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4.2 BUOMACA

4.2.1 JlpBo

Hdpsena maca xouBepryje oko 1% CynueBor 3pauema. Of yKyNHE KOJIMYMHE OBE OHMOMace MOXe ce
KOPUCTUTH Kao TOPHBO OKO 75%, jer ce Aeo Hanasu y juihy, KOpeHy, TpaHIhLaMa 1 MamkeBUMa.

CTpykTypa CyBe Mace JpBeTa CacTOju Ce€ Y OCHOBH U3
nenynoze (C¢Hi19Os) ¥ JNHUrHHHA CHOXKCHOT jeIUEbCHA

| YIJbEHHKA, BOJOHUKA U KHCECOHUKA), & Y MM KOJHYHHAMA
HaJla3¥ Ce€ CMoJja, BOcak, MacHohe, OejlaHYeBHHE, TaHUH U
MuHepaiHe npumece. CacTaB opraHcke Mace JApBeTa Majo ce
pasiinKyje 3aBHCHO O] BPCTE JPBETA U MOXKE CE MPEACTABUTH
OIIIIITHM CaCTaBOM:

Co=50%, H,=6%, 0,=43%, No<1%

Y npBery TpaKTHYHO HEMa CYMIIOpa, Ma C€ JaTH CacTaB
Cnuka 4.17 CBEJIeH HAa OPraHCKy Macy MOXKe CMaTpaTH H CacTaBOM
CBEJICHUM Ha 4HCTy TopuBy Macy. Canpikaj mnenena
30 ariCOJIyTHO CyBOT ropuBa je He3HaTtaH (1-2%), a ¢ 063pom Ha
TOIUBMBOCT TIeMeNa je Jlako TorubuB. Caapikaj Biare KOJ
JIpBeTa y MPHUPOIU je y TpaHumama oa 45 no 65%, a npu
1 CKJIaJUIITEy Ha Ba3AyXy Yy HEpUOAY A0 2 TOAWHE cMambyje
ce Ha 18-20%.

CtpykTypa OpBeTa ce OWTHO pasiuKyje y paavjalHOM |
nonyxHoM mnpasiy (Cnuka 4.17), mTo 3HA4ajHO yTUYE U HA
MpoIeC Cylleka, Kao M Ha KapaKTepUCTHKE JpBeTa Yy

% Pa3TMYUUTHM TEPMOXEMHU]CKHUX MPOIIECUMAa.

MJI/kg)

20

k7 H,=2023-0,202 W

Kao nocjeauua NpakTUIHO HEIIPOMEHECHOT CaCTaBa OPraHCKe

Mace JpBETa, TOIJIOTHA MOh je HpI/I6J'II/I)KHO CTaJIHA U NU3HOCHU
18,4 MI/kg.

TonnoTHa Moh
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Macy JpBeTa wm3padyHaBa ce mpema ooOpacity Kirsh-a

(Kupa):

T Y TIPS, 0% H,=18,4-0,209W,, Ml/kg

0 10 20 30 40 50 60 70 RO 97_‘?)0
Bnara (%) AN

Cnurka 4.18
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3aBucHOCTH TOIUTOTHE MohH (TOpme W OEE) OJ caapikaja Biare MOXKe ce MpUKa3aTh u mpemMa oOpaciimma
npukazanuM Ha Crunu 4.18.

Canpikaj Biare y I1pBoj OMOMacu MOXe ce IIpuKaszatu y cienehuM odnummMma:
y OJJHOCY Ha Macy CyBOT JIpBeTa
u — WW B WO

w

o

Y OAHOCY Ha MAcCy BJIAXKHOT APBCTa

M=
w,
rae je:
W, - Maca BaJDKHOT JIpBeTa

w, - Maca CyBOT JIpBETa.
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[Ipouec cymema y 3aBUCHOCTH OJ IIEpUOJa CYyIIeHma, Ka0 W paclojena Biare y CTPYKTypH JApBeTa
npukazanu cy Ha Ciuru 4.19.
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3HaraH cajip’aj TOpUBHX HcnapibuBuX MaTepuja (V,<85%) ycioBibaBa JaKy ynajbuBOCT JPBETA.

3HadajHe KapaKTepUCTHKE IPBHE OHoMace Cy:
— Crnennduana TexxumHa — OE3TUMEH3MOHA BPEIHOCT, TPEICTaBJba OMHOC TycTmHe Bojae (Ha 4°C) m
npBHe Ouomace (y cyBoM cramy). Crienuduyna Texxuna je 1,5.
— I'yctuna: ogHOC Mace U 3ampeMuHe JpBHE OMoMace.
— Hacumna ryctuHa — ¢U3M4YKO CBOjCTBO HacyTor marepujana (Obuomace). OmHOoc Mace W YKyIHE
3ampeMuHe HACyTOT MaTepHjaa.

Bpukernpamem ocraraka mpepanue IpBeTa J0o0uja ce MOBOJHHUJU OONWK HBHUXOBOT Kopuirhema. [lomamu o
HEKUM OpuKeTHMa 10OHjeHUM oA ApBeTa Aatu cy y Tabenu 4.5.

Bpcre ropuBa no06ujeHuM o1 ApBHE OMOMAce Cy:
— OTPEBHO JIPBO (IICTIAHUIIE)

— Cceuka

— OcCTal| O mpepaje IpBeTa

— OpHKeTH

— MEJIETH.
Tabena 4.5

y?,opaK* 1 11 11T 1\

CaropJpuBO 67,02 65,93 91,06 90,43
\\% 17,69 18,53 8,16 9,21
A 15,29 15,54 0,78 0,27
S 0,05 0,05 0,05 0,09
H, (MlJkg) 16,43 16,25 19,13 16,9
Hy (Ml/kg) 15,16 14,93 17,76 15,4

* VY3opak [-40% curan yram + 60% nrmbpesuna, Y3opak [[-45% curan yram 55% nwseuna. Y3opak I —
yrcTa nuibeBrHA, [InibeBuna -20% xpactoBe (W=35%) + 80% jenose (W=5%), Y3opak IV — nubeBrnHa
011 OyKOBUHE

4.2.2 OrpeBHO ApBO

OrpeBHO JApBO MpPEICTaBJba HajcTapHju BUA TOpHBa KOjU je KopuimheH y pa3nuuuTHM Bpcrama nehu u

koTioBa. C 003MpOM Ja Ce OrPEeBHO APBO MOXKE Ha pPa3IMYUTe HAYWMHE HCIIOPYYUBATH OO KPajHbUX

MOTPOIAYa, KOPUCTE CE€ U PA3THINTE MEPHE jeANHUIIC 32 KOJHYMHY H TO:

— nyEu KyGHM MeTap (M’) — HpeACTaB/ba 3alPEMHHY KOjy y TOTIYHOCTH HCIyH-aBa JIPBO, OTHOCHO
npeacTaBiba 3allpeMHUHy 1ebia

— mpocTOpHH MeTap KyOHH (IPOCTOPHH m’) - jeIMHHMIIA Mepe KOja ce KOPHCTH 33 YPEIHO CIOMKEHE
nenanwuie (Hajuenrhe ce o3HauaBa Kao prm)
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— HACHMIIHM MeTap KyOHHM (HACHIIHH M’) — IPEJCTABIbA 3aIPEMUHY KOjy 3ay3MMajy HeMaHuIe, yKbydyjyhn
u mehynpocrop m3mehy mux (Hajuenthe ce o3Ha4aBa Kao nm).

Besa usMmeljy HaBeIeHUX MEPHUX jeIMHUIIA KOj€ C& KOPUCTE 3a OTPEBHO JPBO Mpuka3aHe cy y Tabenama 4.6

n4.7.

_T abena 4.6 _ _ _
g i Bnara | Maca | Hd EHepreTcka ryctuHa
‘OrpeBHo gpBo @ KonuumHa : : : :
: : M% kg MJkg :  MJ kWh | HadpTe
CrioxeHe LienaHuue
Byksa, 33cm  ©  1pm 15 445 15,3 6.797 1.888 189
éByKBa, 33 cm 1 prm =30 495 12,1 6.018 1.672 167
{Cmpeka, 33 cm fprm = 15 304 15,6 4.753 1.320 13
Cmpexa, 33 cm 1prm 30 349 12,4 4.339 1.205 121
Tabena 4.7
slofeni  masipni l% “;éiij;]p
m [ P nkn

1 m’ trupaca 1 1,4 12 20 25 30

1 prostomni m? cjepanica od 1 metra 07 1 08 14 (1,75 {21

1 prostomi m’ izrezanih cjepanica 0,85 13 1 17

1 nasipni m’® izrezanih cjepanica 05 07 05 1

1 nasipni m’ fine drvne sjefke 04 (055 1 12

1 nasipni m?* srednje drvne sjecke (G50) 0,33 {0,5) 08 1

Mapomena: 1 tona drvne sjecke G30's M35% odgovara priblizno 4 nasipna m® drvne sjecke smrneke i 3 nasi-
pna m?® drvne sjecke bukve.

1,4 prostorma m? cjepanica
od1m

2 nasipna m’ izrezanih
clepanica

3 nasipna m’ srednje

3 i3
1 m trupaca drvne sjetke (G50}

VY cBeTy, MOCIenmUX TOAWHA MOCEOHAa Makma mocBehyje ce Kracuukanvju W pa3Bojy CTaHmapaa Koju
JNeUHUITY KBAJTUTET Pa3jMUUTHX BpPCTa TOpHMBa 0J] Ouomace. 3a OrpeBHO JApBO JAeduHHCaHA je Mojena
npeMa BeTMYUHH, OJTHOCHO mpeMa y>kuHH nenanuna (Cnuka 4.20 u Tabena 4.8).
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Tabena 4.8

Wood logs Diameter (D) and length (L), mm
L <200 mm and D < 20 mm ignition wood
L=200+20mmand 40 <D < 150 mm
L =250+ 20 mm and 40 < D < 150 mm
L=330 + 20 mmand 40 <D < 160 mm
L =500 +40 mmand 60 <D < 250 mm

L = 1000 + 50 mm and 60< D < 350 mm
W-% = percentage by weight

4.2.3 Ceuka

Ceuka (Wood chips) je ycuTmena apBHa Ouomaca aeduHUCaHE BeIMYMHE KoMmaaa (myxuHa 5-50 mm,
penatuBHO Mana neOspHHA), HoOWjeHa Kopuimhemem omTpux anara (HoxesBu) — Camka 4.21. Kox cedke
Pa3nHKyjy ce IBe KapaKTepUCTHYHE TUMEH3H]e (Iy’)KUHA U IIIMPUHA), IOK je eOJbHHA CEeUKe PEIATUBHO Majia
y OIHOCY Ha MpeTXOAHE. 3a pa3BpcTBaBame CEYKe M0 BEIMYMHM KOPUCTE ce MoceOHM ypehaju 3a

npocejaBame (Ciuka 4.22).
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Fig- L Example of particks in the mamally prepared and caloured standard wood chip sample (SF 1, laft) and hog fuel sample (SFZ2, right)

Cﬂu}ca 4.22

Ceuka mpema Ha4MHY JOOHjamka MOKE OUTH:
— ceuyKa M3 MHAYCTPHjCKE Ipepaje: APBHA CEYKa HAacTaja Kao CIOINPEOHHM MPOU3BON Y WHIYCTPUjU
mpepasie IpBeTa, ca KOpoM W 0e3 mbe
— ceyKa OJl IpBeTa U3 IIyMe: APBO M3 IIyMa y oOIMKy APBHE CEUKe.
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Oga BpcTa ropuBa je MOroJiHA 3a CArOPEBame y UHIYCTPUJCKUM KOTIOBHUMA, jep UMa YjeJHAUYCH KBAJIUTET U
Moryh je KOHTHHYHpaHH JOBOJ TOPHBA, IITO OMOryhaBa MOTIYHY ayTOMAaTH3alldjy TpOIleca caropeBarba.
[Ipornec mpou3BoIHE CEUKE OJ1 APBHE OMOMACE je HUje 3HaYajHO ,,eHEPIeTCKH 3aXTeBaH U y TOM CMHUCITY OBa
BpcTa ropuBa uma onpeheHy NpPeHOCT Y OJHOCY Ha TeneTe, MOceOHO 3a MPUMEHY Y HHIYCTPHjCKUM
koTiioBuMa. OCHOBHE KapaKTEpPHCTHKE CEUKe Kao ToprBa nmprkazaHe cy y Tademn 4.9.

Tabena 4.9

IMopekno XEMH]JCKH HETPETHPAHO JIPBO, IPBO Oe3 Kope
Canpikaj Bare <10 % m/m

I'yctuna 1,00-1,09 kg/dm3

Canpikaj meriena < 0,7 % m/m (cyBa mMaca)

AnuTuBH < 2,0 % m/m (cyBa mMaca)

Jloma TomnorHa Moh >4,7 kWh/kg=16,9 MJ/kg

4.2.4 QOcranu oa npepaje apBeTa

OcTatke of mpepajie IpBeTa MpeCcTaBbajy KOMaJe IpBeTa pa3IniiTe BeIHIrnHE U 00JINKa KOjU HAcTajy Tpu
Ipo0Jbely WM CUTHCHY apBera TynuMm andatuMma (Cnmka 4.23). Kapaktepuctuke ocraraka on mpepajne
JpBeTa Cy y MOTIYHOCTH UCTE Kao U KapakTepuctuke ceuke (Tabemna 4.5).

Hog fuel, P45

Part of main
fraction

1<P<315mm

Fine fraction
5w-=% <1 mm

Coarse fraction
i / 1w
Main fraction e

,15 <P < 45 mm

Cnuka 4.23

4.2.5 Ilenerm

ITenetn on Guomace IpecTaBibajy CaBPEMEHH OOJIMK MPETXOAHO IPHIPEMIbEHE YBpPCTe OHoMace KOju ce
KOpHCTE y MpoIleCHMa caropeBama (CaBpeMeHNM Iehu 1 KOTIIOBH Majie cHare 3a rpejame y JoMahnHCTBIMA,
BehW WHAYCTPHjCKM KOTJIOBH M KOTJIOBH Yy €HEPreTCKMM mocTpojeruma). OCHOBHA MPETHOCT MeNera je
BeJIMKa TycTHHA y nopehemy ca npyrum HeoOpahennm obOnumma uBpere 6uomace. Tume ce oTkIama jenaH
0] Haj3HAYajHUjUX HEJOcTaTka OMoMace Kao ropHBa, Maja CHEpreTCKa I'yCTHHA, YCIed 4Yera ce CMamyjy
TPOLIKOBH PYKOBamba, CKIIaJUIITEHA H TPAHCIOPTA.

[Meneru on 6Guomace cy MUIUHAPUYHOT o0KKa npednuka 6 — 10 mm u ayxunae 10 — 30 mm. Y nopehemy ca
YBpCcTUM (DOCHITHIM TOPHUBUMA TIEJIETH UMajy 3HATHO MambH CaJipikaj Temnerna u Biare, Behu caapikaj ToOpuBUX
UCTIapJBUBUX MaTepuja M TOIUIOTHY MOh Ha HHBOY MpKor yriba. OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE IIeJeTa
npukazane cy y Tabemu 4.10. 36or mocrtojanor u AepUHHCAHOT KBaJUTETa, Ka0 M 300T YHU(POPMHOCTH
o0ivKa W BeNMYWHA TeNeTH ona Owmomace omoryhaBajy KOHTHHYpPaHHM HauWH JO0Boljema TOpHBA, IITO
omoryhaBa MOTIyHy ayTOMAaTH3allkjy TPoIieca U OJIaKIaBa yrmoTpedy OBaKBOT YBPCTOT OMOTOPHBA.

Ca apyre cTpaHe MpoLec MPOU3BOKE TeNieTa 011 broMace je U3y3eTHO ,,eHepreTCKH 3aXTeBaH " y CMUCITY Jia
je TOTpeOHO YIIOKHTH BEIHKY KOJHYHUHY EHEpPruje y TEXHOJOIIKHM IpOlleCMMa MJIEBEHha, CyIICHa H
cabujama.
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Tabena 4.10

ITopexio XEMUJCKH HETPETUPAHO APBO O€3 Kope

Cajpikaj Biare <10 % m/m

Mexannuka uBpcroha 97,5 % m/m oxn 100 g ucnutTUBaHKX Ienera Tpeda na
ocraHe HeomTeheHa

Cajprkaj CHTHOT OcTaTKa 1-2 % m/m npomaza kpo3 curo < 3,15 mm

Canpikaj nenena < 0,7 % m/m (cyBa mMaca)

Cagprkaj cymmnopa < 0,05 % m/m (cyBa maca)

AnuTHBH <2,0 % m/m (cyBa maca)

Jloma TormnorHa Moh >4.7 kWh/kg=16,9 MJ/kg

4.2.4.1 CupoBuHe 32 NPOU3BOILY MeJIeTa 01 Ouomace

Kao cupoBuna 3a npou3BOABY 1ejeTa o] OnoMace MoXe ce KOPUCTUTH MPAKTUYHO OMIIO KOjU OOJIMK YBpCTE
Oouomace, 0e3 003uMpa Ha MOPEKIO M KapakTepucThke. MelhyTuM, ympaBo oA u300pa CHpPOBHUHE 3aBUCH
TEXHOJIOIIKH TIpoLiec (MIeBeHa, Cyllemka i cadujama). Ol U3y3eTHOT je 3Hadaja 3a MOCTYIaK NelleTHPamka /1a
CHPOBHHA TOceayje neUHUCAaH canpikaj Bllare W oAroBapajyhy rpanymarujy, kako 6u ce 1o0H0 IMpOU3BOT
3ag0BoJbaBajyher kBanurera. Tako Ha MpUMEp CUPOBHHE ca BehnM cajapikajeM Biare U CHpOBHHE KOjy UHHE
KPYIHUjH KOMaJay 3aXTeBajy YTPOIIAK BHUILIE CHEPrHje y IPOIECY NPOM3BOAKBE Y LUIbY HHTCH3UBHH]ET
Cyllema W yCcuTHaBama. M3 Tor pasnora kao Hajuemrhe kopuniheHa CHPOBHHA 33 NMPOHM3BONILY IENeTa ce
KOPUCTU JIPBHA NMHJbEBMHA KOja HacTaje Kao HYCHPOW3BOJ y MHAYCTPHjH Tpepaje IpBeTa W HHIYCTPHUjH
HamemTaja. Hajuenhe kopuihene cupoBUHE 3a IPOU3BOALY MesieTa 011 Ouomace cy:

"  YETWHAPCKO U JIMCTONATHO IPBO,

=  Kopa IpBerTa,

= gHepreTcke OUJbKE,

" OCTaIH U3 MOJEOIIPUBPEIHE IPOU3BOIELE.

YeTuHapCKO U JUCTOMAIHO JIPBO

IIpu m360py cHpOBWHE 3a TPOM3BOMIGY IIejeTa OX OWomace HEONMXOHO je y3eTH y 003up CBe EHE
KapaKTEePUCTHKE, OJTHOCHO TOAAaTKE TEXHUYKE W eIIeMEHTPaHEe aHaJM3¢e, XeMHUJCKH CacTaB, HAUYUH JOOHjamka 1
BEIMYMHY KoMmana u oonuk. Ha taj HaumH je Moryhe noOHMTH MPOM3BOJ Yy CKIaay ca 3aXTeBHMa CTaHIapaa
kBanuTera prEN 14961-2. BpenHocTr HEKHX 0O/ HajBaXKHUJUX KapaKTEPUCTUKE TIOjEIMHUX CHPOBHHA Kao U
rpaHUYHE/TIPENIOPYUYCHE BPEIHOCTH KOje MPOou3BOj (IejeT oJ Ouomace) Mopa Ja 3aJ0BOJbH Y CKJIaay ca
CTaHIapAOM Mpukaszane cy y Tabemm 4.11.

C 003upoM Ha IPETHOCTH MamkbH Cajpikaj BiIare U oAroBapajyha rpaHyianyja IpBHA MpalliHa U CTPYTOTHHA
U3 WHIYCTpHUje Tpepaje IpBeTa IMPelCTaBlbajy HajpallMOHANHH]y CHPOBHHY 3a IMPOHU3BOJILY TeleTa O
Omomace. Y TpWIOT TOME je W YMIHCHHIA JIa CE TOTOBO IENOKYIHA KOJIMYMHA OBAaKBOT OOJHKAa OTIaIHE
JIpBHE Mace y 3eMJbama EY ngaHac kopucre 3a Npou3BOAmbY MejeTa.

Kopa apeera

Kopa npencrasiba HOBPIIMHCKH €J10j cTabjia gpBeTa U MIPUIMKOM Mpepaje y MuaHaMa TEXHOIOIIKY Iponec
oIBajamba Kope ce mpBH 00aBiba. OcuM mNunaHa HajBehe KOJMYMHE KOpE IpBETa ce MOTYy IOOWTH Y
MHIyCTPHjH MANupa, e ce OHA KOPUCTH Kao jeJJHa O] CHPOBHUHA.

[lenetn koju y cebu cajpe KOpy IpBeTa WM KOjU Cy HPOM3BEIACHU CaMO OJ KOpe MPHIaajy Kiacu
kBanuTera A2, Y Tabenu 4.12 npuka3aHe Cy BPEIHOCTH HajBOXXHUJUX KaPaKTEPUCTHKA KOPE Ka0 CHPOBUHE
3a MPOM3BOIY IeieTa, Ka0 U TPaHUYHE BPEJHOCTH 3a Kjacy kBajautTera A2 y ckiaay ca cranaapiaom prEN
14961-2.

Joma TorutotHa Moh kope je mpuONMKHO UCTa TOILIOTHO] MOhHM ApBeTa, IOK je calpikaj meresa 3HadajaHo
Behu y3 MoryhHoct ma Oyme MOAaTHO KOHTAaMUHHUpPAM pPa3IMdUTAM MUHEPATHAM NpHMecaMma Koje ce
MmocJeIuIla MPeTXOIHUX Mpolieca oOpane (ceda, TpaHCHOPT U ckiaauinTewme). C 003prom Ha moBehanu
caJpikaj memena y KOpH IpBeTa rpaHHYHA BPEIHOCT OBE KapaTepPHCTHKE 3a KJIAcy KBanuTera A2 je HEIITo
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Beha u u3Hocu 1,5 % m/m (d.b.). Ilopehemem oBe BpeqHOCTH ca MpocevyHOM BpenHouhy caapikaja memnena y
KOPHY MOXE ce 3aKJbYUHUTH Ja MEeJNETH MPOU3BEICHN UCKIbYUYHBO Of KOpPE HE 33J10BOJbABAjy 3aXTEB KBAJIUTETA
3a knacy A2. 3 Tora pasnora BpILIM c€ MELIalke KOpe ca APYTHMM CHpPOBHHAMa Koje MMajy MambH CaJpikaj
nerena, Kako OW ce MCIYHHIN 3aXTeBH craHnapaa. Ca apyre cTpaHe J0JaBame KOpe IPYTrHMM CHpPOBHHAMa
omoryhaBa mobujame mesneTa 3Ha4ajHo Behe Mexanmuke uBpcTohe.

Kopa npBeta Takolje Mopa /1a ce moapBrHe MPOILECy YCUTHhaBama (MICBEHha WK CelKamba) npe ynoTpede 3a
MPOM3BOMKY TelieTa 300T Tora ITO Ce y MWJIaHaMa W y MHIYCTPUjHU Tamnupa Io0Wja Kopa pa3iInduTHX
quMeH3dja U oOnuka. OHO INTO JOAATHO OTEXaBa, j¢ M YHMICHUIA Ja je YCHTHaBamke KOpe 3HATHO
CIIOKEHH]je O] yCUTH-aBama JIpBeTa, ONHOCHO 3axTeBa Behm yTpomak enepruje. Cymeme Kope je Takole
HEOIXOIHO 3aTO IITO Caapiaj BJare y KOpH y nuiaHaMa Moxke Outu u 1o 45 — 65 % m/m (w.b.).

Tabena 4.11 Ilpeened obauxa u epcma 4YeMuHpacKko2 U JUCMONAOHO2 OPEema Kao CUPOSUHA 3d NPOU3EO0HY
nenema 00 buomace u epaHuyHe/npenopyiene 6peOHOCmu

I'panngna/ Cpenma
Kapaxkrepucruka Jenunuua | [Ipenopyuena | Bpeanoct KomenTap
BPEIHOCT CHpOBHUHE
Homa Torutorna moh| kWh/kg mro Beha 0k0 4,9  |JlucromagHo apBo (OyKkBa)
(w.b.) 0Kk0 5,2  |YetmHapcko apeo (jena)
Canpkaj neresna % m/m 0,7 1,0-1,3 |JlucromamHo npBo (OykBa)
(d.b.) 0,37 — 0,77 |Yerunapcko OpBo (jerna)
Canpikaj a3ota % m/m 0,3 0,21 - 0,41 |JIucromagno apBo (OykBa)
(w.b.) 0,07 —0,11 |Yermrapcko OpBo (jena)
Canpxaj cymmopa % m/m 0,03 0,02 — 0,05 |Jluctomagno apBo (OyKkBa)
(d.b.) 0,01 — 0,05 |Yerunapcko apBo (jena)
Canpakaj xjopa % m/m 0,02 oko 0,01 |JIucTtomanHo ApBO U
(d.b.) YeTnHAPCKO APBO
['panynammja mm <4 2,8 —63 |JlpBHHE ymtc (cedka)
5-12 JpBHa cTpyrotusa
<5 IIuspeBuHA
<0,315 |/lpBHa mpamuHa
Canpxaj Brare % mim 312 40— 55 JIpBHU YHIIC ¥ TMJbEBUHA U3 UHIYCTPH]jE
(w.b.) npepaje
<90 JpBHU HMIIC U TUJbEBUHA U3 HHIIyCTpH]E
HaMeITaja
40— 60 |JIpBHHU YMIIC U3 IIYME HAKOH CEUCHa
25-135 JpBHU yuIIC U3 IITyMe HAKOH Mpepaje
<10 JpBHa npamuHa
Canpikaj TUTHUHA % m/m mro Behe 21,9-24,0 |byksa
(d.b.) 20,8 — 30,0 |Cmpexka
oKo 27 Jena
26,0 — 28,6 |Apum
27,5 -28,6 |Xpact

"TIpema prEN 14961- Part 2 3a knacy kBanurera nenera Al
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Tabena 4.12
I'panngna/ Cpenma
Kapakrepucruka | JenuHuna Hpenopyqeiia Bpennoct Komenrap
BPEITHOCT CUPOBHHE
(I‘[;)};’a; TomoTHa Moh kWh/kg 4,5 4,9-5,6 Kopa, memano
Capaj nenena He3arahena xopa npsera 10 5 % m/m,
% m/m 1,5 2-5 Behe BpennocTu cy mocienuna 3arahema

o MHUH. IpUMecama
(Cdaf)‘f;’KaJ aora % mim 0,5 0,3 0,45
Canpxaj cymmnopa o 0,035 —
(db.) Vo mim 0,03 0,055
Canpokaj xjopa % m/m 0,02 0,015 -0,02 JlucronamHo IpBO U
(d.b.) YeTnHAPCKO APBO

Beoma HexoMoreHo, 00IHKa TyrayKuX Tpaka
['panynammja mm <4 >>4 Pa3IMUUTHX Ty KUHA
nno0,5m

Canpxaj Biiare % mim <18 4565 YoOuyajeHu caipxaj Biare y KOpu y
(w.b.) mJaHama
Canpaxaj murmna % m/m mro Behe 16,2 - 50,0 Kopa, memano
(db) P

"TIpema prEN 14961- Part 2 3a knacy kBanurera nenera Al

Eneprercke OMibKe

VY eneprercke Ousbke uzMel)y ocraior cranajy u op3opacryhe nryme xoje ce raje HCKJbYUYHBO 32 KOpHIITheme
y eHepreTcke cBpxe. bp3opactyhe BpcTe apBera Koje ce Hajuernthe KOpHCTE Cy TOIoJa, joBa U Bpoa. OBe
BpCTE JpBETa CE MOTY KOPUCTUTH 32 MPOHM3BOJY IEJIeTa, a MpeMa IMojaliMa u3 JIMTepaType oj BpOe H
TOMOJIE ce 100Ujajy MeJIeTH BUCOKOT KBAIUTETA.

Jlo HexaBHO y3r0j Op30opacTyhux IryMa Kao CHPOBHHE 3a IPOU3BOJY MeJIeTa j¢ OHO MO 3HAKOM IUTamka U3
S€KOHOMCKHX pasJiora, ¢ 003UpOM Ja je HaAKOH Ce4e OBHX IIyMa IMOTPEOHO CYIICHE U YCUTHaBamke T00MjeHe
CHUPOBHHE KaKo O ce J0OMO KBaJUTETHH]jU TPOU3BO/I.

[okazano ce nma je AMPEKTHO Kopumheme APBHOT yuIca (CEYke) Y CPEOmbHM M BEJHKHM CHEPreTCKUM
nocTpojemuMa 0e3 MPeTXoJHe MPUIPEME, Y EKOHOMCKOM U €KOJIOIIKOM cMUCTY 0oJbe. C 003upoM Ha HEIITO
Behu canprkaj mermena U KaiwjyMa, €eMHICHja YBPCTHX YSCTHIIA je TToBehaHa mpy caropeBamy OBAKBOT O0JIHKA
Oromace ITO yCIIOBJbaBa ynorpedy enekrpoduirepa 3a npeuninhaBame AUMHOT raca. OCUM Tora caapikaj
meresia, CyMIiopa ¥ a3oTa MOKE y HEKHM CIIy4ajeBUMa HalpaBUTH MPOOJIEM NpH MPOU3BOILH IEleTa, Tj
noOujeHe TeneTe He MOTY 3a/JI0BOJBHTH Kilacy kBajmrera Al m A2 kama ce KOPUCTH OBakBa CHPOBHHA
(Tabena 4.13).

Tabena 4.13
I'panngna/ I'parnana/
Kapaxkrepucruka Jenuuuna fperiopyHena fperiopyHera Bpennoct
BPEIHOCT - KJlaca BPEIHOCT - KJlaca
Al A2
Canpkaj merena % m/m (d.b.) 0,7 1,5 0,6-2,3
Canpikaj a3oTta mg/kg (d.b.) 3000 5000 1000-9600
Canpxaj mg/ke (d.b.) 300 300 300-1200
cyMmmopa
Canpixaj xmopa mg/kg (d.b.) 200 200 100

"TIpema prEN 14961-Part 2
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4.2.4.2 IlocTynak nNpou3Bo/im-€ neJsjera

ITocTymak mpom3BOImE TIENIeTa Ol OmoMace 3aloYuibe M300POM CHPOBHHE 3a HBHXOBY mNpom3BoAmy. C
003MpOM J1a TOCTOjU BENMKM Opoj BpcTa W OOJMKA CHUPOBHHA PA3IMYUTUX (PU3NIKO-XEMH]CKHX
KapaTepUCTHKA, 32 CBaKy OJ BbHUX HEONMXOAHO je aeduHucatu oarorapajyhe mpeTxopHe MPHUIIPEMHE Palmbe
mpe ymnorpebe, Koje ce OgHOCE Ha CIEeMU(UYHOCTH IPH TPACHIOPTY, CKIAJAWINTEHY W PYKOBABY Y
MOCTPOjelhUMa 33 TIPOU3BOIILY TIENIeTa.

VY omnimteM ciy4ajy mocTymak npou3Boiame mnenera (Cnuka 4.24) cacToju ce 0] MEXaHHYKO-TCXHOJIOMIKHX
mpoIieca KOju ce MOTy TPYITUCATH y TPH LEIHHE:

= [Ipunpema cUpoOBHUHE;
= [lenerupame;
=  OO0pana nociue NPOU3BOIE.

i clen’ sareein

Dhapsre
ot SR ]
el i e )

Cnuxa 4.24 [locmynak npou3eoomwe nenema o0 buomace

Ipunpema cuposune

[Ipunpema cupoBHHE TpeACTaBba TPYIYy MEXAaHHUYKO-TEXHOJIOIIKUAX Mpoleca Koja o0yXBaTa yCHUTH-aBambe
(MIIeBemE WITH CeUCHE), CYLICHE U KOHAULIMOHUPAHE CUPOBHHE.

YcuTmaBame CHpPOBHHE je MeXaHHYKa oIlepalija CMamelha BelIHYHHE KoMaja, y IUby J00Hjama
onroeapajyhe rpanynamuje Koja je moTpeOHa 3a Jo0Hjame MPOU3BOa y CKIAAy ca CTAaHIAPIOM KBAJIUTETA.
Yob6uuajeHa BpeTHOCT BETHYMHE KOMaJa CUPOBHHE U3HOCH OKO 4 mm (3a MPOU3BObY MejieTa MpeYHuKa 6
mm), IPH YeMy Ce OHa MOXE€ MOCTHNY MEXaHWYKHM OIepallijiMa MIIEBEHha WM CEUCHA y 3aBHCHOTH O]
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BpCTE U 00JIMKa CUPOBHHE. 32 MIICBEH-¢ CHPOBUHE Cce Hajuenrhe KoprcTe MIIMHOBH ca YeKnhKuMa, y Kojuma ce
OCHM YCHUTHaBarba BPIIM W XOMOTEHH3allMja MoYeTHe cupoBuHe. M3 Tor pasnora ce W CHpOBHHA KOjy HUje
NOTpeOHO JOAATHO YCUTH-ABaTH (JpBHA MUJBEBHHA U CTPYTOTHHA) MPHUIIPEMa Y OBakBUM ypehajuma, na Ou
ce OCTBapHJIa XOMOTCHHja CHPOBHHA M JOOHO MPOM3BOJ OoJber KBamuTeTa. MIIMH ca yeknhuma ce cacToju
OJI poTOpa Ha KOME ce Haja3e deknhu (Hajuenthe mpaBOyraoHOT O0JIMKA), HAPABIHCHH O JISTHPAHOT YSITHKA
Benmke TBpaohe mro omoryhaBa mileBeme¢ Marepujana Koju ce yHece y mimH. Vcnox deknha ce Hanasu
cuto, Hajuemnthe nepdopupaHy TUM WIH KHULA YMje IUMEH3Hje 0TBOpa AePUHHIIY BEIMYUHY KOMaJa KOju ce
3axTeBa. Ha yma3zHoM nenmy ce Hajase cemapaTop M MarHeT KOjH MMajy 33/1aTaK Ja 0/IBOje €BEHTYaJIHE TBP/E
U MeTallHe KoMaJle KOju OW MOTJIH OINTETUTH YeKuhe.

YKOIUKO ce BPIIM YCUTHABAkE CHEPreTCKUX Op3opacTyhinx IiymMa WM LEHaHWIa IpBeTa 3a MPOU3BOAKY
TesieTa, HeOImXO0HO je HajIpe OBaKBY CHPOBHHY Hcehu, a 3aTHM caMIIeTH y MIIMHY ca YekuhnMa. MexaHudka
orepalija ceuekma MPeJICTaB/ba CMAKEHE BEIIMYMHE KOMaJla CHPOBHHE, KOjH Cy 3HAaTHO Behu y OJIHOCY Ha
KOMaJie ToOMjeHe MICBeHEeM. THME ce MOCTHIKE Mama MOTPOIIHha SHEPrHje, Hero ako O ce BPIIUIIO HBHXOBO
IUPEKTHO MJICBEHE. 3a olepaIjy ceuema Hajuenhe ce KOPUCTE TOOOIIACTE U ITyXKHE CeIKaIHIIC.

OHO 1ITO je Ba)KHO HAOMEHYTH y MPOLIECUMa YCUTHaBamba CUPOBUHE ce, 0e3 003upa /a i ce BPLIH HEHO
MJIEBEH-C WM ceuere, noBehaBa MOTpoIIka eHepruje ca nosehameM canpikaja Biaare y cupoBuHHU. U3 Tor
pasJora je 3a cBaKy CHPOBHHY ITOCEOHO, HEOITXOIHO M3BPIINTH aHAIHM3Y pPefociielia onepalnja yCuThaBama
U cylllema Kako Ou ce moBehana eHepreTcka eprUKacHOCT IpoLeca MPOU3BOIHE.

Ksanurer cabujama CHpOBHHE Yy MPOIIECY MTPOU3BOAILE IEJIETa 3aBUCH O] CHJIe Tpema n3Mehy martepujana
MaTpHIIe TIpece 3a MeJleTHpPame U CHPOBUHE KOja ce KOPUCTH 32 MPOU3BObY. Ha HHTEH3UTET OBE CHIIE OCHM
MatepHjana oj Kora je uzpaljeHa MaTpuia U BPCTE CUPOBUHE, 3HAYAJHO YTHYE U CaAP)Kaj BJare y CUPOBHUHHU.
W3 tor pasnora je m3y3eTHO BAXXHO J1a cajip)kaj Biare y cupoBunu Oyzae 8 — 13 % m/m (w.b.), kako 6u ce
ocTBapuiia ojroBapajyha cuia Tpema U Ha Taj HauuH J00HO TeeT 3a70BosbaBajyhe uBpcTohe y3 onTuMaiHy
HOTPOILY CHEPTHje.

WHTeH3uTeT cyliema CHPOBHHE 3aBUCH OJ BPCTE CHPOBHMHE OJAHOCHO TOYETHOT Cajpikaja Biare y moj,
00MKa CHPOBHMHE, KA0 M O]l YCIIOBA H-EHOT TPAHCIOPTAa W CKJIAMUINTEeHa. M3 TOr pasjora ce 3a CBaky
CHPOBHHY TIOCeOHO Ae(UHHINE HAYWH CYIICHa Kao W mapaMeTpu mporeca. OCUM Tora, ako je CHpOBHHA
CyBUINIC BJaXHA, MOTPEOHO je 00aBHUTH TMpoIleC CyIIema Ipe yCUTHaBamka CHPOBHHE INTO yMamyje
kanauTeT nocrojehe cymape kao u BpeMe obaBJbara mpoiieca.

Cy1eme CHpOBHHE Mpe mpolieca nejeTHpama ce 00aBba Ha B HAYMHA!

"  TPUPOJHUM CYNICHEM MaTepujana,

"  [OpPUHYIHHUM CyIICHEM MaTepHjaa.

[IpupoaHo Ccyliewme MaTepHjaia CHPOBHHE MpPEICTaB/ba HAjeTHOCTABHUjU OONHMK CYIICHA, NMPU YeMy ce
CHPOBHWHA pacmpocTe IO paBHOj TOBPIIMHHM W OKpehe ¢ BpeMeHa Ha BpeMe, YMME ce omoryhama
YCIOCTaBJbakhe PABHOTEXKHE Biiare m3Mel)y BIaXHOT MarepHjaina M OKOJIHOT Ba3nyxa. Ha oBaj HauwH ce
BPIIH OJICTPAbUBAE IPyOe BIIAre U3 CHPOBUHE U OOMYHO e CYIIe claMa | Iesie Onsbake.

[MpunynHO cymieme Marepujaia CHPOBHHE IPECTaB/ba TEXHOJOMIKH IIPOLEC OJCTpamuBama Ipyde U
XUTPOCKOIICKE BJare W3 CHpPOBHHE Koje ce 00aBjba y moceOHMM ypehajuma cymapama. Y 3aBHCHOCTH OJ
HauMHa M KamanuTeTa CyLIeHma IOCTOjH HEKOJIMKO BPCTa CyIIapa KOje Ce MOTY KOPHCTUTH 3a MPHIPEMY
CUPOBUHE, U TO:

=  [IE€BHE CyIIape,

=  pobormacrte cymape,

=  cymlape ca IIOKPETHOM TPaKoM,

=  HHCKOTEMIIepaTypCKe cyIape,

=  cymiape ca IperpejaHoM MapoM.

VY ciyuajeBuMa Kaja ce 3a MPOM3BO/HbY MeENieTa KOPUCTH CHPOBHHA Koja y ceOW calpKu Mamy KOJHYHHY
BJIare o]l MPOIHCaHe, HEONXOJHO je W3BPIIUTU KOHIWIMOHUPAHkE CUPOBUHE y IHMJbY ToBehama capikaja
Biare. KoHaumoHnupame CUpOBUHE ce 00aBJba PACTIPIINBAGEM BOJIC HITH Mape MO0 CUPOBUHH, TIPH YEMY Ce
3axTeBa Jla Ipollec MUHUMATHO Tpaje ox 10 mo 20 mMuHyTa Kako OW ce oMOTYhmiIo mpoaupame Biare y
Matepuja.
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Ocum nosehama caapikaja Bjlare KOHJAUIMOHUPakhEe CUPOBUHE TapoM omoryhaBa U perynamnujy TeMieparype
CUPOBUHE, K0ja je Takoh)e BaxkHa 3a mporiec nenerupama. OBO je HAPOUYUTO BAXKHO 3a JIPBHY CUPOBHHY 300T
JIUTHWHA KOjU MPEJCTaB/ha MPUPOJIHO BE3UBHO CPEJCTBO. Y MPOIECY KOHAMIMOHUPAhA CUPOBHHE, MOTY CE
nmonaBath (YKOJIHMKO je TO mpensul)eHO) onrorapajyhwl aiWTWBH M BE3WBHA CPEICTBA KOJH OJIAKIIABAjy
TPOIIEC MENTHPAbA.

Konmunuaupame cHpoBHHE ce Hajuemhe o0aBjha y POTAlMOHMM MeIMalWIlaMa, YAMe ce oMoryhaBa ma
CBaKH JIe0 CHPOBHHE OyJie jeIHAKO TPETUPaH y MPOoIecy KOHAUIUOHUPAHA.

llenemuparve

[lenetnpame mnpeacTaBba MEXaHHUYKY ONEpalyjy caOHjama MPUIPEMJbEHOT MaTepHjaja CHPOBHHE KpO3
onrosapajyhy marpuiy y mmiby hopmupama menera. [locrynak gopmupama menera ce 06aBiba y moceOHUM
mpecama 3a TeleTupame U npukazad je Ha Cnumm 4.25. CHpoBHHA 3a MPOU3BOAMY, ce MoMohy Imy»HOT
TpaHCIIOpeTpa ITOBOAM JO KOMOPE 3a Mellame TAe ce Mo MOTpeOH Mema ca MOTPEOHUM aIuTUBUMA WU
JOJAaTHUM BE3MBHUM CpelACTBHMa. HakoH Tora ce M3 KOMOpE 3a MEIlamke JOBOAU J0 MaTpUIE U y TAaHKOM
cnojy pacropehyje mo memy. PoTupameM Bajbka 3a MCTHCKHMBAE€ 10 MOBPLIMHH MAaTpUIlE, MaTtepujai ce
yTHCKYyje (ympecyje) y oTBope Ha memy. [IpHIMKOM MOHOBHOT Bajbamka HOBOT CJIOja CHPOBHHE MPEKO
MaTpHle, BaJjbaK YTHCKYje HOBY KOJNMYMHY MaTepujaia Koja oMmoryhaBa na ce moctojehu matepwjan y
oTBOopuMa HctrcHe. OBO HCTHCKUBamke MaTepyujaia U3 OTBOpa Ha Marpuie, omoryhaBa gopmupame oOmika
nesnera. [lomohy HOXeBa 3a ojcename Tako JOOHjEHH MPOU3BOJ ce Ojcena na 6u ce nobmma oarosapajyha
IyKHHA TIeJIeTa.

Bamak 3a

CupoBiHa HCTHCKHBALE

¥ i & i

o Kamyn
==

{ = a

Cnuxa 4.25 [locmynak ghopmuparea nerema

Ha nponiec npounsBoame nenera o 6nomace ytuay cienehu dakropu:

"  KamamuTeT OIpeMe 3a MeNeTUpPAhE;

" KapaKTEepUCTHKE KOPUIINEHUX BE3UBHHX CPEJICTABA;

=  koeduuujeHTta Tpema u3mel)y Matepujana MaTpule U CHPOBUHE;

®  yXWHA U IPeYHUK oTBOpa Ha Matpuny (Cnuka 4.26);

=  ne0JbMHE MPOCTHUPKE CHPOBOI MarepHjajia W JeOJbMHA HOBOI Cli0ja MaTepHjajia KOju ce YTHCKYje y
OTBOpE;

"  yYecTaJoCT YTHCKHBamba CHPOBUHE OJHOCHO Op3HHA Bajbama,

"  MaTepHjas MaTPUIIE ¥ BaJbKa 3a HCTUCKUBAIGE.

El

Cruxa 4.26 [umensuje u obaux omeopa Ha Mampuyu
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VYpehaju y xojuma ce ob6aBiba mponec cabujama CHpPOBUHE y LWJbY A00HWjama MeJeTa ce Ha3uBajy Impece 3a
HeITUpame, Uy 3aBHCHOCTH 01 00JIMKA M MOJI0Kaja MaTPHUIIE CE MOTY IOJICTUTH Ha:

"  [Ipece 3a MeJIeTHPamke ca BEPTUKAIHO ITOCTABJEHOM IPCTEHACTOM MaTPHIIOM,

"  [Ipece 3a MeJIeTHPAkE Ca XOPU3OHTATHOM PaBHOM MAaTPUIIOM.

[pece 3a meneTHpame ca BEPTUKATHO MOCTABJLEHOM MPCTEHACTOM MATPHIIOM

Y EBponm Behuna mpousBohaua menera KOPUCTH Ipece 3a TEICTUPakE ca MPCTEHACTHM MAaTPUIIOM.
BeprukaaHo mocTaBibeHa NpPCTEHACTa MaTpuia oMoryhaBa Ja ce MeXaHW3aM HCTHCKHBama 3aCHHBA Ha
MOKPETHO] MATPHUIIM KOja BPIIK POTALHU]y OKO HEMOKPETHOT Bajbka. OOMYHO Ce KOPHCTE Of jemaH J0 TpH
BaJbKa 332 HCTHCKUBAME Kao mTo je mpukazano Ha Ciumm 4.27. [locnenmsux ToauHa pa3ByjeHn ¢y ypehaju 3a
MeJIeTHpame y KOjuMa BaJbllM 32 WCTHCKUBAImC POTHPAjy 3ajenHo ca marpuuoM. [lopen MexaHusma
UCTHUCKWBakha MEXaHW3aM W HAYMH YHOIICHa Marepujana y mpecy je oamyuyjyhu ¢akrop 3a moctusame
BEITMKOT KallallUTeTa TPOU3BOIKE M CMamemkhe Xabama kamyma. Kom Bemwkor Opoja ypehaja ca jegHmm
BaJbKOM 32 WCTHCKHBAam€, MaTrepujal ce AOBOJM Ha MaTpHIy y3 MOMON TpaBHTallMje WM Ce Jompema
moMohy my>kHOT TpaHcTopTepa. Y cucTeMy TJe IMOCToje ABa WK BHUILE BajbKa 3aXTeBa C€ MHOTO e(HUKacHUje
JnoBoljerbe MaTepHjana, MTO Ce MOCTHXKE IEHTPU(YTaTHUM HAYHMHOM YHOIICHEM, TAKO IITO C& MaTepHjas
naraHo y0aityje moJ BaJbke momohy monecuBux kpunaina. Llnb jecte ga ce MaTepujal palidpy U TOIjeJHAKO
pacmpocTpe MpeKo Iejie MHUPHHE BaJbKa U MPEKO Iielie ITMPHUHE MaTpHLE.

IMoroncke CHPOBHHA
peMeHie
lNpcrenacmn i

Kayn

Moroncka Tomwena
OCOBHHA PCMCHHIR

CHPOBHHA

FanmrrTHn
Morop NORAONA ¢I{).Imum- Morop

V Pesen

Bassum a
HCTHCKHBAILE

Cnuxa 4.27 Ilpeca 3a neremuparbe ca 6epmuKkaiHo nOCmMasbeHoM NPCMeHacmom Mampuyom
IIpece 3a mejgeTupame ca paBHOM MaTPHUIIOM
MexaHn3aM HCTHCKHBamba KO Ipeca 3a IMeJeTHPAmhe ca PAaBHOM MAaTPHIIOM 3acCHHBA C€ Ha XOPHU30HTATHO
IIOCTABJbCHO] PaBHO] MATPHIIM KPY>KHOT OOJIMKAa W HA TIOKPETHUM BaJbllMMa 3a UCTUCKHUBaWme. bpoj Bajhaka
MOJKe Ja Bapupa ox 2 1o 6 y 3aBHCHOCTH o1 nuMmen3uja npece (Cruka 4.28). Ko HeKux Monena mocroju
MOTYhHOCT M poTHpama MAaTPHUIlE TOK BaJBITH OCTAjy HEMOKpeTHH. [10 Kpy>KHO] MOBPIITMHN MaTpHIE POTHPA
BaJbaK KOJU j€ YXKH Tako Jia cy My OOMMHE Op3WHE pa3uuuTe, MITO 3a IMOCICIUIy MMa MPOKIN3aBabe
m3mel)y BaJbka U MaTpuiie 1 oMoryhaBa yTHCKHBaWbe HOBE KOJIMYUHE MaTeprjajia y OTBOPE MaTpHIIE.
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Bamak 3a
MCTHCKHBAILE

I'pannuHmk

Kanyn

How 3a
QJICCLAE

IMoroncka
0COBHHA

Cruxa 4.28 Xopusonmanna pasna mampuya

300r jemHOCTaBHHjEe KOHCTPYKIHje, KOJ OBUX ypehaja Marepujan ce JOBOAW HA MaTPUILy yIIIaBHOM MOMOhy
cuie rpaBuTanyje. Y nopehemy ca nmpecama ca BEPTUKAIHO MOCTaB/bEHUM MPCTEHACTOM MAaTPHIIOM OCHOBHA
IPEITHOCT je JaKIIe OApKaBamke U YNIIherme, a TIIaBHU HeJJOCTaTaK Marby KallaluTeT.

O0pana mocite MPOU3BOHE

3aBpIIHM TIPOIEC y TOCTYNKY NPOU3BOAKE TelieTa je xmalerme Npou3Bojaa. Yciel KOHIUITMOHUPAHA
CHPOBHMHE OJHOCHO 3arpeBarba BOJCHOM MapoM, Ka0 M HM3Jlarama CHIM TPCHAa paad cabHjama y MAaTPHUIH,
TeMItepaTypa IPOU3BEACHOT TIelieTa Mo u3iacky u3 npece m3Hocwu ox 80 mo 130 °C. Mexannuka uBpcToha
OBAaKO 3arpejaHuX IejeTa je 3HATHO Mama y OJHOCY Ha TelieTe Ha COOHOj TeMIlepaTypH, IITO 3aXTeBa
BUXOBO Xialjee Mpe MakoBama U CKIAAUIITeHha. Xialjeme menera ocuM moBehama MexaHudke yBpcrohe
TOTOBOT TIPOW3BOJA, YTHYE M Ha CMameme caapikaja Biare og oko 2 % m/m (w.b.). IIpomec xmahema ce
o0aBJba Hajuenrhe y CynmpoTOCMEPHHUM XJIa[halliMa Wi XJIaIhaliMa ca TPAKOM.

VY cBuUM mporieciMa TOKOM IOCTYIIKa MPOW3BONEbE TelieTa (MJECBEHE, Cyllewme, xnaljeme, TpaHCIopT U
MaKoBamke) I7ie je Moryha nojaBa HpalldHe HEOMXOIHO je M3BPIIUTH MPOCEjaBambe CHPOBHHE WM TOTOBOT
NPOM3BOAA, KaKO OM ce cCMamuiIa KOJMYHMHA CUTHOT ocTatka. [Ipomec mpocejaBama je n3y3eTHO BaXkaH 3aTo
HITO Ce y CKIamy ca CTaHIaploM KBalUTETa, Caap)kaj CHTHOT OCTaTka y TeleThMa Mopa HaNa3uTH y
onpeheHnM rpaHuIiaMa W OWTH HaBeleH y NIeKJapaliju npousBoga. CHTHH OcTaTak KOju ce JoOHja Kao
nporaj] Kpo3 CUTo, ce Bpaha MOHOBO Y MOCTYIIaK MPOU3BOIE.

4.2.4.3 Crangapau KBajauTeTa nejera o duomace

C 003upoM Ha crenu(UYHOCTH MPOM3BOAKE M NPUMEHE IelieTa O OMoMace, OJHOCHO ayTOMaTHu3aluje
npoiieca A0BoheHma ropruBa y JOXKHUIITE W HAUYMHA CArOpeBama, O]l U3y3eTHOT je 3Hayaja Ja MpOH3BEICHH
NEJICTH UCTTYHhaBajy 3aXTeBe KBaJUTETa, IPElU3HO neduHrcane oarosapajyhumM npornucuma. M3 Tor pasznora
nojenuae 3emsbe EY cy mocnenmHx roJuHa yCBOjUJIE HAI[MOHAIHE CTaHIAple KBAJMTETa 3a MeJeTe O
ouomace, 1 TO:

*  Aycrpuja — crarzapg ONORM M 7135,

= [lIBencka — cranmapxa SS 187120,

=  Hewmauxka — craagapae DIN 51731 u DIN plus,

=  Hrammja— CTL

[Ipernen oBux cranmapna aat je y Tabemu 4.14, u y wuma cy JeduHucaHe o0aBe3HE KapaTepUCTUKE KOje
NPOU3BE/ICHH MEJIETH MOPajy Jia HCIyHe Kako OM MOTJIM Jla c€ HECMETaHO KOpucTe y nehuMa 1 KOTJIoBUMa Yy
noMahMHCTBHMA, alld ¥ Y HHICYTPH]H.

[Mopen Tora, y okBupy EBporickor komutera 3a crangapausanyjy (CEN), nedbunucan je npeayior ctanaapaa
prEN 14961, xoju Ou Tpebano na mpeicTaBba jeIMHUCTBEHH CTaHAApJ KBaJIHWTETa MelleTa oJf Ornomace Ha
anBoy EVY. [Ipema oBoM cTanmapiy, moceOHO Cy Ae(UHUCAHN 3aXTEBH KBAJUTETA TEIeTa IPOU3BEACHHUX O
JIpBHE OMoOMace, OJHOCHO 3aXTEBH 3a IEJeTe NMPOW3BEACHE O] HEeApBHE OmMomace. Y OKBUPY HaBEICHHUX
cTaHnapna neuHucaHe Cy Kiace KBAJIMTETA MelieTa Y 3aBUCHOCTH 01 KapaKTePUCTHKA KOje Cy 3HavajHe 3a
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IBUXOBO KOpHININEHmE Yy €HEepreTcKe CBpXe, Kao W OJ CHPOBWHA O] KOjux ce mpomsBoje. Y Tabemu 4.14
Takolje je maT mperien KapakTepUCcTHKa 3a Kiace kBaautera nenera Al, A2 u B npema prEN 14961 — Part 2.

Tabena 4.14 Ilpeened esponckux cmandapoa Kearumema nejiema 00 buomace

(d.b.)

prEN 14961-2 ONO
Kapakre | Jenunu RM S8 DIN DIN
P A Knac | Knac | Kac 1871 | 5173 CTI
p- na a M 20 1 plus
a Al aA2 B 7135
6w | 6 win | 6 uiu HaBO 4 - 4 -
[Ipeunux mm ] ] ] 4-10 0t ce 10 10 6
3,15- | 3,15- | 3,15- | <5x | <4x < D-
fymama | mm - g )40 | 40 | D | D | =% s5xp | 4xD
Hacumma 1 ojd | 2600 | 2600 | 2600 | - | 2600 | - .| %
Tr'yCTHHA 720
Tycruma | kg/dm’ ; >1,02| - | 1-1.4 121 , | -
1 o
Canpraj | % m/m | 15| <10 | <10 | <10 | <10 | <12 | <10 | <10
BJIaTe (w.b.)
o 0
Camprcaj | % mim | 5| <15 | <35|<05|<07|<15|<05]| <07
nenesna (w.b.)
rome | Mikg | 165 | 163 | 160 [_ oo > | TP 2 | >
vioh (w.b.) -19,0 | -19,0 | -19,0 16,9 19.5 18,0 16,9
Campxaj | % m/m < < < |<o0a| S < < <
cymmopa | (db.) | 0,03 | 0,03 | 0,04 || 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0,05
Canmpixkaj % mim < < < < < < <
asora (d.b) 0,30 | 0,50 | — 1,0 1=0.30 i 0,30 | 0,30 | 0,30
Canpikaj % mim < < < . 0.02 < < < <
xJjopa (d.b.) 0,02 | 0,02 | 0,03 |— 7 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03
Mexatit | o/ m | > > > |Lgyq| 2 > >
Ka (wb) | 97,5 | 97,5 | 965 |=7""1 992 | = | 977 | 97,5
yBpcroha
Canpixkaj o
CUTHOT Boomim | 1o <10] <10 <1 - - - <10
(w.b.)
OCTaTKa
AnuTHBH o, <20 | <20 | <20 | <2 | Hawo i <2, | HaBo
JIM Ce JIM Ce
TonspuBo HAaBOJIE CE CBE
o HaBO
CT Temnesna C KapakTePUCTHIHE - - - -
M ce
TEMII.
mg/kg ) i i i
Apcen (db) <1 <0,8
Kagmujy mg/kg
" (d.b.) <0,5 - - <0,5 - -
mg/kg ) i i i
Xpom (db) <10 <8
mg/kg ) i i i
Baxap (db) <10 <5
mg/kg ) ) < ) )
JKupa (b)) <0,1 0.05
mg/kg ) i ) i i
Huxn (db) <10
mg/kg ) i i i
OnoBo (b)) <10 <10
IunK mg/ke <100 - - | <100 - .
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4.2.6 TopuduxoBanu nejeru

Topudukanuja je mporec Koju MOKe Aa 1MoOoJsblla KapakTepUCTHKEe OMoMace, Kao IITO Cy BHCOK
caap)aj KHCEOHHMKa, HHMCKa TOIUIOTHa Moh, BHCOK caapikaj Biare. McToBpeMeHO, BIaKHACTa
CTPYKTypa M XETepOreH cacTaB OMOMace MOTY INPOjeKTOBamE M KOHTPOJY IIpolieca y KOjuma ce
KOpPHUCTH OMoMaca y eHepreTcKe CBpXe YUMHHUTH 3HAYAJHO CIIOKECHH]jOM.

Topudukanuja mpeacTaBba TEXHOIOTH]Y KOja MOXe J1a Mo00JbIlIa KapaKTepUCTHKe Onomace u Ha
Taj HAYMH OMOoTyhaBa Jia ce pa3pellie HeKH Off MPEeTX0JHO ModpojaHux mpodiema. Topudukanuja je
TEXHOJIOTHja Koja 00yXBaTa TEPMHUUYKU IPEATPETMAaH JIMTHOLEIYJIO3HAX MaTepHjajia ca HUJbeM Ja
ce 100Mjy KBaTUTETHHUja TOPUBA.

OcHOBHU IMJb TIpoIIeca TOpU(DUKALIMjE je CMambEeHhe Caipikaja KHCEOHHKA W3 KOHAYHOT TIPOMU3BO/IA.
TopuduxoBana 6uomaca uma mamsu O/C ogHoc y nopehemy ca nonazHom onomacom (Ciuka 4.29).

1.8[ Biomass -
16 — )
p > 5' -
1.4 o F’:‘\
m Beech wood

12+ Lignite /79_: ' -
1.0F C“' e (e s Torrefied wood

Atomic H/C ratio

(30 min residence me)
0.8/ / _J/Z-;
I
067 || || - + Charcoal
047 i]
0.2 ( | Anthracite

A L | 1 ] 1 | I |

0 0.2 04 0.6 0.8
Atomic O/C ratio

Fig. 1 — Van Krevelen diagram.

Cruxa 4.29: Ymuyaj npoyeca mopughuxayuje na cacmas buomace

[Ipouec Topudukarmje je 6mo mosznHar jour 1930. rogure y @paniryckoj, am Opoj mybaukaija ca
pesyaratuma je Ouo penatuBHO Manu. [locimenmux TroaMHa, UCTpakKMBamba OBOI Ipoleca Cy
00OHOBJBbEHA W CBE j€ BHIIEC UCTPAXHBamkHa NOCBENEHO 0BOj MPOOIEMATHIIH.

[Tpouec Topudukaiuje ce oABHjaHa Ha PeNaTUBHO HUCKUM TeMmIieparypama, y omcery oa 200-300
°C u TO Ha aTMOC(epcKOM TPHUTHCKY W 0e3 mpucycrtBa KuceoHnka. Ha oBaj HaumH mobuja ce
ropuBo Behe TomorHe mohu. Ilpouec Topudukanuje ce Moxe KOPUCTH U Kao MPEATPETMAaH Y
npolecuMa KOHBep3Hje Onomace, Kao ITO cy racudukammja Wiu KocaropeBame. McToBpemeHo,
no0uja ce TOpUBO KOje je€ MHOTO MOTOHU]jE 32 CKIAIUIITEHE.

bunanc nporeca Topudukanmje:

— Maca topuduxoBane 6momace npencrasiba 70 % mouyerne 6momace. Ilpocramux 30 % mace
IIPETBOPEHO j€ Y TOpU(PUKOBAHMU rac.

— Tomnotna mMoh topudukoBane 6uomace je 90 % on TomnorHe MOhU MOYETHE CHPOBHHE, a
TopuukoBaHor raca camo 10 % oj TorioTHe MOhM MOYeTHE CUPOBUHE.

— @axTop noeehama MaceHe TornotHe Mohu je Hajuenthe 1,3.

[Ipouec Topudukanuje Moxe ce moaenuty y uiie ¢aza. OcHoBHe (hase mporeca cy:

— IlodeTHo 3arpeBame — 3arpeBame Oromace 710 TeMIIepaType Kajia OYHbe UCTIapaBHkhEe BiIare

— I[peacymemwe: Ha 100 °C xurpockorncka (ciio00/1Ha) Biara ucrnapaBa U TO Ha KOHCTaHTHO]
TEMIIepaTypH.

— Cymemwe: temreparypa ce noehaBa mo 200 °C u ¢usnyku Be3aHa Biara (KOHCTUTYIIHOHA)
ucnapasa. Moxe ohu u 70 McriapaBama HEKUX JIAKITUX (paKiyja BoJaTHIA.

— Topudukanmja: y oBoj (a3u onBHja c€ HaAJBAXHHJU JI€0 TpoIeca. 3almovyumbe Kaja
temneparypa npocturie 200 °C u 3aBpmaBa ce Kaja ce€ TEMIEparypa ca HpPeTXOJHO
neduHUCaHEe MaKCUMaITHE TerepaType moHoBo Bpatu Ha 200 °C. Temneparypa Topudukanmje
ce nepuHUIIE Ka0 MaKCHUMajJHa TeMmIlepaTypa Ha KOjo] ce OJBMja MpOIeC pasziaramba H
Haj3HAYajHUjU TyOUTaK Mace.
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— Xnahemwe: TopudukoBanu mpomsBoj ce xiamu ucrnox 200 °C mo mperxonmHo neduHHCaHE
TeMriepatype (coOHa TeMriepatypa).

Toxom mporieca TopudUKalMje pa3IMdUTH TMPOU3BOAM CE€ 00pa3yjy M cacTaB OBHX IPOU3BOAA
3aBUCH O]l yCJIOBa y KOjUMa ce€ TpoIlec OJBUja (TeMIeparypa, BpeMe Tpajama mpoleca,
KapakTepuctuke Omomace). [Iporec Topudukanuje 3Ha4ajHO yTHYE HA KapaKTEPUCTHUKE UBPCTOT
pOM3BOJIa KOjH ce 100uja, IITO je MOCIeaANIa IPe CBEera CMamberma cajpkaja Kuceonuka. [Ipomena
y cacTaBy YBPCTOT NMPOM3BOJIa, Topu(rKoBaHe OnomMace, y OJIHOCY Ha ToJia3Hy OuoMacy mpuka3aHa
je y Tabemu 4.15. Y TopuduxoBanoj 6rmomacu je Behu canpikaj yribeHUKa, caapiaj KUCEOHHKA je
3HAYajHO MambH, CMamyje ce U caJpka] BOAOHHMKA (ycCiea TyOuTKa JIaKImmX (Qpakiiydja BOJIATHIIA).
CBe HaBeJeHE MPOMEHE y cacTaBy yTW4y Ha noBehame TomaoTHe Mohu H0OMjeHOr MPOM3BOAA Y
OJIHOCY Ha TIOJIa3Hy OMomacy.

Tabena 4.15

Table 1 — Composition of wood and torrefied wood [11].

Wood Torrefied wood Torrefied wood
(250°C, 30min) (300 °C, 10 min)

Carbon 47.2% 51.3% 55.8%
Hydrogen 6.1% 5.9% 5.6%
Oxygen 45.1% 409% 36.3%
Nitrogen 0.3% 0.4% 0.5%
Ash 1.3% 1.5% 1.9%
LHV (MJ/kg) 17.6 194 210

[Ipomec Topudukanuje ce 3acHHBA Ha PEAKTUBHOCTH XEMUIISNIYJIO3€ KOja je€ pEaKkTUBHA Ha
temneparypama oz 200-300 °C, ok cy ocTalie 1Be KOMIIOHEHTE (1LIeTyJ103€ U JUTHUH) 3HaTHO Mambe
peaktuBHE y oBOM omcery. C 003upoM Ha HaBeleHE KapaKTEPHCTHKE KOMIIOHEHTH Omomace,
nporec TopuUKaluje ce y 3aBUCHOCTH OJ] KOMIIOHEHTE KoOja je peakTHBHa Yy ojpeheHoM
TEMIIEpaTypPCKOM MHTEpBATy NI Ha YeTHPH (a3e: HCIapaBmE Biare, pasjarambe XeMHUIEyIo3e,
pasziarame JIMTHHHA W paslarame Iienyio3e. Ha Temmeparypama ox 200 °C, 3amounme mporiec
JICBOJIATHIIH3AIIH]e XeMHIIEeTyJI03¢e, Kao U mpoiec kapoorudukanuje (bnomaca nqoduja 6paoH 060jy).
XeMHuIlenysi03a ce pas3liake Ha BOJIATHIIC W YBPCTU MPOU3BOJ] KOjU je CIMYaH KOKCHOM OCTaTKy.
3HauajaH TpOIEC JACBOJATHIM3ANMje ce oaBHja Ha Ttemreparypu on 250-260 °C. Ha Toj
TEMIIepaTy Py TOJAKO CE pa3iaXx<y U JIMTHUH H 1eJTyJI03a, ajli TO HUje nmpaheHo 3Ha4yajHuM ryOuTKOM
Mace. YTHIa] MaKCHMaJaHEe TEMIIeparype OjBHjama mporeca npukazaH je Ha Cowmmm 4.30. Ha
temepatypu o1 200 °C oOpa3BoBaHa je Mama KOJWYMHA BOJIATWIIA M TIOCTOTHYT je Behu mopact
TOIUIOTHE MOhHM MO MacH y OJHOCY Ha MPOW3BOJE MoOWjeHe mpu oaBHjamy mporeca Ha 300 °C.
[ToBehawe macene TomnotrHe Mmohu u3Hocu 1,1 Ha Temnepartypu oz 200 °C, ognocto 1,19 Ha 300
°C. Bomatwimm koju HacTajy y mporecy Topudukaiuje ce Hajuemhe Kopucte 3a oOe30ehuBame
noTpeOeH TOIUIOTE 3a OBHjabe CaMoT polieca.
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a Volatiles 0.128 kg
—_—

632kJ
Wood 1 kg -
Torrefaction reaclor
250°C, 30 min. Torrefied Wood 0.872k
17630 kJ (= 240) - ‘ &
ﬁ 17085 (+£209)kJ
=]

87 (= 449)kJ

b Volatiles 0.332 kg

Wood 1 kg 3541 k)
Torrefaction reactor
17630 kJ ( 240) 300°C, 10 min. Torrefied Wood 0.668 kg
14213 (= 160) kJ

=
124 (+ 400V kJ

Fig. 6 — Overall mass and energy balances for torrefaction
of (dry) willow at temperature and reaction time of (a)
250 °C and 30 min (b) 300 °C and 10 min [2].

Cauxa 4.30
VY npouecy TopuduKkairje HacTajy TaCOBUTH, TEUHU U YBPCTHU MPOAYKTU. TeUHU MPOTYyKTH HACTA]Y

Kao pe3ysTaT KoHJeH3auuje racoBa. IlopacT Temmeparype u BpeMeHa Tpajama Ipoleca yTudy Ha
cTBapame Behe KonMuuHe racoBa U TeyHux npoaykara (Cnuka 4.31).

pine

o -—. . I

800 7
BRG]
T0Ro 1

B0R6 7

Mgas
500 Biiguid
O solid

Product yield (wt%)

2000 7

1076 7

1hr 2hr 3hr 1hr Zhr 3hr 1hr 2 hr 3hr

230°C 230°C 230°C 250°C 250°C 250°C 280°C 280°C 280°C

Fig. 5 — Product yield torrefaction of pine after 1, 2, and 3 hr at 230, 250, and 280 °C [7,25].

Cauxa 4.31
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Yrnopennu npukas mpoiieca rnejietTupama U Topudukaiyje npukaszas je Ha Couru 4.32.

A: Pelletisation
biomass : size steam pre- o : pellets
—»  drying » tuct > conditioning » densification » cooing —mm»
B: Torrefaction
bi torrefied
iomass : bi
——» drying »| torrefaction > cooling —_—
C: Torrefaction and Pelletisation (TOP process)
¥ |
: . | TOP
i0mass i
: ——»{ drying »| tomefaction : > :uzel ¢ » densification »  cooling -
|
|
|

Fig. 14 — Pelletization, torrefaction and TOP process schemes [20].

Cauxa 4.32

4.2.6 YnopenHe KapakTepuCcTHKe FOPUBA 0/ APBHe OMoMace

Yropenne kapakTEpUCTHKE TOpUBA TOOHMjEHUX O] IpBHE Onomace npukaszaHe cy y Tabdenu 4.16.

Tabena 4.16

Uspcra 6uoropra ca MajiuM
BapujalfjamMa y KBaJIuTeTy
Tj. KapaKTepUCTHKaMa
ropuBa (HIIp. TEJIETH).

UspTa OGuoropusa ca
CpeImiM BapHjanijama y
KBAJIMTETY Tj.
KapakTepUCTHKamMa roprusa
(ceuka).

CMmamemne:

TEXHUYKUX OTIepalnja
(Hamopa) 3a MpOU3BOALY
YBPCTOT OMOTOpHBA
norpeOHe MeXaHU3aluje
y JIaHITy CHa0eBamba
MIPOU3BOIHE U IIPUXOA
npou3Bohaua YBPCTOT
ouoropuna
PacIOIOKUBUX
MIPO/IajHUX MECTa
MoryhHocTH Kopumhema
y MOCTpOjelhuMa 3a
TEPMOXEMH]CKY
KOHBEP3U]y BEITUKUX
Karamurera.

Uspcra Ouoropusa ca
BEJIMKUM BapHjanjama y
KBAJIMTETY Tj.
KapakTepUCTHKaMa ropruBa
(orpeBHO ApBO).

[Toeechame:

TPOIIKOBA TPAHCIIOpTa
BapHjalyja y KBaIUTETY
ropuBa

OCETJHLHBOCTH Ha YCIIOBE
CKJIa NI TCHHA

MOTpeOHE TEXHUUKE
ompeMe y TIOCTpOjeHhruMa
32 TEPMOXEMH]jCKY
KOHBEP3HJy.
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4.2.7 Ilo/sonpuBpeaHa Ouomaca

VY noJseonpuBpeHy OMomMacy (IOJHOTIPUBPEHE OCTATKE) KOja MOXE Jia C€ KOPUCTH Y €HEPreTCKe
cBpxe yoOpajajy ce:
— OCTallM y paTapcTBY - OCTAIM OJ MOJHONPUBPEIHUX yCeBa: IIICHUIA, je4aM, KyKypy3, pax,
CYHIIOKPET, C0ja, yJbaHa peruIia
— OCTalld y CTOYApCTBY — TEUHH CTajHhaK
— ocTalnM y BohapcTBy M BHHOTPagapCTBY M IpuUMapHO]j mpepaau Boha (ope3uBame BOhmbaka,
Ope3uBamke BUHOBE JIO3€, 3aMeHa cTabasia Bohaka W 4OKOTa J103a).

[Tpu pazmaTpamy MoryhHocTu Kopuirhema mosp0npUBpeIHEe OMoMace HEOMXOAHO j€ U3BPIIUTH
npolieHy noteHuujana. [lotenuujan ce Moxxe AeuHuCcaTH Ha BUE HAUYMHA U TO:

- TEOPHjCKHU MOTEHIIMjal - YKyITHa KOJMYMHA OMoMace Koja MOXKe J1a ce IPOU3Be/Ie Ha TOAHUIIHEM
HUBOY 110 CHPOBHHH WJIM OTIIaly/OCTaTKy/HyC-Tipon3Boy. OBaj MOTEHIIHMja)I C€ M3padyyHaBa Ha
OCHOBY MOJaTaka 0 KOPUIINEHOM 3eMJBUINTY M MPUHOCY CBAaKe O/ CUPOBHMHA HA 3eMJBUIITY Ha
KOME C€ y3raja,

- TEXHWYKH TOTCHIHjaJl - OBa] MOTCHIMja] y3uMa y 003up W Japyre Moryhoctu kopumihema
MOJBOIIPUBpPEIHE OMOMace (3a0paBambe, MPOCTUPKA U 32 UCXPaHy CTOKE U JIp.) U Ha OCHOBY CBUX
pacIIOKMBUX TMojaTaka oxapelyje ce TeXHWYKH MOTEHIMjad KOju je Mamh y OIHOCY Ha
TEOPH]jCKH MOTEHIIH]jall.

Teopujcku moTEHIMjal ce u3paduyHaBa Ha cineaehu HauuH:

Epolj = Epoljkul + Epoljstoc

rie je:

Epolj - Teopujcku morenujan u3 mosbONpUBPeEIe

Epoljkul - Teopujcku MOTSHIMjall O] )KUTapHIla, BOhapcTBa

Epoljstoc - Teopujcku MOTEHIIUjall OJT CTOYApCTBA

Teopujcku moTeHIMjad 01 KHUTapHLa U BohapcTBa onpel)yje ce Ha cnenehu HauuH:
Epoljkul = Zci,kpi,j,kHi,k

rae je:

Cik - OJTHOC OCTaTKa MpemMa MoJbOIPUBPEAHOM MPOU3BOTY ((KUTapuIle, BOhapcTBO)
P; ;1 - ronumIma mpou3BOikHa MOJHOIIPUBPETHOM MPOU3BOIY (KUTapulle, BohapcTBO)
H;y - noma TormoTHa Moh moJsLOMpPUBPEIHOT MPOU3BOIa (KUTapuile, BOhapCTBO)
Teopujcku OTEHIMjal O] CTOYapPCTBA

Epoljstoc = Zpi,k Ci,j,kYi,kHi,k

rae je:

Dik - KOJIWYAHA TEYHOT CTajEhaKa

Cijk - 6poj cTOKe

Y - xomnunHa Ouoraca

H; ;. - nowa ToruioTHa Moh Gnuoraca

OcHOBHE KapaKTEPHCTUKE TMOJHOTNPUBPEIHE OHMOMAace HEONMXOTHE 3a TpOopadyH IOTEHIHjaia
npukazane cy y Tabenama 4.17 u 4.18.
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Tabena 4.17: JJorea monnomna moh u caopaicaj enaze y pamapcku u 6ohapckum Kyimypama

IIIEHUIA | jedaM | pax | 300 | TpUTHKaie | KyKypys3 | CYHLOKpeT | coja | yJbaHa |mieh. pemna
penuiia
OcraTak/npou3Boj 1,00 0,80 | 1,10 1,00 1,00 1,10 2,50 2,00 3,00 0,75
Buara (%) 15,0 15,0 | 15,0 15,0 15,0 15,0 20, 07,0 15,0 18,0
H,; (GJ) 14,4 145 | 14,5] 145 14,5 15,5 13,5 15,7 14,5 15,0
jaOyke |KpyLIKe|Ioyme|Tpellkbe| BHUIIbE | Kajcuje HnbMBE |OpeckBe| opacH | rpoxhe
OcraTtak/mpou3Bo. 0,35 0,25 (0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,25
Butara (%) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
H,; (GJ/t) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Tabena 4.18: Konuuuna cmajraka, ouexueare npouzsoore obuozaca u 0ora moniomua moh 3a
paznuyume 8pcme CmoKe U HCUSUHY

Konnunua ouoraca

Teunu crajmak (t/rom) (m’/t otnaza) Hy(GI/m?)
T'oBena 1,62 245 0,0216
Cume 0,30 430 0,0216
’Kupuna 0,021 450 0,0234

OcHoBHH 1po6sieMH Y KopHUIIhewny MOJBOIIPUBPEIHE ONOMAace Y EHEpreTCKe CBPXE Cy:
— peNaTUBHO BEJIMKA 3allpeMUHA Y OJHOCY Ha Macy
— Maja 3arpeMUHCKa TOIIOTHA Moh
— TpoMaaame KPO3 PEIIETKY JIOKHUIITA.
C 003upoM Ha HaBeJICHE HEJOCTATKE MOJbOMIPUBPEIHE OMoMace, 3a Kopuliheme y eHepreTCKe CBpXe
KOPHCTE Ce MOTOHUjU o0y (0ane, OpUKEeTH, TIEICTH).

Kopumheme Onomace y eHepreTcke CBpXe MOJpa3yMeBa YMTaB HHU3 OlEpalja Koje MPEeTXOIHE
KOHAYHO] TIPUMCHH:

— yOupame

— YTOBap Ha IPEBO3HO CPEJCTBO

— TPaHCIOPT

— UCTOBAp U CKJIAJUILTEHE
— IpUIIPEMY 32 IPUMEHY (CaropeBame WK MIPOU3BO/IbY JIPYTHX BPCTa TOPUBA).
OBU NOCTYIIM Ce pa3iMKyjy Y 3aBUCHOCTH O]l BPCT€ MOJbONPUBpEIHE OMoMace, a yak U 3a UCTY
BPCTYy OMOMace MOCTYIIIH Ce MOTY Pa3IMKOBATH.
Omniura KapakTepUCTHKA MOJbONPHUBPAHUX OCTaTaka je€ HHXOBAa PEIaTUBHO BEJIMKA 3allpeMUHA Y

OJIHOCY Ha Macy (,,CKJIaJuIIHa 3allpeMHHa’), Ta THME U MaJja 3alpeMHHcKa ToroTHa Moh (Tabena

4.19, Cnuka 4.33). I'yctuHa OuomMace 3HauyajHO YTHYE Ha LIEHY MaHHUIyJaluje, TpaHCIopTa U
CKJIaUINTEHa, Ma ce 300T TOora BPIIM TPECOBamE MOJHONpHUBpenHe Omomace (Oaie, OpHKETH,

TIEJICTH ).

[TosponpuBpeiHa OHOMaca MOXe ce MPHUIPEMaTH, OJHOCHO MpecoBaTn y o0mauKky Oana. bame mory
OUTH pa3nuuuTe MO OONHMKY W AuMeH3ujama. OCHOBHE KapaKTepUCTHKe Oalla MpUKazaHE Ccy Y
Tabenu 4.20, a npexHoCcTH 1 HepocTany y Tabenun 4.21.
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Tabena 4.19: Cxraduwmna sycmuna u 3anpemMuncKka moniomua Mol ciame y 3a8UcCHOCIU 00 npunpeme

OG6uK npunpeme Tycruna (kg/m’) H (kJ/im’)”
0e3 umpeme 35-70 385-770
rpaHyJIucaHa 50-100 550-1100
MJICBEHA 80-150 880-1650

npecoBaHa:

HOpMaJTHe Oaire 70-110 385-1210

OKpyTIe Oane 60-100 660-1100

OpHKeTH 400-800 4400-8800

" Pauynaro ca H, = 11 MJ/kg

1.2 seckana shima  —¢
=
=
g
E 08
B
q
@ ]'C':ll'l'i'if. bonaine bale slame &
,._-_ 0.6 fralfkasie bale slame
Er valjkaste bale cele biljke ~ Harica
E_ viellke -otvitasie bale s lame
A
D 4 spckane  IRarice- #mo &
' encrpetske  tance-vellke -ctwvraste bale
I'rﬂr mekog drvetr—e
ver ividog drvita
cepamnicn mekog drved:
02 copanice tvidog drvet
pelet! shme
ulge h.wl.:'m“” ugal) etanol nlIIerilllhl Ve
mafia —-l.““
0
0 20 40 60
Specifi-na masa, kg/G)
Cnuxa 4.33
Tabena 4.20
Bpcra 6ane Maca (kg) Bnara (%) bpoj 6ana 3a 1 t cname
KonBeHnoHanue 10-50 15-20 ~40
Basskacte 150-700 15-20 3-6,5
Benuke yetBpTacre 500-600 15-20 1,7-5
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Tabena 4.21
Bpcra 6ane IIpennoctu Henocranu
KonBeHnmonanxe eHa npece, 100po .
H 1 bece, 100D Py4na manunynanuja, BUCOK
CKJIQIUIITEHE, MOTYRHOCT
yTpomaK Be3uBa
caropeBama Iejanx 0ana
Basmkacre HajBumm ytpormak Be3usa,
HEOIXOJHO BE3UBAE,
YMepeHna 1ieHa rnpece,
) MoryhHoCT nedopmucama,
MEXaHMW30BaHa MaHYITyJalxja
TeXe TpaHCIIOPTOBame, Behu
CJIAJTUTITHA TTPOCTOP
Benuke uerBpracte Bumm nputucak cabujama, Bucoka HabaBHa LieHa,
MOTOHE 32 TPAHCIIOPT, HEOIXO/IHa OCeOHa Cpe/ICTBa
TIOTOJHE 32 CKJIATUIITCHC 32 MaHUITYJIAIH]y

TexHonoruja caropeBama Ouomace je HajcTapuja M HajBulle KopuitheHa TexHonoruja. 3a
KopHIIheme MOJFONPUBPEHE OnoMace y IpolecHMa caropeBama IOCeOHO cy 3HadajHe cienehe
KaTaKTEPUCTHKE:

JIOKa TOIUIOTHA MOh — MOCeOHO je HEeMmOoBOJhHA Malla 3alpeMHHCKa TOIJIOTHA Moh, ma ce 3a
pelraBame OBOT IIpodiieMa 00aBe3HO BpIIK cabujame Onomace (6ane, OpUKETH, TIEICTH)

cajpxaj Biare — OMomMaca ca BUCOKUM CaJIp)KajeM Bilare nuMma JyXKH MEpHOA CYIIema, TEXE Ce
najiu, CopHje caropesa, noTpedHo Behe oxuIITe

caipxaj XJopa 1 cymropa — HoTpeOHo je mpeay3eTu oaroapajyhe mepe 3amtuTe o Kopo3uje

cazpkaj xyopa u azora — Behe emucuje TokcnyHux kommnoHeHTH (HCl m NOX) y auMHum
racoBuMa. A30T ce y OMomacH Hajla3u y 0OJIMKY aMHHA, TPOTEHHA U Jp. jeANHCHA.

caapxkaj K n Na — cHmkaBajy Temmneparypy Tolubema rernena. Caapxaj Kaaujyma 3aBUCH O]
kopuirhenor hyopuna.

canpkaj K u Na u caapykaj xnopa u cymmnopa - K u Na y komOunanmju ca Cl u S yruuy Ha
CTBapame Kopo3uje

TEIIKM MeTalu — OrpHHMYaBajy MoryhHoct kopumhema mnemnena. Temku wmeraunm ce
TpaHc(hOPMHUIITY TOKOM TIpolieca caropeBama Ha Tammeparypama ox 800-1000 °C.

HACHUITHA I'yCTHHA — yTHYE Ha U300p HauMHa CKJIAUIITEHa U TPAHCIIOPTA.

[Tocnenmux roarHa MPOU3BOIHA MEJIETa O] MOJLONPUBPEIHE OMOMace TocTaje MpeaAMET cBe Beher
WHTEepecoBama 1 To u3 cineachux pasmnora:

HEJ0BOJHHE KOJIMYMHA JPBHE OMOMace 3a eHepreTcke morpeode
BEJIMKE PACIIOJIOKHUBE KOJTUYHUHE TTOJHOMIPUBpEIHA Onomaca

jeaHoctaBHHUjer Kopuiiheme MosponpuBpenHe Ouomace y oOnuky mernera (Beha mexanumdka
yBpcToha, JTaKIM TPaHCIIOPT, 00JbE CaropeBame ca MakbOM €MHCH]OM IITETHUX MaTepHja) .




