiiuja [6].
KonkpetHo 3a racudwukarujy, cBaku THN racudukatopa uMa onapeheHe MaHe, Koje Cy
crnienu(pUYHEe caMo 3a mera:

e racu(uKaTOp ca y371a3HOM CTPYjOM OKCHIAHTa (OTpaHHYeHa BEIWYHHE ,,XpaHe",
BEIMKM TPUHOC KaTpaHa, OrpaHWYema CKaje, TIpom3Bohau raca, MOTEHIIHjaT
cllerama);

e Tacu(uUKaTOp ca CHIIA3HOM CTPYjOM OKCHIaHTa (OrpaHUYeHa BEIHYUHE ,,XpaHe™,
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OorpaHUYeHa CKajie, MPOM3Bohau raca, OCETIHHUB Ha BIIATY);

e racudukaTOp ca I[HUPKYIAUOHMM ciojeM (CpemmH MPHHOC KaTpaHa, Behe
ontepeheme yecTuiama);

e racudukarop ca OapOOTaXHHM clojeM (Cpenmu TPUHOC KarpaHa, Behe
onrtepeheme yectuiama);

® UCTOCMEpPHHM TPOTOYHU TacHUpHUKaTOp (BEIMKa KOJMYMHA Taca Hocaua, Behe
ornrepeheme dYectuilama, MOTeHIHjalHO BHCOK S/C, orpaHnyema BeIHMYHHE
yectuua) [31].

OO0e TexHOJOTHje HyJe UCTE MPEIHOCTH Yy MOTJICIy CMambeha 3alpPEeMUHE U Mace MyJba U
Mamy 3aBHCHOCT JICTIOHH]jE W IIMPEeHa 3eMJbHINTA Ka0 KOHAYHE METOJe oJuiarama. Takohe obe
TEXHOJIOTHje CIIPeYaBajy OJJiarambe KaHAIM3aIMOHOT MYJba, MIYMCKOT, MOJHOIIPHBPEIHOT,
KOMYHAITHOT OTIaJa ITO O JO0BEJO 10 MOTCHIMjATHUX OMACHOCTHU II0 KHUBOTHY CPEAUHY, Kao
mro je 3araljere 3eMJBHINTA W TOJ3EMHUX BOJA, Xa3ap/a, HENPUjaTHUX MHUPUCA U INTETHHX
racoBa, pasJjiararma IoJ| ycJIOBHMa KOjH JOBOJIE 10 UCIYLITakha METaHa, ajli Ce M Pa3NIUKYjy I10
MPOAYKTHMA KOjH ce H00Mjajy HBUXOBUM PaIOM, OIPEMOM Koja je morpeOHa, MITO JOBOAU IO
eKOHOMCKHUX pasnuka. Takole jeqHa OWTHA pasinka Cy MaHe Kako KOJ je/He, TaKO U KOJ Apyre
TEXHOJIOTH]E.
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5. Ilpumena mnuposmse u racupukanuje y CBeTy H
EBponu

Kako ce o 3amITuTH >KMBOTHE CpeluHE TrofMHama Ipujaje cBe Behu 3Hayaj, NpUMeEHa
pa3NMYUTUX METOJa M TEXHUKA 3a Mpepajy OTHNAAHHUX BOJAa W KaHAIM3ALMOHOT MyJha CBE je
Beha. IloceOHa makmwa TpHAaje ce pelraBamy MpodiieMa ca KaHATW3AIMOHHM MYJbeM, KOjU
HACcTaje y BEJIMKUM KOJMYMHAMa, a KOju Toceayje onapeleHe KapaKTepuCTHKE U EHEPreTCKy
BPEIHOCT KOja MOXKE OUTH O/l KOPUCTH. YIIPaBJbakhe KaHAIU3ALHMOHUM MYJbEM, KOJU MOTHYE U3
nporeca mpeunithaBama OTNAIHUX BOZA, MpEACTaBba MpobieM Koju 3abpumaBa EBpomy u
yurtaB cBeT. lIpouemwyje ce na ce y EBponu roaumme npoussene oko 10 MuiaMoHa TOHa CyBe
MaTepHje KaHaIM3aluoHOT MyJha. OBa BpemHoCT ce ogHocu Ha mepuox on 2003. mo 2006.
roguHe (aHac je Ta Opojka 3HaTHO Beha kako 300r moBehama Opoja CTAaHOBHMKA, TaKO U 300T
00Jber COIM]jaTHO-EKOHOMCKOT JKMBOTA). 300T THX BEJIMKHX KOJIMYMHA 3aXTEBa CE€ PA3ITUIUTUM
IIPONMCHMA U 3aKOHMMa pELIaBalke OBOI MpobOjeMa M NPOHAaXKEHe aJeKBaTHOI HayMHA 3a
TpeTMaH MyJba.

CacraB KaHaJIM3aIMOHOT MyJba j€ je/laH O]l HajBaXXHUjUX (pakTOpa KOju yTHUe Ha MpaBUIaH
n300p TperMaHa Mmysea. M3 Tor pasmora, MOTPeOHO je M3BPIIUTH MOCEOHY aHAIM3y Koja ce
OJTHOCH Ha €HEePreTcKy BPEIHOCT U CacTaB MyJba, J0OPO je MPOYUYUTH U Ha KPajy OAJTYYUTH KOJU
TpeTMaH ce Moxe BpmuTH. Y Tabenu 4. cy MpeacTaB/beHN PE3yNITaTH jeHE TaKBE aHAIM3e, KOja
oOyxBaTa 17 pa3nuuuTHX IpaJoBa y pa3IMUUTUM 3eMJbaMa CBETa, a Koja MOKa3yje MOAaTKe O
KaHAIM3allMOHOM MyJby. Ha OCHOBY MpHKa3aHHX TOJaTaka MOXE CE MPETIIOCTABUTH J1a 3€MJbE
ca BEJIMKOM EHEpPreTCKOM BpeAHoIIhy KaHaIu3allMOHOI MYJba MOTY BPJIO J10OpPO MCKOPUCTHTH
Taj noteHuMjan. Kaja je y nuramy ornopaBak eHepruje u3 KaHaJM3alluoOHOT MyJba CaropeBame je
Hajuemthe mpumemnBaHa Merona y EBpomu, amu mocenmuX rofMHA Pa3BHjEH jé MHOBATHUBHU
cUCTeM KOju (paBopHu3yje TpeMHUKy 00pady Mysba MPUMEHOM MHPOJIM3E WM racupukanuje .
WNnak, kako mMpoiu3a M racuukalnuja crnajgajy y pelaTUBHO HOBE TEXHOJOTHje TMpepaje
OTIAJHOT MYJba, O OBUM TIPOIIECHMa Y CBETY HEMa ITyHO MOoJIaTaKa M TEXHOJIOTH]E CY jOIl YBEK Y
¢a3u pa3Bujama. Ouekyje ce 1a he HapeHUX TOAMHA, HAKOH oJipel)eHor neproia NCTPaKUBamba
U eKCIIEpUMEHTHCama, IMOCTOjaTH BHINE KOHKPETHUX TIOAAaTaka W IpUMepa NMPUMEHE OBHUX
TexHojoruja [12].
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Tabena 4. Texnuuka u eremenmapHa AHAIU3A KAHANUIAYUOHO2 MYsba Y céemy [12]

Mactep pan

[pxaBa CacraB myspa (%) Eneprercka
BPEIHOCT
C H N S O Uspcre (MJ/Kkg)
YecTulle
Kuna- 7,6 2,53 0,37 0,91 34,09 %45 | -----
Juanrcy
ITosecka- 30,8 3,9 4,3 1,4 18,3 36,4 12,57
Kpaxos
Kuna- 38,96 5,3 3,51 0,27 25,18 8,67 13,51
I'yanryoy
Kopeja 32,59 6,08 3,08 1,27 56,97 13,33 1,37
Typcka 38,97 5,10 4,11 0,81 50,99 36,54 16,18
[Tosbcka- 32,1 5,26 4,7 1,56 23,64 34,29 14,42
I'’puBHLE
Kuna- 33,98 6,02 6,24 0,92 52,84 30,76 13,17
bejunr
['puxa 35 6,1 4,5 1,9 19,8 32,7 14,80
HInanuja 29,5 4,8 4,1 1,6 18,3 41,7 13,1
Cunranyp 39,9 6,2 6 5,6 29,1 21,8 18
XaBau 37,7 5,22 7,05 3,58 14,6 31,9 ===
®paHIrycka 54,9 7,3 9,3 0,8 22,2 --- 17,6
Kuna— 27,69 4,89 4,36 1,37 61,69 43,11 8,27
[andonr
Manesnja 68,96 9,78 3,14 0,27 54,8 8 33,97
Kuna- 51,05 5,97 0,73 0,12 - 4,98 ---
XyHaH
[IpoBuHnKja
EY 9,30 8,13 5,32 0,552 76,7 --- ---
Nunnja 15,24 1,30 1,02 0,81 22,44 60 ---
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Kako muponms3a m racudukanyja crnagajy y TEpPMHUYKE IOCTYNKE Mpepane OTHaTIHUX
MYJbEBa, UCTO Kao U ClaJbUBabE, a HE MOCTOJU JOBOJHHO AOCTYIHUX MOJaTaKa Ilie ce KOpUCTe U
y KOjUM KOJTMYMHAMAa Tipepal)yjy KaHaTu3aluoOH! MyJb, MOT'Y C€ TIOCMAaTpPaTH OMIITH MOJAIN KOjH
OIKCY]y KOJMYMHE Caropesior MyJba U CMaTpaTH Jia jelaH MambH JIe0 TOT caropeBama o0yxBarajy
U mocTtynuu nuponuse u racudukanuje. Ilpema momamuma EBporicke areHiyje 3a 3aliTUTY
KUBOTHE cpeauue y nepuoay on 2005. mo 2011.rogune, y pa3nuyuTuM 3emsbama EBporicke
YHHUj€ caropeBaH je pasJInuuT MPOICHAT MyJba, a mojaay cy npukasanu Ha Ciaunu 20. [35].
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Cnuxa 20. I[Ipoyenmyannu yoeo pasnudumux 6pcma mpemmana omnaonoz mysa y Eeponu [35]

Tperman MyJba U3 KaHATM3AIK]jE TUPOIM30M U TaCH(PHUKAIIjOM jOIIT YBEK je y (a3u uspaue
U MOXE ce cmarpatd TexHosnorujom OynyhHocTH. MHoOra ucTpakuBama MOTEHIMjala 3a
MUPOJIM3Y U Tacu(uKaImjy crpoBone ce y EBporm, MOK Cy KoMmeplujanHe nmpuMeHe mane. 13
JOCTYITHUX TTO/IaTaka MOXKe ce BHAETH Aa y Hemaukoj mocToje TpH (jeIHO ce TeK MymiTa y pai)
MIOCTpOjerba 3a Mpepaay KaHAIU3alMOHOT MyJba racudukanujoM U jeaHa dabpuka y AycTpuju
Koja ce 0aBM MPOU3BOIEHOM IIOCTPOjeHha 33 MUPOJIU3Y KAHATM3AIUOHOT MYJba.

IIpBo nemoHcTpaiujcko moctpojeme u3rpaheno je y bamunreny 2002. roaune ca
npoTokoM o7 oko 1100 t/man. VYkymHa KONMWYMHA KaHAIM3AalMOHOT MYJba KOjU C€ CYIIH Ha
[IITOB banuuren uzHocu 10 6 700 ToHa roaumme. Mysb ona3u u3 ommuTthHa banunren (124
000 EC), bucunren (18 700 EC), Xeuxunren (57 000 EC), Cuxombepr (6 500 EC), Pocendenn
(7 200 EC) u buncnopd-Epnaxeum (3 000 EC) u cymmu ce ca npubnmxHo 28% a0 90% mpe
TEPMUYKE YIIOTpede y mocTpojemy 3a racudukanujy. [IpumapHu sk KOHIENTA TOCTPOjemha je
na 006e30e1u MOTIyHO ucKopuiheme OTHaaHe TOIIOTE KOja ce cTBapa Ha JIOKAIMjH Kako Ou ce
cMamuia ymnoTpeba mpumapHe eHepruje. OTmagHa TOIUIOTa CE€ TEHEpHIIe y OJIOKOBCKUM
TEepMOENIeKTpaHaMa Ha JIOKAallUju W TEePMHUYKHM CEKYHJIAQDHUM CaropeBameM IOCTpOjema 3a
racupuKanyjy KaHAJTU3aI[MOHOT MyJba, INTO WMa 3a pe3yiaTaT JBa pa3IMYdTa HUBOA
temneparype. thuxoBo HajepukacHuje kopuutheme y cymapu AepUHHUCAHO je Kao MPUMapHU
b, CXOTHO TOME, MOCTYIIAK OMOpaBKa je mpriaroheH norpedama crieriuuaHUM 3a JIOKAIH]y.
W3rnen cymada v HOCTpojera 3a MUPOIU3Y U TacH(pHKalujy nprkas3ano je Ha Couu 21. [28].
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Cnuxa 21.ITocmpojerse y banunzeny [28]

Jlpyro moctpojeme 3a racudukanujy Hamasu ce y Mauxajmy (Cauka 22. ). Usrpahen je
2010. rogune, a nymreHo y paa 2011. rogune. Ha oCHOBY cTe4eHOr MCKYCTBa OBaj CUCTEM j€
Hajgorpaller u mpoTok My je oko 5000 t/maH, TO je OKO IOJIOBHHE TOIMIIIET MYJba KOjH
IIPOM3BO/IU NTOCTPOjer-e 3a NpeuninhaBame OTINAJHUX BOJa, Koje je au3ajuupano 3a 725 000 EC
u tperupa npudbmmkHo 35 000 000 m* ormagaux Boxa roxumme.. Cuctem mma oko 600 000
craHoBHMKaA. VIHCTanupaHa cHara je 2,2 MV ToII0THE eHepruje.

OBaku cucTeMu, MopeJ1 pelraBama npodiiemMa ca oajarambeM OTHAJIHOT MyJba, pellaBajy u
apyre mpobieme, Kao IUTO je cHa0AeBambe EHEPrujoM M MOry ce cIo00JHO Ha3BaTh
KOT€HEpAaTUBHUM TOCTpOjebUMa. Y CBETy ce JOOHMjeHH MPOAYKTH HAKOH Tracu(uKamnuje H
MHPOJIU3e KOPHCTE KA0 TOIJIOTHA EHEePrHja MK Kao TeuHa ropusa [28].

Cnuka 22 . Ilocmpojerse y Manxajmy, Hemauka [29]
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Tpehe moctpojeme y Hemaukoj koje Tek Tpeba ma ce MycTd y pai, Tie oHa Jaje mobap
HOpUMeEp CBUM OCTalUM JpkaBama, Hana3u ce y KobOnensy (Cnmka 23.), U TO je HajHOBHje
nocrpojerme 3a racudukanujy y toj apxasu. [Iporok osor cuctema je 4000 t/man , a BucuHa
nocrpojema je 15 merapa.

3axBasbyjyhn WMHOBAaTHMBHOM pellelky 3a MpeuydinhaBame KaHAIM3ALUMOHOT MyJba
KOMIIaHHUje, IMOCTpojeme 3a mpeuninhaBamwe ornagHux Boaa KobOnens yckopo he mohu npa
TpeTupa Jo0ja3He OTMagHEe BOJE KOje Ce HCIOpYy4Yyjy Ha EHEpreTCKH CaMOCTalaH HadMH.
[Toctpojeme 3a mpeuninhaBame OTHAJAHUX Boja Beh caMo Mpou3BOAU /€0 MOTpeOHE eHepruje
pazioM MOCTpoOjema 3a KOTEHEepanujy, Koje ce HCIopydyjy ca Ouoracom. UuM ce MOKpeHe
MOCTpOjemhe 3a racupuKalujy KaHaJIH3alMOHOI MYJba, MOCTOjehr €HEpreTCKu ja3 y Mpolecy
npeuniihaBama OTHaIHUX Boja Ouhe 3arBopen [28] .

e. ]

Cnuka 23. Ilocmpojere y Koonensy, Hemauxa [28]

Jobap mpumep mocTpojema 3a NUPOIU3y je ¢abpuka Koja ce O0aBU HUXOBOM
NPOM3BOAKOM, M Halla3u ce y okonuHH beua, Ayctpuja (Cimka 24.). OBa moctpojema 3a
nupoau3y nperBapa 4 000 ToHa oJBOAKEHOT MyJba M3 KaHanuzauuje (25% cyBe marepuje) y
500 ToHa yncTOr OMO-yriba. TPOIIKOBU OJJIarama KaHAIW3allMOHOI MyJba C€ MOTY CBECTH Ha
MuarMyM. OBOM mpoliecy je MOTpeOHO Mame EHEpPruje O] KOHBEHIIMOHATHUX TEXHUKA, a
cmamyje emucujy CO, m HarpalieHa je ayCTpHjCKOM HarpaaoM 3a 3amTtuty kiaume 2012.
roz.[Osterreichischer Klimaschutzpreis 2012].
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Hexke o kapakTepucTHKa MOCTPOjemha Koje ce MPOU3Bo/ie Y 0BOj (hadpui cy:

kanaruteT: 4 000 t kaHaM3aIMOHOT MyJba ca 25% cyBe MaTepHje TOIUIIIE,

oljlaramke MyJba M3 KaHaju3amuje mo moctpojemy: a0 50 000 exBHBaJICHTHHX
CTaHOBHHUKA;

npousBeeHn 6uo-yrab: 10 70 kg/h nmu 500 t/roaumme (y 3aBUCHOCTH 01 H300pa
ropHuBa);

HOMHMHAJIHU KananuteT ropusa: 10 500 KW 1o moctpojemy;

MaKCUMaJiHa OTpaHUYCHa pajia: KaJlopuiHa BpeaHocT™> 6 MJ/Kg, Bnakuoct <50%;
u3J1a3Ha TOIUIOTHA cHara: 10 150 KW Tomore u3nyBHHX racoBa (y 3aBUCHOCTH OJT
n30opa ropusa);

u3nasHa cHara: npuoamkao 7,5 kWel;

TeKHHA peakTopa: mpubamxHo 10 t;

JIMMEH3Hj€ PeaKTopa: yrpaama y KoHTejHep (mpubimkHo 8m X 2,5m X 2,5m);
JaJbUHCKK MPEHOC TojaTaka/CTaHAapAu30BaHa JaJbUHCKA JWjarHOCTUKA U
IaJbUHCKO ofipikaBame [32].

| ansectonse |

A0 e |

ARSI 10

Cnuxa 24. H3zeneo jeonoz nocmpojersa 3a nuponusy [32]

Opnerpax 1, cymeme: OcymeHn MyJbeBU ca 0KO 25% caapikaja CyBe MaTepHje CyIIeHH
cy Ha mpuOmmkHO 65% cyBe Marepuje. 3a OBaj KOpak oOpaje KOpUCTH ce OTIMajaHa
Torutota U3 peaktopa. Cylleme je 3aTBOPEHO, TaKo Ja HeMa E€MHCHje MHUpHCa HIIH
HETIPHjaTHUX MUPUCA.

Opemak 2, xpameme: CyBO TOPUBO C€ yTOBApHBAdYeM TOYM Y OyHKep 3a Hamajame |
ayTOMAaTCKH TPAHCIOPTYje KPo3 MOJ| CTpyrada y OyHKepy 3a nuctpuodynujy. Omatie ce
MaTepujal yBOAU MOMONYy TPaHCHOPTHOT BHjKa M TMPEKO POTAIMOHOT J0/aBaya y
peaxTop.

Opnemak 3, peaktop: OcCylleHH KaHAJTW3AIMOHM MYyJb C€ KpPO3 PEaKTOp IMPEHOCH
JIBOCTPYKHMM BMJKOM M 3arpeBa, Oe3 Baszayxa Ha 600°C. I'ac mHacrao y mporecy
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KapOOHHU3aIH]j€ ce eKCTpaxyje U JIOBOJM Y KOMOPY 3a caropeBame. MaTtepujai ocraje y
peaktopy 30 MuHyTa, TakO Ja CE€ XOPMOHCKE KOHTaMHHAIUje Y MOTIYHOCTH
enmuMuHUITy. OHO MITO OCTAje je YHCTU YIIbEHUK, KOJH C€ MCIIOPYYyje HaKOH MpojacKa
KpO3 CHCTEM 3a MPCKake BOJE MPEKO POTAIMOHE XPAaHWIUIIE U BUjaKa 32 MPAKILCHE Y
OyHkepy 3a OmoropuBo. Hacranu racoBu caropeBajy ce y KOMOPH 3a caropeBame Ha
1 100°C, a nuMHHM TacoBH Ce YUCTE Aa/buM HHUKJIOHOM. [locie Tora, racoBu mposasze
Kpo3 oMoTau peakTopa. Jlakie, U3ayBHA CTpyja 3arpeBa MaTepHjall KOju je TeK yBEIeH
y peaktop. Y cieneheM m3MemHBady TOILIOTE YKJIamka CE 3a0CTalla TOIUIOTA OJ OKO
100 1o 150 KV u 06e30ehyje ce 3a TEepMHUKO CYIICHE KaHATH3AIMOHOT MYJba.

Opnerpak 4, OyHkep 3a Ouoyrass: [IpuBpeMeHo ckiaaumniTe OMOYIyba Mpe HEro IITO Ce
HCKOPHUCTH 332 KOHJUIIHOHUPAHE 36MJBHIITA WIA HA HEKU APYrd HauuH [32].
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6. Kanaamzaumonn my/b y CpOuju m moryhe npumene
NUPoJM3e U racupukanuje

Penryonuka CpOuja je knacudukoBaHa Kao CPEelbe¢ Pa3BHjeHA 3€MJba, aKO CE€ aHAIM3Hpa
usrpaljeHocT KaHanu3aluuMoHe HH(QpacTpykType. 3ampaBo je OKko 55% CcTaHOBHHILTBA
MPUKJbYYEHO HA KaHAJM3AMOHY MPEXKY, 0K je Mame 01 10% cCTaHOBHHUILITBA IOKPHUBEHO HEKHM
CTENeHOM IMpeunihaBamba OTIATHUX BOJAA. YKYIHA KOJWYMHA OTMATHUX BOJa M3 Haceba y
2018. romunau omana je 3a 1,3% y omHocy Ha pedepentau nepuon 2017. ronuue, ox dera ce
KOJIMYMHA OTMAJHUX BOJA MCIYIITEHUX Yy jaBHY KaHanu3auujy cMmamuia 3a 0,5% y onHocy Ha
uctu nepuona 2017. KonmnunHa oTHagHUX BOJA MCIYIITCHUX y CENTHYKE jame je 3a 3,4% Huxka
Hero y 2017. Y morneny ucnymrama kKaHanuzamuje y 2018. y omnocy Ha 2017. roauny,
nomahuHCTBa Ccy 3a0enexuina man ox 1,2%, uHaycTpujcku cexTop 3a 3,5%, a ocTaiu KOPUCHHUIIN
nopact oz 5,1%.

Y 2018. roguau npeunntheno je 1,1% mame ormamuux Boma Hero y 2017. rogunHu, a
Hajyemhy MeTo/ npednithaBama OMO je CeKyHJAapHU TpeTMaH. JaBHA KaHAJIM3AlMOHA Mpexa y
2018. romuuam Beha je 3a 0,8% y omnocy Ha 2017. roguHy, AOK Cy HOBH TNPHUKIBYUIH
kaHanu3anuone mpexe y 2018. ronunu 6mnu 3a 0,8% Behu Hero nperxoaHe roaune. Ha ocHOBY
nojaraka EBporicke komucuje, Moryhe je BHIETH yJIe0 CTAHOBHUIITBA Yy MOjSJUHUM 3eMJbaMa
KOJU je TMOBe3aH ca OapeM CEeKyHIapHHM TpeTMaHoM oTnaaHux Boja. Cnuka 25. rpaduuku
MpHUKa3yje yJAeO CTAaHOBHHMINTBA TOBE3aH HAJMamke HAa CEKYHJApHU TPETMaH OTHAJHHUX BOJA y
nepuoay 2005-2015 y Cp6uju [26].

KocoBo u MeTtoxmnja Cpb6uja
100%
75%

50%

0%

Jlerenaa:

npeunmhaBama Tepnujapml

Cruka 25. IIpomene y npewuwhasary komyHannux omnaonux 6éooa y Cpouju [26]
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VY nponecy npeunirhaBama OTHaIHUX BOAA CTBapa CE YMCTA BOJA U OTIAIHHU MYJb KOJH C€
MIPOM3BOJIM Kao HyCNpou3BojA. BaxkHo je TpeTupaTtu OBaj MyJb Ha OAroBapajyhu HauyWMH WM Tra
MPABWJIHO KOPHUCTUTH (TIOJHONIPUBPEA, KOMIIOCTHPAE, CIAJbUBALE, JCTIOHOBAKE, MUPOIIH3a,
racuukanuja uta.). Hajuemhe xopumrhene wmeroge oOpane mysba y EBporickoj yHuju
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Cnuxka 26. Tpemman u ynompeba myssa u3 npeuuwthasaroa omnaonux éooa [27]

Tunu4HO, YeTUPH pa3IUdUTe BPCTE OJJIarama YWHE 3Ha4ajaH YAeo y YKYITHO] KOJUIHHH
TPETHpPAHOT MyJba U3 KaHANM3allMje: HajMame MOJOBUHA YKYITHE KOJIHYMHE KOpHIIheHa je Kao
hyOpuBO 3a OJBONIPUBPEHY y ABe ApxkaBe wianuie EY - Upckoj (79%) u JlutBanuju (51% ) -
kao u y Hopgemkoj (54%). CynpotHo Tome, 84% MyJba U3 KaHalIM3alllje KOMIIOCTHPAHO je Yy
Ecronuju (momamm m3 2016.) u 53% y JlykceMOypry. ANTepHATHBHU OOJMIM TpETHUPamba
KaHaJTU3allMOHOM MYJba MOTY C€ KOPUCTUTH 32 CMamkhEeHhe WU YKIIamkamke MHUpemka 3araljiBaua Ha
MOJHONIPUBPETHOM WM OAIITEHCKOM 3eMJBHINTY; Ty CHaJajy CliajbuBame U JenoHuja. Kako je
300T OBOT MHTama CBE BUIIEC 3a0PUHYTOCTH 3a XUBOTHY CPEIIMHY, CHaJbUBAmE j€ CBE BHIIE
MeTol u30opa, a cBe yemhe u racudukanyja U MHPoIHU3a (CMaTpa ce Ja Cy OHE TEXOIOTHje
OoyayhHoctun): nok cy Xomnanauja (98%), Hemauka (64%), benruja (79%) u Ayctpuja (53%)
MpHjaBUie CrajbuBame (CMaTpa ce Ja MoJ ClabUBakbeM CIa/ajy M MUPOIU3a U Tacu(HKaIHja)
Kao CBOj TJIaBHU OOJWK TpeTMaHa 3a OJylarame, WCHYIITalkhe Ha KOHTPOJIMCAHE JICTIOHH]E
MIPAKTUKOBAJIO C€ Kao riaBHa BpcTa TperMaHa Ha Mantu, y Cpbuju u bocuu u Xeprerosunu (y
TUM 3eMJbaMa TO je jenuHu 00K TpeTMana), Pymynuju (59%) u Xpsarckoj (57%) [27].

Ha ocHoBy oBHX mojaTaka Moke ce 3akbyuuTu jna CpOHja uMa BeNMKHM MOTEHIMjal 3a
HcKopuliheme eHepruje KOjy KaHAIM3aIMOH! MYJb TIOCEy]e, a He J1a Ta JACTOHYje U TUME IITETH
KUBOTHO] CPEeIMHU Ha pa3He HaunHe. MelyTum, mpemMa MUHUCTApCTBY )KMBOTHE CpPEeIUHE, CaMO
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npeunmhaBame OTMATHUX BOAA jenaH je ox Hajehux mpoGmema y Cpbuju, ma TeKk OHAA H
KaHaJTU3allMOHU MYJb KOJU HacTaje mnpeuuinhaBambeM. Y TMOrJeAy OdYyBama, yjlarama U
yHanpehema xuBoTHe cpenune, CpOuja 3aocTaje oko 25 roauHa 3a Pa3BUjEHUM EBPOIICKHM
3emsbama. Y CpOuju mocToju uerpraeceTak o0jekara 3a OBy HaMEHY, ajli caMo [eTHHA UCITyHhaBa
eBporicke crannapnae. Jla Ou ce gonuio 10 ®BUX, MPOLEHYje ce a je 3a mpeuuinhaBame BOJE
notpebHo jomr 300 moctpojema. Kama cy y nuramy mocrpojema 3a MpedrirhaBame OTHaIHUX
BOJA, jelaH oj JoOpuX mpumepa je moctpojeme y Kparyjesily, rie ce eleKTpuyHa CHEepruja
Takohe reHepuie U3 OTHaAHUX BOJIA, TPOU3BOAKHOM OHoraca.

6.1. KparyjeBan

CBa ormazHa BoJa W3 MHAYCTPUJCKUX M CTaMOEHHMX 3rpaja OABOAU C€ y KOJEKTOp Y
I{BetojeBar; (Cnuka 27.). Hakon oOpaae MmoceOHOM TEXHOJIOTHjOM, YHCTa BOAA OJJIa3H Y
Jlenenuiy. Tokom npornec npeuninhaBama, Ouorac ce U3BJIaYH U3 MyJba.

OBako 00ujeHn Ouorac CKIAIMIITU CE y Pe3epBOApy M MOTOM KOPUCTH 3a MPOU3BO/IHY
TOIUIOTHE U eNleKTpuuHe eHepruje. [IponsBenena enekTpuyHa eHepruja KOPUCTH CE 3a Hallajame
came enekrpane. Cyboruma Takol)e mMpou3BOAM €IEKTPUUHY €Heprujy u3 Oumoraca. ['oxumima
yIITea eHepruje je OKo 2 MHJIMOHA AMHapa, To omoryhaBa ynmarame OBHX CpelcTaBa y HEKe
JpyTe CBpXE y CUCTEMY U y Apyre BoJHe 00jeKTe CHa0eBamka U KaHAIN3allje.

TpenyTHO ce KOpuCTH caMO 1/3 pacroloKMBOT KamamuTeTa Ipepaje, INTO je BpIo
3a10BoJbaBajyha ummeHua. KpamuteT ucmymreHe Boae y pernumnujeHT (peka Jlermenuma) ce
MOoJy/Iapa ca 3aKOHCKUM CTaHAapHMa, IITO je BEpU(PHKOBAHO M3JaBaFkEM BOJHE J03BOJE O]
CTpaHe HaJUIe)KHa MUHHUCTAapcTBa. [lopen CBOT €KOJOMIKOr 3Hadaja, MpeunnthaBame Takohe
JONPUHOCH MPOU3BOAKU OHoraca, koju uma Hajsehu moTeHuujan y o00JacTH OOHOBJBHBE
eHepruje.

Cruka 27. ITocmpojerve 3a npeuwwhasarse omnadnux éooa y Lleemojesyy [34]
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IlIto ce THue mogaTaka O KaHWIM3ALMOHOM MYJBY KOjU HAacCTaje MPHIUKOM
npeunmhaBamea OTMagHUX Bojga y LIBetojeBity, ,,XWTHjeHCKH 3aBOA BpIIM aHAIU3Y
UCIPECOBAHOT W JIETIOHOBAHOT MyJba. llpema mocnenmwo] aHaaM3u YTBPHEHO je MPUCYCTBO
temkux meraia: bakpa (Cu), omosa (Pb), sxkuBe (HQ) y koHIIeHTpanrjama BehuM 01 103BOJBEHHX
(Tabemnu 5.).

Tabena 5. Pezynmamu ananuze myma uz nocmpojeroa y Lleemojesyy, Kpazyjeseay

(mg/kg) cyBe matepuje MDK (mg/kg) cyBe maTepuje

Cysa marepuja % 89.35

Brnara % 10.65

pH 6.65

Onogo (Pb) mg/kg 112.852 10 100
Kamaujym (Cd) mg/kg 1.712 10 3
XKusa (Hg) mg/kg 2.221 10 2
Apcen (As) mg/kg 0.803 1o 25
Xpowm (Cr) mg/kg 194.914 10 100
bakap (Cu) mg/kg 211.273 1o 100
IMuuxk (Zn) mg/kg 102.271 10 300
Huxut (Ni) mg/kg 48.122 1o 50

Y caMoM TIOCTpOjeY HE BpIIH ce ,,0ciiobahame’ MyJba O]l TEHIKUX METalia, ma ce 300T
TOra CKJIAJMINTH Ha NapIlein y OKBUPY MOCTPOjeha WM OJBO3U Ha TPAJICKY JIEMOHH]Y YMECTO Aa
ce KOPHCTH Kao hyOpHBO y MOJBONPUBPENH, WM jOII 00JbE Ja C€ MCKOPHCTH FHEroBa €HEpruja
noMohy TeXHOJIOrMja Kao IITO Cy NUpOJu3a M racudukamnuja, jep 3a OBE TEXHOJIOTHje HHje
MoTpeOHO OACTPAaUBAKE TEIIKUX METala U3 KaHATU3alMOHOM MYyJhba M THME OM C€ CMamWIN
TpoIIKOBU. buorac xoju ce 1o6uja TokoM mpolieca npeuninhaBamba OTHAJAHUX BOJa KOPUCTH Ce
3a 3arpeBambe JUrecTopa U OCTAIMX MPOCTOpHja y moctpojemy [29]. OnBokeme U ACMOHOBAE
KaHaJIM3allMOHOT Ha TPaJICKy JEMOHUjy Takohe MpeacTaBiba MPoOIeM jep je OHa y jako JIOIIeM
CTamy, ¥ OJIJaBHO j€ TIpeMaIlniia CBe JI03BOJbEHE TMMEH3H]je, H Kao TaKBa MPECTaBIba OMACHOCT
0 I'Paji, TaKO Ja j€ HEOIXOIHO LITO Mpe PEIIUTH MPOoOIeM KaHAIU3aMOHOT MYJba.

6.2. IlpenJsor pemema 3a KparyjeBaig

Ha ocHoBy mpernena crynuja u nocrojehux KomeplujallHUX MOCTpOjema Koja pafe, 3a
mperjenl y OBOM paly opaOpaHe cy Tpu Hajuemhe kopuiiheHe TepMHUYKE TEXHOJIOTH]E.
TexHosoruje kKoje ce cMaTpajy alTepHATUBHUM yOpajajy ce y KaTeropujy TepMHUKOI TpeTMaHa
MyJba U3 KaHAIHM3allMje: CllaJbuBambe, TacuuKaIja u TupoIn3a.

CrnaspuBame je TPEHYTHO jelHa OJf HaJUCTPAXEHUJUX M TNPHUMEHUBAHUX TEPMUUKUX
TEXHOJIOTHja 3a KaHAJW3allMOHU TpeTMaH Mysba. KpykHu (aynmau3oBaHu cCJI0] je MOCEOHO
MIOTOJIaH 32 CHaJbUBAE OCYIIEHOT KaHAIM3ALMOHOT MYJba Ca BUCOKOM TOIJIOTHOM KaJJOpUYHOM
BpenHomhy. [TaBHE mNpemHOCTH OBE TEXHOJOTHje Cy 3HAauajHO CMamelke 3alpeMuHe
KaHAJIM3allMOHOT MYyJba, TEPMHUYKA Jerpajalnja TOKCHYHUX KOMIIOHEHATa, BUCOKA E€HepreTcka
e(pUKaCHOCT M peNlaTHBHO HUCKa yllarama y mopehemy ca IpyruMm TexHoiorujama. Mehyrum,
IIPOIIEC 3aXTEeBa BUCOK CaJpXkaj CYBUX YECTHIA Y MYyJbY, 10 35%, IITO 3HAYM J1a je HEeONXOoIHa
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npeTxoaHa oopaaa (Hop. cymeme, utn.). LlltaBuiie, TOKOM mpoleca crajbuBamka HACTaje Merneo
KOjH MOXeE J1a Cap K1 aKyMyJIHpaHe TEIIKe MeTale U3 MyJba, a U3 Tadene 5. ce MoXke 3aKJbydUTH
Jla KaHAJIM3alMoOHUu MyJb y L[BeTojeBiy caap)ku BeMMKE KOJMYMHE TEUIKUX METala Koje ce He
,,ocio0ahajy*“. 30or Tora je morpeban oaroBapajyhu TpeTmaH y y HHJbY ClipeuyaBama 3arahema
KHBOTHE CpeIUHe, IITO je JoAaTaH TPOUIAaK U J0JaTaH 1mocao.

[Tuponusa je mporec XeMHjcKe pasrpaimbe TOKOM BHCOKHX TEMIIEpaTypa y aHaepoOHHM
yciaoBUMa. [ TaBHU IPOM3BO/IM Cy TEUHA, TACOBUTA M UBpCTa (pakinuja (OMOropuBo), Yju OJTHOC
3aBUCH OJ1 IPOLIECHUX Iapamerpa. Y mopehemy ca MOCTYIKOM CajbuBamba, MUPOJIN3a je BPIIO
eHjoTepMuuaH mpoiiec, koju 3axrea 100 KJ / kg cyse uectuie. OBaj nocrymnak takohe 3axreBa
MPETXOHY 00paly y 0OJIUKY CyIIeHa.

lacudukanyja je mocTynax BpJo ciudaH nupoiusu. Tokom racudukanumje camo ce jean
rac Ipou3BOJIU, KOjU c€ MOXKE KOPHCTUTH JIOKAJTHO M YIIIaBHOM 0e3 noxaTHor TperMmana. [Tpomec
j€ CHpoBOIM c€ y MPHUCYCTBY Bazayxa (y OOJHMKY YHCTOT KHCEOHWKA WM Ba3lyxa). YKyIaH
MIpoLIeC je caM cedu I0BOJbaH U cTabuiaH, 6e3 morpede 3a YHOCOM €Hepruje.

VY Tabenu 6. cy mpencTaB/beHe CBE OMTHE KapaKTEPUCTHKE TEXHOJOTHja KOje Cy y3eTe y
pa3Matpame IPUINKOM 0J1adupa pelema.

Tabena 6 . Bumne kapakmepucmuke nupoause u eacugpurayuje

[TapameTrpu [Tuponuza lacuduxanmja
Temmnepatypa (°C) 300-900 400-850
[Tputncak (MPa) Atmochepcku Atmochepcku

Iepuon 3aapxasama (h)

Kpatko (cexynuae-catu)

Kpatko (ceKxyH/1e-MUHYTH)

I'maBun IIpOU3BOJIH

®paknuja raca (Ha, CHy, CO,,
TracoBM Yy TparoBMMa): TpejHa
BPEIHOCT OKO 15 MJ/m*
Uspcra ¢pakmnuja (6uoyrass).
Teuna @¢pakuuja (yraaBHOM
yiba, BOAE, KaTpaHa H
OPTaHCKUX jeUHCHA).

Cau4HO NUPONIK3H, AU Ce
MIPOM3BOJIU CaMoO je/IaH
3armajbuBH rac, KOju c€ MOXKe
JIOKAJTHO KOPUCTHTH.

[IpousBeneHe MOTEHIUjATHO
IITETHE MaTepuje

Behuna temkux merana je y
MOTITYHOCTH CaJip’KaHa y
YBPCTO] HPaAKLIU]H.

Jonasu 10 hukcupama
OTACHHX CYICTAHIN, KAO IITO
cy Cd, Co, As, Hg y yrass
IPEOCTANIH TeTe0 U MIJBAKY.

Jpyru komeHTapu

3axTeBa yKIambame cajipxaja
BOJIE.

Kapakrepuctuke ropusa, kao
HITO Cy BeJTMYMHA, OOJIHK,
cajprKaj Blare, MCapJbuBa
JeMUbEmha U CapIiKaj
yrJb€HUKa MOTY YTUIIATH Ha
IIPOLEC. 3aXTEBA YKIABAbE
cajip>kaja BOJIe.
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Opnabpana TexXHOJOTHja TIOro/IHA 3a peunithaBame MyJba OTHAAHUX Bojaa y Kparyjesiy je
racudukanyja, y3umajyhu y o063up paznuuurte (pakTope Koju Cy yTHIIAIHA Ha MpoIiec ogadupa (110
MIPOMEHE OBE OJIyKe OW MOIJIO JOhM YKONWMKO O Cce€ IOIIIo A0 EHEPreKCTe BPETHOCTH
KaHAIM3AalMOHOT MyJha). XEMHUJjCKH CacTaB OTIHaJHE BOJE HHjEe Y J03BOJEEHHM TpaHHIIaMa
(ToCTYITHU TIOJIAIM O XEMH]CKOM CcacTaB OTMAIHUX Boja). To 3Ha4M Ja HUje Moryha mpou3Boama
CUHTETHYKOT raca, koju he mmatu nocta HeuyucTtoha, a Mpou3BeAeHU OMOyrab ce He O Morao
UCKOPUCTHTH y pa3HE CBpxe (Mpou3BOIma €Hepruje, hyOpuBO 3a HEKBAIUTETHA TJa HUTH.).
[Tuponmza, Koja je MoCTynak CIu4aH YIUITMHbaBawky je Takohe MPUMEHJbHUB; MEhyTUM, KOJIMYUHA
MIPOM3BEJCHOT CHHTETUYKOT Taca je Mamkd M EHEPreTCKM OWJIaHC BHUIINE KOPHUCTH MPOIECY
racudukamuje.

Kao mpumep moctpojema 3a racuukanmjy koje ce Moxxke usrpaauti y Kparyjeiry, Moxe
na mocyxu npumep u3 Hemauke, moctpojeme usrpaheno je y bamunreny 2002. romune ca
npoTokoM o7 oko 1100 t/man. VYkymHa KONMWYMHA KaHAIM3AIMOHOT MYJba KOjU CE CYIIH Ha
[IIIOB banunren uznocu a0 6 700 Tona rogumme, uuju je kamanuter oko 220 000
SKBHBAJICHTHUX CTAHOBHHUKA, KOJIMKO OTHPUJINKE UMa ¥ Tpaj Kparyjesall, a camo MocTpojeme y
[[BeTOjeBIly TPEHYTHO KOPUCTH caMoO 1/3 pacroyIOKMBOT KalalyTera Mpepaje, MTo Uae y
IIPUJIOT Ha padyyH IIMpema rpajaa y Oynyhnoctu.
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3akipyuak

Kananuzannonn Mysb je HycmpousBox oOpaje OTHAJHUX BOAA Y TIOCTPOjeHUM 32
npeunmrhaBame. OTnagHe BojAe 10ja3e M3 MHAYCTPH)CKUX, TPAJACKUX WIM PYpaTHHUX H3BOpA.
Tanor u3 oTnagHUX BoJA MOTHYE U3 MIPUMAPHHX, CEKYHAAPHUX M TEPLHUjapHUX Iporeca oopae.
[Ipennaxe ce ynotpeda nedpuHUIMjEe MyJba ,,MEIIaBUHA BOJIE M UYBPCTUX MaTepHja OJJBOJEHUX O]
Pa3IMUUTHX BPCTa BOJA KA0 PE3yNTaT MPUPOAHUX WIIM BEIITayKux npoueca’. Kanammzanuonu
MyJb Ou Tasa 6uo "Tajor u3 rpajckux ypehaja 3a npeunnrhaBame OTHAIHUX Boja".
Kapakrepucruke mysbeBa cy:

® BeJMKa KOJIMYHMHA BOJIE;

e CyBa MaTepHja MyJba C€ CacTOju O]l OPTAHCKUX MaTepHja;

® CcaJp)Ku HYTPH]jCHTE;

® TEIIKM METalIM M OpraHcKa 3aralema Koja MOTHYYy M3 MHAYCTPHjCKUX OTIAJHUX TOKOBA
KOJU C€ YJIHMBAjy y KaHAJIMU3allu]y;

® [ATOreHW MHKOPOOPTaHU3MHU.

Mysb OTHamgHUX BOJAa HEMa TPAJjHO HCTE KApAKTEPUCTHKE. TEXHOJOMIKHM TECTOBHMA
nOTpeOHO je uenrhe HCTUTUBATH KapaKTEPUCTUKE MYJba.

CBojcTBa MyJba TpeMa KOjUMa Ce€ PA3NIMKY]y jeaH Ol Ipyrora, OJHOCHO OXl Kojux he
3aBUCHTHU M300p HAUMHA HUXOBE Jlajbe 00paje U 30prumbaBama, MOy Ce OACTUTH Ha!

e (usnuKa,
® XEMH)CKa;
e OWOIOIIKA.

Heku cacrojuu oTmajHuX BoJa, JOK Mpojlaze Kpo3 CHCTEM 3a npeuninhaBame, MOTy
noBehaTu cBOjy KOHIEHTpalUjy y Tajqory. Mlako HeKolIMKO OpraHCKUX M MUHEpPaIHHUX cacTojaka
y MyJby MOKE€ MUMaTH J100pe KapaKTepHCTUKE Koje MOTHOMaxy hyOpemy, Apyru Moxkaa HUCY
MOKEJHPHH 300T CAHUTAPHUX U €KOJOMIKUX PU3HKA.

N360p mnoctymaka oOpage W oOJularambe MyJ/beBa HAjBUIIE 3aBUCH O/ HHHUXOBHUX
KapakTepucTuka. MyJbeBH Cy, y OIIITEM Clly4ajy, BeoMa pasnuuuTd. OJ KOJHMYMHE MyJba U
KOHIIEHTpAllMje CYCIIeH/JOBAaHUX YEeCTHUIla HajBUIIIE U 3aBHCHU HAUYWH 00pajie MyJsba.

[Muponusza je TEepMOXEMH|CKHU TMPOIEC KOHBEpP3Uj€ UBPCTE Mace KOJU CE€ OJIBHja Yy
HE/IOCTAaTKy KHUCEOHHUKa, a JOOMJeHH MPOM3BOAU Cy: TEUHOCT (IMUPOJUTUYHO YJbE), TaCOBU U
ocrany Kokca. KomnunHa mpoIyKTa MUpoJIH3e 3aBUCH O/ XEMH]CKOT CacTaBa MyJba M3 OTHAIHUX
BOJIa U YCJIOBa y KOjUMa ce 0J/IBMja M1posn3a. KoMIoHeHTe KaHAIU3alMOHOT MyJba C€ TEPMUUKH
pasrpalyyjy pazmuuutuMm Op3uHama. Temko je MNpeuusHO OJPEAUTH 0By TEeMIEPaTypHY
IpaHUIly Ha KOjO] MOYHMIE€ TEPMO-XEMM]CKa pa3rpajma KaHaJIW3alMoHOr Mysba. llporec
nuposinse oaBuja ce y 4 dase.

[locroju Bume BpcTa peakTopa 3a mnuponmsy. Hajuemhe ce kopucte peakTop ca
O6apOoTakHUM  (IYHAM30BaHUM  CJIOjeM, pPOTHpajyh KOHYCHH peakTop, peakTop ca
UPKYITAHIOHAM (ITYHTU30BAHUM CIIOjeM U PEaKTOp 3a BAKyyM MTUPOIIH3Y.

lacudukanyja je TEPMOXEMH]CKH NpOIEC NMPH KOME J0JIa3u 10 KOHBEpP3HMje UYBPCTOT
ropuBa y racoButo ropuBo. [Iporec racuduxaiuje ce ojBHja MPH BHCOKUM TeMIlepaTypaMa
(700-1000 °C), koje He mO3BOJbABAjy Aa C€ MPOIEC caropeBama pa3BHje M TUME YTPOIIH CBa
ropuBa Matepuja. ['acudukaiuja ce Moxke mocMaTpaTu Kao HacTaBak npoiieca nupoinuse. [locne
MUPOJIM3Ee TOKOM Tpolieca racuukanuje Jajbe pearyjy rac, HUPOJUTHYKO yJb€ U KOKCHHU
ocrai. Y mopehemy ca muposmszom, y mporec racudukanuje ce aonaaje oapehena xommunHa

53



JankoBuh JoBaHa Macrep pan

kuceoHuka. Ilpomec racudukanuje oapuja ce Ha BucOokuM Ttemmeparypama (700-1000°C).
I'maBHe KOMIIOHEHTE raca Koje Hactajy mpoiecom racudukanuje cy: CO, CO,, H,O, Hy, CHsu
JPYTH YIJbOBOJOHUIIM (CHUHTIAC).

Y nuteparypu ce Moke mnpoHahm BelWKH Opoj Pa3IMYUTUX BpCTa racu@uKaropa.
Hajuemrhe ce kopucte cienehe Bpcte racudukaropa:

e racuduKaTop ca MOKPETHUM UJIU (PUKCHUM CIIOjEM;
e racudukarop ca QIyHaM30BaHUM CIIOjEM;
® UCTOCMEpHH IPOTOYHH racu(UKaTop.

OOe TexHOJIOTHje  COpeYaBajy  oJjlarambe  KaHAIW3AlMOHOT  MyJb,  IIYMCKOT,
MOJbOIPUBPETHOT, KOMYHAJTHOI OTMafa INTO OW JOBEJIO 10 MOTEHIMjaTHUX OIACHOCTH IIO
KHUBOTHY CpPEIMHY, Kao IITO je 3araljere 3eMJbHINTA U MOJA3EMHHUX BOJA, Xa3ap/a, HepHjaTHUX
MHUpHCa U HITETHUX TracoBa, pasiarama MoJl yCIOBHMa KOjH JOBOJE J0 UCHYIITakha METaHa, ajlu
MOCTOje U paznuke uzmMely mbux.

[Iponemyje ce na ce y EBpornu rogumime npousseae oko 10 MuImoHa ToHa CyBe MaTepHje
KaHAIM3AIMOHOT MyJba. 300T THX BEIMKHUX KOJMYMHA 3aXTEBa CE PA3JIMYUTUM IPOMUCUMA U
3aKOHUMa pEIIaBae¢ OBOT MpoOJIeMa W MPOHANAKEHE a/IeKBATHOT HAYMHA 32 TPETMaH MyJba.
OBaj mpobsiem ce onHocu u Ha CpbOujy, mehyrtum, npeMa MUHHCTApCTBY >KUBOTHE CpPEAMHE,
camo mpeuninhaBame OTHAIHUX BOJA jeAaH je of HajBehux mpobiema y CpOuju, ma TeKk oHAa
KaHAIM3AlMOHW MYyJb KOjHU HacTaje mnpeuninhaBambeM. Y TOTJely OYyBama, yjaramba H
yHanpehema xuBoTHe cpeaune, CpOuja 3aoctaje oko 25 roauHa 3a Pa3BUjEHUM EBPOIICKHUM
3eMJbama.

Wnak, xako nuponn3a U racupukanyja craaajy y peJaTuBHO HOBE TEXHOJIOTHjE Ipepaje
OTIAJHOT MYJba, O OBUM IIPOIIECUMA Y CBETY HEMa IyHO MoJlaTaKa U TEXHOJIOTH]e CY jOIll YBEK Y
¢asu pazujama. Ouekyje ce na he HapeJHUX TOAMHA, HAKOH oJpeheHor meproa ucTpakuBama
U EKCIIEPUMEHTHCamka, MOCTOjaTH BHINE KOHKPETHUX TIOJaTaka M TIpuUMepa MPUMEHE OBHUX
TEXHOJIOTH]a.
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