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1 YBOJ

CBeTCcKHM M3a30B KOjH C€ TIOCTaBJba y CEKTOPY €HEPreTHKe, Kako KPaTKOPOYHO TaKO M TyTOPOYHO, OTHOCH Ce
Ha MOTYhHOCTH 3a/I0BOJbEHA TOTpeda 3a €HEPrHjoM W TO 300T OTpaHWYEHUX pe3epBH (OCHIIHUX TOPUBA
(yrasp, HapTa ¥ IPUPOJHU 3EMHHU TaC), CTATHOT IOpacTa Opoja CTAHOBHUKA W HOBUX MOTpeda 3a EHEPTHjOM.
buomaca he npeacraBpaTi 3HaYajaH U3BOP CHEPrHje y OymyhHOCTH.

Kopumheme Ouomace je mo3HaTo join U3 BpeMeHa Kaja je YOBEK I104e0 Aa KOPHCTH BaTpy 3a MPHUIPEMame
XpaHe H 3a rpejame. buomaca, nanac u 'y 0yayhHoctu, pasmarpa ce ka0 0OHOBJEMB M3BOp eHepruje. OCHOBHE
MPEIHOCTU MPUMEHe OHoMace y 0JIHOCY Ha (hOCHITHA TOPUBA CY:

— O0OHOBJBEUB M3BOP €HEPTHje

— CMambehe 3aBUCHOCTH 01 (POCUITHIX TOPUBA

— CHUTYpHOCT cHa0/eBama

— cMameme 3aralema KUBOTHE cpeluHe

— cMameme emucuje CO;

— OTBapame paJHUX MecTa

— pa3Boj Ha JOKAJTHOM/HAIMOHATHOM HUBOY H JIp.

[Ipumena Guomace y eHepreTcke CBpXe MOpa ce KOPHCTUTH Tako Jla He Yrpo3W JaHal MCXpaHe, Kao U Ja
3a7I0BOJBH KPUTEPHjyMe OAPKUBOCTH (AeTaJbHO he OMTH MpuKa3aHo y HApeTHUM IOTJIaBJbUMA).

VY cextopy eHepreTuke, 6uoMaca MoXKe Ja ce KOPHCTH Ha pa3lMuuTe HauuHe, a y OyayhHocTH ce Moxke
OUYEKHBATH U Pa3B0j HOBUX TEXHOJIOTH]ja KOje CY Y OBOM TPEHYTKY Y pa3Bojy WK Koje he Tek OuTH pa3BujeH.

VY HapemHUM TMOTJaBJbMMa, OCHOBHE KapaKTEPHCTHUKE TOPHUBHX Marepuja W Tpolieca caropeBama Ouhe
npuKa3zaHy, a 3aTuM he OuT AedpuHUCAHH TojaM, oOauLKM U nmoaena ouomace. IloceObHo he 6uth mpukazaHe
moryhHocTH Kopuiihema Omomace y €HEpreTcKe CBpPXE M TEXHOJOTHje Koje oMoryhaBajy kopumiheme
Onomace Ha erKacaH M €KOJIOUIKH MPUXBATIFHB HAUYKH.

2 I'OPUBE MATEPUJE

CBe mojaBe W NIPOIECH Y MPHUPOAU MPEACTaBbajy pa3inuuTe OO0JIMKe Kperama Matepuje. CBaku OOJIHK
KpeTama MaTepHje UCIoJbaBa ce 0AroBapajyhum BuioM eHepruje. PaznuuutuM BUOBUMA KpeTama MaTepuje
OJIrOBapajy pas3inyTH BUJAOBU CHEPrHjC.

[Ton 0OHOBBEMBHUM H3BOpPHMA CHEPTHj€ OAPa3yMeBajy ce:
— buomaca,
— XHUIPONOTEeHLHjall (eHepruja BOJOTOKOBA),
coJjlapHa eHepruja,
— eHepruja BeTpa,
reoTepMaiHa eHepruja u
ornan (camo oxpeheHe BpcTe oTHana).

bromacy 4oBek KOpHCTH OX JaBHHMHA 33 PA3IM4NTE CBPXE: 32 COICTBEHY MCXpaHy, 3a HCXpaHy CTOKE, Kao
rpaljeBUHCKH MaTepHjajl, Ka0 CHPOBHHY 32 MPOU3BOJIY oJiche 1 Kao U3BOp eHepruje (3a NMpUnpeMy XpaHe u
3a rpejame).

ITox mojMoMm OmoMaca mojapa3yMeBajy ce CBe OMJbKE Ha KOMHY M y Bojau Koje mperBapajy CO,, Boay u
COJIApHY CHEPIHjy Y OPraHCKy Macy:
CO, + H,0 + céemnocm + xnopogpun — CH,0 + O,

6CO, +6H,0+ E — C,H,,0, + 60,

buomaca, Takohe, o0yxBara 1 opraHu3Me KOju ce XpaHe OHJbkaMa, Kao u pa3He pasrpahuBaue — ykipydyjyhu
U OaKkTepuje W IJbUBE — KOje TPAHC(HOPMHUIIY OUIbKE M KUBOTHUEE U UXOBE OPraHCKE OCTATKE IMOHOBO Y
Boay u COa.



H3600u u3 kruee u ca npedagaroa 2

CaropeBamem ouomace, CO; ce Bpaha y atmocdepy, Tako na je ykynau ounanc CO, (CO; norpebaH 3a pact
omwnbaka u CO, HacTao HUXOBUM caropeBameM) jeqHak Hyiau. HapaBHo, oBaj OumaHc He y3uma y o03up
nenokymnau Omranc CO; koju 6u moapazymeBao u eMucjy CO; Koja moTude U3 mporeca oopaje 3eMIbHIINTa
MIPIJINKOM y3Trajama Onibaka, ceue U CaKyIlJbama, MpeBoheme y 00K MOToAaH 3a MPoIiec caropeBama u JIp.
OnpehuBame nenokynuor ouianca CO, on y3rajama OMomace 0 Kpajibe MPUMEHE BPIIM C€ Ha OCHOBY
CIIO’KEHHX MOJIeNa KOjH Y3UMajy y 003up BeNuKU Opoj pasinyuTuX yTULAJHUX (akTopa.

2.1 IHOJAM I'OPHUBA

TopuBe MatepHje MpeacTaBbajy TAKBE CYNTAHIE KOjE CaropeBameM — MpoIiecoM OYpHOT CjelrmaBama ca

KHCEOHWKOM, TIOpe] MaTepHjalHUX TMpOIyKaTa Iporeca (mpoaykara caropeBama), ociiobahajy ompeheny

KONMUuHY TorwioTe. JlehuHunyja Koja je qaTta Ha JaHAIIHEM CTETICHY pa3Boja, AOMyHhCHA je HU30M 3aXTeBa,

KOjU TOPHBO MOpa J1a UCITyHH. JeIHa MaTeprja MOXKe Jia C€ KOPUCTH Kao UHIYCTPUjCKO TOPUBO MO YCIOBOM

Jla ucymasa ciezehe 3axTese:

— JIa IPOIIECOM CaropeBama MPOU3BOIN 3HATHY KOJWYHHY TOIUIOTE Y KPATKOM BPEMEHCKOM Pa3MaKy;

— Jla ce y IPUPOJIH HAJIA3W Y JIOBOJHHUM KOJTUYHNHAMA;

— Ja je eKcIuroaTallfja peJaTUBHO JJaka 1 eKOHOMHYHA;

— JIa je IPOU3BOJIHY MOCTYMAK TEXHUYKU OCTBAPJHHUB U PEHTAOHIIAH;

— Ja'y ceOu He caJip’Ku HEMPUXBATIFHBO BEITUKY KOJIMYMHY HETOPHBHX MaTepHja — Oanacra;

— 1a OUTHO HE MEHa CBOj CacTaB M OCOOWMHE MPH CKIAANINTEHY, TPAHCIIOPTY U PYKOBAY;

— nma je 6e30emHa ¢ 003MPOM HaA T0jaBy MOXKapa M eKCIUIO3Hje Y YCIOBHMA CKIAAWINTEHa, TPAHCIIOpTa U
pYKOBamba;

— JIa je IeHa MPOou3BeieHe KOJIMYMHE TOTUIOTE CKOHOMUYHA M IPUXBATIBHIBA; U

— Jla Cy HacTaJlu NPOJYKTH caropeBama 0e30MacH! 10 jkuBa Ouha v npuMemeHe MaTepuje.

2.2 BPCTE 'OPUBA

Ommirta mojena ropuBa BpIIU ce Hajuyelnhe npeMa BUXOBOM arperaTHOM CTamy U MpeMa HauuHy J00Ujama.
IIpema arperaTHOM cTamy rOpHBa Ce jeja Ha YBPCTA, TEYHA W TACOBHTA, a TpPMa HAYMHY J0OWjarmba — Ha
npupoaHa u npepaljena. [Tog mpupoJHUM TOopHBHMa TOApa3yMeBajy ce OHa TOpUBa Koje ce Hajaze y
NPUPOJU M KOja Ce MOTy KOPHUCTHTH Beh mociie onacTpamuBama IpyOux mpumeca. IIpepahena ropusa
Jn00Mjajy ce WK TMpepajioM MPUPOJHUX MM MPOIECOM Y KOME yYeCTBYjY M MPUPOIHA U BElITAYKa TOPUBA.
Ommra mojena ropusa gata je y Tabenn 2.1.

[open oBe omuTe mojene, ropuBa ce MOTY Pa3BpCTATH:

— Tpema MOCTOjaHOCTH Ha TOJIOTY (TOILIONOCTOjaHa U TOIIOHENIOCTOjaHa);
— Tpema KapakTepy Kopunihema (€HepreTcka u TEXHOJIOIIKA TOpUBa);

— TpeMa 3anajbHBOCTH (caMo3anajbiBa U HecaMo3alabiBa);

— TpemMa IPUMEHH.

Tabena 2.1: I[lodena 2opusa npema azpecamuom cmarby U cmeneHy npepaoe

IIpema IIpema creneny npepane

arperaTHoOM CTamy IMPUPOOHA TOPUBA ITPEPABEHA TOPHMBA
Unpero SuoMaca JIPBEHU yraJh, OPUKETH, CCUKA,
IeJIeTH, TOPU(PUKOBAHHU TETETH

ouoropuBa (bmoeTaHoI, OMO-
ETBE, ounomeTtanoi, 6uo-

MTBE, 6uo-/IME, 6no-TAEE,

o6uoOyTaHom, Onoam3en,

Teuno

Fischer-Tropsch nusen,
XUIPOTEHU30BaHa OMJbHA yJiba,
YUCTO OMUJBHO YJbE),
OMOTEYHOCTH.

I"acoButo 61/10rac, BOJOHHK.
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VY nanamme Bpeme, IoOJeda TOpHBA, MOCEOHO, BPHIM C€ IO KPHTEpHjyMy OOHOBJBMBOCTH. Ilo oBOM
KpUTEpUjyMy, TOpUBa ce JAeje Ha HeoOHoBJbMBa ((ocuiHA) M OOHOBJFMBA TOpWBA, a JOAATHO CE€ MOTY
MOJETUTH H 110 MPETXOIHUM KPUTEPHjyMHUMa — IPEMa arperaTHOM CTamy U cTeneny mnpepase (Cnuka 2.1).

lopuBa
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Cruxa 2.1: Bpcme eopuea

lopuBa nanac mpencrtaBibajy, ca jeiHE CTpaHe, CHPOBUHY Y MHOTMM KOHBEP3MOHUM IMpolecuMa (3a
nobujame mpepalleHUX ropuBa) M, ca Apyre CTpaHe, Kao W W3BOP 3a MOOMjame TOILIOTHE WIIM HEKe NpyTe
eHepruje (Cnmka 2.2). CaBpeMeHH KOHIICTITH MpHMEHe Omomace ykasyjy Ha MoryhHocT kopumhema
Onomace Kao CHpOBUHE y MOCEOHMM TOCTpojemuMa — OnopaduHeprjama, koja he omoryhutu na ce mopen
pa3IMYUTHX BPCTa TOPUBA U3 OMOMace MPOU3BeNy pa3NnynuTe Marepuje (Onomarepujaiu, OMOXeMHUKaIHje U
np.). Kornent 6nopadunepuje je pa3BujeH Mo aHAIOTH]H ca CaBpeMEHUM padhUHEPHjCKUM ITOCTPOjeHhHMa 3a
npepany Hadre, anu 6u Opoj pazTMUUTUX MPOU3BOJA KOjH ce Nobuja y OrnopaduHepuju 6uo 3HaTHO Behu.
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Cnuxa 2.2: I[lpumepu npumere buomace y paziudumum npoyecumd

C 003upoM Ha pa3nu4yuTe 3aXTeBE KOjU C€ MOCTaBJhajy IMpex Onomacy, yBeleH je YMTaB HHU3 JePUHHIIN]a
Kako OM ce INTO Tpenu3HHje OApEIMIe BPCTe M PACHONOKHBE KOJIMYMHE KOje Ce MOTY KOPUCTUTH Y
EHEepreTcKe CBpXe, Kao W Ja OM ce Ha OCHOBY KapaKTepHCTHKA Pa3IMUUTHX BpCTa OMomMace onpeamse
HajOoske MoryhHOCTH NpuMeHe. buomaca ce Moxxe neduHncaT Ha cienehe HaunHe:
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» Obuomaca — Marepuja OMOJIONIKOT MOPEKIa, UCKIbYUyjyhu MaTepuje Koje Cy ydecTBOBaJIe Y MPOIecuMa
Tpanchopmucama u crBapama pocwinux ropua (CEN/TS 14588). Oa aedunuigja je BaxHa jep
UCTHYE Aa ce y OMoMacy He MO)Ke YBPCTUTH OpTraHCKa Maca OJ1 Koje Cy HacTana (ocHiiHa TOpUBa.;

» ocrany o1 bnomace — Omomaca Koja MoTH4Ye M3 TaYHO Ae(PUHUCAHUX TOKOBA M TO U3 MOJFONPUBPENE,
mymapcTBa W oarosapajyhmx wmHmyctpujckux mporeca (CEN/TS 14588). Osa aedunumnmja
omoryhaBa 5a ce y kxareropujy OMomace CBpPCTajy CBE BPCTE OCTaTaka, ald MCTOBPEMEHO YBOIH
o0aBe3y NMO3HaBamba TOKOBA HACTaHKa OMoMace Koja ce MO)Ke KOPUCTUTH y EHEPIreTCKe CBpXeE.;

» Oromaca TpeJCcTaB/ba OMOpasrpaJvBH A€0 IPOU3BOJA, OTNA/NA W OCTAaTaka OMOJIOMIKOT MOpEeKIa W3
nosbonpuBpenie (ykbyuyjyhin OWIbHE M JKUBOTHESCKE MarepHje), IIyMapcTBa M IOBE3aHUX
MHIyCTpHja, YKIbyuyjyhu pubapcTBO U akBaKylITypy, Kao M OMOpasrpaivBH JI€0 UHIYCTPUjCKOT M
komyHaiHor otnazga (Jupexrusa 2008/28/E3). OBa neduHUNMja IpeacTaBiba, JaHAC, HAJBRKHU]Y U
HajIIpenu3Hnjy nedhuHunnjy 6uomace. MictoBpeMeHo, y KaTeropujy omoMace oBoM IehUHHUIIA]OM Ce
YBOIM U OMOpa3rpaJuBH A0 HHAYCTPH)CKOT 1 KOMYHAHOT OTIaja.

OcHoBHa T01e71a OroMace je Ha:

— IIyMcKy Omomacy (OrpeBHO IpBO, ITYMCKH OTIIaM, OCTAaIld OJ Tpepaac ApBera, Op3opactyhm
3acaau ¥ ApBHA Onomaca on apeeha m3Ban mryma) — Ciuka 2.3,

— MOJHONPUBPEIHY OMoMacy (OcCTalmy O] MOJHONPHUBPEAHUX KYJTypa, OCTallM OJ rajema Boha U
BHHOTPAJIapCTBa, yJbapuIle, JIMTHOICIYJIO3HN MaTepUjaidi — MUCKAHTYC, TPCKAa M JIp., OCTalld
YKUBOTHELCKOT ITOPEKJIa HACTaJIe Y MOJLOTPUBPEIH - TEIHO CTajCKO jyOpHuBO) M

— otman (bropasrpaguBy Ae0 WHIYCTPHjCKOT M KOMYHAJTHOT OTITaa).

[opuBa Ha APBHO] OCHOBK

| LLymcka n |
EHepreTcke LpBHA Peunknupaxo
wyme Guomaca ApBC
WWywe | | LpEO Koje ce KOPUCTH
MpumapHM Lleno apeo 3a CekyHpaapHu y rpafesnHapcTey,
Kpatke ocTaTak eHepreTcke ocTarak PyRapcTay, Uspaan
onxogwe P OpBeHUX KyTHja U en.
| notpebe
OcTatak HaKoH
ceye y Wwymm, WHaycTpujckm ocTaTak:
nakeeu Kopa, MUMLEBHHa, CyBa
NWLEBMHE U CEYKA,
oKpajum 1 ap.
lzvor: Asikainen, 2008.

Cruxa 2.3: Knacugukayuja copusa na 6asu opeema

Eneprercke mryme, OZHOCHO IITyMe KpaTKe OIXOMe, MPEACTaB/bajy HAMEHCKH TajeHe IIMyMe Koje
omoryhaBajy TyCTy cajiiby, KETBY y PEIaTUBHO KPAaTKUM BPEeMEHCKHM meprozioM (3-10 roauHa) U BEIUKY
NPOLYKTHBHOCT CyBOT ApBeTa U Kope [1]. ['ajeme oBux mryma moryhe je Ha MapruHaJIHOM 3eMJBUINTY U Ha
3araljeHom 3emspumiTy. OCHOBHE BPCTE KOje MPHUIAAajy KaTeropHju OMoMace KpaTKe ONXOAme Cy BpOa U
TOTIOJIA, KA0 M EYKAJUIITYC V TIOJIpyYjuMa ca OJroBapajyhuM KIMMaTCKUM YCIOBHMA.

Penuknupano 1apBo je Moryhie KOPUCTUTH y CHEPreTcke y3 MPETXOMHY KapaKTepH3aldjy y CMHUCTY
KaTteropvje oTnaaa (omacaH/HeomacaH OTIAT). YKOJWKO PEIUKIMPAHO IPBO HHje TPETHUpaHO OojamMa M
JIAKOBMMa, Ka0 M HEKUM JIPYTUM XeMHUKanujaMa, Moryha je meropa nmpuMeHa y eHEpreTcke CBpxe.

Hexa Onomaca ce Moxe KJIacH(HUKOBAaTH Kao OTIAJ Ca acleKTa IPOINHca O XMBOTHOj CPEOHHHU . Y TOM
ciydajy 3a Heke oOnmke OuMoMace CXOIHO TPOICHMa O JXKHBOTHOj CPEJUHU je TOTpeOHO TpHuOaBUTH
onroapajyhe mo3Bole, IOK 3a Ipyre o0IuKe Oruomace Huje.

bromaca ce Moxke KITacu(pUKOBATH MTpeMa BHIIIEC PA3TUUUTHX KPUTEPHjyMa:
— IIpeMa arperaTHoOM CTamy (UBpCTa, TEYHA U TACOBHTA)
— TIpeMa mopexity (IryMcka, moJ50IpUBpEIHa | OTIAT)
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— peMa HA4WMHYy TpPUIpPEeMe, TO jecT mpema OOJHMKY Yy KojeM ce Moke Hahu Ha TpXKUIITY U Y
EKCIUTOATAIUjU TeJIeTH, OpUKETH, JAPBHA CEuKa, MUJbCBHHA, Oalie ciaMe, TPCKe U MHUCKAHTyca
UTI.).

2.3 CACTAB I'OPUBA

Cacras ropuBsa ozlpeljyje CC TAKO3BAHOM CJIICMCHTApPHOM aHAJIU30M, a OCOGI/IHG, BAXXHC 3a MPUMCHY —
TCXHHUYKOM aHAJIU30M.

2.3.1 EJIEMEHTAPHU CACTAB

CacTaB 4UBpCTHX U TEUYHUX FOpPHBA U3pa)kaBa ce Y MacECHHM, a TACOBUTHX Y 3alPEMUHCKHUM TPOLCHTHMA. Y
OIIITEM CIIy4yajy TOpHBa C€ CacToje M3 TOPUBOT jea u Oamacta — Heropusor jaena. Ha ocHOBY mo3HaTor
€JIEMEHTApHOT cacTaBa MOXE Ce MpOpauyHATH HU3 MOJAaTaka: MmoTpeOHa KONMWYMHA Basyxa 3a MOTIYHO
caropeBame, TOIUIOTHA MON TOpHBa, KOJMYMHA M CAacTaB MpOJyKara caropeBama W TeMerparypa
caropeBama.

VY cacraB OWJIO KOT TOPHBA, Y OMINTEM CIIy4ajy, yia3e TPU FOpUBa eIEMEHTa — YIJbCHUK, BOJOHUK U CYMIIOP,
Kao TpuUMece KHCEOHWK M a30T (YHyTpammu 0anacT), m OajacT: MUHEpalHe MaTephje W Boaa (CIIOJbHHU
Oanact). Ha ocHOBY OBOTra, MOXe C€ HallMCaTH CacTaB TOPHBA y OMIITEM OOJIUKY:

getgntgstgotgytgwtga=1I1

rme ce ca g obenexxkaBa MaceHo yduemthe mojeanHux eneMmeHara y ropuBy, a C, H, S, O, N, W, A4
npeAcTaBibajy CUMOOJIE 3a YIJbEHUK, BOJOHUK, CYMIIOP, KUCEOHUK, a30T, BIary U MEHEpaJHe MaTepHje; Uil
y 00Ky

C+H+S+O+N+W+A4=100, %m/m

1€ CC UCTUM cuMOoIHMa n3paxaBa MpOUCHTYaJIHN cacras”.

OBakaB eJIeMEHTapHHU CacTaB je OMIITH W BaXKH 3a CBa rOpPHBA. 3aBHCHO OJ BPCTE rOpHBa OH CE MEHa: y
TraCOBUTUM rOpUBUMA HE MOCTOj€ MUHEPAIIHE MaTepHje, a U y BehnHU TeUHUX TOpHBa, MUHEPAITHUX MaTEpHja
NPaKTUYHO HEMa, OK WX KOJ YBPCTHX TropuBa yBek mma. Caapikaj MUHEpaTHHX MaTepuja KOJ yribema je
Behu 1 3aBHCH 0J1 BPCTE YTJba, JIOK j¢ Y OMOMacH 3Ha4ajHO MambH.

2.3.1.1 YribeHHK

VYTIbeHNK YMHU HajBAKHU]JY KOMIIOHEHTY TOPHBa C jelHEe CTpaHe IITO Ta y TOPHBY MMa HajBUIIE, a C Ipyre
CTpaHe IITO HETOBHM CaropeBameM HacTaje W HajBehu meo KomMuuHE TOMIOTE KOjy TopuBO ocinobala.
VYTIJbEHHK ce y TOPHBHMA HaJa3u M y cIOOOJHOM CTamy M BE3aH; OH YJa3H y cacTaB CIOKEHUX OPraHCKHX
jenMmemba Be3aH ca BOJOHUKOM, KHCEOHHKOM, a30ToM M cymmnopom (Cmuka 2.4). CaropeBameM jeIHOT
KWIorpaMa YIJbeHuKa ociobaha ce kommumHa Tomote ox 33,829 MJ. MakcumanHa Temmeparypa
caropeBama yrjbeHHKa U3 TOpMBa padyHaTa 0e3 TOIIOTHUX ryouTaka nznocu 2240 °C.

s

Hanomena: Cumbon W nomuue uz eneneckoe, nemaukoe jesuxa (water,_Wassser), a A - uz enzieckoe, Hemaukoz
Jjeszuxa (ash,_Asche).
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FIG 8 The Cellulose Molecule HC'—L "H_L e
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Cruxa 2.4 Maxpomonexynu yenynose, Xxemuyenyiose u iueHuUHa (0CHO8HY cacmojyu buomace)
2.3.1.2 Boaonuk

Boponuk npezncraBiba APYry MO Ba>KHOCTH TOPUBY KOMIIOHEHTY. Kao u yribeHHK, HOTHYE M3 Ipamarepuje,
U3 KOj€ je TOpuBO HacTano. BogoHUK ce y ropuBHMa jaBiba Be3aH KO YBPCTUX, TEUHUX U TACOBUTHUX, U YHCT,
y MEIIaBHHHA ca JIPyTMM TOPHBHM KOMIIOHEHTama, y TaCOBHTUM TopuBuMa. [Ipu caropeBamy jemHor
KWJIOTpaMa BOAOHMKA pa3Buja ce uak 142,014 MJ unm 4,2 nyTta Buiie of oarosapajyhe konnumne Tomiote
KOJ YIJbE€HHKA. 3aTO KOJIMYHMHA TOIUIOTE, KOja ce ociaobal)a MOTIMyHUM caropeBameM jeIMHHLIE Mace TOpUBa
pacte ca moBechameM calapikaja BOJOHHMKA y HeMy. MakcuMaliHa TeMIieparypa caropeBama BOJOHHKA,
padyHara 0e3 TOIUIOTHHH TyOuTaka, n3aocu 2235 °C.

2.3.1.3 Kuceouuk

KuceoHnuk HUje TOpHBH €JIEMEHT, ald MMOMa)ke W oMoryhasa caropeBame. Y TOPHBHMA CE jaBJba BE3aH ca
JPYTHM €JIEMEHTHMA, CEM Yy TaCOBUTHM, TJI¢ Ta Hala3uMO Yy CIIO00JHOM CTamy (Y MamUM KOJUYHHAMA).
KonnunHa KHCEOHHKA y TOPUBY CMambyje MOTPEOHY KOJMYMHY KHCEOHUKA U3 Ba3AyXa HEOMXOIHY 33 HeroBO
caropeBame (KOJI alKoxoJyia, Ha MpUMeEp). YIa3u y TaKO3BaHHW YHYTpalllbHl OanacTt, jep 3ay3umMa MecTO
TOPUBUM EJIIEMEHTUMA W INTO Y OKCHUIOBAHOM CTamy Ca YIJbCHHKOM M BOJOHHKOM CMambyje KOJUUUHY
TOIJIOTEe Koja ce ocnobalja caropeBameM. BHCOK caapikaj KUCEOHHMKA Hana3W ce y OMOMAcH, Tpecery U
MJIaJIMM MPKUM YTJbEBUMA; 3HATHO MabH je KOJl CTAPHUjUX YTIheBa.

2.3.1.4 A3sor

A3OT ce y TOpUBUMa jaBJba Y CACTaBy CJIOKEHUX OPTaHUCKHX jeAHbCHA. Y UBPCTUM M TCYHHUM rOpPUBHMA T'a
uma Beoma Mmano (0-2%), MOK ra KOJ TaCOBUTHUX TOpPHBA MOXKE OWTH JAJEKO BHINE (HAPOYUTO KOI
MIPOU3BEICHNX). Y TIPOIIeCy caropeBama ropruBa a3oT ce HajBehuM JeloM ToHaIla Kao MHEepTaH. 3ajeHo ca
KHCEOHHKOM YHHHU TaKO3BaHH YHYTpPAIIHH 0anacT.

2.3.1.5 Cymnop

Cywmriop ce y ropiBHMa jaBjba y BHY TOPUBOT M Heropusor. Heropusu cymmnop (y o6nuky cyndara reoxha,
KaJlKjyMa U JIp.) TOKOM caropeBama Mpejia3y y Terneo U He yTHUe Ha CBOjCTBa ropuBa. ['opuBHM cymmop ce
jaBiba Kao OpraHcku (y OKBHPY CJOXEHHX OPraHCKUX jeHbeHa, MEepPKanTaHa) U MUPUTHH (CjelInmeH ca
reoxkhem, FeS,). U mopen tora mTo caropeBameM cymIiopa Hactaje oapeljeHa koiuuuHa Toruiote (9,295
MJ/kg) mpucycTBO cymIiiopa y TOpHBHMA j€ Kpajibe HemoxesbHo. CyMmop peiyje KOpOIMBHO U Y
eIEMEHTApHOM CTamy U y OOJHKY jeHMICHa, a MPOIYKTH HETOBOI CaropeBama Cy IIKOIJBHBU 3a JKUBH
csert. Ilpu caropeBamy cyMmIiopa ca BUIIKOM Ba3ayxa (BehoM KOJIMYMHOM Ba3ayxa O HEOIIXOIHO MOTpeOHe
3a MOTIIYHO CaropeBame) 10J1a31 JI0 HacTajamba CyMIIOp-IUOoKcHaa u cymnop-rpuokcuaa (SO2 u SO3) koju y
NPUCYCTBY BoJe 00pasyjy CyMIIOpacTy U CyMIIOpHY KUCENUHY (Yy3POK HacTajama KHCENUX KHIIa).
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2.3.1.6 MuHepaJjHe MaTepuje U MeIeo

CBe BpcTe TopuBa, OCUM TaCOBHTHX M HajlakmInxX ¢pakuuja npepane Hadre, campxke y ceOu MuUHepaiHe

Mmatepuje. OHe cy MTETHE U3 BUIIIE pa3yiora:

— CcMamyjy yJeo TOPUBHUX MaTepHja y TOpUBY, Ma Ha Ta] HAYMH W KOJHYUHY TOIUIOTE KOja ce aobuja
caropeBameM,

— OTeXaBajy caropeBame M M3a3HuBajy ryOUTak ropruBa 1ma THME U TOILIOTE,

— moBehaBajy TpoITKOBe O/IpKaBamka MOCTPOjemha M CMamkYjy IErOB BEK Tpajama, U

— moBehaBajy TpOITKOBE TPAHCIIOPTa TOPHBA.

Cazpikaj MUHEpAITHUX MaTepuja y TOPUBUMA CE MEHha Y NIMPOKUM TPaHUIAMa: OJ1 HEKOJIHKO MPOIICHATa KO/
TEXHUX TEYHHX TOPHBA, IO HEKOJHMKO JECEeTHHA MpOIeHaTa KOJ YBPCTHX ropuBa (npBHa O6wmomaca — 1-2%,
noJbonpuBpenHa 6uomaca — 7-10 %, yriseBu — no 30%). Jlasu Tok u3narama ogHocuhe ce Ha MUHEpasiHe
MaTepHje Yy YBPCTUM FOPUBUMA.

VY mporecy caropeBamba MHUHEpPAJIHE MaTepHje TPIE HHU3 CIOKEHHX MIPOMEHA — Pa3axy ce U JNeTUMHIHO
OKCHIMIIY cTBapajyhu ocTarak, KOju ce U KBAJUTaTUBHO M KBAHTHTATHBHO Pa3jHKYyje OJ MOJa3HE MaTepHje
— TIeTeo.

Tako y cacraBy Ienelna Hajga3u ce Hu3 okcuua: kamujyma (Ca0O), maraesujyma (MgQO), natpujyma (Na,0),
kanmujyma (K,O), cunmunujyma (Si0O»), reoxbha (FeO, Fe 03) , amymunnjyma (Al,O3) u gpyrux.

[eneo, 3HauM, MpencTaBiba CMENIY OKCHIA MUHEPATTHHX MaTepHja, KOjH OCTajy TOcCie MOTIYHOT Ipoieca
caropeBama CBHX TOPHBHX MaTepHja M3 TOpHBa W IOCIE 3aBpIIETKa CBUX TpaHc(opMaluja MHHEPaTHUX
MaTepHja, Koje ce AelIaBajy Ha MOBUILICHUM TeMIepaTypama.

2.3.1.7 Buaara

3ajenHo ca MHUHEpATHUM MaTepHjaMa Bjara YiMHH T3B. CIIOB-HU OalacT MM OaylacT YOIIITe, U Kao TaKBa je
HeroxkeJbHa. OHa yMamyje TOIUIOTHY MOh TOpuBa, jep c€ Ha HEHO HCIapaBamke TPOIIU CE AEO TOIJIOTE
HACTao caropeBamkeM TOPHBUX KOMIOHEHTH TOpHBa. Brara cHimkaBa Temrepatypy mpojaykarta caropeBama, a
noBehaBa TPOIIKOBe TpaHcrnopra. [loTHYe M3 mpamarepuje and WaKk HajBeliuM JIEIOM JOCTEBa y TOPUBO
KBallICHEM.

Bnara ce y 4BpcTUM rOpHBHMA jaBJba y TPU BHJA: Ka0 rpy0a, XUTPOCKOICKA U KOHCTUTYIIMOHA.

I'py0ba Bnara (cmoJspaliima, MOBPIIMHCKA, CI000HA) pe3yJTaT je KBalllekha I'OpPHBa BJIAroM U3 CIOJbHE
Cpe/MHE TIpU JA00HWjamy, TPAHCIOPTY W ckiaaumTemny ropuBa (Cnmka 2.5). XUrpockorncka Biara
(yHyTpalima, KanuiapHa) Hajla3d ce y rmopama 4BpcTor ropuBa. KOHCTHTYIIMOHA Biara NpeicTaBiba BOAY Y

cacTaBy caMOI' TOPHBA XEMHJCKHU Be3aHy (MHUHEpaJIHE MaTepHje) — Hajueniie y 00JUKy KpUCTAJIHE BOJIE.

VY TeXHUYKUM NpopadyHHMa 3aHEMapyje ce cagpikaj KOHCTUTYLMOHE Bjare, Tako Aa ce yKyIlHa BJlara MOKe
HpeACTaBUTH 30MPOM IpyOe U XUIPOCKOIICKE, CBEIEHO Ha UCTY Macy ropuBa:

W.=Wet+Wy, % m/m

TJie Cy:
Wy (%) - YKYITHA BJIara,

We (%) - rpy0a Biara,

Wu (%) - XUTPOCKOTICKA BJIara.

N3meljy rpybe 1 XHUrpOCKOTICKE Biare HeMa OIITpe TpaHule — obe ¢y TauHuje AeuHUCaHE yCIOBUMA CBOT
onpehuBama.
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Cnuxa 2.5: Lllemamcku npuxa3z epyde u xuepockoncke giaze

2.3.2 TEXHUYKA AHAJIN3A YBPCTUX I'OPUBA

Ilopen ememeHTapHEe aHanmu3e, KOja je HEONMXOJHA 3a HU3 TOILUIOTHUX IMpOpavyHa, 3a OleHy MoryhHocTtH
aZieKBaTHE TMpPHWMEHE jelHOT TOpWBa, a HApOYMUTO YBPCTHUX (OMoMace), KOPHCTH ce Tako3BaHa TEXHHUYKA
aHanmm3a. TeXHWYKa aHaIW3a Ce 3acCHMBA Ha TEPMUYKOM pasjiaramby Mace rophBa. TEPMHUYKO pasliarame
ropHUBa IMpEJCTaBba MPOIEC KOjU MpaTH CBE BHUJOBE Kopulhema YBPCTUX TOpHBA MPU YeMy ce J100ujajy
ucnapypuBe W HeucnapsbuBe Matepuje. C 003MpOM Ha CIOXKEHOCT, MaTepHja YBPCTHX TOpHBa, U Y
UCIap/bUBOM U Yy HEUCTIAPJLUBOM JISNTy TOPHBA Halla3e Ce TOPUBE M HETOPUBE KOMITOHEHTE.

IMonmena mace ropuBa mpeMa HaBEJICHUM KPHUTEPUjyMHUMa HA YETHPH Ipyre y3UMa Ce 32 OCHOBY TEXHHUKE

aHaim3se, a oaroBapajyha mogena nata je Ha Cnunum 2.6. OBakBa Mmojiena Mace TOpHBa MOXE Ce ITOBE3aTH ca

(hazama y caropeBamy ropusa (ouomace) u to (Cnuka 2.7):

— cyliewe (M3/1Bajame Biare U3 Mace ropua/onomace)

— nuponu3a M racudukanuja (M3OBajakbe TOPUBUX HCHApPJBHBHX MaTepHja — BOJIATHIIA), MaJbEHE W
caropeBame BOJIATHIA

— caropeBame KOKCHOT OCTaTKa.

Yspcra GMomaca

/\

Heropusu geo opuewm geo

N N

Bnara Meneo Bonatunu  ®uUKcHM
YITLEeHUK

Cnuka 2.6: OcHosHu nodayu mexHuyKe anaiuse eopusa (3Ha4ajHu 3a cée npoyece 3aCHOBAHe HA MEPMUUKOM
pasnazary 2opusa)

Cnuxa 2.7: ®@aze cacopesarna buomace

Ha ocHOBY npeTxo/JjHe aHaIN3e, MOKE 3aKJbYUYHTH J1a Cy OCHOBHH IoJany TexHuuke ananuse (Ciuka 2.8):
— cazapkaj rpy0e Biare U caapkaj XUTPOCKOIICKE BiIare — caJipykaj HeropuBUX UCTIapJbUBUX MaTepHja,
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caJipkaj TOPUBHX UCTIApJbUBUX MaTepHja (BOJATWIN), Y YHjEM CE CacTaBy Hajla3e MCHapJbHBH YIJbEHHUK
BOJIOHHK (Hajuerrhe Be3aHH Melj)yCOOHO Y OKBUPY YIJbOBOJOHUKA), KA0 ¥ KHCEOHHKA H a30T,

cajprkaj HETOPUBUX HEHCTIAPJEUBUX MaTepHja — caapikaj MUHEPATHUX MaTepHja (TIeTneo),

caJpiKaj KOKOCHOT 0CTaTKa — FTOPUBUX M HETOPUBHX HEHCIAPJBUBUX MaTepHja.

Hope,u OBUX KApPAaKTCPUCTUKA, MOJallM TECXHUYKC aHAJIN3C CY jOHI TOILJIOTHA MOh, IIOHAIIalkEC IICIICIa Ha

NOBHUIIEHUM TeMIlepaTypama (TOIUBHUBOCT Iemena), JyXKHHA U 00ja IlaMeHa, U3MJIed U CTPYKTypa KOKCHOT
ocTaTKa u JIp.

TOPUBE - HETOPUBE

Y

-
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MCIIAPJBUBE _ | HEMCIIAPIBMBE UCIIAPILMBE VICTIAPIBMBE

. HE

| |
MUHEPAJIHE MATEPUIE | BIIATA
e :

IEIMEO

C,H,(CH,) i
CO, H, Fx
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KOKCHH OCTATAK

i

I

Ca0,MgO,
Al,0,,Si0,
Fe,0,,CaS0,

CaCQ,,FeS,,
MgCO,,CaS0, -2H,0,
Al,O,-nSiO, -mH,0

.
YCIIOBHO HET'OPHB

Cruxa 2.8. Texnuuka ananuza y8pcmux eopusa



