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MNOoJAIIX O KOMUCHIU

Onykom HacraBHo-HayuHOr Bujeha Texnonomkor ¢akynrera YHuBep3urera y bamoj
Jlymm 6p.15/3.261-5.3/14 ox 13.02.2014. roaune umeHoBaHu cMo y KoMucujy 3a omjeny
U onOpany ypaleHe nokTopcke aucepranuje kanaunara Mp Came Ilamyre, noa Ha3uBOM
»» JKOHPO/IH3a 0THAJHE IJIACTHKe H OmoMace*.

Komucuja y cacraBy:

1. Ap Ilerap I'Bepo, Banpenqnu mpodecop MamuHckor ¢akynrera YHHBEp3UTETa y
bamoj JIymu, yxa HayuHa obnact TepMOTEXHUYKH CHCTEMH, MEHTOP;

2. Ip Pagpana Byhuh, pexoBau npodecop Texnonomkor ¢akynrera YHHBEpP3IUTETA Y
Bamoj JIymu, yxa Hayuna obaact Opraicka XxeMuja, 9iaH;

3. Ap Mmuaopax MaxcumoBuh, penoBHu mnpodecop Texnonomkor dakynrera
VYuusepsutera y bamoj Jlynu, yxa HayuHa obnact Peakiujcko umxemepcrBo ([Ipouecuo
HHXXEHEPCTBO), YiaH;

4. Ip /busana Bykuh, Banpenaun npogecop Texnonomkor ¢akynrera YHUBEp3UTETa
y bamoj Jlymm, yxa Hayusa oOmact Peakmmjcko wuHxemepcTBo (Exomomko
HHXEHEPCTBO), YWiaH |

5. JAp Aunexcangap JosoBuh, pexoBHu mnpodecop MammHCcKOor dakynrera
Vuusepsutera y beorpany, yxa Hayuna o6nact IIponecHa TexHuka, wiaH.

nperyieaia je JOCTaB/beHy JOKTOPCKY JUCEPTaIjy U O CBOjHM 3alakKambUMa H OLjeHH
oBor pana, Hayuno-nactasHoM BHjehy TexHonomkor ¢axynrera YHuBep3urera y bamoj
Jlymm nogHOCH cibenehu u3BjemTaj:

1. YBOJHH JUO OIJEHE JTOKTOPCKE TE3E

Jokropcka muceprauyja kanmunata Came Ilamyre, noxg nHasuBom ,,Kommpouamsa
OTHaJHe IUIACTHKE M OMoMace* HaluMcaHa je JaTHHUIHUM ucMoM (Times New Roman;
goum 12; npopeo 1,5) nperiienHo, jaCHO U je3WYKH KOPEKTHO, Ha yKynHO 140 crpana u
canpxu 54 ciuke u 32 Tabene. Y qucepTauyju je KopumTeHo 163 muTepaTypHUX HaBOJA.

Hucepranmja cagpxu mecT moriasiba: YBod, Ilperaen amreparype, Martepujan u
Meroae paxa, Pesyaratu m auckycmja, 3axksbyunm, Jlureparypa. OcuM HaBeneHUX
[IOTJIaBJba, JUCEPTaLHja CaapiKy CaKeTaK Ha CPIICKOM M HITIECKOM je3HKY M IIPHIIOT.
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2.YBOA U IIPEIJVIE]l IMTEPATYPE

VY TeopujckoM nujeny paja, KaHAWJAT je y ABa MorjaBjba Ha 62 cTpaHe NpPeACTaBUO YBOJ
(nmornasibe 1) m mpernen autepatype (moriassbe 2). Y OKBUPY MoOrjaBba |, KaHaUAAT je
OMKCcao IHMJbEBE UCTpaKkMBama (mornasibe 1.1.) u xumnortese (mornassee 1.2.). Kanaunar
HABOJM JIa Ca/Iallllbll HAYWH TPETUPAa W YOIIITE YNpPaBJbarba OTMAIHOM IUIACTUKOM HE
3aJ]0BOJbaBa yciioBe mpomnucaHe BaxehuMm, kako EY Tako u pomahuM, 3aKOHCKUM
okBUpuMa. Pa3BojeM MHUIIOT MOCTpoOjema 3a MUPOJIHM3Y OTHAIHUX Marepujaia Mmoryhe je
JlaTU HOBHM YBHJ y TIPUPOAY CIOKEHMX Ipolieca NMUPOJIU3€ U KOMUPOIN3E IUIACTHKE U
O6uomace, a KOju ce O/IBHjajy y pEaIHUM yCJIOBUMa pajia MUJIOT mocTpojema. HaBonu ce na
jé NHMPONM30M IIACTUYHOI OTHaja y IIAapKHOM peakTopy Moryhe no0utu BpujeaHe
NPOIYKTE, KOJHU CE MOTY Jajbeé KOPHUCTUTH Ka0 €HEpreHT MM Kao Moja3Ha CHPOBHHA 32
Jpyre mpolece.

Y npBom nornasiby (YBO) KaHAUIAT je HA MET CTpaHa TEOPHjCKU 00Pa3IOKUO OCHOBY
JIOKTOPCKE JUCEpTanuje, Koja oOyxBaTa HCTpakKMBama IMUPOJIM3E OTIAJIHE IIACTHKE,
Ouomace W KONHUPOJIU3E CMjece OTHajJHe IUIaCTHMKe M Ouomace, T€ pa3Boj MWIOT
IIOCTPOj€Hba 3a MUPOJIU3Y Ha KOJEM CY CIIPOBEJICHA CBA UCTPAXKHUBAA.

Kannuaar uctnye mpobieMaTHKy Be3aHy 3a CTATHO MoBehame MOTpOIIke MIaCTHYHUX
MaTepujaja U IpoAYKLH]y oTmanHe muiactuke. Bmana PemyOnuke Cpricke nonujena je
YpenOy o ympamipamy amOanaxoM M aMOallaXHUM OTHaaoM, Mo yrieny Ha Baxehe EY
TMPEKTUBE, y KOjOj ce TpeTupa M MpobieMaTuka OTIaHe TUTACTHKE, T€ Ce TIOCTaBJbha IHJb
on 22,5% peuykiIaxe OTIMATHE TUIACTHKE W Jiaje Cce MPEIHOCT TOCTYIIMMa MOHOBHE
ynotpede, peluKiIake U eHepreTcke 0OHOBE, Y OJHOCY Ha OJjiarame Ha JernoHuje. JeaHa
O]l TEXHHKa XEMHjCKE PEIUKIaXKE TUIACTHYHUX Maca je W MUPOJIM3a, Koja IMpeCTaBiba
TEPMOXEMHJCKH TPOIEC, KOJUM C€ YCJhEN 3arpHjaBama H3a3MBa pas3liaralbe OpraHcKe
Matepuje y HHepTHOj atMocdepu. Kao mpousBoa mpoiieca muposnse Hactaje uBpera (Basa
y BuIy KapOoHm3oBaHe dYahu u wucnapspuBa (Qpakiyja Koja ce Jajbe pas3liBaja Ha
KOHJICH3a0MJTHE  yIJbOBOJOHHMKE (TMPOJUTHYKO YyJbe), cacTaBJbeHe oj TapaduHa,
u3zonapaduna, oneduHa, HaPTaTICHA U APOMATCKUX JeTUHCHA M HEKOHICH3a0MIIHA BUCOKO
KajopuyHu rac. l[lojemaBameM paJHHMX YycloBa mporeca Moryhe je KOHTpOJIMcaTu
penaTMBHU YAMO TojenuHUX ¢asza, Te aodujaTh paznmumuure npomsBome. Crora je y
JUTEPATYpH Moryhe younTH BeJIMKE BapHjalije y T00MjeHUM pe3yliTaTuMa.

VY morneny nmpobiemMaTuke mMUpoJHM3e OMomace, KaHAMIAT UCTUYE Ja ce Taj mpoiec Beh
BUjEKOBMMA KOPUCTH Y IIPOU3BOIIHH JIPBEHOT YIJba, T€ CE€ HABOM J]a HOBUja HCTPAKHBAHA
MeXaHU3Ma MHUPOJIN3E JIUTHOLENYJI03HUX MaTepHjajia (Mpuje cBera Ouomace), Cyrepuiry
Ha MOTYhHOCTH MUjemama PelaTUBHOT yijella TACOBUTUX, TEYHUX W UBPCTHX MPOIyKaTa
y3 BapHupame Op3uHE 3arpvjaBarka, TEMIIEpaType M BpEeMEHa 3ajJpkaBama. Y oOpaau
NUTakba KOMUPOIU3e OTMAJHE IUIACTHKE U OHoMace, UCTAaKHYTO je Ja HEKOJIUKO ayTropa y
CBOJUM HCTpakKMBambHMa YKa3yjy Ha MOryhHOCT ocTBapuBama CHHEpPreTcKor edekara y
BuAy nosehama npuHOCa TEYHUX MpojayKaTa mnpoueca. HacynpoT ToMme, HEKOJIMKO APYrux
ayTopa HaBeJIO je Jla y CBOJUM HCTPOKMBAambUMa HHUCY YOUYHMJIM CHHeprercke edekre
KOMHMPOJM3e TUIACTHKE M OWoMace, INTO OYMIJICJHO OTBapa MoryhHocTH 3a jajba
UCTpaKMBama M KapaKTepu3alldjy mpoleca Mpyu pa3InIuTAM paJHuM ycioBuma. HaBomu
Ce JIa ce HCTPaXMBama CIPOBOJC, KAKO Y PA3JIMYMTUM EKCICPUMEHTATHUM YCIOBHMA,
YeCTO HEJAOBOJHHO MOjallll-EHIM, TAKO U Y Pa3TUYUTHM TUIIOBHMA PEaKTopa, Te J1a OCTOjH
3HayYajHa BapHjalja y 00jaBJbeHUM pe3yJITaTuMa.

Y nornoranasby 1.1. (Hn/p ucTpaxumBama), KaHAWIAT UCTUYE IPETXOJHO HABEJIECHE
YUIEHUIIE, T€ HaBOAU Ja je JOKTOpCKa Jucepranyja Oa3upaHa Ha HCTPaXKUBamby
ONTHMAJHUX YyCJOBa NHPOJIM3E OTHAJHE IUIACTHKE, KOjH Cy MOCIYXWIM 3a Jaba
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HCTpa)KMBama MHUPOJIM3e OromMace W KOMHMPOJIM3E CMjece IUIacTHKe W Onomace Ha MUJIOT
HOCTpPOjery, KOoje je KaHAUIAT pa3BUo 3a AaTy HaMjeHy.

Kangunat je y Ty cBpxy noctaBuo cibesiche HUbeBe NCTPaKUBaba!

e Pa3Boj 1 aHaM3a pajia KAPaKTEPUCTUYHOT MUJIOT MOCTPOjeba 3a MUPOIIH3Y;

e lcrpaxuBamwe yTHlIaja TeMIepaType, BpeMEeHa peakliije U MPOTOKa HHEPTHOI raca Ha
IPUHOC Ipolieca MUPOJIU3e OTHAHE MJIACTUKE;

e OppehuBame ONTUMAIHUX pAJHUX YCIOBAa Yy IMJbY AONpHHOca BeheM mnpuHOCY
MUPOJIMTHYKOT yJba M YKYITHE TEPMOXEMH]jCKEe KOHBEP3Hje OTIAHE TUIACTHKE,

e lcrpaxuBame yTHL@ja JEPUHUCAHMX ONTHUMAJIHUX pPAaJHUX YCIOBAa Ha IPUHOC
npolieca nupoJu3e Ouomace;

e Amnanuza Moryher cMHepreTckor edexra KOnMupoau3e OTHaIHe IUIACTUKE U Onomace y
Pa3BUjEHOM MUJIOT MOCTPOjEHY 3a MUPOJIN3Y U IIPU Ae(PUHUCAHUM PATHUM yCIOBUMA;

e Amnanu3za TOIUIOTHE MOhM M KBaJMTAaTHBHA XeMH]jCKa aHAIN3a 1001jEHOT TOpHBa.

Y apyrom nornasmpy (Ilpersen sureparype) - JlutepaTypHu W3BOpU M3 00JIACTH Koja
jenpeaMer mpoy4yaBamka OBE JAMCEpTalldje Cy TPYIMUCAHW U MPUKA3aHU Yy OKBHPY IET
noTrnorias/ba, U To: lloTeHnmjan u MoryhHocTH penukiaxke ornagHe miactuke (2.1);
[Muponu3za mnactuyHux Matepujana (2.2); buomaca kao oOHOBJBMBHU U3BOP eHepruje (2.3);
[Mupommza 6uomace (2.4) u Konuponusa miactTnayHuX Matepujaia u ouomace (2.5). bpojan
HABOJM U3 JIMTEpaType, HUTUPAHU Y OBOj JOKTOPCKO] T€3W Cy BE3aHU 3a Haj3HayajHH]ja
ca3Hama y OBOj 00JlacTH 1O KOJUX C€ JOLUIO U KOjU cy 00jaB/beHH YIJIaBHOM Yy
WHOCTpaHUM dYaconucuMa. Hajsehw nuo momaraka w3 JUTepaType je HOBHjer JaTyma,
OJIHOCHO, 00jaBJbEH je y 3aJmbUX JECeTaK rofuHa, Mpu yemy je 48 pamoBa 00jaBJbEHO Yy
3aIBHX TET TO/IMHA.

VY nornornasspy IoTeHuujan u MoryhHOCTH peluKIIae OTHAaHe NMJIACTHKE KaHIUIAT
je o0pa3yioKuo NMuTama Be3aHa 3a MOPHjEeKII0, CACTaB M KOJMUYMHE OTHaJHE IUIACTHKE, IITO
je TMOTKpPHUjenJbeHO HajHOBHjOM 3BaHMYHOM €BpOIICKOM U jomahoM cratuctukoM. Takobe,
HaBOJIe ce MOTyhHOCTH pelyKiIaxe OTHalHe MIIACTUKe, IPU YeMy ce yKasyje Ja MUPOJIN3a,
JlaHac M3a3uBa cBe Behe MHTEpPCOBamEe Kao EKOJIOMIKA M €KOHOMCKH NPHXBajbUBa OIIIH]ja
obOpazne ormagHux mMatepujana. HaBoau ce na je moryhe moOouTi HU3 BpHjeIHUX CUPOBHHA,
KOjH Ce JaJbe MOTY KOPUCTUTH Y HHU3Y MHAYCTPHjCKUX Tpolieca WM Kao rOpHBa, Mpuje
cBera, 300T BHCOKE TOIJIOTHE Mohu Koja je mpuOJMKHA TOTUIOTHO] MO KBaJIUTETHUJUX
yribeBa 1 HadTe. VicTrue ce ja 1 mopes 3Ha4ajHOT HalpeTKa y MoJby pelukiaxe, 4ak 61%
OTIIaJHE IJIACTUKE KOja ce MPOoAYyKYyje y 3eMibama 3arajgHe EBporie jour yBujek ce ojaxe
Ha nenonuje. Ilpeocranux 39% ce peuukiupa, npu yemy ce camo 2% (0,35 muinona
TOHA) MOJIBpraBa MpoIecuMa XeMHU]CKE PEIUKIaKE.

Y nornornapy Iluposimza mniacTHYHHX MaTepHjajia KaHIWAT je Ja0 OCHOBHE
rH(pOpMAITHje 0 CKOPAIIHEeM HAMIPETKY Y IMOJbY MUPOJIN3E OTIIAIHE TUTACTHKE, Ca ITOCEOHUM
HAIIaCKOM Ha TojdHojeduHe, KOju 4YuMHE HajBehw TpoIeHaT MOJIMMEpPHUX MaTrepujana.
OO6pa3noxeHa Cy OCHOBHA IWTama BE3aHAa 3a MEXaHM3aM, KMHETHKY U MOJEJIOBAHE
npoleca MUPOJIM3e TUIACTHKE M KPHUTUYKH CarjielaHd TPUCTYIH Pa3IHuTHX ayTopa.
Kangunar naje mocebaH OCBPT Ha MPUHOC, CACTaB U OCOOMHE TMPOIYKTa MUPOIHU3E, TE CE
camieqaBa yruilaj pa3IMUUTHX MPOIECHUX mapamerapa. HaBomm ce ma mopen yruiaja
NPOIIECHUX MapaMeTapa, 3Ha4ajHy YJIOTy Ha IPUHOC U KBAIHUTET MPOAYKaTa MUPOJIn3e, MMa
U XEMHjCKH CacTaB TOJla3HE CHPOBHHE, T Ja MOCTOjU JAUPEKTHA Be3a m3Mmel)y cTpykrype
MOJIA3HOT TOJIMMepa W OJroBapajyhux nmpumMapHux Mmpoaykarta nuposiuse. McrtakHyTo je aa
Ce CTBapHa pacriojjesia MpoayKara MOXKe OJIPEIUTH jeMHO eKcriepuMeHTanHo. Ha kpajy
OBOT MOTIOMIaBa/ba KaHAU/AT j€ Ja0 Mperie HeKUX O] KOMEPIIMjaIM30BaHUX TEXHOJIOTH]a
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mponeca NupoJIrn3€ OTIaaHC IMIACTUKE.

VY nornornasiby buomaca kao 00HOB/bMBH U3BOP eHepruje kanauaar oopalyje ocHOBHa
nuTama Be3aHa 3a 3Hayaj U MoryhHoctu xopuinhema 6romace Kao 0OOHOBJHMBOTI U3BOPA
e”Hepruje. HaBomu ce ma mpouecu TpaHchopmanuja 6uomace y TopuBa U XEMHKaldje
[I0CTa]y CB€ 3HAUajHUJU Kako y Tomieny yoOnaxaBawmba (MUTUTalMje) DOOATHOT
3arpMjaBama, Tako Yy TMOIIEAYy Tpolmmperma MoryhHoctH Kopuinhema pas3InduTHX
eHepreTckux pecypca. Jlaje ce OCBPT Ha MOTPOLIBY SHEPTHje M €HEPreTCKH MOTEHIIH]all
Oonomace y cBujety U buX, Te ce ucrtuue na je maHac Omomaca mpero3Hara Kao ITaBHU
00OHOBJPMBH M3BOP €HEPTH]je 3a 3aMjEHY CBE MambUX KOJIMYMHA (POCUITHUX TOPUBA.

VY mnoanornaspy Ilmponm3a Omomace KaHIMIAT je TPBO a0 OCHOBHE IIOJATKE O
XEMHUJCKOM cacTaBy M TepMO(PHU3MUKMM OcoOMHaMa Ouomace, a Koje Cy BaxkHE Y
pasyMujeBamy Ipolieca, HaKOH dYera Jaje Iperie] MeXaHW3aMa IHPOJIM3e, OIHOCHO
HACTaHAK TOjeIMHUX BPCTa MPOAYyKaTa, KapaKTEPUCTUKE MPOAYKaTa M YTHUIQ] OCHOBHUX
napaMeTapa mporeca Ha NpHHOC nupoim3e. CIMYHO Kao M KOJ Ipoleca IMHPOJIH3e
IUTaCTHKE, KaHU/IaT HAaBOJM Jla CacTaB M KOJMYMHA MPOJAyKaTa MUpoIn3e OuoMace 3aBuce
onl HHM3a (akTopa, Kao IITO Cy PAJHH YCIOBH Y KOJUMa C€ CIPOBOAW mporec (Op3uHa
3arpujaBamba, TEeMIIepaTypa, BpHjeMe peakldje, NPUTHCAK W Ap.), TUI U KBAJIUTET
CHUpOBHHE W KoH(pHTypanuja peKIuoHor cucteM. HaBoam ce ma cBe oBO 4nHU mopeheme
pe3ynTara pa3IMYUTUX UCTPaKUBakha BEOMa OTeXKAHUM, Te C€ yKa3yje Ha HM3 pajoBa KOjU
TpeTupajy npoliieMaTHKy MpUHOca Mpoaykara nuposnusze. Ha kpajy oBor mornoriaBajba
KaH/UJAT je 1a0 YBUJ Y OCHOBHE THUIIOBE IUPOJIM3e OroMace, Te ce HaBOJIU Ja Cy JIaHac O]l
noceOHOT MHTEpeca MpoIecH Op3e MUPOIN3e ca MUJBEM MPOU3BOAKE TEYHUX TOPUBA, KOja
ce MOTy CKJIQIMIITH W TPAaHCIIOPTOBATH Ca HIKMM TPOLIKOBHMA y OJHOCY Ha YBPCTY
ouomacy.

VY nornornasby Konuposnsa miacTHYHUX MaTepujajia u GmoMace KaHIUAAT je mpemMa
HAJHOBUJUM Ca3HabHMMa, IIPE3CHTOBA0 0CAAIIha UCTPAKUBAKHA KOIMPOJIN3E IJIACTUKE U
6uomace. Jlaje ce mperien pajaoBa ca oaroBapajyhum ycioBuma cripoBolema mpoleca u
UCTPAXMBAaHUM CHpPOBHHAMa, y KOjUMa ayTOPH HABOAE J1a Cy PETHCTPOBAIHM WA HHUCY
perucTpoBaiu CUHEPreTCKu edekaT 3ajeJHIUKE MUPOIN3e, OJHOCHO KOMUPOIHU3E MIACTUKE
u Ouomace. Kangunar HaBogu na cy y BehmHUM HMCTpaKuBama, Kao y30pak KOpHUIINeHH
YUCTH (CBj€KE CHHTETU30BAHM) TI0jeIMHAYHH TIOJIMMEPH WJIH BbUXOBE CMjece, IPU 4eMy Cy
Oupanu WM (UKCHHU YIjesid TOjeAMHUX IOUMepa WU je Y HeKUM HMCTpaKUBambUMa
BpIIICHA W BapHjallfja OBOT yijelia, Kako OM ¢ MCIUTAJIO U JIOIUIO O ONTUMATHHUX yjelia
MOjeJTMHUX KOMIIOHEHATa, LITO JOAATHO YCJIOXKIaBa aHAIW3y U nopeheme pasinuuTux
CUCTEMa U EKCIIEpUMEHTAJHUX ycioBa. Takohe, KaHIUAAT HABOAM (LIUTHpPA) U COTNCTBEHA
00jaBJbeHAa NCTPAKMBAKA U3 110JbAa KOMUPOJIH3e OMoMace U TIacTHKe.

Kanaupar je ucrakao M jacHO HaBEO pasjiore M IUJbEBE 300T KOjUX CYy HCTPAXKUBamba
cripoBezieHa. Ha ocHOBy mperiesna pesieBaHTHE JUTEPTYpE, MOJKE ce€ KOHCTAaTOBAaTH Aa Cy
HaBeJeHa Haj3HauajHUja Ca3Hama, Kao U Pe3yATaTH NPETXOAHUX MCTPaKUBamba MHUPOJIH3E
IUIacTUKe, OMoMace U KOMMPOJU3€ IIacTUKe U Ouomace. Y3umajyhu y oO3up HaBeneHy
KOHCTaTalujy, Kao M MOCTaB/bEHE LINJbEBE HCTPAXKMBAA, MOXKE CE€ KOHCTAaTOBATH Ja je
KaHAWJAT a0 JONPUHOC y pjeliaBamy H3ydaBaHE MPOOJIeMaTKe W TO MPH KOHKPETHHM
yCJIOBUMA Pajia MAJIOT MOCTPOjemha, ca PEaKTOPOM ca (PMKCHUM CJIOjeM, a KOjH je KaHIuaaT
pa3BHO 32 HAMjEHY MTPOBEACHUX UCTPAKHUBAbA.

3. MATEPUJAJI U METO/I PAJA

VY nornasry MaTtepujan u Mmetoje pajaa (rmoriasibe 3) o0yxBaheH je 110 JOKTOPCKe Te3e
y KOjeM KaHIHUIAT Jaje TUIaH M Tperiie] METOAOJIOTHje UCTpakKMBamka, HaYMH H3BOheHma
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eKCIIepUMEHTa 1 00pajie 100ujeHnX pe3yaTaTa. MaTtepujan u MeTozie paja Cy nMpruKa3zaHa y
Tpu moTmorjaBjba W TO: Ilmanm wmcrpaxuBama (3.1); Ilpumpema y3opaka (3.1) u
Mertononoruja ucnuTHBama W onuc ekcrnepumenara (3.3). IlpunukoMm TmiaHHMpama
UCTpaXKuBama, Te H300pa Marepujajia U MeTojJa paja, KaHIuAaT je HUMao y BHUIY
TIOCTaBJbCHE 3aJ1aTKE Pajia, Kao M PE3YJITaTe MPETXOJHUX HCTPAKUBAA.

VY mnornornasspy IlmaH McTpaskuBamba KaHAWZAT jacHO HABOJHM IUJIAH CHPOBEIEUX
UCTpaxKuBama, koju odyxsara cibeziehe daze:

e TexHUYKY U TPAHYJIOMETPH]CKY aHAIU3Y y30paKa CHPOBUHE;

e Pa3Boj MUJIOT MOCTPOjCHHa 38 MUPOITH3Y;

e lcTpaxuBame MUPOJIHM3E IUIACTUKE KOj€ j€ MOAPa3yMUjeBalIo:
O TIOYeTHU M300p BpeMeHa peakiuje,

NOYETHH U300p TeMIlepaType peakropa,

UCIIUTHBAKC YTUIAja BpEeMEHa peakiuje,

UCIIUTHBAKE yTUI[Aja TEMIIepaType peakropa,

UCTIIMTUBAkEe YTHUIAja TPOTOKAa Taca HOcaya Ha MPHHOC TpoIeca MUPOJIU3e
IUTACTHKE,

o O O O

O CTaTUCTUYKY aHAJIM3Y YTHIIaja TEMIIEpaType peakTopa u MpOTOKa HHEPTHOT raca u
O pa3BOj MAaTEMaTUYKOT MOJIea MUPOJIU3€e OTIAHE MJIACTHKE;

e HcrpaxuBamwe nuponuse Ouomace Koje je MOApa3syMHjeBajo HCHUTHUBAKE MPUHOCA
NUpoju3e 6ruomMace Mpu MPETXOJHO M3a0paHUM (UKCHUM BpHjE€AHOCTHMA MPOLIECHUX
napameTapa 3a ONTUMAJIHU PUHOC MUPOJIN3€E OTIAJAHE TUIACTHKE;

e lcTtpaxuBame KONUPOJIU3E cMjece OTMagHe IulacTUKe U Oumomace, Koje je
NOApa3yMHjeBal0 HMCIUTHBAKE MPHHOCA KOMUPOJU3E CMjece OTMAaIHe IUIACTHKE W
o6uomace y omHocuma 1:3, 1:1 wu 3:1, mpum mnperxoaHo wuszabpaHUM (QUKCHUM
BPUjEIHOCTHMA TIPOIECHUX IapaMerapa 3a ONTHUMAJIHU NPHHOC MHPOJIU3E OTIAJIHE
TUTaCTHKE,

e AHamu3y TEYHHX MPOJYyKaTa Tj. MUPOJUTUYKOT yJba JOOWjEHOT M3 eKCIepUMEHTa ca
MOJICIIICHUM ONTHMAJTHUM YCIIOBUMa THPOJIM3E Y3 KOpUIITheme KaJIOpHUMETPH)jCKOT
onpehuBama TOIJIOTHE MONM M KBaJIMTaTUBHE XeMHjCke aHanu3e y3 kKopuinhewme FTIR
CIIEKTPOCKOIHje,

e AHanu3y TEpMUYKOTI IIOHAIIAkha PEAKTOPA.

VY nornornaspy U300p n nmpunpeMa y3opaka, KaHIuAaT HaBOJIU J1a Cy 3a UCTPaKUBAHE
KopuinheHe TpU Haj3acTyIJbeHU]€ BPCTE OTHAJHE IJIACTUKE Y KOMYHAJIHOM OTHaay, U TO
HOJIMIIPOIIMIICH, MOJUETUICH HUCKE T'YCTMHE M TOJHETUJIEH BHCOKE T'yCTHHE, OJHOCHO
IBUXOBA KapakTepucTuuHa cmjeca: nponuieH 40%, moaueTuieH HuUcke ryctuHe 35% u
TOJIMETHJICH BUCOKE TycTuHe 25%. 3a y30pak Omomace IMOCITyXujaa je cMjeca IBHUje
TUIIMYHE BPCTE OTMaJHE JpBHE OMoOMace, MUbEBHUHE OyKBE M MUJBEBHHA CMpUeE, KOje Cy
TIOMjeIIaHe y jeJHAKMM MAaceHHM OJHOCHMA. 3a MPHIIPEMYy Yy30paKa IMOJUMPONIICHA H
MOJIMETUIICEHA BHUCOKE TYCTHHE TMOCTYXWJIa je OTHajHa ambalaxa, JIOK je Kao y30pak
NOJIMETHUIICHA HUCKE TYCTHHE MOCTY)KHO TpaHyJaT KOjH C€ KOPHUCTH 33 TPOHU3BOIY
IacTUYHUX Keca. OTnaaHa ambanaxa je mpuIpemMibeHa Tako Ja je IpBO JeTaJbHO OMpaHa,
OCYyIIIEHa, YCUTH-EHA U Ha Kpajy camJbeBeHa y JabopaTopujckoM miinHy. HakoH MibeBema
NpUIpeMJbeHa CMjeca MOJUMPONUIICHa U MOJMETHIIEHAa BUCOKE T'yCTHHE €& Y M3a0paHuM
MaceHHM OJIHOCHMAa j€ TMOABPrHyTa  T'paHyJIOMETPHjCKO] aHaIM3u y3 ojpehuBame
IPOCjeyHOr IujameTpa rpanyia cmjece. IlpunpemibeHa cMjeca je HaKOH TOra M3MjelIaHa
ca rpaHyJiama IMOJIMETHIICHa HUCKE TYCTHHE BaJbKacTor obsuka (2,20 x 5,03 MMm), cX0aHO
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omabpanuM mMaceHUM ogHocuMma. CBU y3o0piid OromMace, Tj. MMJBEBHHA CMpPUe U MHJHEBHUHA
OyKkBe, Cy NPUIPEMJbEHH y MaceHUM ojHocy l:1 , HakoH dyera je y3opak CyLIeH [0
KOHCTaHTHE Mace, 24 cata Ha Temmepatypu 105°C, a kako Om ce um30jerao yTHIQ]
BapHjalrje BIAXHOCTH y T0JIa3HO] CHpPOBUHHU. Takole, BpIeHa je U TpaHyJIOMETpHjCcKa
aHanmm3a cMmjece Omomace M oApehuBaH je mpocjeyHH aujaMmerap dyecTulla nubeBuHe. CBU
y30pIIH Cy Baranu Ha jabopatopujckoj Baru KERN KB 1200-2.

VY nornornasiby MeTo/10/10THja HCIUTHBAKA M ONMUC eKCIIePUMeHAaTa KaHAuIaT HaBOIU
Jla je pa3BuO MUJIOT MOCTPOjerme Koje oMoryhaBa MCIHMTHBamke YTHIAja Haj3HAYajHUJUX
napamMerapa mpoiieca (TemrepaType, BpeMeHa peakiiyje, MpoToKa raca Hocaua, MOTPOIIHke
TOIUIOTHE €HEpruje), y3 oAroBapajyhu cucteM ayTroMaTu3alnje U peryiaiuje mporeca, Te
Jla Cy CBa HCIWUTHBaWma CHOpOBeJHAa Ha HCTOM. HaBole ce OCHOBHE KapaKTepUCTHKE
pa3BUjEeHOT CUCTEMa, OJHOCHO HAYMHU Mjepera KapaKTepuCTHYHHUX BenuuuHa. [IpoMjeHa
TeMIeparype peakropa je mpaheHa y TpU KapakTepUCTHYHE Tauke, JOK je TemIepaTrypa
HEKOH/ICH3a0MIHMX TacoBa CHUMaHa Ha M3Jla3y U3 cucrema cenapanuje. CBe Temmeparype
cy mjepere TepmocoHaama K-tumna n caumane npexko OMRON nporpamckor nakera CX-
Thermo. Perynammja pajga Tpujada, OJHOCHO KOHTpOJIa TeMIepaType, H3BpILICHA je
npuMjeHoM TemriepaTypHor KoHTposopa CelciuX (EJIN-TC4A-QQ), dupme OMRON, y3
MPETXOAHO MojcmaBamwbe PID KOHCTaHTH, T€ 3a/aBakba HABEACHUX KOHCTAHTU Kao W
JIpYyruX KapaKTePUCTUYHUX BEIMYMHA Yy CHCTEMY perynanuje, Takohe kopurmhemem
nomenytor coprBepa CX-Thermo. Ilpuje cBakor eKCnepuMeHTa KOjU je YKJbYUMBAaO HOBY
BPCTY CHUPOBHUHE, Tj. CMjeCy IUIacTHUKe, Onomacy U cMjecy IulacThka/buomaca, IpoBeaeHa
Cy Mjepema y3 camornonemanajyhy omnuujy PID koHcTaHTH (autotuning), a Kako OH ce
oJpequiia KapakTEepUCTHKAa CHUCTEMa OJHOCHO ojroBapajyhe P/D KOHCTaHTe 3a Jajba
Mjepema. [IpoTonn wuHEpPTHOr raca cy MjepeHH MaceHHUM MjepadeM MpoToka (upme
Bronkhorst, monen MACC-BHUEW MB-304 , kxoju umMa W AojaTtHy MoryhHoct QunHe
perynamnuje mpoTtoka, Te nmokpusa MjepHe omcere oa 0,04-20 L/min. Kao rac Hocau
ciayxuo je azor, uyuctohe 99,99 %. Ilorpomma TOmIOTE 3a HMCOUTHBAHE IIpoliece
onpehuBaHa je Ha OCHOBY YTpOIIIKa €IEKTpUYHE €HEPTHUje KOju je MjepeH ypehajem dupme
Wolcraf, Energy Check 3000. Tlpunoc teuyHe ¢ase, MUPOTUTHUKOT YyJba, oapehuBaH je
MjepermheM Mace J00MjeHHX MpoJyKaTa HAaKOH IHUXOBOT IMPHUKYIJbalkbha y CHCTEMY
cenapanje. Mamu MO MPOJyKaTa KOjU j€ 3a0CTajao y CUTEMy KOHAe3aluje, Takohe je
NPUKYIJbaH U MjEpPeH, Te je MPEeJCTaBJbeH 30MPHO ca MacoM TedHe (a3ze u3 cucrema
cernapanuje. YBpcTu octarak je onpehuBaH MjepemeM Mace MaTepujana Koju MPeocTaHe y
peakTopy HaKOH crpoBefeHor mporeca W xiahewma wucror. [IpuHoc racHe daze je
onpehuBaH M3 MaTepHjaTHOr OWJIaHCA Kao pa3iiika Mace CUPOBHMHE M CyMe maca TEeuHe
¢aze + wmaca uyBpcror ocratka. CBHM y30pIM, Kao M MNPOAYKTH CYy BaraHu Ha
nabopatopujckoj Baru KERN KB 1200-2. OppehuBame KHHEMAaTCKe BHUCKO3HOCTH
MUPOJIMTHYKOT yJba, BPUICHO j€ KamwiapHuM BuckozumerpoMm (Termostat, LAUDA
Viskozimetri po Ubbelohdeu) metromom BAS ISO 3104. OnpehuBame canpxkaja cymmopa
BPILIEHO je peHAreHo-(iayopecueHTHOM crekrpomeTpujoM (XRF Oxford) meromom ISO
20847. KpanuTtaTMBHA XeMHjCKa aHanu3a jobOujeHux OuoropuBa BpuieHa je FTIR
cnekrpockonujoM (FTIR 1600 Perkin Elmer) merogom CEI IEC 590. TomnotrHa moh
nobujeHux OworopmBa oapehuBana je kasopumerpoM, ¢upme Parr Instument Company,
mode 6400 Automatic Isoperibol Calorimeter, npuMjeHOM TUHAMHUYKE METOJE Mjepema.
Mjepema cy CpoBe/IcHa HajMambe 3 IMyTa, Te Pe3yJTaTH HABEICHU y TaOCIN MPE/ICTaBIbajy
IPOCjeYHE BPHUjEAHOCTH, OJHOCHO apUTMETUYKE CPEIUHE HM3BPIIEHUX Mjepema. Y OBOM
NOTIOMIABY KaHAWIAT Jaje W JIeTajbaH OIUC CIPOBEACHUX eKCIIepUMeHara, KOju
obOyxBara:

e HayMH J03Upama y30pKa U MpPUIpPEME PEaKIHOHOI CHCTEMa 3a CIpoBoheme
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EKCIIEpUMEHTA,

® TIOCTH3ake H perylanujy MpoIecHuX TapaMmerapa (Temreparype peakTopa,
WHEpPTHE aTMoc(epe, BpeMeHa Peakiinje),

e HaylH Mjeperma MPOIECHUX MapaMeTapa,

e [PUHIMUN ayToMaTH3allMjeé M peryianyje mnpoleca y3 aKBH3UIM]Y HPOLECHUX
napameTapa Ha paduyHapy.

C 0031poM Ha MPe3eHTOBaHE METOE NCTPAKHUBaba, HAYMH CIIPOBOlemha ekcriepuMeHara u
onrosapajyha mjepema, a umajyhu y BUy METOJOJIOTH]Y KOjy MPUM]EHY]y IPYTH ayTOpH
IpU HUCIUTUBAKY MPEAMETHHUX NPOIeca, MOXKE Ce€ KOHCTAaTOBAaTHU Ja Cy NIPUMH]CEHCHE
METO/Ie aJIeKBaTHE, TOBOJFHO TAUYHE U CaBPEMEHE.

Kangunat, y oaHoCy Ha IJIaHMpaHH OOMM HCTpakKMBama U3 MpHjaBe JOKTOPCKE
nEcepTandje, HUje uMao npomjeHa. CrpoBeneHa cy mnpeaBulleHa HUCTpaKUBamkba, TE
UCTIIUTUBAHM MapaMETPH J1ajy JOBOJHHO €JIeMeHaTa 3a MOoy3JaHe pe3ynraTe, KOju Cy jaCHO
npuKa3aHu rpaduyuku, TabeIapHO U CTATUCTUYKU oOpalyeHu.

4. PE3YJITATU U HAYYHMU JOINTPUHOC UCTPAKUBAIBA

Pesynratu ucTpakuBama M JUCKyCHja pe3yiTaTa NpPEACTaBHEHU Cy Y MOINIaBiby 4 U
TPYIIMCHA Yy ceJaM IMOTIIOTJIaBjha KoOja OAroBapajy yTBpheHOM peaocnujeny IuiaHa
UCTpakuBama: TexHUUKa U rpaHyJOMETpUjCKa aHanM3a y3opaka cupoBuHe (4.1); Pa3Boj
NWIOT IMOCTpPOjema 3a MUPOJU3Y IacThuke u 6uomace (4.2); McTpaxkuBame nHpoIn3e
wiactuke (4.3); HctpaxuBamwe nuponuse Ouomace (4.4); HcrpaxkuBame KONUPOIU3e
OTIIaJHE MUIacTUKe U O6uomace (4.5); AHain3a TOIUIOTHE MOhM U KBaJIMTaTUBHA XEMHU]JCKa
aHaJM3a MUPOJIUTUYKOT yJba (4.6); AHanu3a TEpMUUKOI NTOHalIama peakropa (4.7). Hakon
IPE3eHTOBaka JOOMjEHUX pe3yaTara, KaHAWIAT WCTe JUCKyTyje Te TMopeau ca
onrosapajyhum pesynraruma 00jaBJbeHUM OJ1 CTPaHE JPYTUX ayTopa.

VY nortnornasiky TeXxHHYKA U TPaHYJOMETPHjCKA aHAJIN3A y30paKa CHPOBHHE HABOIU
ce Jla je TeXHWYKa aHaju3a CrIpoBoheHa ca muibeM yTBphHBama cajapikaja YKYITHHX
UCTIIapJbUBHUX MaTepHja, OJHOCHO Jia ce Jole 10 mojaTka 0 MaKCUMAaTHUM BPHjeTHOCTHMA
Bonatmwia. OnpeheH je mpuOImKHO MOJjeIHAK caipkKa] HCTapJbUBUX MaTepHja y CMpPUH U
oykBH, 86,17% u 84,26%, pecrnieKTHBHO, JIOK j€ KOJ MOJHETUIICHA BUCOKE T'yCTUHE OBAj
cacapxkaj uzHocuo 99,20%, kon nonumnpornuieHa 99,46%, a ko MmoyMeTHIIEHAa HHCKE
rycture 99,79%. Cpenmy MpedyHUK YecTHlla cMjece OTHaJHe IUIAacTHKe je m3Hocuo 1,40
mm, adectuna cmjece nusbesune: 0,767 mm. Jleraseu ananuze natu cy y [puory.

VY nornornaspy Pa3Boj mmioT mocTpojema 3a NHPOJaH3y INIacTHKe W OHoMace
KaHJIMJAaT HaBOJIW Ja jeé Ha OCHOBY H3ydaBama JOCTYIIHE JHUTepaType O Moctojehum
UCTPaXMBAabUMa [UPOJIM3E, TPUCTYNHO MPOJEKTOBalbY M  KOHCTPYKLUUJU  MHJIIOT
TIOCTPOjeha 3a MHPOJU3Y MPEeIMETHHX OTHaIHUX Marepujana. Mctumue ce mga je y
noctojehoj nureparypu Beoma OCKYJTHO OMMCaHa TEXHUYKa W3Be0a OBAKBUX MOCTPOjeHha,
¢ 003MpOM J1a Cy OBaKBU CUCTEMH 3aIlITHNEHU MATEHTUMA, a KOMepIjaiHe GpupMme He 1a)y
YBUJI Y HUXOBE PACIONOKHUBE TeXHOJoruje. Pa3BujeHO MUJIOT MOCTPOjeHEe 3a MUPOTU3Y
OTIAJHUX MaTepujaia, Koje ce 300r CBOjUX CHeIM(PUIHOCTH MOKE CMATpPaTH ayTOPCKUM
njenoM uHCTanucaHo je y Jlaboparopuju 3a TEXHOJOIIKE omepalyje Ha TeXHOIOIIKOM
¢bakynTery u canpxu cibenehe enemenre:

® PpEakTOpPCKH cucTeM ca MoryhHourhy momyapHor /moJTyKOHTUHYHPAHOT paja,

® CHCTEM 3a J03Mpamke CHPOBHHE y3 MOTYNHOCT 0J1Bajama O] THjela peakTopa, paau
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Barama CUpOBHHE U IPOAyKaTa mpoleca,

e cucreM Op3or xjahewma 0JHOCHO KOHJEH3aI1je MUPOIUTHYKOT yJba y JIBa CTEIEeHa
(1Ba KOHAEH3ATOPA),

® CHCTEM cernapallyje TaCOBUTUX U TEUHUX MPoJIyKaTa,
® CHCTEM 3a IOCTH3ame HHEpTHe aTMoc(depe y yCIIOBIUMA paja UHCTaNAlH]e,

® CHCTEM 3a peryianujy ¥ KOHTPOJIY ITPoLeca, ca CHCTEMOM aKBH3HIIH]jE IT0aTaKa.

Kangunat naje memarcku MpUKas peakTopa, IIeMaTCKH MpPUKa3 CHCTEMa 3a TBOCTEICHY
KOHJICH3AIM]y W Cenapanujy TeYHUX MpOoayKara, Te Jaje OMHC IMOCTpOojema YKIbyuyjyhu
OIHMC WHCTAJIMCAHOT CUTEMa ayTOMAaTH3allMje U perylaluje mporeca, Mjepema MpoToKa U
aKBU3MIIM]je Toj1aTaka. Pa3BujeHo mocTpojeme omoryhasa cipoBoheme cinenehux mjepema:
Mjepeme TpOMjeHe TeMmmepaType y (YHKIUjH BpeMeHa Ha CBUM HHCTAJIMCAHUM
tepmocoHnama (°C/s); mjepeme mpoToka racoBa (mL/min); HHIAUPEKTHO H3pavyyHABAHE
BpEMEHa 3a/Ip)KaBarba TaCOBUTUX IPOJYyKaTa y 30HU peakidje; Mjeperma TeMepaTypHHUX
npoduiia yHyTap THjela peakTopa — MjepemheM TeMIiepaType y 3 KapaKTepUCTUIHE TauKe
peaxtopa (°C); onpehuBame epUKaCHOCTH CUCTEMa KOHICH3AIUje — Mjeperhe TeMepaTypa
(dbnynna Ha ymazuMa W u3Nazuma u3 o6a cucrema konzaeHzanuje ("C); Mjepeme YKYITHO
noTpoieHe enekrpuune enepruje (Wh); makcumanune u MunuManae cHare (W); Mjepema
Mace TeYHUX U YBPCTHX MPOyKaTa MUPOJIH3E U MOCTaBhakhe MAaTePHjaTHUX OMITAaHCH.

VY nornornasky UeTpakuBame MUPOJIH3e NIACTHKE KaHIUIAT J00UjeHe pe3ynTare
nucKyTyje u rpynumie kao: [louetHu m36op BpemeHa u temmeparype peakmuje (4.3.1);
VYTuuaj BpeMmeHa peakiuje Ha nupoiusy miactuke (4.3.2); YTumaj Temmeparype Ha
nuponusy ruactuke (4.3.3); YrTuuaja mpoToka MHEPTHOI raca Ha MUPOJIM3Y IUIACTHKE
(4.3.4); CraTucTryka aHajaM3a yTUlaja TeMIEpaType U IpOoTOKa HHEPTHOT raca Ha MPUHOC
nuposuse ornaaHe rmiactuke (4.3.5) u Pa3Boj maremMaTH4KOr Mojeia MUPOJIU3€e OTIaIHE
miactuke (4.3.6).

IHouemnu uz6op memnepamype u epemena peakyuje. Kannuaar Bpimu n30op TeMieparype
ox 400°C 3a mMOYETHO CHHUMAamE, jep Ce TEK OJ TE€ TeMIepaType Mory odekuBaTu Behe
Op3uHEe pa3rpaime, a ¢ 003UpOM Ha OpojHE JIUTEpaTypHE HaBOJE. 3a APYry TEMIIEPATypy
n3abpana je remneparypa ox S00°C, ¢ 063upom aa ce mpema pesynararuma opojaux TG u
DTG xpuBuX MakcuMmaiHe Op3uHe pasrpaambe HCIUTHBAHUX MOJMMepa Hajla3e UCIOJ AaTe
TeMIiepaType. 3a MOYeTHH eKCIIEpUMEHT n3abpaHo je Bpujeme oa 60 min. Y cBUM majbum
eKCIepUMEHTHMA je BPLICHO Bapupame Kako BpemeHa (30-90 min), Tako u Temmeparypa
(400-525°C). Natu cy pe3ynratu noueTHuX ekcnepumenarta (60 min. Ha 400°C u 500°C ),
OpojuaHo U rpaduyukH, U3 KOJUX C€ BUIM Ja je Ha MOYEeTHO] u3abpaHoj TeMIepaTypu OJ
400°C 3HaTtaH AMO CHpPOBHHE ocTao HeuspearoBaH (39,86%), DOk je HA TemmepaTypu O]
500°C mpakTU4HO cBa CMpOBHHA M3pearosana (ocratak 1,43%). Kanaunat HaBou 1a ce y
JUTEepaTypH HHUje MOTao MpoHahu UCTH PEaKTOPCKU CUCTEM, KOJU j€ TIPUMHUJEHEH Y OBOM
UCTpaXUBamkhy, HUTH HCTU KapaKTEpPUCTUYaH cacTaB CUPOBUHE, TaKO Ja ce CBa mopehema
OJIHOCE Ha OHE PEaKTOPCKE CUCTEME, yCJIOBE cIpoBohema ekcrnepumeHara u uszaOpaHe
CUPOBHUHE KOj€ Cy HajCIMYHH]e MPEIMETHUM HCTpaKkuBambuMa. Kanauaar je  JUCKyTOBao
NpUMjeHheHH H300p TeMIepaTypa ¥ BpeMeHa 3a MCIUTHBAamka, MOPEANO WX ca HaBOIMMA
JIpYTHUX ayTopa KOju cy Takolhe Oupaniu ciuyHe TeMIrepaTypHe U BpeMEeHCKe HHTepBaJe.

Ymuyaj epemena peaxyuje na nuponusy niacmuke. C 003UpOM Ha pe3yJsiTaTe MPeTXOTHUX
eKcIiepruMeHara, 0JJHOCHO Behy KoHBep3ujy cupoBuHe Ha Temnepatypu oa 500°C, Hero Ha
npyroj ucnutuBaHoj Temreparypu oa 400°C, 3a ucnutuBama yTullaja BpeMeHa peaxiiyje,
KaHauaaT Ompa ¢ukcHy Ttemreparypy onx S00°C. Bpujeme peaknuje je BapupaHo y
uaTepBany 30 — 90 min, npu ¢pukcHOM MpoToKy azora ox 0,5 Ln/min u ¢ukcHO] Op3uHU
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3arpujaBama o 12 K/min. Pesynratu cy npencraBibeHu OpojuaHo U rpaduyku, U3 KOJUX
ce BUJIM JIa ce TIPU BPeMEeHy peakuuje o 45 min necuiia NOTIyHa KOHBEp3Uja CUPOBUHE Y
TracoBUTE M TE€UHE MPOJYKTE, Y3 3aHEMapJbUBY MPOMjEHY Mace UBpPCTOT OCTaTKa Koja je
uzHocuna 1,46% npu 45 min oxHocHo 1,47 npu Bpemeny oa 90 min. Takolhe, youasa ce u
MaKCcHMaJjaH MPUHOC MUPOIUTUYKOT yiba o1 32,8% mpu BpemeHy oa 45 min. Ca gassum
noBehameM BpeMeHa peakiMje HHje OOJIA3UI0 0 3HAYajHUJUX TpPOMjeHa y KOHBEP3UjU
CHPOBHMHE U MPHHOCY TAaCOBUTUX OJHOCHO TEUHHUX Npoxaykara. Kannuaar je 3akjbyduo jia
je BpujeMe o1 45 min JOBOJbHO 3a NOTIYHY KOHBEP3Ujy CUPOBMHE Ha TEMIEPaTypH O]
500°C, mTO je y CKIagy M ca HUCHUTHBAaKkbUMa JAPYrUX ayTopa Ha Jpyrum
KapaKTePUCTUYHUM CHCTEMHMA 32 TTMPOJIU3Y, IITO KaHAUIAT U AUCKYTY]E.

Vmuyaj memnepamype na nuponuzy niacmuxe. KaHIuaar 3a WCIHTHBAmE YTHIIAja
TEMIIEpaType peakTopa, Ha OCHOBY IPETXOJHHMX aHaiu3a, Oupa umHTepBan 450-525°C.
Peructpyje ce mopact KOHBep3Hje CHPOBHHE Ca IMOPACTOM TeMIIepaType, y3 MaKCHMajaH
npunoc Teune ¢aze Ha 500°C, mok je Ha 525°C 3aHeMapbUBO MM MOPACT KOHBEP3H]e
CUpOBHMHE y opHocy Ha temmeparypy oa S500°C, mpu uemy ce cMamyje MPUHOC
NUPOJUTHYKOT yJha Ha padyH Beher mpuHOCa TacoBUTHUX Npoaykara. OBO KaHAWMIAT
o0jammaBa TUME Ja Jla BHIIUM TeMIlepaTypaMa IMOYMIbY Ja JOMUHHUPAJy CEKyHIapHe
peakiuje, Mpu KojuMa J0J1a3H J0 JaJbeT Myllakha MOJICKYJICKUX JIaHAIa, TIPU YeMy HacTajy
Kpahu MoONeKynH, OJHOCHO HEKOHJeH3a0MIHU racoBu. JloOMjeHN pe3ynTaTH ce mopee ca
HABOJMMA PYTUX ayTOpa, KOjU HCIUTY]y MAPOIH3Y TUIACTHKE Y PA3TUYATHM PEaKITUOHUM
cucremMuma. Kannupar KoHCTaryje Ja HPUHOC TEYHUX MpOJyKara, Kao M KOHBep3Huja
CHpPOBHHE, 3aBHCE OJ: CKCIEPUMEHTAIHUX YycioBa (IPOIECHUX Tlapamerapa), THIIa
CHpOBHHE (OTMaIHA UM YKCTA CHHTETCKA IIACTUKA), CAacTaBa CUPOBHHE, THIIA TIOCTPOjCHha
Ha KOjeM Ce MpOolleC M3BOJM, BEJIMYMHE Y30pKa, BpEMEHa peakiiyje, Ta HaBOJIU Ja je 3a
CBaKM CHCTEM, WM TMOCTPOjeHE Yy KOjeM ce OJBHja MpOIeC MHPOJIM3e, MOTPEOHO jacHO
HABECTU HABEJIEHE MapaMeTpe, T€ UCMUTATH OJroBapajyhu npuHoc. 3akjbydyje ce 1a je y
UCIIMUTUBAHOM MWJIOT MOCTPOjeby 3a MUPOJIM3Y, OJHOCHO HMCIUTHBAHOM PEAaKTOpy ca
(UKCHUM CJI0jeM M KapaKTepUCTUYHHUM 3arpHjaBambeM CMjece, ONTHMalHa TeMIieparypa
peakTopa 3a MUPOJIM3Y HMCIUTHBAHE CMjece, Y CMHUCIIY MaKCUMAIIHOT MPUHOCA TEYHUX
npoaykara, 500°C npu Bpemeny ox 45 min. HaBenene Bpujennoctu kopuitheHe cy kao
(UKCHE BpHUjEIHOCTH 32 HAPEIHU HU3 NCIIUTUBAbA.

Ymuyaj npomoka unepmnoe eaca na nupoausy niacmuxke. KaHIunar 3a HCIUTHBaHE
yTUlaja MpPOTOKAa MHEPTHOI Taca, a30Ta, Ha MPUHOC Mpolieca MUPOIU3E Yy UCIIUTUBAHOM
nocTpojewy O6mpa mHTepBas o 0,055 Ln/min mo 2,5 Ln/min, ¢ 003UpoM Ha TEXHUYKE
KapaKTePUCTUKE W3BEJCHOT CcUCTeMa. Pe3ynTaTH eKclepuMeHTa Cy MpeICTaBJbeHU
OpojuaHo W TpaduyUKH, M3 KOJUX CE€ YyOuYBa IOPACT MPUHOCA MUPOJUTHUYKOT YJba Of
nouyeTHe BpujenHocta 39,55% npu npotoky ox 0,055 Ln/min no makcumanuux 44,47 %
ripu ipoToky oj 0,1 Ln/min, HakoH yera Ao0Ja3u 10 Majaa MPUHOCA TUPOTUTHIKOT yiba, Ha
pauyH nosehama racoBUTHX npojykara ox 46,69% no makcumanuux 84,78% npu Hajsehoj
BpHMJEIHOCTH IpoToKa a3oTa. OOpHYTO je ouekuBamHMa, 1a he ca Behum mpoTokom a3oTa,
nohu no nosehama mpuHOCAa TEYHMX MpOAyKaTa, ycibea Kpaher BpeMeHa 3ajpiaBamba
NpojayKaTa MpPUMapHHUX peakifja y 30HM BHUCOKHX TEeMIIepaTypa, Koje Y3pOKyjy Aajbe
CeKyHJlapHe peakiuje Tj. cKpahuBamba MOJIEKYJICKHMX JIaHAalla W HAacTaHKa T'aCOBUTHUX
(HexoHleH3a0MIHKX) npoAykara. OuurienHo je na npu BehuM mpoTonuma raca Hocaua
HOYMIbY Ja JOMUHHPAJy M 4YHUCTO (UIYHJIOJMHAMMYKU YCJIOBH, OJHOCHO MOXE Ce€
NPETIOCTAaBUTH JIa CE€ OJ[BHja MHTE3MBHUjU KOHTAKT MApHUX M TAaCOBUTHX IMpOAyKaTa ca
HOBPIIMHOM TpHjaya y TOPHEM JIHjelly PeakTopa, yhja je TemiepaTypa MHauye BUIIA OJ
TEMIIEpaType y IOWEeM JAHjely peakTopa, Te€ C€ OJIBUjajy MHTCH3UBHHjE CEKyHIapHE
pakuuje, koje najy Behm mpuHoc racoButux npoaykarta. Kangupat HaBonu na ce 'y
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JOCTYITHO] JIUTEpaTypd HHUje MOIIa NMpoHahW ciaWYHa aHanmW3a yTHUIaja TMPOTOKa Taca
HOCaya Ha MPHHOC Ipolieca MUPOJIN3e TUIACTUKE Y PeakTopy ca puKcHUM ciojem. Hamme,
WCTpakuBa4M yriiaBHOM Kpehy oz Beh mpeTxomHo n3abpaHor MpOTOKa raca Hocaya, Te ce
pU TOM NPOTOKY BpIIC aHaIW3e yTUIAja APYruX I[apaMmerapa, WIH aKo ce pajud o
3aTBOPEHHM CHCTEMHUMa, ayTOKJIaBMMa, OHJA Tac CIYXH CaMO 3a IMOCTHU3amke HHEPTHE
aTMocdepe M oarorapajyher mpuTHCKa T€ C€ TEK HAKOH 3aBPIICHOT Ipolleca BPIIU
0JIBajarbe JI0OMjeHNX Mpojaykara. Moxke ce MPeTHOCTaBUTH J1a MCTPAXHBAYU MPETXOIHO
U3BpIIIC aHAIM3E yTUIAja MPOTOKA, Ia MPU ONTHMAIHOM IPOTOKY BpIIE Jajbe aHAIU3E.
3akibydyje ce Ja je KOJ MCIUTUBAHOT MIJIOT MOCTPOjeHha ONTHMaIaH MPOTOK raca Hocaua,
y CMHUCIIYy MaKCHUMHU3allHMja KOJIMYMHE TeuyHuUX mnpoxaykarta, 0,1 Ln/min, Te je moryhe
peryianujoM OBOT MPOTOKA YTHLATH HAa TPUHOC peakropa y cmuciny noBehawa nimm
CMameHha JKEeJHCHUX MPOAYKaTa, Tj. TaCOBA WJIM MUPOJUTUYKOT yJba. Takohe moTpeOHo je
NPUMHUJETUTH Ja ce A00HMja M3y3eTHO BUCOK MPUHOC TAaCOBUTUX MpPOAYKaTa, Y CBHUM
eKCIIEpUMEHTHMA, T€ je TOTpeOHO y OymyhuM rcTpaKuBambHMa UCITUTATH KBAJTUTATUBHY U
EHEPreTCKy BPHjEeTHOCT JOOHM]EHOT raca, jep U IpeMa HaBOJAMMa HU3a ayTopa T00UjeHH rac
U3 TIpoIieca MUPOJIH3E MOXKE CE€ MKOPUCTUTH KaO CHEPTeHT.

Cmamucmuuka ananusa ymuyaja memnepamype peakmopa u npomoxka uHepmHoz2 2aca Ha
npunoc nuponuze omnaone niacmuke. C 003UpoM Ha pe3ysTaTe NPETXOHUX HUCIUTHBAKA
U YCTaHOBJbEHU ONTHMaJaH MPOTOK MHepTHOr raca of 0,1 Ln/min, kaHaunaT je 10JaTHO
WCIIUTA0 YTHUIA] TEMIIepaType peakTopa Ha IPUHOC Npoleca MUPOIU3E IMPU OBAKO
neGUHUCAHOM TMPOTOKY, a Kako OM [o1Iao 10 JOBOJBHOI Opoja mojaTaka 3a aHalau3y
3Hayaja yTUlaja OBa JBa MapaMeTpa Ha MPUHOC MUPOJUTHYKOI YJba, raca U YBPCTOT
ocratka. CrmpoBeneHa je aBodakTopcka aHanu3a BapujaHce (AHoBa). Kanampar je,
IPEJCTaBUO TIOYETHE XMIIOTE3€ W pe3ysTaTe aHaiau3a y oOiuKky Tabena, T€ y3 HHBO
3rauajHoctu of 0,01 u3Beo cibenehe 3akpyuke: MPOTOK HHEPTHOT Taca 3HAUajHO yTUYE Ha
NPUHOC THPOJUTHYKOT yJba; TEeMIIEpaTypa peakTopa M MPOTOK MHEPTHOT Taca 3Ha4yajHO
yTUYYy Ha MPUHOC TAaCOBUTUX MPOAYKaTa MUPOJIU3E; TEMIIEpaTypa 3HaA4ajHO yTUYE HA Macy
YBPCTOI' OCTAaTKa OJHOCHO Ha YKYIHY KOHBEpP3Hjy CHPOBHHE; MPOTOK MHEPTHOT Traca He
yTUYe 3HAYajHO Ha Macy YBPCTOT OCTAaTKa OJHOCHO HAa YKYMHY KOHBEP3W]y CHUPOBHUHE.
Kannunar HaBonM na ce OBM 3aKkJbydlld OJHOCE HAa NUPOJIM3Y OTHAIHE IUIACTUKE Y
peakTopy ca (PMKCHUM CJI0jeM y TIOCMaTpaHOM TemImeparypHoMm uHTepBary 450-525°C u
aHaJIM3UpaHUM yTHIajuMa TpoToka uHepTHOT raca o 0,1 1o 0,5 Ln/min:

Paszeoj mamemamuukoe mooena nuponuze omnaone niacmuke. Kanmunat je nobujeHe
NoJaTke O YTHIA)y TeMIepaType M NpPOTOKAa WHEPTHOI raca Ha IMHPOJIHM3Y OTIHAJHE
IUTaCTHKE MCKOPUCTHO 3a pa3Boj ,,Blac box“ maTemaTnukor mojena mpoueca MUPOIU3E y
pa3BUjEHOM MHJIOT TOCTpOjermy. 3a onpehuBame MmapaMerapa MaTeMaTHYKOT MOJenna
MIPUMUjEHCHA j€ METO]a HajMambUX KBaJpaTa, a 3a HyMEpUUKy ONTHMU3ALIM]y IapaMerapa
KOpHUIIITEH je MaTeMaTW4yku anat Regression m3 mporpamckor makera Microsoft Excel.
AHanu3upaHud cy MyJITWIMHEpAaHU MOJIENU ca JIBUje IMPOMjEHJbHUBE, Kao M TMOJIMHOMHU
JIpyror creneHa ca JABUje mpomjeHsbuBe. Kao HajnmpuxBaT/bUBUJU TOKa3aldu Cy ce
MYJATUJIMHEAPHU MOJENU. YCBOJEHHM MAaTeMaTHMYKHd MOJENU C€ OJHOCE Ha MUPOJIUTHYKO
ymbe (Momen 1), racoBute mpoaykare (Moaen 3) W UBPCTH OcTarak (Mojen S5), Te Ha
UCTPOXKUBAHU HHTEpBaJ TeMIepaTypa, MpPOTOKA, M W3a0paHO ONTHMAJIHO BpUjeMe
peaknuje o 45 min. Mozenu cy npeacTaB/beHu U rpaduuku y oonmky 3/ mpukasa.

Y nornornasiky HerpaxkumBame mnHpoJiH3e OHoMace KaHAWIAT Jlaje  pe3yJyTaTe
UCTIUTBaka MPHHOCA TIpolleca MUPOJM3e OuoMace MpU MPETXOAHO ACPUHUCAHUM
ONTHUMAJTHUM YCJIOBMMa Muposm3e cmjece rmiaactudyHor ortmaga (500°C, 0,1 Ln/min; 45
min). Kannunat wHaBoau na ce Ha Taj HA4MH HcOHTyje (Y AaJbUM HCTPaKMBAKHUMA)
€BEHTYaJTHU CHHEPIreTCKH eeKaT 3ajeJHUUKe MHPOJIN3e OTIAHE IJIACTHKE U Ouomace, Te
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ce TI03MBa Ha CIIMYHA MCTPAXHBamka, CIIPOBE/ICHA O]l CTpaHe Npyrux ayropa. Kanmuaar je
nopej rope HaBeJACHUX YCJIOBA CIIPOBEO M MCIUTHBAWba MPUHOCA MHPOJIM3e Ouomace mpu
temriepatypama 450°C, 475°C u 525°C, Te je pesynrare 3ajeJHO ca MCIUTHBAKUMA Ha
500°C, mpenctaBuo rpaduuku U OpojuaHo. [IpHHOC MHPONUTHYKOT yJba j€ H3HOCHO
27,22%, raca 31,27% wu uBpctor octatka 42,61%, mpu 500°C, 0,1 Ln/min i 45 min.
Kannuaar nuckyryje noOujeHe mojaTKe T€ c€ MO3MBa Ha HABOJE APYTUX ayTopa, KOjH
o0jaBibyjy npubnmxue BpujeqHoctu. Kanauaar youaBa ga ce NpUHOC MUPOIUTHUKOT yJba
(6uo-yspa) penaTUBHO Malo MHjEeHa ca MNPOMJEHOM TemIepaType y MOCMaTpaHOM
TEMIIEpaTypHOM HHTEpBally, T€ HABOJIW Ja jé TO OYEKHMBAHO, C OO3MPOM J1a MUPOJIH3A
O6romMace, OJHOCHO HCHUX KOHCTUTYyEHATa MOYMIbe Ha HIDKUM TeMIepaTrpypama, Te ce ca
JaJbUM TIOPACTOM TeMIIepaType YTHUe Ha U3HOC CEKYHIApHUX PEaKlirja, OJHOCHO MUjeHha
ce penlaTUBHM OJHOC mpoxaykaTa. Kanaumar mopeau npuHoc npu Bpemeny oa 120 min, ca
npuHocoM 1ipu Bpemeny oa 45 muH (500°C), Te HaBOIM HE3HATHY MPOMjEHY Y MPHHOCY
NUPOJUTUYKOT yJba, KA0 M PEIaTUBHO MaJl0 CMameme 4YBpCTOr ocrarka ca 41,84 % Ha
ceera 37,12%. V3 oBor kaHauAaT KPUTHYKH 3aKJbydyje, Aa ce Beha koHBep3uja Ouomace,
OJIHOCHO JT0OOWjame Mamke YBPCTOT OCTaTKa, MOXKE OCTBAPHUTH jEMHO M3MjEHOM H3BEI00M
peakumoHor cucrema, koju he omoryhutu 60JbM MpeHOC TOIUIOTE YHYTAp Cli0ja CUPOBUHE,
OJIHOCHO M3Be100M Koja he oMoryhutu oyBujame Op3e mUpom3e.

VY nornornasiery MerpakuBame KONMPOJIM3e OTNAHE MJIACTHKe U OMoMace KaHAUIAT
Jaje pe3ysTare HCIHUTHBamka NPUHOCA KOMHMPOJIHM3E CMjeca IIacTUKE W Ouomace y
cibenehum maceHMM onHOocMMa MacTuka:6momaca = 1:3; 1:1; 3:1, mpu mpeTxomHO
nepunucanum ¢uxkcauM yciaosuma (500°C; 0,1 Ln/min; 45 min). Moryhu cunepreTcku
edexkar KOMMpoOJIW3e OTHaJHE IUIacTUKE MU Ouomace, ce carjefaBa nopehemem
EKCIIEPUMEHTATHO NOOWjeHUX M TEOPHUjCKU OUYEKHBAHUX BPHUJEIHOCTH KOje Cy J0OHjeHe
pauyHCKMM TIyTEeM CXOIHO pEIaTUBHUM yJjelrMa KOMIIOHEHTH CMjece€ M HHbHXOBOT
onarosapajyher mpuHoca Mpu MUPOJIU3U YUCTHX y30paka. CBU PE3yNTaTH Cy MPECTaBIHLEHH
TabenapHO U rpaduyKy, MpH YeEMY CY Y3 EKCIIEpUMEHTaHE BPHjEIHOCTHU JaTe H PETPECUOHE
KpuBe y3 oaroapajyhe koedwuijente nerepmunanuje. M3 pesynrata ce yodaBa Ja mpu
KOTHMPOJIM3H CMjeca TuIacThKa/Onomaca ca canpkajuma miactuke 25 u 50 % He monasu 10
nosehama NMpuHOCA MUPOIUTUYKOT yJba Y OAHOCY HA TEOPH)CKU OYEKHMBAHE BPHjEIHOCTH,
Beh HampoTHB [07la3u /O CMamema OBOT IpHHOcAa. Takole, NMPUHOC TacCOBUTHX
(HeKOHJEH3a0MITHUX) TpoJayKara TPU CBUM HCIHTHBAaHUM  cacTaBUMa cMjeca
ulacTukKa/Ouomaca ce cmamyje. MIcToBpeMeHO, YBPCTH OCTaTaK y peakTopy, MpU CBUM
UCIUTHBAaHUM cMmjecama ce mnoBehaBa, W cajpKu MOpe] YecThla KoKca M JHO
Heu3pearoBaHe Iactuke. KaHaugaT KpUTHUKM 3akjbydyje, Jla OBO yKasyje Ja IpHu
YCTAHOBJbEHUM ONTHMAJTHUM BpPHjEAHOCTHMA HCTPAKUBAHHUX ITapaMeTrapa 3a MHUPOIH3Y
IUIACTHKE, YCIOBH 3a CIpOBOhEmE TEOPUJCKM OYEKHBAHE KOHBEp3Mje cMjece
I1acTuka/Onomaca y IpoAyKTe HUCY onTuManHu. KanaunaTt npernocrasiba Jia J10J1a3u J10
JOJIATHUX OTpaHMYEHa y YCIOBHMA MPEHOCA TOIUIOTE ca CHCTeMa Ipujaya Ha peakIoHY
cMjecy, ITO OoHeMoryhaBa TOCTH3ame€ TEOPHJCKH OUYEKMBAaHE KOHBEP3MjE€ peaKTaHara.
Mehytum u mopesa NPeToCcTaB/bEHUX OrpPaHMYEHa y YCJIOBMMAa MpPEHOca TOIUIOTE Ha
PEaKIMoHy CMjecy, OJTHOCHO CMambeHEe KOHBEp3Wje peakTaHaTa NMpU CBHUM HCIHTHBAHUM
cMjecama, MoceOHO je MHTePEeCaHTHO Aa MPH KOMUPOJIU3U CMjece ca caapskajeM IUIacTUKe
75% (nnmactuka/Omnomaca, 3:1) monasu 1o noehama MpUHOCA MUPOIUTHYKOT yiba. Hanme,
TEOPH]JCKH OYEKUBAH MPUHOC MUPOIUTHUKOT yJba 3a HaBeleHy cMjecy u3Hocu 40,16%, nok
je excrepuMeHTaIHo BpHjenHocT 42,42%, WCTOBPEMEHO je UYBPCTH OCTAaTaK y PeakTopy
u3zHocuo 41,84%, nok je Teopujcku odekuBaHa BpujeaHocT 11,98%. 3Haum u nopen maie
KOHBEp3Wje€ CHPOBHMHE, MPUHOC TEUYHUX NpojayKaTra je BehW o7 TEOPHjCKM OYEKMBAHUX
BPHJETHOCTH JIOK j€ KOJ CBUX APYTHX cMmjeca OMo 3HadjaHo MamH. CIWYHO M TIPHHOC
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racoOBUTHUX IpOAyKaTa je u3Hocuo cera 15,74%, 1ok je TeopujCcKu OYeKUBaHa BPH]EIHOCT
47,86%. CBe 0BO yKa3yje Aa NMpH KOMHUPOJIM3M MCIUTHBAHUX cMjeca ca BehuMm ynajernom
TUTACTHKE, KOHKPETHO y OBOM HCTPAKUBAKY IPH KOMHMPOJIHM3H CMjece ca CallpiKajeM O
75% nnactuke, y pa3BHj€HOM IHJIOT IOCTPOjEHY Y PEakTopy ca (PUKCHUM CJI0jeM J0Ja3H
0 cuHepreTckor edexra y Buay mnoBehama mpuHOCAa KOHJICH3aOWJIHMX TIPOJIYKTa
(MMpOJUTHYKOT YyJba), Y OJHOCY Ha TEOpPUJCKU OdYeKHBaHE BpujeaHocTH. Kanpupar
JUCKYTYyje no0ujeHe pe3yiTare Te HaBOJU Ja Cy y CKJIaay ca pe3ysiTaTUMa UCTaKHUBamba
CIPOBEJICHUX Yy €KCIEPUMEHTAIHOM POTALMOHOM ayTOKJIaBy Ha MHTepBaiuma o 360 mo
450°C 3a cmjece Omomace u uucrtor cuHTerckor PE m PP, Te cy y ckmamy ca
UCTpaXUBAbUMa MHPOJIU3E cMjece Lenyno3a/momuctuped (9:1, 3:1, 1:1, 1:3) y peakropy
tuna poranuoHe nehu. Takohe M pe3ynraTu MCTpaKuBamba KOIUPOJU3E CMjece APBHOT
MmatepHjaia BpOe u monmiaktoHcke kucenune (10:1, 3:1, 1:1, 1:2) y ycnoBuma ,.flash™
IUPOJIU3E Y TOCEOHOM THILY peakTopa ca ApXUMeIOBHM BHJKOM, YKa3yjy Ha IOCTOjame
CHHEpreTcKor edekra, Ipu 4YeMy ce KaHIuIaT Mo3uBa Ha oOjaBibeHe panoBe. Takole,
KaHAMJAT HAaBOJIM Jla j€ CMameH IMPHHOC TEYHHUX IPOJYyKaTa Yy OJHOCY Ha TEOPH)CKU
OUYCKMBAHE BPHjEHOCTH IPHU KOIHUPOJIM3M CMjeca IUlacTHKa/Ouomaca ca caapikajuMa
iactuke 25 u 50 % y ckiany ca pesyiaTaTiMa UCTpakuBamba KOMHUPOIU3e MUbeBUHE Oopa
u yucror cunrerckor PE. Kanaupmar ce mo3uBa Ha apyre ayrope, T€ HaBOAU Jia caM
MEeXaHH3aM CHHEPreTcKOr edekTa KOju ce jaB/ba TOKOM KOMUpPOJIM3e OMoMace M IUIacTHUKe
HHje MOTIYHO pa3jalllibeH, ajld HaBOAM MPENOCTaBKe KaTAIUTHUYKOT JiejcTBa (POPMHUPAHOT
KOKca ®3 Owmomace, Te Ja [0jla3d JO arcCTPaKiHje BOJOHHKA ca MaKpPOMOJIEKyJa
IUIACTUYHUX [oJuMepa Ha QopMupaHe paaukale MakpoMmojekyila Oumomace, Te ce
YyCIIOCTaB/ba HUXOBA CTaOWiIM3alyja, Tj. HE J0Ja3d 10 JaJbUX pasjarama HacTaIUX
jeaumena, TO CMalkyje MPUHOC MUPOIUTHYKOT yJba, a IITO ce orjieAa y Behem npuHocy
MUPOJUTUYKOT yJba Y OJJHOCY Ha TEOPHU)CKE BPUJEAHOCTH.

['eHepanHo, KaHIUAAT 3aKJbYUyje J1a YCIOBH CIpOBOherma mpolieca KOMUPOIH3e, OJHOCHO
YCIIOBU TPEHOCa TOIUIOTE M Mace Yy CHCTEMY, WIpPajy 3HAuUajHy YJIOTY Y OCTBapHBamby
CUHepreTcKor edekra . ¥ KOHKPETHOM CIlIy4ajy y pa3BHjeHOM MUJIOT MOCTpOjemy Moryhe
je octBaputd TioBehaH TPHHOC TUPOIMTUYKOT YyJba, TPU KOMUPOIU3U CMjece
mactuka/Ouomaca ca canpkajeM Iuiactuke on  75%. Takohe, moryhe je namum
BapHupameM MapaMmerapa mpoiieca, YTHIATH Ha YKYIIHY KOHBEP3Ujy cMmjece, Te€ TOJaTHO
noBehaT¥ NMPUHOC KaKO MUPOJUTHYKOT yJba, TAKO W TACOBUTHUX MPOJAYKATa KOIHPOIU3E
cMjece MIacThKa/OnomMaca, a mTo KaHIUAAT HAaBOAU Kao TMPEAMET JaJbUX UCTPAKUBAbA.

VY OKBUpY TOINIaB/ha AHAJIN3A TOILUIOTHE MOhHM M KBAJIMTATMBHA XeMHjCKa aHAJIM3a
MUPOJIMTHYKOT yJba KaHIHWAAT TPE3eHTyje pe3yaTare ojapejuBama TOIIIOTHE MOhH
NOOHMjeHOr MUPOJIUTUYKOT yJba IUIACTHKE, OMOMace M KOMMPOJHU3e IUIACTUKE W Omomace.
CarnenaBajy ce mMoryhHoctn kopuimhema T0O0MjeHHX MpOAyKaTa y €HEPreTCKe CBpXE.
Kannuaar HaBoaM Ja MUPOIUTUYKO yibe MOOMjEHO M3 TIacTUKEe MMa HajBehu moTeHIujan
3a Kopuliheme y eHepreTcke cBpxe 300r BUcCOke ToruioTHe mohu onm 46,1547 MJ/kg,
penaTUBHO Masor cajapxaja cymmnopa ox 100,8 ppm u 3agoBosbaBajyhe BUCKO3HOCTH 4,65
mm?/s, WTo mopeay ca BaxkehnM APKABHAM CTAHIAPAMMA 33 KBAIHTET TCUHHX HA(THIX
ropHuBa U TO 3a, Jlako creuujaiado yise JIC, mako yswe JI, yibe cpenme JIVC u Temko yibe
JIVT. Nnak, kaHIuIaT HaBOJW Jla Cy 3a HaBelleHa TeuHa HadTHA ropuBa, MPOIHCAHE CY
jOII ¥ BPHjeIHOCTH Tauke Majbewha o MUH. 60°C M KOIUYMHE BOJAE M CEAMMEHTa OJ
0,3%v/v, Te je paau MOTHyHE BaluAaluje Kopuiihemwa 1001jeHOT TUPOJIUTUYKOT YJba Kao
€HepreHTa y J0MahMHCTBY WM WHAYCTPHjH, TOTPEOHO Y aKpeTUTOBAaHUM JlabopaTopujama
ypaauTH HaBejae aHanuze. Mmak, kaHAMIAT TMPETIOCTaBba a y MUPOJIUTUYKOM YJbY U3
IUTaCTHKE HEeMa BOJIe, C 003MPOM Ha cacTaB CHpPOBHMHE M YCIOBE CIpoBolema mporieca,
OJIHOCHO Jla Y cHCTeMy HeMa KuceoHuka. [loTpeOHO je joln HamomMeHyTH Aa U Ipema
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Baxxehem cranmapny BAC 1002 koju mpomucyje KBalIMTET €KCTpa JIAKOT JIOK YJba,
NOOMjeHO MHUPOJIMTUYKO YyJbe 3a0BOJbaBa y MOIVIEAY KOJWYMHE CyMIlopa (IIporucaHa
BpujenqHoct Makc.0,35%m/m), 3amoBoJbaBa y TOIJIEAY BHUCKO3HOCTH (MpOMHCaHa
BpujemHOCT 2,5-6,0 mm?/s) kao u y mormexy TomioTHe Mohm (muH. 42,6 MI/kg).
[MuponuTnuko ybe 100MjeHO U3 cMjece MIacTUKa/0MoMaca UMa BUCOKY TOIUIOTHY Moh 071
43,7708 MJ/kg, mehytum meroa JupekTHa ynorpeba Kao ropuBa je orpaHuuyeHa 300r
BEJIMKE BHCKO3HOCTH, T€ OM HeroBa jgajba ynorpeba 3axTHjeBajia JOJATHU TPETMaH.
[Muponutnuko yibe (61o-yibe) 100HjeHO MUPOIN30M OnomMace UMa TOIIOTHY Moh oJ1 cBera
9,0254 MJ/kg mTo ra UMHHU HEMoAeCHUM 3a Kopuiiheme kao ropua. Mehyrum, 1o6ujeHo
O10-yJbe MOXKE MOCTY)KUTH Kao CHPOBUHA 3a METPOXEMHU]CKY HHIYCTPHjy, HA IITa YKa3yjy

U IPYTH ayTOPH.

Pesynrartu FTIR ciekTpockorcke aHainu3e mokasyjy cibenehu caapxaj yrJbHKOBOJIOHUKA Y
MaceHUM TPOLEHTHMA: apoMarcka jenumema 6,98%, mapapuru 80,32% wu HadreHu
12,70%, (nerasbu anamuse natu cy y llpunory nucepraumje). Kanaupmar oBe pesynrare
HOpeNu ca pe3y/ITaTiMa WCIHUTHBAbA PEakTopa y (PUKCHOM CJ0jy, ca HELITO JIPYradujoM
CMjecoM, a mpemMa KOojuMa je OCTBapeH 3HauajaH yJIuo apoMaTCKuX jeaumema oa 73,9%,
HeapoMaTcka jenumema 22,3% u HennaedukoBane koMmronenTa 3,9%, anu 6e3 mpucycrsa
napaduHa, 3a pa3IMKy OJ MCTpaxkMBama y oBoM pany. HaBoau ce na je oBO ouekuBaHo, ¢
0031pOM Ha pa3lIM4HuTe ycJoBe crpoBolema ekcriepuMeHara. Kanauaar koHcratyje aa y
Pa3BUJEHOM MHJIOT TMOCTPOjeHY, OAHOCHO PEaKTOpy y KOjeM Ce OJBHja MPOIEC, HAKOH
NOYeTHE JEKOMIIO3MIIMje OTMAJAHE IJJaCTUKE Tj. MPUMApHUX peakiuja Iylama
MaKpOMEJIEKYJICKUX JIaHala, MPOIYKTH PEeaTHBHO Op30 HAIMYINTAjy CHCTEM Te yiaze y
HoJjpyyje ca HUCKMM TeMIlepaTypamMa, OJJHOCHO IMOJIpy4je KOHAEH3al1]e, 3ajeIHO ca racoM
HOCayeM, Tako Jla HEMa JOBOJbHO BpeMeHa Ja ce y BeheM oOuMMy O/BHjajy CEKyHIapHE
peakuuje U peakiuje Koje J1oBoje 1o mopehaHor mpuHoca apomara, a IITO HJe Y MPUIIOT
paHUjUM KOHCTAaTIMjaMa J1a j€ MPOLEC jaKo 3aBUCaH O] caMe U3BeA0e peakMOHOI cucTemMa
U IPUMH]jCHEHUX TTapameTapa.

VY okBHpY HOIVIaBJba AHAJIM32 TEPMUYKOI MOHALIAKA PeaKTOopa KaHAWIaT HaBOJAU Ja
pa3BHjeHO MNWJIOT TMOCTPOjele IMpyka MOTYhHOCT CHHMama IpOMjeHa TemIeparypa
peaxkTopa, OJTHOCHO MHCTAJIMPAHUX TEPMOCOHIM, Y (yHKIMjU BpemeHa. lIpeacraBibeHu
Cy TEPMHUYKH JjarpamMu pajia MpazHor peakTopa, paja peakTopa Mpu MUPOIU3U OTIMaTHE
IUTaCTHKE, pajia peakTopa Mpu MUPoJM3Ku OMoMace M paja peakropa Ipu MUPOJIHU3H CMjece
ractuka/Ouomaca 3:1. Ha ocHOBY aHanmm3a nujarpama 3akjbydyje ce Jia CUCTEM paju y
HEU30TEPMHUM YCIOBHUMA, OJHOCHO Ja MOCTOjH CHEIM(PUIHO TeMIepaTypHKO MOJbE, Koje
omoryhaBa J1a mapHu MPOYKTH MTUPOJIU3E Y CPEIEM JIMjeTy peakTopa MMajy HEIlITO BUIIIE
TEMIIepaType Hero peaklmoHa cMjeca y JOWbEeM Aujey peaktopa. TymauemeM ayujarpama
yo4aBajy ce KapakTEepUCTUYHH TEeMIEepaTypHU HHTEpBAIW IMPU MUPOJIU3U IUIACTUKE U
ouomace, a koju cy y ckiaany ca TI' m T amanmuzama, Ha Koje ce KaHAMIAT TO3MBA.
Kannupar youaBa u3pasuTo €HAOTEPMHE Ipoliece MPU MPUOJIM3M IJIACTUKE M HU3Pa3UTO
€r30TepMHe Mpolece Mpu MUPOJIU3U OroMace, TyMauelheM HaBEJCHUX Aujarpama. YKasyje
ce Ha MoryhHocT pa3Boja MaTeMaTHYKUX METOJAa KOjuMa Ou ce aHaau3upaiu J00HjeHH
JUjarpamMu, T€ Ha OCHOBY Pa3IMYUTHX HAruba KPUBUX MPH pajly MPa3HOT peakTopa v Mpu
paay peakTopa IYHEHOI CHPOBUHOM IpU MCTUMY CJIOBUMa JOhM 10 €r3akTHHUX
BPUJEIHOCTH TOIUIOTHUX edeKkaTa HWCIUTHUBAHUX TMporeca. AHaIM30M TEPMHUYKOT
aMjarpaMa paja peakTopa IpH KOMHPOJIM3M CMjece IIacThka/Omomaca KaHIuAatT
3aKJbydyje Ja KOMUPOJHU3a IUIacTUKe M OMomace mMma MoBOJbaH e(dekar y CMUCITY Mambe
MOTPOIIHE TOIUIOTE, OBO je JOJATHO JTOKa3aHO MjepemhiMa YKYITHE MOTPOIIHE EJICKTPUIHE
€HEepruje OJHOCHO TOIUIOTE 3a aHAJIM3UpaHe Mpolece. Y OKBHPY OBOT MOTIIOTJIaBiba,
KaHIUAAT TabellapHO HAaBOJAM MOTPOIIKY TOIJIOTE 32 KapaKTEPUCTHYHE Ipolece, Nopeau
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WX Ca TEOPUJCKUM padyHMMa 00jaBJLEHUM OJ JPYTUX ayTopa, Te KOHCTaTyje HaBeJeHE
aHaJu3e TOIUIOTHE MOTPOLIKHE y Pa3BUJEHOM MHJIOT MOCTPOjeHY, MOTY Ja MOCIyXKe Kao
OpoljeHa TMpH TEPMHUYKO) aHaiau3u BehuX NONYMHIYCTHUJCKUX U HHAYCTPU]CKUX
HOCTPOjema.

Kannunar je noOujeHe pesynraTe MUCHUTHBaHA, MPABUIHO, JIOTHYHO M JaCHO TyMaudwo.
JlobujeHe pesyaTare je MOpPEeIuo ca pe3yiTaTUMa APYruX ayTopa M IpU TOME HCIOJBHO
JIOBOJHO KpUTUYHOCTHU. CarjenaBIiy CBE pe3yJsiTaTe UCTPAKUBAba MOXKE C€ KOHCTAaTOBATH
Jla je KaHAuIaT JOLIa0 J0 HOBUX Ca3Hama y IOIVIeAy ONTHMAIHUX YCJIOBa CHpoBolhema
npoleca MUPOJIU3E Yy Pa3BUjEHOM MUJIOT MOCTPOjelhy, KAa0 M y TOTJIEAY OCTBapUBarmba
CHHEpreTckor e(exra KONHMpOJM3e OTMaJHe IUIaCTMKe M OuoMace IpU cacTaBy cMjece
iactuka 6uomaca 3:1. TloTpeOHO je UCTaKHYTH Ja MPENIOKEHU AU3ajH PeaKTopa MOXKE
IOCITY)KUTH KAao OCHOBa 3a KOHCTPYKIM]Y HOJYUHAYCTPHJCKUX M HHIYCTPHUJCKUX
MHCTaNallKja, C TUM IITO jeé MOTPeOHO TEXHUYKU PHjELINTH CHCTEM J03HMpama CUPOBUHE,
jep je moctojehe TEXHUYKO pjelicHhe MyHheha U MPaXmbEmha peakTopa KOHIMITUPAHO Y
CBPXY CIIpOBOhema MaTepHjalIHUX OWJIAHCH OJHOCHO HCTpakMBamba MPUHOCA IpOIeca.
Takohe, monyhena pjerniema cucTeMa KOHACH3aIU]e U Cerapalije, Mory MOCIyKUTH Kao
OCHOBa 32 KOHCTPYKLH]Y MOJYHMHIYCTPUJCKUX U MHAYCTPUJCKUX MHCTanauuja. OCHOBHA
MPETHOCT Pa3BHUjCHOT MIJIOT MOCTPOjeHa j€ y TOME INTO C€ Ha PEJIaTUBHO jeTHOCTaBaH
HAuuH, O] TUIACTHKE KOja jé y OCHOBM OTMAJHU MaTepHjaji, 1o0uja BakKHAa EHEpreTcka
cupoBrHa. HaumMe, muponuTuuko yjbe 100MjeHO U3 IJIaCTHKE MMa HajBehu MmoTeHuujan 3a
Kopuiiheme y eHepreTcke cBpxe 300r BHCOKE ToImIoTHe mohu, (46,1547 MJ/kg), koja je
npuOIMKHA TOIJIOTHO] MOhM HajkBanuTeTHUjUX yribea (43 MJ/kg) m TomnorHoj mohu
HadTe (44 MJ/kg). Taxohe u pe3ynraTu mjeperma KHHEMAaTCKe BUCKO3HOCTH M cajpikaja
CyMIIOpa y 100MjJE€HOM MUPOJUTHYKOM YJbY U3 IUIACTHKE, yKa3ajy Ha HEroB MOTEHLUjall
Kopuiihema Kao eHeprHeTa.

Ha ocHOBY HaBeieHUX CIO3HAja, KAaHIUIAT HAaBOJIW HU3 HOBHUX HMCTPAaXMBAYKUX 3ajaTaka,
Kao Mpernopyke y KOM mpaBly Ou Tpebana Ja MOy Jajba HCTPaXkUBamka Ha OBOJ
npobJsieMaTuiy, Kao mTo Cy:

e Paj Ha naseeM pa3Bojy cHUcTeMa MWIOT MOCTPOjerha 3a MUPOJIU3Y Yy CMUCITY U300pa
JBOCTEIIEHUX TpHjaya M oJropapajyhe perymnaiuje rnporeca;

e Pa3Boj HaMjeHCKMX MaTeMaTHYKHUX ajara Koju he aHanmu3upatu TepMorpaMe, Te Ha
OCHOBY pa3IMYUTHX Haruba KpHBHX INPH pajay Mpa3sHOI peakTopa U IMpH pary
peakTopa IMyHEHOI CHPOBUHOM JOhM 10 €er3akTHHX BpHjEIHOCTH TOIUIOTHUX
edexaTa HCIIUTUBAHUX MPOIIECa;

e [IpoBoheme ucTpakuBama KBaJIMTETa JOOW]CHUX TAaCOBUTHX MPOIYKATa;

e lcrpakuBama pa3IMUUTHX CMjeca IUIacTUKE, cMjeca IlacTuka / 6uoMaca ca u 6e3
IIPUCYCTBA KaTaln3aTopa;

e lcnuTuBame yTHIaja MPOLECHUX IapaMeTapa Ha KBAJIUTET OOHMjEHOT TOpUBa,
OJTHOCHO TMOKYIIaTH W300pOM TMOTOAHMX Mapamerapa, Ipuja cBera TeMIeparype u
MPOTOKA raca Hocaya, IUJbATH MOjeIUHE TPYIIC jeIUHCHHA.

N3 obGnacT oBe TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e MMYyOJIMKOBAO j€ pal;:

Papuga., S., Musié., L., Gvero., P. and Vuki¢ LJ. (2013). Preliminary Research of Waste
Biomass and Plastic Pyrolysis Process, Contemporary Materials, IV-1, 76-83.

14



OG6paszau -3

5. 3AKJbYYAK U ITPHIEJIOT

Jloxropeka aucepraumja kanaugara mp Came Ilamyre, noi HacnioBoM »Konupoausa
OTTIANHE TUIACTHKe M Gmomace®, ypaleHa je y CKIaxy ca NpHjaB/beHHM H npuxsaheHuM
obpasnoskerseM Teme. HayuHa BpHjeHOCT OBE JIOKTOPCKE Te3€ 3aCHMBA CC HA THICHHLH
Ja Cy jacHO MCTpakeHW W YTBpHEHH ONTHMAJIHH YCIIOBH MpOUECa MHPOJIH3e OTHALHE
[UIACTHKE Y OPUTHHAIHO PAa3BHjEHOM MWJIOT NMOCTPOjerby, T Ja HCTO MOXE MOCHYKHTH
Kao OCHOBA 32 KOHCTPYKIIH]Y TIONYHAYCTPH]CKHX H HHIYCTPH]CKAX NOCTPOjeH:a OBOT THIIA.
OnTHMAJIHH YCIOBU M3 MPETXOJHOT MjeNia HCTPaXKHBAmba Cy MOCIYKHIIH 33 HCTPAKUBAILE
KONHpO/IH3e OTMajHe muacTuke M Guomace, mpu uemy je notepleHo oOcCTBapHBaLE
cuHepreTckor edeKkTa KOMMpOAM3e OTHaaHe [UIaCTHKE H Guomace TpPH CMjecH
nnactika/6Homaca 3:1, y yeloBHMA pajia Pa3BHjeHOT MIIOT NOCTPOjerba.

Ha 0cHOBY YKYIHOI car/ie/iaBara Hay4HOT JONPHHOCA OBE JAMCEpTalyje, Koja Npe/icTaB/ba
OpHMrHHaNaH HaydHH paj, KomucHja HCTY MO3HTHBHO oujemyje u npeanake Hacrasxo-
HayuyHoMm Bujehy Texnonomkor ¢paxynrera u Cenary YHuBep3ureTa y Bamoj Jlyuu na
NpUXBaTH MO3MTHBHY OIjeHy JIOKTOpPCKe mucepraunje kanmunata mp Came [lamyre u
0100pH BeHy jaBHY 0n0paHy

¥ Bawaayun 25.02.2014.r.

QOTHI/IC ‘IJ!AHOBA KOMHCHJE
! = ) A /)
1. Ap Merap I'vepo, Banpeatn lh;od;ecop
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2. Op Panalé ‘Byhuh, pexosun npodecop
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3. Jip Musopaa Makcumosnh, peaosuu npodecop

4. ip Jbu/bana Byg/h, BaHpeAHH npodecop

5. Ap Anekcallmap Jososuli, pexoBau npogecop
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