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4 BUOMACA

Kopurihewe OnomMace je mo3HATO joII U3 BpEMEHA Kaja je YOBEK M0Ye0 Ja KOPHCTH BaTpy 3a MPHUIPEMAE
XpaHe W 3a rpejame. buomaca, manac u 'y oyayhnoctn, pasmaTrpa ce ka0 0OHOBJBHB M3BOp €HEpruje. 3Ha4aj
npuMeHe OnoMace MOKe ce caryieiTd Kpo3 cienehe moromHocTH:

— CMambeHe 3aBUCHOCTH 0J1 POCHITHUX TOpPHUBa

— CMameHhe 3aBUCHOCTH OJ1 YBO32

— CUTYPHOCT CHa0/eBama

— cMamee 3aral)era KUBOTHE CPeIUHE

— CMamCHE EMUCH]je TracoBa ca e()eKTOM CTakJIeHe Oarre
— OTBpam€ HOBUX paJHUX MECTa U [Ip.,

Ipyu 4€My HH Ha KOjI/I Ha4YuH HE CME€ Ja CC€ YI'pO3H JiaHall UCXpaHE€ U MOpa Ja 3aA0BOJbU KpI/ITepI/ijMC
OAP7KHUBOCTH. He,I[OCTaLII/I MMPEUMCHC ouomace Y CHEPICTCKE CBPXC CYy:

— MaJa 3anpeMuHcKa TortotHa Moh (Crnka 4.1)

— HEOITXO/IHE BEJIMKE MOBPIIMHE 36MJBUIIITA

— HEOTIXOAHOCT Pa3BHjamba Pa3IUINTHX TEXHOJIOTHja

— IIeHa €HEepTHje 3aBUCH B 01 MOTyhHOCTH KopuIThema Hy CIIPOU3BOIa U Jp.
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Cnuxa 4.1: Cneyuguuna maca/3nanpemuna pasiusumux epcma ouomace (caopoicaj énaze 15 % m/m)

C 003upoM Ha pazIMyUTE 3aXTeBE KOjU Ce MOCTaBJbajy Mpel OMomacy, yBeleH je YWTaB HHU3 AeUHHLUja
Kako OM ce INTO TpEeuu3HHje OAPEAMIe BPCT€ M PACHOJIOKHBE KOJHYMHE KOje Ce MOTY KOPHUCTUTH Y
CHEpreTCKe CBpXe, Kao W Ja OM ce Ha OCHOBY KapaKTepHCTHKA Pa3IMUUTHX BpPCTa OMOMace Oapesue
HajOosbe MoryhHOCTH TpuMeHe. buomaca ce Mosxe nedunucaru Ha cienehe HaunHe:

» Obuomaca — Marepuja OMOJIONIKOT MOPEKiIa, UCKIbYUyjyhu MaTepuje Koje Cy ydecTBOBaJIe Y MpoIecuma
TpaHchopMucama u cTBapama Gocmtaux ropusa (CEN/TS 14588). OBa medunummja je BaxkHa jep
UCTHYE Ja ce y OMoMacy He MOKe YBPCTUTH OpTaHCKa Maca O]l Koje Cy HacTraya oCHiiHa TOpUBa.;

» octany ol OMomace — OMoMaca Koja moTH4e M3 TauHo Ae(UHUCAHUX TOKOBA U TO U3 MOJHOIPUBPEIC,
mymapcTBa W oaroBapajyhmx wmumyctpujckux tmporieca (CEN/TS 14588). Osa pedunummja
omoryhaBa na ce y xareropujy OHMomace CBpPCTajy CBE BPCTE OCTaTaka, ald MCTOBPEMEHO YBOIH
o0aBe3y NO3HaBamba TOKOBA HACTaHKa OMoMace Koja ce MO)Ke KOPUCTUTH y EHEPreTCKe CBpXE.;

» Oromaca TpencTBajba OMOpasrpajvBH Je0 MPOU3BOJA, OTNANA W OCTaTaka OMOJIONMIKOT MOpEKiIa H3
nossonipuBpeae (Ykbydyjyhn OWIJbHE HW JKMBOTHEGCKE MAaTEpHje), IIyMapcTBa W ITOBE3aHHX
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WHAYCTpHja, YKIbYUyjyhn pubapcTBO M aKBaKyATypy, Kao M OMOpasrpaJvBH €0 WHAYCTPUjCKOT U
komyHanHor ornana (Jupexrusa 2008/28/E3). OBa nedmHunMja peAcTaBiba, 1aHAC, HAjBAKHU]Y H
Hajpenr3Hujy nepuHunujy onomace. MlctoBpeMeHo, y Kateropujy Ouomace oBOM AepUHULIH]OM ce
YBOJU M OMOpa3rpagvBy €0 UHIYCTPHjCKOT U KOMYHAJIHOT 0TI Ia.

OcHoBHa 110/1e)1a OroMace je Ha:

— myMcKy Ouomacy (OrpeBHO JApBO, IIYMCKH OTIAJ, OCTalll OJ Ipepajue ApBera, Op3zopactyhun
3acajy U JpBHA Onomaca ox npeeha u3Ban myma) — Cnuka 4.2,

— MOJHOTIPUBPEAHY OnoMacy (OCTaly Of MOJHONPUBPEAHUX KYNITypa, OCTall OJ rajerma Boha u
BUHOTPA/IapCTBa, YJhapUIle, JHUTHOIETYJIO3HU MaTephjalid — MUCKAHTYC, TPCKa W Jp., OCTaIH
JKUBOTHE-CKOT MTOPEKJIa HACTAJIC Y MOJBOIPUBPEIN - TEYHO CTajcKo fjyOpuBo) u

— otnaj (Ouopasrpa By €0 UHIYCTPH]CKOT M KOMYHATHOT OTIIaja).

[opuea Ha ApBHOj OCHOBK

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

Cruxa 4.2: Knacugukayuja copusa na 6asu opgema

Eneprercke mryme, OZHOCHO IITyMe KpaTKe OIXOMI-E, MPEACTaB/bajy HAMEHCKH TajeHe IIMyMe Koje
omoryhaBajy T'ycTy cajiiby, )K€TBY Y PEIIATUBHO KPAaTKUM BPEMEHCKHM repuoioM (3-10 roamHa) U BEIUKY
MPOAYKTUBHOCT CYBOT ApBeTa u kope [1]. ['ajeme oBux mryma Moryhe je Ha MaprHHAITHOM 3€MJBHINTY U Ha
3araljeHoMm 3emupHITy. OCHOBHE BPCTE KOje TPHIANajy KaTeropuju OMoMace KpaTKe ONXOIme Cy BpOa u
TOIOJIA, KA0 U CYKAMITYC Y MOJAPYYjUMa ca OAroBapajyinuM KJIMMaTCKUM yCIOBHMA.,

Penpiknimpano apBo je Moryhie KOPUCTUTH Yy CHEPreTcke y3 MPETXOMHY KapaKTepH3aldjy y CMHUCTY
KaTeropmje oTmana (oracaH/HeomacaH OTIAM). YKOJHMKO PEIUKINpaHO NIPBO HHUje TpeThpaHo Oojama u
JIAKOBHMMA, Ka0 M HEKUM JIPYTUM XeMHUKaIujaMa, Moryha je lmerosa mpuMeHa y eHEpPreTcKe CBpXe.

Hexa Omomaca ce Moke Kinacu(pUKOBATH Kao OTMHAa ca aclieKTa MPOIHca O KUBOTHO] CPEOUHHU . Y TOM
cilydajy 3a Heke oOnnke OumomMace CXOTHO TPOINCHMa O JXHBOTHOj CPENUHU je TOTpeOHO TPUOaBUTH
onroapajyhe mo3Bolie, IOK 3a Ipyre o0IuKe Oruomace Huje.

Buomaca ce Moxke Ki1acu(h)UKOBATH MPEMa BHIIIE PA3THUUTHX KPUTSPUjyMa.:
— IIpeMa arperaTHOM cTamy (IBpCTa, TEYHA U TACOBHUTA)
— IipeMa nopexiry (IryMcka, moJbOpUBpEaHa U OTIAT)
—peMa HauuHy IpHUIIpeMe, TO jecT mpeMa OONMKY Y KojeM ce Moke Hahu Ha TpKumry u y
eKCIIoaTallju TeJeTH, OpUKeTH, ApPBHA Ceuka, MMJbEBHHA, Oalie ciaMe, TPCKe U MHUCKaHTyca
HTI.).
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3a mpuMeHy OMoMace Kao TOpHBa KOPUCTH CE€ BEIMKH OpOj pa3iHMuMTHX TEXHOJIOTHja TpaHchopmamuje ca
JbeM JToOWjama YBPCTUX, TEYHUX W TACOBUTHX I'OPHBA KOja ce Jajbe KOPHCTE 3a J00Wjame TOIUIOTE M
CJIEKTPUYHE €HEepruje WM 3a NoOHjale TopHBa pa3iuiyuTe HamMeHe (TOPUMOHUIM, KOTJIOBH, T€HEPaTOpH,
MOTOPH Ca YHYTPAIIlbUM caropeBameM, Typoure, ropuse henmje) — Cruka 4.3.
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Cnuxa 4.3: OcnogHe mexnonozuje Konsep3uje buomace

3a aHanu3y MOryhHOCTH MpUMEHe OMoMace, HEONXO/IHA je aHaIM3a PACHOJI0XKHUBHX MMOTCHIUjalla U
TEXHOJIOTHja, Ka0 M €KOHOMCKHX Mapamerapa KOju ce OJHOCE Ha IIeHy OMoMace Kao CHUpPOBHHE,
IIeHy eHepruje nobujeHe w3 OMOMace M KOHKYPEHTHOCT OBHX II€HAa y OJHOCY Ha JIpyre M3BOpE
eHepruje. Ha ocHOBy HaBeieHWX aHanm3a JACOUHUINY CE TEOPHjCKH, TEXHHUUYKH M EKOHOMCKH
noteHijan Owomace. IlpolieHa TOTEHIMjajla MOXE Ja C€ BpIIM M[peMa pasInduTHM
METOJIOJIOTHjaMa Uy 3aBUCHOCTH OJI IPUMEHECHE METOJIOJIOTHje MOTyhe Cy 3HavajHe pas3iuke Y
IPOLCHHECHUM KOJTHYHHAMA.

VY HacaTtBKy, JeTasbHO he Outu oOpaleHe moOjeaMHE KapaKTepUCTHKE OuomMace M TOpHBa
npousBeZieHa 13 Omomace, Ka0 M TEXHOJIOTHje 3a NMPOM3BOAKY ropuBa M3 OHMOMace U HUXOBO
KopHIIheme y eHepreTcKe CBPXe.

4.1 YBPCTA I'OPUBA - BUOMACA

UBpcra ropusa, ma caMHMM THM M Ouomaca, ce MOTy DPa3BpCTaTH Ha BHUILIE HauWHAa. Y HAacTaBKy, Ouhe
IpUKa3aHe KJbY4YHE KapaKTEepUCTUKE YBPCTUX TOpPHBA, HA OCHOBY KOJUX C€ BpILIM HUXOBAa OIEHA U
MoryhHocT onTumanHor kopunihema.

4.1.1 TEXHUYKA AHAJIU3A YBPCTUX 'OPUBA

[lopen enemeHntapHe aHanM3e, Koja je HEONXOAHA 3a HU3 TOIUIOTHUX IpopadyHa, 3a oLeHy MoryhHoctu
aJickBaTHE NPUMEHE jeJHOI TOpWBa, a HApOYUTO YBPCTHX (OMOMace), KOPHCTH C€ TaKO3BaHa TEXHHUYKA
aHanu3a. TeXHUYKa aHaln3a C€ 3aCHMBA HAa TEPMUYKOM pasjaramby Mace IropHBa. TEPMHYKO pasjarame
ropHBa MpeCcTaBJba MPOLeC KOjU MpaTH CBe BUIOBE Kopulnhema uBpcTux ropusa ( Cnvika 4.4) npu uemy ce
noOujajy ucnapipuBe U HeucrnapspuBe marepuje. C 003UpoM Ha CIIOKEHOCT, MaTepHja YBPCTUX TOPHUBA, U Y
UCIIapJbUBOM U Y HEHCIIAPJPUBOM [IeNly TOpHBa Hajla3e ce FOPUBE U HErOpUBE KOMIIOHEHE.
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IMonmena mace ropuBa mpeMa HaBEJCHUM KPUTEPUjyMHUMa HA YETHPH IpyIle y3UMa Ce 32 OCHOBY TEXHHYKE

aHanm3e, a oArosapajyha monena nara je Ha Cimnu 4.4. OBakBa 1mojiena Mace TOprUBa MOKeE Ce€ MOBE3aTH ca

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

— cylIewe (M3/1Bajame Biare U3 Mace ropuba/onomace)

— muponu3a M racudukanuja (M3ABajakbe TOPUBHX HCIAPJBUBHX MaTepHja — BOJATHIIA), MaJbCHe U
caropeBame BOJIATHIIA

— caropeBame KOKCHOT OCTaTKa.

Yspcra GMomaca

/\

Heropusu geo opuewm geo

N N

Bnara Meneo Bonatunu  ®uUKcHM
YITLEeHUK

Cruxa 4.4: OcnogHu nodayu mexHuyKe aHaIu3e 2opusa (3HAYAjHU 34 c8e npoyece 3aCHOB8AHEe HA MEPMUUKOM
pasnazary 2opusa)

Cnuka 4.5: ®@aze cazopesara buomace

Ha ocHOBY npeTxoiHe aHanM3e, MOXKe 3aKJbY4UUTH Ja Cy OCHOBHU NoJaly TexHu4ke aHanuse (Cnuka 4.6):

— cajapkaj rpy0e Biare U caapkaj XUTPOCKOIICKE Biare — caJip>kaj HeropuBUX UCTIapJbUBUX MaTepHja,

— CaJpKaj TOPUBUX UCTAPJBUBUX MaTepuja (BOJMATHIIM), Y YHjEM CE cacTaBy Hajla3e HCIapJbUBHU YITbEHUK U
BOJOHUK (Hajuenthe Be3aHu Mel)yCOOHO y OKBUPY YTJbOBOJOHMKA), K0 M KUCCOHHUKA U a30T,

— CaJprkaj HETOPUBUX HEHCHApJPUBUX MaTepuja — caapikaj MUHEPAIHUX MaTepHja (Temneo),

— caJpkaj KOKOCHOT OCTAaTKa — FTOPUBUX M HETOPUBHUX HEHCIAPJBUBUX MaTepHja.

[lopen oBHX KapaKTepHUCTHKa, IMOAAIM TEXHWYKE aHAJIM3€ Cy joll TOIIOTHa Moh, MoHamame memena Ha
NOBHUIIEHUM TeMIpaTypaMa (TOIUBMBOCT Iemena), JyXHHA U 00ja IuiaHeMa, U3riel U CTPYKTypa KOKCHOT
ocTaTKa u JIp.



H3600u u3 kruee u ca npedagaroa 16
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Cnuxa 4.6. Texnuuka ananuza 48pCmux 2opusa

4.1.2 IIEIIEO

ITerreo koju ce HaMa3u y OWOMAacH JOBOJH IO TIOTOpIIamka MPeHOCa TOIIOTE Ha TPEjHE MOBPIIMHE, a CAMUM
THUM U JIO TIOTOpIlIakha Mpolieca 3arpeBama 1 hclapaBamba BoJie, IperpeBama nape 1 3arpeBama Ba3ayxa.

N3y3eTrHO BakHA KapaKTEPHUCTUKA je TOHAIIamke Iereia Ha TMOBHIICHHM TeMIleparypaMa, Kaaa Joja3u 10
TOIJbCHHA TICTIENIA U FETOBOT JICTbEha 110 03Uy M IpejHUM nospiirHama. O0pa3oBame Hacliara Iereia Ha
TPEjHUM TOBpPIIIMHAMA KOTJIa, OTJIE/Ia C€ Y 3HATHOM CMarherhy KOS(hUIIM]eHTa IpoJia3a TOIIOTE.

ITonamamy menena Ao0HjeHOT caropeBameM Omomace mocBehyje ce moceOHaA Makmka jep OBaj Temeo mMma
CKJIOHOCT Ka TOIUBbCHY Ha TeMIIeparypama HIKHM Yy OJJHOCY Ha Mereo KOju IMOTHYE OJ1 CaropeBarma yIibeBa.
Hucke TenepaType TOIbema Cy MOCEOHO U3paKEHE MPHU CaropeBamy MOJbOIPHUBPEIHE OHoMace.

VYTuilaj Hacaara nerejia Ha MPEHOC TOILIOTE aHAJIU3UpPa CE Ha MPUMEpPY 3arpeBama BOJE WM BOJACHE Mape
TOILTIOTOM JIUMHUX racoBa y CIy4ajy Jia Ha [IeBUMa HeMa Hacjiara rereia U y cliydajy Jia IIOCTOje Hacjiare Ha
LIEBUMaA.

AKo ce mocMarpa 4mcTa 1eB AcOJpHHE O, To3HATOr KoedwuImjeHTa mpoBoheHa TOIIoTe A Koja ce ca jemHe
CTpaHe 3arpeBa TOIUIOTOM JWMHHX TaocBa, a ca Jpyre XJIaJd BOIOM WM BOACHOM IapoM, OHIA Ce
KOS(UIIM]CHT MPOoJIa3a TOILIOTE MOXKE MPEJACTABUTH U3PA30M:

k=———7—
1 o 1
o A o
rze cy:
K — Koe(HIIHjeHT IpoJia3a TOIJIOTE,
ar (W/m’K) — KoeUIMjeHT Mpojia3a TOIUIOTE Off AMMHHX TacoBa Ha YHCTY II€B KOja CE€ Hajlazd y

CTpYjH AUMHHX TacoBa,
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o (W/m’K) — Koe(UIMjeHT MpoJia3a TOIUIOTE OJ 31/a LIEBH Ha IPHjeMHHUK TOILIOTE,
OA (m’K/W)  — oTHOp npoBolerby TOIIOTE KPO3 3U LICBH.

[Ipomena temrieaType npenacraBbeHa je Ha Cinnu 4.7a.
AKO ca cTpaHe TMMHHX racoBa Johe 10 cTBapama Hacjara remnesna npomenuhe ce u KoeuIHjeHT mpesas3a
TOIUIOTE ¢, a jaBuhe ce CJIoj Iermesia, YBPCTO MPHOHYJIOT 3a 3WJ IEBH, ACO/bUHE O, M KoeUIUjeHTa

MIPOBOJUBOCTH TOILIOTE A 1.

Koedwumujent mponaza romnore noropirahe ce Tako 1a he merosa BpeAHOCT OUTH:

k —
1 + % + é L
a' /In ﬂ« (12
ari (W/mzK) — KOC@)I/IHI/IjEHT Impojiasa TOIUIOTE O AMMHHUX IraCOBa Ha CIIOJbAllllby IMOBPIIMHY Hacjara

neriena. Kako cy oOmMK W XpamaBocT 4YHCTE W 3alpibaHe IIEBH Pa3In4MTH,
a, paznukoBahe ce o1 ;.

[Ipomena temmeparype npukasana je Ha Counu 4.76. Kao mTo ce U3 ciiuke MoXe 3aKJby4ddTH, Ja Ou ce
OCTBapuIia McTa TeMIepaTypa BOJE WM BOJCHE Mape, NOTpeOHO je moBehaTH MOTPOIIkYy ropHBa, OAHOCHO
J0BeCTH Behly KOJIMUMHY TOILIOTE, IITO MOTrOpIlaBa CTENeH KOPHCHOCTHU ITOCTpojemka (KOTIIa),a HCTOBPEMEHO,
IIOCMaTpaHO y Iy>KeM BPEMEHCKOM HHTEpBAly, BOAW MEXaHHYKOM IpeonTepehemy Marepujaia LEBH.
Taxolje, 0BO BOJIM MOBHIICHKY TEMIIEpaType TUMHUX IacoBa Ha U3Ja3y U3 JIOKHIITA U Ha KPajy KOTIA.

Cnuxa 4.7

[IpucyctBo cioja nenena Ha TPEjHUM HOBPIIMHAMA YTHYE U Ha pa3MeHy TOIUIOTe 3pademeM. 1lpu crBapamy
Hacjara OKO YHMCTe LEBM Jola3u [0 noBehama TemmepaType CIOJ/bHE IOBPIIMHE CJI0ja y OIHOCY Ha
TEMIIepaTypy 3uja YHCTE LIEBH, Tj. 10 CMambeka pa3jiuKe TeMIIEpaTypa Koja y u3pa3sy 3a pa3MemneHy TOILUIOTY
¢urypuine Ha 4ETBPTOM CTEIICHY.

[Ipema Temneparypu TOIbEHA, TIETIEO C€ MOXKE pa3BpCTaTH y HEKONMKO rpyna. [lemeo je:
— JIaKO TOTJBMB, YKOJIMKO j€ TeMIIepaTypa ToIshema Hika o1 1200°C,

— Ccpeame TOIUBUB, aKo je TeMIeparypa Tormbema o1 1200 mo 1350°C,

— TEIIKO TOMJBUB, aKO je TeMIlepaTypa Torsbema o 1350-1500°C,

— MPaKTUYHO HETOIJBMB, aKO je TeMIIepaTypa TolJbeha nemnena Buma og 1500°C.
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OBakBa ToOjeNa, W MOPEa TOra IITO CE YECTO KOPHMCTH, HUje KOPEKTHA: IENe0, Kao MEIIaBHHA BHIIC
KOMIIOHEHaTa HeMma jenHy onpeleHy Temreparypy Tolubema. IlojaBa ToIUbeHa ce jaB/ba y oapeheHoM
TEMIIEPaTyPCKOM HHTEPBAIY, YHMjH CY TIOJI0Kaj M OTICET O] M3Y3ETHOT 3Hayaja 3a MPUMEHY.

IIpuMeHa Tako3BaHOT ,,MHJEKCAa TOTUBMBOCTH * ©Ma Behu 3Hadaj ca acrmekra npuMeHe. MHAeKC TOIEUBOCTH
ce JeHHUIIEe OJHOCOM TEIIKO H JIAKO TOTUbUBUX OKCHA:

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

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

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

— TEIIKO TOIUBMB, aKo je F' = 2,5

3a olLleHy NOHAIIamka Ierela Ha TOBUIICHUM TeMIIepaTypama, Kojy je y J1abopaTopHjCKUM YCIIOBUMA TEIIKO
y TIOTIYHOCTH CHMYJIUPATH, MOXE J]a C€ OLIEHH M Ha OCHOBY IPOMEHE reoMeTpHje y3opka memnena (Ciuka
4.8), ipu yeMy ce pasiuKyjy cieaehe Temeparype:

— Temmeparypa oMeKIIaBama

— Temmeparypa gedopmarje

— Temmepartypa moayaonTe

— Temmneparypa pa3nuBama (Teuema).

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

Originat
sample Shrinkage Datormiaticn Hamisphana Flew

Cnuxa 4.8: Kapaxmepucmuynu ooauyu y3opka neneua 3a Koje ce pecucmpyjy oozoeapajyhe memnepamype
EnemenrtapHu cacTaB U cacTaB OKCHJA Y MEMeNy 3a pa3InyuTe BpcTe OMomace npukasanu cy y Tabemnu 4.1.

Tabena 4.1
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4.1.3 I'OPUBE NCITAPJbUBE MATEPUJE

lopuBe ucmapspuBe MaTepuje Cy 3HayajHEe MPUIMKOM TEPMHUYKOT pasjaramba OMomace, Kako y mporecuma
caropeBama, TaKO U Yy PA3THYUTHM MpollecuMa racuukaiuje W MHpOJH3e. YCIea Harjor 3arpeBama
OmomMace MPUINKOM caropeBama WIN IPYTHX Tporieca (racudukaryje u MUPOIN3e), M0JIa3u A0 H3/IBajama
TOPHBUX U HETOPHBHX HCHApJHUBHX MaTepuja. Hacrane ropuse ncnapspise MaTeprje 00pasyjy ca OKOJIHMHAM
KHCEOHHKOM CMelly, Koja je, 3aBHCHO OJ CTEleHa 3arpejaHocT, crocoOHa na ce ynanu. CaropeBamem
TOPYBHX UCHIAPJHPUBUX MaTepHja IOUYNEE¢ OOMIHO MPOIIeC caropeBama Onomace.

TepmuukuM paznarambe OnoMace, Py YeMy Ce M3/1Bajajy TOpHBE HCIapJbUBEe MaTepHje (BOJATWIN), HacTaje
KOKCHH ocrartak. OBO HHje KapaKTepUCTHYHO CaMo 3a IIpoliece caropeBama, Beh u cBe ocrane mporece
TpaHchopManmja.

CacraB ropuBuX MCHappMBHX MaTepuja y TojalMMa TeXHH4Ke aHamuse, npeko enemeHara (CiptN+O+N)
HEe Jaje JOBOJPHO IIOJaTaka 3a TPOICHY IOHAIlamka M aHaIW3y Mpoleca IeBOJAaTHIIN3aluje, OTHOCHO
TEPMUYKOT pa3iarama. HaBeneHu eJeMeHTH cy yriaBHOM Mel)ycoOHO cjeIMi-eHH, CeM BOJIOHHKA KOjH MOXKE
OWTH ¥ eJeMEeHTapaH U Yy OKBHPY ocTaiux BUMKX yriboBogoHuka.CHi, CO u CO,. unne 80-90% cBux
BOJIATHJIA.

KonnunHa u cactaB ropuBuX HCNap/pUBUX MaTepHja 3aBUCE O HU3a YTHLAJHUX BEJTHMYUHA:

— BpcTe buomace,
Op3uHe 3arpeBama,

— MakcHUMallHe TeMIIepaType NP 3arpeBamy,

— BpEMEHa M3Jlaramka MaKCUMAaJIHOj TeMIepaTypu U Ip.
IlTo je cagpxaj TOPUBHUX HCTIAPJHPUBHUX MaTepHja Behu, TO je JIaKie Majbemhe U YTOIUKO OpXkKe caropeBame.
HcroBpemeHo, mMTO je caapikaj TOPUBHUX HCIAPJFUBHX MaTepHja Behu, BUXOBHM caropeBameM pasBuhe ce
Beha KOJIMYMHA TOIUIOTE, Ma he ce MpolleC caropeBama JakIilie OJBUjaTH. YIOPEAHH TMpErjiea caapikaja
BOJIATHJIA y PA3IMYUTHM BpCTaMa YBPCTUX ropuBa nar je y Tabemn 4.2.

Tabena 4.2

Bpcra ropusa Canprkaj Bonatuna (% m/m, 4ucTa ropuBa Maca)
IpBO 85

JIUTHUT 50-60

MPKH YTJbEBU 35-50

AHTPALMT 4-7

4.1.4 3HAYAJ IIOJATAKA TEXHUYKE AHAJIM3E

CBaka 0] KapaKTepPHCTUKA, KOje Cy JIO calla pa3MaTpaHe, UMa MHOTO IHUPE 3HAYCHE M 4YECTO NpecylaH
YTHIAj HA IETIOKYIaH CUCTeM, Y KoMe ce Ouomaca kopuctdu. OBO ce HajOOJbe MOKE YOUUTH HA MPUMEPY
Omomace, Ipu YeMy ce carjenaBa cHaOIeBame, KOHBEp3Hja y Apyre 0OJHUKe MM BHIOBE CHEPTHjEC M EMICH]|E
u3 mporieca caropesama (Ciuka 4.9). 30or Benukor Opoja crelupUuIHOCTH OMOMace y OJHOCY Ha Apyre
BPCTE YBPCTUX TOPUBA, 3a MOTIYHO carjiefaBame MoryhHocTn kopuiihema Ornomace moTpeOHO je BPIIUTH
BEITMKH OpOj pa3IMuUTHX aHAJIN3a Koje oMoryhaBajy oapehuBame:

— XEMHjCKOT cacTaBa,
OMOXEMH]jCKOT cacTana,
(hM3UYKOT cacTaBa,
— (PUBHYKUX KapaKTepUCTUKA U
KOHBEP3UOHUX KapaKTEPUCHKA.
3aBuCHOCT u3Mel)y NojeIMHUX KapaKTepUCTHKa OMoMace npukasana je va Ciuiu 4.11.
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Xemujcku cactaB

e CHON,S,CI&F

® allkanHu eNnemMeHTn

e TEeLKN meTanu

e (CacCTaB nenena

Broxemujckn cactas

e Lenynosa

® JIUTHUH

®u3nykn cactas

e Cagpxaj Bnare

e Cajpxaj Bonatuna

e Ccapxaj nenena

du3nyKe KapaKTEPUCTHKE

e [yCTWHa

® HacunHa ryctuHa

® pacnogena BennmynHe Yectunua

e Mopdonoruja

e  OTNOPHOCT Ha TPOLLIEH:E

® MeXaHW4Ka ‘-IBpCTOha

e KapaKTEPUCTVKE PACTBOPIbMBOCT

KOHBep3MOHe KapaKTepUCTNKE

®  peakTBHOCT

e TOM/LMBOCT nenena

®  [OpHa TOMI0THA Moh

e KapaKTEPUCTMKE CUHTEPOBatba

Cnuka 4.9
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Cnuxa 4.10: 3asucnocm usmely nojedunux xapakmepucmuxa ouomace

[Ipunukom xemujcke aHamu3e OuoMace, moTpeOHO je u3BpIUTH oapehuBame u caapxkaja Cl u F, a moce6HO
Kox moJsonpuBpenue ouomace. Onpehusame cagpxaja Cl u F je BaxkHo 300r 0OpazoBama HCl u HF Tokom
mporeca caropeBamba M 4Hje HPHCYCTBO y NUMHHM TacOBHMa MOXKE YTHIATH Ha II0jaBy KOpo3Hje.
Hcroepemeno, oapehusame caapxaja K, Ca, Cl, S ykaszyje Ha kKapaKTepUCTHKE Ieresia 1 MOryhHOCT TojaBe
koposyje. [IpucycTBo Temkux mMerana y nemneny oxpelyje moryhHoctn kopumhemwa nemnena.

Y XeMHjCKOM cacTaBy OmoMace, KapaKTepUCTHUYaH jeé BHCOK Cajap:kaj KHCEOHWKa, Tako Aa je omuHoc O/C
3Ha4ajHO BUIIM Y OJHOCY Ha yribeBe. Takohe, n ogaoc H/C je Bumm y onHocy Ha yriseBe (Cnuka 4.11).

18 biomass
1.6 |

14+

1.2 - lignite
coal

peat

10

= wood
a lignin
+ cellulose

wheaﬁng value
anthracite

! | ! | ! | 5 |
0 0.2 0.4 0.6 0.8

Atomic 0/C ratio
Cnuxa 4.11: van Krevelen-o6 oujacpam

1.0
0.8
0.6

0.4

Atomic H/C rat

0.2

Buoxemujcku cactaB ykasyje Ha caapikaj LenyJi03¢e 1 JUrHuHa. bruomaca (0nspHa Ouomaca) caapixu oko 25%
ourHuHa ¥ 75% yribeHMX Xuapata wid 1ehepa. YrijbeHM XuMOpaTH ce cacToje ol Mosekyna mehepa
MOBE3aHUX Yy JIyTe JIaHIe WM MOJIMMepe U PasiiKyjy ce JBe BPCTE: LEeNyJIo3a M XeMHU-Tenyo3a. JIuraun ce
cacToju O MOJIeKyJia Koju He cmaaajy y mehepe, Beh memyjy Kao BE3MBHO CpPEACTBO, OJHOCHO CHajajy
IeTyJI03Ha BIIaKaHa. BHOXEMHMjCKM cacTaB pa3IM4MTHX BpcTa Omomace mpukaszaH je y Tabemn 4.3 u Ha
Ciun 4.12.

Tabena 4.3

Ienynosza XeMulenyno3a Jluraux
Meko npBo (jena, cMpda, TOToJIa) 45 25 30
TBpmo apBo (xpact, OykBa, 11ep) 42 38 20
Crnama 40 45 15
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Crnuka 4.12

3Hadaj mojgaTaka o GU3NIKOM cacTaBy OMomace (campikaj Biare, BojaTHIIa | Terela) je Beh ofjanmmemeM v
MPETXOJHUM ToriaBbuMa. JlomaTHo, moTpeOHO je uctahu 3Ha4aj MojaTKa O caapikajy Bjiare y Ouomacu:
BJara yTH4Ye Ha T3B. “MYXKHHY XXHBOTa OMOMace” TOKOM MepHoja CKIAAUIITeHha. Y claydajeBuMa Kajaa je
cajzpikaj Bijare y Omomacu BemuKH (TIOCEOHO Y CITydajy TOJHOIIPUBPEIHE OMOMace), MPoIieC TPYJhermha MOXKE
OWTHU MHTEH3MBAaH, IITO JOBOJMU JI0 Jerpajaaliije KapakTepucTuka Onomace kao ropusa. Hauuuu mpaBuiHOr
oJlaramba W CKIAIWIITeHha OuoMace Cy HM3Y3€THO BaXXHM M MOTY Ja JAONPUHECY MOTYhHOCTH Iy»Ker
CKIaUINTEHa Mpe Kopuiihema y KOHBEP3UOHHM mpoliecuMa. J[olaTHO, MOTPEOHO je BOAMTH padyyHa U
CIIpeuaBamy II0jaBE caMoOllaJbelha OmoMace TOKOM CKIAIUINTEHha. BenudmHe Koje yTHYy Ha I0jaBe
caMo3arpeBama 1 caMonaberba;

— KapakTepHCTUKE CKIaAUIITa (IyKHHA, BUCHHA, TIOPO3HOCT),

— KapakTepHCTUKE OKOJIUHE (TeMIeparypa OKOJIuHe, Op3uHa BEeTpa) U

— KapakTepHucTuke Ouomace (Bpcta buomace, capikaj Biare, BeIHYMHA KOMaza).
On (pm3HUYKKX KapaKTepUCTHKA IMOCeOHO je BakHa 3ampeMuHcKa TorutotHa Moh (Crnmka 4.1). C 063upom Ha
M3Y3€THO Majly 3allpeMUHCKY TOIUIOTHY MOh cellkaHe cllaMe, OBa BpcTa Omomace ce KOPHUCTH y O0NHKy Oara
(KOHBEHIIMOHATIHE M BaJbKacTe Oaje), YuMe ce MOCTIKE nmoBehame 3arpeMUHCKe TOIUIOTHE MOhu.

IIpoceunu cactaB ApBHE OMoMace mpukaszaH je y Tabenu 4.4.

Tabena 4.4

XeMHjCKHU cacTaB KommnonenTe
C 51% [emyno3a 50 %
0) 42 % XeMHuIIenysno3a 25 %
H 6 % Jlurann 25 %
N <1% Cmone <5%
S <0,1 % Ileneo <1%

3aBUCHOCT TOIUIOTHE MONW OJ caapkaja memena (CyBa maca TOpHBa) 3a pa3jIMYMTe BPCTE OHoOMAace
npukazana je Ha Cruiu 4.13. Caapikaj nerena y moJb0NpUBpeHOj Oromacu je Behu on cagpikaja memnena y
JIPBHOj OMOMAcH, IITO MPOY3POKYje W Mamy TOIDIOTHY MOh mosporipuBpeane omomace. [lopeheme TomnorHe
Mol Oromace U pa3IUUUTHX BPCTA yIiba NpuKazana je Ha Ciuiy 4.14.
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4.1.5 PACHOJIO)KUBE TEXHOJIOTHJE 3A KOPUIIREWLE BUOMACE Y EHEPI'ETCKE
CBPXE

buomaca xao mpuMapHH H3BOp €HEprUje MOXKE Ce€ KOPHCTUTH y CBUM CEKTOpHMa EHEpreTHKeE,
OJTHOCHO 32 TIPOM3BO/bY €JICKTPUYHE W/WIIM TOIJIOTHE CHEPTHje W 3a MPOU3BOAKY OHOTOpHBa 3a
caoOpahaj. C 063upoM Ha pPa3HOIMKOCT OMOMace, HAUMHU KopHIlhemha MOry OMTH pazIUuuTH — Y
00MKy 4BpcTOr TopuBa (HempepaheHa OmomMaca — OTPEBHO JIPBO M CeYka WM y mpepaheHom
00/IMKy — OpHUKeTH, MeJIeTH, TOPUPUKOBAHU MEJIETH) UIH Yy OOJIMKY TEYHOI WJIM TaCOBUTOI TOpUBA
Koja ce 1obujajy pa3auuuTuM noctymniuma kousepsuje (Crnuka 4.15). OCHOBHH pa3Jior 3a mpepay
O6uomace y npepaljeHa uBpcTa, T€YHa U TacOBUTa rOpHMBa je A0OMjame ropuBa Behe eHeprercke
TYCTHUHE Y OIHOCY Ha pacTpecuTy OHOMacy, YMMe C€ I[IOCTH)KE JIAKIIe CKJIaIUIITeHhE,
TPaHCHOPTOBamke U pyKoBame. IIpunnkom carienaBama Ipoleca mnpepajge ouomace y pasiuyure
BpPCTE€ UYBPCTHUX, TEUYHUX M TAaCOBUTHX TOpHBA HEONXOJHO j& carjieflaTd IMOTPEOHY KOIHYHHY
eHepruje 3a BbUXOBY IMPOU3BOIKBY (CBE (a3e o1 cakylibamka Ha MECTY HacTajama JI0 MPOU3BOAKE
KOHAYHOT TPOW3BOJA, CIIPEMHOT 3a NMPHMEHY y EHEepreTcKe CBpXe), Ka0 M eMHCHjy racoBa ca
e(eKToM cTakiieHe OarlTe.

3a kopuutheme OMoMace y €HEpreTcke CBpXe paclloyIOKUBE Cy Pa3IMUUTE TEXHOJIOTHje Koje ce
Halla3e y pas3InduTHM (a3zama pa3Boja — O] OCHOBHHX U MPUMEHCHUX UCTPAKMBama U pa3Boja 70
komepiujanHe npuMmene (Cnuka 4.16).

PaznuuuTi mporiecu caropeBama MpPEICTaBJbajy HajBHIIE KOpUIThEHY TEXHOJIOTH]y TpPUMEHE
6uomace y eHeprercke cpxe. llemetn u TopupuKoBaHM MeNeTH Kao MpepaleHa yBpcTa ropusa,
300r CBOjUX NWMMeEH3Wja (UWIMHAPUYHU OONMK mpedHuka 6 — 10 mm u gyxwae 10 — 30 mm),
oMmoryhaBajy ayToMaru3alujy Ipoleca caropeBama KOHTHHYAJTHHM YBOhEHEM Yy JIOXKUIITE
notpebHe KomuurHe ropuBa. OBa ropuBa cy oceOHO IMOroHa 3a MPUMEHy y iehnMa n KoTioBHMa
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MaJIUX CHara KOju ce KOpucTe y JoMahmHCTBHMa, MaKo C€ MOTY KOPHCTHUTH M Y WHIYCTPHjCKHM
KOTJIOBUMA M TEPMOEHEPreTCKUM KOTJIIOBHMA (KO-caropeBame ca yribeM). Hajuentha mpumena xo-
caropeBama jeé y KOTJIOBUMa Ca CaropeBameM yrijba y CHpAIICHOM CTalkby M HajBUIIE MOCTPOjCHAa
nma y ®unckoj, Can, Hemaukoj, Benukoj bputanuju, lIBeackoj u Xonanauju. Yuemnthe 6uomace y
OBUM TmocTpojemuma u3Hocu 10 20 % (y omHocy Ha canpxkaj enepruje). Iloctpojema ca
caropeBameM OHOMace Koja ce KOpHUCTEe 3a KOMOMHOBaHY MPOU3BOIbY EJIEKTPUYHE U TOIUIOTHE
eHepruje, Kao M MpOIEeCH KO-caropeBama Onomace ca yrijbeM, NpeACTaBbajy CaBpeMEHE HadnHe
kopuuthema GuoMace ca BUCOKUM CTETIEHOM €HEpreTcKe e(PUKaCHOCTH.

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

OCHOBHA M NPHMEEHA nevoucTpAUMOHA

WCTPAMMBAK:A M PAIBOJ FONEPLLIAT

PAHA BAIA
KOMEPLUMJANHIALMIE

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

lacudukammja 6momace ce NMpuUMeEmYje Y HEKOJIMKO TOCTPOje€Hha y CBETY, alld jOII YBEK HHje
3Ha4yajHa HEeHaA NMPUMEHa 300 KOMIUIEKCHOCTH Tpolieca U 1eHe. Y OyayhHocTH, ouekyje ce 1a oBa
TEeXHOJIOTHja OyJe BWIIE KopuilheHa, Kao W Jla C€ KOPUCTU M 3a KOMOWMHOBAaHY IMPOU3BOHY
€JIEKTPUHE U TOIUIOTHE EHEPTHj€ y MOCTPOjeHhUMa MambiX CHAra.

[MpousBonma Ouoraca Ha 0a3u aHaepoOHE IUTECTHjE je€ KOMEPIMjaIHO JOCTyIHA TEXHOJIOTH]A.
ITopen Beh pacmnpocTpamene mpuMmeHe Ouoraca 3a NMPOW3BOJKY TOIUIOTHE W/WIM EIEKTPUYIHE
e”Hepruje, y ckiany ca Hupextusom 2009/28/E3 moryhe je mpousBeaeHu Ouorac MHTErpucatu y
MpEXKy TPUPOJHOT raca. ¥ TOM CIy4ajy, 3aXTEBH y TOIMNIEAYy KBaJMTeTa Ouoraca Cy H3y3€THO
CTPOTH M y IPUIIPEMH j€ TOHOIICHE OAroBapajyher eBporckor cranaapaa.

Jluteparypa
[1] Apaxuh .: MoryhHoct npousBoame Ouomace 3a €HEprujy M3 IUIaHTaka KpaTKe ONXOAmE Ha
IpeaenuMa JerpaJjupaHuM TOBPIIMHCKOM €KCIUIOAaTalljoM yIyba, beorpaacku GpoHx 3a MOMUTHUKY
uzysetHoct, Okpyriu cto buomaca — Henckopuithenn norenuujan, beorpan, 2014.



