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4 BUOMACA

Kopurihewe 6uomMace je mo3HATO joII U3 BpeMeHa Kaja je YOBEK MOoYeo Ja KOPUCTH BaTpy 3a MPHUIPEMAbhe
XpaHe W 3a rpejame. buomaca, manac u y oyayhnoctn, pasmarpa ce ka0 OOHOBJBHB M3BOp €HEpruje. 3Ha4aj
npuMeHe OnoMace MOXKe ce caryiefiaTi Kpo3 cienehe moromHocTu:

— CMamCHe 3aBUCHOCTH 011 (DOCHUITHUX TOpUBa
— CMamCHE 3aBICHOCTH O] yBO3a
— CUTYPHOCT CHa0/eBama
— cMamee 3araljema KIUBOTHE CpenHe
— CMamCHke EMHUCH]je TacoBa ca e()eKTOM CcTakjIeHe Oarre
— OTBapame HOBHUX paJHUX MecTa U Jp.,
IpH YeMy HU Ha KOjU HAYWMH HE CME€ Jia Ce YIpO3H JIaHAIl UCXpPaHEe M MOpa Ja 3aJ0BOJbH KPHUTEPHjyMe
onpxuBocTH. HenocTany npumene 6uoMace y eHepreTcke CBpxe cy:
— Maja 3anpeMuHcKa TortotHa Moh (Crnka 4.1)
— HEOIXOJIHE BEJIMKE MOBPIIHHE 36MJBUIIITA
— HEOTIXOAHOCT Pa3BHjamba Pa3IMINTHX TEXHOJIOTHja
— IIeHa €HepTrHje 3aBUCH B o1 MoryhHOCTH Kopumthema HyCIIpOn3BOa U JIp.
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Cnuka 4.1: Cneyughuuna maca/3anpemuna pasaudumux epcma duomace (caopacaj énaece 15 % m/m)

C 003upoM Ha pa3iIMyHUTe 3aXTE€BE KOjH Ce MOCTaBJbajy Ipel OuomMacy, yBeleH je YMTaB HU3 JNepUHUIMI]a
Kako OM ce INTO Tpeuu3HHje OApEAMIe BPCTe M PACHOIOKHBE KOJIMYMHE KOje Ce MOTY KOPUCTUTH Y
SHEpreTCKe CBpXe, Ka0 W Ja OM ce Ha OCHOBY KapaKTepHCTHKA Pa3IMUUTHX BpPCTa OMOMace OApesue
Hajoosbe MoryhiHocTH puMeHe. buomaca ce Moske nedunncatu Ha cnenehe HaunHe:

» Obuomaca — Marepuja OMOJIONIKOT MOPEKIa, UCKIbYUyjyhu MaTepuje Koje Cy yuecTBOBaJe Y MPOIecuMa
TpaHchopMucama u crBapama Gocwraux ropusa (CEN/TS 14588). OBa medunnnmja je BakHa jep
UCTHYE Ja ce y OMoMacy He MO)Ke YBPCTUTH OpTraHCKa Maca OJ1 Koje Cy HacTraya (ocCHiiHa TOpUBa.;

» octany o1l OMomace — OMoMaca Koja MmoTH4e U3 TauHo Ae(UHHCAHUX TOKOBA U TO U3 MOJHOIPUBPEIC,
mymMapcTBa W omroBapajyhmx wumHmyctpujckux mpomeca (CEN/TS 14588). Oa neduHuImja
oMoryhaBa na ce y kareropujy OMomace CBpPCTajy CBE BPCTE€ OCTaTaka, aJldi MCTOBPEMEHO YBOIH
o0aBe3y NO3HaBama TOKOBA HACTaHKa OMoMace Koja ce MO)Ke KOPUCTUTH y EHEPreTCKE CBpXeE.;

» Oromaca TpeJlCcTaB/ba OMOpasrpaJvBH J€0 IPOU3BOJA, OTNANA W OCTaTaka OMOJIOMIKOT MOpEeKiIa M3
nossonipuBpenie (ykbydyjyhn OWIJbHE H JKMBOTHEGCKE MAaTepHje), IIyMapcTBa MW IMOBE3aHHX
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WHAYCTpHja, YKIbYUyjyhu pubapcTBO U aKBaKylTypy, Kao M OMOpasrpaJiWiBH €0 WHAYCTPHjCKOT U
komyHanHor ornana (Jupexrusa 2008/28/E3). OBa neduHuLMja peAcTaBiba, 1aHAC, HAJBAXKHU]Y H
Hajpenr3Hujy nepuHunmjy ouomace. McroBpemeHo, y kareropujy Ouomace oBoM Je(pUHULIH]OM ce
YBOJU M OMOpa3rpasvBy A0 UHIYCTPHjCKOT U KOMYHAJIHOT 0TI Ia.

OcHoBHa 1o/IeNia Oruomace je Ha:

— myMcKy Ouomacy (OrpeBHO JApBO, HIYMCKH OTIAJ, OCTalll Of Ipepajae ApBeTa, Opszopactyhn
3acajy u JpBHA Onomaca ox apeeha u3BaH myma) — Cnuka 4.2,

— MOJHOTIPUBPEZHY OHOMAcy - TOTHYE O] MPOU3BOMAE, Opama U 00pajae Ha MOJHONPUBPEIHUM
nMamrMa (OCTaly O]l MOJHOIPUBPEIHUX KYNTypa, OCTallM O] rajera Boha W BHHOIPAIapcTBa,
yJbapulle, JMTHOLEIYJIO3HH MarepHjaii — MHCKAHTYC, TPCKa W Jp., OCTalld >KUBOTHECKOT
MopeKJIa HacTale y MOJHOIPUBPEIN - TEUHO CTajcko hyOpuBo) u

— otnaj (0uopasrpauBy €0 UHYCTPH]CKOT M KOMYHATHOT OTIaJa).

[opuea Ha ApBHOj OCHOBK

| Wymeka n |
EHepreTcke LpBHa Peunknnpaxo
wyme BGuomaca ApBo
Wyme | | LpEO Koj& ce KOPUETH
MNpumapHu Leno apso sa CeKYHAIPHM y rpafjeeuHapcTey,
Kparke ocTaTak eHepreTcke ocTaTak PYAApCTEY, Uspagu
onxogwe P OpBEeHUX KyTHja U cn.
| notpebe
OcTaTak HaKoH
CeME y Wymm, WKaycTprjcku ocTaTak:
nareBH Kopa, MUM-EBHHa, CyBa
NWLEBMHA W CEYKA,
oKpajum 1 ap.
lzvor: Asikainen, 2008.

Cnuxa 4.2: Kracuguxayuja copusa Ha b6asu opsema

Eneprercke myme, OMHOCHO IIIyME KpaTKE ONXOIb€, INPEJCTaBJbajy HAMCHCKM TajeHe IIyMe Koje
omoryhaBajy TycTy cajby, )KETBY Y PeIaTHBHO KPaTKHM BpeMeHCKHM mepuojoM (3-10 roanHa) U BENUKy
MPOTYKTUBHOCT CyBOT JpBeTa u kKope [1]. I'ajerbe oBuX mryma Moryhe je Ha MapTHHATHOM 3€MJBHINTY W Ha
3araljenoM 3emubninTy. OCHOBHE BpPCTE KOj€ MPHIAAajy KaTeropuju OMoMace KpaTke ONXOIme Cy BpOa M
TOIIOJIa, Ka0 U EYKAIUNTYC y MOAPYYjUMa ca OAroBapajyhuM KIMMaTCKuM yCIIOBHMA.

Peruxnupano npBo je moryhe KOPHUCTUTH y EHEPreTCKe y3 MPETXONHY KapaKTEepHU3alHujy y CMHUCIY
KaTeropuje ornajaa (omacaH/HeomacaH OTHaZ). YKOJIHMKO PELMKINpAaHO APBO HHUje TpeTHpaHo OojaMa M
JaKOBMMa, Ka0 M HEKUM JIPyTHM XeMHKanujaMma, Moryha je \merosa npuMeHa y €eHepreTcKe CBpXe.

Heka Onomaca ce Moke KIacH(pHUKOBATH Kao OTIAJ ca acleKTa MPOIMUca O XHBOTHO] CPEIUHH . Y TOM
ciydajy 3a Heke oOnmke OuoMace CXOTHO MPOINCHMa O JXHBOTHOj CpPEeJUHU je TMOTpeOHO NpuOaBUTH
oxaroBapajyhe mo3BoJe, TOK 3a Ipyre o0IuKe OrmoMace HHje.

Buomaca ce moxke k1acu(UKOBaTH MpeMa BHIIE PA3TUIUTUX KPUTEPUjyMa.:
— IpeMa arperaTHoM cTamy (UBpCTa, TEYHA U TaCOBUTA)
— mpema MmopekiTy (IyMcKa, TOJFONPUBPEIHA U OTIIAM)
— IpeMa HA4MHYy TpUIpPEeMe, TO jecT mpema OOJHMKY Yy KojeM ce Moke Hahu Ha TpKUIITY U Y
EKCIUTOATAIUjU TIeJIeTH, OpPUKETH, JPBHA CeUYKa, MUJbEBHHA, Oalie ciaMe, TPCKe U MHUCKaHTyca
UTI.).
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3a mpuMeHy OMOMace Kao TOpHBa KOPUCTH C€ BEIMKH OpOj pa3iMYUTHX TEXHOJIOTHja TpaHchopmamnuje ca
JbeM J1o0Wjama YBPCTUX, TEYHUX W TACOBUTHX T'OPHBA KOja ce Jajbe KOPHCTE 3a J00ujame TOIUIOTE M
CJIEKTPUYHE €HEepruje WM 3a JoOHMjale TOpHBa pa3iuiuTe HamMeHe (TOPUMOHUIM, KOTJIOBH, T€HEPaTOpH,
MOTOPH Ca YHYTPAIIKUM caropeBameM, TypouHe, ropuse henmje) — Cruka 4.3.
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Cnuxa 4.3: OcnogHe mexnonozuje Konsep3uje buomace

3a aHanu3y MOryhHOCTH MpUMEHE OMoMace, HEOMXO/IHA j€ aHAIM3a PACIIOJI0XKHUBHX MOTCHIUjalla U
TEXHOJIOTHja, Ka0 U €KOHOMCKHX Iapamerapa KOju ce OJHOCE Ha IICHy OMoMace Kao CHpPOBHHE,
IIeHy eHepruje nobujeHe w3 OMOMace M KOHKYPEHTHOCT OBHMX II€HA y OJHOCY Ha JIpyre M3BOPE
eHepruje. Ha ocHOBy HaBeieHMX aHanm3a JAeHUHUINY CE TEOPHjCKH, TEXHHUUYKH U EKOHOMCKH
noteHijan Ouomace. IlpolieHa TOTEHIMjajla MOXE Ja C€ BpIIA MpeMa pasInduTHM
METOJIOJIOTHjaMa Wy 3aBUCHOCTH OJI IPUMEHCHE METOJIOJIOTHje MOTyhe Cy 3HavajHe pas3juKe Y
MPOLCHHECHUM KOJIMYHHAMA.

VY HactaBky, netasbHO he Outum oOpaleHe moOjeaMHE KapaKTepUCTHKE OuomMace M TOpHUBa
npousBeZieHa 13 Omomace, Kao M TEXHOJIOTHje 3a NMPOM3BOIMY ropuBa M3 OHOMace W HHUXOBO
KOpHIIhemke y eHepreTcKe CBPXe.

4.1 YBPCTA I'OPUBA - BUOMACA

Upcra ropusa, Ima caMMM THM M OuoMmaca, ceé MOTy Pa3BpCTaTH Ha BHUIIE HauWHa. Y HacTaBKy, Ouhe
IpUKa3aHe KJbY4YHE KapaKTEepPUCTUKE YBPCTUX TOPHBA, HA OCHOBY KOJUX C€ BpILIM HUXOBAa OIEHA U
MoryhHocT onTumManHor Kopuiihema.

4.1.1 TEXHUYKA AHAJIN3A YBPCTUX I'OPUBA

[lopen enementapHe aHanm3e, KOja je HEONMXOJHA 3a HU3 TOIUIOTHUX MpopadyHa, 3a oueHy MoryhHocTh
aJIcKBaTHE NPUMEHE jeIHOI TOpHBa, a HApOYMUTO YBPCTHX (OMOMace), KOPHCTH C€ TaKO3BaHa TEXHHUYKA
aHanu3a. TexXHWYKa aHain3a C€ 3aCHMBA HAa TEPMUYKOM pasjaramby Mace ropuBa. TEPMHUYKO pasarame
rOpHBa MpeJCcTaBJba MPOLeC KOjU MpaTH CBe BUIOBE Kopulnhema uBpcTux ropusa ( Civika 4.4) npu uemy ce
noOujajy ucnapibuBe U HeucnapsbuBe marepuje. C 003UpoM Ha CIIOKEHOCT, MaTepHja YBPCTUX TOPUBA, U Y
UCIIapJbUBOM U Y HEUCIIAPJBUBOM JIelly TOpHBa Hajla3e ce TOPUBE U HETrOPUBE KOMIIOHEHTE.
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IMonmena mace ropuBa mpeMa HaBEJICHUM KPHUTEPUjyMHUMa HA YETHPH Ipyre y3UMa Ce 32 OCHOBY TEXHHUKE

aHanm3e, a oaroapajyha moxena nara je Ha Cnunu 4.4. OBakBa 1mojiena Mace ToprBa MOKe Ce€ MOBE3aTH ca

(hazama y caropeBamy ropusa (buomace) u To (Cnuka 4.5):

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

— muponu3a M racudukanuja (U3IBajakbe TOPUBHX HCIAPJbUBHX MaTepHja — BOJATHIA), NaJbelke U
caropeBarme BOJATUIA

— caropeBame KOKCHOT OCTaTKa.

Yspcra GMomaca

/\

Heropusu geo opuewm geo

N N

Bnara Meneo Bonatunu  ®uUKcHM
YITLEeHUK

Cruxa 4.4: OcHogHU nodayu mexHuyKe anaiu3e 2opusa (3HAYAjHU 3a c8e npoyece 3aCHOB8AHE HA MEPMUUKOM
pasnazary 2opusa)

Cnuka 4.5: ®@aze cazopesara buomace

Ha ocHOBY npeTxoiHe aHanM3e, MOXKe 3aKJbyUUTH Ja Cy OCHOBHU IoJaly TexHu4ke aHanuse (Cnuka 4.6):

— cajapkaj rpy0e Biare U caapkaj XUTPOCKOIICKE BiIare — CaJip)kaj HEropuBUX UCTIapJbUBUX MaTepHja,

— CaJpKaj TOPMBUX UCIAPJBUBUX MaTepHja (BOJATHIIM), Y YMjeM Ce cacTaBy Hajla3e MCIapJbUBH YITbEHUK U
BOJOHUK (Hajuenthe Be3aHu MehyCOOHO y OKBUPY YTJbOBOJOHMKA), K0 M KUCCOHHKA U a30T,

— CaJprkaj HETOPUBUX HEHCIApJbUBUX MaTepuja — caipikaj MUHEPAJIHUX MaTepHja (Temneo),

— caJp)kaj KOKOCHOT OCTAaTKa — FTOPUBUX M HETOPUBHUX HEHCIAPJEUBUX MaTepHja.

[lopen oBHX KapaKTepHCTHKA, MOJAIM TEXHWYKE aHalW3e Cy joll TOIJIOTHa Moh, MoHamlame Ternena Ha
NOBHUIIEHUM TeMIIepaTypaMa (TOIJBUBOCT Ierena), Ay>KuHa 1 00ja miamemMa, U3riiel U CTPYKTypa KOKCHOT
ocTaTKa u JIp.
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Cnuxa 4.6. Texnuuka ananuza 48pCmux 2opusa

4.1.2 IIEITIEO

[Neneo xoju ce HaJIa3u y OMOMACH JIOBOJIM JIO MOTOPINAkha MPEeHOca TOIUIOTE Ha IpejHe TMOBPIIMHE, 2 CAMUAM
THM | JI0 TOTOpIIaka Mpolieca 3arpeBama 1 crapaBama BOJIe, IIperpeBama nape 1 3arpeBarma Ba3ryxa.

N3y3eTHO BakHa KapaKTEPHUCTUKA je MOHAIIame Iereia Ha TMOBHIICHHM TeMIlepaTrypaMa, Kajaa J0ja3u J0
TOIJbEHHA TICTIENIA U FETOBOT JICTJhEha 110 03Uy U TpejHUM noBpiirHama. O0pa3oBame Haclara rnemena Ha
TPEjHUM TOBpIIIMHAMA KOTJIa, OTJIe/a C€ Y 3HATHOM CMamberhy KOS(UIIN]eHTa IpoJia3a TOIIOTE.

ITonamamy menena goOHjeHOT caropeBameM Onomace mocBehyje ce moceOHA Makmka jep OBaj Termeo uMa
CKJIOHOCT Ka TOIUBbCHY Ha TeMIIepaTypama HIKHM y OJJHOCY Ha Tereo KOju MOTHYE O] CaropeBama yribeBa.
Hucke TemnepaType TOILUbEHa Cy MOCEOHO U3paKEHE MPU CaropeBamy MOJbONPUBPEIHE OHoMace.

VYTuilaj Hacjara mernesjia Ha MPEeHOC TOIUIOTE aHAJIU3Upa Ce Ha MPUMEpY 3arpeBama BOJE WM BOJACHE Mape
TOILTIOTOM JIMMHUX racoBa y Cy4ajy Jia Ha [IeBUMa HeMa HacJiara rereia U y cliy4dajy Jia IOCToje Hacliare Ha
LIEBUMA.

AKo ce mocMarpa umcTa 1eB acOJpuHE O, To3HATOT KoeduimjeHTa mpoBoheHa TomoTe A Koja ce ca jemHe
CTpaHe 3arpeBa TOIUIOTOM JWMHHX TacoBa, a ca Jpyre XJIajd BOJOM WM BOJCHOM IapoM, OHIA ce
KOS(UIIM]CHT MPOoJIa3a TOILIOTE MOXKE MPEACTABUTH U3PA30M:

=T
071 2 @)
rIe cy:
K — KOe(UIIHMjeHT IpoJia3a TOIJIOTE,
a; (Wim’K) — KOoepUIMjeHT Mpoja3a TOILIOTEe O AMMHHX TacoBa Ha YHCTY IEB KoOja Ce Hajlazdu y

CTpYjH AUMHHX TacoBa,
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a (Wim’K) — Koe(UIMjeHT MpoJIa3a TOIUIOTE O] 3UJa LIEBU Ha IPHjeMHHUK TOILIOTE,
A (mzK/W) — OTIIOp TIPOBOhEeHY TOIIOTE KPO3 3H/T IIEBH.

[Ipomena Temmeparype npesacraBibeHa je Ha Crumm 4.7a.
AKO ca cTpaHe TUMHHUX racoBa Johe 10 cTBapama Hacjara remnena npomenuhe ce u KoeuIHjeHT mpesas3a
TOILUIOTE ¢, a jaBuhe ce CJIoj Termesia, YBPCTO MPHOHYJIOr 3a 3WJI IICBH, ACO/bHMHE O, U KoeUIUjeHTa

MIPOBOIJBUBOCTH TOILIOTE A ,,.

Koedwumujent mponaza tomnore noropirahe ce Tako 1a he \eroBa BpeAHOCT OUTH:

k —
1 +%+éi
a' /In ﬂ« (12
ari (W/mzK) — KO@(I)I/IHI/IjeHT mpoJjiasa TOIUIOTE OO JUMHHUX racoBa Ha CIIOJballllby IMOBPHIMHY Hacara

nenena. Kako cy o0OmMK ¥ XpamaBOCT 4YHUCT€ M 3allpjbaHe IICBH PA3JIMYUTH,
a, paznmukoBahe ce o1 «;.

[Ipomena temmeparype npukaszana je Ha Ciuuum 4.76. Kao mrTo ce U3 ciuke MoXe 3aKJby4ddTH, Ja OU ce
OCTBapuIiia McTa TeMIepaTypa BOAE WM BOJCHE Mape, NOTpeOHO je moBehaTH MOTpoIlky ropruBa, OAHOCHO
JoBecTH Behy KOJIMYMHY TOIUIOTE, ITO MOTrOpIlaBa CTENeH KOPHCHOCTHU ITOCTpOjema (KOTIIa),a HCTOBPEMEHO,
IIOCMaTpaHO y Iy>KeM BPEMEHCKOM HHTEpBATy, BOAW MEXaHMYKOM IpeonTepehemy Marepujaia LEBH.
Taxolje, 0BO BOJIM MOBHIICHKY TEMIIEpaType TUMHUX IacoBa Ha U3Ja3y U3 JIOKHIITA U Ha KPajy KOTJIA.

Cnuxa 4.7

[IpucyctBo cioja nenena Ha TPEjHUM HOBPIIMHAMA YTHYE U Ha pa3MeHy TOIUIOTE 3padewmeM. Ipu crBapamy
Hacjara OKO 4YHCTe€ LI€BM Jola3u 10 nosehama Temmeparype CIOJbHE IOBPIIMHE CJI0ja y OIHOCY Ha
TEMIIepaTypy 3uja YHCTE LIEBH, Tj. 10 CMambemha pasiuKe TEMIIEpaTypa Koja y u3pasy 3a pa3MemeHy TOILUIOTY
¢urypuie Ha YETBPTOM CTEIICHY.

[Ipema Temneparypu TOIUbEHA, TIETIEO C€ MOXKE pa3BpPCTaTH y HEKONMKO rpyna. [lemeo je:
— JIaKO TOIJBMB, YKOJIMKO j€ TEMIIEpaTypa Tombema Hixka o1 1200°C,

— Ccpeame TOIUBUB, aKo je TeMmIeparypa Tormbema o 1200 mo 1350°C,

— TEIKO TOMJBUB, aKO je TeMIlepaTypa Tomsema o1 1350-1500°C,

— MPaKTUYHO HETOIJBUB, aKO je TEMIIepaTypa TollJbeha nemnena Buma ox 1500°C.
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OBakBa TojeNa, W TOpPEa TOra IITO CE YeCTO KOPHMCTH, HUje KOPEKTHA: IENe0, Kao MENIaBHHA BHIIC
KOMIIOHEHaTa Hema jenHy onapeheHy Temmeparypy Tomsbema. IlojaBa Tolubema ce jaBjba y onapeheHom
TEMIIEPaTyPCKOM HHTEPBAIY, YHjH CY TIOJI0XKaj U OTICET O] M3Y3ETHOT 3Hayaja 3a MPUMEHY.

IIpuMeHa Tako3BaHOT ,,MHEKCA TOTUBMBOCTH * ©Ma Behu 3Hadaj ca acmekrTa npuMeHe. MHAeKC TOUBUBOCTH
ce JeHHUIIE OJHOCOM TEIIKO H JIAKO TOTUbUBUX OKCHA:

B Si0, + Al, 0,4
FeO+ Fe,05 +CaO + MgO +..

[Ipema nHAEKCY TOIJBUBOCTH, TIETIE0 MOXKE OUTH:
— JIaKO TOIUBMB, YKOJIHUKO je F' = 0,2-1,5

— Cpelme TOIUBUB, YKOIHUKO je F = 1,5-2,5

— TEIIKO TOIUBUB, aKo je F' = 2,5

3a olLleHy NOHAIIamka Ieresa Ha TOBUIICHUM TeMIlepaTypama, Kojy je y J1abopaTopHjCKUM YCIIOBUMA TEIIKO
y TIOTIYHOCTH CHUMYJIUpATH, MOXE J[a Ce OLIEHH M Ha OCHOBY IPOMEHE reoMeTpHje y3opka menena (Cruka
4.8), mpu yemy ce paziuKyjy cieaehe temeparype:

— Temmneparypa oMeKIaBamba

— Temmneparypa nedopmarmje

— Temmeparypa momayjonTe

— Temmeparypa pasiuBama (TeUeHa).

ajaiiansliail
1N 11'_2'2 :I . Z_l g!

Originat
sample Shrinkage Datormiaticn Hamisphana Flew

Cnuka 4.8: Kapakxmepucmuynu 001uyu y3opka neneia 3a Koje ce pecucmpyjy oozosapajyhe memnepamype
EnemenrapHu cacTaB U cacTaB OKCHJA Y MEMENy 3a pa3IHMuuTe BpcTe OMomace npukasanu cy y Tabemnu 4.1.

Tabena 4.1
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4.1.3 I'OPUBE UCITAPJbUBE MATEPUJE

lopuBe ucnapsprBe Matepuje Cy 3HayajHe MPUIMKOM TEPMHUYKOT pasjaramba Ouomace, Kako y mpolecuma
caropeBama, TaKO U Yy PA3TUUUTHM MpollecuMa racuuKaiyje W MUPOJH3e. YCIeA HArjor 3arpeBama
OmomMace MPUIIMKOM CaropeBama WiIH JPYTUX Imporieca (racudukaiyje U MAponu3e), T0JIa3H JI0 W3/Bajarka
TOPHBHX U HETOPHBHX HCHApJbUBHX MaTepHja. Hacrane ropuse ncnapspuse MaTeprje 00pasyjy ca OKOJIHMHUM
KHCEOHHKOM CMelly, Koja je, 3aBHCHO OJ CTEIeHa 3arpejaHocTH, crocoOHa na ce ynanu. CaropeBamem
TOPYBHX UCHApJPUBUX MaTepHja MOYN¢ 0OMIHO MPOIIEC caropeBama Onomace.

TepMuukuM paznarame Onomace, Py YeMy ce M3.1Bajajy TOpPHBE HCMapJbUBE MaTepHje (BOJNATWIN), HacTaje
KOKCHHM ocTtartak. OBO HHje KapaKTepHCTHYHO CaMo 3a Tpolece caropeBama, Beh m cBe ocrane mporece
TpaHchopMaImja.

CacraB TOpHBHUX HCIap/bHBUX MaTepuja y MoAallMMa TeXHHUKe aHanuse, npeko eneMmeHata (CiptN+O+N)
HEe Jaje JOBOJPHO IIOJaTaka 3a TPOICHY IMOHAIlama M aHaJu3y Mpoleca IeBOJATWIIN3alHje, OIHOCHO
TepMUUKOT pasiarama. HaBeneHu eneMeHTH Cy yrilaBHOM Mel)yCOOHO cjeTmbeHH, ceM BOJAOHUKA KOJU MOXKe
OWTH ¥ eJeMEeHTapaH M Yy OKBHPY ocTaiux BUMKX yriboBogoHuka.CHs, CO u CO,. unne 80-90% cBux
BOJIATHIIA.

KonnunHa u cactaB ropuBUX HCHapJpUBUX MaTepHja 3aBHUCE OJ HU3a YTHLAJHUX BETHYUHA:

— BpcTe buomace,
Op3uHe 3arpeBama,

— MakcHUMallHe TeMIIepaType NP 3arpeBamy,

— BpEMEHAa H3Jlaramka MaKCUMaJIHOj TeMIepaTypu | JIp.
IlTo je cagpraj TOPUBUX HCTIAPJHPUBUX MaTepHja Behu, TO je JIaKile Majbemhe U YTOIUKO OpXKe caropeBame.
HcroBpemeHo, mTO je caapikaj TOPUBHUX HCIIAPJFUBHUX MaTepuja Behu, BUXOBHM caropeBameM pasBuhe ce
Beha konumumHa TOTUIOTE, Ma he ce mpolec caropeBama JaKile OJBHjaTH. YIOPEAHU Mperiel caapikaja
BOJIATHJIA y PA3IMYMTHM BpCTaMa YBPCTUX ropuBa nar je y Tabemn 4.2.

Tabena 4.2

Bpcra ropusa Canpixaj Bonatuna (% m/m, YucTa ropusa Maca)
IPBO 85

JIUTHUT 50-60

MPKH YTJbEBU 35-50

AHTPALMT 4-7

4.1.4 3HAYAJ IIOJATAKA TEXHUYKE AHAJIM3E

CBaka 0] KapaKTepPHCTHKA, KOje Cy J0 cajla pa3MarpaHe, UMa MHOTO IIUPE 3HAUYCHE M YECTO NpecylaH
YTHIAj HA IETOKYIaH CUCTeM, Y KoMe ce Onomaca kopuctd. OBO ce HajOOJbEe MOKE YOUUTH HA MPUMEPY
Omomace, IIpu YeMy ce carjenaBa cHaOIeBame, KOHBEp3Hja y Ipyre 0OJUKE FIIH BHIOBE CHEPTHjC M EMICH]E
u3 nporieca caropeBama (Cnuka 4.9). 30or Benukor 0poja crerupUIHOCTH OMOMace y OJHOCY Ha Apyre
BPCTE YBPCTUX FOPWBA, 3a MOTIYHO carjiiefiaBame MOTyhHOCTH Kopuihema OrnomMace MOTpeOHO je BPIIUTH
BEITMKH OpOj pa3IMUUTHX aHAJIN3a Koje oMoryhaBajy oapehuBame:

— XEMHjCKOT cacTaBa,
OMOXEMHjCKOT cacTana,
(hM3UYKOT cacTaga,
— (pUBHYKHUX KapaKTepUCTUKA U
KOHBEP3UOHUX KapaKTEPUCHKA.
3aBucHOCT n3Mel)y NojeIMHUX KapaKTepUCTHKa OMoMace npukasana je va Ciuru 4.11.
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Cnuka 4.9
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Cnuxa 4.10: 3asucnocm usmely nojedunux xapakmepucmuxa ouomace

[Ipunukom xemujcke aHamuse OuoMace, moTpeOHO je u3BpImTH oapehuBame u caapxaja Cl u F, a moce6HO
Ko moJsbonpuBpeane 6uomace. Oapehusame caapxaja Cl u F je Baxxno 300r odpazoBama HCl u HF Tokom
mporeca caropeBama M 4Hje NIPHCYCTBO y IUMHHMM TacOBMMa MOXKE YTHLIATH Ha II0jaBy KOpO3Hje.
Hcroepemeno, oapehusame caapxaja K, Ca, Cl, S ykasyje Ha kapaKTepUCTHKE Ierneia 1 MOryhHOCT TojaBe
kopo3suje. [IprcycTBo Temkux MeTana y neneny onpehyje moryhnoctu xopumhema nemnena.

Y xeMmujcKkoM cacTaBy OmoMace, KapaKTepHUCTHUYAaH je BHCOK Caaprkaj KHCEOHWKa, Tako Aa je omHoc O/C
3Ha4YajHO BUIIM Y OJHOCY Ha yribeBe. Takohe, u ognoc H/C je Bumm y onHocy Ha yribeBe (Camka 4.11).

18 biomass
1.6 |
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10

= wood
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+ cellulose

wheaﬁng value
anthracite

! | ! | ! | 5 |
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Atomic 0/C ratio
Cnuxa 4.11: van Krevelen-oe oujacpam
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Buoxemujcku cactaB ykasyje Ha caapikaj LielyJio3e U JTUrHuHa. bromaca (6nspHa Onomaca) campku oko 25%
ourHuHa ¥ 75% yribeHMX Xxuzapata win 1ehepa. YrijbeHM XuOpaTH ce cacToje ol Mojekyna mehepa
MIOBE3aHUX Yy JyTe JIaHIe WM MOJMMepe W Pa3iMKyjy ce JBe BPCTe: LeNyJ03a U XeMHU-TIenyo3a. JIuraus ce
cacToju O MOJIeKyJia KOju He cmazaajy y mehepe, Beh memyjy Kao BE3MBHO CpPEACTBO, OJHOCHO CHajajy
IeTyJI03Ha BJIaKaHa. BHOXEMHMjCKM cacTaB pa3IM4MTHX BpcTa Omomace mpukaszaH je y Tabemn 4.3 u Ha
Cnum 4.12.

Tabena 4.3

Ienynosza XeMHulenyno3a Jluruux
Meko npBo (jena, cMp4a, TOToJa) 45 25 30
TBpmo apBo (xpact, OykBa, 11ep) 42 38 20
Crnama 40 45 15
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Crnuka 4.12

3Hadaj mojgaTaka o GU3NIKOM cacTaBy OMomace (calpikaj Biare, BojaTHIIa | TIeTena) je Beh ofjanmemeM v
MPETXOJHUM TorTaBbuMa. JlomaTHo, mOTpeOHO je ucTahu 3Ha4aj MoJaTKa O Caapikajy Biare y Ouomacu:
BJlara yTHU4Ye Ha T3B. “Iy’)KWHY XHBOTa OMOMace” TOKOM TepHoJa CKIAAWINTeHha. Y CIy4ajeBUMa Kaaa je
cajpkaj Bjare y Omomacu BenuKH (TI0CeOHO y CITydajy TOJHOIIPUBPEIHE OMOMace), MpoIiec TPYJhermha MOXKE
OWTU WHTEH3WBaH, IITO JOBOJIM /IO JACTpaaallije KapaKTepucTHKa Onomace Kao ropuBa. HaunHu npaBuiiHOT
oJylaramba W CKIAIuINTeHha OuoMace Cy HM3Y3€THO BaXHM M MOTY Ja JONPUHECY MOTYHHOCTH IyKer
CKIIQIMIITEHa Mpe Kopulihema y KOHBEP3MOHUM IpoliecuMa. J[omaTHO, MOTpeOHO je BOAWTH padyyHa U
CIIpeuaBamy II0jaBE caMoOllajbelha OMoMace TOKOM CKIAIUINTEHha. BenuumHe Koje yTHYy Ha I0jaBe
caMmo3arpeBama 1 caMonaberha;

— KapakTepHCTUKE CKIaAUIITA (IyKHHA, BUCHHA, TIOPO3HOCT),

— KapakTepHCTHKE OKOJUHE (TeMIeparypa OKOJIuHe, Op3uHa BeTpa) U

— KapakTepHucTuke Ouomace (Bpcta buomace, caipikaj Biare, BeIMYMHA KOMaza).
On (hpm3HYKKX KapaKTepUCTHKA MMOCeOHO je BakHa 3ampeMuHcka TormtotHa moh (Cnuka 4.1). C 003upom Ha
M3Y3€THO Majly 3allpEMUHCKY TOIUIOTHY MOh CeIlkaHe cllaMe, OBa BpcTa Omomace ce KOPUCTH y OONHKy Oara
(KOHBEHIIMOHATIHE M BaJbKacTe 0ajie), YUMe ce MOCTHKE moBehame 3arpeMUHCKe TOIUIOTHE MOhu.

IIpoceunu cactaB ApBHE OMoMace mpukaszaH je y Tademn 4.4.

Tabena 4.4

XeMHjCKH cacTaB KommnonenTe
C 51 % [emynosa 50 %
O 42 % XeMulenynosa 25%
H 6 % Jluraun 25 %
N <1% Cwmone <5%
S <0,1 % Ileneo <1%

3aBUCHOCT TOIUIOTHE MONW OJ caapkaja Tmemena (CyBa maca TOpHBa) 3a pPa3IMUMTe BPCTe OHoOMace
npukazana je Ha Cimiu 4.13. Caapikaj nerena y moJe0npuBpenHOj Oromacu je Behu on cagpikaja memnena y
JIPBHOj OMOMAcCH, IITO MPOY3POKYje U Mamy TOIDIOTHY Moh mossoripuBpenane 6momace. [lopeheme TomnorHe
Mohu Onomace U pa3THUMTHX BPCTA yIiba NpuKazana je Ha Ciuiy 4.14.
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4.1.5 PACHOJIOKUBE TEXHOJIOTHUJE 3A KOPUIIREWLE BUOMACE Y EHEPI'ETCKE
CBPXE

buomaca xao mpumapHH H3BOp €HEPrHje MOXKE €€ KOPHCTUTH y CBUM CEKTOpPHMa E€HEpreTHKE,
OJIHOCHO 3a TIPOU3BOIbY CJIEKTPUYHE /WU TOILIOTHE CHEPTHje W 3a MPOU3BOJHY OHOTOpHBa 32
caoOpahaj. C 063upoM Ha Pa3HOIMKOCT OMOMace, HAaUMHU KopHIIhemha MOry OMTH PazIUuuTH — Y
o0nmKy uBpcTOr ropwBa (HempepaheHa Omomaca — OTPEBHO JIPBO M C€YKa WM y mpepaljeHoM
00JIMKy — OpHKeTH, TeJIeTH, TOPU()UKOBAHU TEJIETH) WM Y OOJMKY TEYHOT WIJIM TaCOBUTOT TOPHBA
Koja ce mobujajy pa3TuuuTuM mocrymniuma kKousep3uje (Crnuka 4.15). OCHOBHH pasiior 3a mpepamy
O6uomace y npepaljeHa yBpcTa, T€YHa M TacOBUTA rOpHMBa je A00OMjame ropuBa Behe eHeprercke
TYCTHHE Y OIHOCY Ha pacTpecuTy OHOMacy, YMMe C€ IMIOCTHIKE JIAKIIe CKJIQIUIITCHbE,
TPaHCIOPTOBakEe U pyKoBame. IIpunnkom carnenaBama Ipoleca mnpepaje ouomace y pasivyure
BpPCTE€ UYBPCTHX, TEUYHUX M TACOBUTHX TOPWMBA HEONXOJHO j€ carjieflaTd IMOTPEOHY KOIHMYUHY
eHepruje 3a BbUXOBY IMPOM3BOKY (CBE (a3e 0 caKkylbalkha Ha MECTY HacTajama J10 MPOU3BOAE
KOHAYHOT TPOW3BOJA, CIIPEMHOT 3a MPHMEHY y €HEepreTcke CBpXE), Ka0 M eMHCHjy racoBa ca
e(eKToM cTakiieHe OarTe.

3a kopumtheme OMoMace y €HEpreTcke CBpXE paclloyIOKUBE Cy Pa3IMuMTe TEXHOJIOTHje Koje ce
Hallaze y pa3inyuTHM ¢a3zama pa3Boja — O] OCHOBHHX W MPUMEHECHUX UCTPAKMBamba U pazBoja 70
komepujanHe npuMene (Cnuka 4.16).

PaznmuunTi mpomecu caropeBama NpPEICTaBJbajy HajBHIIE KOpUIIheHy TEXHOJIOTH]y TpPUMEHE
O6uomace y eHeprercke cpxe. llenetn u TopupuKoBaHM NeNeTH Kao IMpepal)eHa yBpcTa ropusa,
300r CBOjUX NWUMEH3Wja (IMWIMHAPUYHU OONWK mpedHuka 6 — 10 mm u gyxwae 10 — 30 mm),
oMmoryhaBajy ayToMaTu3alyjy Ipolieca caropeBama KOHTHHYaJTHHUM YBOhEHEM Yy JIOXKHUIITE
notpebHe KomuurHe ropuBa. OBa ropuBa cy oceOHO MOTOAHA 32 IPUMEHY y nmehuma u KoTJioBuMa
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MaJIUX CHara KOju ce KOpUCTe y JoMahMHCTBHMA, MaKO C€ MOTY KOPHCTHUTH M Y HHIYCTPH]jCKUM
KOTJIOBUMA U TEPMOEHEPreTCKUM KOTJIOBHMA (KO-caropeBame ca yribeM). Hajuentha mpumena ko-
caropeBama je€ y KOTJIOBUMa Ca CaropeBameM YIrijba Yy CHpAIICHOM CTalkby M HajBUIIE IMOCTPOjeHa
nma y ®unckoj, Caa, Hemaukoj, Benukoj bputanuju, llIBeackoj u Xonanauju. Yuemnthe ouomace y
OBUM TmocTpojemuma u3Hocu 10 20 % (y omHocy Ha canpxkaj enepruje). Iloctpojema ca
caropeBameM OHOMace Koja ce KOPUCTE 3a KOMOMHOBaHY MPOU3BOJIbY E€IEKTPUYHE U TOIUIOTHE
eHepruje, Kao M IMpOIEeCH KO-caropeBama Ouomace ca yrijbeM, NpeACTaBlbajy CaBpeMEHE HadlHe
kopuithema OuoMace ca BUCOKUM CTETIEHOM €HEPreTCKe e(PpUKACHOCTH.

CuposuHe' Mytesu koHBep3uje’ Tonnota uwnu cHara
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Cnuka 4.15. Ilpeeneo mexnonocuja 3a xopuuiherse buomace y enepeemcke cepxe

OCHOBHA M NPHMEEHA nevoucTpAUMOHA

WCTPAMMBAK:A M PAIBOJ FONEPLLIAT

PAHA BAIA
KOMEPLUMJANHIALMIE

Cnuxa 4.16. Ilpeened mexnonozuja 3a xopuwherse buomace y enepeemcke cepxe

lacudukamuja 6momace ce NMpUMEmYje Y HEKOJIMKO TOCTPOjea y CBETY, ajld jOIll yBEK HHje
3Ha4yajHa HEHa NMPUMEHa 300 KOMIUIEKCHOCTH Ipolieca U 1eHe. Y OyayhHocTH, ouekyje ce Ja oBa
TEeXHOJIOTHja Oyne BHIIEe KopuilheHa, Ka0 W Jla C€ KOPUCTH M 3a KOMOMHOBAaHY INPOU3BOHY
€JIEKTPUHE U TOIUIOTHE CHEPIHje y MOCTPOjeHhUMa MamhUX CHAra.

[IpousBonmwa Ouoraca Ha 0a3u aHaepoOHE IUTECTHjE j€ KOMEPIMjaIHO JOCTyIHA TEXHOJIOTH]a.
ITopen Beh pacmpocTpameHe mpumeHe Ouoraca 3a MPOW3BOJKY TOIUIOTHE W/WIM €JIEKTPUYHE
e”Hepruje, y ckiany ca HupextuBom 2009/28/E3 moryhe je mpousBeaeHu Ouorac MHTErpucatu y
MpEXy TPUPOJHOT raca. ¥ TOM CIlIydajy, 3aXTEBU y MOy KBaJIUTeTa Ouoraca Cy H3y3eTHO
CTPOTH ¥ y MIPHUIIPEMH j€ TOHOLICHE OAroBapajyher eBporckor cranaap/ia.

Jlurepatrypa
[1] Apaxuh I.: Moryhuoct npousBoame Ouomace 3a €HEprujy M3 IUIaHTa)ka KpaTKe ONXOIme Ha
IpefenuMa IeTpajupaHuM TOBPIIMHCKOM €KCIUIOATalujoM yIjba, beorpaacku GpoHn 3a MOMUTHUKY
uzysetHoct, Okpyriu cto buomaca — Henckopuithenn notenuujan, beorpan, 2014.



