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9 PACHOJOXHUBE TEXHOJIOTUJE 3A KOPUII'REIBE BUOMACE
Y EHEPI'ETCKE CBPXE

bruomaca xao mpuMapHH HM3BOp CHEPrHje MOXKE C€ KOPUCTUTH Yy CBUM CEKTOpUMAa CHEPIEeTHKE,
OJIHOCHO 3a TIPOU3BO/Y CJICKTPUYHE W/WIM TOIUIOTHE €HEPruje W 3a MPOHM3BOHY OHMOTrOpHBa 3a
caobpahaj. C 063upoM Ha Pa3HOIMKOCT OMOMace, HAUMHU KOpHIIhema MOTYy OMTH PazIHuuTH — Y
005Ky 4BpCcTOr TopHuBa (HempepaheHa OMomaca — OTPEBHO APBO W CeYKa WM y TpepaheHoOM
00JIMKy — OpHKETH, TIeJIeTH, TOPU()UKOBAHU TEJIETH) WM Y OOJHKY TEYHOT WJIA TaCOBUTOT TOPHBA
Koja ce no0ujajy pasnuuuTuM noctynuuma koHBep3uje (Crnuka 9.1). OCHOBHH pasiior 3a mpepasy
O6uomace y mpepaljeHa yBpcTa, Te€YHa W TaCOBUTA TOpHBa je A00OMjame ropuBa Behe eHeprercke
TYCTHHE Y OIHOCY Ha pacTpecuTy OHOMacy, YMMe C€ IMIOCTHIKE JIAKIe CKJIaIUIITCIbE,
TPaHCHIOPTOBamk-€ M pyKoBame. IIpunnkom carienaBama Ipoleca mpepage ouomace y pasindyure
BpPCTE€ YBPCTHX, TEYHUX W TAaCOBUTHX TOpWUBA HEONXOIHO j& carjieflaTd IMOTPEOHY KOJIHYUHY
€Hepruje 3a BUXOBY NMPOU3BOMY (CBE (pa3e o caKkyIlybarkba Ha MECTY HacTajama JI0 MPOU3BOAE
KOHAYHOT TPOW3BOJIa, CIIPEMHOT 3a MPHMEHY y EHEepreTcKke CBpXe), Ka0 M eMHCHjy racoBa ca
e(eKTOM CTakJIeHe OarlTe.

3a kopumtheme OMoMace y €HEpreTcKe CBpXE pacllOJIOKUBE Cy Pa3IMUMTE TEXHOJIOTHje Koje ce
Hajase y pasauduTuM ¢azama pa3Boja — 07 OCHOBHUX M MPUMEHCHUX MUCTPaKUBamba M pa3Boja 10
komepijanHe npumene (Cnuka 9.2).

Paznumumnti mporiecw caropeBama MPEACTaB/bajy HajBUINE KOPUIINEHY TEXHOJOTH]Y NpPHUMEHE
O6uomace y eHeprercke cpxe. llemetn u TopupuKoBaHM TeNeTH Kao mpepalieHa yBpcTa ropusa,
300T CBOjUX AMMEH3Mja (MHJIMHIAPUYHH OOJIMK mpeyHuka 6 — 10 mm u myxwune 10 — 30 mm),
omoryhaBajy ayToMaTu3alldjy IMpolleca CaropeBama KOHTHHYATHHM YBONCHEM Yy JIOKUIITE
noTpeOHe KomnuuHe ropruBa. OBa ropuBa cy moceOHO MOTOHA 32 MPUMEHY Yy nehnMa u KoTioBHMa
MaJIMX CHara Koju ce KOpucTe y nqoMahmHCTBHMMA, MAKO C€ MOTY KOPUCTHUTH U Y HUHIYCTPH]CKUM
KOTJIOBUMa M TEPMOCHEPIeTCKUM KOTIIOBMMa (KO-caropeBame ca yribeM). Hajuemha npumena ko-
caropeBama je y KOTJIOBUMA Ca CaropeBameM YIjba Yy CIpPALICHOM CTalky M HajBHIIE IOCTPOjeHa
nMma y ®unckoj, Caa, Hemaukoj, Benukoj bpurannju, [1IBenckoj u Xonanauju. Yuemnthe 6nomace y
oBUM TmocTpojemuma u3Hocu 10 20 % (y omHocy Ha campxkaj enepruje). Iloctpojema ca
caropeBameM OMOMace Koja ce KOPHCTE 3a KOMOWHOBaHY MPOW3BOMBY €ICKTPUYHE M TOIJIOTHE
eHepruje, Kao M IMpOIECH KO-caropeBama Ouomace ca yrijbeM, IpeiCTaBibajy CaBpeMEHE HauhHe
kopuithema Gromace ca BUCOKUM CTETICHOM €HEPreTcKe e(hUKaCHOCTH.

CuposuHe' MyTeBu KoHBepamje’ Tonnota uwnu cHara

Cnuka 9.1. Ilpeeneo mexnonocuja 3a kopuwherbe buomace y eHepeemcke cepxe
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Cnuxa 9.2. Ilpeaned mexnonoeuja 3a xopuwherbe buomace y enepeemcke cepxe

lacudukammja Ouomace ce MpUMEHmYje Y HEKOIHMKO IMOCTPOjeHha y CBETY, alld jOIl YBEK HHjE
3HauYajHa HKEeHa MPHMEHa 300T KOMIUIEKCHOCTH Tporieca U IieHe. Y OyayhHocTH, odekyje ce a oBa
TexHonoryja Oyne Buile KopuirheHa, Ka0 M Ja ce KOPUCTH M 33 KOMOMHOBAHY NPOU3BOIIY
€JIEKTPHHE U TOTUIOTHE CHEPTHje Y TIOCTPOjehUMa MalkbUX CHAra.

[IpowsBoama Ouoraca Ha 0a3w aHaepoOHE TUTECTH]E j6 KOMEPIHjaIHO JTOCTYIHA TEXHOJIOTH]a.
[Mopen Beh pacmpocTpameHne mpuMmeHe Ouoraca 3a TMPOU3BOABKY TOIUIOTHE W/WIH EIEKTPUYHE
enepruje, y ckimany ca dupexktuBom 2009/28/E3 moryhe je mpousBeneHn Omorac MHTETpUCATH Y
MpEXy MPHUPOJHOT Taca. Y TOM cCllydajy, 3aXTEBU y MOTJEAYy KBaaUTeTa Ouoraca cy HM3y3€THO
CTPOTH W Y MPUIIPEMHU j€ JOHOMICHE oiroBapajyher eBporckor ctanaap/a.

10 BHUOI'OPHUBA

CaoOpahaj nmpencraBiba BakaH CEKTOP €HEPreTCKe MOTPOLIHkE U MOJAlM YKa3yjy Ja OBaj CEKTOp
yuecTtByje ca 32 % y ykynHoj nmotpoumu enepruje y EY. OBaj cexTop je cKopo y MOTIYHOCTH
3aBUCaH 0]l CHa0ieBamba HaQTHUM AepuBaTuMa. CaoOpahaj je yjeHo U KJbyYHH TeHepaTop EMHUCH]E
CO,. Y cknany ca HaBeJHHM, jaBWiIa ce morpeda aa ce mpoHal)y anTepHaTUBHH M3BOPH €HEPrHje 3a
caobpahaj xoju he omoryhutu pemaBame HaBeIEHUX MpoOIeMa.

buoropuBa mnpencraBibajy TopuBa KoOja C€ MOTY MPOU3BECTH M3 OOHOBJPMBUX CHPOBHHA H
reHepaTHO UMajy NMO3UTHUBHE eeKTe Ha )KUBOTHY CPEANHE, OHOCHO JIONPUHOCE CMAEHhY EMHUCH]e
CO,. V onmHocy Ha KOHBEHIIMOHAJIHA TOpPWBA, KOja Cy IO XEMHJCKOM CacTaBy YIJIaBHOM
yIJbOBOJIOHUIIM, OMOTOpHBa MMajy KHCEOHHMK y CBOM cacTaBy, Ila C€ 3aTo jOII Ha3WBajy U
OKCUTE€HOBaHa ropuBa Wi okcureHaTH. OBa ropuBa, T€HEpajiHO, UMa]y J0O0pe KapaKTepUCTUKE
NPUWIMKOM IPUMEHE MOTOpUMA Ca YHYTPAIIEbUM CarOpPEBabEM.
V npuHImMy, MpoIecy Koju ce KOPUCTE 3a KOHBEP3Hjy OroMace y OMOroprBa ce€ MOTY TOJICTTUTH Y
cnenehe rpyme:

— mupoau3a (MUPOTUTHYKA YJba, METAHOM)

— MIPECcCoBamkE U eKCTpakirja (OUJbHA yiba)

— anKoxoiHa ¢epmeHTaIuja (eTaHom).
[Iponiecu koHBep3uje OGmomMace KOjUu ce 0/BMjajy y omcery temmeparypa on 250-750°C u mpu
Koe(HIIMjeHTy BHIIKa Ba3nyxa A=0 mpencTaBibajy Mporuese nupoinTiuuke pasrpaame (Cnuka 10.1)
MU Kao MPOU3BOJ 100H]jajy c€ TEUHO rOpUBO (MUPOJMTHYKO yJbe) U KOKCHU ocTatak (Cruka 10.2).
Y 3aBHCHOCTH OJ1 yCIIOBa Y KOjUMa ce Mpolec 0/BHja (MaKCUMaliHa TEMIIEpaTypa, BpeMe U3jarama
MaKCHUMaJIHO] TEeMIIEpaTypH) OJHOC KOJUYHHE JOOH]CHHUX MPOU3BOIa Moke OuTH pasnuunt (Tabena
10.1).
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Tabena 10.1

Teuna ¢aza - Kokcuu lacoButn
IIpouec VYcnosu MHUPOJTUTUYKO ocTaTak MPOAYKTH

yibe (Yom/m) (Yom/m) (Yom/m)
bp3a nuponuza ~500°C, Bpeme ~1s 75 12 13
Cpenma mupomusa | ~500°C, Bpeme ~10-30s 50 20 30
Criopa nuponu3sa ~400°C, BpeMe ~caTw/1anu 30 35 35
lacuduxammja ~800°C, BpeMe ~1yro 5 10 85

Hupextusa 2009/28/E3 o npoMoBUcamky 0OHOBJBHBHUX M3BOpA €HEpruje AeQUHMIIE ABA TEPMUHA 32
ropuBa JI00MjeHa IpepaoM U3 OMoMace B TO Yy 3aBUCHOCTH OJ1 HAMCHE:
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— OmoropuBa — Te4Ha WM TaCOBUTA TOpUBa 3a caoOpahaj, mpousBeeHa U3 ornomace

— OMOTEYHOCTH — TEYHO TOPHBO 32 MPOU3BO/IHY CIEKTPHYHE U TOILUIOTHE SHEPTH]je 3a Tpejame ’
xnalemwe, mpou3BeieHo U3 Ouomace, ocuM 3a caobpahaj.
Bpcte ropuBa koja ce mory cBpctatu y O6uoropusa aedunucane cy JupexkruBom 2003/30/EC -
HupextuBa o kBaymmrery ropusa (Fuel Quality Directive — FQD). buoropusa y y>xem cmuciy cy:

— 6uoeranon (C,H¢O): eTanon mpousBeneH u3 duomace,

— 0uo-ETBE (C¢H40): etun-Tepuujapau-0yTHII-eTap MPOU3BEACH 0J1 OMOeTaHoa,

— oOuomeranon (CH4O): meTaHoa ipou3BeicH U3 Ouomace, 3a yrnorpedy kao O6Moropugo,

— ouo-MTBE (CsH 0, (CH3);COCH;3): Metun-tepuujapHu-OyTHII-€Tap TPOM3BEICH O]l
OmomeTaHoa,

— 6mo-IME (C,H¢O): numeTmieTap mpousBeieH U3 OrnomMace, 3a yrnoTpedy kao OHOTOpHBO,

— 0uo-TAEE (C7H;60): TepiujapHu-aMII-eTUI-€Tap MPOU3BEICH 01 OMOETaHOIa,

— O6uobytanon (C4HyOH): OyTaHoxn nmpousBeneH u3 buomace, 3a ynorpedy Kao OMOropHBo,

— OuoaM3en: METHII-ecTap MAaCHUX KHCEJIMHA MPOU3BENICH U3 OMJBHUX WIH KUBOTHCKUX yJba,
KBaJIUTETA 3a TU3EJI MOTOPE, 32 YIOTpeOy Kao OMOTOpUBO,

— Fischer-Tropsch  mu3en: CHHTETHYKH  YIJbOBOJOHHMIIM WJIM  CMEIIE  CHHTCTHYKHX
YTJbOBOJIOHUKA, IPOU3BENICHH U3 OHomace,

— XHUJIPOTE€HU30BAHO OMJBHO YJbe: OMIBHO yJhe TEPMOXEMHU]CKU 00pal)eHO ca BOJOHUKOM,

— YHCTO OMJBHO YJbE: yJbe MPOMU3BEACHO M3 YJbaHHX OMJbaKa MPECOBAEHEM, CKCTPAKIIUjOM WIIH
CIIMYHUM TIPOLIECMMa, CHPOBO WM PAPUHHCAHO, ATl XEMHJCKH HENMPOMEHEHA, YKOIUKO
HCITyHaBajy 3aXTEBE 3a THUIT MOTOpa y KOME ce KOPHUCTE M OATrOBapajyhe 3axTeBe O M3IyBHO]
eMHCUJU

— Owuorac: TacoOBUTO TOPUBO, MPOU3BEICHO U3 OMoMace W/ uiau Ouopa3rpaauBe Qpakiyje OTHnaaa,
KOj€ ce€ MOXE MPEUYHUCTUTH J0 KBAJIUTETa MPUPOJHOT Taca, 3a yrnoTpedy Kao OMOropuBO WU
JPBHU Tac.

[Ipema dQupextusu 2009/28/E3 - lupextuBa 0 00HOBIBMBO] eHepruju (Renewable Energy Directive
— RED), unanunie EV tpeba nga ucmyne no 2020. rogune:
— noBehame eneprercke eduxacHoctu 3a 20%

CMamkEemke EMHCH]jE racoBa ca eekToM crakiiene oamre o1 20%
— yuenthe ox 20% enepruje uz OUE u
o0aBe3Ho yuenthe ox 10% (y omHocy Ha caapikaj eHepruje) oOHOBJBUBE €HEPIHUjE Y CEKTOPY

caoOpahaja.
BaxxHo je HamoMeHyTH J1a camMO OMOTOpHBa KOja Cy MPOW3BENICHA y CKIANy ca KPUTEPHjyMHMa
OJIP’)KUBOCTH MOTY Jla C€ KOPHCTE 3a HUCIYHCHE IOCTaB/CHHX IUJbeBa jep ce JIMpeKTHBOM
npeiake cBeoOyXBaTHA IIeMa 32 KPUTEPUjyMe OJIP’KUBOCTH.

[Ipumeny 6uoropusa NpeaBUAEIN CY JOII KOHCTPYKTOPU MOTOPA U TO:

— Ford, 1880. rox. - KOHCTpyHCa0 MOTOP KOjH j& KOPUCTHO CaAMO €TaHOI Ka0 TOPUBO 32 MOTOH
— Ford, 1908. rox. - koHCTpyHrcao MoTop Moaen T Koju je KOPHCTHO 3a MOTOH M MOTOPHU OSH3WH U
€TaHOJ
— Diesel, 1912. rox. — cmatpao je ma xopumiheme OUIJEHOT yjba y TOM TPEHYTKY MOXKE CE€ OIEHUTH
Oe3Ha4YajHUM, ald Ja TOKOM BpEeMEHa W OBaKBU IMPOW3BOIM MOTY OHWTH 3HAYajHH Kao IITO CY
NPOM3BOAM AOOMjEeHH IpepaaoM Hadre.
OcHoBHa mojiena 6uoropuBa npemMa MoryhHocTuma Kopuiihema y HapeTHOM MEPUOy Y MOTOpUMa
0e3 Behux peKOHCTpyKIHja je Ha €TaHOJI M OMOJM3EeN, TaKO Jia Ce €TaHOJ KOPUCTHO Kao 3aMeHa 3a
MOTOpHM O€H3MH, a OMo/AM3eNl Kao 3aMeHa 3a Ju3el ropuBo. Jpyra mojena 0JHOCH ce€ Ha IMOJAETY
npeMa CHpOBHMHAMa M TEXHOJIOTHjaMa KOje ce€ KOPHUCTE 3a MPOW3BOJKY OMOTOpHBA, Ma CE€ TaKO
Pa3NUKyjy:
— OuoropuBa 1. reHepanuje — OuoropuBa mpousBeaeHa oj mehepa, ckpoba, OMIBHHUX YJba,
KUBOTHICKIX MacHOha MPUMEHOM KOHBEHIIMOHATHHUX TeXHOJIOTHja. OCHOBHE CUPOBHHE 32
npou3BoAmy OuoropmBa 1. reHepammje cy miehepHa pena u mehepHa Tpcka, Kao u
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XKUTapule (KyKypy3, NIIEHULA U Jp.) 3a IPOU3BObY €TaHoja, OJJHOCHO CEMEHa yJbapHlla
(cyHIIOKpeT, coja, yJbaHa penuIa) U Apyrux Ousbaka Koje cajpie 3HaTHY KOJUYMHA YJba
(tutomoBu manme, jarpoda, KUKUPHUKHU U CII.) 33 MPOU3BOIKY OHOIM3eNa.

— OuoropuBa 2. TeHepallje — KOPUCTe Ce Pa3INuUTe BPCTE CUPOBHHA KOj€ ce HE KOPHCTE 3a
UCXpaHy, IITO YyKJby4yje OTHagHy Ouomacy, craOJpbHKe NIIEHHUIe, KyKypy3a, IpBO, U
Onomacy A00MjeHy W3 TOCEOHMX EHEpPreTCKuX 3acaia. Y TPOU3BOAKBHM Ouoam3ena 3a
nobujame 2. reHepanyje pasMaTpajy ce xuaporeHmzoBaHa OuspHa yiba (hydro treated
vegetable oils — HVO) u 6uomaca y teunoct (biomass to liquid — BTL).

— OuoropuBa 3. TeHepallyje — KOPUCTe Ce CHPOBHUHE Kao IITO Cy BHUIIETOIUIIHE TpaBe, Op30
pactyhe npsehe u amre. CBe OBe CHPOBHMHE C€ KOPUCTE HCKJBYYMBO 3a J00Hjame
ouoropuna. Jlooujame Onoropusa 3. reHepaliyje 3axTeBa UCTpaKkuBama Uy OyayhHocTu ca
IIUJBEM J[a C€ OCBOjH KOMEpIIUjaliHa IPOU3BOAA.

HaBenena monena moke nma Oyjae W Ha Ipyrd HauyuH JgeduHMCaHa ¥ TO: Ha Ouoropusa 1.
resepanyje u o6uoropusa cienche renepauuje (next generation biofuels). [Ipema oBoj moxenu, 3a
ropuBa cnenaehe reHepaije ce pa3MaTpajy IMOJbONPHUBPEAHH OCTAlld HACTAIM y TIPOLecy
npous3Bomke XpaHe. Op YKyHNHHMX OCTaTaka M3 TOJBONPHUBpEAE, jeaH Je0 Ce KOPUCTH Kao
HEONXOJlaH Jla OCTaHe Ha MOJHOIPHUBPEIHOM 3E€MJBUINTY 3a 3aopaBame (75%), mpyru ngeo ce
KOPHCTHU Kao MPOCTUPKA U 3a ucxpany croke (7,5%), a Tpehu geo 3a mpousBoamwy o6moropusa (17,5
%).

[Iperien cupoBrMHA M TEXHOJOTHja KOj€ €€ KOPHCTE 3a MPOU3BOmY OuoropuBa 1. reHepanuje aaT je y
Tabenu 10.2.

Tabena 10.2

Bpcra CupoBuna Texnonoruja

BroeraHon mehepHa pena, >KUTapuIie xuaponu3a u hepMeHTaImja

buoyJbe yJbaHa penula u JIp. yJbaHe OUJbKe xJ1aiHo 1ieheme U excTpakuuja

Buomusen yJbaHa penuIia u Jp. yJbaHe OnIbKe XJIaJIHO Tieheme, eKCTpaKIja u
TpaHcecTepupuKaImja

Buomusen OTIaJHa/jeCTUBA yJba, )KUBOTHICKE MacHOhe TpaHcecTepuduKaimja

Buorac (cupoBa) 6momaca BpEH-E

Buo-ETBE OroeTaHo XEeMH]jCKa CUHTE3a

CupoBuHe 3a Npou3BOABY oapeheHHX BpcTa OMOropHBa MOTY C€ Pa3MKOBAaTH My 3aBHCHOCTH OJ
KJIMMAaTCKHX YCJIOBA U IIOTOIHOCTH 32 Mpou3BoAY oapehennx cupoBuHa (Tabena 10.3).

buoropusa 3. redeparuje (ouoropusa cieaehux reHepaiiyja) cy OMOroprBa MpOM3BEACHA 0Jf CUPOBHHA Kao
IITO Cy: BUIICTOIUIIBE TpaBe, Op30 pactyhe apsehe u anre. JloOujame Ouoropusa 3. reHepalyje 3axTeBa
UCTpaXXHBama U 'y 0y 1yNHOCTH, ca IIUJBEM J]a C€ OCBOjU KOMEPIUjaTHa TPOU3BO/IHHA.

Y ocHOBH, TpOHM3BOJHAa OHOropuMBa 2. TEHEpalyje ce 3acCHUBA)y Ha TEPMOXEMHjCKHM IpoliecuMma
koHBep3uje. [IpBa daza y mporecy je daza racudukamnuje onomace KopunrhemeM BUCOKUX TeMIIeparypa 1o
CHHTETCKOI raca. CHHTETCKH Tac ce MOXe TpaHC(hOpMHUCATH Yy pa3IM4YUTe BPCTE TEUHUX MU TaCOBUTHX
ropvBa, T3B. "CHHTE3HA TOpHUBA'- OMO-CHHTAC WJIM CE MOXKE IMPOIleC HACTaBUTH 10 mpousBoame BTL wmu
BTL -guzen (BTL — ckpahenuna on enri. biomass to liquid, decto ce camo Ha3uBa T€4HO OHMOTOPUBO) —
Crmuxka 10.3.
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Tabena 10.3: Cuposune 3a npouzeoory OUOOU3EId V 3A6UCHOCHU 00 PACHOLOICUBOCTHU V NOjEOUHUM
3emmama

3emiba CupoBuna

EY penuia

Hopgemika pubbe yibe

CAL coja, )KUBOTUHCKE MacHOhe, KopuIheHo jeCTHBO yJbe
Kanana pubJsbe yibe, JKUBOTUIbCKE MacHohe
Bpaszun/Aprentuna coja

ExBanop najma

A3smja KOpUITNEHO JECTUBO YJbE
Manesuja/Mnaonesuja najama

DU KOKOC

AycTpanmja JKUBOTHUHCKE MacHohe

[Ipernen cUpoBHHA U TEXHOJIOTHja KOje CE KOPUCTE 3a MPOM3BOJY OWOropHBa 2. TeHepaludje naT je y
Tabemnn 10.4.

Tabena 10.4
Bpcra CuposBuna Texnonoruja
Buoeranon JMTHOLEITYJI0O3HN MaTepujat CaBpEMEHH MOCTYTIH
xuaponuse u hepMeHTaImja
CuHTeTH4Ka 6MOropuBa JUTHOIICITYJI03HU MaTepHjal racuuKaimja u CHHTEe3a
Buonuzen OusbHA yJba U )KUBOTHHCKE MacHOhe XUIPO-TPETMaHU
Buorac racudukanuja CHHTE3a
buoBononuk JMTHOLENTYJIO3HU MaTepujaj racu(uKaiyja u CHHTE3a WIn
OHMOJIOIIKH TPOIECH

CHHTETUYKM Ou3en,
AME, ankoxonu

NurHouenynosHa Gromaca

lacudukaumja+
CMHTE3a

INurHoyenynosHa buomaca MpumapHa
KOHBEP3Mja

NurHouenynosHa Guomaca Facudmkaumja+ CMNr/KPG

MeTaHU3aLuja

Cnuka 10.3




H36800u u3 krouce u ca npedasaroa 60

3a mpou3BOAKY OMOTOpMBA PACIOJOKHBE Cy DPA3IMUUTE TEXHOJOTHje KOje ce Hajase y
paznmuuutuM (azama pa3Boja — OJ OCHOBHHUX W TPHUMEHEHUX HCTPaXMBamkba W pa3Boja Jo
koMeprujanne npumene (Cmuke 10.4 um 10.5). JlyropouHo, kao OuoropuBa pasmaTpajy ce
6uoOyTtanos u O6uorac. buorac ce Beh caj KOopucTu kao ropuBo y caoOpahajy y HEKUM 3eMJbama
(Hemauka, IlIBencka, [llnanuja), anu ce odekyje cBe Beha npumena y OyayhHocTu.

OCHOBHA M NPUMEMEHA QEMOHCTRALMOHA PAHA KOMEPLIAJANHA | MOMEPUWJATHA
MCTPAKMBAHA W PAIBOJ

THMEA QU3EN fopMea

BromeTaNH

QcTana nopwaa
W A0HTHEN

B Teuna ropwea P Caccewra ropema
'Fischer-Tropsch:  ‘Dimathylether

Cnura 10.4

CypoBuHe' MyTeBy KoHBepauje’
et (AR T )

- +
Buopasrpannsien MSW, kananusa- 1
oy, hypwao, o o, BZ N
(omnag ca dhapwut u op xpave), \|
maxpoanre

Cnuka 10.5

Pa3Boj HOBHX TEXHOJOTHja 3a MPOHW3BOJAKBY OHOrOpHUBa CE€ CACTOJH O] IMOYECTHUX OCHOBHHUX
HCTPaXXHBama, M3TPAIHE IEMOHCTPAIMOHUX U PAHUX KOMEPIUjATHUX TIOCTPOjeHha U TEK Ha OCHOBY
noOujeHuX pe3yliTaTa W CTEUECHUX HCKYCTaBa, W3TPaliby KOMEPIMjAIHUX IOCTpojema. PasBoj
Kamaiurera 3a MPOM3BOIKY OuoropuBa cienehe reHepanMje NMpeMa BPCTH TOPHBA W BPCTH
nmocTpojema npukaszas je Ha Crumm 10.6.
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Pa3Boj kanauuteTa 3a nponsBoawy 6uoropusa cnegehe (Hose) reHepauuje
(MunuoHa ranoxa)
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HVO (xuaporennsosaqa Buo DME (aumetun etap) Yvct gusen gpyror (He FT) & CunTeTnukn BexanH
BurbHa yroa) nopexna

Cnuxa 10.6: Hanpeone mexunonocuje 3a npouzeoorwy ouo2opusa

Ha ocHOBy npuka3aHuX MoaTaka o pa3Bojy KamamuTeTa MOXKe Ce 3aKJbYYHTH Jia CY JIBE BPCTE
ropHBa MoceOHO JOMHHAHTHE U TO:

e HVO — xunporenn3oBana OusbHa yiba (M3rpaljeHa 3HadajHa KOMEpIIMjaliHA MTOCTPOjeHa 1

MOCTOj€ TUIAHOBH 32 M3TPajhy HOBUX) U

e €TaHOJ 2. TeHepanwje (MIaHupaHa U3rpaamha HOBUX KamaluTeTa).
HVO — xugporenusoBaHa OMJbHA yJba IMOCEYjy YMTaB HHU3 MPEIHOCTU y OJHOCY Ha OMOIU3ElN
(Tabena 6.5), Tako aa je TO AOMPHUHEIO Ja C€ MOCIECABUX TOANHA U3TPaJie 3HaYajHa TIOCTPOjeHa 1
3a OBY BPCTy FOpHBa, Kao U Jia ce IUIaHUPajy HOBa KOMEpIIMjaHa MOCTpojema y OyayhHocTH.

10.1 BHOIT'OPUBA KAO 3AMEHA 3A MOTOPHM BEH3HUH'

10.1.1 buomeranon

MeTaHoy je aJKoXOJI HajjeTHOCTaBHHjE€ CTPYKType, roToBo 0e3 mupmca, 0oje W ykyca. OBaj
QIKOXOJI C€ MOXKE KOPUCTHTH Kao pacTBapad, €KCTPAKIMOHO CPEICTBO, CHPOBHHA 3a OPraHCKE

! MOTOpHI/I OcH3MHUI HpeHCTaBIbajy T€4YHa TIOpHBa KOja CC KOpHUCTE€ 3a IOroH OTO MOTOpa Ca YHYTpalllkbUM

caropeBameM. [lopen OmmITHX 3aXTeBa KOjH Ce ITOCTaBJhajy CBAKOM TOPHBY, OHH MOpPajy Ja 3a70B0Jbe U cienehe:

— 3axTeBe 3a 00pa3oBame CMelle U

— 3axTeBe 3a caropeBarmhe HacTaje CMelle.
3axTeBH 32 00pa3oBame CMElIe - MOTOpHH OeH3MH Tpeba Ja ca Ba3lyXOM CTBOPH XOMOTEHY CMEIly HEOIXOIHOT
cacraBa (koedulMjeHTa BUIIKA Ba3ayxa) 3a OMJIO KOje KIMMarcKke ycioBe. 300r Tora OeH3uH Tpeda na Jo0po U Jako
UCrapaga, J1a mocenyje 100pe 0coOMHEe MPUIIMKOM MYIITaka MOTOPa Y paj (XJIAIHOT OJHOCHO 3arpejaHor MOTopa), 1a
00e30e1u Op30 3arpeBame XJIaJHOT MOTOPa, ]a He yTHYe Ha Xa0dame MOTopa IIpY CBUM PEXKMMHMA pajia MOTOpa U Jia He
CTBapa TaJore y yCHCHOj I'paHM MOTOpa M KOMOPHM 3a caropeBame. 3a o0pa3oBame CMEIIe W HEHO CaropeBame
HEONXOJHO je Aa ce OSH3WH IpeBeie y IMapHO CTalke W Jla Ce HacTajle IIape IrOpHBa IOMEIIajy Ca HEONXOJHOM
KOJIMYMHOM Ba3jyxa 1 00pa3yjy TOpUBY CMeEIly YHYTap KOHIIEHTPAlMOHUX TPAHUIA ITaJberba.
3axTeBH 3a caropeBame cMmelle - o0pa3oBaHa CMella ropuBa M Ba3jayxa Tpeba ja MITO MOTHYHHjEe U Op)ke caropu y
npeaBul)eHOM BPEMEHCKOM WHTepBairy. 3aTo Tpeba: nma mocenyje mTo Behy Tommormy mMoh, ma caropeBa 6e3 mojaBe
HCHOPMAJIHUX BH/IOBA CaropeBama Ha CBHUM PEXHMMHUMA Pajia MOTOPA U Y OWUIIO KOJUM KIMMATCKHM YCJIOBHMA, J1a HE
o0pa3syje TOKCHYHE U KaHIIePOreHe KOMIIOHEHTE Y M3yBHHM racoBuMa. [Ipu caropeBamy ce, pa3jiukyjy ABa mporeca:
MpOLIEC MaJbeba U MPOLEC NPOCTHPaba IIaMeHa. EJeKTpUuHOM BapHHUIIOM BPILH Ce Majbehe TOPUBE CMellle U o0pasyje
ce riameH ((QpPOHT IUIaMeHa) KOjU Ce MPEHOCH Ha CyCEHE CJIOjeBe CBEXKE CMellle U KOjU Ce Iajie Ha pauyyH eHepruje
00pa3oBaHe IpU caropeBamy MPETXOJHHUX CII0jeBa UCTE CMELIe TOPHBa U Ba3ayXa.
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CUHTe3€ WM Kao ropuBo. [IponsBoano ce jomr ox 1648. rongrHe CyBOM JECTHIAIMjOM JAPBETa, a Kao
ropuBo KopuirheH je Ha moyeTky XX Beka, Kaja je Npou3BoAma OeH3uHa Omia CKymiba OJ
nmpou3BoAke MeTaHota. Y Toky Il cBerckor para macoBHO je kopuithen y Hemaukoj ka0 MOTOpHO
ropuBo, a KopuinheH je Kao 3aMeHa 3a OCH3MH y BUIIE HAQTHUX KpH3a, MOCEOHO TOKOM
celaMIeceTX TOAMHA TpomuIor Beka. Kao cHUpoBMHA 3a MPOW3BOAKY METaHOJIA MOTY Ce
KOPUCTHTH:

— (ocutHa ropuBa — yrajb ¥ IPUPOJTHU Tac

— Ouomaca - oceOHO je MHTEepEeCcaHTHA TPOU3BO/IHa U3 LPHOT JIyra HACTAJIOT Y MPOU3BOIBU

nenynose u nanupa (Ciauka 10.7).

Buomeranon Moxe 1a ce KOPUCTH Kao TOPUBO JUPEKTHO WM Jia Ce MpeBeje y APYyre MOrOJHHje
obnuke (ropuse henuje). [lanac, paspalheHa je u TeXHOJIOTHja IeXUApPATAIM]e METaHOa U3 KOora Ce
MOTy JI00UTH CBa OCTajia yribOBOJOHUYHA FOPHBa, KOja ce 3a caja A00Mjajy u3 (OCHIHUX TOPUBA.
YV HapemHOM TIEepHOy, TEXHOJIOTH]ja KOja HajBHIIIe oOehaBa U y KOjy ce yiaxy HajBeha cpencTBa Ha
I00aTHOM HHUBOY je MPUMEHA METaHolIa 3a J100Wjame BOAOHWKA (32 JUPEKTHY NPHUMEHY Kao
TOPUBO WJIM Y TOpUBHUM henunjama).
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Cnuxa 10.7: Texnonowku npoyec npou3goore Memanona u3 buomace
Pasmatpajyhu kapakTepucThke MeTaHOJa Kao TOpHBa 3a OTO MoOTope mnopehemem ocobwHa ca
OeH3MHOM, MOXKe ce Johu 10 ciaeaehnx mocTaBKH:

— 1) Tommorna moh wmeranona w3Hocu 19,6 MJ/kg m y mopehemy ca OeH3WHOM je
MPUOJIMKHO JBA MyTa Mama, IMTO 3HAa4Yu Ja OM KopuinhemeM MeTaHoJa 3a UCTH npehenun
nyT O6una nmorpeOHa 1Ba myTa Beha KoJaMuMHA HEro ca OEH3MHOM, OJJHOCHO JBa IyTa Beha
3ampeMuHa pe3epBoapa. [lomro y cBOM cacTaBy cajpH KHCEOHHK, KOjU c€ y IpoIecy
caropeBama MOXE UCKOPUCTUTH, MUHHMAIIHO TMOTpeOHA KOJIMYMHA Ba3ayXa 3a MOTIYHO
caropeBame |1 kg meranona je cera 6,46 kg, nok je 3a 1 kg 6enszuna oxo 15 kg. M3 uctux
pasnora, mMehyTum, TOIUIOTHA MOh ropuBe cmelie MeTaHOJa W Ba3Ayxa M OCH3MHA U
Ba3qyxa ce Majo pa3juKyjy: TOIUIOTHa Moh cMele MeTaHoJia U Ba3ayxa U3HOCH oko 3,05
MJ/kg, a 6en3una u Bazayxa 2,95 MJ/kg. Konnenrpaunone rpaHuiie najbemba METaHOIa Cy
mupe y nopehemy ca OeH3uHOM, Ta ¢y cTora nmoBoJbHHUje. [lITo ce Thue oTrmopHOCTH MpemMa
JICTOHATHBHOM CArOpeBary” METaHON MOCEeAyje W3BAHPEIHA CBOjCTBA. OKTAHCKH OpOj
MeTaHoJIa Hayla3u ce y rpanunama o 104 no 114, na yak u u3Hazm.

’ Ha HekuM peXHMHMa paja MOTOPA OJHOCHO BO3MJIA MOe JohH /IO jeJHOT O BHI0BA HEHOPMANHOL Caropesasba -
JIETOHATHBHOT caropeBama. OBa IojaBa ce MOXKE OIMCaTH I10jaBOM CaMOIlajberba Jiela CMelIe TopuBa U Basayxa, JI0
KOje, IocIie MaJberha HHUIN]aTHOT JIela TOPUBE cMellle, (pOHT IUTaMeHa HHje JOCIEeO U TO Ha BHIIE MECTa IIPH YeMy ce
oOpasyje ynapHH, AeTOHaTUBHH Taysiac. OTHOPHOCT MpeMa JIETOHATHBHOM CaropeBamy OCH3HMHA MpEeACTaBJba jeTHY OJ
BETOBUX HAjBAXHUjUX KapakTepucTuka. OTIOPHOCT TpeMa JIETOHATHBHOM CaropeBamy KapaKTepulle ce IToMohy
OKTaHCKOI' Opoja, KOju je OpOojHO jeqHak MpOLEeHTyanHoM caapkajy u3ooktaHa (CgHpg) y cMemu ca n-xenraHom
(CsHyg), k0ja y OpONMUCAHUM CTaHIAPIAHUM YCJIOBHMMa HCIHMTHBAaKa Ha CIELHUjaIHOM MOTOPY AHTHAETOHATUBHO
caropeBa MCTO Kao ¥ UCIIUTUBAHH OCH3HH.
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— 2) Ilpobneme mnpu Kopumhewy METaHONA CTBapajy HEMOBOJbHE KapaKTEPHCTHKE
UCIapJbUBOCTU: TPUTUCAK 3acWheHMX mapa, KOHCTaHTHAa HEMpPOMEHJbHBA TeMIlepaTypa
ucrapaBama (METaHOJ Kao jJeANbEhe OApe)eHNX KapaKTeprcTUKa He ncnapaBa Kao OCH3MH
y oxpeljeHOM TemmeparypckoM nHTepBany’, Bel Ha ompeljeHoj Temmeparypu: 64,7°C),
oceTHOo Beha TomimoTa WcmapaBamba M KOPOJMBHO JelioBame. Takohe, M mopen HUCKOT
npuricka 3acuhennx mapa’ 9HCTOr MeTaHONA, Y MEIIABHHM Ca MOTOPHHM OCH3HHOM OH
HArJIO pacTe U MpeBa3ujia3u JA03BOJbEHE BPEIHOCTH IITO MOXKE J]a IOBEAE 110 M0jaBe MapHUX
YeroBa.

[MpwmkoM kopumhema MelaBiHa MeTaHOIa W OCH3MHA jaBJhba C€ HOB MPOOJIEM: paciiojaBamke Ha
O0en3uH u MetaHos. OBOj MOjaBU HOTO/Yj€ CHIDKEHE TEMIEpaType U MPUCYCTBO BOJAE Y AIKOXOIY
(aITKOXO0JT je XUTPOCKOITaH!), alli C€ MOXKE YCIICITHO CITPEUUTH J0JaBaAhEM MAIUX KOJIMYMHA BUIIIAX
anKoxona (MpOomui Ui OYTHIT aTKOXO0Ja).

Bbruomeranon (MeTaHoN) MOXeE J]a ce KOPUCTH Kao TOPHBO JUPEKTHO WJIM J1a CE TpEBEIe Yy Apyre
noroauuje obmuke (ropuse henwmje). TexHoNorHja y KOjy ce ynaxy Hajpeha cpencTsa je mpuMeHa
MeTaHoJa 3a 100Mjame BOAOHUKA (3a AUPEKTHY MPUMEHY Kao TOPUBO WM Y TOpUBUM henrjama).

10.1.2 buo-MTBE

buo-MTBE npousBonu ce peakijoM OnomeraHosa (MeTaHoja) ca N300yTUIIEHOM Ha MOBHUILIECHUM
TEMIEpaTypaMa U 'y MPUCYCTBY KaTalnu3aTropa.

10.1.3 buoerano:xn

Etanonm ce Mo)e TpPOHM3BECTH XEMHJCKOM CHHTE30M WM (DepMEHTAlHjoM. Y CBETYy, OJ YKYITHE
NpoM3BOJke eTaHona npeko 60 % ce mpousBoau (hepMEHTAIMjOM M IpeJCTaB/ba OMOETaHOJI.
ETtanona ce kopuctu

— Y HHAYCTPHjU KaO CHPOBHHA WM pacTBapad

— 3a IPOM3BOAY ANTKOXOJHHX NMuha

— Kao TOpHBO.
[IpumMena eTaHosia Kao TOpUBA je ModYesa ca pa3BojeM ayToMmoOmicke uuayctpuje. Kacuuje, etanon
je MOTHUCHYT jepTHHHjuUM ropuBuMa Ha 0a3um Hadre, anmu 300r mojaBe HadTHE KpHU3e, Kpajem
celamJieceTHX roauna, bpasui, a 3aTuM 1 AMepHKa JOHEIH Cy HallMOHAIIHE MTPOTrpaMe MPOU3BOIHE
€TaHoJIa Kao ropuBa. Y CKJIaay ca TUM, y AMEpHIM C€ YBOAU KOpHIIheme cMelia ca J0JaTUM
MambUM MpPOLEHTOM €TaHoJa TOpHUBY, HOK bpaswicku mporpam (ProAlcool) npomosumre
kopumheme cMemnia ca Behom kommanHOM etanona. [IpousBoama y 2004. roguan n3HOCcwIa je 14
ounuona nurtapa. bpasun je Bonmeha 3emiba y mpuMeHu OuoeTaHona (MpuMemyje ce BHIe of 25
roguna), a CAJl je Ha IpyroM MecTy y CBETY IO IMPOHM3BOIH U TMOTPOIIHHU €TaHOIa Kao TOPHBA.
Ocarazne 3emJbe KOje NMpPOU3BOJE M KOopucTe OnoeTHon kao ropuBo cy: llIBencka, Aycrpanuja,
Kanana, Kuna, Konmymbuja, ®paniycka, Hemauka, Manuja u mp.

? Kako cy TeuHa ropuBa HaTHOT IOPEK/IA y CTBAPHOCTH CMEIIA BETHKOT OPoja Yr/bOBOJIOHHKA, 32 Koje je yTBpheHo na
ucrapasajy y oapeheHom TemrepaTypckoM HHTepBaiy, Hehe npyu BHXOBOM HcnapaBamy J1ohH 70 Ipeacka [eJoKyITHe
Mace ropuBa y IapHO CTame Ha jelHOj oapeleHoj TemmeparypH: MOCTENICHNM 3arpeBameM John he no m3aBajama n
npernacka y IapHO CTake Hajpe YrJbOBOLOHUKA Ca HAJHH)KOM TEMIEPAaTYpOM KJbyYarba, a 3aTHM PEIOM CBE TSKHX H
TEKHX.

* IMputHcak Koju 06pa3yjy mape ropuBa y YCIOBHMA PAaBHOTEXKHOI CTama ca Teunomhy, Ha oapeleHoj TemmepaTypH,
Ha3WBa ce MpHUTHCAK 3achheHHWX mMmapa. 3a XOMOIeHa jelumerma (Kao IITO jé METAaHOJ) OBaj NMPUTHCAK 3aBUCH O]
TeMIIepaType ¥ MPUPOJe TEYHOCTH: 3a CIOKEHE TEYHOCTH (M3 BUILE KOMIIOHEHTH), Kao LITO Cy TeYHA YIJbOBOJOHUYHA
rOpHUBa, OBa BEJIMYMHA 3aBHUCHA j€ U O/l OAHOCA 3allpeMHHa, TapHe 1 TeuHe (ase.
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Kapakrepuctuke eraHoia cy CiIM4YHE ca OAroBapajyhwM KOJ MeTaHojla, Tako Ja OIIITe
MPETIIOCTaBKe Bake W 3a eraHos. Mmak Mo)e ce KOHCTAaTOBAaTH Jia €TaHOJI IMOCEeAyje HEelITO
MOBOJbHHU]JE KAapaKTEPUCTHKE OJ MeTaHoyia: Beha ToruotHa moh (26,78 MIJ/kg), mama Toriora
ucrnapaBama, Mamba TOKCUYHOCT U JIp.

JeqHa o7 OCHOBHMX NPEAHOCTH €TAaHOJA j€ y YMILCHHIM Ja Ce €TaHOJ YCIEUIHO No0Hja M3 Hu3a
MIPOU3BO/Ia M OTIaJlaKa MPUITMKOM Tpepajae Onomace, YMMe je jeaH o1 BeoMa BaKHUX KpUTEpHjyMa
3a yBol)ere HOBUX IOPHBA - KPUTEPUjyM OOHOBJBUBOCTH UCITYH-EH.

Etanon ce mpousBonu depmentanujom mehepa npucyTHux y 6momacu win mehepa qoOHjeHUX
MIPETXOTHOM CH3UMCKOM KOHBEp3UjoM cacrojaka omomace (Ciuka 10.8). depmenTanmja mehepa ce
BpUIM TIOMOhy MHKpOOpraHm3ama, M TO TpaAMIUOHATHO momohy KBacama, a y HOBHjHM
TexHojorujama W momohy oxapehenmx Oakrepuja. TexHoIOTHja 3a MPOW3BOAKBY €TAaHOJA CE
pa3NuKyje y 3aBHCHOCTH OJ BpPCTE IMPHUMEHEHE CHPOBUHE (CYICTpaTa) M IJIOOATHO CE MOXKe
MOJICITATH y TPH (a3se:

1. TIperxomna oOpana cyrncTpara (purpemMa CHpOBHHE)

2. ®depmeHTaNHMja cymcTpaTa

3. WsnpBajame mpousBoja (IecTuianuja, peKTuQuKaiyja, npeunihaBame 1 00€3B0IHaBaAE)
daza nperxoHe 00pase CyICTpaTa MMa 3a IUJb J1a ce CKpOOHE KOMITOHEHTE M3 OnoMace TmpeBeay y
depmenTabuiHe mehepe u BpIM ce XUAPOIU30M TOMOhy eH3uMa WK KuceianHa. DepMeHTaOMITHI
nichepu cy onu mehepu koje MHKpoopraHu3Mu Mory (epmenTucatu a0 eraHosa. CyrncTpatd Ha
0a3u Ouomace koja je 6orara mehepuma, kao Ha npumep mehepHa pemna, He 3aXTeBajy MPETXOTHY
XUApoau3y, Beh ce mpumpema BpIIM YCUTHABAKEM paJd EKCTpakliyje, pa3diaXuBameM MU
ycknahuBameM ca nmotpebama KBacia Kako OM ce AUPEKTHO U3BOMIa (hepMeHTaIHja 10 eTaHoa.
®epmenranyja mehepa je (asza xoja ciean HAKOH MPHIIPEME CYICTpaTta M M3BOJIU C€ MOMOhy
onpehene Bpcte kBacia Ha Temneparypu ox oko 30 °C. Peaknmja ankoxomHe (epMeHTarmje ce
OJIBHja y CHEIHjaTHO KOHCTPYHCAHUM CyJIOBHUMa — (pepMeHTOpUMA, YTIIABHOM TIOJ] aHACpOOHUM
yciaoBuMa. AJIKOXOJIHA (pepMeHTalja ce MoKe MpUKa3aTH Ha cienehu HauuH:

1 kg 0511kg 0489kg

AnkoxoiHa (epMeHTalMja y TPOU3BOAKBHM E€TaHONAa C€ MOXKE H3BOAWTH HAa YETHPH HAYHHA!
JUCKOHTHHYaJIHO, KOHTUHYAJIHO, TOJUBHO U CEMUKOHTUHYAJIHO.

VY 3aBUCHOCTH 0] uncTOhe/cacTaBa, €TAaHOJI MOXKE OUTH:
— HeaHxXuapoBaHu - 8§5-95 % v/v eranona u
— aHXHUJpOBaH - MUH. 99,5 % v/v eTanona.
[IpeunmhaBame OMHOCHO JeXHapaTalldja €TaHoJla j€ CHEPreTCKH Haj3aXTeBHUJU KOpaK y
npou3BoIb-U. OCHOBHU THIIOBH TEXHOJIOIIKUX MOCTYyTaKa 3a JOOHjamhe aHXUAPOBAHOT €TaHOJIA CY:
—IECTHJIAIIIOHE METOJIe
—HeJeCTWIANMOHE METOoJe (IexuapaTanuja aACOPIIHMjOM | JACXUAparaidja KopuirhemeM
MeMOpaHCKe TeXHOJIOTH]e (TepBamnopaiuja)
—XUOpHUIHU TporiecH (KOMOMHOBAHHU MPOIIECH IECTUIIAIIN]E U TIEPBANOpaItje).
CriopeTHY TTPOM3BO/M Y TTPOM3BOAGY €TaHOJIA M3 YTIbEHOXHUIPATHUX CHPOBUHA Cy THOpa U YIJbEH
JTMOKCHUI.
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1. Prethodna obrada 2. Fermentacija 3. lzdvajanje
proizvoda
Kukuruz: Amilaze Kvasac
Skrob Glukocza Etanol
Seler
Heksoze (C6)
Glukoze
Biomasa: Celulaza Galakioza
Cealul Manoza -
gllloze Sakterie Etanal
Hemicsluloza Pentoze (C5)

Lignin Ksiloza
Arabinoza

Tt Fuiaigur o rissbclaie

Cruxa 10.8: Texnonowxu npoyec npousgoore emanona u3 ouomace
Eranoua 2. renepaumje

Jlurnomnenyno3zHa 6uomaca cactoju ce ox uemynose (40-50%), xemurnenynose (25-35%) u nurauna
(15-20%), a yaeo THMX KOMIIOHEHTH y OMOMacH 3aBUCH OJf BpCTE CHUpOBHHA. JIMTHOLETYyJ03HE
CHUPOBHHE CY MOJHONPUBPEIHHU OCTALM, IIETYJIO3HU OTIAM, ITyMCKa U OMjbHa OMoMaca 1 KOMYHaJIHU
yBpCcTH OTHaj. YumweHuna Ja je BelMKa KOJMYMHA JIMTHOLENYJIO3HOI MaTepujajia, y CTBapH,
ocTaTak KOjU TOTHYE U3 TOJHONPHUBPEAHE IMPOU3BOAIKE WIM HMHIYCTpHje, OTBapa MOryhHocTu
MIPOU3BO/IHHE €TaHOJIAa Y BETUKUM KOJIMYMHAMA.

NurHouyenynosHa bromaca

Xugponuaa un

thepMeHTaLW]

Cnuka 10.9

[Tporniec mpon3BOIKH-E €TaHOA U3 JTUTHOLETYJIO3HUX CUPOBHHA CACTOjH c€ OJ] YeTUpH (ase:
1) npenrpermas,

2) Xuapomnusa,

3) dbepmeHnTanyja,

4) pa3aBajame U MpeunihaBame eTaHoa.

CriopeiHU IPOU3BOM KOJU ce J0OM]jajy Y IPOU3BOIH €TaHOIA U3 JIUTHOLIENTYJI03He Oromace cy:
—KCUJIMTON - 3acinahuBay (3amena mehepa 3a qujabetuyape)
—2,3-0yTaHuon - XeMHjCKa CUPOBHHA Kao MPEKypcop 3a CHHTETUYKE TOJIUMEPE
—KaJIIMjyM MarHe3ujyM amerar - oxjehusad myteBa
—®ypdypan - cupoBrHa 32 CHHTE3Y APYTUX 3HAYAJHUX XEMHUKAIHja
—SCP (MukpoOHa 61oMaca) — CXpaHa KUBOTUHA
—JIurHuH - aAUTHB TOPUBY, WM CHPOBHHA 32 IPOU3BO/IHY aJICOPIIIMOHIX MaTepHjaia XeMHUjCKOM
MO (UKAIIH]OM.

Etanon mpousBeneH u3 6momMace u/win OuopasrpaasbuBe (Qpakiiyje OTHaaa, Koju ¢e KOPUCTH Kao
OMOTOPMBO 3a MEIIalke Ca MOTOPHHUM OCH3MHOM, MOpa HCIyHaBaTH OAroBapajyhnm KBasUTET.
Cranpapau Koju Je(UHUILY KBAJUTET CE OJHOCE Ha MEIIaBUHE €TaHoJIa ca MOTOPHUM OEH3MHOM U
MOTY C€ TO/ICJINTH Y JABE TpyTIe:
— CTaHJapAu KOju Ne(DHUHMINY KBAJIUTET €TaHOJIA KOJU C€ KOPUCTH Kao KOMITOHEHTa 3a
HaMelIaBambe y OCH3UH U
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— CTaHJapAH KOju Je(UHUINY KBAIUTET rOprBa (MEIIaBUHA €TaHOJA U MOTOPHOT OEH3WHA)
3a moroH GuekcuOuHuX Bo3wia y morieny ropuBa - FFV (E85 — memaBuna 10
MakcuMaiHo 85 %v/v eranomna u 15 %v/v mMoTopHOT OEH3MHA).
Etanon moxe na ce NMpouM3BOAM Yy JIBa pasziMuMTa KBaJIUTETa: XUApPATUCAH W aHXHUIPOBAH.
Xuaparucan ce OOMYHO TIPOU3BOIN TOCTYTIKOM JIECTUIIAIIN]je U3 mporieca GpepMeHTalmje duomace u
Ha Kpajy mpolieca MpOU3BOAmE caapxku onapeheHy 3aocrany konuuuHy Boje. OBakaB KBaJIHTET
€TaHoJa TOTOJIaH je 3a MPHMEHY y TOIUTHjUM KIUMATCKUM yclioBuMa (Ha mpumep, bpasum). ¥V
CiIy4ajy MpUMEHE Jajker Mmpolieca Iexuaparaiuje, 1001ja ce aHXUIPOBaH €TaHOJ KOJU C€ KOPUCTH
3a MeIIamke Ca MOTOPHUM OEH3MHOM. AHXHJIPOBAH €TAHOJ MOXE Ja C€ KOPUCTH 33 NMPUMEHY Y
MOTOpHMMa Kao MEIIaBHHA €TaHoJia ca MOTOpHUM OceH3uHOM (MemaBuHe ES5, E10 u ap.) umm kao
MelllaBuHa eTaHoja y Behum koHueHtpamnujama (1o 85 %v/v) ca MotopHUM OeH3MHOM — o3Haka E85
WIH Y KPajibeM CiIy4ajy Kao yucTto ropuBo. Ca acnekra MpuMeHe Y MOTOpHMa, IPUMEHa MeIlllaBUHA
ca cagpxkajem eraHona g0 10 %v/v ca moropuum Oensunom (E10) je moryha y moctojehum
MoTOprMa 0e3 MKaKBUX PEKOHCTPYKIHMja. AHanM3a NpUMEHE €TaHoJia y MEIIABUHHU ca MOTOPHUM
OeH3MHOM yKazyje na ce y EBporickoj YHuju, mnpe cBera, mpyskajia MojpIiika IpUMEHH MelIaBHHA
ES kako Ou ce 3alTUTHIIO TPXKUIITE, OJJHOCHO Kako Ou ce 00e30eamiia mpuMeHa OBOT TOPUBA U Y
CTapHjUM MOJIeIMMa BO3MJIa 0€3 MKAKBUX M3MEHA M IMOJeIIaBama. TeK y Mocleambe BpeMe, 3eMbe
EVY cy nmpuxsaruie npumeny memasuna E10, koje cy y CAJ] Beh ogaBHO y mpUMEHH.
Y mehyBpemeny, oapehenn Opoj mpousBohaua MOTOPHHX BO3WJIA j& 3aII0YEO MPOU3BOJIEY BO3WIIA
ca OeH3MHCKUM MoTopuma (nekcubunauMm y norneny ropuBa (FFV) koja omoryhaBajy HecMmeTan
pan ca memaBuHama ox 0 mo 85 %v/v eranonma. OcHoBHa pasnuka u3mehy FFV u Bosuna ca
KJIACHYHUM MOTOpHMA j€ y MaTepHujajnuMa KOjH ce MPUMERY]y TP U3paad CUCTEMa 3a Hallajame
TrOpPHBOM, Ka0 U U3MEHE y CHCTEeMY perynanuje paga moropa. [lojaBa kopo3uje Ha MOBpLIMHAMA CE
noBehaBa ca moBehameM cajprkaja €TaHoJIa Y MEIIaBUHHU.

ETtanon y memaBuHHM ca MOTOPHUM OEH3MHOM yTHYE€ Ha BEJIUKE MPOMEHE Yy KapaKTepHUCTUKaMa,
MOTOTOBY KaJla j€ €TaHOJ Y MEIIaBUHU Y MalluM KOHIleHTpaljama. ETaHoa Kao 4yucTa XeMuKauja
kbyda Ha 78 °C mTo je 3Ha4ajHO BUIIIA TEMIIEpaTypa Y OJHOCY HA MOYETaK MCIpPaBamkba MOTOPHOT
oensuna (~ 30 °C), anu UCTOBPEMEHO HUXKa O]l Cpelmer orcera kpuBe aectunanuje (~ 100 °C).
Bpennoct cyBor exBuBanenta Hanona nape (Dry Vapour Pressure Equivalent — DVPE) eranona
u3HocHu oko 16 kPa, mTo je 3HaTHO HUXKE y OJHOCY Ha MOTOpHU OeH3uH. Ha OCHOBY MpeTXOIHOT,
MOJKE ce OYeKMBaTH Ja he Memame eTaHoiIa ca MOTOPHUM OCH3MHOM Yy MalliM KOHIIEHTpaIlfjaMa
JIOBECTH JI0 CMamema CcyBor ekBuBajeHTa HamoHa mape (DVPE) u mosehatu ucmapspuBocT y
CpelmeM oOIlcery KpuBe jaectwianmje. MehyTum, To ce He nemaBa jep eraHon oOpasyje ca
YIJbOBOJOHUIIIMA a3€0TPOIHY MEIIaBUHY. A3€0TpPOMHA MEIIaBUHA je MEIIaBHWHA JBE WU BUIIE
TEYHOCTH Yy HEKOM OJIHOCY TaKO Ja Ce cacTaB MellaBHHEe Hehe W3MEHHTH jeIHOCTaBHOM
nectunanyjoM. To 3HaYM Na a3e0TpPONHA MEIIaBMHA €TaHOoJa U YIJbOBOJOHHMKA JECTHIIMIIEC Ha
NPUOTIKHO KOHCTAHTHO] TEMIIEpAaTypH, IITO 3HAYAJHO MEHa KPHBY JCCTHIALM]e’ y HEIy
UCIapaBama a3eoTPONHE MEIIAaBUHE €TaHOoJa U yrJbOBOJOHHMKA, a MOCIe TOra KpuBa JIECTUIIALIN]e
NOHOBO HMa KapakTep KpHUBE JAECTWIAlMje MOTOPHOT O€H3WHA. VYTHmaj eraHona Ha
KapaKTepUCTHUKE UCTIApJbUBOCTH MpHKa3aH je Ha Crurm 10.10.

° Kako Cy TeuHa ropiBa y CTBAPHOCTH CMEIa BEITMKOT Opoja yribOBOJOHMKA, 3a Koje je yTBpheHo 1a Mcrmapasajy y
onpeheHoM TeMIiepaTypcKoM MHTepBaly, Hehe py BUXOBOM HcIiapaBamy I0hH 10 Mpesacka HEeJOKyIHe Mace ropuBa
y MapHO CTame Ha jemHoj oxpelieHoj TemmepaTypu: MOCTEIIEHNM 3arpeBambeM Aohm he mo m3mBajama w mpenacka y
IIapPHO CTamke HAjIpe YIJbOBOAOHNKA Ca HAjHIKOM TEMIIEPAaTypOM KJbydarba, a 3aTUM PEIOM CBE TEXKHX M TEKHX. AKO
ce HacTajle Ilape ropuBa U KOHAEH3Yjy U aKko ce IpH ToMe Oernexe TeMnepaTrype, JoOuja ce KpuBa UcliapaBamba FoprBa
WM KpUBA JECTHJIALH]e.
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Cnuka 10.10: Ymuyaj oooasara emanona MomopHom 6eH3UHy Ha Kpugy oecmuiayuje meuagune

Benuku 6poj nctpakuBama BPIIK Ce ca IUJBEM J1a ce MOryhu u carjeaaBame MOryhHOCTH 3a
noBehame cagpikaja eraHoNla y MEIIaBUHU Ca MOTOPHUM OCH3MHOM Yy OyayhHOCTH ca UJbeM Jia ce
3a/10BOJbe 1TMJbeBH EBporicke YHmje. 3a pa3maTpame nmoBehama cajpxkaja eTaHoja y MEIIaBUHU ca
MOTOpPHUM OEH3MHOM je moTpeOHO 00e30eauTH 1a Bo3uia Oyay MOTIYHO KOMIIATUOMIHA ca Behum
caJpikajeM eTaHoJja, Kao U J1a ce 00e30eau TUCTpUOyIIHja TOprBa Ha TPIKHUIITY.

Nako pesynraTu UCTpaKMBamka HHUCY MOKA3alu MpoOJieMe y TMOTJeAy eMHCH]e M KapaKTEepPUCTHUKA
Bo3uBocTH ca E10, mpob6iiem moryhHocTH Kopuihema MeIIaBiHA ca capikajeM eTaHosia Behum of
10 %v/v u name ocraje.

10.1.4 buo-ETBE

ETBE ce nmpousBoau u3 OuoeraHona u m300yTuiieHa (MPOU3BOMA U3 paduHALMje CUpPOBE Ha(TE).
Canpxaj oOHOBJBUBIbMBUX u3Bopa y O0uo-ETBE-y je 37 %. [lpousBonwa ETBE je penatuBHO
JeAHOCTaBHA - CMeIIa eTaHoyia U u300yTmieHa ce npesoau y ETBE karanu3oBanoMm peakinujom, a
3atuM ce u3 peakimone cmemie ETBE onBaja ppakmmonom nectumnamujom.

10.1.5 byranon

[IpousBoama 6roOyTaHoOMa ce o/BHja je Moryha mpuMeHoM hepMenTanumje mehepa, ckpoba u apyre
Ouomace (JIMTHOILIENYJIO3HE) WM MHPOIM30M U pedopmyinanujom Ouomace. [lo manac, Hema
KOMEpIIHjaTHUX TIOCTyTaka u npeasuba ce na je motpedHo oa 1 10 6 roguHa 3a KOMEpIHjau3alujy
TEXHOJIOTHj€ MPOU3BOIE.

Byranon mocenyje Behy TomiotHy Moh u Mamy HCHapJbUBOCT y OIHOCY Ha eraHoi. Hajsehu
HEJIOCTaTaK j€é TOKCUYHOCT. byTaHon y ogHOCy Ha eTaHoN 1. TeHepanMje uMa MamH YTHIA] Ha
CEKTOp MPOU3BOJIE XpaHe M MOXe OMTH KOHKypeHTaH HadTu npu neHud Hadre ox 80 USD mo
Oapey.
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10.2 BUOT'OPUBA KAO 3AMEHA 3A JTU3EJ T'OPUBO*

buoamzen kao ropuBo Moxe 6uth neduHNCaH Ha Bulle HaunHa. Hajuenthe ce mpuMewyjy nBe neduHUIMjE U
TO:
— ¥V EBpomun — 6uonu3en je TOpUBO Koje je cacTaBJbeHO OJf METHI ectapa MacHuX kucennHa (Fatty-Acid-
methyl-Ester) OnsbHUX (3KUBOTHIHCKUX) YJba
-y CAO - MOHO-AJIKHJI eCTPM MacHHMX KHCENIWHa JOOHMjeHHX TpaHcecTepH(UKaIjoM
HOJHOIPUBPETHUX MacHONA alTKOXOJIMMA, Kao IITO CY METaHOJ WIIU €TaHOJ.

[IpousBoama OHoau3ena cactoju ce u3 Buiie (aza koje omoryhamajy na ce o] ceMeHa yJbapuia Jo0uje
KOHAYHH MPOU30[ U TO:

— I daza - npunpema yspapuna/anru - ceMe yJbapuila ce YHCTH, JbYIITH, MeJbe U KoHIunuonupa. Opa
(haza je HeomxoMHA da OU ce 00e30eamto makie neheme yiba.

— II daza - neheme/mpecoBame/ koMOMHOBaHO meheme W mpecoBame. 3a 1eheme ce kKopucTe mpece
(najuenthe my>xHa mpeca).

— III ¢a3za — tpancectepudukamnmja yiba ankoxoiaom. O MoyeTHe CHPOBUHE, OUIBHOT yJba M alKOXOJIa
(najuenthe ce KOpPHCTH METaHOJ) Yy MPHCYCTBY KaTanu3aTopa (0ase, KUCEIHMHE, EH3UMHM; jelaH OJ
Karanuzaropa koju ce kopuctu je NaOH), nobujajy ce merun ectpu macHux kucennHa (MEMK).
Ectpu (umajy —OOC- rpymy) HacTajy peakinujoM YIbOBOJOHMKA (AIKOXOJIa KOjU MMajy Y CBOjOj
ctpykrypu —OH rpyny) u opranckux kucenuHa (umajy —COOH rpympy). [Ipouec ce Bpiu u3 Buiie
Kopaka. Y Ipolecy TpaHcecTpepuHKaluje J0a3u 0 XUIPOIH3e eCTapCKuX rpyna IIUIepuaa y
MPUCYCTBY aTKOXOja M MOHOBHE peakiuje ectperudukaruje n Hactanka MEMK. ¥V tom mpomecy
TpUTTUIIEPHIN (a Yy 3aBUCHOCTH OJI BPCTE W CACTaBa yJjba W TUINIHLEPUAA W MOHOTJIMICPUIIN) CE
NOCTYIHO pasrpalyjy u nmpu xemujckuM peakunujama Hactaje MEMK u rauuepon (rauuepuH) xao
CIIOpETHH TIPOU3BO/I.

biok aujarpam TEXHOJIOMIKHX MMOCTYTaKa MPOU3BOAKe Onoamu3ena nmpukaszas je Ha Crurm 10.11.

% TTox ropuBOM 3a H3eT MOTOpE OGHMUHO ce moapasyMeBa (paxiuja HadTe, Koja, CBOjuM HajBehnM J1eT0M, HCTapaBa y
rparunama of 180-35001C. CnennpuaHOCTH BUXOBHX KapaKTePUCTHKA MPOM3MIIa3e U3 0COOMHA paja caMor MOTOpa,
HOpeJl OILITHX 3aXTeBa KOjH Ce IIOCTaBJbajy jeZTHOM I'OPHBY YOIIIITE.

OO0pazoBame cMellle y JU3e] MOTOPY C€ CYIITHHCKH Pa3JIMKyje Ol HCTOT KOJl OTO MOTopa. Y TOKY TakTa KOMIIpecHuje
cabuja ce Ba3ayX KOjH Ce yCIIe/ Tora 3arpeBa. Y OBaKoO 3arpejaH Ba3ayx yOpu3srasa ce mia3 ropusa. Jla Ou 10 nabema
JIOIIO YONINTe, Kao LITO je I03HATO, TEYHO TOPUBO MOpa HCHApUTH W 00pa3oBaTH Ca OKOJHUM KHUCEOHHKOM
onrosapajyhy cmemy. Jla Ou mpoliec ucnapaBara MOrao Jia ce 3aBpIIM y INTO KpaheM BpeMeHy ropuBO ce IOJ
OPUTUCKOM pacIIplilyje Y BenHKu Opoj GuHuX kamu. MexaHu3aM paclpllrBaba U HCIapaBamba TeYHOT TOPHUBA MOXKE CC
ca 3a7i0BoJbaBajyhoM Taunomhy npesncraBuTH y HEKOIKo ¢asa:

— o0pa3oBame MJla3a TOPHBA, Kao pe3yJTaT UCTHLAka KPO3 OpPU3TrajbKy MO IPHTHCKOM,

— mopemehaj MiTaza ycien Tpema ca OKOJTHAM Ba3[QyXOM U CTBapame Beher Opoja Kari, BEUXOBOT YCUTHABAkHA Uy

MameM OpOjy YKPYITHaBama,

— Hucrapasaba.
bp3uHa oOpa3oBama cMmelie y 1u3esl MOTopy ozpeljeHa je Op3uHOM HCIapaBama, Koja 3aBUCH 0]l TeMmeparype, punohe
pacrpIKBama rOpUBa ¥ BEroBe HCIApJEUBOCTH OJJHOCHO BUCKO3HOCTH.
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Cnuka 10.11

[IpousBoama Ouomuzena je moryha u 0e3 mpucycTBa KaTaiau3aropa M y TOM CIIydajy ce paad o
HEKaTAIMTUYKOM TIporiecy. OBU mporiec cy jomr yBek y (asu pa3Boja. IlocTymak mpousBoame Moxe OUTH
mwapked W KonTuHyannu. lllap)kKHM TOCTymak wWMa HEKOJIMKO HeIocTaTaka y mopehemy ca
KOHTHHYaJIHHM: 3axTeBa Behy 3ampemuHy peaktopa (Beha kamuTanHa ynarama), Hee()UKACHUJU je
300T CBOj€ MHEPTHE MPUPOJIC MPHUIMKOM CTApTOBAMha U 3ayCTaBJbakba pajia MOCTPOjeha, a KBAIUTET
IPOM3BO/Ia Bapupa o/ mapike 10 mapxe. KOHTHHya HM MOCTymak CHHTe3¢ OMoan3ena, modosbiaBa
YKYITHH €KOHOMCKH edekar, 00e30ehyjyhn HKy npow3BOIHY IIEHY W YHH(DOPMHHUJU KBAITUTET
npousBosia. PeakTopu KOju ce KOpUCTE y KOHTHHYAHHM IIpOIeCHMa Cy MambH, a CMAlkEHO je U
BpEeMe 3aJp)KaBama pEaKTaHaTa y PEeaKkTopy jep ce OpiKe MOCTHUKE JKEJbeHH CTETeH KOHBEp3Hje
TPUTIHLEPUAA.
Y nporiecy mpou3BoImke Onoan3ena 1001jajy ce U CIopeIHU POU3BOAH U TO:

—yJbaHa cauMa U yJbaHe Iorave - BayKaH W3BOP MPOTEHHA 32 HCXpaHy JoMahnX KUBOTHHHA.

—rimnepoit 10% o yina3He KOIMYKHE yJba, MOXKE CE KOPUCTUTHU Y Pa3IMuUTE CBPXE

—hyopuso - 15-20 kg/t brnoauzena.
®dusnuke u XeMHjCKe KapaKTepucTuke Onoamsena cy oapehene kxapakrepuctukama MEMK koje ce
Hanase y mweroBoM cactaBy. C o63upoM Ha pasHomukocT MEMK, kapakrtepuctuke Ouoausena
OWTHO ce Pa3JMKyjy Y 3aBUCHOCTH O]l CHPOBHHE KOja c€ KOPUCTHU 3a Mpou3BoAmYy. OBO je moceOHO
3HAa4YajHO 3a KapaKTEpUCTHKE Koje cy Ae(pHHMCAHE CTaHAapIOM 3a KBAJUTET OMOIM3ENa: CaapiKaj
CYMIIOpa, KHHEMATCKy BHCKO3HOCT', TYCTHHY, TauKy Ma/beba’, LETAHCKH Opoj’, jOAHH Opoj,

7 BHCKO3HOCT MNpE/ICTaBJba KAPAKTEPHCTHKY yHYTPANIEr TPeHa TeUHMX MaTepHja: TO je M3pa3 OTIopa KOjUM ce
MaTepHja CyNpoTCTaBiba AEJIOBamky CIOJFHUX CHIIA, KOje TEXKE Jla U3BpIIE TOMEpame YeCThla Te MaTepuje. Bucko3noct
yTrde Ha (PMHONY M XOMOTEHOCT paclpllnBamka FropruBa y KOMOpPH 3a caropeBame. 11ITo je BUCKO3HOCT ropuBa HHXa, TO
j€ Mamy NPeYHHK KalM HACcTaIMX yOpH3raBameM I'OpHBa y KOMIIPHMOBAH M 3arpejaH Ba3lyX, Ila M 00Jbe 00pa3oBame
cMeie. Hika BpeAHOCT BUCKO3HOCTH Jaje MeyTHM Mamy AyOMHY Npoampama Mias3a yOpusraHor ropusa. Cysumie
BENIMKAa BHCKO3HOCT OHeMoryhyje pacnpiuuBame Ha Mane, ¢uHe Kamu, anu nosehaBa nyOuHy npoaupama. Behu
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TOIUIOTHY Moh ® HHCKOTeMIeparypcke Kapakrtepuctuke (tauka 3amyhema (CP), Ttauka
kpuctanuzanuje (PP) u Tauka ¢unrpabumHoctu (CFPP)"). Kapakrepuctuke MEMK koje cy
JIOJAaTHO OJ 3Hayaja 3a TEXHUYKY NPUMEHY TOpWBa, M AMPEKTHO Cy TWOCJIETUIla Iporeca
NpOM3BOJe Ononu3ena, mpeurithaBama M Ipoleca CKIAJAUIITeHha Ipe HEero cacraBa MacHHX
KHCEJIMHA. Y OBE KapaKTePHUCTHUKE CMa/Iaj)y OKCHUIAIMOHA CTaOWITHOCT, CaApIKaj BOAC U CEAUMEHTA,
cajJipikaj MeTaHoJla, Teresa, MeTalla, KUCETMHCKH Opoj, caapkaj TJHIEpHHAa W TemIeparypa
buntpadbunHoct. Ha ocHOBY cpenmer cactaBa mMoryhe je m3padyHaTd oIl JBE KapaKTEPUCTHUKE
CHPOBHHE 3a IPOHM3BOJIY OMOAM3eNna Koje Cy, Takohe, BeoMa 3HauajHE 3a HEroBY NMPHUMEHY U TO:
cpelma Jy)XKHHA JIaHIA W Cpelmu crTeneH HesacuheHoctu. [Ipocedne BpemHocTH (pu3muKo-
XeMHjCKUX Kapaktepuctuka Owommzena (MEMK) ox pasznuuuTux CHpOBHHA TNpHKa3aHe Cy Ha
Cnunum 10.12.

Cranpmapau 3a OMoIu3en Cy MOCTaBJbEHU ca IUJbEM J1a ce 00e30ean 1a ce caMo OMOJIM3ENl BHCOKOT
KBaJIWTETa AUCTPUOYHpa Ha TPXKHUINTE KaKo OM ce 3alUTHTHIIA BO3Wia o Moryhux mpobiema y
eKcIoaTalyju. broansen ce Moke MelaTH ca AW3eN] FOpUBOM Ha(THOT MOpeKiIa y OWIO0 KoM
OJJHOCY MAaKO Cy y NMHUTamy JBa rOpHBa MOTIYHO Pa3lMYUTOr XeMHjcKor cactaBa. C o03upom Ha
pas3nmke Koje moctoje u3Mely OMozm3ena u Iu3en TopruBa, MEIIaBUHE OBE JIBE BPCTE TOPHUBA UMajy
KapaKTEePUCTHKE KOj€ Cy TOTIYHO pa3InYHuTe y OAHOCY Ha YnucTe KoMIoHeHTe. [Ipuinkom npumeHa
MeIIaBUHA ca MamUM cajpxajeM Ouoau3ena y memaBuHu (Mame on 20 %v/v) yTunaj pasnuka
u3Mel)y oBe JIBe BPCTE rOpUBaA j€ 3HAYaJHO CMAFhCH.

JIBa HajBakHH]ja CTaHIAp/a Koja Ie(UHHIIY KBAJUTET YUCTOr OHMOAN3ENA Cy EBPOICKH U aMEPUYKU
crangapa. JonatHo, ycBojeH je u ctangapa ASTM D7467 xoju neduHHIE KBATUTET MEIIaBHHA Ca
caapikajeM OMOIM3ena y MEIIaBUHHU ca JW3ell TOPUBOM Ha()THOT MOpeKIa y rpaHuiaMa o 6 1o 20
%v/v. MemaBune ca 20 %v/v Guoau3ena ce 4ecTo KOPUCTE jep Cy KOMIAaTHOMIIHE ca MaTepHjanMa

CpelbH INPEYHUK paclpIIeHUX Kalyk, MMa 3a MOCIeOHully HENOTIyHHje caropeBame M mnoBehame cneuuduyune
moTpoIIke TopuBa. OBa MojaBa je HapOUUTO U3PAKEHA KO OP30XOIHUX AU3ET MOTOPA.

¥ Tauka maspema Mpe/CTaBIba KAPAKTEPUCTHKY KOja je Of MHTEpeca 3a MoapHy 0e30eIHOCT NpH uyBamy IOPHBA HA
CKJIQIMIITY, TPAHCIIOPTY W Y YCJIOBHMa eKciutoaranyje. To je HajHIKa TeMrepaTtypa 1o Koje Tpeba MaTepHjy 3arpejatu
y TIPONMCAHUM YCJIIOBUMA HCIIUTUBAA 1A Ja C€ U3 He M3IBOjU TOJMKO TOPUBUX M MCIAp/bHBUX CacTOjaka a ce MOTY
YOAIUTH CTPAaHUM HM3BOPOM TOILUIOTE M Aa TPEHYTHO carope. Hucka Tauka masbema ykasyje Ha HPHCYCTBO JIAKHX
KOMITOHEHATA, Y1je MPUCYCTBO MOXKE OMTH LITETHO MO paji AW3esl MOTOpa.

? Hajaxnnja 0oco6WHa, KOja KapaKTepHIe pajHa CBOjCTBA AW3E] TOPUBA j& YNAa/bHBOCT. YmabuBocT ompehyje
KapakTep caropeBama ropuBa y In3ell MOTOpY, a Takoh)e je ¥ HajBa)KHUjH MTOKa3aTeJb 3a OLIEHY II0T0JHOCTH TOpHBa.

Kao mokasaress KOjUM ce W3pakaBa YHaJBHBOCT JH3ENI TOPUBA YCBOJCH je IIETAaHCKH Opoj, koju ce onpelyje Ha
CICIHjaTHOM JU3e]I MOTOPY ymopeljuBameM HUCIHUTHBAHOI TOPHBA Ca CMEIIOM yrjboBoAoHHKA: mnerana CigHiy u a-
metmwiHadranmmHa C;;H10. Lleranckn Opoj ropuBa OpojHO je jeHaK MPOLEHTyaJHOM ydemhy neTaHa (3alpeMHHCKH
MPOIICHTH) Y EErOBOj CMEIIM Ca O-METHIHA(TaIMHOM, KOja je €KBHUBAJICHTHA IO YIAJbMBOCTH Ca HMCIUTHBAHUM
TOPHUBOM Y IIPOIMCAHUM YCJIOBHMA UCIIUTHBAbA.

' CHmkaBameM TemiepaType HCIoj Hy1e (Y 3MMCKHM yCIOBMMA) J0JIa3H 0 M0jaBe KOja oMeTajy npeaBul)eHn mpoTok
TOpHUBa OJ pe3epBoapa 10 KOMOpe 3a caropeBame. Y OIIITEHO II0CMATPAHO ca IaJoM TEeMIIepaType pacTe BUCKO3HOCT
CBHX YIJbOBOJOHHMKA M3 cacTaBa AM3eNl TOpHBa, a MapaduHCKH YIJbOBOJOHUIM C€ M3IBajajy y OOJHMKY KpHUcTaia.
Kpucranu napaduHCKUX yribOBOJOHHKA pacTy U MelycoOHO ce moBe3yjy Bojehu MOCTENeHO 0 MOTIYHOT MPEeCTaHKa
Teyema ropuBa Kpo3 MHCTaJalHjy 3a Hamajame MoTopa ropuBoM. OLeHa MOHAIama JU3e]1 IOpHBa Ha CHIKCHUM
TeMIepaTypamMa OLECHUBAaHA je eKCIEePUMEHTAIHO y Ja0OpaTOPHjCKHM YCIOBHMA IIPEKO Tauke 3aMyhema M Tauke
CTHHaBabA.

Temmeparypa 3amyhema mnpencTaB/ba HajBUILY TEMIIEPaTypy Ha KOjOj JOJIa3d 1O CTBapama MHKPOKPHCTAJa
yIJbOBOJIOHMKA. Temreparypa CTHUHaBamba je HajBHIIa TEMIIepaTypa Ha KOjoj TOPHBO I'yOHM OCOOMHY TEUJbUBOCTH
NPWINKOM HCIIUTHBAba Y IPONHCAHUM YCIIOBUMA.

[open mpoGiiemMa NPOTOYHOCTH Ha CHIKEHHM TeMIIepaTrypamMa ycie] rnosehama BUCKO3HOCTH JIM3€J TOpUBa J0JIa3u U
JI0 W3]Bajarka KpHcTajia W napaduHa M HUXOBOI HArOMWIaBama y MPEYHCTayrMa WHCTANAIMjE 3a Harajambe Iu3el
MOTOpa TOPUBOM IITO MOXKE J]a M3a30B€ U MOTIIYHH MPEKUI JoBoAa ropruBa. OBa MmojaBa OIelkYje ce U MPOIHUCYje JaHAC
TA4YKOM 3adeIberha XJIamgHoT mpedncrada - guiarepa (Cold Filter Plugging Point — CFPP). Hajsumia Temmeparypa va
K0j0j y TabopaTOpHjCKUM yCIOBAMA MCTIMTHBAHN y30paK IU3e] TOPHBA HE MPOJIa3u KPo3 MPOIHCcaH GUiITep Ha3uBa ce
tauka (unrpaduinoctn uinu kpehe ¢unrpabuiHocT. BpenHocT Tawne ¢unTpabuiiHOCTH Hanasu ce usMmely Ttauke
3amyhema 1 Tauke CTHaBarba.
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y BO3WIYy M MMajy I00pe KapakTEpUCTHKE Ha CHIDKEHHUM TeMIieparypama. MemaBuHe ca Behum
caapxajem omoauzena on 20 %v/v 3axTeBajy oapehene Moaudukaiuje Ha BOUIY. Y MPUIIPEMH CY
3a yBohemwe Ha TpxkuiuTe U MemasuHe ca 10 30 %v/v 6uoauszena.

Cranmapau 3a 1u3es TOpUBO HaTHOT MOpeKyia 103B0JbaBajy moaaBame 10 7 %ov/v ounoausena (EN
590), ognocHo mo 5 %v/v Omommzena (ASTM DO975), mpu yemy HHje NOTpeOHO MNOCEOHO
O3HayaBamEe 3a JIM3€JI TOPUBO KOje caapu OWomusen 10 HaBeaeHUX rpanura. [Ipu pazmarpamy
KBaJIMTETa OMOAM3eNa, OJHOCHO MEIIaBHHA OMOIM3eNa 1 IU3el TOprBa HaQTHOT MOPEKIIa, BaXHO je
HaIlOMEHYTH Ja OMoam3ea Mopa Ja 3a/J0BOJbH 3axTeBe KBanuTeTa 3a unucT Oouomusen (EN 14214,
onHocHo ASTM D6751) na 6u Morao na ce mema ca AuW3eNl TOpUBOM, 0e3 003uMpa Ha OJHOC Y
MEILIaBUHH.

Kunemarcka BHCKO3HOCT
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Ju3es ropuBa 2. reHepanmje

HTU DIZEL - HydroThermal Upgrading (HTU) je TexHomoruja mpou3BOAKE OHOTOpHUBA W3
U3BOpa Kao LITO jeé MOKpa Ouomaca >KUBOTHUE-CKOT mopeka. Ha temmeparypu ox 300 - 350 °C u
BUCOKOM IIPUTUCKY OHMOMaca ce MpeTBapa y OPraHCKy TEYHOCT KoOja CaJpXH MEIIaBUHY
yriboBOZIOHUKA. HakoH mporieca kaTanuTuuke xuapoaeokcurenanuje (XJ10) Moxke ce mpou3BecTu
tekyhe OmoropnBo, clIMuHO (POCHIIHUM TOPUBHMA. 3a cajla CE€ OBa TEXHOJOTH]ja KOPUCTH CaMoO y
Xomnannauju, rae ce u Hanasu exkcnepumentanad HTU norow.

FISCHER — TROPSCH DIZEL - Fischer — Tropsch mporiec je kaTaiuTuuka XeMHjCKa peakiija
NPUIMKOM KOje c€ yIJbeH MOHOKCH/] M BOJOHHK IPETBapajy y T€UHE yriboBoJOHUKE. OCHOBHU IIUJb
OBOT TIpolieca je IpoAyKIMja CHHTETHUKE 3aMeHe 3a HaTy, IPBEHCTBEHO OJ1 YIJba UM MPUPOIHOT
raca.

XUApOreHn30BaHa yJjba

Karanutnuka xuaporeHusannja 1 KpeKoBame yJba HHJE€ HOB TMPOIIEC, Ma ¢€ MOCEOHO aKo Cce Kao
CHUPOBHHE KOPHUCTE jECTHMBE MAacTH W YyJba, OBaKo J00HMjeH OHMOAM3EN CBpPCTaBa y TOpHBO 1.
reneparnuje. OBUM MPOIECOM CE€ TPUTHUIIEPUIHN XHUIPOTECHU3AIN]OM ca BOJIOHUKOM (KOjH HAcTaje Kao
CHOpEIHHU MPOU3BOA Yy paduHepujama HadTe) MpPEeBOJie y CMEIly TEYHHUX YIJbOBOJOHHKA KOja ce
MOYX€ KOPHUCTUTH Kao BHCOKO KBasmTeTHO ropuBo (Cnuka 10.14). Hexku on mo3HaTHjuX mporieca
KOju Kopucte oBy TexHosorujy cy H-Bio, Canadien Super-cetane process 1 NExBTL komnanuje
Nestle Oil.

Ha oBaj HaunH ce 100Mja rOpUBO M3Y3ETHOT KBAJIMTETA, Ca IIETAaHCKUM OpojeM u3mehy 84 u 99, koje
Ce KOPHUCTH 3a HaMeIIaBamke Ca CTaHJIapJHUM TU3eJIoM Ja Ou My ce mompaBuiie rnephopMaHce u
noBehama MoryhHocT Kopumihema y XJIagHujuM noaHeObuma. [IponsBoa je ctabminad U uMa ayr
pok Tpajama. [loOuja ce Tako MTO c€ yJba MU MACTH PA3TUYUTOr MOPEKJAa HAjIpe IMOJABPraBajy
MpEeTpeTMaHy ca KHcelnHaMma u 0asa, 1a OM UM Ce YjeIHauYnO KBAJIUTET, a 3aTUM C€ XHJIPOTCHY]Y,
yuMe ce He3acuheHe Be3e y MaCHUM KHCEIMHaMa MPEBOJIe y 3aCuheHe, a MaCHe KUCEIIMHE PeIyKY]y
no oxarosapajyhux yriboBogonuka (Ciauka 10.13). IIpBo moctpojeme NEXBTL y ®dunckoj 2007.
roguHe — uHBecTHNHja oko 100 mummona €, a kamanuret je 170.000 t/ron. Tlocne nBe roauxe,
MyITEeHO je y pax y OUHCKO] joI jeTHO MOCTpojehe UcTor KanamuTeTa, a 2010. jenno y Ayctpuju
karmanuteta 200.000 t, u 2011. mo jenno y Porepmamy u Cunranypy kamamurera mo 800.000 t.
Ouexkyje ce Op30 MUPEHE OBE TEXHOJIOTH]E Y CBETY.

tll'pamlua p?ﬂ.‘&wf]:’l n ﬂ'poll'l!ﬂml p'ﬂwl‘l’
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mpirmmepiz R = nC nporan ( racobiTe TOPIEO)

Cnuka 10.13

[IpeaHocTH XUAPOTCHU30BAHUX YJba Y OAHOCY Ha OMOM3elN mpuka3anu cy y Tabemu 10.5.
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Cnuka 10.14. bnok aujarpam mporieca nooujama NexBTL auzena

Tab6ena 10.5: I[Ipednocmu xudpo2eHU308anux OUBHUX Y/bA Y 0OHOCY HA buoou3en

XuaporeHu3oBaHo 0ubHO ybe (HVO)

Tpaguuunonanuun 6moaunzen (FAME)

Moske 1a ce HaMelIaBa ca TOPUBOM y OUJI0 KOM
onHocy (canpxkaj 0-100% y MemiaBuHM)

Modke J1a ce HameIaBa ca MHHEPATHUM
JIN3CJIOM, TPpAAUIITMOHAJTHUM 6I/IOIII/I3€JIOM
(FAME) wnm 1a ce KOpUCTH Kao YMCTO TOPUBO
ly IH3e] MOTOpUMa

MenaBrHe rOpuBa MOTY Ja CaapKe
MakcUMaiHO 5—7 %V/v TpaAuIIMOHAITHOT
ouoau3sena. Behn neo FAME Moske u3zasBatu
mpobiieMe ca MOTOPOM

[Tomake y oCcTBapewy HaIlMOHATHUX IHJbEeBa 3a
OHOropuBa M 3Ha4ajHO YTUYE HAa CMAbEHE
GHG u emucuje nznyBaux racosa ( PM, NOx,
CO, HC)

lcnymaBa HajCTPOXKH]jE 3aXTEBE KBATUTETA
BJIACTH, KOMIIaHU]ja 32 JIOTUCTUKY |
mcTpuOynrjy, Kao 1 mpon3Bohaua u
KOPHCHHUKA BO3UIIA

Moxke 1a ce HaMelllaBa Kao aJluTuB 3a
000JbIIIAKE YKYITHOT KBAIUTETa TOPHUBA

[lomaske y OCTBapery HAllMOHAIHUX IIHJbEBA
3a OMOTOpYBa, Al OTPAHUYCHE Y IeNa
FAME y MemmaBuHu 300T peBeHIN]e
mpoOsemMa MOTopa orpaHu4aBa oeHedure
OBOT TOpUBA

[TocTu3ame 00aBE3HOT 3aXTeBa 3a Y10
onoropusa y Tpancropty (10 %e/e
oOHOBJbMBE eHepruje y EY y caoOpahajy
2020. ronune) Huje moryhe camo ca
TPaTUIIMOHATHIM OMOM3EIIOM, OCUM Y
ciTydajy aa ce Moau(uKyjy crenuduranyje
[POM3BOJIA TAKO Jia ce oMoryhu yrnorpeoda
ITI3€IT TOpUBA JIOIINjeT KBaJUTETa

Hberosa ynotpe6a nmosehasa emucuje NOy y
nopehemy ca nuzen ropuBoM HaTHOT
MopeKIia

CMmamyje emucujy GHG u emucuje u3gyBHUX
racoBa (PM, NOy, CO, HC).

[ToBehaBa emucuje NOy

IMa oTMuHy CTaOMIIHOCT MPU CKIAIUIITEHY

Mopa J1a ce UICKOPHUCTH TIpe MCTEKa ,,pOKa
ynorpebe*

He 3axTeBa MoauduKanuje MOTOpa Win
IpoMeHe y JOTHCTHYKOM JIAHILy 32 TOPUBO

Hberosa ynotpeba Moske u3a3BaTH mpodieme

y MOTOpY
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10.3 IPEJHOCTHU U HEJOCTAIIU BUOT'OPUBA

[lpenHocT M HegocTalM MOjeAMHUX OHOropuBa ca rieaumTa npumeHe y mortopuma CYC
npuka3anu cy y Tabemnu 10.6.

TaGema 10.6: IIpenHocTy M HemOCTAIM MMOjeIMHIX OMOTOpPUBA Ca TIEIUINTA MPUMEHE Y MOTOpHMa
CVC

IIpeanocTu | Henocranu
buoauzen
1. BUIIK IIETAHCKH OPO] 1. nepdopmance MOTOpa (cHara,
2. 0ACYCTBO cymIopa €KOHOMHYHOCT ¥ EMHUCH]a)
3. nmpucycTBo kuceoHHka (oxo 11%) 2. MaHUMyJalKja ¥ CKIaJUIITCHE
4. mo6oJpIIamke Ma3uBOCTH TOPHBA 3. TaJIo3U Y MOTOPY
5. cmameme emucHja uBpctux udectuna, CO,|4. HUCKOTeMIepaTypcke KapaKTepUCTUKE
SO,, buopasrpaiJbUBOCT U JIp. Ouonuzena
5. KOMIaTUOUITHOCT ca MOTOPHHUM YJbEM
6. BEK MOTOpa
7. KOMITIaTUOMIIHOCT ca MaTepujaaruma
8. Mupuc
EranoJ
1. BenMKa ncnapsbUBOCT 1. BUILIa IPOM3BO/IHA LI€HA
2.penaTMBHO BHMCOKa TOIUIOTHA MOh TO|2. orpaHUYEHE KOJIHMYUHE
JEOMHUIN Mace WU 3alpEMIHE 3. KOPOAUBHOCT
3. He caJpKKU TOKCUYHE KOMIIOHEHTE 4. 0CeTJbUBOCT Ha NMPHUCYCTBO BIare
4.penaTMBHO  JIlaK 32  MaHUIYJALHjy,|S. mpodieM paciiojaBama y MelIaBUHaMa ca
CKJIQIUIITEHE U AUCTPUOYLIH]Y ropuBMMa HaTHOT TOpeKJIa
5.He 3axTeBa OWTHHje M3MEHE Ha MOTOPY M
BO3WITY
6. peTaTUBHO BHCOKa Op3MHA caropeBama
7. moOpa OTHOPHOCT Ha IETOHAIIH]Y
8. omoryhyje moTnyHHje caropeBame 300T
IPUCYCTBA KUCEOHUKA Y TOPUBY
9.mpomsBogn  Mamy emucujy CO wm
Hecaropeaux HC

Kpurepujymu oap:xusBocTu

EBponcku Cager je y mapty 2007. roguHe je MmpeuiokKHO Jla Ce y pa3Marpamuma o0yxBaTH U
npobjemMaTuka 3a OAPXKHUBY TNPOU3BOAKY M Kopuinheme OHOropruBa, a MOCEOHO N1a ce CHpedd
JIECTPYKIHU]y OMOPa3HOIMKUX 3eMJBUIITA Kako Ou ce 006e30enuie T0BOJbHE KOTUYHMHE MOTPEeOHUX
CHUpOBHMHA 3a Mpou3BoAwmYy OuoropuBa. Ox 2008. roauHe, MPUIUKOM carjieJjaBamba MOTYhHOCTH
NPOU3BOJKE U Kopuilhewma OuWoropuBa moceOHa Makmka ce MmocBehyje MHIUPEKTHO] MPOMEHU
kopumhema 3emipumTa (Indirect Land Use Change — ILUC). Esporicku CaBer je KpUTepHjyMe
OJPKMBOCTU HCTAaKao Kao jefaH O] BaXHUX (akTropa 3a omeHy Moryher yTumaja mpousBoOIme
OnoroprBa Ha TIOJFONIPUBpPEIHE NpexpamOeHe mpou3Bonxe. Takohe, KpUTEpHjyMH OIPKUBOCTH
o0yxBaTajy W yTHIQ] Ha >KUBOTHY CpEIHWHY U COLMjaTHU YTHUIQ] MPOU3BOIKE M MOTPOIIHHE
Ouoropuaa.
[TocToje yeTnpu npuMapHa HHAWKATOPA Y TOTJIey 3aIlITUTE )KUBOTHE CPEIHHE:

—HETO EHEPreTCKU OUIIaHCH,

—eMHcHja racoBa ca e(pekToM crakieHe Oamre (u3y3uMmajyhu mnpoMeHy HauuMHa yrotpebe

3€MJBMILITA),
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—notpede 3a BOJIOM U

—IpOMEHY Ha4MHa yHoTpeOe 3eMJbHILTA.
Kpurepujymu oapxkuBoctu Tpeba Ja OCHTypajy na ce 3a OuoropwBa MOTY MPUMEHHBATH
MOJCTULIAJU TeK Kajia MOXe OUTH rapaHTOBAHO J1a HE BOJIE MOPEKIIO Ca PAa3HOIUKOT 3eMJBUIITA WIIH
ca mojapydYja Koja Cy oJpeheHa 3a 3amTUTy NPHUPOAC WM 3a 3aMTUTY PETKUX, YIPOKEHUX
€KOCHCTEMa WM BpCTa.
Ynopennu nperien cMamemha Kopuihema eHepruje GOCHITHUX TOpUBa Yy OJTHOCY Ha pedepeHTHE
cucteMe Ha (hocHiIHA TOpUBa 3a PA3IUUYUTE CUPOBUHE M TEXHOJIOTHjEe MPOM3BOJHE OMOTrOpUBa je
nat Ha Cmunum 10.15. Ca raeaumra eHepreTcke e(puKacHOCTH, CBa CHPOBHHE 3a OmoropuBa 1.
reHepaiyje, n3y3en mehepHe TpcKe UMajy HajHIKY €HepreTCKy e(hUKacHOCT.

Mwexnya ":‘!‘2 !
Kykypys ik EtaHon
1 ' ' 1. reHepaupje
LllehepHa pena | 0,48 |
LliehepHa Tpcka 0,89
ManmuHo yree
Coja Buoauzen

1. reHepaumje
YraHa penuvua

CyHuokpeT
Apso
ETaHon
Rveren npoco 2. reHepaljnje
MweHWwyHa cnama
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cnuka 10.15: Cmarere kopuuwhersa enepeuje gpocunnux eopusa %yKynte yuimeoe enepeuje
Gocunnux copusa y 00HOCY Ha peepeHmue cucmeme Ha GOCUTHO 20PUBO 3d PA3TUHUME CUPOBUHE
U mexHozozuje npouzsoore buocopusd

He3zaBucHo o Tora rae ce cupoBHHE y3rajajy (yHyTap wid u3BaH tepuropuje EVY), enepruja xoja
NOTUYE 071 OMOTOpHBA y3MMa C€ y OO3Mp CaMO YKOJIMKO HCIyHhaBa KPUTEPUjyMe OAP>KUBOCTH.
JonatHo, ymrena y eMHCHjU racoBa ca e(ekroMm crakieHe Oamre o ynorpebe Ouoropusa u
OonoreyHocTH Tpeda na Oyae Hajmame 35%. Ox 1. janyapa 2017. rogune, ymirena y eMHUCHJH TacoBa
ca edeKkToM crakjieHe Oamire off ynoTpedbe 6uoropuBa M OMOTEYHOCTH Tpeba Aa Oyle HajMame
50%. YmopemHu Tmperien cMamema Kopuinhema eHepruje (OCHIHMX TOpHBa Yy OJHOCY Ha
pedepeHTHe cucteMe Ha (OCWIIHA TOpUBA 3a Pa3jIMUUTE CHUPOBHHE U TEXHOJIOTHjE NPOU3BOAE
ouoropuna je nat Ha Cymnu 10.16.
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MNwernua

Kykypys
LllehepHa pena

LehepHa Tpcka

0,27

0,48

048
|

0,92
|

Nanmwro yroe o

Coja [ oan
|
YreaHa pennua _ ‘
|

Cyorper S SR S

fipeo

fveron rpoco | T

MwexnyHa cnama

|
0,77
|

|
0,87

EtaHon
1. reHepauuje

Buoawnsen
1. reHepaumje

EtaHon
2. reHepaumje

0%

Cnuka 10.16: Ilpoyene npoceunux ywimeoa y emucuju GHG eacosa koje ce moey nocmuhu
npumenom buozopusa

20%

40%

60%

80% 100%



