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11 I'ACOBUTA BUOT'OPUBA

I[Tox TepMHUHOM TacOBUTHX OHMOTOpHMBa IOJPa3yMEBajy ce€ TropuBa JOOMjeHA MPOIIECOM aHacpoOHe
(hepmeHTanmje(Ouorac) u roprusa J00HjeHa poriecuMa racuukanyje.

11.1 Buorac

buorac ce nepunnme, npema dupexktusu 2009/28/E3, kao racoBUTO TOPHBO, MPOU3BENEHO M3 OnMomace
u/um OuopasrpanuBe (pakmyje OTmaaa, Koje ce MOXe MPEYUCTUTH J0 KBaJIHTETa MPHPOJHOr raca, 3a
ynoTpeby Kao OHOrOpUBO WK APBHHU Tac.

buorac je rac xoju ce nobuja ce TpaHchopMmaIjoM opraHcke MaTepuje (OPraHCKHX OTManaka - CTajibak,

MYJb U3 OTHAJHUX BOJA, MPAJCKH YBPCTH OTIAJ MM OWIIO KOja JApyra OuopasrpaarBa MaTepuja) y IpoIecy
. . -1

Koju ce oaBwja Oe3 MpHCycTBa Ba3lyxa, JENOBambeM aHaecopoOHUX OakTepHja, y BHILECTEIIEHOM

OMOXEMHjCKOM U OMOJIOIIIKOM IIPOIIECY.

VY 3aBUCHOCTH O HAa4YMHA OJ[BHjama Ipoleca, OMorac MMa pasauuuT caapxkaj metasa (50-70 % V/V) u

VIJBCH-TNOKCHA, 33ajeTHO ca MamUM YIeJIOM ApyTrux racoBa. Ilo cBojuM KapakTepuUCTHKaMa Oworac je
cnuyaH npupoaHoM racy. OCHOBHE KapaKTepUCTHUKe Ouoraca fare cy y Tadenu 11.1.

TaGena 11.1
Cacras (% V/V) Tomnotna moh Guoraca je y oncery ox 20 — 26 MJ/m’. Emneprercku 1 m’ Guoraca
CH, 50-70 eKBI/IBaJ'IeHTé;H jeca:
¢ (0,6 m” mpupoaHOT raca,
O, 30-40 e 0,91 O0yTana,
H 5-10 e (0,8 1 0en3una,
N 1-2 e 0,7 1 nu3en ropuea,
H,O 0,3 e 0,7 kg xoxca.
H,S 0-0,5 buorac je 3a oko 20% naxmu o1 Ba3ayxa. To je rac 6e3 jakor Mupuca u 6e3 6oje.

VY ocHOBH, OMOTac YMHU MEIIaBHHA racoBa Koja ce 1o0uja y3 moMoh MeTaHOTeHUX OaKTepHja Koje Y4eCTBYjy
y TIpoliecy OMOJIOIIKE pasrpambe MaTepujaja y aHaepoOHHM yCJIOBHMA - aHaepoOHA JUIeCTHja, H APYTHX
racoBa Kao IITO Cy BOJAOHHUK, BOJOHHUK-CYJI(DHUI, a30T U Ap. brorac je meTaboimmuku mpou3Boa OakTepHja Koje
NPOM3BOZEC METaH, W Koje cy y3poK pacnazamy. OCHM OJCYyCTBa KHCEOHHKA, HEONMXOIHH YCJIOBH CY
KOHCTaHTHa Temreparypa u pH BpenHoct ox 6,5 mo 7,5. Pacnagame je HajehukacHuje Ha TeMIEpaTypH Of
15°C (mcuxpodumae 6akrepuje), 35°C (mezodumae 6akrepuje) u 55°C (tepmoduinHe 6akTepuje). Y Ipakcu
ce TMOoKasajo Jaa je 3aapkaBame o1 oko 10 nana HajedukacHuje 3a TepMmodumiHe Oakrepuje, 25 mo 30 3a
me3opunae u 90 mo 120 3a meuxpodunne. Behuna mocrpojema koja manac page, pane y Me30(QHIHOM
TEMIIEPaTypCKOM OIICETY.

AHaepoOHa aurecTuja mpezacTaBiba BullecteneHn ouoxemujcku mporec (Cnuka 11.1). Texnonomke ¢ase
OJIBHjama aHaepOOHE TUTECTH]E CY:

— XHUIposn3a — 300T JOBOJbHE KOJIMYHHE BOJIC M TIO JICjCTBOM €H3UMAa, JI0JIa3H JI0 Pa3rpajbe BEUKUX
MOJIEKyJla Ha MOJIEKyJie BEIMYMHE KOje Cy JAOBOJbHE Ja MX OakTepHje MOTy pasrpaauTH. UBpcTu
OPTaHCKH KOMIUIEKCH, IPOTEHHU, MACTH, LeyJI03a, pa3jiaxy ce Ha MCIapJbUBE OPraHCKE KUCEJHHE,
JIKOXOJIE, yTJbeH-AUOKCH] U aMOHH]aK.,

! AHaepo6He GakTepHje 1M aHaepoO je OpraHu3aM KOMe HUje HEONMXO0aH KHCEOHHK 3a pacT. Takap OpraHH3aM MOKe
Jla MMa HeTaTUBHY PEaKLUjy WK YaK Ja YIHHE y IPUCYCTBY KHCEOHHKA, jep 00Jbe U3BpIIIaBa CBoje TejecHe QyHKIHje y
OJICYCTBY KHCEOHHKA.
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— QopMupame KucenuHa - NIPOAYKTH N00HjeHr Yy (a3u XUAPOIH3e MPEBOJIE CE Yy alleTaTCKe KHCEIUHE,
MIPOTENHCKE KHCEINHE, BOJOHUK, YTIJbEH-TUOKCHU M OCTaIe HICKO MOJIEKYJICKE OpPraHCKEe KHCETIHHE,

— MeTaHoreHesa — (aza y Kojoj Henyjy ABe rpyne OakTepHja oA KOjUX jelHa MpeTBapa BOIOHUK U
YIJbEH-TUOKCH y METaH, a Apyra rpyIa InperBapa arerare y MeTaH 1 OukapOoHaTe.

FAZAI

FAZA Il FAZA Il
Bakterijska Hz' Co, : : :
masa sircetna kis.| + Bakterijska masa
Organski otpad, ' '
uglieni hidrati, ; '
masti, 1 Rakierijska masa .
proteini —I .
Propionska kis i
buterna kis., .
alkoholi i H,, CO, '
druga siréetna kis. :
jedinjenja '
Fermentativhe ' Acetogene v Metanogene
bakterije v bakterije ' bakterije

Cnuxa 11.1: OcnosHe ghaze y npoyecy npouzeoomwe buozaca

OcHOBHe peakIHje HacTaHKa Ouoraca rmpukaszaHe cy 1o ¢azama y Tabemn 11.2.

Tabena 11.2

®daze anaepoOHe qUTECTHje XeMujcka peakimja

Xwunponnsa CH;COOH (Anerancke kucenune) — CH,+CO,
dopmupame KucenmHa 2CH;CH,0OH+CO, —» CH4+2CH;COOH
MeraHorenesa CO,+4H, —» CH4+2H,0

IIporiec amaepoOHEe AWTeCTHje 3aBUCH OJ BHIIe (akTopa, OAHOCHO OHH yTHYYy Ha e(pHKacHOCT mporeca
murectuje. PerynucameM oBux (pakTopa MOXe ce OCTHNM BHCOK CTEICH pa3rpajiibe OPraHCKUX MaTepuja U
3aJI0BOJbaBajyhn KBanuTeT W npuHOC Ouoraca. Heku on dakTopa MoOry ce KOHTPOJIUCATUA W Ha Taj HAYHUH
yIpaBJbaTH MPOU3BOIKHOM Onoraca. KonmurHa u kBajauTeT Ororaca 3aBHCe O

e Bpcre oprancke mace (1ojia3He CHPOBHHE)
e YCUTHEHOCTH OPraHCKe Mace

e pH Bpeanocru cpenune

e TemnepaType npoiieca

e Bpemena onBujama npoueca

e Hauwna onBujama mporieca.

Bpcra oprancke mace, OIHOCHO TOJIa3Ha CHPOBHHA, YTHUYE Ha yJe€o MeTaHa y Ouoracy, Kao U Ha MPUHOC
Groraca Koju ce IpHKasyje Kao KOMMInHa 100ujeHor 6roraca (m’) mo jequuuIm Mace (t) omasHe CHPOBHHE
(Tabena 11.3). YTumaj monaszHe CHpOBUHE je MOCEOHO M3paKEH y MPUHOCY OMoraca, Tako Aa ce y Hajaehem
Opojy ciaydajeBa KOPHCTH MEIIaBUHA MOJa3HUX CUPOBHHA (CTajHhaK U CHIIaXa KyKypys3a).
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Tabena 11.3
[onasna cupoBuHa Yneo CH4 (% V/T) HI;HHOC broraca
(m’/t cBexke Mace)
Tednn cTOYHM CTajHhaK 60 25
TeuHu CBUIBLCKH CTajhaK 65 28
Ocratak mocine JecTUIayje anKkoxoa 61 40
CTo4HH CTajBhaKk 60 45
CBUILCKH CTajHHbaK 60 60
Koxomje hjyopuso 60 80
Pemna 53 88
Oprascku oTnaj 61 100
Kunecka mehepna tpcka 54 108
Crouna perma 51 111
Cenaxa 54 172
Cunaxa KyKypy3a 52 202

pH Bpennoct - bakTtepuje koje cTBapajy meTaH HajOoJbe ce onpkaBajy y pH HeyTpamnum, mnu Gnaro
anmkaHuM cpeauHama. Kana ce ycramu nponec ¢pepmenranmje pH Bpeanoct je u3mely 7 u 8.

TemnepaTtypa: AHaepoOHa jaurecTHja ce ojBuja Ha Temmeparypama on 3°C - 70°C. Ilocroje Tpu
TeMIepaTypHa ToJpyyja y KOjuMa ce OJBHja TUTeCTHja, U TO y 3aBHCHOCTH OJ BPCTe OakTepHja Koje ce
KOPHCTE 32 OJIBHjambe mporieca :

. [cuxpodunna (y TemnepatrypHoM nofpy4jy ucmox 20°C),

. Me3sodunna (y TemnepatypHoMm noapyyqjy usamehy 20 u 40°C),

. TepmodwiHa (y TemrepaTypHoM nonpydjy mpeko 40°C).

OntrManHa Temreparypa aHaepoOHe aurectdje je 35°C, n Hana3u ce y Me30(IIHOM OTcery. Y OIBHjamby

nporeca aHaepoOHe JUrecTuje MoTpeOHO je n3beraBaTH Harje NMPOMEHe TeMIepaType, TAe Cy I03BOJbEHE
npomeHe Koje He cMejy outu Behe ox 1°C/h .

Bpeme 3anpkaBama: [Ton BpeMeHOM 3a/ipikaBarba MojipasyMeBa ce BpeMe 3ajpiKaBama YBPCTE CYICTaHIE Y
murectopy. OBO BpeMe 3aBHCH OJ] CacTaBa MyJba M O]l paJIHEe TeMIIepaType. YKOJIHKO je BpeMe 3a/ipiKaBama
KpaTKo, J0Nla3u A0 “Uchupama’” OakTepuja W3 JWrecTopa, jep OHE He CTHXKY Ja Ce pa3MHOXKaBajy TOM
op3unoM. Kana je BpeMe 3aapkaBama Ipeayradyko, Tajga CUCTeM 300T Tora MOXe MOCTaTH HEUCIUIATUB, jep
j€ KoJIMYMHA MeTaHa Koja UCIPIH U3 MyJba BeoMa MaJa.

HuBo mymema: O3HauaBa KOJTUYHHY CHPOBE CYIICTAHIIE 110 jeAMHUIIN 3alIpEMIHE TUTECTOpa Koja ce oaaje y
TOKYy JaHa. YKOJHMKO ce AWrectop npenyHu, nohu he no akymynmpama anerata koju he crommupatu
npoaykiujy 6uoraca. [Ipenopyuyje ce 1a AHEBHH yHOC H3HOCH 6 kg/m® qurecTopa, 3a MOCTpOjerba Koja paje
ca CTajlakoM JOOHjeHUM TIPIIINKOM y3Trajama ToBea.

XpamwuBe cyncraHue: MyJb Tpeba nga caipku oroBapajyhn HHBO yrjbeHHKa, KHCEOHHMKA, BOJOHHUKA,
hocdopa, kanujyma, Kalujyma, Marae3ujyma.

Wuxuburtop: Mane xonuunHe MUHEpaTHUX jOHA MOCIEIyjy pa3Boj OakTepHja, JOK BUCOKA KOHIEHTpaLHUja
jOHa M3a3MBa TOKCUYHHU edeKarT.
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Opnoc yripernka u azota C/N: Jla 6u ce aHaepoOHHM TpoIiec HOPMAITHO OJ[BHja0, OTPEOHO je 3aI0BOJBUTH
ycio aa ogaoc C/N Oyae ox 1/20 mo 1/30. YKonMKO je 0Baj OHOC BHIIH - JI0JIa3U 0 CMabEkha MPOAYKIIH]je
Ouoraca, a YKOJMKO je HIXKH - I0Jla3d JI0 MopacTa aMOHMjaka y AWTECTOPY IUTO MMa TOKCHYaH edekar Ha
OakTepuje Koje CTBapajy MeTaH.

OCHOBHH TIPOIIEC MTPOU3BO/IH-¢ OHoraca cacToju ce u3 TpH (dase:
o [Ipunpeme cupoBuHE,
e Pasrpanme,
e TperMaHna ocraTaka.

Ha Cynnu 11.2 npukaszaH je TEXHOJIOIIKU NpoLec MPOou3Boambe Onoraca. Oprancku marepujan (CHpoBUHA)
ce TIPBO CKyIJba y pe3epBoapy 3a Ipen-cakyiubame u Memame (1). OBaj pesepBoap CIyKH 3a Mellame U
XOMOT'CHHU3aIN]y Pa3IMuuTHX (hepMeHTamoHuX Matepuja. Hakon uwumihema Ha 70°C, Tae ce yHUINTaBajy
cBe OakTepHje HeraTUBHE Mo npouec ¢pepmenrtanmje (3), marepujan ce npedamyje y aHaepoOHu aurectop (4).
VY ciydajy 3aycraBibamba paza HOCTpojea paiu Mpely3uMarma IJIAaHHPAaHOT OJpXKaBama, Kao U y cIydajy
Behe Tpom3BommE Taca, HEONMXOJHA je TracHa Oakypa (5) Ha Kojoj BWIIak raca caropepa. [Ipeummrhena
Onomaca mpezcTaBiba MoYeTaK aHaepoOHe pasrpaime. HeonmxonHu ycioB je KoHcTaHTHA TemiiepaTypa u pH
BpeaHoct 6,5 1o 7,5.

10

WagysHu rac

Mamersuaay Tonnote
)

50 ©

()
Mameruaay Tonnote

lacqa Ganrsa

CTPYJA

C1 Bunsaca

) Noreonpuspegro HyGpuso 11

Cuxa 11.2. Texnonowku npoyec npouzsoore buozaca

[IponsBenenu Ouorac ce cKympa y TacHOM pe3epBoapy (7) ca ImibeM Ja Ocurypa CTJIHH JOTOK raca y
TIOCTPOjeHhe, HE3aBUCHO O] TIpolieca Mpou3Boamke Ornoraca. ['ac ce U3 pesepBoapa JOBOAM y TaCHU MOTOp (8)
U TOIUIOTa KOja Ce CTBapa TOKOM paja MOTOpa, MOXe Jia ce €(peKTHBHO HCKOPUCTU TPEKO H3MEHmHBaya
tomwioTe (9). CyOcTpar U3 aHepoOHOT AUTECTOpa KOjH YMHHM UCHTH-CHY M ca BOJOM IOMEIIaHy Onomacy y
onroeapajyhem ogHOCy MOXe Ja Ce KOPUCTH Kao MOJbompuBpenHo hyopuso (12), mito je 3Ha4ajHO jep
CMamyje TPOILIKOBE MPOU3BOIE OHoraca.

VY urnycrpujckuM 3emibama Hactaje 300-400 kg cmeha romumme o cranoBauky. OBO cMehe ce ckyriba U
omnaxe Ha 0e30eIHUM W CAaHWUTApPHHUM JCTIOHHjaMa, KOje IMOApa3yMeBajy 3allTHTY MOI3EMHHX BOJa Kao U
3aIITUTY Ba3ayXa OJi HEKOHTPOJIUCAHO OCI000eHOr U omacHor JaenoHujckor raca. Y CpoOuju Hacraje 340,7
kg/cranoBauKy otnazga, omHocHO 0,93 kg/cranoBHuKky/naH. CTpykTypa oTmnaja je npuka3ana aa Crurm 11.3.

Other; 23,7%

Biodegradable;
43,8%
Glass; 4,1%

Metak 15%

Plastic; 12,3%

Paper&
Cardboard;
96%

Cnuxa 11.3
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TexHoIOIIKN Mpouec NMponu3BoOAmHC buoraca (0218 6H0pa3rpam/IBor OoTmajga Ha I[CHOHI/IjI/I IIpUKa3aH je Ha CJ'II/II_II/I
11.4.

Cnuxa 11.4. Texnonowxu npoyec npou3goorwe buozaca Ha 0enoHuju

. Hemonwnja,

. 'acue conge,

. IleB 3a ckynbame OLeJIHE BOAE,
. 'acHu koiekTop,

. Bucokoremneparypna OakJpa,
. Korenepaunonu Motop,

1
2
3
4
5. Kommpecop 3a ucucapame raca,
6
7
8. Tpado cranua,

9

. TomoBo.

JenoHujcku rac HacTaje pasrpailboM OPraHCKUX CYICTaHIM MOJX YTHIajeM MHKpOOpraHusama y
aHaepoOHUM ycioBuMa. Y cpeaumTy nernonuje — Cnuka 11.4., Hacraje HaANPHUTHUCAK, A JCTIOHH]CKH rac
mpena3u y okonuHy. [Ipocedan cacraB menonujckor raca je 35-60% merana, 37-50% yribeH-nuokcuaa a 'y
MambUM KOJMYMHAMa ce MOTY Hahu yrjbeH-MOHOKCHI, a30T, BOJOHHUK-cylpua, (Giayop, XJIop, apoMaTU4IHU
YTJOBOJOHHITA U PYTH TaCOBH y TPAaroBUMa.

Ha ocHoBy mo3Hator cactaBa AEMOHHUjCKOT raca, MOXeE C€ 3ala3uTH Jia je OH BPJO OMacaH 3a KUBOTHY
cpenuHy, Kao M 3a MHPpPaCTpyKTypHEe oOjexTe y OJM3WHU IEMOHHja, jep jeé MeTaH y oApeheHuM yciaoBHMa
BpJIO eKcIuio3uBaH. MetaH je Bumie of 20 myTa BHIIE AONPUHOCH e(eKTy CTakiieHe Oamrey OIHOCY Ha
YIJb€H AWOKCHJ, IITO MPaKTHYHO 3Ha4M Aa | ToHa MeTaHa omTehyje 030HCKHM omoTay (edekar crakieHe
Oarmre) kao 21 ToHa yribeH auoKcHIa. Jla O ce 0ICTpaHMIN HETaTUBHH YTHIAjH HEKOHTPOJIMCAHOT IINPEHha
JIETIOHU)CKOT Taca, W3BOAU C€ IUIAHCKO CaKyIUbame raca W caropeBame, INTO Takohe mocmemryje Opxy
CTaOMIU3alMjy CBEXHX JIeNoBa JEMOHHje, cMamyje 3arajuBame OTIAAHMX Boja, oMoryhasa xopumheme
eHepruje Ha ACNOHUjH (Tpejame, ToIUIa BoJa, CTPYja).
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lacudukanmja apBeHOr OTHAama MOXeE Jla PEIId BPIIO 3HAa4YajaH EKOJIOMIKH MPoO0ieM, KOjU HacTaje Ha MECTY
oJularama OTHajga W3 cTpyrapa, ApBHoONpepaluBauke WHAYCTpPHje, HHIYCTPHje Mamupa, IIYMCKOT |
oJbONpHUBpeAHOT uBpcTor otnaga. Ha Cnumu 11.5., mpukasaH je TEXHOJIOUIKH MpoLec MPOU3BOAmE Ororaca
U3 IPBEHHX OTHaJaKa, oJ IIyMCKHX OTIa/laka 70 CTPYje U TOIUIOTHE CHEepruje.

lacuipuraunja
npeeta Korewepauwmja

LLymery
oTnan Mprnpesa
raca
Npunpesa
npeeHor
oTnana

MuaycTpsjcrm
Apeexu oTnan

Crapo apso Tonrota

Cnuxa 11.5. Texnonowxu npoyec npoussoore buozaca u3 0peeHux omnaoa

U3 cBakor Kumorpama cyse Mace Moryhe je mpousBoauTH 0ko 2 m’ Taca eHeprercke BpeaHOCTH ox 1,6 - 2.4
(kWh/m?®). TIpunpemsbena apBHA Maca ce ybaryje y peakTop e ce OABHjajy MPOLECH CYIICHa, TEPMIUIKOT
pasnarama, penykimje, OKCuaalje u racudukanyje. Pesynrar mporeca je pasrpaama Jyrux OPTaHCKHX
monekyia CH,,O, u ctBapame monekyna C, CO, CO,, H, u CHy. I'acoBura ¢a3za Hanmymmra peakTop, a YBpcta
Mmarepuja (KOKC) y 3aBHCHOCTH O] cacTaBa, KOPHCTH C€ Kao CeKyHAapHa cupoBuHa. Hacrtamm rac ce
npunpeMa (xiaheme, yKiamame KOHICH3aTa, Tepa U yahu, GuiTpupame) cakyIjba ce WM BOIU AUPEKTHO
JO KOTEHEpAaIlOHOI TOCTPOjerha, I ce NPOM3BOAE €JIEKTPHUYHA M TOIJIOTHa eHepruja. [IpomsBeneHa
€Hepruja ce KOPHUCTH 3a MHTEepHEe MoTpede MM ce IUlacupa y MpEeXy eJeKTpUYHEe EHEepruje, OZHOCHO
JAJbUHCKH CHCTEM Tpejama.

CBako mocTpojeme 3a Ipou3BoAlY Ornoraca ce cactoju ox (Cnuka 11.5):
e Cucrema 3a IpUXBaT U MPUIPEMY CHPOBUHE,
e Jlurectopa,
¢ Cucrema 3a ojurarame IpeBpesior cyocTpara,

e Cucrema 3a CKIIaIUINTCHC Ouoraca.

Buorac

Exaprija
Crnaguwre Ghoraca

HakHadHa AWmECTHja

[urzcrop

Peaepeoap

33 Mellatke CinaawiuTe npespenor
cyGcTpara

Cxnagwwre cyGerpara

Cruxa 11.6. Buoecacno nocmpojerve

OCHOBHU - IIEHTPAJHH JI€0 OHOracHOI IMOCTPOjeHa je IUIecTOp - OHUOraCHH PEakTOp 3a aHaepoOHY
OUTecTHjy, Ha KOjU ce TOBe3yjy CBE OCTajie KOMIIOHEHTe, Tj. mpareha ompema - nenoBu OHOracHOT
noctpojema. [Ipatehy ompeMy unHE: W3MEHHUBAYM TOIUIOTE, MyMIIC 32 MYHBCHE U MPAKIBEHE JUrecTopa,
ypehaju 3a 3arpeBame, MemanunIe, IIEBOBOIN U IIEBHA apMaTypa, pe3epBoapH 3a Ouorac u ypehaju 3a Boheme
¥ KOHTPOITY Tpo1ieca.
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Ha Cnumm 11.7., npukazane cy ¢dase y mporecy Npou3Bolme Ouoraca o OmomMace u3 IMOJbONPHBPEAHE
MIPOU3BOE.

| AocTanmuaree W CKNARNLITERE [
— L
Cmsjme. copruping, Apohnons, urusns,
ROk e
YHOC, TRAHENOPT, AOIMPalE
1. dasa npoueca
e —
MNponapoarsa Guoraca
A GHa urecTHja y y
I
| m Buorac 2 dasa npoyecs
e e S
CrnaguwTerse npeapenor cyGcTpaTa wwnw . i W o Gioraca
ol s S Cywiciuo, BocyMnopHaaLija
Kopuwhee Guoraca
OnBajasst TEUHOCTH OO KYTOF MpouIRaALs OROKTPAUNS U TonnoT L0 aHoprUjD
pena (HHje obabeiio)
Iiuomﬂ-;bl
TEHE W KEYTE
Teuto Onnaraie,
lySpunas RO ELTApashE

3. baza npoyeca 4. ©a3a npoueca

Cnuxa 11.7. ®aze npoyeca npouzsodme duozaca 00 buomace u3 nobonpugpeoe

[Iponec mpousBoawme Onoraca y OHOracHHM IOCTpOjelMMa o Onomace U3 MOJBOIPHUBpENE BpLIM CE,
Hajuyemhe y dyetupu ¢aze - Crnuka 11.8:

e TpaHcnopT, UCHIOpPYKa, CKIAIUIITCHE U MPETXO0IHA 00paja Ouomace,

¢ [IpousBoama Omoraca aHaepoOHOM TUTECTH)jOM MTPUMEHOM TEXHOJIOTHj€ CYBE WIH MOKPE JUTECTH]E ,
o CKIIaIuINTEHE MPEBPENIor cyocTpara,

o Criagumreme Ouoraca.

Ha nmossonpuBpeaHnM uMamKMMa - Ta3IMHCTBUMA, OCHM paclojlaramba ca 0MOMacoM, pacHojaxe ce W ca
TEYHHM CTajEbakOM KOjU TOTHYE O] TOBJbEHA - Tajela CBUba, TOBEJa M CII., 300T dera je TmoTpeGHO
pacronarati OMOTacCHUM IOCTpOjemheM Koje he MohM KOpUCTHTH KOMOMHOBaHY CHPOBUHY 3a MPOH3BOIY
6uoraca - Ciuka 11.8.
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Cnuxa 11.8. ®aze npoyeca npoussoore buozaca y 6102acHoM NOCMPOjersy 00
buomace uz nosonpugpede u Cmajrbaxka Ha NoLONPUBPEOHOM 2A30UHCINEY

Jlecenoa:

1. objexmu 3a mog scusomursba, 2. pezepeoap 3a meuHu CMajrbak, 3. KOHMejHepU 3a CaKynabare buoomnaod
(ko-cybcmpam), 4. pezepeoap 3a CAHUMAPHU MPEeMMAH, 5. pe3epeoapu 3a CULAdNCy Ha OMmeopeHoM, .
cucmem 3a YHOUlere uspcme cupogute, 7. ducecmop (buozacuu peaxmop), 8. pesepsoap 3a 6uoeac, 9.
Koeenepayujcko nocmpojere, 10. cxknaouwme 3a oJucecmam, 11. nomonpuspeone nospuiune, 12.
MpaHCcHOpMaAmopcKka cmanuya/npeoaja enekmpuyne enepeuje y mpeoicy, 13. xopuwherwe monnomue
enepeuje.

H360p BpcTe M pacmnope/ia eleMeHaTa OMOracHOT TIOCTPOjeha 3aBUCH OJ PACIIONIOKUBE CUPOBHUHE MOTPEOHE
3a cyoctpar. KonnuuHa pacrnoniokuBe CHpOBHHE oJpeljyje AUMEH3Hje JUrecTopa, KamaluTeT CKIAIUIITa U
caMoT TToCTpojema. KamuteT cupoBuHe (YIe0 CyBe MaTepHje, CTPYKTypa, TOPEKo...) oapelyje mpoiecHy
TEXHOJIOTH]y TIPOM3BOIE Onoraca. Y 3aBHCHOCTH O] cacTaBa MOTpeOHE cHpoBUHE MOXe Johu 1o moTpede
3a OJBajambeM MPOOJIEMATUYHOT MaTepHjajia U3 MEIIaBHHE, MPeTBapama CUPOBHHE y CMECY, JOAaBAHEM
BOJIC KaKo OW ce MelllaBHHA MPUIPEMIIIA 3a TyMIame. Y ciydajy IPUMEHE MOKpE TEXHOJIOTHje aHaepOOHOT
Bpekha OOMYHO Ce KOpHCTe jeaHo(a3zHa MOCTpojermha ca MpoToYHuM mpoiiecoM. Koa nBodasHor mpoiieca,
UCHpE]] TUTECTOpa CE CTaBJba MPEA-IUTreCTOP Y KOME Ce CE€ CTBApajy ONTUMAIIHU MPEAYCIIOBH 3a pean3aiiujy
npoiieca aHaepoOHOT Bpea (XUIPOSU3a U CTBapame Kucennna). [locie npen-nurectopa, CHpOBUHA YIIa3H y
TJTaBHU TUTECTOP TIIE C€ HACcTaBJbajy cienche daze anHaepoOHOT Bpema (aleToreHe3a i METaHOTCHE3a).

buorac ce moxe KOPHUCTUTHU:

® 32 IPOM3BOJIY TOIIOTHE EHEPTHje - HajjeHOCTABHUJU M HajpalllMpEeHUjH HaunH Kopuihema Ororaca
j€ HeroBO OUPEKTHO caropeBame y KOTJIOBMMA WM y TOpHOHMIUMA. OBakaB HAauWH NpHMEHE
yoOu4ajeH je 3a Oworac MpOM3BENCH Yy MamHUM IHIeCTOpUMa — JHIECTOPU Y OKBHPY
MOJLOTIPUBPETHUX MoMahmHCTaBa. Y OBOM Ciydajy, Oorac HHje TOTpeOHO mpedumihaBaTH jep
canpikaj Heurcrohama 10 ofpeljeHOr HMBOA HE MPENCTaBJba OTpaHUuCHE 3a MpuMeHy. Ypehaju 3a
3arpeBame BOJIE WIIM Ba3/yXa MOTY YCIICIIHO KOPHCTHTH OHorac Kao 3aMeHy 3a ponaH-0yTaH rac.

® 3a KOTE€HEpPATHBHY TPOW3BOJIY TOJIOTHE W EJIIEKTPUYHE EHEpTuje - KOTCHEepaljcKa MPOU3BOIHbA
TOIUIOTHE W €JEKTPUYHE CHepruje MpeacTaBiba BpIO MOBOJbAH HayMH Kopuinhemwa Ouoraca. [Ipe
kopumihema OHoraca y KOTEHEpaIWjCKUM TOCTpOjelhHuMa TOTPEOHO je M3BPIIUTH CYIIeHhe U
KoHAWIHOHHpame. CTerneH nckopuihema MOJIEPHUX KOTeHepaIijcKuxX reHeparopa je g0 90 %, npu
4yeMy TMPOW3BONba €JICKTpHUHe eHepruje m3Hocu 35 %, a tommotHe oko 65 %. Koreneparmjcka



H3600u u3 kruee u ca npedagaroa 85

MOCTpOjema Ha Onorac cy Hajuenthe TepmoernekTpaHe OJOKOBCKOT THIIA Ca TACHUM MOTOpPHMA KOjU
Cy TOBE3aHH Ca TEeHEePaTOPOM.

e xao ropuBo 3a Motope CYC - Guorac ce MOXe KOPHUCTUTH M Kao IOTOHCKO TOPHBO 3a CBE BPCTE
MOTOpa ca YHYTpalllbMM CaropeBameM. 3a IOKpEeTame ayTOMOOWIIa WM TpakTopa Oworac ce
kopuctu Buie oj 50 roguHa. 3a OBy CBpXy KOPHCTH ce OMOTac KOMIpPUMOBaH y 0Oolama, IITo
3Ha4YajHO yMamyje eKOHOMUYHOCT NMpuMeHe. Tako, HIp., 6o1e 3a Ouorac 3anpemune 50 nuTapa Mox
HOMMHATHHM npuTHCKOM on 20 MPa mmajy macy 65 kg u cagpke 10 m’ raca, mro omrosapa
KOJTUMYHMHHA o1 6,2 nmuTpa nu3en ropusa. OBo orpaHndaBa paaujyc KpeTama Bo3mia. buorac ce Moxke
YCIIEIIHO KOPUCTUTH Kako y racHoM OTO MOTOpHMA, Tako U y nu3en Motopuma. OBO ce 3acHUBaA Ha
YUBCHUIN Ja Ouorac mma oktaHcku O6poj 100 - 110, a merancku Opoj 135, ma ce ycnemHo Moxe
KOPHUCTHUTH Y MallTHHAMa Cca BHCOKHM CTeTleHOM KomrpecHje. [Ipumena 6moraca y OTo MoTOprMa He
3axTeBa MOCeOHY PEKOHCTPYKIHjy, Beh je M0oBOJbHO moctojehemM MOTOpY IOTpaiuTH Mellad raca.
MertaH je 300T BHCOKE TeMIlepaType camomnalbema oa 595°C y cramy na mogHece Behe MpHUTHCKe
cabWjama OJ] MeEIIaBWHE Ba3ayxa W OeH3mHa. OBHM TmoBehameM TOCTHXKE ce W Behw cremeH
KOPUCHOCTH.

® K20 CHPOBHMHA Y X€MH]jCKOj MHAYCTPHjH — IPOU3BOHA alleTHIICHA, CYBOT JieAa U Jp.

11.2 'acudukauuja

ITon mojmom racudukaryje moapasymeBajy ce INpoLEcH KOHBep3uje Ouomace y OICEry TemIepaTypa OX
600-1050°C y mpucyctBy ompehenor menujyma/armocthepe (Bazmyx (A<l), KHCEOHHK, BOJCHA MMapa WIH
MeIaBrHEe) U J00Hjame cupoBor raca. CHpoBHU Trac ce mpeuyumrhaBa W 1Mocjie Tora MOKe J1a ¢€ KOPHCTH 3a
NPOM3BOKBY PA3TUUUTHX BPCTA TOPUBA WM 32 TIPOU3BOAY TOIUIOTHE W/WIK enekTpuyHe eHepruje (Ciuka
11.9). l'acuduxaumnja y atmochepu Bazayxa je HajjeJHOCTaBHH]ja, aJld a30T KOjH Ce Hala3! y Ba3AyXy 3HATHO
paspebyje rac koju ce mobmja. M3 Tor pasiora, Bazayx Ce YIIIAaBHOM KOPHCTH 3a IOCTPOjeHa MamuX U
cpenmuX cHara. 3a jgoOujame raca 6e3 a3ora, Hajuemhe ce KOPHUCTH BOJICHA Tapa. 3a OJBHjame Iporieca ca
BOJICHOM MapoM, MpoOieM TNpeacTaBiba 00e30ehuBambe MOTpeOHE KONWYMHE EHEpruje 3a MPOU3BOMAIY
BoJieHe mape. M3 tor pasnora, moryhe je kopumiheme MeIIaBHHE BOJCHE Iape M KHCEOHHKA jep ce Jeo
moTpeOHEe KOMYMHE TOTUIOTE TIPOM3BOIN Y CAMOM PEaKTOPY, Ik CE€ U cacTaB raca Koju ce Jo00Hja pa3iukyje
y OJIHOCY Ha cacTaB raca J00WjeH MPUIMKOM OJIBHjambha Mpolleca HCKIbYYUBO y IPUCYCTBY BOJCHE TIape.

Toploina  Elektnitna
energlla  energlja

fvrstogorve Materijal za gasifikaciju Sirwl gas OZiSteni gas Otpadni gas

. Proirvodn|a elektriz-

otisten gas

Kondiclonl- Proizvadn|a
ranje gasa gorva

Sinteznl gas ﬂ
DD

Cruxa 11.9
IIponyktu mporieca racugpuKammje cy:

ropusu racosu (CO, H, u CHy)

Heropusu racoBu (CO, u N,)
— BOJIEHA Mapa

— Ieneo

KOKC.
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Y ocHOBH, mporiec racuQuKaluje ce cactoju u3 puiie ¢asza (Crnuka 11.10) u To:

— 3arpeBame U CyIICHE - OABHja C€ Ha MOYETKY Mpoleca, IPU YeMy Ce MPETIOCTaBiba [ je LHeTOKYTHH
caap:Kaj Bllare UCIapuo M MPEBEICH Y TIapHO CTambe Ha Temneparypu o1 100 - 200°C:
buomaca (B1akaa)—0mnomaca (cysa)+H,O (mapa)

— mUposu3a — ojBHja ce Ha Temreparypama o 200 - 700°C u y oBoj ¢a3u cyBa Onomaca ce pasiaxe Ha
KOKCHH OCTaTaK, Ierneo, Tep U jJake racose kao mrto cy CO, CO,, Hy, H,O u CHy:

buomaca (cyBa) —kokcHu octarak-+meneo+a;CO+ a,CO,+ azHy+ o4H, O+ asCH4+ agTep

[Tos1 KOKCHUM OCTaTKOM Ce MOJIpa3yMeBa Jia je YUCT yTIbeHUK. KoMMunHa KOKCHOT ocTaTKa | Ternea
Koja HacTaje onpeljyje ce Ha OCHOBY TeXHHMYKe aHanm3e Omomace. KoeduiujeHtu o4, oy, 03, 04 ¥ 05
cy crexuomerpujcku koeunmjentu 3a CO, CO,, H,, H,O, CH,4. CacraB Tepa ce oapeljyje Ha OCHOBY
peakimja pasrpaame Tepa U KoeUIMjeHT o ce oapelyje Ha ocHOBY OMyaHca IpeMa eJeMeHTapHOM
cacTaBy OMomace 1 oJiroBapajyhux XeMHUjCKUX peakiffja 3a Mpolec MUPOoJIU3e.

— caropeBame — o/iBHja ce Ha Temmeparypama oz 800 - 1400°C, caropeBame ce 0/BHja TaKo Ja KOKCHH
octatak nenuMmudHo caropeBa no0 CO, mpu yeMy ce MPETIOCTaBba Ja Ce NENOKYIHA KOJMYHHA
PacIoIOKMBOT KMCEOHHUKA TPOIITH 32 00pa3oBame YIJheH MOHOKCHIA. Y OBOj peakmuju ocitobaha ce
U ozipel)eHa KOMYUHA TOILIOTE:

Kokcuu ocratak+0, —CO

— pasrpalma Tepa — npoliec pa3rpajmbe Tepa oMmoryhasa 1o0Hjame racoBa peaTuBHO Majie MOJICKYJICKE
mace: CO, CO,, H,, u CH,4

Tep —B,CO+ B,CO+ B3H,+ B4CHy

Tep mpencraBiba KOMIICKCHY MEMIABUHY O] BHIIE CTOTMHA Pa3IMYUTHX OPTraHCKUX jeIUCHA, a
OMIIITH cacTaB ce ofpelyje Ha OCHOBY OWiIaHCa TpeMa eIeMEHTAPHOM CacTaBy peakildja pasiararmba
tepa. Koebunmjentu By, Bo, B3 u Py IpencTaBipajy crexuomerpujcke koedunujerte 3a CO, CO,, H,,
u CHyKonmuumHa Tepa M paziarame Tepa 3aBHCE OJ TEMIIeparype Y 30HH y KOjoj ce OBaj A€o
mporieca o/iBHja.

— pedyKiMja KOKca - y Ipollecy peaykiuje kokca, peakija ca CO, u H,O Ha Temmneparypama o OKo
800 — 1200°C, yrmaBHom Hactajy CO um H,. Ocratak kokca okcuaumpa y3 mnomoh areHca 3a
racudukanmjy.

|
Biomass
—~__feedin :

Drying
-“_"-___

Pyrolysis

water+air Preheater| | steam+air

e——

Combustion

Tar cracking |
[ —— SLES e R Online
Gas Analysis

Gasification

Cnuxa 11.10: Cxemamcku npuxas npoyeca 2acuguxayuje

Ksanuter raca xoju ce moduja u3 mporieca racuukaIyje 3aBucH o] cliefichnx mapamerapa:
— BpCTe cpeAcTBa 3a racuukanyjy (Ba3mayX, BoJIeHa mMapa, KHCEOHHK )
— TeMmreparype racuukamnyje

— MIPUTHUCKA y PEaKTopy 3a racuduKanujy
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— BpcTe U 00J1MKa CHpoBHHE (OroMace)
— KOHCTpPYKIIHje peakTopa 3a racudukarujy.
[Ipumep cacraBa raca gobujeHOr y mporiecy racudukanyje npukasa je y Tabenm 11.4.

[onena npoueca racudukaiyje BpIIK ce U y 3aBUCHOCTH OJI TEMIIEpaTypaMa Ha KOjuMa ce MpolLec 0/ABHja U
TO:

— racudukaiyja Ha HIKUM Temrneparypama - <1000°C

— racuduKaiyja Ha BUIIAM TemnepaTtypama - >1200°C.

Tabena 11.4
ITapamerap H3emepena BpegHOCT
H, 24,80
Cacras raca (% mol, maca 6e3 HHepTHOT Taca) o 20,08
CO, 38,26
CH,4 6,86
Cazpxaj Tepa (g/m’) 1,85
Temmneparypa Ha u3nasy u3 peakropa (°C) 880

Konctpykuyje racupukaropa Mory OUTH pa3IiduTe U TO:
— racu¢uKaTop ca CyImpoOTHOCMEPHHUM CTpYjaleM Onomace U MeIujyma 3a racuukamnmjy
— racu(uKaTop ca UCTOCMEPHHUM CTpYyjambeM OHoMace M MeArjyMa 3a raCu(pUKaIUjy

— racuuKaTop ca YHaKpCHUM CTpyjambeM OroMace U MerjyMa 3a racu(pHUKaIyjy.

[Mocroje paznuunte BpcTe racuuKaTopa:

— racuduKaTopu ca GUKCHUM CII0jeM
O CYHIpOTHOCMEpPHH
O HCTOCMEpHH
O YHaKpCHH

— racu¢uKkaTopu ca (IyUIU30BaHUM CJI0jeM
O UUPKYJIaLUOHHU
O 0apOoTaXKHH.

Jocamamme KOHCTpyKIHje racudukaTopa Cy VYIJIaBHOM H3BOhEHE Kao jeNHOCTENEHW TacupukaTopu
(racudukaropu 1. renepauumje). HoBe KoHCTpykimje racudukaTtopa TpeACTaBIbajy BHUIIECTEIICHE
racu¢ukaTope (racudukaTopu 2. TeHepanuje). YnopeaHe KapakTepucTuke racudukaropa 1. u 2. renepanuje
npukaszate cy y Tabemn 11.5.
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Tabena 11.5

T'acudukarop 1. reneparmje

lacudukarop 2. renepanmje

1 peaxTop - 1 rac

2 moBe3aHa peakTopa — 2 raca

HETIOTIyHa TpaHc(opMalyja yribeHuKa

MOTIYHa TpaHchOpMalija yribeHUKa

nmobujenu rac je 6e3 N,

BUCOKE TeMIlepaType
notpeOHa BelMKa KOJMYMHA BOJICHE TIape

JQyrauko Bpeme O0opaBKa — HEOIXOJHO 3a ITO Behu
CTEIleH KOHBep3uje

MoryhHOCT Bapupama TeMIepaType BoAeHe nap,
BEJIMYMHE T'OPUBA, BpeMeHa OopaBKa




