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YBOJ

BeHntunaropcku MIIMHOBU C€ jOUI O] TOJIOBHHE TPUAECETUX TOJMHA MPUMEHY]Y 3a MIIEBEHE
yIJbeBa ca BEIUKUM cajpkajeM Biare. Y CpOuju OHU MOYMIbY Ja C€ KOPHUCTe 3a eHeprercke u Behe
UHYCTPYjCKE KOTJIOBE MTOUETKOM MeIeCeTHUX MOHA U TO MPETEKHO 32 MIICBEH-E JINTHUTA.

CMYHOCT OBMX MIIMHOBA Ca paJdjalHUM BEHTHJIaTOpuMa 00e30el)yje BHCOKY BEHTHIIAIIMOHY
crocobHocT ¥ omoryhyje paa ca BHCOKHM TeMIIepaTypaMa TPaHCHOPTHOT (iiyuaa, yuMe ce cTBapa
MOTyRHOCT 32 MHTE3UBHO CYIICHE YIJBEHOI Ipaxa y MIHMHCKOM mocTpojemy. Cylieme ce BpIIn
MEIIaBMHOM BpEIUX TMpOJyKaTa caropeBama KOjU C€ OIy3UMajy ca BpXa JIOKHIINTA W 3arpejaHor
Bazayxa. TuMme ce cnpedyaBa MOTYHHOCT IMOjaBe €KCIUIO3Uje y MIMHCKOM TPAaKTy YaK W MPH BHCOKUM
TeMIeparypaMa aepocMmerie, koje omoryhaBajy moOpo cylieme yribeHor mpaxa. Ha Taj HaumH ce
cMamyje MOTyhHOCT myJcaiyje IiaMeHa y JIOKHUINTY M clpevaBa ce noBehame ry0uTaka HacTaIux
NPUIMKOM TIpoIleca caropeBarma, a y HEKMM CliydajeBUMa Ce CIpedaBa Mpoliec yOp3aHOT Mpibamba U
3alllJbaKMBakbha TPEJHUX TOBPIIMHA Y JOXKHIITY.

VY BEeHTWJIATOPCKOM MIJIMHY C€ CBa Maca yIJba, yKJbydyjyhu U HEJOBOJHHO CaMJICBEHHU yrajb KOjU
ce u3 cernaparopa Bpaha MOHOBO Ha MJIEBEH-E, Cy/Iapa ca yapHUM JIONaTHIlaMa ¥ KJIU3H 110 ’bUMa, YUMe
ce y 3HaTHOj MepH mnoBehaBa mHXOBa epo3uja M crenuduYHa MOTPOLIKHA EIEKTPUYHE EHEepruje 3a
MmieBewe yriba. OcuM Tora, y peLUpKYyJIMCaHUM HPOAYKTHMA CaropeBama ce Hajla3e 4eCTHlle Ierena
KOjU je 0OM4HO abpa3uBHUjU O/ CUPOBOT yIiba, OJIHOCHO MUHEPATHUX MaTeprja KOje ce Hajla3e y beMy.

NuTe3uBHa peuupkynanuja oxiaheHor TpaHcmopTHOT ¢iiyuaa Koju je oboraheH MHHEpaTHUM
Matepujama Behe rycrohe mamel)y cemapatopa M ynaza y MJIMHCKO YAapHO KOJO OCETHO CMamyje
BEHTUJIAIIMOHO JIEjCTBO MJIMHA U MOBehaBa MOTPOIIKY EHEepruje 3a MieBewne yriba. [lopen Tora, yop3aBa
ce 1 xaldame yIapHUX IIo4Ya U TUME ce ckpahyje pajHu BEeK yIapHOT KoJa.

OnpehuBame KapakTepuUCTHKA IOCTpOjea 3a MPUIPEMY YIJbEHOI IIpaxa je Beoma
KOMIUIMKOBAHO jep OHE 3aBUCe OJ] HU3a (akTopa M crneun(UIHOCTH BE3aHUX 3a BPCTY M THUIl MIIMHA, OJ1
KOHIEMNIM]je caMOl MJIMHCKOT TPaKTa U Bberose Mel)ycoOHe Be3e KaKo ca JIOKHUIITEM TaKo U ca MapHUM
KOTJIOM y LIEJIMHHU.

VY mwby aHanusupama MoryhHoctu 3a nosehame kamanurera miimHa N 80.75 y oBoM pany cy
W3BpIICHU TPOpPAdyHH KamalmuTeTa MIIEBEHAa, MPOpPauyH KamaluTeTa CyIIemha, aepoJWHAMHUYKU
popavdyH KOoju 0o0yxBaTa MpopavyH Maja MPUTHCKA Y MIMHCKOM TPAKTy W oapehuBama Harmopa MIIMHA
Y MPOpavyH CHAre MOrOHCKOT elekTpoMoTopa. IIpopauyHn je BpmieH 3a ontepeheme xotina 100% u 3a
rapaHTHu yrajb. M3Bpuiena je cumynamuja nomohy padyHapcKor Iporpama 3a NnpopayyH MIIMHCKOT
MOCTpOjeha U caMoT MIIMHA KOjH je u3pal)eH Tako Jja ce 3a CBe BEJIMUMHE KOje ce J00H]jajy MpopavyyHOM
MOTYy aHAJM3UPATH MIPU MPOMEHH jeTHOT WM BHIIE YTUIAJHUX MapaMeTapa, Kako Ou ce paj MIMHCKOT
noctpojema 1 nosehame HEroBOT KalaluTeTa MIEBEHAa MOTTM aHAIM3UPATH Yy PEaTHUM I'paHUIaMa.
AnropuTam mpopauyHa je oopahen y Microsoft Visual Basic 2008 nporpamy u pesynratu aHaimse, Kao
U MIpOpavyHCKH copTBEp Cy aTu y NpuiIory osor paja. Mspahen je u 3D moznen ynapHor kojia MiIMHA y
nporpamy CATIA V5R18.
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1. TEXHUYKHU OIINC MAPHOI' KOTJIA BK3 200-100

[Tapuu KOTao mpencTaB/ba OTBOPEHH Tj. MPOTOYHU CHUCTEM 3a TpaHcopmucame eHepruje. Ca
TEPMOAMHAMHUYKE Tauyke TIJICIUINTa TApHU KOTA0, Tj. HETOBE TpEjHE TOBPIIMHE TPEICTaBIbha
pasMemuBady Toriore. OCHOBHA HaMeHa MApHOT KOTIA jeé TPOU3BOHA Mape NMPHUTHUCKA BHILIET O]
aTMOC(EPCKOT KOja c€ MOKE KOPUCTHUTH 3a JI00Mjahe MEXaHUUYKOT pajia, 3a IPejame U 3a HHAYCTPHjCKE
mporece WiIH 3a KOMOMHOBaHY NPOHM3BOJEbY MEXaHHWYKOr pana U Tomiore. Ca KOHCTPYKTHBHOT
CTaHOBMINTA Hajuemhy OCHOBHM €JIEMEHTH MapHOT KOTJIA Cy: KOTJIOBCKO JIOXKHIITE, KOTA0 Y YKEM
CMHCIly, TIperpejaur mape ¥ HakHaJaHe TpejHe moBpuuHe. Jloxumre Tpeda aa omoryhu ocnobahame
XEMH]jCKU Be3aHE eHEeprHje roprBa Koja ce caropeBameM rOpHUBa MPETBapa y TOILIOTY.

CBu ocTanu HaBCACHU CJIICMCHTHU KOTJIa Cy U3MCHUBAYU TOILIOTE. Kao u Y CBAKOM pa3MClbUBaAdy
TOIUIOTC KW KO IIapHOI' KOTJIa HOCTOjH Hpe,[[ajHI/IK u HpI/IjeMHI/IK TOILIOTC. HpeﬂajHI/IK TOILIOTE CY

MPOJYKTH CaropeBarma, a MPUjeMHHUK TOIUIOTE je TOILIa, Bpelia W KJbydasia Boja, 3acuheHa, mperpejaHa
napa, XJiaJaH v 3arpejaH Ba3ayX.

[Mapau xotnoBu 6moka 2 TE ,Kocroman™ A mpojeKTOBaHM Cy 3a KOCTOJIAYKU JIUTHUT JOHE
tomnoTtHe Mohu 7600 kJ/kg ca canpxajem Baare W'= 38,5% u canpxajem nenena A'=27%. Kotiosu cy
pycke (coBjercke) mpomsBoame thna bK3 200-100 ca mpupoaHOM MUPKYJIAHjOM H jeTHUM OyOmeM.
N3Benenu cy o I1 cucremy. Kapakrepuctuke jeqHOr KOTIA CY:

» HomuHamHa npoIyKiiuja CBexXe mape D =55,556 kgls
» Ilpurtucak nperpejane nape ps =99 bar
» Tewmneparypa nperpejane mape ts =540 °C
» Pannu nputHCcak px =109,8 bar
» llputncak HanojHe Bose Pnv=114,7  bar
» Temmneparypa HarojHe BOJE thy =215 °C
» BozaeHu npocTop KoTia Vy =795 m?
» TlapHu mpocTop KOTia V, =443 m?

[MojenHoCTaBIbEHA MUCIIO3MIIMja TAPHOT KOTJIA MpUKa3aHa je Ha ciaunu 1.1[2].

3a caropeBame€ OBOI TOpHBa KOTa0 j€ ONPEMJbEH ca 4YEeTHpPU BEHTHJIATOPCKAa MIIMHA ca
MPaBONPOTOYHUM TOPUOHHUIIMMA YIJbEHE MpPAIIMHE, CMEIITEHUX Ha YIJI0BHMA JIOXKUINTA. Jloxkure je
MIOCTaBJFEHO y MPBOM NewmyheM Jeny AMMHUX racoBa. Y ApyroMm cmymrajyhem jaeiny TUMHHX racoBa
CMELITEH je eKOHOMAj3ep BOJIe U 3arpejay Ba3ayxa, KOju Cy HHCTAJIHPAHHU Y TaKO3BaHOM ,,pa3/1eJbeHOM
00JIHKY. Y TOpHEM XOPU30HTAIHOM JIENTy TacOBOJIa, CMEILTEH je Iperpejay nape.

Hamojna Boja ce moBonau y 3arpejad Koju je u3BelneH y aBa ctemena: mpsBu (1) um apyru (2)
u3Mely Kojux je, o TOKy racoBa, CMEUITEH JAPYTH CTEleH 3arpejaya Bazayxa. O0a creneHa 3arpejaya cy
2
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M3BEJICHA ca Mo 4YeTUupH makera. JlumeHsuje mesu cy ¢ 32,5 mm y maxoBCKOM HOPETKY ca y3Iy)KHUM
kopakoM 90 mm wu mompeuyHuM KopakoM 55 mm. HacrpyjaBame QUMHHMX TacoBa W BOAC j€
CYIIPOTHOCMEPHO IOIIPEYHO.

N3 npyror cremena 3arpejada Boja c€ OJBOJHM Y KOTJIOBCKH 1o0omr (3) U3 Kora ce CHCTEMOM
CIIyCHUX LIeBH (4) BOja JOBOIM Yy JOHE CAaOMPHHUKE EKPAHCKUX LEBH JIOXKHINTA. EKpaHCKHM 3MI0BU
uspahenu cy on uesu ¢ 60x5 mm ca kopakom ox 80 mm. Ha cBa ueTupu 3uza 1eBH Cy MO TOKY BOJE
MoJIeJbeHEe Ha 10 TPH ceKiuje. bouHe cekilrje mpeamer U 3aamber 3u/a JIOKUINTa UMajy 1o 33 1eBwH, a
cpeame 1o 31. CBe cekuyje Mpeamer 1 3aIber 31/1a JOKHILTA Cy, TOCPEACTBOM TOPHUX KOJIEKTOpa U
MPECTPYJHHUX IIEBH NMPHUKJbYUYECHE Ha KOTIOBCKHU 00011, CBe cekije 00YHMX 3U/10Ba JIOKUIITA UMa]jy IO
31 meB, ¢ THM WITO Cy Kpajibe (5) mpuKJbydeHe Ha 100011, JTOK JIOK Cy y HHUPKYJIAIOHO KOJIO KOMeE
MPUTIAIAjJy cpembe ceKinje (6) YKIbyudeHH TaKO3BaHU CIIOJbAlTbU ITUKIIOHH.

CyBo3acuhena mapa ce mpecTpyjHuM 1eBuma (8) J0BOIM Y TPOACTHH cabupHHK (9) U3 Kora cy
1o 1iaoHy XOPH3OHTATHOT racHOT KaHaia pacmnopehene 172 nesu ¢ 38x4 mm koje mpeAcTaBibajy
npernperpejau nape (10). Ox oBux 1eBu ce dopmupa KOHBEKTHBHHM mperpejay mape (11) koju ce
cactoju o 86 JABOCTPYKHMX LIEBHHX 3MHja ca neBuMa ¢ 38x4 mm. LleBHe 3MHje Cy y KOPUIOPHOM
MOPETKY, a HACTpyjaBame je KOMOMHOBAHO (MCTOCMEPHO U CYIIPOTOCMEPHO MOMPEYHO).

[To uznacky U3 KOHBEKTUBHOT mperpejaya, uesu (172 xomana ¢ 38x4 mm) ce Boxe mno miadoHy
XOPU30HTAITHOT TAaCHOT KaHalla U JIOXKUIITA, Ma IpeacTaBsbajy miadoHcku mperpejad nape (12). LleBu
1a)OHCKOT Mperpejaya yBoJie ce y TPOJIEIHH yIa3HU KOJIEKTOp MoIyo3paueHor nperpejada mape (13).
[Toryospauenu nperpejad nape (14) cacroju ce ox 12 neBHUX 3aBeca ca MOMPEYHUM KopakoM 630 MM 1
y3Iy>)KHUM KopakoMm 55 mm. [lapa u3 cabupnuka (13) ce oaBoau y mo Tpu OOYHE IIEBHE 3aBece
m3pahene ox nesu ¢ 38x4 mm, a 3aTuM y XJaamak ca yopusraBamwem 0poj 1. M3 xmaamaka Opoj 1 mapa
Ce OZBOJM Yy WIECT CpelUX LIEBHUX 3aBeca ca 1eBuMa ¢ 38x5 mm, a U3 BUX y JBOJAEITHHU YJIa3HU
KOJIGKTOp HM3Ja3HOI mperpejada nape. M3nazuu nperpejay mape (16) mszpahen oxn nesu ¢ 38X5 mm
noJiesbeH je Ha 12 6yokoBa 1ieBHUX 3Muja. [lapa u3 ynaszHor kojiekTopa oABOAM ce y Tpu O04Ha OJ0Ka, a
U3 BUX y XJaJmbaKk ca yopusraBameM Opoj 2. M3 xmanmwaka O6poj 2 mapa ce 0JIBOAU y LIECT CPEeImHUX
0JI0KOBA, a 3aTUM Y MOTPOILY.

Baznyx 3a caropeBame ce momohy /Ba pajujajiHa BEHTHJIATOpa JOBOJAU Y NPBHU IMAKET MPBOT
crerneHa 3arpejaya (17), mocie Kora ce Aeiau Ha B CTpyje: IPUMapHU Ba3ayX KOjU c€ KpO3 MPUKIbYUKE
(18) yBoau y riaBy pelUpKyYIalMOHOT KaHala U CEeKYHAApHHU U TEpLHUjaHU KOJU Ce Hajlpe OABOE Y
npyru maker npsor creneHa (19) u apyru cremen 3arpejaua (20). Ilocne 3arpeBama 10 KOHayHE
TEeMIIEpaType CEKyHJIapHH Ba3JlyX ce€ Kpo3 MpUKJbyyke (21) oaBOIM Y TOPUOHHKE, @ TEPLMjATHU CIYXKHU
3a JloropeBame 1 y0aaa ce y KoTao oJMax W3HaJl XJIaJHOT JIEBKA.
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Cnuka 1.1. Jucnosuyuja napnoe komna BK3 200-100 y TE ,,Kocmonay A“[2]. 1. Ipsu crenen 3arpejaua
Boze; 2. Jlpyru cremen 3arpejada Boae; 3. KotnoBcku moborr, 4. CrycuHe nieBu; 5. Kpajmwe cekiuje 604HMX 3uI0Ba; 6.
Cpenme ceknuje 60uHnX 3ua0Ba; 7. Criospammu 1ukionwn; 8. [Ipectpyjue niesu; 9. Tponennu cabupuuk; 10. [Ipernperpejau
nape; 11. KonBextuBHU niperpejau mape; 12. [Tnadgoncku nperpejad nape; 13. TpoaenHu ynazHu KOJEKTOP MOTy03pavueHOT
nperpejaga mape; 14. Ilomyospadenn mperpejau mape; 15. [IBogenmHu yina3HM KOJEKTOp HM3JIa3HOT Iperpejada mape; 16.
W3znaznm mperpejau mape; 17. IIpBu maker mpBor creneHa 3arpejauya Basayxa; 18. IIpukibyuak 3a yBoheme IpumapHOT
BazlyXa y IJIaBy peUUpKyJanudoHOr kKanama; 19. [lpyrm maker mpBOr cTeneHa 3arpejada Basnmyxa; 20. pyru crenen
3arpejaya Basayxa; 21. [Ipukipydnn 3a yBoheme ceKyHIapHOI Baszqyxa y ropHoHMke; 22. Benrunmartopcku muimh; 23.

Penupkynanuonu kxanan; 24. Ipuksbyuak 3a qoBox yriwba; 25. Kananu 3a aepocmemy; 26. I'opuonunny; 27. Jloxumre; 28.
IIpuxsbydak 3a JUMHU KaHAI.
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VYram ce Membe u cymm y detupu wmimHa (22). Cymeme ce BpIIM  MEIIaBUHOM
PELUPKYIAlMOHUX TacoBa U MPUMAPHOT Ba3ayXa KOjU Ce PEeUUpPKYyJalMOHUM KaHayioM (23) moBoau y
MJIUH. Yrajb ce JIOBOAM KpO3 MpHUKJby4ak 3a yrajb (24). Aepocmemia ce kaHainuma (25) a0Boau y
ropuoHuke (26) Kpo3 koje ce yayBapa y joxwuinre (27). [luMHU TacoBU CTpyje MPEKO MOIyo3padyeHOr
nperpejada (14), uznasHor nperpejada (16), kouBekTuBHOT mperpejada (11), apyror creneHa 3arpejada
Boze (2), mpyror cremneHa 3arpejada Baszayxa (20), mpBor cremnena 3arpejada Boje (1) u mpBor crenena
3arpejava Baznyxa (17 u 19), na xpo3 npukbydak (28) HamyIrajy Kotao.

Kapakrepuctuke JTUrHuTa ca MmoBpUIMHCKOT Koma ,,JIpMHO™ nate cy y Tadbenu 1[3].

Kapakrepucruxe Jlommju yranb I'apanThHm yram bosbu yrasm
Canpixaj Biare, % 37,8 38,5 40
Canpokaj nenena, % 31,7 275 24
Canpixaj caropuBux matepuja, % 30,5 34 36
Canpixaj Crix o 115 13,4 14,1
Canprkaj ucnapJbUBHX MaTepuja, 19 20,6 21,9
%

Canpikaj cymriopa, % 1,25 1,3 1,35
Jloma tomtotrHa moh, KJ/Kg 6600 7600 8000
Koedunujent mespuBocTH 1O 40 40 40
Xaparpoy

Tabena 1. Kapakmepucmuxe nuenuma ,,/{[pmmo *

2. IETAJbAH OIIUC NOCTOJEREI' MJIMHA 3A CHABJAEBAIE YI'JbEHUM
HNPAXOM KOTJIOBCKOI IOCTPOJEIbA U3 TAUKE 1.

[Ipunpema yrijbeHOr Mpaxa BpIIM C€ W3BaH KOTJA y MOCEOHUM nocTpojermuma. CKIIomn npoieca u
ypehaja 3a crpammBame yrjba Ha3uBa c€ CUCTEMOM 3a MPUIPEMY YIJbEHOT Ipaxa O/IBHja Ce YMTaB HU3
npolieca KOoju ce He MOTy IOCMaTpaTy HEe3aBUCHO jelaH oJ Apyror. OCHOBHHU NpOLECH CYy MIIEBEHE U
CYLIEHE YIJbeBa, Ka0 U Xabame pajJiHuX eleMeHaTa nocTpojewma. Ilopen Tora, oa moceOHOT 3Havaja cy
aepoJIMHAMHUYHM TPOLIECH Yy MIIMHY, 3aKOJy U CerapaTopy yrJbeHOI Ipaxa, Kao W MPOLECH BE3aHU 3a
TPAaHCHOPT aepOoCMeNIe 10 TOPUOHHKA.

ITocTpojema 3a mpumnpeMy yribeHor mnpaxa kotiosa Onoka 2 TE ,,Kocromai™ A cacroje ce on
yeTupu BeHTuiaTopcka munHa tuna N 80.75 nmpousBoame ,,Munen-Komnorpanmwa* no nuuenuu EVT
( HEemauku mpou3Bohay MIMHCKUX MOCTPOjeHha). Y OKBUPY PAaHMJUX PEKOHCTPYKIMja OBUX MIIMHOBA, Y
IMJbY MoBehama KaranuTeTa MJEBEHha U BbUXOBE PAacloIOkKUBOCTH, ToBehaH je MpeuHuK pajHor Kojia
3a 90 mm u usHocu 2,09 m. OBM MIIMHOBH cajia uMajy cienehe kapaktepuctuke [3]:

» Tun miuuHa EVT - N 80.75
» Bpoj MimHOBa IO KOTITY 4
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» Ilpeunuk pajgHOT KOjia 2090 mm
» CperJia IIMPUHA YAApHUX III0YA 580 mm
» Bucuna ynapaux mioda 345 mm
» bpoj ynapaux mioda 10
» Bpoj oOpTaja pagHOr KoJja MMHA 12,33 s (740 o/min)
> Kanauurer Miiesema 5,64 kg/s (20,3 t/h)
» Temmnepatypa aepocmerie 190 - 210 °C
» Cajapikaj Bjare y yrJbeHOM Ipaxy 6 %
» Ocrarak Ha cuty o1 R=90 um 95 %
OcCHOBHE KapaKTEPUCTHKE MOTOHCKOT €JIEKTPOMOTOpA CY:
» Tun ZKN 6190 A/8
» CHara 450 kW
» Hasusuu O0poj oOpTaja 740  o/min
» Hamon 6000 V
» Jauuna crpyje 58 A

JIucro3uIMja jeqHOr MIHHCKOT IOCTpOjea MpHKasaHa je Ha ciuid Opoj 2.1[3], rme cy
IIpUKa3aHe CBe MOTpeOHE NUMEH3Hje, KOTe U Mo3ulyje. Bpenau AMMHU racoBH ce oay3MMajy ca Bpxa
noxumra tremieparype oko 950 °C u penupkynanuonuM kananom (1) noBoxe ce y miuH (4). Ha rmasu
PEeLMPKYIAIMOHOT KaHala NPUKJbYYEHH Cy KaHAIM 3a IPUMapHU Ba3ayxX (2), a Ha KOCOM JieNly KaHana
U3BEJIEH j€ MPUKJbYYaK 3a JoBohewe yriba (3). Yrasb 1 MeliaBiuHa BpeluX pelUpKyJIalluOHUX racoBa U
MPUMapHOT Ba3lyxa ce JI0BOoje y MIHUH (4) y KOME ce BPIIM CUMYJITaHO MJIEBEHE M CYIICHE YIiba.
[Tocne m3nBajama HETOMJIEBEHUX YECTHIIA y WHEPIMjaTHOM cemapatopy (5) aepocmerna gocrneBa y
pasnBajau aepocmetie (6) u3 xkora ce kaHaioM (7) 0BOAMN y IOBY eTaxy ropuonuka(9). . CexynaapHa
CTpyja, Mamhe KOHILIEHTpAIije YIJbEHOT paxa, ce kKaHajoM (8) oBoau y ropmwy eraxy (10) ropuoHuka.
CexkyHJ1apHU Ba3AyX ce Y 0By U FOpY eTaxy FopHoHHKa 1oBoAu kaHaimuMa (11) u (12).

Wuepuujanuu cemnaparop ce Hajuemhe KOPUCTH KoJ Op30XOJHHUX MIIMHOBA, KOJA KOJUX C€
ocraTak Ha cuTy o1 90 um kpehe y rpanunama Rgo= 40-60%. OBaj cenapatop npeacTaB/ba BEPTUKATHU
KaHaJl ca MambUM WM BehUM CKpeTameM Ha Kpajy, Koje ce peryinuile nojaecuBuM kiamHama. Ilocne
CKpeTama CTpyja aepocMelle ce Jenu Ha jaBa jgena. Hajsehu neo TpancmoptHor ¢utynna ca GuHUM
YIJbEHUM MPAXOM CTPYjU HaBHILE Ka TOPUOHUKY, JIOK ce Tpy0Jbe yecTulle, 300r /1ejCTBa CUJle HHEPLH]E ,
0JIBOJIE HAaTpar y MJIMH Ha TIOHOBHO MJICBEH-E.

V pa3zaBajauy ce yrjbe€HH IMpax JIeJId TaKo Jia je CTEeNeH HheroBor u3zasajama g = 0,75, a creneH
nesbemwa ornapaka [ = 0,5. C 063upom Aa ce y MIIMHOBUMA BPIIY IPUIIPEMa YIJbEHOT Mpaxa pa3IuyuTor
KBaJIUTETa, aepocMellla Ha M3Jla3y M3 cernaparopa je MojeJbeHa Ha JBa TOpPHHHKA, Paju MOCTHU3ama
Beher kamanuTeTa KOoTjia WK yCIENIHOT caropeBama ropyBa JIOIHjer KBaTuTeTa.
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Cauxa 2.1. JJucnosuyuja nocmojehee maunckoe nocmpojerva 1[2]. Peumpkynamuonn kanan, 2. Kanan sa
npuMapHu Basnyx; 3. Ilpuxsbydak 3a yrase; 4. Bentunaropcku mMimH; 5. MinHcku (MHepuujanHu) cenapartop; 6. Pa3zasajau
aepocmente; 7. Kanan 3a aepocmenty ka J0mb0j €Taxu ropuonuka; 8. Kanan 3a aepocMmenty ka ropmoj €TaKid TOpHOHNKA; 9.

Homa eraxa ropuonuka; 10. ['opma eraxxa ropronuka; 11. Kanan 3a cekyHIapHM Ba3qyx Ka JOH0j €TaKH TOpPUOHMKA; 12.

Kanaun 3a cekyHAapHH Ba3IyX Ka TOPEHOj €TaXH TOPHOHMKA.
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3a mpunpeMy yribeHOT Ipaxa KOPUCTE CE PasInYUTH MIIMHOBU KOjU C€ y OCHOBH PA3IHKYjy IO
MexXaHH3My MieBema. [loctoju Bume MoryhHOCTH fa ce YIribeHOj Macu Koja ce MeJbe JI0BEJe CHEepruja.
Pa3nukyjy ce HEKOJIMKO OCHOBHMX MOI'YNHOCTH J€jcTBa CHUJIE Ha YECTHIly: THEUCHE, CEUCHE, TPEHE,
Tylame M ynap. EHepruja xoja ce y MIMHOBUMA KOPHUCTU 32 CUTHEHE YIJbEHE Mace JOBOIU CE
MCTOBPEMEHO Ha HEKOJIMKO HAauMHA, O]l KOJUX j€ jelaH OOWYHO TOMHUHAHTaH. Y MIMHOBHMMA KOjU ce
KOpHUCTE 3a MJIeBeHe ToMahuX yribeBa JOMUHAHTAH je yiap , ISIMMUYHO, TPEHE.

[Tomro cy MIMHOBM pOTAlMOHE MAIIWHE, HAYMH MJIEBEHA je Yy MPBOM peay AcPUHHUCAH
IBUXOBHM OpojeM o0pTaja, ma ce OHM Hajuenrhe mpemMa meMy U JIeTie Ha:

» cnopoxoje (0poj oOpraja MamK 01 75 0/min) Yuju je IpeACTaBHUK J00OIIACTH MJIHH

» cpenmexoe (0poj oopraja o 75+ 225 o/min) y Koje craiajy MAMHOBHU Ca 4allloM, MIIMHOBH
ca KJIaTHOM, MJIMHOBH Ca JINCKOM M MJIMHOBH Ca KyTJjiama.

» Op3oxomu mimHOBH (Opoj oOpraja Behu ox 225 o/min) 4mju Cy NMPECTaBHUIM MIHHOBU
yekrhapy U BEHTHJIATOPCKU MJIMHOBH.

VY HalMM TEPMOEHEPreTCKUM O0jeKTHMa NpUMEmYjy ce Op30X0oAM MIMHOBU. 3a HBHX je
KapaKTepUCTUYHO Ja Ce€ IMpOLEeC MIIEBEHha OJBHMja YIJIABHOM CYAApOM M TpPEmEeM, a KOJ MIIMHOBA
yeknhapa AEIMMHYHO M THheuemeM. 300r OOMMHOCTH Marepuje oBjae he jaerasbHHje OWTH ONMUCAaH
Hajuenrhe mpuMemeH MITMH Y TepMoOiokoBuMa y CpOuju Tj. BEHTUIATOPCKU MIIMH.

BenTriaTopcky MIIMHOBH Cy IOTOJIHYU 34 BIQKHUX YIJbeBa KAaKBU Cy, HA IPUMEp, JIUTHUTH, Ta
ce 30or Tora Hajuenrthe kopucte y qoMahum nocrpojerbuma. CIMYHY Cy pajifjalIHUM BEHTUIIATOPHMA, C
THM ILITO Cy UM €JIEMEHTHU KOJU YYECTBY]y Y IpOLECYy MJIEBEHa OjayaHd 300T MpHCYCTBA aOpa3MBHUX
MaTepujaia y TOpUBY.

KoHcTpyKIMja BEHTHIIATOPCKOT MITMHA MpuKa3aHa je Ha ciunu 2.2 [1]. Kpo3 ynasuno rpmo (1) y
MJIMH C€ JIOBOJHM CHPOBH yrajb 3ajeqHO ca MPOJYKTHMa CaropeBama PEHUPKYJIHNCAaHUM ca BpXa
noxwuira. [IpunukoM mposiacka Kpo3 yJaapHo KoJjio (2) yrajb ce MeJbe CylapoM ca MaCMBHHUM YIapHHUM
nonarunamMa (3) MOCTaBJbEHUM Kao KOJI pajujaiHOT BeHTWiaropa. [IpunnkoMm miieBewma Joja3u 10
HarJjor xinahemwa cymeher guynaa, Ipoy3poOKOBaHOT HHTEH3UBHUM CYIIEHEM KOj€ Ce 0/IBUja CUMYJITAHO
ca IpoLECOM MIIeBeHa. AepocMellia ce U3 MIIMHA MPEKO PerysallioOHuX KJIAnHU (6) YyBOU y HHEPLUOHU
ceraparop (5) y xome, 300r cuiie MHEpLHje, IpU CKpPeTamy CTpYyje A0Na3H 10 M3/Bajarka KPYMHUJUX,
HE/I0BOJbHO caMileBeHUX yectuia. OBe yectulle ce npeko JieBka (7) Bpahajy y yaa3zHo Ipjo U IIOHOBO ce
MeJby Kako OW ce mocTuria 3a7oBoJshaBajyha ¢uHOha yripeHor mpaxa Ha u3na3y u3 cemaparopa (8).
3ajeHO ca HEIOMJICBEHHWM YeCTHIlaMa, U3 cerapaTopa ce y MIIMH Bpaha 3HaTHa KoJM4YMHA OoxJiaheHHX
MpoJiyKaTa Cyliema, 300T 4era ce cCMamyje BEHTWIAIMOHO JI€jCTBO MJIMHA W ToBehaBa eHepruja 3a
mieBewe. OcuM Tora, Kako Cy peEIUpKyJIalnoHe decTuile obOoraheHe abpa3swBHUM MUHEPATHUM
MaTepujama, Koje MMajy Behy T'YCTHHY OJf yIJbeHEe Mace, Kao M MeTaJHUM YecTHllamMa HacTaluM
xalbameM pajJHUX elleMeHaTa MIIMHA, 3HATHO ce moBehaBa M yOp3aBa BUXOBO Jajbe Xalame, YiMe ce
CMamYyje paJiHi BeK MIIMHA.
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Cnuka 2.2. Benmunamopcku maun N 80.75 1. Yna3 yriwa u cymeher ¢payuna; 2. Y napuo kono; 3. Y napse mwioue; 4.

Kyhumre mimna; 5. Mauecku cenapatop; 6. Perymaumone knamue; 7. IloBpatak rpybo mieBeHux udectuua; 8. M3zmas
aepocmerte; 9. lllaxt mumHa; 10. Jymmm nexaj

3. OCBPT HA YOBUYAJEHY METOJ0JIOI'NJY U3bOPA MJIMHA
3A TATO KOTJIOBCKO ITOCTPOJEILE

O,Z[pele/IBaHSC KapaKTCPpUCTUKA HOCTpOjCHJa 3a IMpUIpPEMY YIJbCHOI IIpaxa 3aBUCHU O HHU3a
(I)aKTOpa n CHCI_II/I(I)I/I‘IHOCTI/I BC€3aHUX 3a BpPCTY U TUII MJIMHA, ON KOHHGHHI/IjC LEJIOKYITHOTT MJIMHCKOT'
TpaKTa U lETOBC Meljyco6He BE3C KaKO Ca JIOXKUIITEM, TaKO U Ca ITApHUM KOTJIOM Yy LCIIMHU.

[Tpu pojeKToBamky MIMHCKOT ITOCTPOjeHha HITH HET0BOj PEKOHCTPYKIHU)U TIOTPEOHO je M3paJuTH
Behn Opoj mpopadyHa Koju cy MeljycoOHO 3aBHCHU M OOMYHO ce Bpuie 1o oxapeheHoM pemocnenmy:
IpopadyH KarauTeTa MIeBeHa, TOIUIOTHH U MaTepHjaliHu OMIIaHC, aepOANHAMUYKH IMpOpadyH MIIMHA
Y TIPOpavyH NOTPeOHE CHAre CHare 3a MJIEBEHE Tj. CHare MOrOHCKOT €IeKTPOMOTODA.
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3.1 TIPOPAYYH KAITAIIUTETA MJUIEBEIbA

Tepmoeneprercku 610k Koctonar A2 ce cactoju of ABa KOTJIa MpojekToBane cHare mo 50 MW.
Caaku koTao uma 1o dyetupu mumHa trma N 80.75 , a cBaku 0/ BHUX UMa Kananurer mieBewma o 20,3
t/h. YKynHHM KamanuTeT MJEBEeHa CBUX MIMHOBA jeaHor komia je 81,2 t/h. Ca ToM KOIMYMHHHOM
nurHUTa rapaHToBaHe TorioTHe mohu oxm 7600 KJ/kg koju caropeBa y koriy tuma BK3 200-100
HoMuHaiaHe cHare ox 50 MW, ca cremeHoMm uckopumhema koTiaa N=0,85 u cTenmeHoOM KOHBep3Hje
TOIUIOTHE eHepruje ropuBa y enektpuuny oxa 0,32 momohy cneaeher m3pasza ce Moxke H3payyHATH
KOJIMYMHA TPOU3BEJICHE EIEKTPUYHE EHEprHje.

By -4-Hg -7 -1=20300kg/h-4-211kW/kg-0,85-0,32 = 46.602kWh = 46,6 MWh

[TpumeTHO je na ca IMrHATOM rapaHTHe ToruiotHe Mmohu on 7600 KJ/kg nHuje moryhe moctmhu
HOMUHAJIHY CHary OJIOKa, T€ je 3a UCTy MOTpeOHO moBehaTH KOJIMYMHY YIJba 3a CaropeBame, KOjH ce
IPEeKo TOPHOHMKA yayBaBa y KoTao. [locToje W Qpyru Ha4yMHM 3a TO Kao IITO Cy moBehame cTerneHa
uckopuhema KoTia, crerneHa nckopumhema TypOrHE UT., KOjU HUCY TIPEIMET OBOT Pajia.

3.2 ITIPOPAYYH KAITAIIUTETA MJIMHA
MaxkcrMaaHM KanaluTeT MIIEBEHa MIIMHA €€ MOJKE OJIpEIUTH IO EMIIMPHU]CKOM oOpacily:

nDb (0,0034 ki +0,61)

Bmax = klkz m 05 k3k4 [kg/s] (3.1)
1000 (R5oooj (InlOOJ
20 Rgo
rJe Ccy:
ky [[] - xoedunmjeHt nmpoieca MieBerma (3aBUCH O/ BPCTE, cacTaBa, U CTPYKType
yrijba, KOJIMYMHE MUHEPAIHUX MaTepHja U Ipyrux ¢akropa, a kpehe ce y
rpanunama K = 4,5+5,5),
ko [[] - crenen noxabanoctu ynapuux tena (ooudno ce ycsaja ko = 0,8-0,9),
Ny [s'] - 6poj o6praja yrapror kona,
D, [Mm] - cnospammu npevYHUK yAapHOT Koja,
b [m] - mmpuna ynapue miode,
Kn [[] - xoedunmjent mespuBOCTH OipeleH Mo MeToan XapArpoys,

Rsooo  [%] - ocrarak Ha cuty ox 5000 um 3a yrass Ha ynasy y i, 29%
10
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m [[] - excmoment Bpcte yriba (ycBaja ce 3a mpke yribeBe m = 0,06 a 3a muraure m
=0,114) u

Roo  [%] - ocrarak Ha cuty ox 90 pum 3a yribeHH mpax Ha W3jas3y U3 MIIMHA.

Koedunmjent Bnaxxnoctu yriba Kz oapehyje ce mo jennaunuu

(1+107 W')> (0,14 Wj, +0,86 WP)?

- : 3.2
P @A+107 W2 W2 (1+107 W2 - W2 (3.2)
a KOe(DUIM]CHT BIAXKHOCTH YIJbEHOT mpaxa K4 1o jeiHaunHu
_ r_ P
K, = 100-0,24 W/, -0,86 W (33)

100 - W/,

V jennaunnama (3.2) u (3.3) cy:

W' [%] - canpxkaj Boare y paiHOM FOpHUBY,

W' [%] - canpxaj Biarey yriby Ha yjnasy y MiIMH,

WP [%] - BnakHOCT YIJbeHOT Ipaxa Ha M3J1a3y M3 MIIMHA 1
Wy [%] - caapxaj XHAPOCKOIICKE BIiare.

VYrajb ce u3 KOTJapHUYKOr OyHKepa, J/03aTOpoM U Jl0JlaBayeM, J03Mpa U JIOBOJIU [0
PEeLMPKYIAMOHOT KaHalla, OJaKie 3ajefHo ca cymehuM QuynaoM JocreBa y yJa3HO TpJi0 MIIMHA.
Canp:kaj Brare y yriby NpuIMKOM HEroBOT yjacka y MIIMH MamH je O] BIaXHOCTH CHUPOBOT yIjba, 300T
TOra IITO Ce Ha TOM MyTYy yrasb cymu. Cajpikaj Biare Ha yjazy y MIMH MOXKE Ce OJIpeIUTH 1o odpaciy:

,  W'(100-WP)-45 (W' —WP)
™ (100-WP)-0,45 (W' —WP)

[%] (3.4)

Cajkaj BIare y yrjbeHOM Ipaxy Ha u3nasy us miuna WP ce paayna no obpacity

_100.n)
100-W" -7

w P [%] (3.5)

[P Y€MYy je CTereH e(pUKaCHOCTH CylIema JaT U3pPa3oM

11
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o
w' T,-Tg 100 |n
n=1-exp|— : 4In=—1| -Df (3.6)
Wh T Roo
e Cy:
W, [%] - xumapockorcka Biara,
T, [K] - amcomyrHa Temmeparypa acpocMellre,

Te [K] - ancomyrha Temmeparypa yriba y OyHKeEpY,

Roo [%] - ocrarak Ha cuty o1 90 pum,
n [[] - xoHcranTa yHyTpaimbe CTPYKType MIIMBA,
D; [m] - coospamimyu npeyHUK yaapHOT KoJia U

a,By [] - excnomentn (a=14;8=05y= iO,15)1

Ha ocHoBy u3paza (3.5) u (3.6) MOXe ce 3aKJbYUUTH J1a TPOIIEC CYIICHha YIIbEHOT Ipaxa 3aBUCH
O]l IOYETHE BJIAYXHOCTHU pagHOT TopuBa U 1a he 6utu edukacHuju y Behum MimHOBUMA, Kao U pu Behoj
¢dbuHohHM MileBewa. Pesynraru mpopadyHa MakKCHMAlHOT KalaldTeTa MJeBeHma JIaTh cy y Tadenu |
MIPHIIOTA.

3.3 TOIIVMIOTHU BUJIAHC MJIMHCKOI' CYHLIEIBA

Cymeme yribeHor npaxa y MIMHOBHMMA CIIPOBOJU C€ Yy LIMJbY MOCTU3alba HEroBe ONTHMAaIHE
BJIQ)KHOCTH, KOja 3aBUCH OJ1 TIOYETHE BIAXKHOCTH PaJIHOT TOpUBA, TUIIA MIMHCKOT MOCTpOjema, (haynaa
3a CyUI€He, Ka0 M O] KBAaJMTETa YIJbEHOI Mpaxa, a y IUJbYy HErOBOI JIAKIIET Majbekha U MOTIIYHOT
caropeBama y JIOKHUIIHMM YycioBuma. Kao ¢ayua 3a cylieme npuMmemyje ce 3arpejaHd Bas3ayx,
MPOYKTH CaropeBama PEeUUPKYIHCAHU U3 TACHOT TPAKTa KOTJa U BUXOBA MelIaBuHa. Pagu noctuzama
&KeJbeHe TemnepaType (iayuaa 3a Cylleme MCIpe]l MIMHA KOPUCTH ce jOII XJIaJaH Ba3ayX. MellaBuHa
oxjaheHor ¢aynnaa 3a cylewe U UCHapeHe Bllare U3 yIJbEHOT Ipaxa, Y MpOILECy HEroBOI MIEBEHA,
Mpe/icTaB/ba TPAHCIIOPTHU (IIYHJI KOjJU Ce M3a MJIMHA HaJla3u Ha TeMIepaTypH aepocMellie tp 1 KOpUCTU
Ce 3a TPAHCHOPT YIJbEHOT Mpaxa 0 FTOPUOHHUKA.

OcCHOBHU 1TJb TOIJIOTHOT TIPOpavdyHa MOCTPOjeHha 3a MPUIPEMY YIJBEHOT Tpaxa je oapehuBame
KOJIMYMHE TOILIOTE KOja je MoTpebHA 3a CyLIEHe pajHOr ropuBa o moderHe paaxuoctu W' 10
KOHAuHe BIaXHOCTH WP Ha M311a3y cucTeMa 3a IIpUIpeMy.

KonnunHa ¢uynna koju Ciy’Ku 3a CylIemhe U TPAHCIOPT YIiba Y MIMHCKOM IMOCTPOjemy Tpeda
Jia ce OAPENHN TaKo Ja:

12
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» omoryhu epuKacHO CylIeme yribeHOT Mpaxa,

» omoryhu OecripeKopaH IMHEYMAaTCKH TPAHCIIOPT YIJbCHOT IIpaxa OJf MJIMHA JIO0 TOPHOHUKA U
00e30eu ycrcaBame peUpKYIMCaHUX MPOIyKaTa caropeBama ca Kpaja JIOKHUIITA,

» CHpedu eKCIUIO3Ujy Y MIMHCKOM TPaKTYy,
» 00e30equ KOHCTaHTHY TEMIIEpaTypy aepocMelle Ha H3jla3y U3 MJIMHA OJHOCHO cemapaTropa
YIJBEHOT TIpaxa y paJHOM MOAPYYjy U

» Owmoryhu 10BOJ TOBOJbHE KOJHMYMHE CEKYHIIAPHOT Ba3yXa y PaJlHOM MOJIPYYjy MIIHHA.

[TocraBbameM TOIIOTHOT OMiIaHCAa MIIMHCKOI CyIICHa H3jeHauaBajy c€ KOJIMYMHA TOIUIOTE
KOja ce Yy MIIMH JIOBOJHU PEIMPKYIMCAHUM MPOIYKTUMA caropeBama (Qyc), 3arpejanumM Baszayxom (Q)),
XJaJHUM pEelMpPKYIHMCaHUM HpPOJYKTHMa caropeBama ca kpaja KoTaa (Qng), OKOTHUM (LITETHHM)
Ba3JyXOM KOjH MPOAMPE Y MIMHCKO moctpojeme (Qgy), U TpeweM u3melhy yriba M pajHuX elieMeHaTa
mimHa (Qy), ¥ TOIJIOTA KOja ce€ KOPUCTH 3a 3arpeBame W HcIapaBambe Boje u3 yriba (Qi), 3arpeBame
BOJIE TIpeocTalie y yribeHoM mpaxy (Q2), 3arpeBame cyBe Mace yriba (Qs), 3arpeBame MTETHOT Ba3ayXa
(Q4), u rybuTak y okonuny (Qs). [Ipema ToMe, TOIIIOTHH OMIIAHC MJIMHA MOXKE CE HAITUCATH Kao

Qu=Qrc+Qy +Qng + Qs +Q =Q +Q + Q3 +Q4 + Qs [kW] (3.7)

3.3.1 KOJITHYHHA TOITVIOTE /[OBEJJEHA Y MJTUH - (Q,.)

Konnumna Toruiore koja ce y MIMH JTOBOJU PEIUPKYIUCAHUM BPEIUM MPOJTYKTUMA CaropeBama
onpehyje ce mo oOpaciry

V
Qre =17 B (I = ltc) :\%'(Irc —l2) =Qu = (Q +th +Qy +Q [KW] (3.8)
rc
rJe cy:
I [(] - crenmen perupkynaiuje Bpenux racosa,
4 [[] - omHOC KOMMUMHE caropesor U YHETOT TOPHBA,

Bm  [Kg/S] - pamHm kamanuTeT MIIMHA, KOjU MPEACTaBJ/ba OMHOC MOTPOIIHE TOpUBa
napHor kotia B u 6poja mimuHOBa y pagy m (Bn=B/m),

. [kIKkg] - enrannmja BpenMx peUMpPKYIMCAHMX MpPOJyKaTa CaropeBara Ha MeECTy
O/Ty3UMama, Ha Kpajy JIOXKHUIITA,
o [KIKQ] - enTanmmja Bpenmx pemMpKyIMCaHMX MPOJyKAaTa CaropeBara Ha U3Masy W3

MIJIMHA, Ha TEMIICpATypHu aCpOCMCLIC,

13
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. [M3/s] - 3ampeMHHCKH IPOTOK BPEIMX PELUPKYJIACAHMX racoBa U
rc

3
V., [m'/s] - 3anpemuna Bpenux peumpKy/nmMcaHHMX racosa CBeACHa Ha 1 K ropusa

3.3.2 KO/IHYHHA TOII/IOTE /IOBE/IEHA Y MJ/TUH 3AI'PEJAHHM BA3/[YXOM - (Q,)

Konmuanna Toriore Koja ce JOBOAM Y MIIMH 3arpejaHuM Ba3yXOM U3HOCH

Qi =AB-By (13— 132 [KW] (3.9)

rze cy:

Ap [[] - oaHOC KoMWYMHE TpPUMApPHOr Ba3Ayxa W TCOPH]CKE KOJHYMHE Basayxa
AL =V, IV°, ycraja ce on 0,06 - 0,1
1° [kJ/kg] - enrtammmja TeopujcKe KOJMYMHE 3arpejaHOr Ba3lyxa U

I 0

° [kJ/kg] - eHTammnmja TeopHjcKe KOJMYMHE Ba3dyXa Ha H3Ja3y M3 MJIMHA MPH

TeMneparypu acpocmenie tp

3.3.3 TOII/IOTA KOJA CE Y MJIHH JIOBOIH X/IAJITHUM ITPOJJYKTHMA CATOPEBAHA CA
KPAJA KOTJIA - (Q,,)

Onpehyje ce jenHaunHOM
th:rz'}/'Bm'(Ihg_lhgz) [kW] (3.10)

rIe cy:

r, [[] - crenen penmpkynanuje XjaaaHUX racosa,

lg [kJ/kg] - eHTammnmja xJAQJAHUX PEHUPKYIHNCAHHHUX MPOIYKATa CaropeBama Ha MECTY

oy3UMama 1

I [kJ/kg] - enTanmmmja penupkyiIHCaHHX MMPOAYKATa caropeBarma Ha U3J1a3y U3 MIIMHA

hg2

14
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3.3.4 ®H3HYKA TOILUIOTA BA3YXA IPHCHCAHOT Y MJIHHCKO ITOCTPOJEIBLE
(IUTETHH BA37YX) - (Q,,)

W3pauynasa ce 1o obpaciy
Qs =Aa, B, -1y, [kw] (311)

rJe cy:

r, [[] - o;nHoc konmuumHe Ba3dyxa Koja HPOJUPE Y MIMHCKO IOCTPOjeHE H
TEOPH]jCKE KOJIMYUHE Ba3llyxa U

12, [kJ/kg] - enTammuja TeopHjcKe KOJUUMHE Ba3ayXa Koja MPOAUPE y MITUH.

3.3.5 KOJIH9HHA TOIIVIOTE KOJA CE OCJIOBO/IH TPEIbEM U3SMEBY PA/ITHUX
EJTEMEHATA MJIHHA H YTIJbA - (Q,,)

I/IspaquaBa CC I10 06pacuy
Qtr = qtr ) Bm [ kW] (312)

rae 0, [kJ/Kg] mpencrarsba KOMMUMHY TOIJIOTE KOja ce 0cia000au TpewmeM mo 1 Kg ropusa ( 3a

BeHTUIIaTOpcKe MinHOBe je 0, = 20 kJ/kg).

3.3.6 KOJIMYHHA TOIUIOTE YTPOIIIEHA Y M/TUHY

3.3.6.1 Konuuuna monnome Koja ce y MauHy mpouiu 3a 3azpesarse u UCRAPABAILEBIAZe U3 20PUBA —

(Q)
u3HOCH
Q, =B, AW -q, [kW] (3.13)
rze cy:

AW  [kg/kg] - maca Biare Koja UCTapH U3 jeJHOT KHJIOTpaMa yrjba u

a; [kd/kg] - xomuumHa TOMJIOTE KOja Ce TPOIIW 3a 3arpeBarme M HUCIApaBambe jeIHOT
KWJIOTpaMa BJlare U3 ropuBa.

15
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Maca Bnare Koja ucapy u3 jeJJHOT KHJIorpaMa ropusa oapelhyje ce mo obpacity

W"-Ww?*
= kg/k 3.14
T [kg/kg ] (3.14)
rIe cy:
WAl % - caJp)kaj Bjare y paJlHoM ropuBy 1
WP % - caJpiKaj Bare y yrJbeHOM Mpaxy Ha H3j1a3y U3 MIIMHA.

Kommuunna Tormiore qi CaCTOjI/I C€ U3 KOJIMYMHEC TOIIIOTC HOTpe6HC 3a 3arp€Bame BOJAC, lbCHO

HCIIapaBake U 3a IPErpeBamke OTIapakKa JI0 TeMIIepaType aepocmertie t, 1 Moxe ce OJPEIUTH I10

oOpaciry
q =1, —lg [ki/kg] (3.15)
y KOMe Cy:
i [kJ/kg] - enrammuja mperpejaHe mape Ha TEMIIEPATYpPH aepoOCMeEIIe M3a MIIMHA TPH
atMochepckom nputucky ( Tabena 3.1) u
ic [kI/Kg] - enranmmja BomeHe mape y pajgHOM rOpHBY 32 TEMIIEPAaTypy KOjy TFOPHBO
nMa Ha yiasy y miuud (I =4,19-t;)[1].
t, | °C 110 120 130 140 150 160
i, | kJ/kg | 2697 |2717 | 2737 | 2757 | 2776 | 2796
t, | °C 170 180 190 200 210 220
i, | kJ/kg |2816 |2835 |2855 |2875 |2894 |2914

Ta6ena 3.1[1] EnTannuja nperpejaHe nape Ha TeMIIEpaTypu aepocMele

3.3.6.2 Konuuuna monnome Koja ce mpowu 3a 3azpesare 60ode npeocmaney yewy - (Q,)
Moxe fa ce u3padyHa 10 jeTHauuHU

WP.@00-w")

100- (100—W P) Cor0-(t2 o) [kW] (3.16)

Q2:Bm
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rIe cy:
Coryo [kJ/kgK] - cpenwmu crnenupuyHA TOIUIOTHH KaMalWTeT BOJE IPH KOHCTAHTHOM
IIPUTHCKY (MOXKE C€ YCBOJUTH C,p, o = 419kI/kgK)[7],
t, °C - TeMmIeparypa aepocMenie u
te °C - Temreparypa ropusa Ha ynazy y miuH (30°C)

3.3.6.3 Koauuuna monnome nompeobna 3a 3azpesarse cyse mace yena - (Q,)

HN3HOCHU

.100—Wr

100 "Cpe (t — 1) [kW] (3.17)

QSZBm

rze je C, [kJ/kgK] nmpecrasiba cpenmu crennpuuny TOIIOTHY KANAMTET CYBE Mace yriba (Tabena

3.2)m 3a280°Cje c,;=1141 kJ/kgK

Temneparypa [°C]
['opuBo 0 100 200 300
Kamenu yrasm 0,96 1,09 1,26 1,43
Mpku yrasb v TUTHUT 1,09 1,26 1,46 -
VIbHU WIKPUIBLIH 1,05 1,13 1,30 -

Tab6ena 3.2.[1] Cpenmu criennpUIHIE TOMIOTHH KaAIUTET CyBE Mace yriba Coo [kJ/kgK]

3.3.6.4 Konuuuna monnome nompeona 3a 3azpesarse 6a3zoyxa Koju npooupe y MiAuHcKo nocmpaojerse

'(QA)

W3pauynaBa ce 1o obpaciyy
Qu =Aap 7 By-(192 - 15,) [KW] (319)

rzae je |y, [kI/Kkg] — entannuja Teoprjcke KOIMUYKMHE Ba3lyXa Ha U3JIa3y U3 MIMHA

17



macmep pao Vewewa [{eemkosuh

3.3.6.5 Konuuuna monnome xoja ce 2you y oxonuny - (Q;)

N3Hocu

Q=(Q +Q, +Q3+Q4)-10‘2,%q [kW ] (3.19)

rae je 0., =95-+8% wu npencrasipa ryOuTaK TOIIIOTE YCIIe]] CIOJbAIIELET XJial)erha MIMHCKOT

nocrpojema (Behe BpeJHOCTH ce YCBajajy 3a MIIMHOBE MambeT KalaluTeTa).

3.3.7 OAPEBUBAHE TEMIIEPATYPE CYUHIEREI' ®JIYH/JA HCIIPE]] M/JIHHA H
AEPOCMEILIE

VY mnocTpojemuMa 32 MPHUIPEMY YIJbEHOT IMpaxa ca BEHTUJIATOPCKUM MIIMHOBHMA MPOIIEC
CylIema yIrjba ce MOXKE MOACIUTH Yy JBa Jeja. Y MPBOM JeNy, CYIICHhE Ce OJIBUja Y CIIyCHOM KaHaly,
OJIHOCHO, Y BEpPTUKAITHOM JIeTy PELUPKYIAMOHOT Boja (ciuka 1) rae ce BpIIU McrapaBame J1ea Biare
ca TMOBPUIMHE YIJbEHHX KOMaJa, HUXOBO NEIMMHYHO JbYCIake M IpcKame U audy3uja Biare u3
YHYTpAIIBUX JIeI0Ba YIJbEHE Mace Ka HeroBOj MOBPIIMHU. Y APYroM ey, CYIICHE Ce 0/IBHja Y CaMOM
MJIMHY UCTOBPEMEHO €a IPOLECOM MIIEBEHA YIJba.

[Tocne mporueca cymema y HNpPBOM JIelNy MOCPTOjeHma IMOCTHXKE €€, UCHPE] BEHTUIATOPCKOT
MIIMHA, TeMIeparypa 3a cyleme i, Koja 3aBUCH OJf IOYETHE TEMIIEpaType pPELUpPKYIHCaHUX

MpoJyKaTa caropeBama ca BpXa JIOKHUILITA, TEMIEpaType ropuBa, cajipkaja Bjare y paJHoM TOpHUBY,
HErOBOT COPTUMaHa, BpeMeHa Tpajama CyIIeHha UT/I.

O6panom pesynrata Beher Opoja ucCUTHBamba PA3HOBPCHUX YIJhEBA, HA PA3TUYUTHM TUIIOBUMA
BEHTHJIATOPCKUX MIJIMHOBA, JOOW]€HA j€ 3a70BOJbaBajyha eMIupujcka 3aBUCHOCT TeMIiepatype diayunaa
3a CyIIeme Ha yja3y y MIIMH of Beher Opoja MpOMEHJbUBHX, KOje Je(PUHUIIY CYIICHE yIiba Y lerOBOM
MIPBOM JIEITy.

) W 0,25
W,
tin = 0,01ty - —==+| — [°C] (3.20)
Jwy, (W5 =Wy,
r1e cy;

t. [°C] - Temmeparypa racoBHUTHX MpOIyKara caropeBarba Ha Kpajy JIOXKHUIITA KOjH
C€ PEUUPKYJIUIIY y MJIHH,

w, [m/s] - Opsuna kojom ropuBo moCIEBa y MIHMH,
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W [m/s] - Opsuna dhaynma 3a cyiieme Ha yiia3y y MIIUH,

W' [%] - canmpikaj Biare y paJiHOM FOPHBY,
A [%] - campkaj Biare y yriby HCIpen MilMHa, Koja ce oapelhyje momohy oOpaciia
(3.4)

VYKonIMKO ce perynianuja BEHTHJIATOPCKOT MJIMHA BPIIM MPUMApHUM Ba3AyXOM WM XJIAJAHUM
JTUMHHUM racoBMMa ca Kpaja kotja Tpeba y jennauuny (3.20) ymecto Temiieparype pelHpKYIHCaHUX
racoBa ca Bpxa JIOKHUIITA, YBPCTUTU Temiiepatypy cymeher ¢uymnaa ts xoja mpencraB/ba MEHIABUHY
PELUPKYINCAHUX TacoBa ca BpXa JIOKUIITA U MPUMAPHOT Ba3AyXa WM MEUIaBUHY PELMPKYIHCAHUX
racoBa ca BpXa JIOKHINTA, MPUMAPHOT Ba3ayxa M PEUUPKYIMCAHUX XJIaIHUX JUMHHUX TacoBa ca Kpaja
KOTJIA.

Bp3una ca kojoMm yribeHa maca Beher copTuMaHa, CI000AHUM IMaa0M, JOCIeBa y MIIMH Jarta je
uspasom [1]

Wg =+/2gH [m/s] (3.21)
rae je g [m/s?] — yopsame 3eMibHHE TeXe,

H=H;+H.+D,/2 [m] - Bucuna ca koje yrajb majia y MJIMH, OJHOCHO PacTOjambe M0 BEPTUKAIU OJL

MCECTa yJIaCKa yIJba Yy PCHUPKYIAOUOHU BOA OO MECTAa KBCTOBOT YJIaCKa Y paJHO KOJIO BEHTUJIIATOPCKOT
MJIMHA.

3a u3pauyHaBame Temieparype t y jenHaunnu (3.20), Koja ce KaCHHje KOPUCTH 3a IIPOpadyHe
BE€3aHe 3a TOIUIOTHU OMJIaHC MIIMHCKOT CyIIema, Op3uHa (iayuaa 3a cyllemhe Ha ylazy y MIMH yCBaja ce
y rpanuiiama Wg =25+30 m/s. Temmeparypa t. Bpio maino 3aBucu oj] BucuHe H ca koje yram maga y

MJIUH, TIOIITO C€ CYIIEHE TOPHBA y MAJHOM IAXTy MOCTPOjeHha 3a MPUIPEMY YIJHEHOT Mpaxa 3aBplliaBa
HaKOH KPaTKOT BpeMeEHa.

3a Apyru Jeo cyllema KOju ce OfBHja y caMOM MJIMHY HMCTOBPEMEHO ca IMPOLECOM MIEBEHA
yrjba, mopes TemmepaType ¢uyuaa 3a Cyllelme UCOpe] MIMHA 3HauajHU Cy M JIPYyrd HapaMeTpu;
reoMeTpHja paJHoT Koja MJIMHA, KapaKTEepUCTHKE TOpHUBa U KapaKTEPUCTHUKE YTJbEHOT Ipaxa.

ITocne 3aBpiieHOr mpoleca Cyllema IOCHKE Ce TeMIepaTypa aepocMenie t, (Temmeparypa
MEIIaBUHE TpaHCHOPTHOr (Giiyuaa M3a MJIMHA M YIJEHOI Ipaxa) Koja 3aBUCH O]l TMIOMEHYTE YyIla3He
TeMreparype (ayuna 3a cyuieme, cajapkaja Biare y yriby UCHpe]] MIMHA, IOYETHE BJIAXXHOCTU YIJba,
CKJIOHOCTH yIJba Ka MJEBeHY, (puHOhe MIEeBEHa YIJbEHOI Ipaxa U BIAXKHOCTU YIJbEHOT IMpaxa Koja,
MOPE] OCTAJIOT, 3aBUCH U OJ] CIIOJbALIHET TPEUYHUKA yIapHOT KOJIa.

19



macmep pao Vewewa [{eemkosuh

Ha ocHoBy ucnuTHBama Beher Opoja pa3muuuTUX YIibeBa, Y MPOIECY MIICBCHA Ha Pa3IHuUTHM
TUIOBMMa BEHTUJIATOPCKUX MJIMHOBA, JA0OWjEHA je eMIUpPHUjCKa 3aBHCHOCT TeMIepaType aepocmerlie
KOja ce MOXe OJIpeIuTH 1Mo oopacity [1]

t = 80-t," W [°C] (3.22)
2 (0,0034-Kk;? +0,61)-4/In100/ R,y (W, —W P '
rae cy:
ki [-] - KoeHIMjeHT MEJBUBOCTH ojipel)eH 10 MeToIu XapArpoys ,
Ry, [%] - ocrarak Ha cuty o1 90 um 3a yribeHHU Ipax u
WP [%] - BmaxkHOCT yribeHOT Mpaxa Ha W3Ja3y U3 MIIMHA.

W3padyHare BpeIHOCTH TeMIIEpaType aepocMelie o OBOM o0pacily MOoKa3yjy 3a0BoJbaBajyhy
CarJiacHOCT ca Pe3yJITaTuMa UCITUTHBAKA.

3.3.8 MATEPUJAJIHU BUJIAHC MJIMHA

Komnunna ¢ayuna koju Ciaykd 3a CyINICHE W TPAaHCIOPT YIJbEHOT Mpaxa y MIMHCKOM
MOCTpOjemy Tpeba OJpeIUTH Tako Aa ce 00e30ea1 ehUKacHO CyllIemhe yriba, OeCIpEeKOpaH MHEYMaTCKH
TPaHCIIOPT YIJBEHOT Tpaxa O MIIMHA 10 TOPHOHHMKA, HECMETAHO YCHCABamhe BPEIUX PELUPKYIHNCAHUX
racoBa, KOHCTaHTHA TEMIIEpaTypa aepocMellle Ha U3j1a3y U3 MIMHCKOT MOCTPOjeha, Kao U J1a ce CIpeun
eBEHTyaJIHa MOTYNHOCT €KCIII03H1je YIILEHOT Tpaxa y MoCTPOjemy.

[Ipu onpehuBamy moTpeOHOr MPOTOKA TPAHCIOPTHOT (uiynaa Tpeda TEKUTU Ja OH Oyne LITOo
MamH, pagd yUITe/le €Hepruje 3a MOTOH MIIMHA U IOCTU3alke LITO BUILIE TeMIepaType y JOKUIITY.
MuHuMyM MpoTOKa MOTpedaH je 3a OCTBAPMBAKE HECMETAHOI MHEYMATCKOI TPaHCHOPTa YIJbEHOT
mpaxa J1o Joxumira [5].

[THeymaTcku TpaHCTIOPT MOKE Ja ce 00e30eau ca pelaTUBHO MajlOM KOHIIGHTPAIlUjOM YIJbeHOT
npaxa y aepocmentn (u<0,8 kg/kg) [5] . IIpu mieBewy yribeBa ca BEIUKHM CapiKajeM Biare KakBH Cy,
Ha mpuMep, 1omMahul JIUTHUTH, OBa KOHILIEHTpalyja je 30or moBehaHor mpoToka cymeher arenca 3HaTHO
Mmama U Kpehe ce cBe no Bpennoctu u=0,3 kg/kg. 3anpemuHcku mpoTok (iayuaa Kpo3 MIMHCKO
MIOCTPOjEHh-e MTPU MAKCUMAITHOM, Kao U MPH CMAabEHOM KaraluuTeTy MIMHA U3HOCH

Vv :\}rc+\; | +\;w +V hg+\} sv [m3/s] (3.23)

[IpoTonu nojequHUX KOMIOHEHAaTa MEIIaBUHE KOja MPEICTaBha TPAHCTIOPTHU (QIYH]T CY:

20



macmep pao Vewewa [{eemkosuh

- HPOMOK 2ACOBUMUX NPOOYKAMA CAZOPE6aArbd PEeUUPKYIUCAHUX ca Kpaja Jnoxcuwima, oopehen Ha
ocnogy oopacuya (3.8)

Ve =-reVre. [m°s] (3.24)

rc_lrc2

- HPOMOK 3azpejanoz 6a3zoyxa

Vi=AB-B, -V° [m¥s] (3.25)

raeje V° [m3/ kg] — Teopujcka KoaMuKMHA Ba3ayxa MoTpeOHa 3a MOTIYHO caropeBambe | kg ropusa;

- BpOmMOK eooene nape nHacmaiie ucnapasarbem é;iaze u3 copuea

Vu =8_. AW [m¥/s] (3.26)
PH,0

- RDOMOK XJ1A0OHUX peuupkKyiucanux cacosa
Vig =1, -7+ B, Vi [m*/s] (3.27)

rae je Vi, [Mm3/kg] — 3anpeMiHa peLEpKyIICAHIX MPOIYKATa CaropeBama ca Kpaja KOT/Ia CBEIeHa Ha |

kg ropusa;

- nPOMOK 6a3zdyxa Koju npooupe y MAUHCKO nocmpojerse (Wmemnu a30yx) ycied He3anmueeHocmu

Vs =Aa, B, -V° [m®%s] (3.28)

CreneH peuupkyialyje Bpeaux MpojayKaTa caropeBama ca Kpaja JOXKHILITa MpeJICTaBba 0IHOC
u3Mely 3anpemMuHe pelrupKyIMCaHuX racoBa M 3allpeMHHE I'acoBa U3a MECTa O/y3uMama. Y 3aBUCHOCTH
ol onrepehema MapHOT KOTJIa U PAJHOr KamalMTeTa MIMHA, 3a MOCTU3ame oApeheHe Temmeparype
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aepocMelie, Kao W cajapikaja Biare y yIrJb€HOM Mpaxy MOTpeOHO je TMO3HABaTH KOJWYWUHY TOIUIOTE
JOBEJICHE PEIUPKYIIHCaHUM racoBuMa (3.8), 1ma je cTerneH perupKyalyje BpelIux racoBa

— Qrc
7'Bm '(Irc_ Ircz)

I, (3.29)

Cymiemhe y MIMHCKOM IOCTPOjeHY, OCHM IPOAYKTHMA CaropeBama, BPIIH C€ 3arpejaHuM
Ba3JIyXOM, TaKo Jia Ce Ha M3JIa3y U3 MJIMHA OJp)KaBa TeMrepaTypa Koja ce Hajuerrhe kpehe y rpanumama

t, =80+ 200°C y 3aBucHOCTH O/ BPCTE yIjba U TUIIA MIIMHA.

3.3.9 PETI'YJIAITHOHH /THJAT' PAM M/TUHA

[Ipn mpoMeHu KamaruTeTa MIWHA J0JIa3u J0 MPOMEHE MPOTOKa cylieher areHca M KOJHUYHUHE
TOILIOTE KOja Ce KOPUCTH 3a CYyILIEHE YIJBEHOr mpaxa. 300r Tora je moTpebHO /1a ce MpH MPOMEHEHOM
KalauTeTy MJIMHA OJIpelie OAHOCH KOMIIOHEHAaTa TPaHCHOPTHOr ¢uiyupa. Y TOM Luiby ce yspabhyje
TAaKO3BaHU pETYJAIlMOHU JUjarpaM MIIMHA, [0/ MPETIOCTAaBKOM Ja C€ NpU HPOMEHU HETrOBOT
KalaiyuTeTa HEe Memajy KOJMYMHA Ba3lyxa Koja MPOIUpPE y MIMHCKO IOCTPOjeme, TemIeparypa
3arpejaHor Ba3ayXxa M TeMIleparypa BPEIHX PEeHUpKYIHCaHUX racoBa, TEMIEpaTypa aepocMelle Kao U
cajip>kaj BIare y yrjbeHOM Ipaxy Ha W3Jliazy U3 MIIMHA.

Perymanmonn nujarpam ce pagd Tako IITO C€ 3a MaKCHUMAaJHM KamaluTeT MIMHA Bmax
(kamanuTeT MJIEBEHA) OApPENN MaTepHjamHu OwiaHc 1o obpacuy (3.23), ma ce oapeheHe BpeaHocTH

NpOTOKa HaHecy y KoopauHaTHU cucteM V — B (cnuka 3.1a)[1]
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KATIALIUTET MJIMHA B [ke/s)
N
= |
/
KAIMALIMTET M/IMHA B [ke/s)
KAMALIUTET MJIUHA B (kg/s]

w/ AL e/ ”
0 11l . l

0 4 8 12 16 0 100 200
3AMIPEMUMHCKU TIPOTOK V [m®/s] CALIPAJ (CO,)° (%) TEMIIEP. ¢, [°C]

Cnuxa 3.1. Pecynayuonu oujacpam mauna

a) Perymammmonu mujarpam; 6) Caapikaj yripeH-IHOKCHAA y acpocMernn; B) Temmeparypa aepocMmenie; A. Bpenu npoaykru
caropeBama;b. [Ipumapuu Baznyx; B. Bonena mapa; I'. Lllteran Baznyx; J. Xnagau nuMuu racosu; E. Xnanan Bazayx; .
Panno noapydje mauna; 1. CurypHOCHO nozpydje MinHa;

[Ipy cmameHOM KamamuTeTy MIIMHA J0Ja3d J0 MoBehama YKYIHOT MPOTOKa TPAHCIIOPTHOT
bayuaa, kao MocneANIa CHUKEHUX MaJ0Ba MPUTHUCKA Y MIMHCKOM TPakKTy 300T Mame KOHIIEHTpallHje
yIJbEHOT Tpaxa y aepocmemnu. [IpoTok TpaHncmopTHOTr ¢uiyHaa je mpy Ipa3HOM XOAy MinHA HajBehu u
MOXE C€ U3padyHaTH Mo o0paciyy

. . . B
Voo = Vs (vmax + %] [m3/s] (3.30)
rae cy:
\/max - 3aIPEMUHCKH MPOTOK TpPaHCHOpPTHOr ¢uiyuaa TMpH MaKCUMaHOM

[m3 / S] KaIlaluTeTy ,

B x [kg/s] - MakcumanHu KamanuTeT MIMHA.

3a cMamCHU KamaluTeT MIEBEHma Koju ce obmyHo ycBaja na je B, =068, , ykymHu mportox

TPaHCHIOPTHOT (JIyH1a H3HOCH
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V=V + (1 _ BiJ V) [ms] (3.31)

Takohe ce M KOJIMYMHE TOIUIOTE M3 TOIJIOTHOT OMJIaHCA MIMHA MEHmajy IpPU CHUXKEHY
KanmanguTeTa MJIMHA U MOT'y C€ OApPCAUTU I10 jeZ[Ha‘II/IHI/I

— BI
Qil - Bmax

-Q, [kw] (3.32)

a Ha ocHOBY jemHaunHa (3.7) u (3.23) MoOXKe ce MOCTaBUTH CHCTEM jeHAUYNHA

Vv

Qul = Vrcl '(Irc - Irc2)+v_li ’ (I?v - I?v2)+th +Q§v +Qtr1 [kW] (3333)

3a M3padyHaBambe 3alPEMHHCKOI IIPOTOKA BPEIHMX PELHUPKYINCAHUX racoBa V,, W 3arpejaHor Basmyxa

V,lnpn KarmanureTy MiarHa B, , ako je mpoTok BojieHe mape 3a CMambeHH KamauTeT opeleH kao
V,, = B vV 3 3.34
w1l — B “Vw [m S] ( . )
max

[Ton mpeTnocTaBKOM Jia je MpOMEHa IMOjeIMHUX MPOTOKa JIMHEApHO 3aBHCHA O] KamaluTeTa,
MOTYy Ce€ MCTOMMEHE TayKe CIOJUTH IMpaBHM JIMHUjaMma, TaKo Jla ce y AMjarpamy jao0ujajy mojba Koja
OJIrOBapajy BpeJIMM pPELUPKYJAllMOHMM TracoBUMa, 3arpejaHoM Ba3/lyXy, BOJEHO] MapH, XJIAIHUM
pEeLMPKYIAIMOHUM FacOBUMA U IITETHOM Ba3ayXy.

Xmaman Bazayx V,, ce y MJIMH YBOAM NIpH MajJuM KamaluTeTHMa Aa Ou ce TemrepaTypa
aepocmere t, oxpkaga KOHCTAHTHOM CBE JO INPa3HOT XOJa MIMHA. MaKcHMMallHa KOJIMYMHA XJIAJHOT

Bazayxa npu B =0, ogpehyje ce u3 TomioTHOT M MaTepHjaTHOT OMIaHCa Ha OCHOBY jeTHAaYMHA

1818 (81800512 )e 5 g ) B] s
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vph =Vio Vg +vhg +V,, [m®/s] (3.350)

CMamHBameM KamaluTeTa MIMHA CMambyje ce KOJIMYMHA TOIUIOTE MOTpeOHa 3a Cylleme, na ce
CMamyje M KOJMYMHA TOIUIOTE BpEIHMX PEHUPKYIUCaHWX TracoBa. 30or Tora he ce cMmamuBaTu
KOHIIEHTpaIlMja YIJbeH-AuoKcuaa y cysoj aepocmemn (CO)°. Campxaj (CO2)°=4% mnpencTasiba
TPaHMIly OIACHOCTH OJI CKCIUIO3HMje YIJbCHOT Ipaxa, Ma OBa BPEIHOCT NCPUHHINE MUHHMATHU
kanarurteT muuHa (cnuka 3.10). Caapxkaj CO, y cyBoMm TpaHcnopTHoM duyuny ozapehyje ce mo
obpacity

100 A V .rho
(co,) = v erozv'+ 1) [%] (3.36)

vp

IJIE j€ 3aIPEeMUHCKH IIPOTOK BOAEHE Mape JaT u3pa3oM

V,, =V L +Vig - Th% +Viy +0,0124-V, +V,,) [m¥s] (3.36a)

vp rc

rc hg
o, U Tz, - 3AIPEMHUHCKH YAEO CYBHX aTOMCKHMX racoBa ( COz u SOz ) y BpenuM perUpKyIUCAHUM

racoBMMa M XJIQJIHUM PEIMPKYITHCAHUM TacOBUMA Ca Kpaja KOTjia U

rc hg
ero u ero 3AIIPEMHUHCKHN YACO BOJACHE Mape y BPCIUM U XJIaJHUM PCHHUPKYIIMCAHUM rraCoOBUMa.

['pannunn kamanuter MiieBeHma JepUHUCAH je KOHCTAHTHOM BpeaHoInhy TemriiepaType

aepocMelle Ha M3J1a3y U3 MIMHA. YKOJIHMKO c€ MJIMH TPEONTepeTH CHU3Mhe ce Temreparypa u3a MiIMHa
(cnuka 3.1B). Tlompydje pama mumHa u3Mel)y MakCMMagHOT W TPAaHMYHOT KamalyTeTa MpeIcTaBiba
CUTYPHOCHO TIOAIpYyYje.

IIpu caropeBamy y JeTy MpPKHX yIJbeBa, KaO M3a MMOCTU3aE KallalUTeTa MIIEBEHha HIKUX O
MUHUMAJIHOT, Y3 YCIOB 0€30€JHOCTH paja TNOCTpOjelma, y MIMH C€ JO0BOJE XJAIHU TNPOIYKTH
caropeBama Koja ce pEelUpKYJHUILy ca CTpaHe KOTia. YBohemeM XJIaJHUX PEeUUpPKYJINCAaHUX AMMHUX
racoBa, 3a ucro onrepeheme MmianHa, nmosehaBa ce mporeHar caapkaja CO2 y cyBoj aepocMelIu.
Perynanvonu nujarpam mumHa uspal)eH npu penupkysanuji BpeluX M XJIaJHUX TacoBa IMpeACTaBiba
OTIILTH CJIy4aj OBOT IMjarpaMa M MpukasaH je Ha ciuuu 3.1.

X.]'Ia)IHI/I AUMHHU raCOBU MOY Ja C€ YBOJAC y MJIMH IMOYECB O HCTOBOT' MAKCUMAJIHOT KallallUTETa
WJIN OA HKOI' CHMKCHOI' KallalguTeTa Beher O MHUHHMAaJIHOT. Kommunaa XJTaJHUX PEHUPKYIUCAHUX
racoBa MOXE €€ OAPCAUTH PAYYHCKH OJ] 3aBHCHOCTH OJ KCJbCHOT paJHOI KalanuTreTa MJIMHA. Ha OBaj

. . . . hg
Ha4yuH ce moBehaBa pajgHO MOJApyYje peryianuje MINHA 3a JUjara3oH B . Bmin. Takohe ce 360r

mi
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MHEepTU3allje aepocMellle XJIaJHUM JUMHUM TacoBUMa U OJIp:KaBamkbe HEHE TeMIlepaType KOHCTAHTHOM
noBehaBa 3anpeMUHCKU IPOTOK BPETUX PELMPKYIMCAHUX MPOAYKaTa CaropeBama.

Kox mieBema BIaKHUX Yrjb€Ba MOTY C€ YCBOJUTH BHIIE TEMIEpaType aepocMelle IITO
JIONPUHOCH 0OJbEM MJIEBEHY U JIAKIIEM NaJbEihy YIJbEHOT Ipaxa y JOXKUINTY. YTalk Ce Yy MIIMHY JIaKIIe
MeJbe Ha BHIIMM TeMIlepaTypama 300r noBehaHor HamoHa BOJeHE Mape y YecTuliaMa yrjba. BrmaskHocT

yribeHor mnpaxa W’ , xoja yriaaBHOM 3aBHCH OJ BPCTE yriba M (payHa 3a CyLI€He, Tpeda INTO BHUILE
CMamHTU J1a O ce yOp3aJio HEroBO Majbehe Y JIOKHIITY M Ja OU ce CIPEUMIIo JICIUbCHE Mpaxa Ha
eJIEMEHTHMA TTOCTPOjeHba 33 HETrOBY MPUIIPEMY, Al TO CMAbEHHE BIAKHOCTH HMa OIPaHUYCHHE Ca JI0Hhe
CTpaHe ¢ 003UPOM Ha OMACHOCT OJ1 EKCILIO3Hje.

OCHOBHU HEJIOCTAaTaK PeryJalMoHOr JUjarpaMa MIIMHA MpHKa3aHoM Ha ¢y 3.1 je Taj mTo je
u3paher camo 3a jenHy oapeheHy mpoayKIujy MapHOT KOTJIAa. YKOJIUKO ce MPOAYKLHMja HapHOT KOTJa
POMEHH, TOTPEOHO je U3paTUTH HOBHU PETYIIAMOHH JIHjarpaM.

[Tpu mpomenu ontepehema mapHOr KOTIIA , A CAMUM TUM U KalalUTeTa MJICBCHA MEHmha ce U
TeMIepaTypa XJIaJHUX PEIUPKYIMCAHUX TacoBa ca Kpaja KOTJIa , TEMIIepaTypa 3arpejaHor BasJyxa,
TEMIIepaTypa BpPEUX PEHUPKYJIMCAHUX T'acoBa ca BpXa JIOKUINTA, CAAP)Kaj BJare y YrJjbeHOM Mpaxy.
[Ipocropuu perymammonn nujarpam (ci.3.2) u3paheH 3a Be3y MIIMH-JIOKHINTE, 00yXBaTa MPOMEHY
onrepehema mapHOr KoTJia y IEIMHU, YUME C€ HCIpaB/ba OBaj HemocTtarak u omoryhaBa mpaheme
MJIMHCKOT TIOCTpOjeHha y CBUM (pa3ama paia y TOKY eKCIUIOaTaIlHje.
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o
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KANAJbUTET MITUHA B [(ke/s)

(=]
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(=]
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S3ATIPEMMHCKH TPOTOK V [m¥/s]

Cnuka 3.2. Ilpocmopnu pecynayuonu oujazpam MauHa
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3.4 AEPOAUHAMUYKHU TPOPAYYH MJIMHCKOI IOCTPOJEBA

Jla Ou ce y MIIMHCKOM MOCTpPOjelby OMOTYyhMII0 KOHTHHYAJIHO OJIBUjabe Ipolieca MPHIIPEMe
YIIJbEHOT TIpaxa oAroBapajyher kBanuTera, moTpeOHO je, mope/ yayBaBama aepoCMeIIe Kpo3 TOPUOHHUKE
y JIOKUIITE TTOTPEOHOM OP3MHOM Y IIMJbY HECMETAHOT CaropeBama, y MIUH JOBOJHUTH BpEJC U XJIaHE
pELMPKYIUCaHe TMPOJYKTE CaropeBama, 3arpejaH Ba3dyX, Kao M yrajb KOju C€ Yy HEeMy MeJbe U
npurpeMa. Y TOM CMHCIY, MOpajy c€ YCKIAJWTH HAlop MJIWHA W IaJ MPUTHCKA Y TOCTPOjemy 3a
NpUIIPEMYy YIJbEHOT Tpaxa, OJHOCHO, MNpoHahM pagHe Tayke IMOCTPOjema MPH  Pa3THIYUTHM
ontepehemnMma.

3.4.1 IIPOPAYYH HAIIOPA MJ/IMHA

OTmope y MIIMHCKOM TpakTy MJIHMH caBial)yje CBOjUM BEHTHJIATOpCKUM JnejcTBoM. Jla Oum ce
oJlpenIa pajHa TayKa CUCTEMa, MOpe] KapaKTePHCTHKE MIMHCKOT TPAKTa, MOTPEOHO je MO3HABaTH U
KapaKTEepUCTUKY BEHTWIATOPCKOT MIIMHA, Tj. 3aBUCHOCT HAIlOpa O] KaIlaluTeTa.

Ilo cB0jOj KOHCTPYKLMjU, BEHTHJATOPCKM MIJIMHOBH Cy BEOMa CIMYHHM pPaJidjaIHUM
BeHTHJIaTOpuMa. EjleMeHTH MJIMHA KOjU Y4ecTBYjy y Mpoliecy MileBema cy, 30or mosehaHor xabama,
MoceOHO OjayaHu. AKO ce Yy MJIIMHY HE BPIIH MPOIEC MIEBEHA, OHOCHO, Kaja Kpo3 MJIMH HE IpoJia3u
yrajb (paj mpu Tpa3HOM XOJy), MPUIMKOM OOpTama yAapHOT Koia HajBehu aeo eHepruje, oapehen
CTENEHOM KOPHUCHOCTO MIIMHA, Ouhe npenaTt paaHoM QUiyuay y [UJby MOBUIIEHA BETOBOT MPUTHUCKA. Y
TOM CJIy4ajy MpOIECH KOJU C€ OJIBUjajy Y MJIMHY MOTY C€ MpEACTaBUTH, Ka0 KOJI BEHTUJIATOpPa, ABEMa
0e31MMEH3MOHNM BelIMYMHaMa: Koe(UIMjeHTOM (3HAUYMLIOM) Harmopa ¥ U Koe(UIMjeHTOM (3HaYHUIIOM)

POTOKa ¢ .
h \Y
V= PTaDobw Dl”_“b m (3.37)

rJie Cy:

h, [Pa] - wamop mpu mpa3sHOM X0y MIIHMHA,

P [kg/m?] - rycruma pagsor dhiynia,

v, [m/s] - oOumHa Op3uHa crOJbAIHET MPEYHUKA YIAAPHOT KOJIa,

\/'ph [m3/s] - sampeMuHCKM IIPOTOK pagHOT (IIyH/a P IPA3HOM XOAY,

D, [m] - coospamimu MpeYHHK yIapHOT KOJa U

b [m] - xopucHa mupuHa ymapHe moue.
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300r Mamer Opoja paaujaaHO MOCTAaBJbEHHUX IUTOYa (JIOMATHIIA) U BbUXOBOT TYOUTKAa Mace ycien
WHTEH3UBHOT Xa0ama y TpOoIecy MIEBEHA, IITO Y3pOKyje 3HATHE BUOpalyje MIMHCKUT BpaTHIa,
BPEIHOCT 3HAYMIIC HAropa KOJ[ BEHTHJIATOPCKOT MJIMHA cpa3MepHo je mana u u3Hocu i =0,3+0,6.

3HauuIia TpoTOoKa Kox oBor MimHa Kpehe ce y rpammmama ¢ =0,06+011. 3aBucHOCT creneHa
KOPHCHOCTU MJIMHA Kao BeHTUJIaTopa (77, ) ¥ 3HA4YMIe HAIlopa OJ1 3HAYMIIE MPOTOKA MPE/ICTaB/bCHA j€ Ha
ciiny 3.3 3a 1Ba NOApYyYja pelaTHBHE MIMPHUHE yaapHUX mioda b/ D,

Y pamHuM ycloBHMa, MPH MaKCHMAaJIHOM KallalTeTy MIIeBEHa, Harmop MimHa ce oxapehyje
nomohy 3Hauute Hamopa (3.37), npema obpacity:

2
h=y-vf-p, -(1-0154) [Pa] (3.38)

0.7 0,7 [
S b/D, = 0,22+0,28 ; b/D, = 0,29+0,38
< « :
. N, {
% g 0.6 ’ 0,6 I
= = v, l
5 5 0.5 [ 0,5 { -
= 2 Y T e
é W 64 =1 04 \
= n L= \ ke
(a9 h
S M \
= 0.3 0.3 % - o B B

0.2 0.2

003 005 007 009 011 0,13 003 005 007 0,09 011 0,13
3HAUMLA TIPOTOKA ® 3HAUMLA [IPOTOKA ¥

Cnuxa 3.3. 3nauuya cmenena KOpUCHOCMU U 3HAYUYE HANOPA 00 3HAYUYE NPOMOKA U PELAMUBHE
wupune yoapruux nioyal5]

3HauMIa Haopa ¥ y pagHuM yclIoBUMa ofpelhyje ce Tako, MTo ce BPEAHOCT 3HAUUIIE Haropa
W, ca aujarpama Ha ciaunu 3.3, oxpeleHa 3HAYMIIOM MPOTOKA MPHU 3alIPEMHHCKOM IPOTOKY PagHOT

(I)J'IYI/II[a 3a MaKCUMaJIHU KallalluTET MJICBCHA

[] (3.39)
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KOpHTYje 32 KOeHIMjeHT NPO3padHOCTH yaapHor kona K

v=vo L-k,)=vo -{1—@1] [] (3.40)

Nwmajyhu y BuIy Aa je cpeama IyCTHHA paaHoT (iIynaa y BEHTHIATOPCKOM MIIMHY

273 273 Py P 3
=05- —+p.— |=136,5 =+ + - kg/m 3.41
P (pu A T, J [T, sz [kg/m7] (3.41)

m m

nobuja ce 3ameHoM u3pasza 3.40 u 3.41 y 3.38 jeqHaunHa 3a W3padyyHaBame HANOpa MJIWHA Y PAJTHUM
ycioBuma [5]

4
h=136,5-y, [1— e > Jvf (4’— + ;ij -(1-0154) [Pa] (3.42)
m 2
rae cy:
| [M] - Bucuna ynapue mioue, | =(D, - D,)/2,
D, [m] - yHyTpamimbu npedHUK yaapHOT KoJa,
z [-] - Opoj ypaaHux Tena (Tuioda) y pagHoM KOy,

p, [kal m®] - rycruna cymeher duyraa Ha yiasy y MIHHCKO KOJIO,

p; kol m?] - rycruHa TpaHCIOPTHOT (IyHIa HA M3IA3y U3 MIMHCKOT KOJIa,

: [K] - amcomyrHa Temneparypa cymieher ¢uiynaa Ha yiasy y MIIHH,
T, [K] - afcojilyTHa TeMIlepaTrypa aepocMelIe u
A [kg/kg] - xoHIEHTpaluja yrIbEHOT Mpaxa y aepOCMEIIIH.

Pesynrtatu nmpopadyHa cy naTH y Tabenu 3 npuiiora.

I'yeruna cymeher ¢guynaa Ha yna3zy y MIMHCKO KOJO MOXKE CE€ OJIPEUTH, Ha OCHOBY TOIUIOTHOT U
MaTepujaHor OulaHca MiIMHA ToMohy oOpacia:

W' -W

. . Brax -+

prcvrc +pv6ll +V§v) + 100_Wm
Vo oy g B WomWo oy B W Wy
Pho 100-Wy Pho 100-Wy

+ phgvhg
[kg/m’]

Pu=

(3.43)
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a ryCTHHA TPAHCIOPTHOT (hJIynja Ha U3Jla3y U3 MIIMHCKOT KoJia moMohy ciu4Hor obpacia

_ prcvrc + pv NI +V'§V)+ pHZOvW + phgvhg
' V V

max max

[kg/m®] (3.44)

IJIe 3allPEMHHCKH MPOTOK pagHor Quiyraa 3a MAKCUMAlHU KamalUuTeT MIICBEHA, NMpeMa jeIHAaYuHU
(3.23), nmpencrapsba 30Up MPOTOKA

Vi =V +V, 4V, +V,, +V,, [mPs]

PELIMPKYINCAHUX BPENHMX MpOJIyKaTa caropeBarma, 3arpejaHor Ba3ayxa, BOJCHE Iape Hacraje
HCIIapaBalkbEM BJIAre M3 ropuBa, XJIaJHUX PCOHUPKYIUMCAHUX IaCOBa Ca Kpaja KOTJIa U ITCTHOI' Ba3ayxa
KOjH MPOJUPE Y MIMHCKO MOCTPOjeHbe.

Temneparypa cymeher ¢uiynna koja ce mocTuxe Ha yjia3y y MIMH MOXeE Ce U3payyHaTH U Ha
OCHOBY TOIUIOTHOTI OMJIaHCa MpeMa jeJHAYMHU

t = Qu _Qtr

o=
Cpsr(Vmax _Vw) + C'pHZO

°C 3.45
5 WS ['C] (3.45)

Pro 100-Wy

VY jennauunama (3.43), (3.44), u (3.45) cy:

Dre [kg/m?] - TYCTHHA TacOBa PEIMPKYJIMCAHUX ca Bpxa Joxumra ( o, =1,32 kg/m®) [1],
yo¥ [kg/m’] - rycruHa Basayxa ( p, =1,293 kg/m®),

Pho [kg/m®] - TYCTHHA BOJIEHE TIape Py, o = 0,804 kg/m?,

Phg [kg/m®] - rycruHa racoBa peLUpKYIHCAHHX ca Kpaja KOTIa,

[kg/s] - makcuMaHU KamaluTeT MIICBEHA,

W' [%] - caapxkaj Baare y pagHOM rOpHUBY,

A [%] - canpkaj Biare y yriby Ha yna3y y mumH (3.4),

Q, [KW] - xomuumHa TOruTOTE KOja ce moBeae y muuH (3.7),
Q, [KW] - xomuumHa TOIUTOTE KOja ce 0cio0oan y MiTHHY TpemeM (3.12),
c [kI/M?K] - cpearsn crenuduuHE TOILIOTHU KaNaLMTET Cyliema (Iynaa MCIPEeN MIMHA,

ycBaja ce na je C,, =14 kI/mK [7] u
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Cpm0 [kI/MPK] - cpemmsn crenmuduUHE TOIUITHH KANALMTET BOJCHE Mape, 3a TEMIEPaTypy
t;, =400 °C ysnma ce C,, o =157 kI/m*K [7].

3.4.2 ITPOPAYYH ITA/IA IIPUTHCKA Y MIIHHCKOM IIOCTPOJEH Y

Y uupy nobujama aepoJMHAMUYKE KapaKTEPUCTUKE MIIMHCKOT TpakTa BPIIU CE TMPOpAYyH
najioBa MPUTHCKA y WeMy. [lax npuTucka y MIMHCKOM MOCTPOjehY 3aBUCH O/ YIa3HUX IapaMerapa ,
noce6Ho BiaxxHocTH yribenor mpaxa (W P) u Temmepatype aepocmeme (t, ). 360r Tora ce Tek mocie

3aBpHICHOT ACPpOAUHAMHUYKOT IIpOpadyHa HEJIOKYITHOT MIIMHCKOI' TPAKTa MOKE€ NOHCTU CYJ O TOMC Ja JIN
he BCHTHJIATOPCKH MIJIMH OuTH criocobaH 3a CaBHabI/IBaI-be OTIIopa y MJIMHCKOM TPAKTYy. HOCTpOjeH:e 3a

MMpUIIPEMY YIJbCHOI IIpaxa IapHOI' KOTJIAa IIPUKA3aHO Ha CIIMIA 3.4,

=
5 CB 4 POGLED

)

H

7

Hy
Y
...__._____.\\'_A_._ i’ - -
%
POt | SR
&
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i
| -’"/
s -
~
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132,740 B
22 —F

12—

He

Cnuka 3.4. /leonuye u enemenmu maunckoe mpaxma [2]
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MIMHCKH TPakKT je MOoJe/beH Ha YETUPH JCOHUIIE TpeMa BPCTU U TeMriepaTypH Giyua, a ACOHUIE
Ha eJIEeMEHTE MpemMa OOJIMKY U TeOMETpUjU Ha cliefiehn HauuH:

Jleonuna A: I'naBa pequpKyJIaliMOHOT KaHaJlaH Off yja3a /10 IPUKJbydyaKa KaHaa 3a MpUMapHU Bazyx
1. Va3 y kaHaJl peMpKyJIallMOHUX racoBa

Heonuna b: Penupkynannonu KaHai oJ MPUKJbYYKa KaHalla 3a IPUMApHU Ba3AyX J0 MPUKJbyYaKa 3a

yrasb

2. Ilpukibyyak 3a mpUMapHU Ba3ayx
3. KoHdyzop u 1BOCTPyKO KOJIECHO

HaruyTu neo penupkynanuoHor kaHana

Koneno on 45°

Beprukanau neo penupKkyaanuoHoOr KaHaa

Koudyzop

BepTukannu 1eo perupKyiIaluoHOr KaHana

o ® Nk

Koneno on 40°
10. HarnyTH 1eo penupKymnanioHOr KaHaua
Jeonuna 1l: Penupkynannonu kaHai oJ] MpUKJbyYKa 3a yrajb 10 MIHHA
11. Tlpukspyuax 3a yrasb
12. Koneno o 50°
13. BepTHKaNHU €0 pEIHUPKYIAIMOHOT KaHaIa
14. Vna3 y muun
15. BeHTunaropcku MiMH
Heonunna /I: Kanam og mumHa 10 u3iasa aepocMenie y JJOKUIITE
16. MnuHCKM cenapaTop
17. W3na3 u3 cemaparopa
18. Ilpenas ca Kpy>KHOT Ha KBaJpaTHU Mpecek — Tudy3op
19. Perynanmone knamHe
20. Ckperame 3a 15° u ipenas ca KBaJJpaTHOT Ha KPYXKHU TPeceK
21. Pa3nBajau aepocmerie
22. Va3 y XOpH30HTATHN KaHaJ aepoCMeIle Ka JOWO0j eTakKh TOPUOHHUKA

23. Koneno oxg 90°
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24. Tlpenas ca mpaBOyraoHOT Ha KPYXKHH Ipecek — nudy3op
25. CdepHu koMIieH3aTOp

26. Ilpenas ca Kpy>KHOT Ha MPABOYTaOHU MPeceK — Tudy30p
27. Ckpertame 3a 10° - mpuKIby4aKk TOPHOHUKA

28. T'opuoHUK

[Tax mpuTHCKa y MIMHCKOM TIOCTPOjeHY MpPEICTaBJba 30HMp MMaJ0Ba MPHUTUCKA Y IOjCTUHUM
HETOBUM JIeJIOBUMA U ofpelhyje ce mpema obpaciy:

Apmp = Aputl + Apuu + Ap pa Apsu [Pa] (346)
e cy:
Ap,y [Pa] - ykynmam max mpuTHCKa yCNed OTIOpPA TPEHa U JIOKAIHUX OTIOPA,
Ap,, [Pa] - mamnpurucka ycnen yop3aBama yriba,
AP, [Pa] - magmpuTHCKa ycnen noxusama aepocMele 1
Ap,, [Pa] - camoy3roH MIHMHCKOT TpakTa.

3.4.2.1 IlIao npumucka ycied omnopa mpera u 10KAJIHUX OMNopa

APy =Apy T2 [Pa] (3.47)
e
e cy:
Ap, [Pa] - maxmpurucka ycnen oTnopa Tpema u JIOKaTHUX OTIOPA,
P, [Pa] - armocdepckn nputucak Ha HEBOY Mopa ( P, =101325 Pa) n
P, [Pa] - edexTuBHE mpuTHCAK.
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EdextuBnu nputucak P, oapehyje ce y 3aBUCHOCTH Off IaJia MPUTHCKA Y MIMHCKOM TPAaKTy U

TO:

a) mpu Ap, > 3000Pa

A
Pe =P, + g [Pa] (3.48)
rJIe Cy:
Ap, [Pa] - pauyHckum oTmOp sena MIMHCKOT TPakKTa I0J| HATIPHTHCKOM,
P, [Pa] - armocdepcku mpuTHCaK Ha MECTY TJE j€ MIMHCKO MOCTPOjerhe( 32 HaIMOPCKe

BumHe ucrog 200 m p, = p, ).

0) npu Ap, <3000Pa

Pe = P [Pa] (3.49)

[Tan nmputHcka yciaeq oTopa Tpeka U JIOKATHOX OTIOPa CacTOjU ce OJ Maja MPHUTUCKA Y JCTy
TpakTa OJ MeCTa OAy3UMama PEIHUPKYIHCAHUX racoBa W3 JIOXKHUIITA 10 OTBOpA 3a YOalMBamke YIiba y

peuupkynanuonn Box (Ap,,- neonune A m B Ha cmumm 3.4) m y geny Tpakra y KOME C€ BpIIH
TPAHCHOPT yIJba 1O MJIMHA OJHOCHO, TPAHCIOPT YIJbEHOI Ipaxa OJ MIIMHA 10 TOPUOHMKA U JIOKHILITA

(Apy, - neonnnie C u D Ha civnu 3.4) 1 MOXKe ce H3padyHaTH Ha OCHOBY jeJHAYMHE

APy = Apy, (L+ 2, )+ Apy, (L+084 ) [Pa] (3.50)
rae cy:

Hy [kg/kg] - macena xoHueHTpamuja jereher memena y AMMHHM racoBHMa OJy3€THM H3
JIOKUIITA U

H [kg/kg] - macena koHIieHTpanuja yriba y cymehem Guynay, 0MHOCHO, YIJbEHOT Ipaxa y
TPAHCTIIOPTHOM (ITYHY.

[Tag mpuTHCKa y MIIMHCKUM TPaKTy JI0 yJacKa yIjba y peUupKyJalMOHU BOJ U3HOCU

APy, = APy + APy, [Pa] (3.51)
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a naj nNpuTrucCKa ol yJaCkKa yrjba a0 JIOXKHUIITa

Apy, =Ap, +Ap, [Pa] (3.52)
rJIe Cy:
Ap, [Pa] - ykymHuM mag npuTHCKa YCliea OTIOpa TPemba,
Ap, [Pa] - ykymHu manx npuTHCKa yCiiea JOKaTHUX OTIIOPA.

Bpennocr (1+ ,u,p) y obpaciy (3.50) mpencraBiba mompaBky 300r siereher memena y TUMHUM

racoBMMa PEIUpKyIHCcCaHuX ca Bpxa . OBa MompaBka ce YHOCH caMo y CIIy4ajy Kaja je caapikaj aercher
nerena y3er y 003up Mnpu TepMUYKOM IIPOPAvyHy MApHOT KOTIA. 3a KOTIOBE Ca CAarOpeBamkEM Y CIIOjy U
3a KOTJIOBE Ca CaropeBameM y JieTy (KOTao IMpUKa3aH y OBOM pajy) Kaja je HCIYEH YCIOB

a,,A"10°
—>15 (3.53)
Hy
rJie Cy:
a, [-] - yzeo Jyiereher mernena y yKylrHOM Teney,
Al [-] - caJpiKaj Ierena y pajHoj MacH ropuBa u

H, [ki/kg] - noma rtomnorna moh panxe mace ropusa,

Macena koHieHTpanuja aereher nemnena oapelyje ce mo odbpaciy

a, A’
-k ka/k 3.54
100,V [ka/kg] (3.54)

go” gl

/ulp

rze cy:

3
Pyo [kg/m®] - rycruHa TUMHUX racoBa MpPH HOPMAJIHUM yCIOBHMA,

vV, [m3/kg] - 3ampemuHa racoBa I HOPMANHNM YCIOBHMA 33 KOS(HIIA]eHT BUIIKA

BazJyxa Ha Kpajy JIOXKHILTA.

VY nemy MIIMHCKOT TpakTa , OJ MECTa OJy3MMama PEHHUPKYIANUOHUX TacoBa M3 JIOKHUIITA IO
OTBOpa 3a yOalMBame YIJba, y Bpelie PelHUpPKYIHCcaHe AMMHE racoBe Hajuemhe ce yBOIW MPUMapHU
Ba3yX paad perylucama TemrepaType y MIHMHY, Ka0 M XJIaJHU PEUUPKYIUCAHH TAaCOBH Y IUIbY
WHEPTU30Bamka aepocMerie. 300r Tora je KoHIeHTpalja ereher nenena y cymehem ¢guynay cMameHa
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( meonunie A u B Ha ciumu 3.4 ) ma ce y MpakTUYHHM MPOpadyHHUMa OBa MOIpaBKa HE y3UMa y 003Hp
(lulp = 0 )

Bpennoct (1+ 0,8u ) y obpacity (3.50) npencraBiba MOMPaBKy 300T MPUCYCTBA yriba y cymehem

Gbayuay, OTHOCHO, YTJBEHOT Mpaxa y TpaHcmopTHOM ¢Guiyuay. MaceHa KOHIICHTpaIyja yriba y cymehem
¢bynny pasnmkyje ce 1o 1nojelMHIM J€OHUIIaMa, IPBEHCTBEHO 300T MPOMEHE KalaluTeTa MICBEHha Kao
u 300r mpoMeHe MaceHor npoToka ¢uiynna. Hajeha macena koHueHTpanuja yriba y cymehem quynmy
Ouhe mnpM MaKCHMAJIIHOM KamnaumuTeTy MieBewma. 3a jaconuily C, y 3aBUCHOCTH OJi BUCHHE
PELMPKYIIAIIMOHOT BOJIa Ha KOjOj Ce YBOIM XJIa[laH Ba3lyX , OHA H3HOCH

100-W"' B
100-w; ™
prchc + phgvhg + 0y (VI +V§v)+ H B’ Bmax W
a 3a neonuny D
100-W' B ex
Hp = - - T . - [ka/kg] (3.56)
100 _Wm prcvrc + phgvhg + P, NI +V.§v )+ IOHZOVW + phgvhg
gde su:
H, [m] - BucHHA perMpPKYIANKMOHOT BOJAA OJ MecTa yBOhema yrijba 10 MPUKIbYYKa 3a
XJIaJIaH Ba3mayX
V., [m®s] - mporok xmagHor Basyxa,
W [%] - canpkaj Biare y yribeHOM Ipaxy.

Bpennocr (100 -W' )/ (100 —Wn']) TIpeJICTaBba YTJbeHY Macy 0e3 jieia Bliare KOjH je CIIapuo O]
TPEHyTKa yBOhema yrjba Yy pEUUKPYJIAMOHM BOJ Ma [0 yjda3a y MIHH, a BPEIHOCT
(100 —Wr)/(100 -W p) Macy yIrJbeHOT Ipaxa, 0e3 Jena Biare KOjHu je MCIapuo M3 W3 pajHOTr TOpuBa

HPHJINKOM MJIEBEbA M CYIIEHha Y MIIMHY, YHMjU caapikaj Biare usnocd W P,
3.4.2.2 Ilao npumucka ycied omnopa mperoa

OTtmop Tpema ce jaBjba MpHU CTpyjamy pagaHor ¢iyuaa Kpo3 MpaBe JEIOBE BOJIOBA W KaHala
MIJIMHCKOT TpakTa. 3a ofpehuBame maja mpuTrucKa ycie OTIopa Tpemka y yCIoBUMa Kajia HeMa pa3MeHe
TOIIOTE, OTHOCHO, KaJla Ce TYCTHHA M BUCKO3UTET HE MEHha]y, KOPHCTHU ce oOpasail
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| w;
Ap,=1—-—p, [Pa] (3.57)
d, 2
e cy:
A [-] - KOe(HUIMjeHT OTIopa TPerha jeIMHNYHE PEeIaTUBHE JAy)KUHE KaHasa,
| [m] - myxwuHa mpaBor nena KaHaa,
d, [m] - exBuUBajCHTHU NMPEYHUK KaHasa,
W [m/s] - cpenma Op3una pagHor ¢uiynaa u

Py [kg/m®] - cpenma rycruna pagHor ¢paynza.

KoeduuujeHT otrnopa Tpemwa jeJMHUYHE pPEaTHBHE JY)KHHE KaHana A 3aBUCH O]l XpamaBOCTH
yYHyTpaumer 3ua u Pejanonacosor Opoja

Re=—2"¢ (3.58)

. 2
rjie KoeUIMjeHT KMHEMaTcKe BHCKO3HOCTH V, [M?/s] 3aBucu ox cpemme Temmneparype ¢duyuaa 3a

HOjeILHHe ACOHUIC MIIMHCKOT' TpaKTa.

ExBuBaneHTHU NMpeyHHK KaHana oapelyje ce mo odpaciry

4F
d =— m 3.59
= (359)
rae cy:
F [m?] - mompeunn mpecek kaHana KaHaia,
O [m] - ykynHum oOum omcTpyjaBama Guynaa.

3a KaHaJI KPY)KHOT TpeceKa eKBUBAJICHTHU MPEYHUK JE€HAK j€ YHYTPalIkheM NPEeYHUKY LI€BU, a
3a KaHaJl IPaBOYraoHOT IIpeceKa

_ 2ab

d =222
a+b

e

[m] (3.60)

rg€cy a u 0 [l’l’l] IIrprHA U BUCHHA MOIIPEYHOT IPCCCKa KaHaJla.
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3.4.2.3 Ilao npumucka ycneo 10Ka1HuUx omnopa

JlokadHM OTIIOpH Ce jaBJbajy 300T MpoMeHe OOJHMKa MM MpaBlia BOJOBA M KaHalla, Kao U 300T
MOCTOjarba CHeUUPUYHUX elleMeHaTa MIMHCKOT TPaKTa Kao IITO Cy, MIIMHCKH Ceraparop, pa3/iBajadyn
aepocMeliie, TOPHOHMIM UTA. 32 CBaKH OJ €JIeMEHATa KOjH M3a3uBa JIOKAIHH OTIIOpP CMaTpa ce jaa je
CKOHIICHTPHUCAH Yy jeJIHOM IIpeceKy KaHaja, TaKo Jia Ce 3a KbHX OTIIOPH Tpewa He y3umajy y oo3up. [lag
HPUTHCKA YCIIel JIOKAIHUX oTropa oapehyje ce o odpaciy

2

My =62p,  [Pd 361)

rae je £ [-] xoedurmjeHT JoKaIHOT OTIIOpa

Bbp3una pagHor ¢uiynaa (pelUpKyIHCaHUX AMMHHX TacoBa, 3arpejaHor Basayxa, BOJCHE Mape)
onpehyje ce kao

vg
Wy = B [m/s] (3.62)
g
rae cy:
vg [m%s] - sanpemmHCKE pOTOK pamHOTr (Iynia,
F [m?] - cnoGoxaH mpecek 3a cTpyjame pagHor Gpiyna.

3anpeMHUHCKH MPOTOK paaHor (ayuaa oapehyje ce kazna ce 3ampeMuHCKH npoTok (3.23) mnpu

HopManHuM yenuBuma ( P =101325 Pawu t, =0 °C) moMHOXH HOMPABKOM 3a TeMIIEpaTypy

V. =V —tg 27 m?®/ 3.63
S .
S ° 273 [ ] ( )

rze je t; [°C] cpenma Temneparypa pagHor Giyuaa y el1eMEHTy MIMHCKOT TPaKTa 3a Koju ce ozpehyje

Op3uHa.

Temneparypa cymeher guynna y neonnnu A ( ¢i.3.4) jeaHaka je Temreparypu JUMHHUX racoBa
PEIMPKYINCAHUX Ca BpXa JOXKHINTA KOja je Mo3HaTa U3 TePMHUYKOT IpopadyHa [9] mapHor koTia,

th =t [°C] (3.64)

g
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JIOK ce Temneparypa ¢iayuaa y AeoHuu B u3padyHaBa U3 jeJHAYMHE MeEIllamka BPEIUX PELUPKYITHCAHUX
racoBa, MPUMapHOT Ba3[yxa U XJIaJHUX PEIUPKYIHCAHUX TacoBa.

tB _ Qrc+Q| +th
g = Asry; j ST\ 7/
Cprchc + szvVI + Cpthhg

[°C] (3.65)

VY neonnu C, y K0joj MOYMHE UCTIapaBamk-e BIIare U3 yriba, TeMreparypa cymeher gayuaa ce Ha
OCHOBY jeTHAaYMHE MelIama (uynaa u3 1eoHuIe B u mape oj Biare Koja je ucrnapuiia u3 yrijba.
;= Q= Q [°C] (3.66)

B . . B., W' -W.
Cpsr(Vmax _Vw) +CpH20 ‘Hyg p:: ) 100_Wm

t

a Temrieparypa cymeher Qaynaa Ha ynasy y miuus (neonuna D) momohy jennauunne (3.45) t0 =t

g9 m*

t, [°C] - Temmeparypa TUMHHUX racoBa Ha Kpajy JIOXKHIITA,

Q,. [kW] - xommunma Tomnore Bpenmx racoBa peLMpPKYIMCAHHX ca Bpxa noxumra (3.8),
Q, [KW] - xommumHa TOIUTOTE 3arpejaHor Basmayxa (3.9),

Qg [KW] - xomuuuHa TOIUTOTE XJIAAHUX PELHPKYIMCAHUX racoBa ca kpaja kotia (3.10),
Q, [KW] - ynynHa KoJMYMHA TOIUIOTE KOja ce TOBEC y MIIMH,

Q, [KW] - xomuuuna TOIUTOTE KOja ce ocnoboau TpemeM (3.12),

(o [kI/MPK] - cpenmsn crienudUEHN TOIIOTHH KAMAIMTET PELUPKYTHCAHAX TMMHHX racoBa
Ha Temriepatypu t,

Cong [kI/MPK] - cpenssu crienubHYHA TOMIOTHH KATIAIUTET PELUPKYIHCAHAX TMMHHIX racoBa

Ha TeMIepaTypH U3Ja3Hux racosa f,,

V [m%s] - sampeMEHCKE IPOTOK BPETHX PELMPKYIHCAHUX racoBa,
. 3 .
V, [m°/s] - sampemuHCKH POTOK 3arpejaHor (IpUMapHOT) Ba3ayxa,
Vig [m%s] - sampeMHHCKE IPOTOK X/TaHMX PELUPKYIHCAHAX racoBa,
Cc [kI/MPK] - cpearsu crienubHYHA TOMIOTHH KAMAIITET Ba3AyXa HA TEMIIEPaTypH

3arpejaHor Baznyxa U, u

t, [°’C] - temmepatypa acocmerie.

I'yctuna panHor ¢iyuaa npu HOpMaIHUM YCIOBHMA MOXKE C€ OAPETUTH 3a JEOHHIE MIMHCKOT
TpakTa (cnuka 3.4) y 3aBHCHOCTM OJ TYCTHHE M 3allpeMUHCKOr MPOTOKa I0jeIMHUX KOMIIOHEHATa
racoBa y cymieheM M TpaHCIOPTHOM (IIyH7y, MPH MaKCHUMAaJIHOM KalalUTeTy MJINHA. 3a ACOHHIY A
ryctuHa cymieher ¢uiynia jenHaka je r'yCTHHH BpelIuX PeLUpKYIMCaHUX IacoBa ca BpXa JIOKHUIIITA.
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Paw=pe  [kgm’] (3.67)

3a neonuiy B rycruna cymeher ¢uynna, koju npenctaBiba MEIIABUHY BPEJIUX PEIIMPKYIUCAHUX
racoBa, IPUMapPHOT Ba3llyXa U XJIAJHHUX PEIUPKYJIMCAHUX TacoBa ca Kpaja KOTia, MOXKE Ce M3padyHaTH
1o o0paciry:

B _ prcvrc + pvvl + phgvhg

- - v kg/m?® 3.68
Pgo V. +V, +V,, [kg/m?] (3.68)

3a geonuny C y K0joj MOYHME-€ MCIApaBame BIare M3 yrijba, KOjU KPO3 BEPTUKAIHY JACOHUILY
PELUPKYIUCAHOT BOja cI000AHO Majia y MIIHH, [0 00paciy

. o : W W,
prcvrc +pv(vl +V§v)+phgvh9 +(HB + HC) Bmax M

kg/m?® 3.70
B W W, [ka/m?] (3.70)

c _
pgo_

V. -V, +(Hg+H
max w ( B C)szo 100_Wm

I'ycruna cymeher ¢guynna Ha u3nasy u3 miuHa (neonuna D) oxpelyje ce mpema jeaHadmHu
3.44.

I'yctuHa pamgHor ¢uymnma mpu CTBapHHM yclioBUMa oipelyje ce Kaja ce TyCTHHAa TpH
HOpPMAaJTHUM YCJIOBMMA ITIOMHOKH Ca MOMIPABKOM 3a CPE/IibY TEMIIEPATypy

273

o [kg/m’] (3.71)
“t, +273

Py =P

CBu maoBM MPUTHUCKA yCIIe OTIopa Tpewma oApehenu mo odpaciuy (3.57) ce 3a peaHo Be3aHE
€JIeMEHTE MIIMHCKOT TpakTa cabupajy Tako Ja ce JA00uje yKymHaH majJ IPUTUCK YCIlie OTIopa Tpema y
obpaciiuma (3.51) u (3.52). Mcto ce ogHOCH 1 Ha MaIoBE MPUTHCKA YCIIE] JOKATHUX OTHopa oapeheHnx
o obpaciy (3.61).

3.4.2.4 Ilao npumucka ycneo yop3asarsa y2oa

3a yOp3aBame yrjba , NPUIMKOM HETrOBOI Iaja o]l MecTa yBohema A0 MIMHA, Kpo3
penpkymnanuonn Boj (aeonuira C) max MPUTHUCKA C€ MOYKE OJIPEIUTH Ha OCHOBY jeTHAYNHE

APy, = e W2 - S [Pa] (3.72)

rze cy:
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ue [kg/kg] - cpenmwa macena koHUEHTpanmja yriba y cymehem daynny,
w, [m/s] - cpenma Op3una cymeher payuaa y neonuru C u

pg [kg/m®] - cpenma rycruna cymeher ¢uynna y neonnu C.

3.4.2.5 Ilao npumucka ycneo noousara aepocmeuie

[IpunukoM mnoausama aepocMellle, OJHOCHO, MELIaBUHE YIJbEHOI IIpaxa M TPAHCIOPTHOT
¢bynna, o HajHIDKE Tauyke YAapHOT KOJja MJIMHA JI0 TOPHOHUKA TaJl MPUTHCKA CE MOXKE OJPEAUTH IO

oOpaciry

D
Appa:g(Tz_i_HD)IUDf)é3 [Pa] (373)
rae cy:
g [m/s?] - yGpsame 3eMmibHHE TeXeE,
) [m] - yHyTpammu npedHUK pajHOT KOJa,
H, [m] - BucuHa kaHama 0] MIIMHA JI0 TOPHOHHMKA,
u, [ko/kg] - cpemma maceHa KOHIIEHTpanHja yIJbEHOT TIpaxa y TPaHCTIOPTHOM QIIyHIy U

pgD [kg/m®] - cpenma rycruna TpaHcIopTHOTr (UIyHAA y ACOHHUIH D

3.4.2.6 Camoyseon maunckoz mpakma

CaMOy3roH nojeJMHUX ACOHUIA MIMHCKOT TpaKTa MOXeE e OJIpeIUuTH 1o oOpaciyy

Py, =+g-H,-Ap;  [Pa] (3.74)
TJIe Cy:

H, [m] - BUCHHA JICOHUIIE Ha K0joj ce oaplhyje camoy3roH (Bucuna H Ha caunm 3.4),

Ap, [kg/ m3] - pasimka rycTHHE OKOJNHOT BasayXa H I'YCTHHE PagHOT (IIyH/Ia Ha ey

MIIMHCKOT TpaKTa.

Paznuka rycTuHe OKOJIHOT Ba3/lyxa U paJHor (ynjga U3HOCH
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273 273

Ap; = -
pl IDVO pgot+273

kg/m?® 3.75
t., +273 ; [kg/m’] (3.75)

rJe Cy:

P K9/ m’] - I'ycTHHa Ba3myXa npH HoOpManHuM ycrosuma ( p,, = 1,293 kg/m?),

t,, [°C] - temmeparypa okoJHOT Ba3ayxa (3a IIpopadyHe ce ycBaja ja je
t, =20°Cu
ty, [°C] - Cpeama temneparypa pagHor ¢uiynaa Ha JCOHHIHM 3a KOjy ce oapehyje
CaMOY3TOH.

Kon oxmpehuBama camoy3roHa y JOXHUINTY, Ha BucuHH H,, cpemma Temmeparypa JUMHHX
racoBa ojpehyje ce Kao reomMeTpujcka cpeiauHa Teopujcke (agujabarcke) Temmeparype MpoayKaTa
caropeBama I, 1 TeMneparype JUMHHUX TacoBa Ha Kpajy JIOKHUIITA L.

ty=+T

gl a

Ty [°C] (3.76)

IIpu cTpyjamy pagHor ¢iayuja HaBUIE, CAMOY3TOH MMa MO3UTUBAH, a MPU CTPYjalby HaHIKE
HETaTUBaH 3HAK. YKyMaH CaMOY3rOH y MJIMHCKOM TpakTy Koju yna3u y oOpasai (3.46) oapebhyje ce
cabupameM caMOoy3roHa Ha MojeIMHUM JieoHunama (3.74) Boaehu pauyHa o 3HaKy

n

APy, =D Py —P;=2.9-H-Ap,—p;  [Pa] (3.77)
i=1

i=1

rae je P, [Pa] — moTnpuTHCcak Ha Kpajy JIoXKHIITa TOTpedaH 300T cripevyaBama H30Hjamba JUMHUX TacoBa

U3 JIOKHIITA y OKOJIMHY, OOUYHO Ce yCBaja a oBaj moampurucak uzHocu P; =20 Pa.

CaMOy3roH y MIIMHCKOM TPaKTy MOCTOJH Y PEIUPKYJIAIMOHOM Bo1y 3a cymiehu duyus ( ciuka
3.4, sucune Hgu Hc), y xanany aepocmenne ( Bucuaa Hp) u noxxumry ( Bucuna Hy ). TTozutuBan cmep
je Ha nenouma Bucune Hpu H| a HeratuBan Ha neny Hgwu Hc.
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3.4.2.7 PauyncKu nao npumucka y MaAuHCKOM ROCHpOjervy

C o03upom aa maj MpUTHUCKA Y MIIMHCKOM TIOCTpOjemy, oapehen mo obpaciy (3.46), 3aBucu of
Hu3a ¢akTopa, y MPBOM pely OJ KBaJlMTETa paJHOr TOpMBa, TeMIiieparype cyieher d¢uynma u
acpocMeliie, BIAXXHOCTH YIJbEHOI Ipaxa, radapura U OOJUKAa MIHMHCKOT TpakTa, KaraluTeTa W TUIa
MJIMHA, TPOJYKIMje MapHOr KOTJa M JPYro, KOMIUIEKCHOCT IMpoOjeMa MpH HEroBoM onpehuBamby
3axTeBa J0JaTHO MoBehame OBOT MPUTHCKA. PauyHCKHU MMaj] MPUTHCKA CE MOXKE OJPEAUTH 10 00pacity

Ap = ﬂl ) :82 ) Apmp [Pa] (378)
rze cy:
B, [[] - Koeduumjent pesepse, ycnaja ce naje S, =11u
B, [-] - Koedummjent peuupkynamnuje MIMHOBa ( 32 BEHTHJIATOPCKE MIIMHOBE yCBaja
cel,1+1,2.

Koedunujent penupkynanuje minHa oOyxBaTa noBehame OTIOpa cTpyjama pagHor Qayuaa
KpO3 MJIMH YCIIeJ PEUUpKyJaluje HEeJOMJICBEHHUX YeCTHIa YIriba M Jejia TPAHCHOPTHOT Quiynaa u3
cermaparopa yribeHor npaxa. [IpopauyH mana mpuTHCKa y MIMHCKOM HOCTPOjemy Tpeda CIpoBEeCTH 3a
HajMamke TPU KamalyTeTa MJIeBeHha BEHTHJIATOPCKOT MIIMHA, TIPU MCTOj MPOAYKLHUjU KOTia. Pesynratu
MpopavyyHa Iajia MpeuTUCKA IaTh Cy y Tabenu 4 mpuiiora.

4 TEOPUJCKA PASMATPAIHBA ITPOLECA Y BEHTUJATOPCKOM
MJIMHY Y IINJbY HNOBERAIBA KAITAIIUTETA MJUIEBEIbA

O,HpehI/IBaH)e KapaKTCpUCTUKA HOCTpOjCI—La 3a MpUNpeMy YIJbCHOI' IIpaXxa 3aBUCU OJ HHU3a
(l)aKTopa n CHCI_[I/I(I)I/I"IHOCTI/I BC€3aHUX 3a BPCTY U THUII MJIMHA, OJ KOHI_ICHL[I/Ije LEJIOKYITHOIT MJIMHCKOT
TpaKTa U BCTOBC MChyCOGHC BE€3€ KAKO Ca JIOKUIITEM TAaKO U Ca MapHUM KOTJIOM y HCIIMHU.

[Tpr peKOHCTPYKIMjH MIMHCKOI TOCTpPOjea, y LMY NnoBehama MpoAyKIHMje MapHOI KoTJja,
noTpeOHO je M3BpIIMTH Behu Opoj mpopauyHa Koju cy MelycOOHO 3aBUCHM M OOMYHO c€ BpIIE IO
oapeheHoM penocieny: MNpoOpadyH KamaluTeTa MIIeBeHha, TOIUIOTHH W MaTepujallHu  OujaHc,
aepoIMHAMHUYKH MPOpavyH MJIIMHA U IIPOPAaYyH CHAre MOrOHCKOTI €JIEKTPOMOTOPA.
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3a motpebe moBehama MPOMYKIIMje BEHTHJIATOPCKOT MIIMHA, TIOpEJ] MpOopadyHa KaralureTa
MJIEBEHa, TOTPEOHO j& M3BPIIUTH TOTUIOTHU U aepOJAMHAMHYKH MPOPAYyH M MPOPAYyH IMOTPEOHE CHAre
3a MJIEBEHbE.

4.1. TIPOPAYYH KAITAIIUTETA MJUIEBEIHA

MaxkcuMaaHH KarauTeT MIIEBEHha BEHTUIIATOPCKOT MITMHA MOYKE C€ OJPEIUTH 10 00pacity

n;Db (0,0034 ki +0,61)
Brmax = KK, K3k, [ka/s] (4.1)

Re.. \"( 100)"°
1000 [5000) (Inj
20 Rog

e cy:

¢} [[] - xoedwurmjenT mporeca MieBema (3aBUCH O BPCTE, CacTaBa U CTPYKTYpe
yIiba, KOJMYMHE MUHEPAITHUX MaTepHja U Ipyrux ¢axropa, a kpehe ce y
rpanumama k; = 4,5+5,5),

ko [[] - crenen moxabGanocTu ymapHuX Tena (00uuHO ce ycBaja ko = 0,8-0,9),

Ny [s'] - 6poj ob6praja ymapHor kona,

D; [m] - crnospammu NPEeYHHK YAAPHOT KOJa,

b [m] - umpuna ynapae mioue,

Ky [[] - xoedunmjenT mespbuBOCTH Ofipel)eH o MeToaM XapArpoys,

Rsooo  [%] - ocrarak Ha cuty ox 5000 um 3a yrasb Ha yinasy y MITHH,

m [(] - excrmonent BpcTe yriba (ycBaja ce aa je 3a mpke yribeBe m = 0,06 a 3a
muraute M = 0,114)u

Roo  [%] - ocrartak Ha cuty o1 90 UM 3a yribeHH Ha M3J1a3y U3 MJIHHA.

Koepuuujent Biaaxuoctu yriva ks oapelyje ce no jeqnauntu

(1+1,07 W")? (0,14 W/, +0,86 WP)?
_ m

_ 4.2
T @A+107 W2 -W2  (1+1,07 W2 - W2 4.2
a KOe(DUIHjEHT BIAKHOCTH YIJbEHOT mpaxa K4 1o jeIHaYMHu
_ P p
I, = 100-0,14 W/, -0,86 W (4.3)

100 - W/,

VY jennauunu (4.2) 1 (4.3) cy:
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W% - caJpyKaj BiIare y pagHoM FOpUBY,

W' [%] - caJpxKaj Biare y yrijby Ha yiaas3y y MIHH,

WP [%] - BIaXHOCT yIJbEHOT IIpaxa Ha M371a3y U3 MIMHA H
Wi, [%] - Ca/IpKaj XUTPOCKOTICKE BJIAre.

Yrajb ce U3 KOTJIApHUYKOr OyHKepa, 103aTOpOM M JiojaBadyeM, J03Upa U JIOBOIU [0
PEIUPKYIANMOHOT KaHalla, OJakiie 3ajeqHo ca cymehum Quywmom mocmeBa y yna3HO Tpjo MIIMHA.
Cazp:kaj BiIare y yriby IpUJIMKOM H-ETOBOT MMa/1a Y MIIMH MambH j€ O BIaXXHOCTH CHPOBOT YIJba, jep ce
Ha TOM YTy yrajb KpaTkoTpajHo cyid. Caapikaj Biare y yriby Ha yjia3y y MIMH MOXE J1a C€ OJPEAUTH
o obpaciy

W _ W'(L00-WP)—45 (W' —WP)
(100 - WP)-0,45 (W' —WP)

[%] (4.4)

Cagpaxaj Biare y yribeHOM Ipaxy Ha M3J1a3y U3 MIIMHA je IpoliewkeHa (oaesbak 2.1) anu ce Moxke
YCBOJUTHU y cKIamdy ca [1].

4.1.1. IPOMEHA KAIIAIIUTETA MJIIEBEFbA BEHTHIIATOPCKOI' M/THHA

MaxkcrMa HH KarmanuTeT MiIeBemha BeHTuiaropckor miauHa tun N 80.75 nmeknmapucaH oJ cTpaHe
npon3Bolhada MITMHA, 32 TAPAHTHH yraJb U JIPyre TapaHTOBaHE mapameTpe (oaesbak 2.1), m3Hocu:- 5,64
kg/s, onrocuo 20,33 t/h.

OBaj kamanuTeT ce Moke MoBehaTH MPOMEHOM TIE€OMETPUjCKUX KapaKTepUCTHKAa MIIMHA U
poMeHoM Opoja oOpTaja ynapHor koja. Ha mera jomr yruuy BpcTa U cacTaB yrijba, COPTUMaH YJIa3HOT
yIJba, TEMIIEPATYPCKU PEXKUM y MIMHY, (prHOha MileBema yTrJbeHOT Mpaxa 1 Tako Jajbe.

4.1.1.1. Iloséehamwe kanayumema mneeerva noseharwem cno.bauitvez NPeUHUKA y0apHoz KoJda

KaHaI_II/ITeT MIJICBCHa BCHTUIIATOPCKOTT MJIMHA Bmax MOKC CC, mopea OCTaJior, noBehatu ako ce
noseha cnospanimu NpCUYHHK YAApHOI KOJia Ca D1 na D11, na he, ¥3 HCOPOMCHCHE APYIC BCIIMYUHE U3
06pacua 4.1 , MAKCUMaAJIaH KallaguTCT MJICBCH:A MJIMHA Tada U3BHOCUTH

C!

B klzc, o ki, -D3 =K} D3 [kg/s] (4.1a)

gde su:
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Ko [] - koeduIjeHT Koju oapelyje mpoiiec MiieBemha 1 Xxadama,

Cyo [1 - KoeUIjeHT KOju AeUHHUIIE OCTalle TapaMeTpe MIICBEHA,

cy [] - Koe(uirjeHT koju oapehyje puHohy yna3HOT yriba,

cr [1 - koedurjeHT koju oapehyje puHohy MieBema,

K [] - koeduIjeHT Koju oapel)yje BIaXHOCT yIjba M YIJbEHOT Mpaxa 1

K'D [_] - KOG(l)I/II_[I/I_]eHT KOJH HC 3aBUCH O] CIIOJhAlILET IMIPEYHUKA YAAPHOI KOJIa.

ITosehame MakcuManIHOT KalmanquTeTa MJICBCHbd BCHTUJIATOPCKOT” MJIMHA, THUIT N 8075, MOXKCE€ Ja CC
npeacTaByu Kao OJHOC KallallUTETa MJICBCH>A ITIOCIIC U IIPC noBehama CroJballlmber MMpCUYHHKA YyIdapHOT

' 3 3
Bmaxl — KD . Dll — Dll

koia AB =
max Bmax KD Df Df

Kako ce xoedunujeHTH KOjU Ae()UHUIITY KarmanuTeT MJICBEHA 33 WCTH TUIl MIIMHA, MaTepUjal
IErOBUX PAJIHUX elleMeHaTa U yrajb KOjU C€ Y IbeMy MeJbe Kao U KOe(PUIMjeHT Koju oApelyje KBaTuTeT
YIJBEHOT TIpaxa, MaJo pa3lIuKyjy MOKe ce NoBehame MaKCHMAaJIHOT KalalnuTeTa MIeBEHa H3pasuTH
IPEKo OJJHOCA  CHOJbAllEr  MpeYHWKa  HOBOIr M mocrojeher  ymapHor — kona

3 3
P4 100-100. P

1 1

AB,., =100- ~100  [%] (4.16)

Y Tabenu 4.1 mpukazaHo je moBehame KamanuTeTa MIIEBEHA MPEAMETHOT BEHTHIATOPCKOT
MJIMHA Yy 3aBUCHOCTH O]l ToBehama CIioJballber TMpevYHrKa yraapHor koja. IloBehame crospanimer
npeyHuKa npruiarohero je mocrojehum nedbrHaMa 00BOJHUX MAHIUPA, CII. 5.2, 011 KOjuX je m3paheHa
"kparHa" oTBopa Ha KyhHIITY MJIMHA 3a TIPOJIa3 yAapHOT KoJia.

Ilosehame Kanauyumema mjieserna ca noeehamwem cno.vamrmez npedrHuKa ydapnoz Kona

Tabena 4.1
Pen. |Ha3zuB Benmuunue Osnaka |Jequa. [[loBehame crospamrmer
0poj Mepe  |modyrpedyHuKa Koja, [mm]
15 30 50
1. Criospanimby MPEeYHUK yIapHOT KoJia D, mm 2090
2. HOBehaHI/I CIIOJballllb HpeqHI/IK KOJia Dll mm 2120 2150 2190
3. TTosehame Karmangurera MJICBCHA ABmaX % 4.36 8.86 15.05
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4. |Kamanuter mueBemwa MauHa N80.75 Binax kgls 5,64

5. MakcuManaH KarmanuTeT MJIICBCHA Bmaxl kg/S 5.89 6.16 6.51

6. MakcuManaH KarmanuTeT MJIICBCHA Bmaxl t/h* 21.2 2217 234

* MakcuMamnHHi KanaiureT MjeBewma MitnHa y [t/h] — jeannuia mepe npuxsaheHa y npakcu

[ToBehame crospamImer MPeUYHUKA yIAPHOT KOJjla 3aXTeBa M oApeheHy peKOHCTPYKIHUjy Kyhuiita
MJIMHA: TIOMEHYTOr yJIa3HOT OTBOpa, "Huie" y 3aameM Jeny KyhuinTa 3a CMeITaj OCHOBHOT JHMCKa
KoJia Kao ¥ "Hoca" crimpalie, Kao ¥ peKOHCTPYKIIHje OTBOpa Kyhuimra.

4.1.1.2. Iloéehamwe kanayumema mneeerwa noseharwem wiupune yoapHe nioue

Kamanurer mneBema BEHTWIATOPCKOT MiMHA Bpax Moke ce moBehatu ako ce moBeha cBeria
[MpuHa yaapHor koja ca b na b;, ma he, y3 HempomemeHe apyre BeiauunHe u3 obpacua 4.1,
MaKCUMAJIHU KaIlanuTeT MIEeBEHha MIMHA U3HOCUTH

Brax1 = KI;) ) bl [kg/s] (4.18)

r7e je , Ha ocHOBY cinyHe a”anuze u3 4.1.1.1, K'y - koe@uuMjeHT Koju He 3aBUCHU O] CBETJIE HIMpPUHE
yJIapHOT KOJa.

Ilosehame MakcuMagHOT KarmanuTeTa MJICBCHAa BCHTUJIIATOPCKOT MJIMHA MOXKE CE€ MPEACTABUTHU
Kao OJHOC KalmanuTeTa MJICBCH:A TTIO0CJIC U IIPC noBehama IIUPUHC YAAPHOT KOJIa

AB :M:K_?.ﬁ:ﬂ
B Ki b b

max

Kako ce koedunujeHTy Koju AeUHUITY KanaluTeT MIIEBEHA 32 UCTU THUII MIJIMHA, MaTepHjal
HErOBUX PAaJHUX €JIEMEeHAaTa U yrajb KOjHu ce y leMy MeJbe, Kao U Koe(UIMjeHT Koju oapelyje KBaJuTeT
YIJBEHOI TIpaxa, Majo pas3jiiKyjy MoKe ce MoBehame MaKCHUMaJIHOI KalaluTeTa MIIEBEHa H3Pa3UTH
MIPEKO OJIHOCA CBETJIE IIMPHHE HOBOT U MOCTOjeher ynapHor kKoJa

AB., = 100% ~100 [%] (4.1r)
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Ilosehamwe kanayumema mneeera noseharwem wiupune yoapme nioue

Tabena 4.2

Pen. |Ha3us Bennunne Osnaka |Jenun. [[loBehame mmpune yaapHe
0poj Mepe  |mioue, [mm]

20 30 40
1. [[IupuHa ynapHe mioye D, mm 580
2. |lloBehana mmpuHa yaapHe 1miode Dy, mm 600 610 620
3. |lloBehame kamanuTera MieBeHa ABax % 3,44 5,17 6,89
4. |Kamanuter mueBemwa MiauHa N80.75 Binax kgls 5,64
5. MaxkcumanaH KanamuTeT MIIEBEha Brmax1 kg /s 5,83 5,93 6,03
6. |MakcumanaH KanamuTeT MICBEHha Braa | t/h* 21 21,35 21,7

MakcuMa HU KamauTeT MieBema BeHTHIatopckor mumHa N 80.75 O0um y ciydajy moBehama
mUpHUHE yrapHor Kona 3a 40 mm, ca 6 = 580 mm Ha 61 = 620 mm, u3Hocuo 6,03 kg/s mro npeacrassba
BEroBo mosehame o1 6,89 %.

4.1.1.3. Ilogehamwe kanayumema maesera nogeharwem opoja oopmaja yoapuoz Kona

Kamanurer mieBema BEHTHJIATOPCKOT MIIMHA Bpmax MoOXe ce moBehatn ako ce moeha cTBapHU
MaKkCcUMaJiHu Opoj oOpTaja yaapHOr Koja ca Ni Ha Ni1, ma he, y3 HENpoMemeHe ApYyre BEIHMYMHE U3
obpacna 4.1, MakcuManaH KanauTeT MJIeBeHha MIMHA U3HOCUTH

!

B 1 = Kiz o Kss M = K) N, kgl @12
u " f

TJIe Cy:
Ko [] - KoepHIMjEeHT Koju oapelyje mporec MieBema 1 xabama,
Cy [] - xoeduumjeHT KOji NeHUHUIIC TEOMCTPH]Y MIIHHA,

'w [] - xoebuumjent koju onpehyje punohy ynasHor yriba,

Ct [] - xoepumujent koju oapehyje punohy miesema,
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k'ss [] - KoeduimjeHT Koju oxpehyje BIaHOCT yriba U YribeHOT paxa u

Kn [] - koeduuujeHt koju He 3aBucu o1 Opoja 0bpTaja yrapHor Koia.

[ToBehame MakCHMATHOT KamamuTeTa MJICBEHa BEHTUIATOPCKOT MIIMHA MOXE C€ MPEICTaBUTH
Kao OJIHOC KamaluTeTa MIIeBEeHa ociie U pe nmoBehama 6poja 0OpTaja yaapHor Koia

’ 2 2
max B K 2 2
max n nl nl

Kako ce xoepumujeHTH Koju NePUHUNTY KaraluTeT MJICBEHa 32 MCTH THUI MIIMHA, MaTepHjaj
ETOBUX PATHHX €JIEMEHATa U yrajb KOjHu ce Yy ’heMy MeJbe, Kao U Koe(pUIujeHT Koju oapehyje KBamurer
YIJBEHOT TIpaxa, Majo pasjiuKyjy Mo)ke ce nmoBehame MaKCHMAaJIHOT KalaluTeTa MIeBEHma H3pa3suTH
npeko oaHoca nosehanor u nocrojeher 6poja o6praja yaapHor Kojia

2 2
AB,. =100-"1 _100=100. (%] ~100  [%] (4.1¢)

n? n,

VY okBupy 3axTeBa 3a nopehame KamanuTera miieBema BeHTrnaTopckor miunaa N 80.75 ox 10 %
pa3MaTpaH je 3aXTeB 3a IPOMEHOM Opoja 00pTaja yaapHOT Kojia y 0JIHOCY Ha nocrojehu, ctBapHu

MakcuMaiHu Opoj o6pTaja kona o 750 o/min, y cmuciy merosor nosehama 3a mo 10 o/min, cse g0 780
o/min [7].

W3 HaBeneHor, y okBHpYy OBe cryauje, pasmarpahe ce moehame Opoja obpraja y ogHOCY Ha
cTBapHH, nocrojehu, 3a 10; 20 u HajBume 40 o/MuH. Y Tabenu 4.3 npukazaHo je noBehame KamanurTeTa
MJIEBEHA MPEIMETHOT MJIMHA y 3aBUCHOCTH OJf TOMEHYTOr moBehama Opoja oOpTaja ymgapHOT KoJja.
ITosehame Opoja oOpTaja MIMHCKOI BpaTHja CBakako OW 3axTeBaJlo Yrpajmby peryjanuoHe
TypOOCHOjHUIIE.

Iloeehare kanayumema mnesera ca nogeharwem opoja oopmaja yoapnoz kona

Tabena 4.3
b ] [Toehame O6poja oOpTaja
e]l: Haszus Benmunne Osmaka | VAL o6prHOr KoMa, [0/Min]
0poj Mepe
10 20 30
Makcumanau u3na3zHu 6poj oopraja
1. lxoma Nimax o/min 740
CrtBapHHM MakcUMaiHu Opoj 0OpTaja
3 | [ToBehanu Opoj oOpTaja yrapHOr Koa N1 o/min 760 770 780
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4. | lloBehame kanauurera MiIeBeHba ABiay % 2,68 5,4 8,1
5. | Kamamurer mnesersa minaa N 80.75 . kgls 5,64

6. | MakcnmanaH KalauuTeT MICBCHa Binaxt kgls 5,95 6,11 6,27
7 | MakcumanaH Kanauurer MIeBekba Binaxt t/h* 21,42 22 22,57

* MakcuMasaH Kananurer miesema miuuna y [t/h] - jenunuia mepe npuxsahena y npakcu

[Tpu moehamwy 3a HajBume 30 o/min Opoj oOpTaja yaapHor kosa 6u uznocro 780 o/min. Tume
6u ce nmoBehao xkanmanureT miieBema 3a 8,1 % (Ttabena 4.3, pex 4) U 0CTBapHO MAaCEHH MPOTOK MIICBEHA
on 6,27 kg/s. IlorpeOHa cHara 3a MIJICBEHE HABEICHOT MACEHOT TPOTOKA KOCTOJAYKOT JIMTHUTA

n3Hocuia 6u 564 kW, mro je Bulle oj cHare rnocrojeher MIMHCKOT €JIeKTpOMOTOpa Koja u3Hocu 450
kW.

4.1.1.4. lIpomena kanayumema mjeeerva npu NPOMEHU Koehpuuyujenma mebueocmu y2vba

KanauuTter MieBema BEHTWIATOPCKOT MIIMHA Bmax MOXe ce 3HA4ajHO NPOMEHUTH aKo ce
MOTOpIIa MEJBUBOCT KOPUIINEHOT JIMTHHUTA, OJHOCHO, TIOTOPIIA HeTOB KOSQHIIMjeHT MeJbUBOCTH, a he,
y3 HENpPOMEWm-ECHE Apyre BelMuuMHe U3 oOpacua 4.1, MakCMMaJHM KalauuTeT MJEBemha MIIMHA Taja
HU3HOCUTHU

C:.C
B = K o ok (0,0034 K2 +0,61)=K{, (0,0034 Kk} +0,61) [kgis] (4.10)
u " ~f

K, [] - KoepUIMjeHT Koju oapelyje mporuec xadama,

Koe(UIMjeHT KOju JIe(pMHUIIIE OCTaJle TapaMeTpe MIIEBEmHba,

o"
1
e
1

Cy [] - xoeduumjeHT Koju AedUHUIIEC TCOMETPH]y MIIHHA,

C'y [] - xoedunujent koju onpehyje punohy ynasuor yripa,

Ct [] - xoepumujent koju onpehyje punohy muesema,

k's4 [] - Koeduimjent koju onpelyje BIaKHOCT yriba U yrJbEHOT Npaxa u

K'y [-] - KoehHIHMjeHT KOJ! HE 3aBHCH OJ1 KOC(HIHjeHTa MEJbHBOCTH YIJiba.
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IIpoMeHa MakCUMaJHOT KallalUTeTa MJIEBEHa BEHTHJIATOPCKOI MJIMHA MOXKE CE€ IPEACTaBUTH
OJTHOCOM KarlaluTeTa MIIeBeHba 10CiIe U Ipe IPOMEHE Koe(hUIMjeHTa MEJbUBOCTH yIiba KOJU €€ KOPUCTHU
y MIIUHY

B Buaa KL (0,0034 ki +0,61)  0,0034 k32 +0,61

" Brae Ku (0,0034 ki +0,61) 0,0034 ki +0,61

max

Kako ce xoepumujeHT Koju JeQUHUITY KalmaluTeT MJICBEHA 3a UCTH TUIl MJIIMHA, MaTepHjal
ETOBUX PA/IHUX €IEMEHATa U HEIPOMEHEHY TeOMETPHjy M Op3HHY pajHOT KOJa, Ka0 M KOS(HUIIHjEeHTH
Koju onpelyjy KBaJMTET yrjba M YIJbEHOT Ipaxa, Majo Pa3iMKyjy MOXe ce MpOMEHa MaKCHMAaJIHOT
KananuTeTa MJICBEeha M3Pa3sUTH MPEKO OJJHOCA MOTOPHIAHOT U KOe(UIMjeHTa MEJbUBOCTH 3a TapaHTHU
JIUTHUT

0,0034kx%*® +0,61
AB., =100- 50034 kz;S 0 61—100 [%] (4.1r)

BenTtunatopcku mima N 80.75 nzabpan je 3a MiieBeHhe yrjbeBa YHjH j€ TapaHTHH KOSPHIINjEHT
MEJBUBOCTH, OJpel)eH 1Mo aMepuyKoj MeToau XapArpoyB, uzHocuo Ky = 56 [1] 3a hupukoBauku yras,
JOK Ce JaHac y €JEeKTpaHy JOoIpeMa JIUTHUT ca IMOBPLUIMHCKOr Koma J[pMHO KOA Kora je BPEZHOCT
KoeuIMjeHTa MeJbUBOCTH mnoropuiaHa u kpehe okxo 40. IIpocedan kKoepHUIMjEHT MEJBUBOCTH, IO
MeTonu Xaparpoys, u3HocH OKo Ky =40 a y HeKuM MpriIKaMa 1 Mame, Ha npumep Ky = 35.

CMmameme KananureTa MiIeBemha MoropmameM Koe(puIHjeHTa MeJbHBOCTH JIMTHATA

Tabena 4.4
Pen. Osznaxa |JenuH. Bpennoct xoedunmjenra
6poj MEpe MEJbUBOCTH 3a KopuurheHu
Hazus Beanunne
JIUTHUT

38 35 33

1. Koedunujent messuBocTy 3a
rapaHTHU yrajb K ) 40

2. CMamebe KanaluTeTa MiIeBemha ABian % 231 552 767
3. KamanureT mieBema miauHa N 80.75 Bl kg/s 25 64
4, MakcrMalral KanamuTeT MIIEBeHha Bt kg/s 5.51 533 521
5. MakcumaaH KanaluTeT MIIEBEHa Bt t/h* 1983 19.18 18.75

* MakcuMaJiaH KarnanuTeT MIIeBeha MITHHA Y [T/X] - jeinHnIa Mepe puxBaheHa y mpakcu
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V tabenu 4.4 npuKa3zaHo je CMabEemhe KaraluTeTa MIeBemha MPEAMETHOT BEHTUIATOPCKOT MITHHA
3a MOTOpIIAE MEJBUBOCTH KOPUITNEHOT JIMTHUTA Y OJHOCY Ha TapaHTHU JIMTHUT, 32 KOJU j€ MJIMH
n3abpaH.

4.1.1.5. lIpomena kanayumema mieeersa nPuU RPOMEHU COPMUMAHA YTIA3HO2 Y2/bd

KananuTter MjeBema BEHTUIATOPCKOr MIMHA Bpax MOXKe ce NPOMEHHTH ako ce Moropiia
COpPTHUMaH YJIa3HOT (CHPOBOT) yIJba, OJHOCHO, MoBeha HEroB OcTaTak Ha CHTY OJ 5 MM - Rspp. 3a
HETPOMEHEHE OCTalle BEIIMYMHE M3 oOpacua 4.1, MakcuMasaH KaralyuTeT MIICBEHha MIIMHA CE€ Y TOM
CJIy4ajy MOXe HAIMCaTh Kao

C(’) _C' k! Kr
_ 9 4 5000
Brax 1 = Kio o ; T — [ka/s] (4.1m)
* | Raomo Rso00
20 20
e cy:
Ko [ - koeduujeHT Koju oapelyje npolece MiieBema U Xabama,
Ch [[] - xoedunmjeHT KOjU AEDUHULIE OCTANIE TAPAMETPE MIICBEHHA,
C'q [[] - xoeduumjeHT KOju nedUHMIIE TEOMETPH]Y MIIMHA,
CY [[] - xoedummjent koju oxpehyje kBanurer GpuHohe miesemba,
k'3s [] - KoedHIHMjeHT KOjU AehHUHHUIIE BIAKHOCT YIiba M YIJbEHOT Mpaxa u
K'sjoo [] - KOoedHImjeHT KOju He 3aBUCH O]l IPOMEHE COPTUMAHA PAIHOT YIIba.

HpOMCHa MAaKCUMAJIHOI' KalanurTeTa MJICBCHA BCHTHIIATOPCKOI MJIMHA MOKC CC€ IPCACTABUTU
Kao OJHOC OCTaTKa Ha CUTY O 5 mm nocie u Ipe MpOMEHE COpTUMaHa CUPOBOT" yI'Jba

m
Rsoon .
AB, ., = Bmax1 _ Ksooo 20 _ | Rsooo
Brnax  Ksooo Réooo " R:SLOOO
20

3a KOCTOJIAYKH JIMTHUT, KOJI KOTa je eKCIOHEHT BpcTe yriba m = 0,114, mporeHTyalHo cMambeme
KalaluTeTa MJIeBeHha U3HOCH
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m 0,114

AB__ =100 Eﬂ ~100=100-| Rsm | _100 [%] (4.1))

!
5000 5000
3a BenTmwiaropcku MiiuH N 80.75 ocrarak Ha CUTY 0/ 5 mm MpHU MIIEBEHY TapaHTHOT CUPOBOT
KOCTOJIQUKOT JIMTHUTA, U3HOCH Rsoop = 29 % a meroB Mo4eTHU COPTHMAH je oKapakTepucaH kao "opax"
tpeba 6utu aumensuja ox 20 1o 40 mm.

Benuunna komaja CUPOBOT JIMTHUTA, KOJU C€ Y JlaHAIIkE BpEME JIONpeMa y eJIeKTpaHy,
noBehana ce a mwuUxoBa BpenHOCT ce kpehe y rpanmnmama ox 30 1o 60 mm. 3a oBakaB JIMTHUT, YIa3HU
COPTHUMAaH MOXE JIa C€ OKapaKTepuile kKao "Korka'".

Y Tabenu 4.5 mpHKazaHO je CMamkelkEe KamalnuTeTa MIeBeHha MPEIMETHOr MIMHA 300r
OUYEKHUBAHOT MOTOPIIAaBakba COPTUMAaHA CUPOBOT JIUTHUTA y OJIHOCY HA UCTH COPTUMAH TapaHTHOT yIJba.

3a moropmaHd COPTHMAaH CHUPOBOT yrjba KOJ KOTa OCTaTak Ha CHTY OJ 5 MM W3HOCH, Ha
npumep, Rsooo = 55 % (Tabena 4.5), ryOouTak KamaureTa MiIeBeba MPEeAMETHOT MIIMHA U3HOCH BHIIE OJ1
5 %, Taunuje 5,15 %.

CMmameme KananureTra MJICBCIba INoropuiaBambeM COpTUMAaHaA YJIa3HOT JIMTHUTA

Tabela 4.5

Pen. |Hasus Bemmaune [Toropian cOpTUMaH JUTHATA
0poj

POj Osmaxa |Jemummma IIe(i)I/IHI/IcaH'OCTaTKOM Ha CUTY

Mepe R's000, [%0]
45 55 65
1. Ocrarak Ha CUTY 3a TapaHTHH yrab Rso00 % 29
2. CMameme KarauTera MIeBeHha ABiay % 4.88 703 8.79
3. Kanarurer mieBema Miuraa N
80.75 Bmax ka/s 25,64

4. MakcumasaH KanauTeT MIICBEHha Brat kgls 537 5.95 515
5. Maxkcumaiad KarmanguTeT MJIICBCHA Bmaxl t/h* 19.33 18.9 18.54

* MakcuMaiiaH KarnaiureT MileBera mirHa y [t/h] - jemuanna mepe npuxsaheHa y nmpakcu
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4.1.1.6. IIpomena kanayumema mjieerba NPUIUKOM npomena hunohe mneesera y2venoz npaxa

VYribeHU Tpax npencTaBba (PUHM MOTUAMCIEP3HHM MaTepHjajl ca BeoMa MalluM JWMEH3Wjama
yecTulla. tberoB KBaJuTeT je MpeICTaB/beH OCHOBHUM BEIMYMHAMA Ka0 LITO CY:

- purOha MIIEBEHa U TPAHYIIOMETPH]jCKA KAPAKTEPUCTHKA,
- cnenQuyHa MOBPIUIMHA,

- TYCTHHA ¥ BIIQA)KHOCT YIJbEHOT Ipaxa,

- TPAHCIIOPTHA CBOjCTBA M TAKO JIaJbe.

dunoha MieBema yribeHOT Tpaxa onapehyje ce cejamem oaromapajyher ysopka y ypehajy 3a
cejame. CHTOBHA aHanmW3a ce BpIIM MOMOhy KOMIUIETAa CHUTa YMje Cy KapaKTepUCTHKE aeduHucaHe
Pa3IMUUTHM HAIlMOHAIHUM CTaHaapAuMa. Pe3ynraTu cuToBHE aHanu3e AeUHUCAHU Cy OcTanuMma Ha
MOjeIMHUM CUTHMa U MIPONaZoM Kpo3 HajpUHH]e CUTO.

KaHaHI/ITeT MJICBCHAd BCHTUJIATOPCKOI' MJIMHA Bmax HpOMCHI/Ihe CC aKo CC€ IMPOMCHH (1)I/IHOha
MIJICBCHA YIJbCHOI IIpaxa, OAHOCHO, IMPOMCHU HCTOB OCTATAK Ha CUTY OO 90 um — Rgo, Ia he, y3
HCTIPOMCHCHE APYTC BCIIMYNHE U3 o6pacua 4, 1, MaKCUMaJIaH KallallUTET MJICBCHA MJIMHA Y TOM cnyqajy
HU3HOCUTHU

C' . C’ k’ KI
Bmax 1= kiZ OC, : = 0,5 = = 0,5 [kg/S] (41K)
u 100 100
In 1 In—1
Rgo Rao
rzie cy:
ki [1 - Koe(uIrjeHT Koju ofpelyje mpoiiece MieBemha U xabama,
Cs [] - xoebuuujeHT Koju AedHHUIIE OCTAIE TAPaMETPE MIIEBEHA,
Cy [] - xoebunumjeHt Koju AehUHUIIE TEOMETPH]Y MIIMHA,
W [] - xoedumujeHT KOjM NEPHUHMIIE KBAMTET YIa3HOT YIJba,
K'3s [-] - xoepuuujeHT koju JeUHMIIE BIAKHOCT YIJba U YIJbEHOT IIpaxa u
K'e9 [-] - xoebuuujeHT Koju He 3aBHCH OJ] IpoMeHe (prHOohe MIIEBEmha YIJbEHOT 1Ipaxa.

HpOMeHa MaKCUMAaJIHOI' KalmanuTeTa MJICBCHAa BEHTHIIATOPCKOI MIIMHA MOXKE CE€ IMPCACTAaBUTH
Kao0 OJTHOC OCcTaTKa Ha cUTy o 90 um mocJie u npe npoMeHe puHohe MiIeBema YIIbEHOT Ipaxa
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In=—=
AB — Bmaxl — Kéo [ R90

e Bmax K90 [ :]_OOJOY5

0,5
100}

0,5
In100 —InR},

In——

90
3a Bentunatopcku MinH N 80.75 rapanTtoBaH je octarak Ha cuTy ol 90 pm y uzHocy Rgggar = 55
%. Mehyrtum, yecto ce moraha ma je oBaj ocrarak Behu M Ja M3HOCH OKO 68 % mpu MakCHUMaIHOM
KalauTeTy MJICBEHA. YKOJIMKO C€ JKelIH MOCTUhM (UHHje MIIEBEHE yriba, OJIMCKO TapaHTOBAaHOM
ocTaTky Ha cuTy ox 90 um, moTpeOHO je MPUTYIIUTH KIAIHE 3a peryJalijy MIMHCKOT ceraparopa u
MPAKTUYHO CMAKUTH KamauTeT MieBema. OBO cMameme, 3a IOMeHyTe octaTke Ha cuty o1 90 um (58

%), Tabena 4.6, n3HOCH

In100 — In58
In100 — In55

IN100-InR,, )"
In100 - In R,

0,5
AB_, =100 -100= 100( ) —100=-4,33%

YKOIHMKO ce MPWIMKOM MJICBEH-a yIJba, MaK, ocTBapu Beha (uHOha MileBema, Ha IpUMeEp, Kaaa
octatak Ha cuTy o1 90 pum u3HocHu Rgp = 52 % Tazna je 3a mocTU3ame rapaHTOBAHOT OCTAaTKa HAa CUTY
Roo = 55 % notpebHo "oTBOpUTH" KIIAMHE 32 PEryialijy MIMHCKOT cenaparopa u "MoKBapuTH" MeJbaBy
IITO MPAKTHYHO JAOBOJIH A0 MmoBehama Karmanurera MieBema o1 4,82 %.

Ilpomena kanayumema mnegerva npu npomenu punohe mnesera yebeHoz npaxa

Tabena 4.6
Hasup Bemaune duHoha miieBema yrjbeHor npaxa
Pen. Jenuuuia| JeduHNUCaAHA OCTATKOM Ha CUTY Ry,
. Os3naka %
6poj mepe [%]
58 55 52 49
Ocrarak Ha CUTY 3a TapaHTHU
1. yrajb R90gar % 55
4. |[CMamere KamauuTera MieBeHba ABiay % -4,33 0.00 +4,82 | +9.48
Kamamurer miaesema manaa N
5. 180.75 Bmax | kals 5,64
6. |MakcuMalaH KanaiuTeT MIeBemha Bt kgls 539 5 64 591 6.17
7. Makcumanad KarmanguTeT MJIICBCHA Bmaxl t/h* 19,42 20,3 21’27 22,21

* MakcuMaiiaH KarnaiureT MileBera MmirHa y [t/h] - jenuanna mepe npuxsaheHa y npakcu
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Axo ce NpUWIMKOM MIEBEHa yrjba ocTBapu jom Beha ¢uHoha MmileBewma YyIJbEHOI Ipaxa, ca
octaTtkoM o1 Rgp = 49 %, Tana je, 3a MoCTU3ame rapaHTOBAHOT OCTaTka Ha cuTy o1 90 um Rgy = 55 %,
noTpeOHO jomr Buie "OTBOpPUTH" KIIAIIHE 3a pErysalyjy MIMHCKOI cemaparopa mTo he mompuHeTd
nosehamwy kanamnurera miesewma 3a 9,48 %.

4.1.1.7. IIpomena kanayumema mjiegeroa ca RPOMEHOM BIAAHCHOCHU CUPOBO2 Y2/bad

Kamanurer miieBema BEHTUIATOPCKOT MIIMHA Bpax MOXe ce, Takolhe, NPOMEHHUTH aKo ce
IIPOMEHHU BJIQXKHOCT CHUPOBOT yIiba. 3a KOpUILNEHH JIMTHUT, pajHa Biara usHocu 38,5 % . [Ipomenom
BJIQKHOCTH CHPOBOT YIJba MaKCHMAIIHU KallallUTET MIICBEHA, Y3 HEIPOMEH-EHE ApPYyre BEIHYMHE U3
obpacma 4.1, u3nocuhe:

- 3a BIaXHOCT cupoBor yriba o W ' = 45 % y omHOCY Ha BpPeIHOCT 3a TApaHTHH yrajb 3a KOTAao, Y3
HEMPOMEHEHY XHUTPOCKOIICKY BJIary paJHOT TOpUMBAa M BIIAXHOCT YIJBEHOTI TNpaxa, cMamuhe ce
MaKCUMaJlaH KaraluTeT MIICBEHbha 3a

45
ks —-100= 1001’—01 —-100=-0,39%
gar 014

3 )

AB_ =100

- 34 BJIAX)KHOCT CHUPOBOTI" yI'Jba O w F= 52 % Y OAHOCY Ha BPCAHOCT 3a IapaHTHU yrajb 3a KOTAO, y3
HCTIPOMCHCHE OCTAJIC YCJIOBC, nosehahe ce MakCHMaIHA KarnanmuTeTa MJICBCHA 3a
K 1,0 .
AB,  =100—--100=100——-100=-1,38% %
k2 14

3 )

Tpeba HanoMeHYTH Ja y OBakBHUM aHaJU3aMa, Y CTBAPHOCTH, BJIAXXHOCT YIJbEHOT Ipaxa Hehe
OuTH KOHCTaHTHA Beh /1a he meHa BpeTHOCT MPATUTH MPOMEHY BJIIAXKHOCTH CUPOBOT YIJiba.

Ha kpajy, moxe ce pehu na, 3a MHKEHEpCKe MpopauyHe, MPOMEHA BIAKHOCTH CHPOBOT yIiba
Hehe 3HauajHUje YTUIIATH HA IPOMEHY KalaluTeTa MIIeBemha.

4.1.1.8. Ilpomena kanayumema mieeerba ca NPOMEHOM 81ANCHOCHIU Y2/beHOZ NPAXA

Kamanurer mieBemha BEHTUIATOPCKOT MIMHA Byax MOXKeE ce CBakako MPOMEHUTH U Ca IPOMEHOM
BIQKHOCTH YTJbEHOT TIpaxa, Koja jeé 3a TapaHTHU JIUTHUT W TPEIMETHH BEHTWUJIATOPCKH MIUH
nporuozupana 10 %. Hajuemthe ce oBa Bpennoct kpehe y uHTepBasty o1 5 % mo 15 % ma he ce, y3

HEMPOMEH-EHE JIpyre BeJINYuHe U3 oopacua 4.1, MpOMEHUTH MaKCUMaJlaH KaraluTeT MJIeBemba:
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- 3a BnaxHocT yribenor npaxa W P =5 % y onnocy na rapantay W Py, = 10 %, y3 HempoMmemeHy Biary
CHpOBOT yIJba, moBehahe ce, 300r mpomene KoehHIHjeHTa BIaKHOCTH YIJbEHOT Ipaxa K4, Makcumasian
KaIaiuTeT MJICBEHa 32

5
K 100=100227 ~100=335 5
gar 23

4 y

AB_ =100

- 3a BIAXHOCT yribeHor npaxa W P = 15 % y omHOCy Ha TapaHTHY, y3 HEIPOMEH-EHE OCTalle
napametpe, 300r npomene koedunujeHta K4, cMambuhe ce MaKCMMaJIHAH KalaluTeT MIICBCHA 3a

k;‘ar ~100= 100% ~100=-6,32 %

4 y

AB_ =100

Tpeba jomr jeqroM uctahu 1a BIaKHOCT YTJBEHOT Mpaxa Hehe OUTH KOHCTaHTHA, Beh na he meHa
BPEHOCT MPATUTH MPOMEHY BJII&)KHOCTH CHPOBOT YIJba U TEMIIEpaType acpocMelnie. Y CTBAPHOCTU OBa]
mpo0JieM je KOMIUICKCAaH M HE MOXKE C€ TIOCMAaTpaTH MapiujaiHo Beh Kpo3 Teopujcke OCHOBE mporeca
CyIlIeHa 3a OBY BPCTY MJIMHOBA [ 1].

Hanomena: Texmwa 1a ce NpoMeHa KanaluTeTa MJIEBEHa BEHTUIATOPCKOI MIIMHA carjefa ca
CBHX aclieKkaTa ¥ Ja C€ MPOTHO3Mpa yTUIA] MOjeJMHHMX BEIMYMHA W FHHXOB 3HAYaj HA IMPOMEHY
KarauureTa MJeBemha KOl OBUX MJIIMHOBA, 3aXTEBAO je Aa ce Mel)yCOOHM YTUIaju MOjeAMHUX BEIMYMHA
UCKJbYY€, OJTHOCHO, J1a c€ MIOMEHYTE IPOMEHE ITO0CMAaTpajy OABOjE€HO ILITO Y CTBAPHOCTH, CBAKAKO, HUJjE
Mmoryhe. 3060or Tora, mpukasaHe IpoleHTe MoBehama HINM CMambema KalalnuTeTa MIeBeha OBHUX
MJIMHOBA, Ha OBAaKaB HaYMH, He TpeOa IUPEKTHO BPETHOBATH.

4.1.1.9 lIpomena kanayumema miegera ca nogeharem noxadbanocmu paoHux enremeHama MauHa

Kananurer mieBema BEHTHIATOPCKOT MIMHA Bmax y MHOTOME 3aBHCH OJ CcTamba Marepujajia
IErOBUX PaJHUX €JeMEHaTa, HapO4YMTO yAapHUX IUlodya U meroor "Hoca". Haume, ca mosehamem
Opoja pagHUX caTu MJIMHA, leTOBU PaJIHU €JIEMEHTH C€ MHTEH3UBHO Xa0ajy U rydoe npBoOUTHY GopMmy -
00muk, 6e3 003upa Ha MEJFUBOCT CHPOBOT yriba ma he ce, CXOaHO TOME, KalaluTeT MJICBEHa MIIMHA
MEHAaTH, Tj. OMaJaTH. XabameM MaTepujalia, 3a30p u3Mel)y Hoca U CroJpallmker MpeyHruKa yaapHoT Kojia
ce noBehaBa, yna3Ha MBHIA YAApHUX IUIOYa ce HapyllaBa 300r dera ce cMmamyje HHXOBa pajHa
MOBPIIIMHA, CIUpaja HEMOCPEIHO M3a Hoca ce Mmpoaydsbyje uth. CBakako Ja je KOJI TeKe MeJbUBUX
yribeBa (KoeQuuujeHT XapaArpoy HU3aK) MHTEH3UTET Xxabama MiIMHA joul Behu.
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Cnuka 4.3.[8] 3asucnocm xanayumema mieserpa enmuiamopckoe MAuHa 00 6poja paoHux yacoea u
3anpemMuHCcKoe NpOMoKa NPUMAPHO2 6a30yXd

HckyctBeno (cn. 4.3), kananuTeT MIIeBEHa MIIMHA ce, ca moBehameM Opoja catu pana, mopehasa
10 300 h u Hajeehu je uzmely 400 u 800 catu paga mocie yera ce, MPBO, Majo CMamYyje a 3aTUM Harjio
omana 1o 2000 - 2200 catu. XabameM paJHHUX e€lleMEHaTa MJIMHA CMambyj€ Ce HAop MJIMHA U HErOBO
BEHTHJIAIIMOHO [I¢jCTBO. 3aMeHa MMOXabaHWX paJHHUX JeJI0Ba MIIMHA BpPIIM CE TIOCJIE HAaBEICHOT
MHTEpBaJla a Ha OCHOBY Opoja pagHMX caTy, a Hajuemthe nocie 1500 h. Texxmwa aa ce 6poj pagHUX caTH
yJIapHOT KoJa rmoseha joBesna je 10 UCTpakuBama Koja Cy Moka3ana Jja o0JlarambeM yJapHuX eJeMeHaTa
aHTHabpa3zuBHUM Marepujanuma (Vautid, Castolin), na ce 6poj catu pazna yaapHor Kojia Moxke noseharu
nBa U Buule myra. OBo UCTpakuBame je BpiieHo Ha muinHoBMMa N 220.50 u N 80.75 y TepmoeneKkTpanu
,,KocTomar A

I'apanroBana ¢uHOha MIleBE€Ha YIJbEHOI Ipaxa ce, 300r cBera HaBEJECHOT, TOKOM BpeMeHa
Moropiasa na MIMHCKHU cernaparop Bpaha y MIIMH, Ha TIOHOBHO MJIEBEH€, 3HaTHO Behu Opoj KpyMHUjUX
yectuna. Ha Taj HauWH ce MUpKyJalioHu Opoj yIjba y MIMHY U cenaparopy nosehasa 3a HEMPOMEHEHY
¢unohy mieBewa Ha WeroBoMm wusnaszy. llocienuna oBor mosehama je joll MHTEH3UBHHjE Xabame
pajHUX elleMeHaTa MJIMHA 1 "TyOuTak" KamanuTeTa MieBemba.
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4.2. AEPOIMHAMUNYKHU TPOPAYYH MJIMHCKOI IIOCTPOJEIHA

Jla 6u ce y MIIMHCKOM IOCTpOje€ly OMOTyhHJI0O KOHTHHYAJIHO OJIBUjam€ Ipolieca IpUIpeMe
YIJBEHOT Mpaxa oAroBapajyher KBalmuTeTa W KacHHjE€ HErOBOI caropeBama, MOTPeOHO je, mopen
yldyBaBama aepocMelle MOTpeOHOM OpP3MHOM KPO3 TOPUOHUKE Yy JIOKMIITE U JOBOhEema CeKyHIapHOT
Baz[yxa y LIMJby OCTBapMBamba MOTIIYHOT CaropeBama YrJbeHOT Mpaxa, Y MIUH JOBOJIUTH, Y3 yrajb KOjH
ce y ’heMy IpuIpemMa U Mejbe, Bpelie PeHUpPKYJINCaHe MPOAYKTE caropeBama Kao U 3arpejaH U XJaJlaH
Ba3ayX.

VY TOM cMHuciTy, MOPajy C€ YCKJIQAUTH HAop MJIMHA U aJl IPUTUCKA Y IIOCTPOjerY 3a MPUIpEMY
YIJbEHOI' IIpaxa, OAHOCHO, NMpoHahM pajgHa Tayka y KOjoj MOCTPOjeHmE 3a MPHUIPEMY YIJbEHOI Ipaxa
HECMETAHO pajy IpH Pa3IMUUTUM KalalMTeTUMa MJIEBEHAa U HEIPOMEHEHOM omnrepehemy mapHoOr
KOTJIa.

4.2.1. TIPOPAYYH HAIIOPA MJIMHA

ITo cB0jOj KOHCTPYKIIMjU BEHTHJIATOPCKH MIIMHOBHU Cy CIMYHU PaJdjaIHUM BEHTHJIATOPUMA JTOK
Cy BCTOBHM PAJIHU €JIEMCHTH, KOJH YYECTBY]Y y MpOIECY MJIEBEHa, TOCeOHO ojayaHu 300r moBehaHor
xabama. AKO ce y MIIMHY He BPIIHU MPOIEC MIIEBEHa, OAHOCHO, Kaja Kpo3 MIIMH HE MPoJa3u yrab (pan
IIpU Mpa3HOM XOJy), MPHIMKOM oOpTama yJapHOr Koia Hajsehu neo eHepruje, ojapeheH creneHom
KOPHUCHOCTH MIIMHA, O6uhe mpexar pagHoMm ¢uiyHy y LHJbY TMOBUIIEHA HETOBOI MPHUTHUCKA. Y TOM
Cllyyajy TpOLIECH KOjU c€ O/BMjajy Y MIIMHY MOTY C€ NpEeACTaBUTH, KAao KOJI BEHTWJAaTopa, JABEMa
0e31MMEH3MOHUM BEeJIMUMHAMa: 3HAYMIIOM Haropa \y ¥ 3Ha4YUIIOM MPOTOKa .

h : vV
p=—>s o 45
p Vi T D, bv, (4.9)
rjie cy:
hO [Pa] - HaIlop Ipuv nNpasHoM xoay MJinHa,

p  [kg/m®] - Tycrtuma pagHor dynna,

Vi [m/s] - oOuMHa Op3uHa CHOJBAIILET IPEYHUKA YIAPHOT KOJIa,

V A [m3/3] - 3alpeMUHCKHU IPOTOK pagHOr (uiyHaa IpH MPa3HOM X0y,
P

D; [m] - CHOJhAIBU MPEUYHUK yIapHOT KOJa U
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b [m] - KOpHCHa IINpHUHA yAapHE IJI0YeE.

300r mMamer Opoja paaujaiHO MOCTAB/bEHUX Jionatvma (yJAapHUX IJI0Ya) M HBUXOBOT TYOMTKA
Mace ycjea MHTEH3MBHOI Xabama y Mpolecy MJeBema, KOHCTPYKIMja KoJia je mpuiiaroheHa MieBemy
yIJba, BPEAHOCT 3HAYMIIE HAIIOPa KOJ BEHTHUJIATOPCKOT MJIMHA je Majia 1 u3HocH y = 0,3 + 0,6. 3Haunia
MIPOTOKA KOJI OBOT THIa MinHa kpehe ce y rpanunama ¢ = 0,06 + 0,11.

3aBUCHOCTH CTENeHa KOPUCHOCTH MIIMHA Kao BEHTUJATopa ( #n ) U 3HAYMIIEe HAIllopa Of 3HAYHIIe
npoToka jare ¢y y [1], 00udHO 3a 1Ba moapydja peaaTuBHe HMpUHE yaapHux mwioda b/ D;.

Y pamHuUM YCIIOBMMA, TPU MaKCHMAJHOM KalalUTeTy MIICBEHA, HAIOp MIIMHA ce oiapehyje
nomohy 3Hauute Harmopa (4.5), mpema odpaciy:

h=y vip, (1-0,154) [Pa] (4.6)

3HauuIla HAMopa ¥ ce, uHave, oapelyje Tako, mro ce u3 oarosapajyher aujarpama (ci. 3.3) npBo
Oupa BpEIHOCT 3HAYHMIIC HATIOPA Yo, OApel)eHa 3HAYMIIOM POTOKA ()
Vv T
Q=—""° 2 [-] (4.7)
7D bv, 273

3a 3alPEeMUHCKU MPOTOK pagHor GUIyH1a IpU MaKCUMAITHOM KallallUTeTy MJIEBEHa, KOja ce 3aTUM
KOpHUT'yje KOe(HINjEeHTOM MPO3PavHOCTH yAapHOT Komna K

(4

W=, (l-ky) = w,(1-e ) ] (48)
rze cy:

Vo [ - 3HAYUIA HAIlOpa YHja ce BPEAHOCT ofpelyje u3 aujarpama,

| [m] - BuCHHA ypapHE mIo4e U

Z [kom] - OpOj yrapHuX mII0va.

Ha kpajy ce obpa3ar 3a oapehuBame Haropa MIMHA MOXe HAalllCcaTH y O0JIUKY

-z

h=y,(1-e %)-vZp, (1-015p) [Pa] (4.9)

60



macmep pao Vewewa [{eemkosuh

4.2.1.1. Iloéeharwe nanopa mauna npu nosehary cnobauirbez npeyHUKa Koaa

[ToBehamem crnospammer npeyHuka yaapHor kona BeHTuinatopckor mimHa N 80.75 sa D; Ha
D11, mopen nosehama MakcMMaTHOT KamanuTeTa MiieBema (Tabena 4.1), mosehahe ce u meros Hamop.

MakcuMaaHU HAmop MIIMHA C€ Y PaJHUM YCJIOBHMA, 3a ToBehanu crospamimyu mpedHuK koma Dy,
onpehyje momohy merose 3HauuIle Haropa U mosehane oOMMHe Op3uHE Mpema odpacity

2
h=y,-vi;-C,-C, [Pa] (4.10a)
e cy:
yi  [] - 3HAdMIa HAropa 3a noBehaHu cHoJbalIBY IPEYHHK KOJIA,
viy [m/s] - obumua Gp3uHa noBehaHor CroJbaIIKkEr NPEYHHUKA KOJIA,
C', [] - xoeduuujeHT Koju AepHUHHIIE IYCTHHY PaXHOT (QIynia 1
C, [] - xoeduumjeHT Koju ofpehyje KOHICHTPALH]y yIJbCHOT Hpaxa.

[ToBehamwe MakcMMaIHOT HaMopa MPEIMETHOT MJIMHA MOXKE C€ MPEICTABUTH KAa0 OJHOC Haropa
nocJie 1 npe nosehama crospalimber IpeyHrKa KoJia

2 Ao 2
hy WiV Co Cu:‘lfl'vll

Ah === 2 2
h ™ w2-C,.C, wvi

Kako ce, 3a uctu THN MJMHA, KOSPUIMJEHTH KOjU NedUHUIILY HAIMOp, TEMIEpaTypCcKe YCIOBe
KOJU y ’beMY BJIaJ1ajy, BPCTY pajHOT (hIynaa U CIMYHY KOHIICHTPAIU]y YTJbEHOT Mpaxa Majo pasiuKyjy,
MOKe ce moBehame MaKCUMAHOT Haropa MJIMHA W3Pa3UTH MPEKO OJHOCA 3HAUMIIA HAopa U OOMMHHX
Op3uHa CroJballllkber NMPEeYHUKa KoJia, OJTHOCHO, ako je Opoj oOpTaja Koja HEMPOMEHEH, MPEKO OJHOCA
3HAYUIA HAITOPA U KBaJIpaTa CIoJballllbUX MPEYHUKA KOJIa TIOCTIe U Tpe moBehama

AhZW1'V121 _Y (7-Dy, -n)’ _Y D_121

w-vi @ (z-D-n)* w Df
3a 00MMHY Op3UHY JaTy U3pa3oM
v=rx-D-n [m/s]

re je n [s™'] — 6poj 06praja 06pTHOT KOMA, OHOCHO

) 2
Ah=100-%1. D_121 -100=100- (ﬂj : (%) —-100 [%0] (4.100)
Y Dj y D,
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3a mpeAMETHH BEHTUJIATOPCKH MJIMH W3padyyHaTe Cy BPEIHOCTH 3HAYMIA KoOje, 3a moctojehy
reoMeTpHujy MIIMHA (0JeJbak 2), u3Hoce: 3HauuIa npotoka ¢ = 0,082 u 3Haunia Hanopa y = 0,395 (roe

je BpemHocT ¥, = 0,9 u3 nujarpama ca ci. 3.3).

IHogehamwe maxcumannoz Hanopa eéeHmuilamopcCcKoZ MJIUHA )y 3A6UCHOCMU 00 noeschama

cno/bauirbe npevHuKka ydapnoz KoJjia

Tabena 4.7
Pe;[: [ToBehame crospammer
opo) Ha3us Benmnuunne O3naka |Jequn. mosynpeunuia kona, [mmi
Mepe 0 30 60 100
1 2 3 4 5 6 7 8
1, [Cuobalibi MPEYHUK yapHOT Kola D; mm | 2090 | 2090 | 2090 | 2090
[ToBehanu crospammby TPEIHUK
2. lynapuor kouna D11 mm | 2090 | 2120 | 2140 | 2190
3. |AKTHBHA Jly)X1Ha yAapHe IIo4e b m 058 | 0,99 | 099 | 099
4, |YXymnHa IIHPHHA yIaPHE II0Te | m 0,340 | 0,355 | 0,370 | 0,390
5. | bpoj ynapHux mioya z kom 10 10 10 10
6. |3HaTHMLA IpOTOKa 7 - 0,082 | 0,083 | 0,084 | 0,086
7. |3HauHLa HAnopa u3 AujarpaMa Wo - 0,490 |0,4952|0,4961 | 0,4972
g. [3Haduua Haropa w - 0,395 | 0,40 | 0,403 | 0,409
9 [HoBchame MakCHMaNHOT HANOPA MIMHA | Ap % 000 | 402 | 671 | 1347

VY Tabenu 4.7 npukazaHo je moBehawme MaKCHUMaJIHOT Hamopa HpPeJMETHOI BEHTHJIATOPCKOT

MJIMHA Yy 3aBHCHOCTH O]l MoBehama criosballllber MpevyHuKa yhapHor koja (ogesmak 4.1.1.1), 3a uctu

KamaiureTr mieserma B = 5,64 Kg/s.

62



macmep pao Vewewa [{eemkosuh

4.2.1.2. Iloéeharmwe nanopa mauna npu nosehary opoja oopmaja yoapnoz xona

[ToBehatbe MakCHMAJHOT Hamopa MPEJAMETHOI BEHTUJIATOPCKOT MJIMHA MOXKE Takohe 1a ce
MIpeJICTaBy Kao OJHOC Hamopa mocjie u mpe nosehama Opoja oOpraja Koia.

Kako ce, 3a uctu THN MJIMHA, KOSPUIMJEHTH KOjU Ne(UHUIIY HAMOpP, TEMIIEPATYpPCKE YCIOBE
KOjH BJIQIa]y Y BbeMY, BPCTY paaHOT (DIyHaa U CIMYHY KOHIICHTPAILK]y YTJbEHOT Ipaxa Majio pas3iuKyjy,
Moe ce noBehame MaKCUMAaTHOT Halopa MIMHA U3PAa3UTH MPEKO OJHOCA 3HAYHUIIA HAIMOpa U OOMMHUX
Op3vHa CIIOJbAIIHET MPEYHNKA KOJIa, OJJHOCHO, aKO je& CIIOJbAIlbH MPEUYHUK YIAAPHOT KOJia HEPOMEHEH,
MPEKO OJIHOCA 3HAUMIIA HAIlOpa U KBajpara Opoja oOpTaja rmocsie u npe nosehama

yvi w (z-D-m)* y n
OOHOCHO
n? n. ¥
Ah =100~ﬂ-%1—100=100-(ﬂ)(éj ~100 [%] (4.10 1)
v m W m

3a Bentunatopcku mutiH i N 80.75, mpema moganuma HaBeJIEHUM Y OJIeJbKY 2, U3padyHaTe cy
BPEIHOCTH 3HAUMIIA KOje 3a ocTojehy, HelmpoMemeHy reoMeTpHjy U Opoj o0pTaja MIIMHA H3HOCE

- 3Hauunua npotoka ¢ = 0,082 u
- 3Haunua Hanopa y = 0,395.

VY Tabenu 4.8 mpukazaHo je moBehawme MaKCHMaJIHOT Hamopa MHpPeJMETHOI BEHTHJIATOPCKOT
MJIMHA Y 3aBHCHOCTU 0] moehama Opoja oOpraja ynapHor kona (kao kox onesbka 4.1.1.3), 3a uctu
KamaiureT mieserma B = 5,64 Kg/s.

IToBehame MaKCHMAJIHOT HANIOPa BEHTHJIATOPCKOT MUIMHA y 3aBHCHOCTH o1 noBehama Opoja
o0pTaja ynapHor Koja

Tabena 4.8
Pen. Povecanje broja obrtaja
opoj udanog kola, [o/min]
Ha3zus Bennunne OsHaka |Jemuauia
Mepe 0 10 20 30
Makcumanau 6poj oOpTaja yrapHoT
1. lkoma Ny o/min 750 750 750 750
o ([loBehanu Opoj 0OpTaja yaapHOT Koja N1 o/min 750 760 770 780

63



macmep pao Vewewa [{eemkosuh

3, |3Haumia npoToka 0 - 0,082 | 0,084 | 0,085 | 0,086

4, |3HauMLA HANOpA U3 Aujarpama Vo - 0,49 |0,4952]0,4961 |0,4972

5, |3HaMIa Haropa " - 0,395 | 0,400 | 0,403 | 0,409
HOBehaI-Le MAaKCUMAJIHOTI" HAI10pa

6. |vumma Ah % 0,00 | 5186 | 7,53 | 11,98

4.2.2. IPOPAYYH ITAJA ITIPUTUCKA Y MIIMHCKOM IIOCTPOJEB Y

3a muieBewe U cymeme yriba y TEKO Al kopuctu ce Bentunaropcku mitnH N 80.75 nepunucan
CHCTEMOM IIPHUIIPEME YIJBEHOT Ipaxa - MHAWBUIYAIHU CUCTEM Ca JUPEKTHUM YIyBaBamkEM U CYLICHEM
10 3aTBOPEHOM TIPOIIECY.

[leno mocTpojeme 3a mpHIpeMy YribEHOT Ipaxa je MHade MojaesheHo Ha Behu Opoj memoBa —
neonua. Ilax mpuTHCcKa y MIMHCKOM IOCTPOjEHY MPEACTaBIba 30Up MaJ0Ba MPUTHCAKA Y TIOjEAMHUM
HErOBUM JIEOHMLIAMa: MaJl MPUTHUCKA yCiel OTIOpa Tpewa U JIOKATHUX OTIOpa, Haj MPUTUCKA yCIen
yOp3aBama yriba, aj IPUTHUCKA YCIIE] T0IU3akha aepoCcMellle U CaMOy3IOH MIIMHCKOT TPakKTa.

VY neny MIIMHCKOT TpakTa, OJl MECTa OJy3uMama PEeLUpPKYIMCAaHUX TacoBa U3 JIOKHUINTA JI0
OTBOpa 3a yOaluBame yIjba, Y Bpele PeLupKy/lIHcaHe TUMHE racoBe Hajueuthe ce yBOAM HNpUMapHU
Ba3yX pajy peryiicama TeMIepaType y MIMHY B Y KaHaly aepocmeriie. 300T Tora je KOHIIEHTpaIyja
nereher nenena y cymehem ¢uayunay cMameHa Ma ce y NpakTUYHUM IpOpadyyHHMa OBa IMOIMpaBKa He
y3uma y o03up.

VYuemrthe yribeHe Mace y OBOM MpPOpadyHy y3MMa ce MPEeKo IMompaBke 300T MpHUCYCTBA yriba y
cymehem dpayuny (pagaom Ghayuay UCIpen MInHA), OHOCHO, YTJBEHOT TIpaxa y TPaHCIIOPTHOM (IIyuay
(pamHoM Quiynny u3a muMHa). MaceHa KOHIEHTpauMja yrjba y cyumehem ¢uyuny pasnukyje ce 1o
NOjeIUHUM JEOHMIIaMa, MPBEHCTBEHO 300 MPOMEHE KamalureTa MJeBemha Kao M 300r IpoMeHe
MaceHor mnportoka (aynaa. Hajpeha maceHa koHueHTpauuja yrjba y cymeheM ¢uiynny, OJHOCHO
YIJBEHOT IIpaxa, Ouhe npu MakCUMaJlHOM KaIlalUTeTy MIIEBEHbA.

4.2.2.1. IIpomena naoa npumucka y MauHCKom nocmpojery noseharwem Kanayumema mieeerva

C 003upoM Ha YMILEHUILYy JAa MaJ NPUTHCKA Yy MOCTPOjermy 3a IMPHUIPEMY YIJbEHOI IMpaxa
MPAKTUYHO 3aBUCH OJ] YKYITHOT TajJa MPUTUCKA yCIIed OTIIOpa TPema U JOKAJTHUX OTIOpa, a a Ce OHU
MOTy TMpeACTaBUTH y GYHKIMjU KBajapaTa Op3uHe W [m/s] ¢iayuaa y mocTpojermy U BeroBe rycTuHe p

3
[kg/m"]
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2
Ap=C, W7 o [Pa] (4.11)

rae je Co [-] ykynau xoeduijeHt ornopa. bp3una ¢uiyrna y MIIMHCKOM TIOCTPOjeHY MHAUYE 3aBUCH OJT

FErOBOT 3anpeMuHCKor npotoka V [M%/s] u croboHor npeceka 3a meroso crpyjame F [m?]
W=— [m/s] (4.12)

[Tpu nosehamy kamanuTera MicBema MoBehaBa ce KOJWYMHA yrjba 3a MJICBEHE M CBaKaKo
3alpPEeMUHCKU MPOTOK HCIapelie Biare anu W kKonuumHa cymeher ¢uywma, kako Om Temmeparypa y
MJIMHY M aepoCMeIlle OCTalla HelmpoMemeHa. To ycnoBspaBa moBehame Op3uHE cTpyjama Quiyuna y
MJIMHCKOM IIOCTPOjeby U MoBehame HhEeroBOr YKYIMHOT Tajia MPUTHCKA.

4.3. TIPOPAYYH CHATE IOT'OHCKOI" EJEKTPOMOTOPA

CHara TIOTOHCKOT eJIEeKTPOMOTOpa KOPUCTH ce 3a JoOujarme €eHepruje Koja ce TpOoIIM 3a
o0aBJbarbe BUIIIE NPOIECa Y BEHTUIATOPCKOM MIIMHY: YCUTHABAIE YIJba U HETOBO TPEHE O yIapHe
io4e, yop3aBame yribeHOT Ipaxa U yBoleme BpeIuX peIUpKyIMCaHUX TacoBa Y BEHTUIATOPCKU MIIMH,
Ka0 ¥ TPAHCIIOPT aepOCMeENIe 10 TOPUOHHKA.

CHara IoroHcKOr eJIeKTpOMOTOpa MoTpedHa 3a 00aBJbabe MPOoLeca y MIMHY MOXKE CE OJIPeIUTH
Kao 30Mp cHara yTpoIIeHUX 3a IOjerHE TpoIece:

N =N, +N,+N, +N, [kW] (4.13)

r7e cy:
Nm [KW] - cHara nmorpedHa 3a MJICBEHE yIJba,

N; [KW] - chara noTpe6Ha 3a capinahuBame 0TIIOpa TpEH:A,

Ny [KW] - cHara notpebHa 3a yOp3aBame MINBa U

Ny, [KW] - chara notpebHa 3a OCTBApHBAE BEHTHIALMOHOT JIE]CTBA MIIMHA.

CHara notpe0Ha 3a MJIEBEHE yIJba, CaBlaJaBambe OTIIOpA TPewha y MIMHY U yOp3aBame MIIMBa
3aBUCH OJ MAaKCHMAaJHOT KallalluTeTa MJIEBEHa a CHara morpedHa 3a OCTBApHUBAMKE BEHTHJIAIIMOHOT
JiejcTBa OJ1 3alPEMUHCKOT TPOTOKAa pagHOr (iayunaa Kpo3 MIMH IpU MaKCUMATHOM KalaluTeTy
MiIeBewa. Moxe ce, 3a MHXKEHEepCKe MpopadyHe, YCBOJUTH Ja je MOMEHYTH 3alpeMHHCKH MPOTOK
Cpa3MepaH KanaluTeTy MIIeBeHba.

To 3Haum ga he noTpedHa cHara MOroHCKOI €JIEKTPOMOTOPA 3aBUCUTH MPAKTUYHO JTMHEAPHO OJ1
MaKCHUMAJTHOT KaIaluTeTa MIICBEHha

N =f(Bax) [kwW] (4.14)
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3a Bentmnatopcku muud tun N 80.75, kanmarnurera miuesema 5,64 kg/s (21,3 t/h) apmibanckor
JIUTHUTA, MOTPeOHA CHAra 3a Mpolece NPUIpPeMe yr/beHOT Mpaxa v HbEeroBOI TPAHCIIOPTa 10 TOPUOHUKA
u noxumra, usHocu 484,4 KW. Ykoimko ce KamamuTeT MieBema oBor mimHa rmoseha 3a oko 15 %
norpeOHa cHara 3a miieBemwe ouhe oko 572 KW. 300r omacHOCTH o1 IperpeBama 1 pooujama HaMoTaja
cTatopa W pOTOpa, CBako IMOBehame KamamureTa MIICBEHA YCIOBJbAaBaJIO Ou 3aMeHy moctojeher
€IIEKTPOMOTOpA eIeKTpoMOTOpOoM Behe cHare.

4.4. AHAJIM3A PE3YJITATA ITIPOPAYYHA

3a notpebe oBe crymuje uspahen je codbrBep y mporpamy Visual Basic 2008 3a npopauyn
MJIMHCKOT MOCTpOjeha MoMohy Kora ce Mo)kKe CUMYJIMPATH CBAKU PAJHU PEKUM MIIMHCKOT TOCTPOjeHa.
[Ipu mpopadyHy MIMHCKOT MOCTPOjeHmha KOpUITheHu Cy MoAaly U3 TEPMUUKOT IpopadyHa MapHoT KOTJa
BK3 200-100® ( TemmepaTypa JUMHHX racoBa Ha H-ETOBOM Kpajy KOja UCTOBPEMEHO MpEACTaBiba U
TEMIIEpPaTypy BPEIUX racoBa KOju Ce€ PEIUPKYIHIIY U JOBOJE Y MIIMH). Ha OCHOBY mpeTnocTaBIbeHUX
KapaKTEepUCTHKA aepocMeIle BpIIe ce MPOopavuyHU MIIMHA ( MPOpavyH KamaluTeTa MIICBEHA, IPOpadyH
MJIMHCKOT CYIICHa, IPOPAYyH Maja MPU-THCKA Y MIMHCKOM TPAKTy, MPOpadyH Haropa MJIMHA ), T1a ce
onpehyje creneH penupkyamnyje.

MIIMHCKO TIOCTPOjeHhEe TPECTaB/ba aepOJUHAMUYKN CHCTEM Y KOME Harop KOjH CTBapa MIIUH
Mopa Jia caBlajia OTIIOpe y TPaKTy, Ma ce jefHakolhy Hamopa U maja MpUTUCKa JedUHUIIe KanaluTeT
ca KOJUM MJIMH MOXE J1a paJu Tj. paJHa Tauka MIMHCKOT ITOCTPOjema.

Hanop mpencraBiba KapakTEpUCTUKY MIIMHA, a TaJ MPUTUCKA KApaKTEPUCTUKY CIPOBOJHUX
kaHana. Hamopu MiMHa M magoBU NPUTHCKA Y 3aBUCHOCTH O] KamaluTeTa MJIMHA 332 CBE MPOpPadyHCKe
ciy4ajeBe MpUKazaHu cy Ha aujarpamy 1. Kao mTo ce ca ciuka BUIH, TOCTOJU pe3epBa Iajia MpUuTHUCKa,
IITO 3HAYW Aa OM, IO/ UCTHUM OCTAJIMM YCIIOBHMA, KIIAITHE CerapaTopa MOTJIe JIa Ce jOII MPUTBOPE YNME
6u ce mobospirana puHoha MiIeBEHa.

66



macmep pao Vewewa [{eemkosuh

2000

P

1600 _____________/

1400

1200

1000
800
600
400

200
0

=
Co
o]
=

P - pagHa Tauka

Hanop

nag npMTHUCKa

BREeAHOCTM Hanopa U naga nputnckalPa)
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KanauuTeT mnesera mnuHa (kg/s)

Lujacpam 1. Hanop u npumucax y 3a6ucHocmu 00 Kanayumema miesersd

4.4.1 IOBERAKE KAITAIIHTETA MJIEBEFbA BEHTH/IATOPCKOI" MJIHHA

[Tpu HomMuHaNHO] MpoayKMju napHor Kotia (100 %), paxy ca rapaHTHUM YIJbEM H MPOjEKTHUM
napaMeTpuMa MIMHCKOT ITOCTpOjeha (32 HEMPOMEHEHY T€OMETpHja MIIMHA U BPEIHOCT OCTaTKa Ha CUTY
o1 90 pum, R90 = 55 % - oxespak 2.1) MakCHMaJTHU KamalMTeT MiieBemha u3nocu 5,64 kg/s, onnocuo 20,3
t/h, a manop mumna 1498 Pa. BpenHoct koeduiMjeHTa BIaXHOCTH YIJba Y TOM CIydajy M3HOCH K3 =
1,014 a BpeaHocT koeduIMjeHTa BIAXKHOCTH yrjbeHor mpaxa k4 = 1,232. [losehame O6u ce morio
OCTBAapHTH, KaKo je TO Beh mpemiokeHo y mornasiby 4, moBehameM CIOJbalIber MPEYHHKA YAapHOT
KOJIa.

4.4.1.1 Ilosehawe kanayumema mauna noseharmwem cnobauirvez npeyHUKa

[Toehamem criospanimer npeynnka yaapaor koja ca 2090 MM Ha 2140 MM y3 HCTy IPOIYKIH]Y
KOTJIa, pajJ ca TapaHTHUM YIJbeM W MPOjeKTHUM TapaMeTprMa MIMHCKOT TOCTpOjerma (BPEIHOCT
ocrarka Ha cuty o1 90 pum, P90 = 55 % - oxespak 2.1) MakcMMalTHH KalaluTeT MIIEBeHa Ou ce moBehao
Ha 6,07 kg/s, 3a 7,6 %, a nHanop mumHa Ha 1599,32 Pa, 3a 6,7 %. BpeaHocT koeduimjeHTa BIaXXHOCTH
yriba Omna 6u y Tom ciydajy k3 = 1,015 a BpeaHocT koeuIjeHTa BIaXHOCTH YIJbEHOT Mpaxa k4 =
1,23. Ha nujarpamy 2 mpukasaHe Cy BPeJHOCTH Hamopa M Iaja MPUTHCKA y 3aBUCHOCTHU OJf MPEYHUKA
pasHor KoJa.
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4.5 NOBERAIBE KAITAHMTETA MJIEBEIHA Y PEAJTHUM YCJIOBUMA

VY peamHUM YCIIOBMMa, TPHIMKOM CaropeBama Mame KBAJHTETHUX YIJbEBa, JOHE TOIUIOTHE
mohu ox 6600 ki/kg no 7600 kJ/kg, 3a HepekOHCTpyHCAaHH MJIMH CIHOJBAIIELET IPEYHHUKA yAaPHOT KOJa
2090 mMm wu cTBapHOI MaKCHMAJHOI H3Ja3Hor Opoja oOptaja 750 o/min ycBojeHe cy cienehe
KapaKTepUCTHUKE HETOBOT paja mpu Temmeparypu aepocmeme ox 210 °C: ocratak Ha CHUTY CHpPOBOT
yriba o1 5000 pm u3uocu 29 % a koedunmjeHt MesbuBocTH oapehen mo meroau Xaparpose Ky = 40.
Ocrarak Ha cuty ox 90 um ycBojeH je 55 % a campikaj Biare y yribeHoM npaxy 8,24 %. MakcumamHu
KaIauTeT MIIEBEHha NP HOMHHAIHO] MPOIYKIHjU KOTJIa, 33 HaBEIEHE YCIIOBE, MPHUKa3aH je y Tabenn
4.9.
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Maxkcumannu Kanayumem MJjieeerba u Hanop MJUHRA y peainum yciaosuma
MIUHCKOZ HOCHPOjerba
Tabena 4.9
Criospanimy MPEYHUK yIapHOT KoJia
< (0]
Pen. 2 | & D1 (mm)
Ha3us = =
bp. 8 E’(,
2090 | 2110 | 2130 | 2150 | 2170 | 2190
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Ocrarak Ha CUTY O 90 uMm R90 % 55 55 55 55 55 55
2. KOGq)I/IIII/IjCHT BJIAJKHOCTH yI'Jba k3 _ 1’01 1’01 1’02 1,03 1,05 1,06
3. |KoeduuujeHT BIa)XKHOCTH YTJbEHOT
npaxa Kq - 11,23 1123|123 | 124|125 | 1,26
4. |Kananurer miesemba Bmax | kg/s | 5,64 | 581 | 598 | 6,16 | 6,33 | 6,51
5. |bpoj mmnHoBa y pajy m | - | 359|349 |339329320]311
6. |bpoj minHOBa y paxy m ) 4 4 4 4 4 4
7. |Hanop minna h | Pa |1498 | 1539 | 1579 | 1619 | 1660 | 1700

PexoHcTpykumjoM MiHMHaA, noehameM cCHoJballllbel NPEeYHHKa yAapHor kona Ha 2170 mm,
MaKCUMaJIHU KalaluTeT MJIMHA MpU HOMHMHAIHO] Mpoaykuuju Ouhe mosehan 3a oko 12,2 %, mro

OoATOBapa paz[Hoj TAaYKH MJIMHA KaJia Cy HaIllOp U MMPUTUCAK HpI/I6J'II/I)I(H0 je,Z[HaKI/I. U3 tabene BUIUMO a4

je Hemoryhe ca onTuManHMM MoBehawmeM Kamauurtera noehameMm NMpedHHKa pagHOr Koyia Jja KOTao

paau ca Tpu miunHa. CBakako Ja MpU HOMHUHAJIHO] NMPOAYKUMJU KOTJIAa MIMHOBU ca mNoBehaHum

MIPEYHUKOM KOJa pajie pactepehenuje.
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5. MTPEAJIOI MEPA 3A IIOBERAIBE KAITAHUTETA MJUIEBEIbA

[ToBehame kamanuTeTa MiIeBeHa BEHTHIIATOpCKOT MimHA, T N 80.75, MOXe HajjeITHOCTaBHUjE
Ja ce OCTBapW Ha JiBa HauuWHA: moBehameM CIloJballlber MPEYHHKA yJApHOT KOja WU noBehamem
HBEroBor 6poja oopraja.

5.1. HOBERABE CIIOJBAIIIBEID ITIPEYHUKA YJAPHOI' KOJIA

[ToBehame crospamImer MPeYHUKa YAApHOT KoJjla BEHTUJIATOPCKOT MiMHA (cimka 5.1) 3axTeBa u
onpeheHe peKOHCTPYKIHje: OTBOpa Ha HKeroBoM Kyhumry u "Hutie" 3a cMeniTaj OCHOBHOT JUCKa KOJIa.

Cnuxa 5.1. 3/] npuxas yoaproe kona N 80.75

Pexonctpykumja mocrojeher orBopa kyhuiira HHje KOMIUTMKOBaHa M omoryhaBa moBehame
npeuHrka koa u g0 2140 mm yknamameM JBa 00BOjHA MaHIUpa yKymHe aeospuHe 40 mm, u jenad u
npyru aeospuae 20 mm (ci. 5.2). [IpoGieMaTHYHO je, KOJT OBOJIMKOT MTOBehama Criosbalimer MpeTHrKa
KOJa, ITO 00BOjHH MAHIMP OTBOpa KyhuinTa ocraje y ae6spuu o 15 mm (ci. 5.3).

Behe nosehame npeunuka ynapHor koja 3a Buiie o 50 mm 3axTeBa HEMITO KOMIUIMKOBaHU]Y
PEKOHCTPYKIIM]Y OTBOpa Kyhuiita MianHa.
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Cnuxa 5.2. [locmojehiu omeop na kyhuwmy 3a Cnuxa 5.3. Ilpeonoe pexoncmpykyuje omeopa Ha
nponasz yoapuoe xoaa 00 2090 mm Kyhuwmy 3a npoaas pekoOHCmMpYUcanoe Kojia

OnrumanHo je Ia ce OTBOp Ha KyhWIuTy MiMHA, 32 MpoJa3 PeKOHCTPYHCAHOI YIapHOT KoJja,
noBeha 3a 50 mm, ca npeunuka 2090 mm (cn. 5.2) Ha npeunuk 2140 mm (cn. 5.3) ykinamameM JBa
o0BojHa mannupa ykymHe nedsprne 40 mm u mupune 80 mm U MocTaBIbamkbeM HOBOT IMAHIIUPA AeOIbIHE
15 mm u mmpure 115 mm . 36or abpa3uBHOT Je/IOBamka OBaj MPCTEH Tpeba U3paJAUTH O] MaTepujaia
Koju WMa J00pa a0pa3uBHA CBOjcTa (JICTUPAHM MAHTAHCKW YEIUIM — HIp. XapIOKC, BayTH]
MaTepHjajid, KacTOJMH wmarepujaau ). JleOsbmHa on ykymHo 15 mm HOBOr 0OBOJHOT MaHIKpa
nosehaHor oTBopa Ha KyhumTy MJMHAa J0BOJbHA j€ 3a HErOBO HHTEH3MBHO Xabame yclen
poCTpyjaBama u3Mely aBa peMoHTa.

Crosbalimby MPEUHUK PEKOHCTPYHUCAHOT YJapHOT KoJla, y TOM ciy4ajy, u3Hocuo 6u 2140 mm
(rabena 4.1). Hajmame mporemeHo pacTojame 3a 0e30emaH mposa3 yJapHOT Koja Kpo3 OTBOp Ha
KyhUIITY, MPUIMKOM HBEroBe MOHTaXKe-IEMOHTaXe, ocTaje uctu, 2x10 = 20 mm (c. 5.3).

[ToBehamwe crospammer MpeYHUKA YAApHOT Koja OM 00yXBaTWiIO: TOBehame CHoJballmher
MpeYHHKa MoKpuBajyher npcrena, mosehame Crosbalmber IPeYHHKa OCHOBHOT JAMCKA M MPOIINPHBAHE
crnojpamime ynaapHe riode. [lompasymeBa ce, na mpu momMeHyToM noBehamy yaapHOT Kojia Tpeba
U3BpIINTH TpuiarohaBame MOCTOjehMX NAHUMPHUX IUIoYa M Npunanajyhux HoxkeBa, Kako Ha
NoKpuBajyhem MpcTeHy Tako U Ha OCHOBHOM JIHMCKY.

5.1.1 HIOBERAHBE CIIO/bALIIBET IIPEYHUKA IIOKPUBAJYREI IPCTEHA H
OCHOBHOI' JUCKA

[Tocrojehu crnosammku NpedHUIM MOKpHUBajyher mnpcTeéHa W OCHOBHOT JAMcKa (TJIaBYMHE)

yIapHor kojia, 06a mmpuHe 70 mm, ykymHo nznoce 2090 mm (ci. 5.3). CeTnia mmprHA yIapHOT Koja
je 600 mm a yHyTpammu npeyHuk nokpusajyher npcrena 1390 mm.
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[ToBehamwe BpemHOCTH CIIOJBANIKEr TMPEYHWKA yaapHOr koja Ha 2140 mm moapasymeBa
MOCTaBJbamke, 10 00UMY, ABa PCTEeHA e0bruHe 25 MM u mmpune 70 mm (ci. 5.4).

s 519 705 30

]
|
|

0.5 619 705

=

2224/

2140
|

2180 |

2090
1350

Cnuxa 5.4. ['eomempuja nocmojehee yoapnoe kona Cnuxa 5.5. IIpeonooicena ceomempuja
senmunamopckoz maura N 80.75 pekorncmpyucaroe yoaproe koia N 80.75

5.1.2 IOBERAKE IIIHPHHE CIIO/bAILIIBE Y/IAPHE IVIOYE

[IpommpuBamem nocrojehe ynapue miode, ca BpegHoctu 350 mm (cii. 5.3) Ha HOBY BPEIHOCT O]
375 mm, 3a 25 mm, (ci1. 5.4) noBehao Ou ce crospammby NpeyHuK yaapHor kosa ca 2090 mm Ha
koHayHux 2140 mm.

OBako crpoBeJeHa PEKOHCTPYKIMja yIapHOr Koja TnoBehaBa KamamuTeT MIIEBEHA
BEHTHJIATOPCKOT MJIMHA Bmax 3a 7,35 % ,kako je To Beh mpukazano y onxesbky 4.1.1.1 (tabGena 4.1).
[Torehanu crospammu npeyHHUK moctojeher ymapHor koia ca D; = 2090 mm wa Dy = 2140 mm, y3
HETIpOMEmEHEe JIpyre BenuuuHe u3 oOpacua 4.1, omoryhaBa moBehame MakCHMagHOT KamamuTeTa
MJIeBeHa 3a (4.10)

3 3
ABax = 100(%} -100= 100(33—38) -100=7,35 %.
1

MaxkcruManaH KamanuTeT MieBema BeHTmiaropckor mauHa N 80.75 y ToM ciiydajy u3HOCHO Ou
6,07 kg/s (21,85 t/h) mto npencrassba noBehame mEroBor kKamarurera 3a oko 7,35 %.
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5.2. IOBERAKE BPOJA OBPTAJA Y/IAPHOI KOJIA

[ToBehameMm cTBapHOT Opoja 0OpTaja yaapHor kona BeatunaTopckor miauHa N 80.75 ox 30 o/muH,
ca 750 o/min na 780 o/min, nosehao Ou ce KamamuTeT MIEBEHA OBOI MIIMHA 3a He-1To Buie ox 11 %
(jemnauuna 4.1¢, onespak 4.1.1.3).

[Tpunrkom moBehama 3a 30 o/min, 6poj obpraja ymapHor kona u3Hocuo 6u 780 o/min. Tume 6u
ce ocTBapwiio moBehame Kamanurtera MieBema 3a 11,2 % (tabena 4.2, pen 4), OQHOCHO, KamarmuTeT
MmiieBema MianHa ox 22,57 t/h. TlotpebHa cHara 3a MiIeBEE-¢ HABEJAEHOT MAaCEHOI MPOTOKA APMJbAHCKOT
JUrHuTa u3Hocmima Oum 564,67 KW, mro mpemarryje MakCHMallHy CHary ImocTojeher MIHHCKOT
enekrpomoropa o 450 KW npu 750 o/min (oxempak 2.1).

[ToBehamem Opoja oOpTaja Bparmia miuHa noehase Ou ce moderHe Op3uHE cymapa IIIo4a
yIapHOT KOJia ca YIJb€HOM MacoM, OJHOCHO, moBehana Ou ce ydecTanocT MBHYHHX cynapa. Kako je
xabame mTpomec Koju 3aBucHM o Tpeher cremeHa Op3uHEe cygapa dYecTHa yrjba ca METaTHOM
MOBPIIMHOM IIOYE CBAKAKO Ja he ce THMMe CMamWUTH PACIOJIOKUBOCT Paja YAAapHOT KOJa, CMAamUTH
0poj paanux cartu, 30or Behe moxabanoctu [1].

6. AHAJIN3A MOI'YRHOCTHU U EHEPI'ETCKO-EKOHOMCKHX
HPEJHOCTHU NPUMEHE IIOI'OHA MJIMHA CA YIHHPAB/bUBUM
BPOJEM OBPTAJA PAJHOI' KOJA KOJE BU CE MOIJIO
OCTBAPUTHU YI'PAAIBOM PEI'YJTAHUOHE TYPBOCIHHOJHULE

Pax xunpaynuuke crojHMIE je pajl KOjUM ce BPLIM ITpeTBapamba MEXaHUUKe CHepIuje MoTopa y
XUIPOAMHAMHUYKH PaJl CTpYjama pagHor GuIyria y JonaTruiama IyMITHOT KOoJia, 1a Ou ce Taj pajl TOHOBO
MPETBOPHO Y MEXAaHUYKH PaJ Ha TYpOMHCKOM BpPAaTHITy Kpo3 JIomaTuile TypOMHCKor koja. [Ipenoc cHare
MOCPENICTBOM pagHOT (DIyWaa MpecTaBiba jelaH CaBpeMeH BHUJI, KOjU Haja3W CBE IUPY MPUMEHY KOJI
CTallMOHAPHUX M MOOWJIHHMX TOroHa. PerymanmmoHa TypOOCHOjHHIIA TPEHOCH CHAry MOCPEICTBOM
(baynna 6e3 yBpcTe MEXaHUYKE Be3e u3Mel)y MOroHCKe U pajHe MaliuHe ca MoryhHoirhy KOHTUHYaJTHOT
perynucama Opoja o0pTaja y IMIUpEeM OICery, a Ja Mpu TOME He J0Ja3u JI0 HEeMmOTpeOHUX ryOuTaka
eHepruje.

Ca mojenuHauHOM YIpajmoM TYpOOCIOjHHIIE M3BpIIHE MalIMHE 100ujajy 3HaTHO moBehame
nepdopmancu. OHa omoryhyje Bpio ¢uHy peryiauujy Opoja oOpTaja ImITO ce oApakaBa Ha BeoMma
CTaOWJIHY M3BPIIHY (YHKIIHM]Y TEXHOJIOUIKOT npoiieca. TypbocnojHuiia noTnyHo pactepehyje moroucku
MOTOp TPH YIYIITaky MOTOHA Yy pajl WX CTAPTOBaky MAalIMHE W TUME IITHUTH EJIEKTPOMOTOP O
npeonrtepehema. 3HATHO WITEAU €JIEKTPUYHY €HEpryjy y BHJY BpIIHE CTpPyje KOJA caMOr yHylITama
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enektpomoropa. [lopen Tora crojHHIla cripedaBa XaBapHje U JIOMOBE yciel npeontepehema MalmHe,
Ka0 KOJ| HATJIOT 3arjiaBJbUBama PaHOT KOMaJa WM 3apu0aBama IMOCTPOjeha MM U3 OMIIO KOT JPYror
pasiora.

[Ipunnun paga Perymanmnone Typ6ocnojuuce (PTC) (cnuka 6.1) y oCHOBM YMHE JBa pajiHa KoJja
(myMImHO W TypOMHCKO) KOje TMpeTBapajy €HEprujy MOTopa y KUHETHUKY M TMOTCHIUjaJHy CHEPTH]jY
yJbHE CTpPYyj€ U TUME MPEHOCH OOPTHU MOMEHT Ha M3JIa3HO BPATHIIO OJHOCHO pagHy mamuHy. [Ipomena
Opoja oOpTaja M3NIA3HOT BpaTHUiia BPIIHM CE MPOMEHOM KOJWYHHE yJba y pagHu npoctop PTC crnojuure.
Kox PTC crnojuuiie Moxe ce CHOJbHUM JIeIOBAambeM IMOMONY yIpaB/hauyKuX OpraHa MEHhaTH KOJHMYUHA
y/ha KOja MHUPKYJIHIIE y PAJHOM MPOCTOpPY CHoOjHHUIE ITO omoryhaBa perymamujy Opoja oOpraja
u3nasHor Bpatuia PTC 1o sxesbeHe BpeaoCTH.

Cruxa 6.1. Ilojeonocmasmen y30yacuu npecex; 1[10]. nymmso kono; 2.Typbuncko kono; 3. kyhuurre; 4. kyhuimre
LpITHE TIeBH; 5. KapTep yJba; 6. yibe MUpKyIafoHe TyMITe; /. Hocad IpPITHE [EBH; §. XJIaImhaK PaTHoOT yiba

N360p xuapoamHamMuuke peryianuoHe typoocnojuunie - PTC Bpmm ce mpema MakCHMAalHO]
CHa3M MOTOHCKOT MOTOpa y (pyHKIMjU TpaxkeHOr Opoja oOpTaja Ha u3na3y u3 crnojuuue. Ha coumm 6.2
npukasaH je u3Boa u3 karamora ¢upme VOITH — Hemauka Ha Ko0joj je mpukazaHa damuinja
perynanuonux crnojuuia tTuna SVNL ca kora ce moxxe nu3adbparu PTC.
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Performance characteristies variable-speed turbo coupling type SVNL
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Cnuxa 6.2. @ynxkyuonanne kapakxmepucmuke pe2yiayuorne mypoocnojuuye [10]

3a mmma N 80.75 umja je cHara emekrpomoropa P= 450 kW, a broj obrtaja n = 750 o/min

onropapajy kapakrepuctuke crnojauie 1000 SVNL 21-18,5 npousBohaua VOITH - Hemauxka.

Ha cimmim 6.3 npukasane cy numensuje crojauma tumna SVNL.

Type SUNL Dimensions in mm

Sie R
866-22-26 | 1750 | 1060 | 1820
1000-1 | 1%0 | 1060 | 1920
10002 | 1930 | 1060 | 1920
1504 | 1930 | 1060 | 1920
1502 | 270 | 1060 | 1920
12404 | 190 | 1060 | 1920

0l filling
10001
78l
780l
Tl
7l
78l

Weight
350 kg
3850 kg
400 kg
400 kg
45l kg

250 kg

Cnuxa 5.3. /lumensuje cnojuuya muna SVNL [10]

VYrpanwom PTC omoryhuo 6u ce ,,MeKIIK® CTapT €IEKTPOMOTOpa MIIHMHA, Tj. CTPYje 3ajeTama

€JIEKTPOMOTOpa OU ce APACTUYHO CMamUIIe, a eJIEKTPOMOTOp OM MOrao Jia 3a/10BOJbU IOTPEOHY CHAry 3a
MJIeBEH-€ yrjba MIIMHA ca noehaHum kamauurteroMm. IlomTo ce Koj perynannoHuX TypOOCHOjHHIIA
MOKE MemaTH 0poj 00pTaja MIMHCKOT yIapHOT Kojia omoryhuio 6u ce coducTuiupanmje yrnpaBbambe
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MpoIiecoM (CMameme U ToBehame KamanuTeTa MiaeBema mirHa). OTmcer perynanuje 3a Ha3uBHU Opoj
obpraja mimHa n = 750 o/min 6u ce kperao ox 700-800 o/min, a omcer KamanuTeTa MJIEBEHA O]
Bm=5,05 - 6,59 kg/s.

ExoHoMCKH e(ekat yrpaame peryianroHe TypOOCIojHHIIEe Ha TOAMIIHeM HIUBOY 3a KoTao bK3
100-200¢ ca yetnpu MiMHA Y paay ce MOXKe MpuKa3atu cieachum nzpazom

(Bmgoo ~Bm7s0) M-Hy -7y -i-t-Pr

(23.724—20.300)kg/h -4-211kW/kg-0,85-0,32-7500-0,3 =17.6859Mwh /god

Axo je mena MWh enextpuuHe eHepruje Ha mpary Tepmoernekrpane 25 €/ MWh crnenu na je
noout: 176859MWh /god * €/ MWh = 442.147 €/god

rIe cy:
Bmgoo [t/h] - KananuTeT MirHa mpy n = 800 o/min ,

Bm7so [t/h] - xamaumTeTr mimza npu n = 750 o/min,

m  []

Opoj MIIMHOBA KOTJIA,

Hg [KW] - noma tomnorna moh ropusa (7600 kl/kg = 2,11 kW/kg),
[ CTemneH uckopuinhema KoTJa,
[ [-] CTEIeH KOHBEP3Hje TOIIOTHE EHEPrHje y eIeKTPUUHY U

Pr [ npuxoju o npussegaeHoMm MWh enekrpuune enepruje (oko 30%)

Iena cnojaunie SVNL 1000 21-18,5 je oxo 200.000 €, a mepuoj nmoBpaTKa HHBECTHUIIH]E j€ OKO
TIBE TOJTMHE.

Tpoukosu / loout = 800.000 €/god / 442.147 € = 1,81 = 2 roaune

[loBehawe kamamuTera MieBeHa M eKOHOMCKH edextu mnpumene PTC orpanundyenu cy
MOryhHOCTHMa OCTaJIUX TEPMOCHEPTEeTCKUX ypehaja , Tako J1a je HEONXOJHO KOMILJIETHO carjieaBame
TEPMOEHETeTCKOI' CUCTEMA ca MOTPeOHUM MpopavyyHUMa KOjU HUCY 00OyxBaheHU OBUM pasioM.
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/. DPUHAHCUJCKA AHAJIN3A ITPE/VIOKEHUX PEIIIEBA

3a mpemyiokKEeH pelielkhe y OBOM paay IMOTPEOHO je OAPEIUTH WHBECTUIIMOHA CpPEICTBa 3a
PEKOHCTPYKIH]Y, Ae(GHHUCATH TPOIIKOBE U MPUXOC Y MPOLECY H3TPabe U eKCIUIoaTalnje cucTeMa u
OJIPEIIUTH BPETHOCTH €KOHOMCKHX ITOKa3aTeJba UCILIATHBOCTH MTPOjEKTa.

duHaHCHjCKA aHAIM3a MPEJCTaB/ba UCIUTUBAKE U OLEHY (MHAHCHjCKOT pe3yiTara MpPUMCHE
MPEUIOKEHUX pelleha U HaJOUTHU)U je (pakTop y IpoIiecy JOHOIICHa OIyKe MEHAIMEHTA.

- noseharse npeynuka yoapnoz Koaa -

duHaHCHjcKa aHaiM3a je palleHa Ha OCHOBY MakcuMaiHoOr onrtepehewma nocrpojewa on 100%.
VYKOJIMKO CUCTEM PaJy ca CMalkbeHUM onTepehemeM JUPEKTHO ce yTHUYe Ha Iepuo/]l OTIUIATE.

TpomkoBu:

- Pexoncrpykimuja ygapuor kona mauna : 30.000 € * 4 = 120.000 €
- Pexoncrpykmuja kyhumra miuna 20.000 € * 4 = 80.000 €

VYxymau Tpomkosu 200.000 €

Jloowur:
(Byyp —Bry)-M-Hy -7 i -t-Pr
(21852-20300kg/h-4-211kW /kg-0,85-0,32-7500-0,3 = 8016514k Wh = 8016,514MWh / god

Axo je iena MWh enextpuute eHepruje Ha mpary tepmoenektpane 25 €/ MWh creau na je
noour 8016514MWh * 25 €/ MWh = 200.412 €/god

Ha ocHOBY npenxoHO HaBeJCHOT J100MjaMo Ja je Iepuo/l OTIUIATE:
Tpomkoswu / loout =200.412 €/god / 200.000 € = 1 godina

e cy:
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KamnauTeT MIIMHA ca PEYHUKOM yaapHor koja D1 = 2140 mm
Bm1 [t/h] -

Bn  [t/h]
m [
Hyg [KW] - noma romorsa moh ropusa (7600 kJ/kg = 2,11 kW/kg),

KarnaruTeT MJIIMHA ca MPEYHUKOM ynapHor koja D = 2090 mm ,

Opoj MIIMHOBA KOTJIA,

w1 CTeneH ucKopuihema KoTia,
i [-] CTEINEH KOHBEP3Hje TOINIOTHE CHEPTrHUje y eIEKTPUUYHY U

Pr [] npuxoau 1o npusseaeHoM MWh enekrpuune enepruje (oko 30%)
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3AKJBYYAK

AHanmM3oM pesyiaTaTa MpopadyyHa KOju Cy CIPOBEIEHU Y LIMJbY MCTPaKMBakba MOTYNHOCTH 3a
noBehame kamanutera MiieBema MitnHa N 80.75 Moke ce 3aKJbY4YHTH:

1. Kanamurer MieBema yrjba MIMHA 3aBHCH OJf MHOTO (pakTOpa Ha KOje C€ MOXKE yTHIIATH
(mpeyHuK pagHOT Koja, Opoj oOpTaja ymapHOr Koja, MIMPHHA YAapHE IUioue), U (akTope KOju Cy
onpeheHun BpcTom ropusa.

2. AepoaMHaMUYKHM MPOPAYyHOM IOCTOjeher MIIMHCKOT MOCTpOjema je MOKa3aHo Aa je Maj
NPUTUCKA MamkK OJ Hamopa MJIMHA TaKo Ja IOCTOjU MOTYRHOCT moBehama KamamurTeTa MIICBEHa
CTIPOBOhEHEM MPEIIOKEHUX PEKOHCTPYKIHja. MIMHCKO TIOCTPOjehe y TPEHYTHUM YCIIOBHMa pajy ca
KarmauuteToM of Bmax = 5,64 kg/s, u moxe ce nosehaBatu cBe 10 Bmax = 6,33 kg/s mTo oarosapa paaHoj
Ta4yKK MIIMHA KaJa Cy HAIop W MPUTUCAK MPHOIMKHO jeqHaku. [loBehame KamanuTera MICBEeHa je OKO
12,2 %.

3. 300r HenocTojama CHOJHULE Koja O6u oMoryhuia ,,MeKIu ™ cTapT eIeKTPOMOTOpa Tj. CMambuIIa
jauuHy CTpyje MpHU 3ajieTamy YAapHOT Koja, moctojehn enekTpoMoTop HE J103BOJbaBa MOTYhHOCT
noehama KamamuTera MIEBEHa. Pememe je yrpagma enekTpomoropa Behe cHare, yrpaama
HEperyJaluoHe TYpOOCIIOJHHIIE WJIM PEryJalMoHe TypOOCHOjHHIIE KOja OM OCHUM ,,MEKIIer* crapra
omoryhaBajia U mpoMeHy Opoja oOpraja ymapHOr Kojla, a CaMUM THUM U pEryJucame KararuTeTa
MJIEBEHA.

4. TloBehawe mpeyHHKa yJapHOT KOJa je OrpaHMYEHO KOHCTPYKIMjOM KyhuInTa MIIMHA |
pacTojameM O] IMoJa KOTJapHHIE A0 CIOJballber OOBOJHOT MaHIMpa Ha ycTUMa KyhWinra MIiMHa.
[Ipeunuk ymapsor kona je moryhe nmosehatu ca D = 2090 mm na Dj; = 2140 mm, mwto 6u nosehaino
KarnaiuTeT MJIeBemha MiIMHA 3a 7,6 %. YioxkeHa (pUHAHCH]CKa CPEJCTBA 32 0Ba] OOMM PEKOHCTPYKIIH]E
yAapHOT KoJia ¥ Kyhurita MiinHa Ou ce OTIUIaThIa 33 OKO JeJHY TOJMHY €KCILIoaTalluje.

5. IloBehameM Opoja 0OpTaja yaapHOT KoJia yrpaamkboM peryiainuone Typoocnojauie moryhe je
3a/ipKaTu octojehu enexTpoMoTop, a orcer perynaiuje opoja oopraja je ox 720 o/min 1o 800 o/min.
Kamanurer mieBema 6u ce kpeTao o011 Bmax= 5,34 kg/s 10 Bmax= 6,59 kg/s. Ynoxena punancujcka
cpencTBa Ou ce BpaTuia 3a OKO 2 TOJIMHE eKCIUIoaTalltje.

OBaj pang omoryhaBa Oosbe cariieaBambeé MOTYHHOCTH 3a ToBehame KamanuTeTa MIICBEHA
MJIMHCKOT TIOCTpOjeHa, Kao jJeHOT OJf HajBaKHUjUX orpaHMyaBajyhux ¢akrtopa 3a nosehame cHare
TepMoeHepreTcke jeaunuie y Kocrony u Moke MOCIYKUTH Kao OCHOBA 3a JlaJbe aHaIMU3e Koje Ou
pe3ynTupalie IpakKTHIHyIPUMEHY.
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rrujior

Ilpopauyn kanayumema mnegersa

Tabena 11-1
& g % [apaHTHH yrasb
= < s —
= Hasus = . D
) © ) 10
~ - :
1 2 3 4 5
1. | Jloma TomaotHa Moh ropuBa Hg kJ/kg 7600
5 CroJspaimby IPEYHUK YAAPHOT D, m 2,09
KoJIa
3. | Ceerya mmpuHa yJapHHUX 1104 b m 0,58
4. | bpoj ynapHux miaoua z - 10
5. Opoj obpTeja yaapHOT Koja ny st 12,33
6. Koedummjent MespuBOCTH 110 Ky i 40
Xaparpose-y
7. Canp:xaj Biare y yriby W' % 49,30
8. Canprkaj XHIPOCKOIICKE BJare Wh % 13,00
9. Temmnepatypa aepocmerie to °Cc 210
10. | TemnepaTypa cupoBOT ropuBa te °C 30
11. | Ocratak Ha cuty ox S000 um Rs000 % 29
12. | Ocrarak Ha cuty o 1000 um R1000 % 2
13. | Ocrarak Ha cuty ox 90 um Roo % 55
14, KoedunmjeHT cTpykType MInHa U Ky i 5.0
nporieca MIIeBeHha
15 Koeduuujent noxabanoctu K, i 0,95
yIapHHX TeJa
16. | KoeduimjeHT BIa)KHOCTH yTJba ks - 1,014
17 KoeduuujeHnt Bnaxxnoctu K, i 1,232
YTHEHOT Ipaxa
18, KoHcranTa yHyTpamme CTpykType n i 0,78
MIIUBa
19. | Crenen edukacHOCTHU CylIeHa n - 0,856
20. | Cagpikaj Biare y yrJb€HOM Ipaxy WP % 8,24
21, Canpikaj Biare y yrijby ucrpen Wi % 37.7
MJTHHA
22. | eKCIIOHEHT m - 0,114
23. | MakcuMmanHy KanamuTeT MIEBEHA | Bmax kgls 5,64
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Ilpopauyn maunckoz cywersa

Tabena 11-2

& 5 % ["apanTHM yrasb

= < s —

= Ha3us 5 : D

) O S

=B —_ 1,1

1 2 3 4 5

1. |Donja toplotna mo¢ goriva Hqg kJ/kg 7600

2. | Maksimalni kapacitet mlevenja Bmax kgls 5,64

3. |Sadrzaj vlage u radnom uglju W' % 38,50

4.  |Sadrzaj vlage u ugljenom prahu WP % 8,24

5 K_ohclna quge koja ispari iz jednog AW | kglkg 0,329
kilograma sirovog uglja

6. Temperatura aerosmese na izlazu t, o 210
iz mlina

7. | Temperatura sirovog uglja te kJ/kg 30

8. Kohclna t_oplote kf)Ja se trosi za o) KW 5152,97
Isparavanje vlage iz uglja

9. Srednja specifi¢na toplota preostale Conzo | KI/kgK 4.18
vlage

10. Koli¢ina _toplote koja se trosi za Q, KW 220,86
zagrevanje vode preostale u uglju

11 Srednja spemﬁcna toplota suve cos | KIlkgK 1,141
mase uglja

12 Koli¢ina _toplote koja se trosi za Qs KW 713,01
Zagrevanje suve mase uglja
Prirastaj koeficijenta viSka vazduha

13. |zbog prisisa Stetnog vazduha u Ao - 0,25
mlinsko postrojenje

14, Odl_los koli¢ine sagorelog i unetog ) i 0,964
uglja

15, Entalpija teorij ske _kohc_lne oo | kilkg 615.3
vazduha na izlazu iz mlina

16. Entalpija teorijske koli¢ine hladnog 1, Ki/kg 87.3
vazduha

17 Koli¢ina toplote potrebna za Qu KW 715,33

zagrevanje Stetnog vazduha
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Hacmasax mabene I1-2

1 2 3 4 5

18. Gu_bltak usled spolj_asnjeg hladenja Qs % 7
mlinskog postrojenja

19. Kohf:lna toplote koja se gubi u Qs KW 511,99
okolinu

20. | Ukupna potrosnja toplote u mlinu Qs kw 7314,17
Odnos koli¢ine primarnog vazduha i

21. 1 teorijske koli¢ine vazduha A 0,232

22. | Temperatura zagrejanog vazduha t!, °Cc 150
Teorijska entalpija zagrejanog 0 e

23. vazduha (") | kdlkg 438,1

24, Teorijska eqtalplja_zagr(_ajanog 0 | kikg 615.3
vazduha na izlazu iz mlina

o5 Kohc_lna_ toplote dovedena 0 KW 232,06
zagrejanim vazduhom
Koli¢ina toplote dovedena prisis. )

26. (Stetnim) vazduhom Qs kW 123,20
Koli¢ina toplote koja se oslobodi

2. trenjem po 1 kg uglja Gr | kikg 20

28, Koh_cma topl_ote koja se oslobodi Qu KW 112,89
trenjem u mlinu

29 KO!IClné.l toplote dove_dena vrelim Ore KW 731013
recirkulisanim gasovima

30 K(3§Vﬁc1j ent viska vazduha na kraju o i 12
lozista

31 Temperatura vrelih recirkulisanih o °c 953
gasova

3 Entalpija vrelih recirkulisanih I Kilkg 5215
gasova

33 Ent_alplja yrellh recirkulis. gasova 1, Kilkg 1039
na izlazu iz mlina

34 Zapremina vrelih recirkulisanih Vie | mikg 3.34
gasova

35 Stgpen recirkulacije vrelih gasova P i 0,326
pri Bmax

36. Protok vrelih recirkulisanih gasova V., m®/s 585

37. |Teorijska zapremina vazduha V° m*/kg 2,197

3g. | Protok zagrejanog vazduha v, m®/s 287

39, |Protok vlage isparene iz uglja v, | mis 231
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40. |Protok Stetnog vazduha vV, m®/s 310
Protok transportnog fluida pri v ms
41. | maks. kapacitetu mlina max 14,14
Protok transportnog fluida pri v ms
42. | praznom hodu mlina b 15,95
Protok hladnog vazduha pri v ms
43.  |praznom hodu mlina hv -11,032
44. |Potrosnja uglja za kotao B kals 22,56
45.  |Broj mlinova u radu m - 4
46. |Radni kapacitet mlevenja Bm kgls 5,64
47 Sadrzaj CO; u suvom transportnom co % 7147
" |fluidu pri Bn 2m ’
Minimalni kapacitet mlina na
48. |osnovu sadrzaja CO, 0od 4 % u Bmin kg/s 3,47
suvom transportnom fluidu
Ilpopauyn nanopa éeHmunamopcKko2 Mauna
Tabena I1-3
& © 8 TCapanTHH yrasb
= = g -
= Hazus = = D
& © 2 1,0
1 2 3 4 5
1.  |Homa TomrorHa MOh yriba Hy ki/kg 7600
2 MakcumanHu KarmanuTeT MJICBCHA Bmax kg/S 564
3 IIpeuynuk yapHOT Kojia MIMHA D, m 209
YHyTpallby NPEeYHUK yIapHOT
4. |koma MinHa D, m 1,455
5. Caerna mMpuHa y1apHUX Ijioda b m 0.58
6. |BHCHHA yIapHMX IUI04a | m 0.35
7 |bpoj yrapHuX 11042 y KOIIy 7 ) 10
g.  |bpoj obpraja ynapHor Koia Ny g1 1233
[Iporok TpancnopTHOr Guiyuaa npu : 3
9, Vo | MY 14,14

pagHOM KallallUTETy MJIMHA
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10. |Temmeparypa acpocmerie t, oc 210
OO6uMHa Op3uHa Ha CIOJhAIIHEM
11.  |npeunuky ymapror kona Vi m/s 80,91
12, |Koeduimjent (3Hauu1@) nporoka 0 ) 0,081
besnmumen3nonaiHa mupruHa B
13.  |ynapnor xona b - 0,278
14. |Koedunumjent (3Haunma) Hariopa " ) 0,403
Koedwurujent mpo3padynoctu
15 |lynapHor xona Ko - 0,192
I'yctuna TpancnoptHor dGayuaa y ,
16.  |ynapuom komy psr | ka/m 0,597
Canpikaj Biare y yriby Ha ynasy y
17.  |mmHECKO KOO W, % 27,78
Temneparypa TpaHCIIOPTHOT ¢ °c
18.  |pmymna Ha ymasy y MUIMHCKO KOIIO m 402
KonreHTpamuja yribeHor mnpaxa y
19. |aepocmenm u ka/kg 0,211
Hamnop muimea npyu MakcumManHOM
20.  |kamanmTeTy MIeBema Pimax Pa 1498,83
Ilpopauyn naoa npumucka y MauHcKomM mpaKny
Tabena I1-4
. © 2, l'apantaM yram
=hoy = g -
E & Hazus & = D
© 2 1,0
1 2 3 4 5
Jlomwa TortoTHa MOh ropuBa Hqg kJ/kg 7600
JTEOHUIL]A
Al. |Vaa3zy peyupxyrayuonu xanan
1. [Koeduuujent ornopa ¢ - 0.5
2. |llonmpeunu mpecex F m* 2896
3. [IIpoTOK peumpkynucaHux racosa Y, m°/s 2710
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4. |Temmeparypa penupKyJIncCaHux t °c
racoBsa 953
5. |bp3uHa penupKyIuCaHUX racoBa w m/s 907
6. |['ycTHHa peuupKyJIMCaHUX racoBa p kg/m’ 0.29
7. |llag mputucka Ap1 Pa 6.05
HAEOHUILA B
Bl. |llpuxkmwyuak 3a npumapHnu 6az0yx
1. |Koedummjent ormopa ¢ - 0.418
2. |[lompeunu npecek F m° 2986
3 |IIpOTOK peuyupKyancaHux racosa Y% m°/s 29187
4, |Temmeparypa penupKyIMCaHUX t oc
racoBsa 620,98
5. |Bp3uHa penupKyJIUCaHUX TacoBa w m/s 977
6. |['ycTmHa penupKy/nMcaHuX racoBa p kg/m® 0.39
7. [Tag nputHucka Ap2 Pa 791
B2. |KOH®Y30P U JIBOCTPYKO KOJIEHO (YKVIIHO 45°)
1. |Koedumwmjent ormnopa ¢ - 0.25
2. |[lompeunu npecex F m* 2324
3. [IIpOTOK peuupKyIucaHuX racosa Y% m>/s 29.187
4, |Temmeparypa penupKyIMCaHUX t oc
racosa 620,98
5. |bp3uHa penupkyaucaHuX racoBa w m/s 12 55
6. |['ycTHHA pelupKyJIMCaHUX racoBa p kg/m’ 0.39
7. [Tag mpuTHcka Ap3 Pa 781
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Hacmasax mabene 11-4

1 2 3 4 5
B3. |Haemymu oeo peyupkyrayuonoe kanana
1. Koedunujent ormopa ¢ - 0,033
2. [Tonmpeunu npecek F m° 2324
3 [TpoToK penupKyIMCcaHUuX racoBa Y m°/s 29,187
4, Temneparypa peMpKyIuCaHUX t oc
racoBa 620,98
5. bp3una penupKyIMcaHux racoBa W m/s 12,55
6. ['ycTHHA perupKyIMCcaHUX racoBa p kg/m’ 0,396
7. [Tag nputucka Aps Pa 1.03
B4. |Koneno 45°
1. Koedunujent ornopa ¢ - 0477
2. [Tonpeunu npecek F m° 2324
3. [TpoTOK penupKyIMCaHUX racoBa v m*/s 29187
4. TemmepaTypa perupKyIucaHux t °c
racoBsa 620,98
5. bp3una penupkynucanux racoBa w m/s 12,55
6. ['ycTrHA perUpKyIMCaHUX TacoBa p kg/m® 0.396
7. [Tax nputucka Aps Pa 14.90
BS.  |Bepmuxannu deo peyupkyrayuonoe kaana Kanaia
1. Koedunujent ormopa ¢ - 0,021
2. [Tonpeunn npecek F m* 2324
3 [IpoTok penupKyIMcaHuX racopa Y% m°/s 29 187
4. TemmepaTypa perupKyIucaHux ¢ °c
racosa 620,98
5. bp3una penupKyIMcaHuX racoBa W m/s 12 55
6. I'ycTuHa perupKyarucaHux racoBa p kg/m® 0.396
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Ape

Pa

[Tax mputucka 0,656
B6.  |Kougysop
1. Koedwumujent ornopa ¢ - 0,022
2
2. |[lonpeynu npecek F m 41,651
3 |[potok pemmpkynucanux racosa Y m°/s 29,187
4. |TemmepaTypa perupKyIHCaHux t oc
racoBa 620,98
5.  |Bp3uHa penMpKyJIMCaHHX IacoBa w m/s 17.67
6.  |[['ycTHHA pELMpPKYIIMCAHUX TacoBa p kg/m® 0,396
7. [Tax mputucka Ap7 Pa 1,36
B7. |Bepmukannu 0eo pey xanana
1. Koedunujent ornopa ¢ - 0,168
2. |[lonpeunu npecex F m’ 1651
ITpOTOK penMpPKyIHCAHUX IacoBa Y% m°/s 29187
4. |TemmepaTypa pelpKyIHCaHuX t °c
racoBa 620,98
5. bp3una penupKyIMcaHux racoBa W m/s 17 67
3
6. I'ycTrHA perUpKyIHCaHUX TacoBa p kg/m 0.396
7. I[Tax npuTHCKa Aps Pa 10.40
B8.  |Kozneno 00 40°
1 [Koedurmjent ornopa ¢ - 0.446
o |Tonpeunu mpecex F m’ 1651
3. |IIpOTOK penmpKynMcaHux racosa Y% m°/s 29 187
Temneparypa penupKyIucaHux t oc
4. |racosa 620,98
5 |bp3uHa pelMpKyIHCAaHNX racoBa W m/s 17.67
6. |lycTHHA pelMpKyIMCaHuX racosa p kg/m’ 0.396
7.  |lax mpurucka 4py Pa 27.62
B9. |Haznymu oeo peyupryrayuonoz kanauia
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1. Koedunujent ormopa ; 0,08
5 |Monpeunnu mpecex F m* 1,651
- 3
3.  |[IpoTOK pelMpKy/IHCaHHX racoBa Y, m°/s 29,187
4, Temneparypa penMpKyIuCaHUX ¢ oc
racosa 620,98
5. bp3una penupKyIMcaHux racoBa W m/s 17.67
3
6. |['ycruHa penupKyIrMcaHuX racoBa p kg/m 0.396
7.  |Hax npurtncka 4p1o Pa 495
1 2 3 4 5
JTEOHHIIA C
Cl. |lpuxmyuax 3a yeamn
1. |Koedumujenr ornopa ¢ - -0.518
2. [Tonpeunu npecek F mz 1.651
3. [llpoTok mMemaBune Vv m>/s 27.78
4. TeMneparypa MelaBuHe t °C 402,66
5.  |bp3uHa meriaBuHE W m/s 16.83
6. |T'ycruna MemaBuHe p kg/m® 0,51
7.  |KoHueHTpanuja yriba y MeaBuHH u ka/kg 0,294
8.  [llax nputncka Apu Pa -37.69
C2. |Koneno 00 50°
1. |Koedumujenr ormnopa ¢ - 0.62
2. |[Tonpeunu mpecek F m’ 1651
3 |lIporok memaBuue Vv m°/s 27,78
(0]
4, TeMneparypa MelIaBuHe t C 402,66
5.  |bp3uHa MeraBuHE w m/s 16.83
6. ['ycTHHA MelTaBuHe p kg/m® 051
7.  |Kouruenrpamuja yriba y MeIaBuHu u ka/kg 0,294
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Ap12

Pa

8. ITax nputucka 44,94
C3.  |Bepmuxannu 0eo peyupkyiayuonoe KaHaia
1. Koedumujent ormopa ¢ - 0,14
2. ITonpeunu npecex F m’ 1,651
3. |[Iporok mewasune Y, m°/s 27.78
4,  |Temneparypa MelIaBUHE t °C 402,66
5.  |bp3una memaBuHe W m/s 16,83
6. I'yctrHa MemaBuHe p ko/ m° 0,51
7.  |KoHuenrpauuja yriba y MelIaBuHH u ka/kg 0,294
8.  [|Max npurucka Ap13 Pa 10,14
C4. |Vnazy maun
1. Koedunujent otnopa ¢ - 0,7
2.  |Monpeunu npecek F m’ 1,651
3. |[Ipotok mewasute Y% m°/s 27.78
4. Temneparypa MelIaBuHe t °C 402,66
5.  |bp3uHa MeliaBuHE w m/s 16.83
6. ['ycTuHa MeraBuHe p kg/m® 0,51
7.  |KoHueHTpanmja yriba y MEIIaBHHH u ka/kg 0,294
8.  [|Max npurucka Ap1a Pa 44.94
CS5.  |Mnuncku cenapamop
1. [Tax mpuTHCcKa Ap1s Pa 0
JIEOHHIIA D
Dl1. |Mauncku cenapamop
1.  |Koedumujenr ornopa ¢ - 6,5
2. |llonpeunu npecek F m’ 2.7
3 |Ipotok memasuHe Y% m®/s 25.35
4, |TemmnepaTypa MelIaBUHE t °C 210
5. bp3una MenraBune w m/s 9.39
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6. I'ycTHHA MelIaBuHE P kg/m® 0,707
7.  |KoHueHTpanmja yriba y MEIIABUHH u ka/kg 0,218
8.  |[lag npurtHcka Ap1e Pa 202,85
J2. |H3na3 uz cenapamopa
1. |Koedumujenr ormnopa ¢ - 0,38
2. |Ilonpeunu npecek F m* 1,54
3 |[potok memasute Y% m°/s 25.35
4.  |TemnepaTypa MelIaBUHE t °C 210
5. bp3una MerraBuHe w m/s 16,46
6. ['yctuHa MemaBuHe p ko/ m° 0,707
7.  |KoHuenTpauuja yriba y MelIaBUHH u ka/kg 0,218
8. IMan nmpuTHCcKa Ap17 Pa 36,45
1 2 3 4 5
H3. |l[Ipenas ca kpyacHoe na keadpamuu npecex - Oughyzop
1.  |Koedurujent ornopa ¢ - 0,06
2. |lTonpeunu npecek F m? 1,54
3 |Ipotok memasuHe Y% m°/s 25 35
4. TeMmneparypa MelIaBuHe t °C 210
5. bp3una MerraBune w m/s 16.46
0. I'yctuna MemaBuHe P kg/ m3 0,707
7. Konnenrpanuja yripa y MelaBuHU Hu ka/kg 0,218
8.  |[lag nmpurHcka Ap1g Pa 5,75
H4.  |Peeynayuone knanmne
1.  |Koedurmjent ormopa ¢ - 0,1
2. |llompeynu mpecek F m? 2.25
3 |[lporox memasuue Y m°/s 25,35
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4. Temneparypa MeIIaBuHE t °C 210
5.  |bp3una mMemaBuHe W m/s 11,27
0. I'yctrHa MemaBuHe P kg/ m> 0,707
7.  |KoHueHTpauuja yriba y MEIIaBUHU u ka/kg 0,218
8. |[lax mpurmcka Ap1e Pa 4,49
H5. |Ckpemarve 3a 5° u npenas ca k8a0pamuoz Ha KPYICHU Npecex
1. Koedumujent ormopa ¢ - 0,12
2. |llonmpeunu mpecek F m’ 2,01
3. |HIpoTok MemaBuHe Vv m°/s 25,35
4.  |Temmeparypa MelIaBUHE t °C 210
5.  |bp3uHa memaBuHe W m/s 12.61
0. I'yctuna MemaBuHe P kg/ m> 0,707
7. KonnenTpanuja yrjba y MelllaBuHU H ka/kg 0,218
8.  |[lag mpurHcka Ap20 Pa 6,75
J6. |Pazosajau aepocmeuie
1.  |Koedurujent ornopa ¢ - 46
2. |lonmpeunu mpecek F m? 2.01
3 |lIpoTok MemaBuHe Vv m"/s 25,35
4. TemmnepaTypa MelIaBuHe t °C 210
5.  |bp3uHa memaBuHe w m/s 12.61
6. |['ycruHa memaBuHe p kg/m® 0,707
7. KoHuentparnuja yriba y MelaBuHu u karkg 0,218
8.  |[lag npurucka Apa Pa 259,03
7. Vaasz y xopuzonmanuu kanan aepocmeuie ka 00m0j emaxicu
20PUOHUKA
1. Koedurmmjent ormopa ¢ B 0,5
2. [Monpeunu mnpecek F m’ 0,6
3 |lIpoTok memaBuHe Vv m°/s 12,67
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°C

Temneparypa MelIaBuHE 210
5. bp3una meraBuHe w m/s 21,12
6. |'ycruna MemaBuHe p kg/m”® 0,707
7.  |KonueHrpauuja yriba y MENIaBUHU u ka/kg 0,218
8.  |[lag nmpurucka Ap2; Pa 7.89
J8. |Konreno oo 90°
1. Koedumujent ormopa ¢ - 0,525
2. I[Tonpeunu mpecek F m’ 0,6
3. |[Ipotok mewmasute Y, m°/s 12,67
4.  |Temmeparypa MelIaBUHE t °C 210
5.  |bpsuna MemasuHe w m/s 2112
0. I'yctuna MemaBuHe P kg/ m° 0,707
7. KonnenTpanuja yrjba y MelllaBuHU H ka/kg 0,218
8.  [|Max npurucka Ap2s Pa 82,94
2 3 4 5
9.  |Xopusonmannu deo kanana aepocmewe Ka 00r0j emaicu 20PUOHUKA
1.  |Koedummjenr orropa ¢ - 0,5
2. |Honpeunu mpecex F m’ 0,6
3 |[Ipotok memasuHe v m*/s 12,67
4. |TemmepaTypa MelIaBUHE t °C 210
5. |bp3uHa mMemnraBuHe w m/s 21,12
6. |['ycruna MemaBuHe p kg/m’® 0,707
7.  |KoHueHTpauuja yriba y MEIIaBUHU u ka/kg 0,218
8. |[Max mpurHcka Apaa Pa 7,89
110  |IIpomena npasoyeaonoz npecexa - ougysop
1. |Koedpunujenr ornopa ¢ - 0,1
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[Tonpeunu npecek

0,6
3. |HIpoTok MemaBuHe Y, m°/s 12.67
4. |Temmeparypa meuiaBuHe t °C 210
5. |bp3una memiaBuHe W m/s 2112
3
6. |'yctuHa MerraBuHe p kg/m 0.707
7.  |KoHueHnTpamnuja yriba y MEIIaBuHu u ka/kg 0.218
8. [Tax mpuTtucka Apas Pa 15.79
A11  (lIpasoyeaonu komnensamop
1. [Koedwuuujent ornopa ¢ - 0.01
7
2. |llonpeunu mpecek F m 0,706
3. |lIpoTok MemaBuHe Y, m°/s 12.67
4. |Temmeparypa meuiaBuHe t °C 210
5. |bp3uHa memaBuHe w m/s 17.95
3
6. |['ycruHa memiaBuHE p kg/m 0,707
7.  |KoHmeHTpanuja yriba y MEeIIaBUHU U ka/kg 0.218
8. [Tax mputucka Apas Pa 114
J12 (I 'opuonux
1. |Koedunujent ornopa ¢ - 0.85
2
2. |llonpeunn mpecek F m 0,706
3 |[Iporok memasuue Y% m°/s 12 67
4, Temneparypa meniaBuHe t °C 210
5. |bp3uHa mMemaBuHe w m/s 1795
3
6. |['yctuHa mMenraBuHe p kg/m 0.707
7.  |KoHmeHTpanuja yriba y MEIIaBuHu )7 ka/kg 0.218
8. [Tag mputucka Apar Pa 963.99
ITAJ] [IPUTHUCKA YCJIE]]
1. VIOKAJIHHX OTITOPA H Ape | Pa 1 108981

OTIIOPA TPEHbA

94



macmep pao Vewewa [{eemkosuh
2. |[IAQIIPUTUCKA YCJIE]] Apy Pa 42 152
YBP34ABAHA YIJbA '
3 14/ [IPUTHUCKA 3501 App Pa 4702
" |[IO[HU3AA AEPOCMEILLIE '

4, |CAMOY3IOH Aps Pa -18.94
YKYIAH NAJ IPUTUCKA Ap Pa 1155.61
KoeduuujenT pezepse najia npuTrcKa ki - 1.05
KoedunujenT yruiaja penupkysamuje MinBa Ky - 110
U3 cemapaTopa y MIUH ’
KOPUI'OBAH AL TIPUTUCKA Apyor Pa 1334,73
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