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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
(yrasm, HapTa ¥ IPUPOTHU 3EMHU Tac), CTATHOT IMopacTa Opoja CTAHOBHUKA W HOBHUX MOTpeda 3a EHEPTHjOM.
CratucTHYKH TIOJAITd  yKa3yjy [Ha TIOTPOIlka CHEpPrHje y CBeTy Beh CTOTHHY ©W BHWINE TOIWHA
EKCITOHEHIMjaHo pacTe. OBaj TpeH I MOTPOIILE CHEPTHje UMao je caMo J1Ba IPeKuIa 1 To 3a Bpeme [IpBor u
Hpyror cBetckor para. CBa mpenBuhama NOTPOIIE €HEPTUjE Yy CBETY YKasyjy Ha HoBehame MOTpOIImbe
eHepruje u norpede 3a KopuirhemeM U APYyTUX U30pa eHepruje, mopea (POCHITHUX TOPHBA.

Crpareruje eHepreTuKe yKasyjy Jia eHepreTCKU CEKTOp Mopa Ja ce TpaHC(hOpMHUIIIe, Kako 300T OrpaHMYCHHIX
pe3epBu HOCHIHUX TOPUBA, TAKO W 300T FHHXOBOT YTHIIAja HA JKUBOTHY CPEIMHY — BEJIHMKOM JIOTIPHHOCY
3aral)emy JKUBOTHE CpEIUHE M YTUIIA]y Ha TII00ATHO 3arpeBamke, OJHOCHO KIIMMATCKE ITPOMEHE.

Jenna o moryhHocTu 3a pemaBame 00e30ejuBamba JOBOJbHE KONWYMHE €HEPrHje MpeAcTaBba KOpUILhemne
obHOBJEMBUX m3BOpa cHepruje. [Ipema [Jupextusn 2009/28/E3 o mpomoruju kopumrhema eHepruje w3
OOHOBJPMBHX H3BOpa €HEpruje, €Hepruja W3 OOHOBJBMBHX H3BOpa ce JeQUHHUIIE Kao eHepruja u3
HeOCHIIHUX OOHOBJPMBHX H3BOpa M TO: €HEpPruja BeTpa, CONapHa, aepoTepMaiHa, TIe0TepMalHa,
XHApPOTEpMallHa, eHepruja okeaHa, XuApoeHepruja, Ouomaca, IeMOHM]CKU Tac, Tac U3 MOCTpojema 3a 00paxy
oTnaza u buorac.

[ToTennujan 0OHOBJFUBUX U3BOPA EHEPTHjE KOJH MOXKeE Ja ce KOpUCTH y eHeprercke cBpxe (Cruka 1.1) Mmoxe
na ce meduHMUIIE Ha Ka0o: TEOPHjCKU (YKyITHA KOJWYIMHA KOja je PacIoioKHBa 3a KOPHUIITNEHmE), TEXHUIKA
(komMuMHA KOja ce ca pACIIOJIOKUBUM TEXHOJOTHjaMa MOXE KOPHUCTHTH Ha e(UKacaH W eKOJOUIKH
NPUXBATJbUB HAUYWH) ¥ €KOHOMCKH (KOJMYHMHA KOja je EKOHOMCKM MCIUIATHUBA 33 KOpHIINCHE Yy CEKTOpYy
eHepreTuke). buomaca Koja ce KOPHCTH y €HEPreTCKe CBPXE MOXKE C€ KOPUCTUTH y: CEKTOpYy Tpejama U
xynaljea, CEeKTOPY CJIEKTPUYHE €HEpruje U y cekTopy caoOpahaja. IlpolieHa pacroyioKMBUX MOTCHIIMjaa
OOHOBJBMBHX M3BOpa €HEpruje U OpyTo (MHAITHA TOTPOIIHA SHEPrHje Y CBETY npukazanu cy Ha Crunu 1.2.
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Cnuxa 1.1: Ilomenyujanu o6Ho6mUsUX U3eOpa enepauje u mocyhinocmu kopuuhieroa y cekmopy enepzemuxe
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Source: Nitsch, F. (2007): Technologische und energiewirtschaftliche Perspektiven erneuerbarer Energien.
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt.

Cnuka 1.2

Buomaca je OmopasrpaauBu €0 MPOHM3BOAA, OTHaJa M OCTaTaka OHMOJIOLIKOT MOpeKia W3 MOJbOIPHBpENe
(yxpyuyjyhn OuipHE W JKMBOTHEGCKE MarepHje), IIyMapcTBa W IOBE3aHUX HHIYCTPHja, YKIbydyjyhu
pudapcTBO W aKBAKyJNTYpPy , Kao W OMOpa3rpauBy 1e0 WHIYTPHJCKOT W KOMYHAITHOT oTmana (lupekTuna
2009/28/E3). Kopunihiewe OuocHepruje (eHepruje moOujeHe M3 OMOMAace) MOXKE CE€ pa3MarpaTH Ha JBa
HauuHa U TO: ,,TPAAMLMOHAIHO" U ,,caBpeMeHO0. TpaauuuoHaTHO KOpuIIheme OTHOCH C€ Ha KIACHYHO
caropeBame OHMOMace — caropeBame OrPEBHOI JpBeTa (IETAHMIE APBETa), NMPOM3BOAKA W KOpHIIheme
JIpBeHOT yriba. [lox caBpeMeHUM KOpHIINeHEeM MOpa3yMeBajy ce MOJICpPHE TEXHOJIOTHje J00Hjama ToprBa
U eHepruje u3 Omomace (HIp. Ouoropusa); 6uo-paduHepuje; OMorac Npou3BeIeH aHACPOOHOM IUTECTH]OM
OCTaTaKa; CHCTEMH 3a 3arpeBambe KOpHIIhemheM APBEHUX IeNIeTa; U APYTre TEXHOJIOTHje.

Buomaca he npencrapibaTy 3Ha4ajaH u3Bop eHepruje y Oyayhnoctu. OCHOBHE MPETHOCTH MPUMEHE Ornomace
y oxHOCy Ha (ocuiHa ropuBa cy:

— OOHOBJBUB U3BOP €HEPTHje

— CMambeme 3aBUCHOCTH 01 (POCHIIHIX TOpHBa

— CHUTypHOCT cHa0zeBama

— cMameme 3aralema KUBOTHE CpeluHe

— cMmameme emucuje CO,

— OTBapame paJHuX MecTa

— Pa3BOj Ha JOKAJIHOM/HAIIMOHAJIHOM HUBOY H JP.

[Ipumena Guomace y eHepreTcke CBpXe MOpa € KOPHCTUTH Tako Jla He Yrpo3M JaHall UCXpaHe, Kao U Ja
3a7I0BOJbU KPUTEPHjYME OAPKUBOCTH (AeTasbHO he OMTH MpUKa3aHo Y HAPETHUM MOTTIaB/bIMa).

VY cekTopy eHepreTuke, 6MomMaca MOXKE Jla C€ KOPUCTH Ha pa3ivydTe HadyWHE, a y OyayhNHOCTH ce MOxe
OUCKMBATH M Pa3B0j HOBUX TEXHOJIOTH]ja KOje CY Y OBOM TPEHYTKY Y Pa3Bojy Wi Koje he Tek OuTH pa3BujeH.

VY HapenmHUM MOTJIAaBJbMMA, OCHOBHE KapaKTEPHCTHUKE TOPUBHX MaTepuja U Tpolieca caropeBama Ouhie
MPUKa3aHy, a 3aTUM he OuTH AehuHUCAHHU TTojaM, oOymMIH U moaena ouomace. [locebno he Outh npukazane
moryhHocTu kopuiihiera OMOMace y €HEpreTCKe CBpPXE M TEXHOJIOTHje Koje omoryhaBajy kopuiiheme
Ooromace Ha eriKacaH M SKOJIOIIKY MPUXBAT/HHB HAYKH.

2 I'OPUBE MATEPUJE

CBe mojaBe W MPOIECH Yy TPUPOAU MPEICTaBbajy pasiiuuTe OOJNIMKE KpeTama marepuje. CBaku OOJIHMK
KpeTama MaTepHje NCIoJbaBa ce oAroBapajyhuM Bumom eHepruje. Pa3mumauTuM BUIOBUMA KpeTamkha MaTepHje
OJIrOBapajy paszinyTH BUIOBHU CHEPrHje.
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Ilonx oOHOBIJEMBMM HW3BOpHMMa e€HEpruje TMOJpa3yMeBajy ce: Omomaca, XUAPONOTeHNHjan (eHepruja
BOJIOTOKOBA), COJIapHAa €HEpruja, CHepruja BeTpa, reoTepMajiHa eHepruja u ormaj (camo ozapehene Bpcre
0TIajaa).

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

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

6CO, +6H,0+E — C,H,,0, + 60,

bromaca, Takohe, obyxBaTta u opranm3Me KOju ce XpaHe OmbkaMma, Kao U pasHe pasrpahuBaue — ykipyudyjyhu
U OakTepuje U TJbHBE — KOje TPaHC(HOPMUIIY OMIbKE U KUBOTHUEE U EbUXOBE OPraHCKE OCTATKE MOHOBO Y
Boxay u CO..

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
nenokynan omranc CO, koju 6u moapazymeBao u emucjy CO, Koja motude U3 mporeca oopaje 3eMIbHUINTa
NPUIMKOM y3rajama Ousbaka, ceue U cakyIlbamba, IpeBoleme y 00K MTOT0/IaH 32 MPOoLeC caropeBama 1 Ap.
OppehuBame nenokynHor 6umanca CO, ox y3rajama Ouomace 10 Kpajibe NpUMEHE BPLIM C€ Ha OCHOBY
CIIOKEHUX MOJIeTia KOjH y3UMajy y 003Hp BENUKH Op0j pa3IunuTHX YTULAjHUX (haKkTopa.

2.1 TIOJAM I'OPHUBA

TI'opuBe Marepuje mpeAcTaBibajy TakBe CYNTAHIIE KOje CaropeBameM — IPOoIecoM OypHOT CjelumbaBama ca

KHCEOHHMKOM, TOpeJ MaTepHjaiHuX MpojyKaTa mpoieca (IpoayKaTa caropeBama), ociobahajy ompeheny

KONMUuHY TorioTe. JeduHunyja Koja je narta Ha JaHAIIHEM CTETCHY pa3Boja, AOMyHhCHA je HIU30M 3aXTeBa,

KOjU TOPHBO MOpa J1a UCITyHH. JelHa MaTepuja MOXKe Jia C€ KOPUCTH Kao WHIYCTPUjCKO TOPUBO MO YCIOBOM

Jla ucrymasa ciezche 3axTese:

— Jla IPOIIECOM caropeBarma MPOU3BOIU 3HATHY KOJHMYHHY TOIUIOTE Y KPATKOM BPEMEHCKOM Pa3MaKy;

— Jla ce y IPUPOIU HaJla3H y JOBOJBHUM KOJIMUHUHAMA;

— JIa je eKcIutoaTalyja pelaTUBHO Jlaka ¥ eKOHOMUYHA,

— J1a je MPOU3BOIHU ITOCTYIIAK TEXHUYKH OCTBApJbUB U PEHTAOMIIAH;

— Jay ceOu He caJip>Ku HENMPUXBATIFMBO BEIUKY KOJIMYMHY HETOPHBHX MaTepHja — Oanacra;

— Ja OWTHO HE MEHa CBOj CacTaB M 0COOWHE MPU CKIAAUIITEHY, TPAHCIIOPTY U PYKOBAY;

— J5a je Oe30enHa ¢ 003MPOM Ha IMOjaBy MOXapa U EKCIUIO3Hje Y YCIOBMMA CKIIAIUINTEHa, TPAHCIIOPTa U
pYKOBama;

— J1a je IieHa MPOM3BEeICHE KOJMYMHE TOIUIOTE eKOHOMUYHA U MPUXBATI/HHUBA; U

— Jla cy HacTaj NPOIYKTH caropeBarmba 0e30MacHu 1o )kuBa Ouha u mpuMemneHe MaTepHje.

2.2 BPCTE 'OPUBA

OrmniiTa mojena ropusa BpIiy ce Hajuenihie mpeMa BHUXOBOM arperaTHOM CTamby U MpeMa HauuHy To0ujama.
[Ipema arperaTHOM cTamy rOpuBa ce Jeja Ha YBPCTa, TeYHA W TaCOBHTA, a TpMa HAYMHY J0oOWjamba — Ha
npupoana u npepalena. [loq mpupogHuM TopHBHMa TOApa3yMeBajy ce OHa TOpUBa Koje ce Hajaze y
NPUPOJU M KOja C€ MOTy KOPHUCTHTH Beh mociie oiacTpamuBama TpyOux mpumeca. Ilpepahena ropusa
Jn00Mjajy ce WM TMpepajioM MPUPOJHUX MM MPOIECOM Y KOME yYeCTBYjY M MPUPOIHA U BElITAYKa TOPUBA.
Ormira nojena ropusa Aarta je y Ta0emu 2.1.

IMopen oBe onmTe MozeIe, TOpUBa CE MOTY Pa3BpPCTaTH:

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

— TpeMa 3anajbHBOCTH (caMo3anajbiBa M HecaMo3alabiBa);

— TpemMa NpUMEeHH.
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Tabena 2.1: I[lodena 2opusa npema azpecamuom cmarby U cmeneHy npepaoe

IIpema IIpema creneny npepane

arperaTHoOM CTamy IMPUPOAHA TOPUBA IMTPEPABEHA TOPHMBA

JIpBEHU yTajb, OpUKETH, CeUKa,

Uspcro 6uomaca
HeNIeTH, TOPUPHUKOBAHU TIEJIETH

ouoropuBa (bmoeTaHo, OMO-
ETBE, 6uomeranoi, 6uo-

MTEE, 6uo-JAME, 6no-TAEE,
omoOyTaHom, Onoam3ern,
Fischer-Tropsch nusen,

XUJIPOTCHU30BaHA OUJbHA YJba,

YUCTO OUJBHO yJbE),
OMOTEYHOCTH.

Teuno

T'acoBuTO 6uorac, BOJOHHK.

VY naHamime BpeMe, MojeNia ropHBa, MOCEOHO, BPIIM CEe MO KPUTEPUjyMy OOHOBJBHBOCTH. [lo oBOM
KpUTEPHjyMy, TOpHUBa ce Jelie Ha HeoOHOBJpHMBA ((pocrimHa) W OOHOBJEMBA TOPHBA, a JOJATHO CE MOTY
MOJICTTUTH U 10 MPTXOJHUM KPUTEPHjYMHUMa — TIpeMa arperaTHOM CTamwy U creneny npepane (Cnuka 2.1).

lopuBa
®ocunHa ropusa ObHoBMMBa ropuea
MpupoaHa MpounsBeneHa MpupoaHa MponsBeneHa
o I Tpecet ‘ { SpnkeTH | —1 = \ ApBHa 6uomaca ‘ | APBeHU yramn ‘
[~ =
§ I yrare ‘ 2l | 8] nomonpuepenHa | BpukeTi | e
5 I ‘ KOKe | @ m 8
| = > 6uomaca | | o
FOPUBM LIKPUIbLK | |~ | neneTu T
| MOTOpHY GeHauH | { anre ‘ TOPUHUKOBAHMU
— neneTu/GpukeTy
= [ Auzen ropueo | o
= ‘ HadhTa ‘ T
@ |_yrea 3a noxere | E _ | Guomeraron |
| nerponej | L - | Guoeraron | ¢
(] T
| xepomm | = | 6nogmsen [
[ | JecTUnaLMoHm rac | GuoTeyHoCTH |
Gapcku rac
s I P padmHepujcku rac E ]
g [ jameckm rac | gl | = =
! TeYHW HathTHK rac 8 2
S| | npupoan 2emhm c|a E § | Guorac | §
(%]
rac reHepaTopcku rac c | BOJOHMK | &

Cnuxa 2.1: Bpcme 2opusa

lopuBa nmaHac mpejacTaBibajy, ca jemHe CTpaHe, CUPOBHHY y MHOTUM KOHBEP3MOHHMM IIpolechmMa (3a
nobujame mpepalleHUX ropuBa) M, ca Apyre CTpaHe, Kao W M3BOP 3a MOOMjame TOILIOTHE WIIM HEKe NPYyTe
eHepruje (Cnmka 2.2). CaBpeMeHH KOHIICTITH NpHMEHe Omomace ykasyjy Ha MoryhHocT kopumihema
Onomace Kao CHpOBHHE y MOCEOHMM MOCTpojemuMa — OnopaduHeprjama, koja he omoryhutu na ce mopen
Pa3TUYIUTHX BPCTa TOPUBA M3 OMOMace MPOU3BENy pa3InduTe MatepHje (Onomarepurjanu, OHOXEMUKAIHjEe U
np.). KonnenT 6uopadunepuje je pa3BUjeH MO aHAJIOTHjU ca CaBpeMeHHM padUHEPUjCKUM ITOCTPOjCHUMA 33
npepany Hadre, anu 61 Opoj pazTMUUTUX MPOU3BOJA KOjH ce Nobuja y OrnopaduHepuju 6uo 3HaTHO Behu.
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Cruxa 2.2: I[Ipumepu npumene dbuomace y paiusumum npoyecumda

2.3 CACTAB I'OPUBA

CacraB ropuBa oxapeljyje ce Tako3BaHOM CJIEMEHTapHOM aHaJIM30M, a OCOOMHE, BaXKHE 3a TPHUMEHY —
TEXHUYKOM aHAJH30M.

2.3.1 EJIEMEHTAPHU CACTAB

CacraB UBpCTHX U TEUHUX T'OPHUBA U3pa’kaBa CE y MAaCEHHMM, a FaCOBUTHUX Yy 3allPEMHHCKHUM MpOIEHTUMA. Y
OMIITEM CJIy4yajy TOpHBa C€ cacToje M3 TOpuBOr Aeia u Oamacta — HeropuBor aena. Ha ocHoBy mosHaTtor
€JIEMEHTapHOI cacTaBa MOXE C€ IIpopauyHaTH HU3 IoJlaTaka: MOTpeOHa KONMYMHA Ba3dyXa 3a IMOTIYHO
caropeBame, TOIUIOTHA MON TOpHBa, KOJMYMHA M CcacTaB MpOJAyKara caropeBama M TeMerlparypa
caropeBama.

VY cacraB OWIIO KOT TOpHBA, y OMIITEM CIIy4ajy, yla3e TpH rOprBa eleMEeHTa — YIJLCHUK, BOJOHUK M CyMIIOP,
Kao TNpUMece KUCEOHUK M a30T (YHyTpalllku OanacT), U OalacT: MHHEpaJHE MaTepuje W Bojaa (CHOJbHU
bamact). Ha ocHOBY 0BOTa, MOXKE C€ HaIlMCaTH CacTaB TOPUBA Y OMIITEM OOJIUKY:

getgutgstgotentgwtga=1

rae ce ca g obenexaBa MaceHO ydemhe MMOjeAWHHWX eleMeHara y ropuBy, a C, H, S, O, N, W, A4
MIPEJICTaBIbhaj)y CUMOOJIE 32 YTJbEHUK, BOJOHUK, CYMIIOp, KHCEOHHK, a30T, BJIary U MEHEpaIHe MaTepHje; WU
y 00JMKy

C+H+S+O0O+N+W+A4=100, %m/m

IJIe C€ MCTHM CHMOOJIMMA M3pakaBa MPOIIEHTYaIHU CacTaB .

OBakaB €JICMCHTapHHU CacTaB je OMIITH W BaXKM 3a CBa FOPHBA. 3aBHCHO OJ BPCTE FOPHBA OH CE MEHA: y
TaCOBUTHM TOPHBUMA HE TIOCTOj¢ MUHEpATTHE MaTepHje, a M y BehWHH TEUHUX TOpHBaA, MUHEPATTHUX MaTepHja
NPakTUYHO HEMa, OK WX KOJ YBPCTHX TopuBa yBek mMa. Cajipikaj MUHEpaTHHX MaTepuja KOI yribeBa je
Behu ¥ 3aBHCH 071 BpCTe yIJba, JOK je Y OMoMacH 3Ha4ajHO MarbH.

2.3.1.1 VYrjbeHHuK

VYTJbeHUK YMHHU HAjBRXHH]Y KOMIIOHEHTY OpHBa C jelHE CTpaHe IUTO Ira y TOPUBY MMa HajBHILE, a C Ipyre
CTpaHE IITO FHETOBHM CaropeBameM HacTaje W HajBehw 1e0 KOJMWMYHWHE TOIUIOTE KOjy TOpPHBO ociiobaha.
VYTJbEHHK ce Yy TOPHBHMA Hala3u M y cIOOOJHOM CTamy M BE3aH; OH yJa3H y cacTaB CIOKEHUX OPTraHCKHX
jenumbemha Be3aH ca BOJOHUKOM, KHCEOHUKOM, a30ToM U cyMmopoM (Crnuke 2.3 u 2.4). CaropeBameM jeTHOT
KIJiorpaMa yrJbeHHKa ociobaha ce kommumHa Toriore on 33,829 MJ. MakcumanmHa TeMmiepaTypa
caropeBama yrjbeHHKa M3 TOpUBa padyHaTa 0e3 TOIIOTHUX ryouTaka n3nocu 2240 °C.

Hanomena: Cumbon W nomuue uz eneneckoe, nemaukoe jesuxa (water,_Wassser), a A - uz enzieckoe, Hemaukoz
Jjeszuxa (ash,_Asche).
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Xudlofiiefliuunu M00es MOAEKYAG Yirod
Cruxa 2.3 Maxpomonexyn yerwa

FIG 8 The Cellulose Molecule H'Z'—L ""'—L e
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- dpha{1,3) - Galactose ) Softwood lignin
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Cruxa 2.4 Maxpomonexynu yenynose, Xxemuyenyiose u iueHuURa (0CHO8HY cacmojyu buomace)
2.3.1.2 Boaonuk

Boponuk npezncrasba ApYry MO Ba>KHOCTH TOPUBY KOMITOHEHTY. Kao u yribeHHK, HOTHYE M3 Ipamarepuje,
U3 KOj€ je TOpuBO HacTano. BoJoOHUK ce y ropuBHMa jaBiba Be3aH KO YBPCTUX, TEUHUX U TACOBUTHUX, U YHCT,
y MEIIaBUHH ca JIPyT'dM TOPUBHM KOMIIOHEHTaMa, y TacOBHTUM TopuBuMa. [Ipm caropeBamy jemHor
KWJIOTpaMa BOAOHMKA pa3Bhja ce uak 142,014 MJ unm 4,2 nyrta Buiie of oarosapajyhe konnumne Tomiote
KOJI YIJb€HUKA. 3aT0 KOJMYHHA TOILIOTE, KOja ce ocliobaha MOTIyHHM caropeBameM jeJUHUIE Mace TOpHBa
pacte ca moBehameM calapikaja BOJOHHMKA y HeMy. MakcuMaliHa TeMIieparypa caropeBama BOJOHHKA,
padyHara 0e3 TOIIOTHHH TyOuTaka, n3aocu 2235 °C.

2.3.1.3 Kuceonunk

KuceoHuk HUje TOpUBH €JIEMEHT, ald MMOMa)ke W oMoryhasa caropeBame. Y TOPHBHMA CE jaBJba Be3aH ca
JPYTUM EJIEMEHTHUMa, CEM y TacOBHTHUM, TJe T'a HajJa3uMoO y CI000IHOM cTamy (y MamuUM KOJIWYHHAMA).
KonnurHa KMceoHHKa y TOPUBY CMamyje HOTPeOHY KOJIMYMHY KHCEOHHKA U3 Ba3AyXa HEONXOIHY 33 Her0BO
caropeBame (KOJI alKoxOja, Ha MpHMep). YIa3u y TakO3BaHU YHYTpAllkbH 0ajacT, jep 3ay3uMa MecTo
TOPHBHM €JIeMEHTHMa M IITO Y OKCHIOBAHOM CTamy ca YIJbeHHMKOM W BOJOHHUKOM CMambyje KOJIHYHHY
TOIUIOTE Koja ce ociobaha caropeBameM. Bucok canmpikaj KuceoHHKa Hana3w ce y OmomacH, Tpecery u
MJIaZIMM MPKUM YIJbE€BUMA; 3HATHO MambH j€ KOJ CTApUjUX YIJbEBa.
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2.3.1.4 A3or

A3OT ce y TopuBUMa jaBJba y CaCTaBy CIOKEHUX OPTaHUCKHX jeAHbCHA. Y YBPCTHM M TCYHHUM rOPUBUMA T'a
uma Beoma Mmano (0-2%), MOK ra KOJ TaCOBUTHUX TOpHBA MOKe OWTH [aleKko BHIIE (HAPOYUTO KOI
MPOM3BEACHUX). Y TPOIECY caropeBama ropruBa a3oT ce HajBehwM 1eIoM MoHama Kao MHEpTaH. 3ajeHo ca
KHCCOHUKOM YMHU TAKO3BAHU YHYTpAIIbLH Oasacr.

2.3.1.5 Cymnop

Cymmop ce y ropuBHMa jaBjba y BHAY FOpPUBOT M Heropusor. Heropusu cymnop (y o6nuky cyngata reoxha,
KaJLKjyMa U JIp.) TOKOM caropeBama Ipejiasy y Iereo U He YTHUe Ha CBOjCTBa ropusa. ['opuBHM cymMmmop ce
jaBJjba Kao opraHCkH (y OKBHPY CIIOKCHHX OPTaHCKHX jeIUhCH-a, MEpKAlTaHa) M MHUPUTHU (CjeIUBCH ca
reoxhem, FeS;). I mopex Tora mro caropeBameM cymmopa Hactaje oxpeheHa kommumHa TorwioTe (9,295
MlJ/kg) mpucycTtBo cymropa y TOpUBHMA je Kpajibe HemoxkesbHO. CyMmmop Jenyje KOpPOAMBHO H Y
€JIEMCHTAapHOM CTamky U y OOJMKY jeqUbera, a MPOAYKTH HEroBOI CaropeBama Cy LIKOIJBUBH 3 JKUBH
cBeT. [Ipu caropeBamy cyMmmopa ca BUIIKOM Ba3ayxa (BehoM KOJMYMHOM Ba3dyxa O]l HEOIIXOIHO MoTpeOHe
3a MOTITYHO CaropeBame) N0Ja3M 10 HacTajamka CyMIOp-AHOKcHIa U cyMnop-Tpuokcuaa (SO, u SOs5) xoju y
NPUCYCTBY BoJe 00pa3yjy CyMIIOpacTy U CyMIIOpHY KUCENUHY (y3POK HacTajama KHCEIHUX KUIIA).

2.3.1.6 MunepajiHe MaTepuje U memneo

CBe BpcTe TOpPWBA, OCHM TAaCOBUTHX W Hajiuakmux (pakmmja mpepane HadTe, caapke y ceOH MHHEpaHe

marepuje. OHe cy MTETHE U3 BUILIE pa3yiora:

— CMamyjy yAeo TOpUBHX Marepuja y TOpUBY, Ma Ha Taj HAYMH M KOJMYUHY TOIUIOTE Koja ce noluja
caropeBameM,

— OTekKaBajy caropeBame M N3a3HBajy I'yOUTaK ropHBa I1a TUME U TOIUIOTE,

— moBehaBajy TpOIIKOBE OJpyKaBamka IMOCTPOjeHha U CMakyjy BEroB BeK Tpajama, ’

— mnosehaBajy TpomkoBe TpaHCIIOpPTa rOpUBA.

Canprkaj MUHEpaITHUX MaTeprja y TOPHBHMA CE MEHha Y NIMPOKUM TpaHUIaMa: O]l HEKOJIMKO MPOIeHATa KO
TEXUX TEYHUX TOPHBA, OO HEKOJIHUKO JIECETHHA MPOIEHaTa KOJ YBPCTHX TopuBa (OpBHa Omomaca — 1-2%,
noJeonpuBpenHa 6uomaca — 7-10 %, yribeBu — 1o 30%). Jamu Tok u3narama ogHocuhe ce Ha MUHEpalHe
MaTepHje y YBpCTUM FOPHBHMA.

VY mporiecy caropeBama MHUHEpPATHE MaTepHje TPIE HHU3 CIOKEHHX MPOMEHA — Pa3liaxy ce U JSTUMHYHO
OKCHIUITY CTBapajyhu ocTaTak, KOju c€ M KBAIUTATHBHO M KBAHTUTATHBHO Pa3lIMKyje O MOJIa3HE MaTepHje
— Terneo.

Tako y cacraBy memnena Hajia3u ce Hu3 okcuma: kanmujyma (Ca0), maraesujyma (MgO), mHatpujyma (Nay0),
kanujyma (K,0), cununujyma (Si0O,), reoxkha (FeO, Fe,0s) , anymunujyma (Al,O;) u apyrux.

[leneo, 3HauM, mMpencTaBiba CMENIy OKCHAA MHUHEPATHUX MaTepHja, KOjH OCTajy IOCJe MOTIYHOT Ipoleca
caropeBama CBHX IOPMBHMX MaTepHja M3 rOpHBa U IIOCIE 3aBpIIETKa CBUX TpaHc(opMaiuja MUHEPATHUX
MartepHja, Koje ce AelIaBajy Ha MOBUILICHUM TeMIepaTypama.

2.3.1.7 Buaara

3ajeqHO ca MUHEPATHUM MaTepujama Bllara YMHU T3B. CIIOBHH 0allacT WK 0alacT yoIlIiTe, U Kao TakBa je
HemokesbHa. OHAa yMamyje TOIDIOTHY Moh TopuBa, jep ce Ha HEeHO HCIapaBame TPOIIW C€ JEO TOIUIOTE
HACTa0 caropeBameM rOPUBUX KOMITIOHEHTH ropuBa. Biiara cHkaBa TeMIiepatypy mpojyKkaTa caropeBama, a
noehaBa TpomkoBe Tpancmopra. [lotnye u3 mpamarepuje anu umnak HajBehum nenom nocreBa y TOpUBO
KBallICHEM.

Biara ce y yBpcTHM ropvBHMa jaBJjba y TP BHAA: KA0 rpy0a, XUTPOCKOIICKA U KOHCTUTYIIHOHA.

I'pyba Biara (cmosparmma, MOBPITMHCKA, CI000MHA) PE3yNTaT je KBalllelha TOpHUBAa BIIATOM M3 CIIOJbHE
cpeauHe Tpu Jo0HWjamy, TPAHCIOPTY M CkiamuinTermy ropuBa (Cnuka 2.5). Xurpockorcka Bjara
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(yHyTpalima, KanuiapHa) Hajla3k ce y mopama YBpCTor ropuBa. KOHCTUTYIMOHA Bilara mpejicTaBiba BOAY Y
cacTaBy caMOI' TOPHBA XEMHJCKHU Be3aHy (MHUHEpaJIHE MaTepHje) — Hajuenie y 00JUKy KpUCTaJIHE BOJIE.

VY TeXHHYKUM NpopadyHHMa 3aHEMapyje ce capikaj KOHCTUTYLMOHE Bjare, TAaKO Aa ce yKyIlHa Bjlara MOKe
HpeACTaBUTH 30MPOM IpyOe U XUIPOCKOIICKE, CBEIEHO Ha UCTY Macy ropuBa:

Wu:WG+WH, % m/m

rIe cy:

W (%) - yKyITHa BJIara,

We (%) - rpy0a Biara,

Wy (%) - XUTPOCKOIICKA BJIara.

N3meljy rpybe U XUrpoCKOIICKe Biare HeMa OIITpe TpaHuie — obe ¢y TauHuje AeUHKUCAHE yCIOBUMA CBOT
onpehuBama.

s
7000000000

Cnuxa 2.5: lllemamcku npuxaz epyde u Xxuepockoncke giaze
24 TEXHUYKA AHAJIN3A YBPCTUX 'OPUBA

[open enemeHnTapHe aHanM3e, KOja je HEONXOJHA 3a HU3 TOIUIOTHUX MpOpavyHa, 3a OleHy MoryhHOCTH
aJickBaTHE NPHMEHE jeIHOr TOpUBa, a HAPOYUTO YBPCTHX, KOPHCTH C€ TaKO3BaHAa TEXHWYKA aHaJIN3a.
TexHnuka aHanM3a ce 3aCHUBA HA TEPMUYKOM paslaramy Mace TopuBa (IPOIeCy KOjU MpaTH CBE BHIOBE
Kopuinhielka YBPCTUX TOPHBA) MPH YeMy ce 100Hjajy UcrapibuBe U Hencnapibuee Marepuje. C 003upom Ha
CIIO’KEHOCT CTPYKTYpPE UBPCTUX TOPHBA, U Yy UCTIAPJHGUBOM U Y HEUCIApJHHBOM JIENTy FOpHBa Hajla3e ce TOpUBE
U Heropuse KoMnoHeHe. OBa yeTHpH jaena (KOMIIOHEHTE) TOPHBA y3UMajy Ce 3a OCHOBY TEXHHYKE aHAJIN3E, a
onrosapajyha mosmena mara je Ha Coura 2.6.

OCHOBHH TIOJIAIN TEXHUYKE aHAITU3E CY:

— caapikaj rpy0e Biare u cajpikaj XUTPOCKOICKE BIare — CaJipikaj HErOpUBUX UCMAPJBUBUX MATepH]a,

— CaJpiKaj TOPUBUX UCMAPJbUBUX MaTepuja (BOJATHIIN), Y YHjeM CE CACTBY Hala3e UCMAPJbUBU YIJbEHUK U
BOJIOHHK (Hajuenthe Be3aHu MelyycoOHO y 00IMKY YTJHOBOIOHUKA) M YCIOBHO KMCEOHUK H a30T,

— caapykaj HETOPUBUX HEHUCIIAPJFUBHUX MaTEpHja — CaApKaj MUHEPAITHUX MaTepHja (Termena),

— CaJIpKaj KOKOCHOT OCTaTKa — TOPUBUX U HETOPUBUX HEHCHIAPJPHBHUX MaTepHja.

IMopen oBux KapaKTepUCTHKA, MOJALM TEXHUYKE aHAIU3€ Cy jOII TOIUIOTHA MON, MOHAIName Iereia Ha
MOBUIIICHUM TeMITpaTypama (TOTUBMBOCT TIETeNa), Ty>)KHHA M 00ja TIaHeMa, W3TJe] M CTPYKTypa KOKCHOT
ocTraTka u JIp.
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T'OPUBE | HET'OPUBE
- o -
WUCITAPJEUBE HEVCIIAPJLMBE | , HEWCIIAPIBUBE UCTIAPIbUBE
- ¥ g - - - -
y |
| |
MWHEPAJIHE MATEPUIJE | BIIATA
- — -t
[EMEO |
C_H,(CH,) c I
CO, H, AxX
R | I
| . 1 |
0 [N|H|S | Ce! . S, | Ssuw ! A W, 1 W,
I I |
1 | 1
]
I
L KOKCHU OCTATAK
— vv_‘.—‘....

Cnuxka 2.6

2.5 YCJIIOBHE MACE U IIPEPAYYHABAILE CA JEJHE MACE HA JIPYT'Y

VY 3aBUCHOCTH 0]] cajpKaja Biare U MHHEPAJHHUX MaTepuja (Ierena), TOpUBo (YIIaBHOM YBpPCTa FOpHBa U
TeXa yJba 3a JIOKEHE) Ce YCIOBHO NepHUHHUIIE PA3TUUUTHM MacaMa: pagHOM, aHaJUTUYKOM, arlCOIYyTHO
CYBOM, YHCTOM FOPHBOM M opraickom (Crnuka 2.7).

Cc HIOINS | AW | W

'« OPTAHCKAMACA

YUCTATOPUBAMACA

e 2 b=

i -AUCOHYTHO CYBA MACA -
g AHAJIATAYKA MACA

L PAIIHA MACA

Y

Cnuxa 2.7: Lllemamcku npukas ycio8HUX Maca 2opusa

CacraB uBpcTor ropuBa (yrajb), mociie Bahema W3 3eMJbe TpEncTaBiba T3B. padwny macy ropusa. CacraB
pazHe Mace ropuBa U3pa)keH Y MECEHUM MPOIICHTHMa, MOXKE C€ HalMCcaTh Y O0JIUKY:

C.+H,+ O,+N,+ Sg+A,+W,= 100, % m/m
rae W (%) npeacrasiba yKyIHY BIary, jeAHaKy 30upy rpy0e 1 XHIpOCKOTICKE:
W, =WetWh,, % m/m

a UHACKC «r» O3HadaBa J1a C€ CaCTaB OJHOCHU Ha palHy MacCy ropusBa.
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HcnutuBama cactaBa M Jpyrux 0cOOMHA YBPCTHX FOPUBA HE MOTY CE€ BPIIMTH Ha Y30PKY pajiHe Mace TopuBa
300T MPOMEHJLUBOT cajip)kaja TpyOe Biare KOju 3aBUCH O]l TeMIlepaType, MPUTUCKA U BIAXXHOCTU Ba3ayXa.
I'pyra Bnara ce 3aTo ojicTpamyje CyIICHEM Ha Ba3IyXy U JIOOUjEHU Y30paK CIIyKU 3a aHanu3e. Maca ropuBa
0e3 rpyOc Brare Ha3WBa aHaIUMUYKA Maca TOPHUBA, & BEH cacTaB o0enexaBa ce WHACKCOM «a». CactaB
aHAMTHYKE Mace roprBa oapeleH je n3pa3oMm:

C,tH,+ O, N+ S+ A, +Wy,= 100, % m/m

CymemeMm ropuBa uzHag 100°C (obuuno 105°C) Moxe ce y MOTIYHOCTH OJCTPaHWTH Bjara M3 TOpHUBa.
Maca ropuBa U3 KOje je OACTpameHa U Ipyda M XUTPOCKOICKA BiIara Ha3uBa C€ ancCONYMHO CY8Ad MAcd
rOpuBa M cacTaB o0ele’kaBa Cce ca MHAEKCOM «s». CacTaB alcolyTHO CyBe Mace rOpHBa INPEACTaBJbEH je
U3pa3oM:

Ci+H+ Og+Ni+ SgetAs = 100, % m/m

YucTy TopuBy Macy YMHE YIJbEHUK, BOOOHHUK U cymiop. [o3HaTo je na je a30T nHepTaH U 1a KICEOHUK Camo
MoTIIoMa)ke M oMoryhaBa mporec caropeBama. Kako ce KMCEOHHMK M a30T y TOpHBY Hajla3e Be3aHH ca
OCTaJIUM €JIeMEHTHMa, YKJbYUYjy Ce, YCIOBHO, y Macy Koja ce Ha3MBa yucma 2opusa maca ropusa. Cactas
YCIIOBHE YUCTE TOPUBE Mace JaT j& jeJHAYMHOM:

CotHgt+ Ot Nyt S, = 100, % m/m
IJie MHIEKC «g» 03HauaBa cacTaB YMCTE FOPUBE Mace.

Uckspyuyjyhu cBy Biary, MUHepajiHe MaTepHje U CyMIIOp, 1o0uja ce opeancka maca Topusa. OBaj cactas je
Takohe ycioBaH, jep ce CyMIIOp Hajla3 y TOPHUBY M y BHIY OPTaHHCKUX jequm-erha. CacTaB opraHcke mace
JIaT je u3pa3oM:

CotH,+ O,+,= 100, % m/m

/i€ C€ MHJEKC «0» OJHOCHO Ha IOMEHYTH CacTaB.
VY TepMOTEXHHUYKUM U TEPMOCHEPTeTCKUM MIPOpavyHHMa KOPUCTH C€ cacTaB KOjH ce OJHOCH Ha paaHy Macy
ropusa. [IpepauyHaBame cactaBa ca jelHe Mace Ha IpyTy U OOpHYTO BPILIM ce OAroBapajyhum nzpasuma.

3a noOujame OBHX M3pa3a MOTY Ce HalMCcaTH CacTaBH F'OPHBA KOjU c€ OJHOCE Ha paJHy M aHAIUTHUYKY Macy
y 00JIHKY:

CotHy+ Og+ Nyt + SgatAg + Wi = 100 D

C,+H,+ O,+N,+ S, +A,+ Wy,= 100-Wg D
OpnHoc 360mpa wiaHoBa yeBe ctpane jenHauuHe | u II, a uctoBpemeHo n ogHOC OMIIO KOjUX oAroBapajyhux
YJIaHOBA JIEBE CTpaHe, je/HaK je OIHOCY AecHMX cTpaHa jenHaunHa | u II. Ako ce ca X, o3Haum ce Ouio Koja

KOMITOHEHTA JIeBe cTpaHe jeaHadnHe I, u ca X, Omio koja koMmmoHeHTa jenHaunne Il n Hal)e ce BUXOB OHOC,
no0uja ce u3pas 3a mpepavyyHaBamke cacTaBa TOpPHBa Ca aHAIMTHYKE HAa PaJIHY Macy:

X, 100
X, 100-W,
OOHOCHO
100 — W
X =X G

r a 100
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Ha cianyan naunn ,Z[06I/Ijajy CC U3pasu 3a npepavdyHaBamC CaCTaBa Ca aHAJIMTUYKC HaA alICOJIYTHO CyBY Macy:
C,tH,* O,+N,++ Sg.+A4,= 100—Wy,
C&‘+HS‘+ 0S+NS‘+ SGS+AS =100

OIHOCHO

HJIA KOHAYHO
100

s a100-w
Ha

AHAJIOTHO TNPETXOAHUM H3BOhemMMa n00Hjajy ce H3pa3u 3a IpepadyHaBambe UYUCTE TOpUBE Mace ca
AQHJIUTUYKE Mace U OPraHCKe Mace ca aHAJIMTUYKE Mace;

100 100
X =X ———M8M X =X
r a [ a
100-W, -4 _ 4
(Y 100-W, ~4 -5

Ga

Kao " Mebyc06HI/I OJHOCH I/I3Mel’)y ariCJIyTHO CYBC MAaCC U YHUCTC TOpUBE MacCEC, ariCOJyTHO CYBE Macc U
OpraHCke mMace, 1 OpraHCKe Macc U YUCTC rOprUBEC Mace.

2.6 OIIIITA CBOJCTBA

Oco0OuHe ropuBa 3ajeIHO Ca CIEMEHTAPHUM CacTaBOM, JCHUHHINY KBAIUTET TOPUBA U CBPCHCXOIHOCT H
BaJbAaHOCT FhETroBe ymnorpede. Heke om oBuUX ocoOWHA Cy 3ajeJHUYKE 3a CBE BPCTE TOpPHWBA — HA3WBajy CE
OIIITHM CBOjCTBMMA WJIM OIIITAM OCOOMHAMa, HeKe O] BhHX Cy crnelnupuvHe 3a ofpeeHy BPCTy U HAaMEHY
ropHBa.

Op Hu3a cnenuduuHUX 0coOMHA pasmarpalie ce JeTabHUje KO TOpHBa CaMO OHE, KOje Cy OJ MHTepeca 3a
BeroBy npumeny. Crenuduyne ocoOuHe, Kao U CBE OCTaje MOTY CE€ pa3BpCTaTH Ha (PU3HUKE, XEeMHUjCKE H
pamHe WM eKcioaTtanuoHne. PajHe ocoOWHE Cy CBakako HajBakHUje, and Tpeba BOJUTH padyyHa Ja CBE
3ajeIHO, YKIJbYUyjyhu B eleMeHTapHHU cacTaB, OMOTYhyjy YIOTIIYHaBamke CIUKE O jeTHOM TOPHBY. Y NaJbeM,
oBe crniennduuHe ocodbrHe pazmarpahe ce y nemy MaTepHje Koja ce OZHOCH Ha oAroBapajyhy BpCTy TOpHBa.

OmmTe ocoOuHEe YMHE 0COOMHE 3aCTYIUBEHE KO CBUX BpCTa ropuBa. To Cy TyCTHHA, crieln(uIHa TOIUIOTA,
KOC(PHIIUjeHT TOTUIOTHE MPOBOJBUBOCTH, KOJMYMHA TOIUIOTE KOja HacTaje caropeBameM roprBa — TOTIOTHA
moh u apyre. Kao naneko HajBa)XHHjOj OMIITOj OCOOMHM CBHX TOpHBa — TOILIOTHO] Mohu, 6uhe mocBehena
noceOHa Naxmsa.

2.6.1 TOIVIOTHA MOh
2.6.1.1 3nauaj u nepuHunMja

Konmumua TOmmore koja ce ociobala caropeBameM HEKOr TOpHBAa M KOja NMPEACTaBJba OHY HEONXOIHY
MOJIa3Hy BEIWYHMHY 3a HU3 IpopadyHa, PeAcTaBiba jeIHY OJ Haj3HAYAjHUjUX KapaKTepucTuka ropusa. OBa
BeJIMYMHA, JeQHUHUCAHA OJHOCOM HACTajJe KOJMYMHE TOIUIOTE MPHU MOTIYHOM CaropeBamy U jeJUHHUIE
KOJIMYMHE TOPHBA, Of KOje je ToIioTa 1001jeHa, Ha31uBa ce TOIUIOTHA MOh.

C 003upoM Ha ycIioBe y KOjiMa ce IPOIIeC caropeBama 0/iBUja, pa3iiuKyje ce:

— TOIUIOTHA MOh MpU KOHCTaHTHOM IPUTHUCKY, U

— TOIUIOTHA MOh MPY KOHCAHTHO] 3allPEMUHH,

a ¢ 003MpPOM Ha TOIUIOTHH HHBO MPOJyKaTa caropeBama HaCTAINX MPHIMKOM oJpehiBama TorotHe Mohu:
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— Topma,
— JI0Wa TOIJIOTHA MOR.

Kako je paznuka usmel)y TormorHux Mohu onpeljeHHX MpH KOHCTAHTHO] 3alPEMHUHU M MPH KOHCTaHTHOM
NPUTHCKY BpJIO Majla — Mama O] Ipellke KOja Ce YMHH NPWINKOM EKCIIEPUMEHTAJIHOT oapehuBama, y
TEeXHUYKHM IIPOpAadyHUMa OHA Ce 3aHeMapyje M He HarjalaBa ce IoJ KOjUM je ycIoBHMa ozapeleHa.

CrpukTHE NeQHUHUIMja TOPHE U I0HE TOTUIOTHE Mohu riiace:

Toprwa monnomna moh je KOIMYMHA TOIUIOTE Koja ce a00uja MOTIYHHUM CaropeBameM jeHHHUIC Mace

ropusa 1oy cienaehum ycnoBuma:

— YTJbEHHK M CyMIIOp W3 TOPHBE MaTepHje Haytaze ce y 00Ky cBojux auokcuna (CO, u SO,) y TacoBHTOM
CTamYy, JIOK J0 OKCHJAIIM]e a30Ta HHje JOILIO;

— TPOIYKTH caropeBama IOBEIACHH CYy Ha TEMIIEpaTypy Kojy je ropuBo uMaio Ha nodetky (20°C); u

— BOJIa, KOja y TIPOJyKTUMa caropeBara MOTHYE OJ1 Bllare U3 TOpUBa M O] Caroperior BOJOHHKA, IPeBeieHa
j€ y TEYHO CTame, IITO je YCIOBJbEHO W MPETXOJHUM YCIOBHMA — XyajeleM MpoyKara caropeBama 10
20°C.

Jormwa monromna moh NpeacTaBiba KOJTMYUHY TOIUIOTE KOja ce 0CIO00IU MOTIIYHUM CaropeBameM jeTUHHIE

Mace TopuBa MoJ cliegiehiuM yCIoBUMA:

— YIJCHHK M CYMIIOp M3 TOpHBa Hajase ce y 00auky cBojux nuokcuaa (CO, u SO,) 10K 10 OKCHalnje
a30Ta HHje JOIIIO;

— TMPOIYKTH CaropeBama JOBEJCHU Cy Ha TEMIIEPAaTypy KOjy jé TOpPUBO UMAJI0 Ha yia3y y IHpoIlec
caropeBama (20°C); u

— BOJIa Y IPOJYKTUMa CaropeBama 0CTaje y MapHOM CTamby.

TomnoTtna moh ce o6enexasa ciosoM ,,H: ropmwa ca H,, a noma ca Hy, npu uemy ce ungekcu ,,g“ u ,,d*,
OJTHOCE Ha TOPHY H JOKY TOIUIOTHY Moh. J[MMeH3Hja TOIUIOTHE MOhH MPONCTHYE U3 HbeHe AepuHunmje —
OJTHOCa KOJMYMHE TOIJIOTE M KOJMYMHE MaTepHje U3 Koje je caropeBameM TOIoTa Hactana. TorrorHa Mmoh
ce mspaxana y kJ/kg umm MJ/kg 3a uBpcra u Teuna ropusa n y kJ/m’ 3a racosura ropmpa. Kox Teunnx
ropusa xopuctu ce kJ/dm’® mwin MJ/dm’. TpepauynaBame ,,3ampeMrHCKe" Ha ,,MaceHy* TOIOTHY Moh BpIm
ce moMmohy m3pasa:

_H(KJ /)

H 3
plkg/m™)

, kJ/!kg

rae je P IyCTHHA TCYHOT MJIA ITaCOBUTOI TOpHUBA.

3a cirydaj caropeBama rOpHUBe CMeEIIE, KOja ce€ CacTOjH U3 BHUIIEC YBPCTUX WIIM TEUHUX TOPHBA, TOILIOTHA Moh
CMeIITe u3padyHaBa ce U3 CyMe Npou3Boja MaceHor ydemtha oaroeapajyhe kommoneHTe u3 cmee (g;), U
onroBapajyhe Tornorne mohu (H;) nzpazom:

i=n
H:%&W
1=

U3 paznuke uzemly ropme U IOWmE TOIUIOTHE MONHM, pa3jiHKe y KOJMYHMHU TOIUIOTE Koja ce Ao0Hja ako ce
BO/Ia, HACTAJIa CaropeBambeM BOJOHHMKA U MCIIAPABabheM BIIare, MPeBe/ie U3 MapHOT Y TEYHO CTamke, OJHOCHO,
Koja ce ryOu, ako Boja, Koja ce Haja3H y NMpPOIYKTHMa CaropeBama OCTaHE y IapHOM CTamy, no0Wja ce
OTIIIITA Be3a m3Mel)y TOpE U TOFhE TOIIOTHE MOhH:

Hy=H,+ 25 (OH+W),  kl/kg
rae cy:

H — MeceHu npoleHaT BOAOHUKA Y TOPHBY,

W — MeceHH IpOLIeHaT Bjlare y TOpuBy,

9H — MeceHn TpoOIleHAT BOJIe, HACTa0 caropeBameM / TpoleHata BOJOHHMKAa U3 TopuBa (M3
CTEXMOMETpPHjCKE jeJHAUMHE caropeBama BOJOHHWKA ClIeAM Ja caropeBameM 1 kg Bomonuka ca 8 kg
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kuceonuka HacTaje 9 kg Boge. CaropeBameM H mpolieHaTa BOJIOHKKA 100Uja ce 9H mpolieHara Boje. —
JeTajbHUje o0jaimeHo y [Tornarimy 3.1.2).

25 — CTOTH J€0 TOILIOTE HCIapaBama Boje (3a McmapaBame jeIHOT Kmorpama Bojae temreparype 20°C u
HBEHO MpeBoljeme y MapHO CTamke Ha aTMOC(EPCKOM MPUTHCKY MoTpeOHO je oko 2450 kl/kg, a crotn
neo —25).

Marepuje koje y ceOu He cajipike BOJOHUK W BiAry (YMCT YIJbEHUK, HA TIpUMeEp) HEMajy TOpHY H JI0HY
TOIIOTHY Moh — 06e BpeHoCTH ¢y MehycobHo jeanake: H, = Hy

2.6.1.2 OnpehuBamwe ToioTHe Mohn

TomnorHa moh ce Moxe OApCAUTH EKCIICPUMCHTAJIHO — CAropeBabEM IMMPUITPEMIBCHOT Y30PKa, U pa1yHCKH —
Ha OCHOBY IogaTaka €JIEMCHTAPHE WJIN TEXHUYKE aHAJIM3€ IrOpUBa.

2.6.1.2.1 ExcnepuMmeHnTaaHo oapehuBame TonnoTrHe Mmohu

OnpehuBame TommoTHe Mohu ekcriepuMeHTaNHUM ITyTeM oMoryhaBa noOWjame HajTauHUjUX pe3yiTara. 3a
onpehuBame TOmIOTHUX MohM KopucTe ce crnenujanHu ypehaju — xanopumerpu. OapehuBame TOMIOTHHX
MOhM YBPCTHX M TEYHHX TOpUBA BPIIM CE y TaKO3BAaHUM KaJlOpHUMETpHMa ca OOMOOM, a TacOBUTUX — Y
IPOTOYHUM KanopuMeTprmMa. CyIITHHCKa pa3iika u3Mel)y oBa aBa KanmopuMeTpa je, ITO ce y KaJopuMeTpy
ca OoMOOM Tpoliec caropeBama O/IBHja TP KOHCTAHTHO] 3allpEMHHH, MMa ce J00HMja TOIUIOTHa Moh mpH
KOHCTAHTCHO]j 3allPEMUHH, a KOJ IPOTOYHOT KaJOPUMETpa — P KOHCTAHTHOM MPUTHUCKY.

OnpehuBame TormorHe MohM racoBUTHX, a pehe W TEYHHUX TOpUBa MPOTOYHHM KAJIOPUMETPOM, 3aCHHBA CE
Ha MCTOM IPUHILHUITY, C TOM Pa3IMKOM, IITO Ce€ MPOLEC caropeBama 0/IBHja ca Ba3AyXOM M Ha aTMoc(hepcKoM
MIPUTUCKY.

2.6.1.2.2  Pauyncko ogpehuBame Tonnorne mohu

OnpehuBame TomIoTHE MOhHM padyyHCKHM ITyT€M BpIIM C€ W3 HHU3a IO3HATHX MOJATaKa: eJIeMEHTapHOT
cacraBa, TEXHHYKE aHalM3€, CTATHCTUYKE O0paje pe3ysitara BENMKOr Opoja Mepema, cacraBa TOPHBHX
KOMIIOHEHAaTa y TOPUBY, TYCTUHE U JIp.

OnpehuBame TonoTHe MOhM HA 0a34 MO3HATOT eJIEMEHTAPHOI CACTaABA

OnpehuBame TOmIOTHE MOhM Ha OCHOBY MOJATaka €JIEMEHTapHE aHaJIM3e 3aCHHBA CE Ha IO3HABAbY
eJIEMEHTapHOT cacTaBa TOPHBA M TOIUIOTHUX MOhM CBakKor TOpHBOT eneMeHTa. [Ipmmrkom u3pazne oOpasarma
3a U3pavuyHaBamke TOIIOTHE MONH YUUHEHO j€ HEKOJIMKO MPETIOCTABKH:

— J5a je ropuBa Martepuja cactaBjbeHa ox enementa — C, H, S, O, N, mox je oHna, Hajuemthe ckym
PasTHYHNTHX eIeMeHATa U jeINCHha, U J1a je ’heHa TOTUIOTHA Moh jeaHaka 30Mpy KOJIMYHHA TOTUIOTa KOje
ce 1o0ujajy caropeBameM MOjeIMHUX elIeMeHaTa U3 cacTaBa rOp1Ba;

— Ja je caB Be3aHU BOJOHUK Yy (POCHIIHUM UYBPCTUM FOPHBHMA CIIOjEH ca KUCEOHWKOM (ILTO HHUjE TauHO, jep
je Ieo KHCeOHHKa Be3aH M ca YIJbeHHKOM, OJJHOCHO, a30TOM, a JIeO je 'y CIIOO0HOM CTamy);

— YIJbEHHK W CYMIIOp Cy jeIMHH TOPHUBH €IIEMEHTH KOjH y CacTaB yIjba yJjia3e JSJIUMHUYIHO H Y CI000THOM
CTamy. YTIJbEHHK MOXe OMTH y pa3iMyuTUM BHAOBUMa (amopdHH, rpaduT) yMje Cy TOIUIOTHE Mohu
pannuuTe, a oOpasall y3uma jeIHy BPEeIHOCT OBe KapakrepucThke. CymIiop, 1mak, Moxe OHTH y cacTaBy
nupuTa u caropeBatu y SO, u SO; ipu gemy ce 100Hjajy pa3IudnuTe TOIDIOTE;

— VYIJbCHHK W BOJIOHUK Hajaze ce, JIeJIOM, U BE3aHU Yy YIJbOBOJOHHYHUM jelUI-CHUMA Y YIrJbeBUMa, a
TOIUIOTHE MOhM Cy THX jenumb-ela pa3linuuTe OJ KOJMYMHE TOIUIOTE Koje ce A00Hujajy mojeIuHavYHuM
caropeBameM OBHX €JIeMEHATa y CJI000JHOM CTamby.
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Y EBpomu ce yrimaBHOM KopucTe obpaciiu CaBeza HeMaukux uHxkemepa (Verein Deutsche Ingenieure — VDI
oOpa3zail u3 1899.rogune), koju riace:

—  3aTOpHY TOIUIOTHY MOh
H,= 340C+1420(H-% )+93S , k/kg
—  3a I0BY TOIUIOTHY MOh

Hy= 340C+1190(H -% )+9385-25W, KI/kg

VY cBuM oOpaciuMa ClioBa MPEACTaBibajy cacTaB I10jeIMHUX eJIeMEHATa U3PAKEHNX Y MECEHUM IPOLIEHTHMA.
VY ob6paciy CaBeza HeMaukux HMHXKEHEpa LU(pe NpeacTaBibajy 3a0Kpy:KEHE BPEIHOCTH CTOTHX IeIoBa
TorioTHe Mohu ropuBux enemenata (C, H u S).

ITopen HaBeneHnx oOpa3alia 3a M3padyHaBamke TOPHE U JOHE TOIIOTHE MOhH, 3a OMOMAacy je U3BE/ICH YHTaB
HHU3 pazInduTUX o0pazala Koju y3uMmajy y o03Hp 3a U3padyHaBame pa3iIndlTe TOPUBE €IeMEHTEe, OJHOCHO
€JIEMEHTE U jeINbeha Koja ylase y cacTaB buomace.

OnpehuBame TOoNJI0THE MOhM HA OCHOBY MO3HATOI CACTaBa M0 TOPUBUM KOMIIOHEHTAMA
OBakBu oOpacu KOPUCTE Ce yIIaBHOM KOJI TACOBHTHX TOpHBA, KOJI KOjUX ce He onapelyje ememeHTapHU
cactaB Beh cacTaB ropuBHUX KOMITOHEHATA. Y OMIITEM CITy4ajy TOTUIOTHA MOh TacOBHTHX TOpHBa ojnipehyje ce

Kao 30up MpOU3BOJIa 3aPEMHUHCKOT ydeniha MmojeIMHuX KOMIIOHeHATa 7; U 0iroBapajyhux TomioTHux Mohu
YIJbOBOJIOHHYHUX jeIHBEHa Y heMy (H):

i=n 5
H= 3% rH; kJ/m
i=1

WY IPUMEHEHO
—  3a 10y TOIUIOTHY MOh

Hy=107,8H,+126,2CO+358,7CHy+594,8CoH,+565,1C,Hy+644,2C,H,
+928,92C3Hy+ 1236,5C4H 0 +877,0C3He+1155,8C4Hy+234,6H,S kJ/m’

— 32 TOpOBY TOIJIOTHY MOh
Hy=127,5H,+126,2C0O+398,1CH4+634,2CHy+584,8CoH, ... kJ/m’

Canprkaj TOpUBUX KOMIIOHEHATA JIAT j€ Y 3alPEMUHCKHUM TIPOIICHTHMA, a ITUdpe TMPeCTaBIbajy CTOTE JIETIOBE
onarospajyhux TomaotHux mohwu.

IIpepauyHaBame TOIIOTHUX MOKH ca jeHe yC/JIOBHE Mace Ha Apyry

[IpepauyHaBame TOIUIOTHMX MOhH TOpHBA Ca jeIHE YCIOBHE Mace Ha JPYry BPIIM C€ Ha OCHOBY IO3HATHX
BPEIHOCTH TOIUIOTHUX MOhM (ZOOMjeHMX EKCIIEPUMEHTAIHO WM PAdyyHCKH) W EJIIEMEHTAapHOI cacTaBa
ropuBa. Kopuctehn Beh mosnare m3pase 3a mpepadyHaBame cacTaBa TOpHBa ca je[HE YCIOBHE Mace Ha
Ipyry, nodujajy ce onrosapajyhu m3pazu 3a TorutorHe Mohu. OHu he OMTH M3paskeHH y 3aBUCHOCTH O]
TOIUIOTHUX MOhM aHAaJIMTHYKE Mace TOPHBA, jep ce Ha OBOj MacH BPILIH aHAJM3a FOPUBA U €KCIIEPUMEHTAIHO
onpehuBame TOIIIOTHE MOhH:
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3a paJHy MacTy TOpUBa

100-W,
H =H —G,
& 100

3a aIlCOJIyTHO CYBY Macy ropuBa

go—p 100
= 100- W,

3a YUCTy TOPUBY Macy

H -H. 100 |
& 8100 — (W, + A)

3a OPTaHCKy Macy ropuBa

100

Hyy = (H gy +25W
a0 =(Haa ”“)100—(WH0+AQ+SGH)

100-W,
H, =H, ——Y% _-25W,,
dr da 100 G
100
H, =(H, +25W; )————
ds ( da Ha)lOO_WHa
100

H,, =(H,; +2W ) ———
dg ( da Ha)lOO—(WHa+Aa)

100

H,=H,
& “100-W,, + A, +Sg,)



