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1 ¥YBOA

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.

Jenna o moryhHocTu 3a pemaBame 00e30ejuBama JOBOJbHE KONWYHHE €HEprHje MpeAcTaBiba KOpUILheme
0OHOBJBMBHX H3BOpa eHepruje. EHepruja u3 oOHOBJBMBHX M3BOpPA je €HeprHja U3 He(pOCHMIIHUX OOHOBJHHBHX
W3BOpa M TO: GHEpruja BETpa, COJNApHA, aepoTepMaliHa, TeOTepMalHa, XUAPOTepMallHa, eHepruja OKeaHa,
XUApPOCHEepryja, OuoMaca, JEMOHUJCKH rac, rac M3 IOCTpojerma 3a o0pady ormana u Ouorac (/lupexruBa
2009/28/E3).

Y HacrtaBky, 1oj mojMoM o0HOBJBMBH H3BopH eHepruje (OUE) noapasymenahie ce:

— Ouomaca

— eHepruja BOJOTOKOBA (XUAPOIIOTEHIIH]ja)

— eHepruja BeTpa

— coJapHa eHepruja

— TreoTepMajiHa eHepruja

— ormaf (camo oapelheHe BpcTe OTmasa)..

Kopumniheme oBux n3Bopa JOMpHHOCH e(hUKACHUjeM KOPHUINNCHY CONCTBEHUX MOTEHIUjala y TPOU3BOIBU
eHepruje, CMamelmy eMHcHja 'TacoBa CTakiieHe Oamre", CMamemy yBo3a (OCHWIHHUX TOpHBa, Pa3BOjy
JIOKaJTHE HHIYCTPH]j€ U OTBapamy HOBUX PAJHUX MECTa.

[MpennocTn xopuihema 0OHOBBUBUX H3BOPA EHEPTH]jE CY:

— TOY3[aHO, CHTYPHO M KBAJINTETHO CHA0IeBabe EHEPTHjOM U EHepreHTUMa

— nuBepcu(UKanmja U3BOpa eHepruje

— CMameme 0J1 YBO3HE 3aBUCHOCTH (DOCHITHHX TOpUBA

— OTBapame HOBHX PaJHUX MECTa

— TIOBE3HMBam-E EHEPreTCKOT CHCTeMa JIPXKaBe ca EHEePreTCKUM CUCTEMHMa JPYTHX ApiKaBa
— cMameme emucHje 3aral)yjyhux marepuja

— cMameme [J100aTHOT 3arpeBama .

VY ckmany ca [upekruBom 2009/28/E3 o mpomonuju kopuiihiema eHepruje u3 OOHOBJBUBUX H3BOPA,

MOCTaBJbEHU Ccy 00aBe3yjyhu nnsbeBu 3a unanuie EBponcke Yauje 3a 2020. ronuny:

— yuemwhe OUE ox 20% y 6pyTo ¢punannoj notpoumu enepruje (bPIIE) na HuBoy EBponcke YHuje u

— yuemwhe OUE y cBumM obnunumMa caobpahaja on HajmMamwe 10 % OpyTo duHANHE MOTPOLIKHE EHEPrHje y
caobpahajy.

JonatHo, yHarnpeljewe eHepreTcke e(pUKacHOCTH je KJbYYHHU 3a7aTak U IIWb j€ Ja Ce OCTBapu MOO0JbIIAkE

on 20 % y eneprerckoj edukacHoctu 10 2020. roquHe Ha HUBOY EVY, Kao u cMameme eMucHje racora ca

edexToM crakinene 6amre ox 20% y omHocy Ha 1990. roguny.

IIpema YroBopy o ocHuBamy Eneprercke 3ajemnunie u3 2006. romune, PenyOnmka CpOuja je mpuxsartuia
o0aBe3y ga npuMmenu eBporicky Jupextuy 2009/28/E3 o mpomonuju kopuiihema eHepruje u3 00HOBIbUBUX
u3Bopa. Y ckiamy ca HdupextuBom 2009/28/E3 onpehen je Beoma amOuImo3aH o0OaBe3yjyhm Iuib 3a

! Mepa mamer yTumaja Ha HBOTHY CPEIMHY M KIMMATCKe NMpOMEHe Ae(MHHIIE Ce YIJbeHHYHHM OTHCKOM KOjH Ce
n3pakaBa y ToHama ekBuBanieHaTa CO,. YTJbEHHYHH OTHCAaK MOXE ce H3padyyHaTH W Ha OCHOBY OJAToBapajyhmx
nporpaMa (KaJKyJiaTtopa):

http://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx

http://footprint. wwf.org.uk
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Peny6muky Cp6ujy xoju uzHocu 27 % OUE y 6pyTo ¢unannoj notpommu eepruje u Hajmame 10 % OUE
y OpyTo (hrHaIHE IOTPOIkHE eHepruje y caoopahajy y 2020. roquHu.

Y Penybnuun Cp6uju, OUE ca npounemeHHMM TeXHHUYKHM HCKOPHUCTHBHM HOTEHLHWjAIIOM OX OKo 6 Mtoe
roquimse (Cnuka 1.1[1]) Mory 3Ha4ajHO JONPHHETH MambeM KopHUIhemhy (POCHITHUX TOpUBA U OCTBAPUBALY
neduHucaHnX TMIbeBa o yaenmy OHWE y ¢uHamHO] mMOTpoImmH eHepruje, Kao W yHampehemy >kKMBOTHE
cpenune. [Toreniujan 6uomace u3HOcH oko 3,3 Mtoe roaumime, 1,7 Mtoe y xunponorenimjainy (0,8 Mtoe
rogumme je Heuckopuimthenu, a 0,9 Mtoe rogumme je uckopuinheHu xuaponotenuujan), 0,2 Mtoe
TOIUIIERE y TeoTepMalTHOj eHepruju, 0,2 Mtoe romumime y eHepruju Betpa u 0,6 Mtoe roqumime y coIapHO]
eHepruju. Pemybnuka CpOuja o YKYIHO DPacHOJNIOKHBOT TEXHHYKOT TOTEHIMjasla OOHOBJBMBHX H3BOpA
enepruje Beh xopuctu 33 % (0,9 Mtoe uckopumrhenor xuapo noreHiujana u 1,06 Mtoe uckopunihenor
MOTEHIMjasa bruomace).

XupgponoTeHuujan
16%
[eoTepmanHa
eHepruja
4%
Buomaca

64% EHepruvja BeTpa
0

4%
ConapHa eHepruja
12%

Cauxa 1.1: Cmpykmypa OUE y Penyboauyu Cpouju

2 BUOMACA

Buomaca he npezacraBibaTi 3Ha4ajaH u3BOp eHepruje y OyayhHocTu. OCHOBHE MPEIHOCTH pUMEHe Ouomace
y OJIHOCY Ha (OCHITHA TOpHUBA CY:

— OOHOBJBEUB H3BOP CHEPTH]EC

— CMamehe 3aBUCHOCTH 01 (POCUITHUX TOPHUBA

— CHUTYpHOCT CHa0aeBamba

— cMameme 3aralema KUBOTHE CpeIuHe

— cMmameme emuchje CO,

— OTBapame PaJHUX MecTa

— pa3Boj Ha JIOKATHOM/HAIIMOHATHOM HHUBOY H JIp.

[Mon TepmuHOoM OMOMaca moapasyMeBa ce OMOpas3rpaJuBU AEO MPOU3BOJA, OTIAAA U OCTaTaka OMOJOLIKOT
nopekia w3 ToJeonpuBpene (ykbydyjyhn OWIbHE W JKMBOTHEGCKE MaTepHje), IIyMapCTBa M TOBE3aHHUX
WHIYCTpHja, YKJBydyjyhu pubapcTBO W akBaKynTypy , Kao M OWOpa3rpauBH €0 HHAYTPHjCKOT H
komyHaiHor otmana (dupextuBa 2008/28/E3). OBa neduHuMIMja TpeACTaB/ha OCHOBY 3a pa3MaTpame
noTeHIjana 6momace u MoryhHoctn npuMeHe Ouomace y eHeprercke cBpxe. Ha ocHOBy oBe meduHuImje
3aCHMBAjy C€ CBE CTpaTerdje NpuMeHe Omomace y Oymyhmoctm: kpatkopouno — go 2030. romwmHe,
cpeamopouro — A0 2050. roqune u xyropouno — a0 2100. rogune.

buomaca y eHeprercke cBpxe Mopa ce KOPUCTUTH TaKO Ja He yrpo3H JIaHall MCXpaHe, Kao U Jla 3a70BOJbH
KpHUTEpUjyMe OJP>KUBOCTH (JeTaJbHO hie ONTH NpuKa3aHO y HApEIHUM IOTJIABJEHMA).

Omura mozena GMomMace BPIIM ce IIpeMa arperaTHOM CTamy U IpeMa HauuHy goOujama. [Ipema arperatHom
CTamy IoJIeIa j¢ Ha UBpPCTa, TEUHA M TaCOBHUTA TOpHBa Jo0OHjeHa U3 Onomace, a mpeMa HauuHy nToOujama —
Ha npupozaHa u npepalena. [lox npuporHIM TOpUBUMa MOpazyMeBa ce OromMaca Koja ce Halla3u y MPUPOIH
M KOja ce MOXE NMPaKTUYHO OJMax KOPHCTUTH (HIIp. OTPEBHO IpBO), a mpepalieHa ropuBa mobujajy ce
mpepaoM Oromace Koja je pacIioyioKnuBa y IPUPOIH.

[Topen oBe omre nojienne, buomMaca ce MOXKe pa3BpPCTATH:
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— mpeMa nopekiy (IryMcka 0rnomaca 1 moJbonpuBpeaHa Onomaca)

— IpeMa MOCTOjaHOCTH Ha TOIUIOTY (TOIIONOCTOjaHa U TOIIOHENOCTOjaHa);
— mpeMa KapakTepy Kopuinhema (EHepreTcKa U TEXHOJIOIIKA TOPHBa);

— TIpema 3alaJbUBOCTH (caMo3anabiBa U HecaMo3anabHuBa);

— mpema MPUMEHHU.

VY cekropy eHepreTuke, OMomaca MOXKe Jla c€ KOPUCTH Ha pas3iMylTe HadWHe, a y OyayhHOCTH ce Moxe
OYEKHBATU U Pa3B0j HOBHX TEXHOJIOTHja KOje Cy Y OBOM TPEHYTKY y pa3Bojy WM Koje he Tek Outu pa3BujeH.
CaBpemeHrn KoOHIENTH Kopulthema Onomace mpensubajy kopuinheme OnoMace Kao CHPOBHHE YHjOM
npepagoM y Omopaduneprjama he Omtm Moryhe moOuWjame TOIIOTHE W ENEKTPHUYHE CHEprHje, TOPHBa,
XeMHUKalHja, MaTepujana v APYrux MPOU3BOJIA.

Y HapeaHWUM TIOTJIaBJbMMa, OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE TOPHUBHUX MaTepHja M Ipolleca caropeBama Owmhe
MpUKa3aHu, a 3aTUM hie OUTH AeuHUCAHU JeTaJbHUje [T0jaM, O0JIMIM U mojaeia ouomace. [loceOHo hie Outu
npukazaHe MoryhHoctn kopumhema OMOMace y €HEpreTcke CBpXe M TEXHOJOrdje Koje omoryhaBajy
kopurheme Onomace Ha e(pUKacaH M €KOJOIIKY MPUXBATIEUB HAUNH.

3I'OPUBE MATEPHUJE

CBe mojaBe W TIPOIECH y TIPHPOAM IPEICTaBIhajy Pa3IMUNTE OONHMKE KpeTama Mmatepuje. CBaku OOIHK
KpeTama MaTepHje UCIIoJbaBa ce oAroBapajyhum Bujom enepruje. PaznuuntiM BUIOBUMA KpeTama MaTepHje
OJIroBapajy pasziIuyTH BUAOBHU CHEpruje.

bromacy 4oBek KOpHCTH OJ JaBHHMHA 33 Pa3IM4UTE CBPXE: 3a COICTBEHY MCXpaHy, 3a HCXpaHy CTOKE, Kao
rpaljeBUHCKH MaTepHjajl, Kao CHPOBHHY 3a MMPOU3BOIY oJiche 1 Kao U3BOp eHepruje (3a MpUIpeMy 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 + céemnocm + xnopogpun — CH,0 + O,

6CO, +6H,0+ E — C,H,,0, + 60,

buomaca, Takohe, 00yxBara 1 opraHu3Me KOju ce XpaHe OHJbkaMa, Kao u pa3He pasrpahuBaue — ykipy4yjyhu
U OaKkTepuje W IJbUBE — KOje TPAHC(HOPMUIIY OUIbKE M KUBOTHUEE U HUXOBE OPraHCKE OCTATKE IMOHOBO Y
Boay u CO..

CaropeBamem 0nomace, CO, ce Bpaha y atmocdepy, Tako na je ykynau omnanc CO, (CO, notpeban 3a pact
ommpaka u CO, HacTa0 HUXOBUM caropeBameM) jeHak Hynu. HapaBHO, oBaj OuiaHc He y3uma y o03up
nenokyman ounanc CO, xoju 6u moapaszymeBao u emucHjy CO, Koja moTrude u3 mporieca o0paae 3eMJBHINTA
NPWIMKOM y3rajama Ousbaka, ceue U cakyIlbamba, IpeBoleme y 00K TOT0/IaH 32 MPOLeC caropeBarma 1 Ap.
OnpehuBame nenoxkymnuor omnanca CO, ox y3rajama OnoMace 10 Kpajise MPUMEHE BPIIM Ce Ha OCHOBY
CIIOYKEHUX MOJIeNIa KOjJH Y3UMajy y 0031 BEIMKHU OpOj pasInIUTHX yTHIAjHUX (pakTopa.

3.1 IIOJAM I'OPUBA

lopuBe martepuje nmpeacTaBibajy TakBe CYNTaHIE KOje caropeBameM — MpolecoM OYpHOT CjeAraBama ca
KHCEOHHKOM, TIOpeJ MaTepHjalHuX IMpoayKaTa mporeca (IpoayKaTa caropeBama), ociobahajy ompelhery
KOJMYHMHY ToIutoTe. JleduHuIja Koja je 1aTa Ha TaHANIHEM CTEIIEHY Pa3Boja, AOMMYH-EHA je HI30M 3aXTeBa,
KOjU TOPHBO MOpa Jia UCITyHH. JeJlHa MaTeprja MOXKe Jia c€ KOPUCTH Kao UHIIYCTPUjCKO TOPHBO IO YCIOBOM
Ja ucnymasa cienehe 3axTese:

— J1a IPOIIeCOM caropeBama MPOU3BOIU 3HATHY KOJMYHHY TOIUIOTE Y KPATKOM BPEMEHCKOM Pa3MaKy;

— J1a ce y IPHPOJM HaJla3¥ y JOBOJBHUM KOJIMUYMHAMA;

— J1a je eKcIuloaTtalyja peJaTHBHO JIaka i eKOHOMHYHA,;

— J1a je IPOU3BOJIHYU MOCTYNAK TEXHUYKH OCTBAPJEUB U PeHTAOMIIaH;
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Jla y ceOU He capKU HEeIIPUXBAT/FUBO BEIUKY KOJMUMHY HETOPHBHUX MaTepHja — OayiacTa;

Jla OUTHO HE MEHAa CBOj CACTaB M OCOOMHE MPH CKIIAJAUIITCHY, TPAHCIIOPTY U PYKOBAbY;

na je 0e30emHa ¢ 003MPOM Ha IM0jaBy MOXkapa U EKCIUIO3Uje Y YCIOBUMA CKIIAIUINTEHa, TPAHCIIOPTa U
pPYKOBamba;

Jia je TIeHa MPOU3BEICHE KOJTMYMHE TOTUIOTE CKOHOMUYHA M IPUXBATIHHIBA; U

Jla Cy HacTajJu IMPOAYKTH caropeBama 0€301acHH 110 K1uBa Omha 1 IpuMemheHe MaTepHje.

3.2 BPCTE 'OPUBA

OmmmTa mojieNia TopruBa BPIK ce Hajuenthe mpeMa IBHUXOBOM arperaTHOM CTamky M IIpeMa HauuHy J00Hjama.
[Ipema arperaTHOM cTamy rOpuBa ce€ Jiejia Ha YBPCTa, TCYHA M T'aCOBUTA, a NPMa HAYMHY JOOHjama — Ha
npupogHa u mpepahena. Ilox mpupomHuM ropuBMMa TOApa3yMeBajy ce OHA TOpHWBa KOje Cce Hamaze y
MpUPOAN M KOja ce MOTY KOPHCTHTH Beh mocie onacTpamuBama rpyomx mpumeca. Ilpepahena ropusa
no0ujajy ce WK TpepajioM NPUPOJHUX MM MPOLECOM Y KOME yYeCTBYjY M NPUPOJHA U BElITayKa TOpUBa.
Ormira nojena ropusa Aarta je y Ta0enwu 3.1.

[open oBe omTe MoJieNe, TOPUBA CE MOTY Pa3BPCTATH:

MpeMa MOCTOjaHOCTH Ha TOJIOTY (TOIUIONOCTOjaHa U TOIUIOHEIOCTOjaHa);
npeMa KapakTepy Kopuihema (eHepreTcka U TEXHOJIOIIKa TOpUBa);
mpema 3anajbuBOCTH (caMo3anabuBa U Hecamo3arnabiuBa);

npemMa MpuMeHH.

Tabena 3.1: llodena 2opusa npema azpecamnom Cmary u cmeneHy npepaoe

[Ipema [Ipema cteneny nmpepane

arperaTHoOM CTamy I[TPUPOAHA TOPUBA ITPEPABEHA TOPHBA

JIPBEHU yTrajh, OpPUKETH, CeUKa,

Uspcto onomaca
MeJIeTH, TOPU(UKOBAHHU TEJICTH

ouoropuBa (0noeTaHoI, OHO-
ETBE, buomeranoJ, 61o-

MTEBE, 6uo-JIME, 6uo-TAEE,
01o0yTaHoI, OHMOIU3E,
Fischer-Tropsch musen,

XUAPOrCHU30BaHa OMJbHA YJba,

YHCTO OUJBHO YJbE),
OHMOTCYHOCTH.

Teuno

T"acoButo buorac, BOJOHHK.

VY nanamme Bpeme, IoJeda TOpHBA, MOCEOHO, BPHIM ce€ IO KpUTepHjyMy OOHOBJbHBOCTH. Ilo oBOM
KpUTEpUjyMy, TOpUBa ce jAeje Ha HeoOHoBJbHBa ((ocuiHa) U OOHOBJBMBA TOpWBA, a JOAATHO CE MOTY
MOJEIUTH H 10 MPETXOAHUM KPUTEPHUjyMHUMa — IPeMa arperaTHOM CTamwy U creneny mnpepane (Ciuka 3.1).
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lopuBa
®ocunHa ropusa ObHoBMMBa ropuea
MpupoaHa MpounsBeneHa MpupoaHa MponsBeneHa
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! TeYHW HathTHK rac 8 2
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Cnuxa 3.1: Bpcme 2opusa

lopuBa nmaHac mpejacTaBibajy, ca jemHe CTpaHe, CUPOBHHY y MHOTUM KOHBEP3MOHHMM IIpolechMa (3a
nobujame mpepalleHUX ropuBa) M, ca Apyre CTpaHe, Kao W M3BOP 3a MOOMjame TOILIOTHE WIIM HEKE NpyTe
edepruje (Cnmka 3.2). CaBpeMeHH KOHIICTITH MpHMEHe Omomace ykasyjy Ha MoryhHocT kopumihema
Onomace Kao CHpOBHHE y MOCEOHMM TOCTpojemuMa — OnopaduHeprjama, koja he omoryhutu na ce mopen
Pa3THYUTHX BPCTa TOPUBA M3 OMOMace MPOU3BENY pa3InduTe MatepHje (Onomarepurjanu, OHOXEMUKAIHjE U
np.). KonnenT 6uopadunepuje je pa3BUjeH MO aHAJIOTHjU ca CaBpeMeHHM padUHEPUjCKUM ITOCTPOjCHUMA 33
npepany Hadre, anu 6u Opoj pazTMUUTUX MPOU3BOJA KOjH ce Nobuja y OrnopaduHepuju 6uo 3HaTHO Behu.

Estopadummipig

Gunropiny

L

Bt s

CHPOEHH Y EOHBECOMEHIM
N L)

MGy

Frewipebe

Binupca P

Tonnate
EmpiAa

FEIB0D 38 Q0w
EHEDTE

Cnuxa 3.2: [lpumepu npumerne buomace y paziuyumum npoyecuma
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3.3 CACTABI'OPUBA

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

3.3.1 EJIEMEHTAPHU CACTAB

CacraB UBpCTHX W T€UHUX TOPHBA U3pakaBa C€ y MACEHHM, a TACOBUTHUX Yy 3alPEMHHCKHAM MpPOIEeHTHMA. Y
OIIITEM CIIy4yajy TOpHBa C€ CacToje M3 TOpUBOr Aeia u Oamacta — HErOpuBOr jaena. Ha ocHOBY mo3HaTor
€JICMEHTApHOT cacTaBa MOXE Ce NpopadyyHaTH HHU3 MojaTaka: moTpeOHA KOJMYMHA Ba3dyxa 3a IOTIYHO
caropeBame, TOIUIOTHa Moh TropuBa, KOJIMYMHA W cacTaB IpoJAyKaTa caropeBama W TeMemnparypa
caropeBama.

VY cacrtaB OWJIO KOT TOpHBA, Y OMIITEM CIIy4ajy, yia3e TPH FOpUBa eIEMEHTa — YIJbCHUK, BOJOHUK U CYMIIOP,
Kao MpUMece KHCEOHWK M a30T (YHyTpammu 0anact), w 0ajacT: MUHEpalHe MaTephje W Boaa (CIIOJbHHU
Oanact). Ha ocHOBY 0BOra, MOXe C€ HallMCaTH CacTaB TOPHUBA y OMIITEM OOJIUKY:

gctgutgstgotgntgwtga=1

rme ce ca g obenexxaBa MaceHo ydwemthe mojeanHux enemeHara y ropuBy, a C, H, S, O, N, W, A4
npeAcTaBibajy CUMOOJIE 3a YIJbEHUK, BOJOHUK, CYMIIOP, KUCEOHUK, a30T, BJIAry U MEHEpaJHe MaTepH]je; Ui
y 00Ky

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

€ CC UCTUM cuMmOoIMMa n3paxaBa MpOUCHTYaJIHN CaCTaB*.

OBakaB eJleMEHTapHHU CACTaB j& OMINTH M BaXKH 3a CBa TOPHBA. 3aBHUCHO OJI BPCTE TOPHBA OH CE MEma: ¥
TraCOBUTUM rOpUBUMA HE MOCTOj€ MHUHEPAIIHE MaTepHje, a U y BehnHU TeUHUX TOpHBa, MUHEPAITHUX MaTEpHja
NPaKTUYHO HEMa, OK WX KOJ YBPCTHX TropuBa yBek mMa. Caapikaj MHHEpaTHHX MaTepuja KOJ yribema je
Behu 1 3aBHCH 0OJ1 BpPCTE YTJiba, JIOK j¢ Y OMOMacH 3Ha4ajHO MambH.

YriLeHuk

VYTIbEeHNK YMHU HajBAKHU]Y KOMIIOHEHTY TOpPHBa C jelHE CTpaHe IITO Ta y TOPHBY MMa HajBHIIE, a C Ipyre
CTpaHe IITO HKErOBUM CaropeBambeM HacTaje W HajBehW €0 KOJIMYMHE TOIUIOTE KOjy TopuBO ociobaba.
VYTIbEHHK Ce Y TOPHBHMA HANa3U U y CIOOOTHOM CTamby M BE3aH; OH yJa3M y cacTaB CIOXKEHHUX OPTraHCKHX
jenmumea Be3aH ca BOJOHUKOM, KHCEOHHMKOM, a30ToM W cymmopoM (Cmmka 3.3). CaropeBameM jeqHOT
KWIoTpaMa YrjbeHHKa ociobaha ce kommumHa tormore onx 33,829 MJ. MakcumanHa Temmeparypa
caropeBama YrJbeHUKa U3 TOpHUBa pauyHara 0e3 TOImoTHUX rybuTaka uzHocu 2240 °C.

Hanomena: Cumbon W nomuue uz eneneckoe, nemaukoe jesuxa (water,_Wassser), a A - uz enzieckoe, Hemaukoz
Jjeszuxa (ash,_Asche).
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FIG 8 The Cellulose Molecule HC'—L "H_L e
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Cruxa 3.3 Maxpomonexynu yenynose, Xxemuyenyiose u iueHURAa (0CHO8HY cacmojyu buomace)
Boponux

Boponuk npezncraBiba APYTy MO Ba)KHOCTH TOPUBY KOMIIOHEHTY. Kao u yribeHHK, HOTHYE M3 Ipamarepuje,
U3 KOj€ je TOpuBO HacTano. BogoHUK ce y ropuBHMa jaBiba Be3aH KO YBPCTUX, TEUHUX U TACOBUTHUX, U YHCT,
y MEIIaBUHH ca JIPyT'MM TOPUBHM KOMIIOHEHTaMa, y TacOBHTUM TopuBuMa. [Ipm caropeBamy jemHOT
KWJIOTpaMa BOAOHHKA pa3Buja ce 4ak 142,014 MJ wnu 4,2 myTa BUILE 071 OAToBapajyhe KOIWYHHE TOIMJIOTE
KOJ YIJb€HHKA. 3aTO KOJIWYHMHA TOIUIOTE, KOoja ce ociobal)a MOTIMyHHM caropeBameM jeIMHHLIE Mace TOpUBa
pacte ca moBehameM caapikaja BOJOHHMKA y WeMy. MakcuMaliHa TeMIieparypa caropeBama BOJOHHKA,
padyHara 0e3 TOIIOTHHH TyOnTaka, n3aocu 2235 °C.

Kuceonuk

KuceoHuk HUje TOpHBH €JIEMEHT, all MMOMa)ke W oMoryhasa caropeBame. Y TOPHBHMA CE jaBJba Be3aH ca
JPYTHM €JIEMEHTHMA, CEM Yy TaCOBUTHM, TJI¢ Ta Hala3uMO Yy CIIO00JHOM CTamy (Y MAamUM KOJUYHHAMA).
KonnunHa KHCEOHHKA y TOPUBY CMambyje MOTPEOHY KOJMYMHY KHCEOHHKA U3 Ba3ayXa HEOMXOIHY 3a HerOBO
caropeBame, IMTO je TMOCeOHO KapaKTepUCTHYHO 3a Onomacy. Y CBHM MaKpOMOJIEKYyJIHUMa IIeIyJIo3e,
XEMHUIIeTYJI03€ U JIMTHUHA KapaKTePUCTUYHO j€ MPUCYCTBO KUCCOHUKA KOje je 3HauajHO Behe mo cajpxajy y
oHOCY Ha (ocuiHa ropuBa. KHCeoHUK yia3u y TaKO3BaHU YHYTpAIIBHU 0aNacT, jep 3ay3uMa MeCTO TOPUBUM
€JIEMEHTHMA U IITO Y OKCHJIOBAHOM CTamby Ca YrIbeHHKOM U BOJJOHUKOM CMamyje KOJIMYMHY TOIUIOTE KOja ce
ociobaha caropeBameM. BHUCOK caapikaj KUCEOHHMKa Haja3W ce y OMOMAacH, TpeceTy M MIIAJUM MPKUM
YIJbEBHMA; 3HATHO MU j€ KOJ CTApPHjUX YIJbEBa.

A3ot

A30T ce y TOpHBHMa jaBJba y CACTaBY CIOKCHUX OPTaHUCKUX jeJIMbCHA. Y UBPCTHM U TCYHMM TOpPHUBHMA ra
nma Beoma Mmano (0-2%), MOK ra KoJ TaCOBHTHX TOpHBA MOKe OWTH [aneKko BHIIE (HAPOUUTO KOI
npousBeneHux). Canpikajy a3ota ce mocedHa maxkma rmocBehyje Ko moJbOIPUBPEIHE OUOMace jep HberoBo
NPUCYCTBO MOKe OUTH TMOCNIEANIA IPUMEHCHIX a30THUX HyOpuBa. Y mpoliecy caropeBama ropiBa a3oT ce
HajBehnM gemoM nmoHama Kao HHepTaH. 3ajeTHO ca KHCEOHNKOM YHHHU TaKO3BaHM YHYTPAIHH 0aacT.

Cymnop

Cywmriop ce y ropiBHMa jaBjba y BHY TOPUBOT M Heropusor. Heropusu cymmnop (y o6nuky cyndara reoxha,
KaJlKjyMa U JIp.) TOKOM caropeBama Mpejia3y y Mereo u He yTHUe Ha CBOjCTBa ropuBa. ['opuBHM cyMmmop ce
jaBiba Kao opraHcku (y OKBHPY CJIOXEHHX OPraHCKUX jeHbeHa, MEepPKanTaHa) U MUPUTHH (CjeInmeH ca
reoxxhem, FeS,). I mopen Tora mTo caropeBameM cyMmIiopa Hactaje oapeheHa konwmunHa Torwiore (9,295
MJ/kg) mpucycTBO CyMIlOpa y TOpPHBHMA j€ Kpajibe HemokesbHO. Cymmop Jenyje KOpPOAMBHO U Y
CJIEMEHTApPHOM CTalky U y OOJHMKY jequberba, a MPOAYKTH HErOBOI CaropeBama Cy LIKOIJBHBH 32 KUBH
csert. Ilpu caropeBamy cymIiopa ca BUIIKOM Ba3ayxa (BehoMm KOJIMYMHOM Ba3ayxa O HEOIIXOIHO MOTpeOHe
3a MOTIYHO CaropeBame) 10JIa3u JI0 HacTajamba CyMITOp-AUOKcHaa u cymmnop-rpuokcuaa (SO, u SO;) koju y
NPUCYCTBY BOAE 00pa3syjy CYMIOpacTy M CyMIIOpHY KHCEIMHY (y3pOK HacTajama KUCENHX Kuia). Y
OmomacH cajprkaj cyMIopa je Majid 1 300T Tora bmomaca He JOIPUHOCH EMHICHjH CYMITOp JHOKCHIA.
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MunepaJjiHe MaTepHje U Memneo

CBe BpCTE TopvBa, OCUM TaCOBHTHX M Hajlakimux ¢pakija npepage Hadre, campixke y ceOM MUHepalHe

Matepuje. OHe Ccy IITETHE U3 BHIIIE Pa3jiora:

— CMamyjy yIeo TOPUBHX MaTrepHja y TOPWBY, Ila Ha Taj HaYMH W KOJWYHHY TOINIOTE KOja ce Jo0Hja
caropeBameM,

— OTeXaBajy caropeBame M M3a3MBajy I'yOUTaK rOpHBa Ia TUME U TOIUIOTE,

— mnoBehaBajy TPOIIKOBE OJpyKaBarba MOCTPOjeHha U CMabyjy BEroB BEK Tpajama, ’

— mnoBehaBajy TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA TOPHBA.

Canprxaj MUHEpAIHUX MaTepHja y TOPUBUMA Ce MEHha y IIMPOKUM I'paHUIaMa: O HEKOJIMKO MPOIeHaTa KO
TEXHUX TEYHHUX TOPHBA, 10 HEKOJHMKO JECEeTHHA MpOoIleHaTa KOJA YBPCTHX ropusa (IpBHa O6womaca — 1-2%,
noJbonpuBpeiHa ornomaca — 7-10 %, yribeBu — 10 30%).

VY mpornecy caropeBamba MHUHEpPaJIHE MaTepHje TPIE HHU3 CIOKEHHX IIPOMEHA — PA3Iaxy ce U NeTUMHIHO
OKCHIMIIY cTBapajyhu ocTarak, KOjH ce U KBaJUTaTUBHO U KBAHTHTATHBHO Pa3jHKYyje OJ MOJa3He MaTepHje
— TIeTeo.

[leneo, 3HauM, MpencTaBiba CMENIy OKCHIAa MUHEPATHUX MaTepHja, KOjH OCTajy TOcie MOTIYHOT Ipoieca
caropeBama CBUX TOPHBHX MaTepHja W3 TOpHBa M IMOCIE 3aBPIICTKA CBUX TpaHC(hopMallfja MUHEPaTHHX
MaTtepwuja, Koje ce JelIaBajy Ha MOBUIIICHIM TeMIIepaTypama.

Baara

3ajenHO ca MHUHEpATHUM MaTepHjaMa Bjara 9YiMHH T3B. CIIO-HU OalacT WM OaylacT YOIIITe, U Kao TaKBa je
HerokeJbHa. OHa yMamyje TOIUIOTHY MOh TopuBa, jep c€ Ha HEHO HCIapaBamke TPOIIM CE JE0 TOIJIOTE
HACTA0 CaropeBameM TOPUBHX KOMIIOHEHTH TopuBa. Biara cHU)kaBa TeMrepaTypy MpoJyKaTa caropepama, a
nmoBehaBa Tpomkose TpaHcmopta. [loTude M3 mpamaTepHje anw WIaK HajBehmM JenoM JocreBa y TOPHUBO
KBallICHEM.

Bnara ce y uBpcTHM ropuBHMa jaBjba y TPU BHIA: Kao rpy0a, XUrPOCKOIICKA U KOHCTUTYLIMOHA.

I'pyba Bnara (cmoJbamima, MOBPIIMHCKA, CI000AHA) pe3yiTaT je KBallekha ropuBa BIIArOM M3 CIIOJbHE
cpeaMHe Tpu AoOujamy, TpaHCIOPTY M criagumreny ropusa (Cnmka 3.4). Xurpockorcka Biara
(yHyTpamma, KanuiapHa) Haja3| ce y opaMa uBpcTor ropusa. KoHCTUTyLIMOHA Bara npeAcTaBiba BOAY y

cacTaBy caMOI' TOPHBA XEMHJCKHU Be3aHy (MUHEpaJIHE MaTepHje) — Hajuenie y 00JUKY KpUCTAJIHE BOJIE.

VY TeXHHYKHM TMIpOpadyHHMa 3aHEMapyje ce caapikaj KOHCTHTYIMOHE BJare, Tako Ja ce YKyITHa Bjara Moxke
MIPEACTaBUTH 30UPOM IpyOe U XUTPOCKOIICKE, CBEJCHO Ha NCTY Macy TOpHBa:

W,=Ws+Wy, % m/m

TJie Cy:
W, (%) - YKyIIHa BJIara,

We (%) - rpy0a Biara,

Wy (%) - XUTPOCKOTICKA BJIara.

M3mely rpybe m XUTPOCKOIICKE BiIare HeMa OIITpe TPaHMIle — 00¢ Cy TadyHHje AehUHUCAHE YCIOBHMA CBOT
onpehuBama.
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Cruxa 3.4: Lllemamcku npukas epybe u xuepockoncke 6iaze

3.3.2 TEXHUYKA AHAJIN3A 'OPUBA

ITopen enmeMeHTapHe aHaM3e, KOja je HEONMXOAHA 3a HMU3 TOINIOTHHX IMpOpadyHa, 3a OIEeHYy MoryhHocTH
ajJiIcKBaTHE MPUMEHE jeJIHOT TOpHBAa, a HAPOYUTO UBPCTHX, KOPUCTH CE TaKO3BaHA TEXHUYKA aHAJIN3a.
TexHuuKa aHanmM3a ce 3aCHMBA HAa TCPMHUYKOM pasjiaramy Mace ropusa (IpoIecy KOjU MPaTH CBE BUIOBE
kopumhema YBPCTHX TOPHBA) MIPH 4eMy ce no0Hrjajy uchapJbuBe W Heucnapspuse Matepuje. C 003upoM Ha
CJIO)EHOCT CTPYKTYPE UBPCTHX T'OPHBA, U Y UCIIAPJLUBOM U Y HEUCTIAPJLUBOM JICNTy TOPUBA Halla3e Ce TOPUBE
U Heropuse KomnoHeHe. OBa yeTupu niena (KOMIIOHEHTE) TOPHBA Y3UMajy Ce 32 OCHOBY TEXHHUYKE aHAIIM3e, a
onroapajyha moxena nata je Ha Cnmnu 3.5.

OCHOBHHM NOJalY TEXHUYKE aHAIIU3E CY:

— cajapkaj rpy0e Biare U caapkaj XUTPOCKOIICKE BiIare — caJipykaj HEropuBUX UCTIapJbUBUX MaTepHja,

— CaJpkaj TOPUBUX HCTAPJbUBUX MaTepuja (BOJATUIIN), Y YMjeM Ce CaCTBY Hajla3ze UCMapJbUBU YIJbEHHK U
BOJIOHHK (Hajuerthe Be3aHu Mel)yCOOHO y 00Ky yTIHOBOJOHHKA) M YCIOBHO KHCEOHHK H a30T,

— caJpikaj HETOPUBUX HEUCTAPJFUBUX MaTeprja — caapikKaj MUHEpaTHUX MaTepHja (Tiernena),

— cajJp)kaj KOKOCHOT OCTAaTKa — FTOPUBUX M HETOPUBHUX HEHCIAPJBUBUX MaTepHja.

[Mopen oBHX KapaKTepHCTHKA, MOJAIM TEXHWYKE aHAM3e Cy joll TOIUIOTHa Moh, MoHalIame Ternena Ha
NOBUIIEHUM TeMIpaTypaMa (TOIUBHMBOCT Iemesia), AyKHHa U 00ja IlaHeMa, U3IJiel U CTPYKTypa KOKCHOT
ocTaTKa u JIp.

li TOPUBE ol HETOPUBE _
HUCITAPIEMBE HEWCIIAPIbHUBE ! HEUCIIAPIBMBE WCITAPIEMBE
- L = o e o o .
|
| |
[ |
MHWHEPAJTHE MATEPHIE | BIIATA
o e .
ITETIEO
T o =N _
C.H,(CH,) & i
CO, H, FIX |
T T
l . I I
O |N|H|S | Cepl! c S, | SsuLl A W, | W,
I i !
I 1 1
!
5 |
KOKCHH OCTATAK
i =S
Ca0,MgO,
Al,0,,Si0,
Fe,0,,CaS0,
CaCO,,FeS,,
. MgCQO,,CasS0, -2H,0,
YCIIOBHO HETOPHB . i
Al,0;-nSi0, - mH,0

Cruxa 3.5. Texnuuka ananusa yesoa



H3600u u3 kruee u ca npedagaroa 10

3.3.3 YCJIOBHE MACE I'OPUBA

VY 3aBHCHOCTM Of cajpkaja Biare M MUHEpalHUX Marepuja (Ieresa), TOPHBO C€ YCJIOBHO AcduHUILIE
Pa3IMUUTHM Macama: PagHOM, aHAJIUTHYKOM, arcoJyTHO CYBOM, YHCTOM TOpuBOM u opranckoMm (Cruka
3.6).

c HlO|Ns | A |w, | w,
’ OPIAHCKA MACA
g AHACTA TOPUBAMACA .|
- ATICOJIYTHO CYBA MACA .
. | AHAJIATAYKA MACA
. PAIIHA MACA "

Cnuxa 3.6: LlLlemamcku npuka3 ycio8HUx maca 2opusa

CacraB uBpcToOT TopuBa (0HoMace), Koju ce HaJla3| y IPUPOIM MPEACTaBba T3B. paouy macy ropusa. Cactar
pajHe Mace TOpUBa U3PAXKEH Y MACCHUM MPOIICHTUMA, MOXKE CE HAITUCATH y OOJIUKY:

C,+H,+ O,+N,+ Sg+A,+W,= 100, % m/m
rae W(%) npeacrasiba yKyIHY BIIary, jeAHaKy 30upy rpy0e 1 XUIrpOCKOIICKE:
W.=WstWy, % m/m
a MHJIEKC «7» 03Ha4YaBa J1a ce cacTaB OJHOCH Ha PajJHy Macy TOpHBa.

HcnuTtnBama cactaBa U Ipyrux 0COOMHA YBPCTHX TOPHUBA HE MOTY C€ BPIIUTH HA y30pPKY pajHE Mace TopuBa
300T MPOMEHJBUBOT cajipXkaja TpyOe Biare KOju 3aBUCH O] TeMIepaType, MPUTUCKA W BIAXKHOCTU Ba3ayXa.
I'py0a Biara ce 3ato oacTpamyje CyIIemheM Ha Ba3ayXy U MoOHjeHN y30paK CIIyKH 3a aHaiau3e. Maca ropuBa
0e3 rpy0Oe Biare Ha3WBa aHAIUMUYKA MAca TOPHBA, a BEH cacTaB o0eliexkaBa ce MHJICKCOM «a». Cacrtar
aHaJTMTHYKE Mace TopuBa ofpeljeH je uspazom:

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

Cymemem ropuBa m3Han 100°C (obuuno 105°C) Moxe ce y MOTIIYHOCTH OJCTPAHUTH Bjara U3 TOpUBA.
Maca ropuBa M3 Koje je OICTpameHa M Ipyda M XHI'DOCKOIICKA BJara Ha3WBa C€ anCOIYMHO CY8d MAcd
TOpUBa M cacTaB o0elie’kaBa ce ca MHAEKCOM «s». CacTaB ancolyTHO CyBe Mace TOpHBa INPEICTaBJbEH je
U3pa3oM:

Ci+H+ Og+Ni+ SgetAs = 100, % m/m
YucTy TopuBYy Macy UYMHE yIJbEHUK, BOJOHUK 1 cymiop. [Io3HaTo je 1a je a30T HHepTaH U ]a KHCEOHUK Camo
noTnoMaxke U omoryhasa mpormec caropeBama. Kako ce KHMCEOHHMK M a30T y TOpPHUBY Hajla3e Be3aHH ca

OCTaJIMM eJIeMEHTHMa, YKJbYUYjy Ce, YCIOBHO, y Macy Koja ce Ha3WBa uucma ecopuea maca ropusa. Cacrtas
YCIIOBHE YUCTE TOPUBE MAace JIaT je jeTHAaYNHOM:

CotHgt+ Ot Nyt S, = 100, % m/m

TAC MHACKC «g» O3Ha4YaBa CaCTaB YUCTC TOPHUBC MacCe.
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Uckipyuyjyhu cBy Biary, MuHepamHe MaTepHje U CyMIIOp, 100uja ce opearcka maca ropusa. OBaj cacras je
Takohe ycnoBaH. CacTaB opraHcke Mace JaT je U3pa3oM:

C,+H,+ O,+N, =100, % m/m
TZI€ C€ NHIEKC «0» OJHOCHO Ha IIOMEHYTH CACTaB.

Y TepMOTEXHHYKIM M TEPMOCHEPTETCKUM MPOpadyHHMa KOPHCTH C€ CacTaB KOjU C€ OJTHOCH Ha PaJHy Macy
ropusa. [IpepauyHaBame cacraBa ca jelHe Mace Ha IpyTy U OOpHYTO BPIIH ce oAroBapajyhnm npasmma.
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