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B P EA H O BA It) E tl OJ EAI4 H I,l X A EJ'l O BA AO KTO PC K E AL{C E PTA Il I,t J E :

V npaorvr [ornaBJby r.Hceprauuje, Yoody, ce ucraqy ca je4ne crpaHe npo6reuu Be3aHlr 3a rsracaqaq Haqr.rH

npelltruhanarua eKCTpaKutloLloI coKa y re\Hoxorxr(oN'r rrocrynK),npepaAe Luehepue pene,:uavaj yK[arbarba

Hecaxapo3HHx rraarepuja u Hcnl4ruBalba uoryhuocT u npuMeHe y,rrparfranrpa([je Kao eQuxacHe

cenapauuoHe rexHfiKe roja 6u MoruIa 3aMeHI4Tr,I, y qe,'rHHu flnu Aen[MHrrHo, npoUec npevuurhaeabE oAH.

xoja 6u 6fi,'Ia noroAHa 3a yKnanarbe y HeKI{ Apyr{ cerMeHT TexHo-nolrrKor npoueca [por,r3BoArbe ruehepa, a

ca Apyrc crpaHe, BaxHocr l.Icrpax(1,{Bart'a Sorycrapaflax na 4e$uHr,rcarbe ceJreKT[BHHx KapaKTepr,rcTr,rKa

rlell6paHa ca pa3Jrt.rr{t{rl.IM Be,rttlttilHat\,ta nopa, Ha pa3yNre8arbe SeHouer-ra rojrr yrr.r.ly Ha [peHoc Mace IIpu

cenapauujra Hecaxapo3uux jenurcerua rrajerzrue 3acrynJ'beHux y uelynpora:BoAHMa Sa:e xprzcra,rraraqr.rje

rexHojlolllKol'nocTynKa npoH3BonFbe uehepa, ca noce6Hilpr HarnacKoM Ha onTr.rMt43aquju npoUeca

y,rrpaQa,rrpaunje y $yHruuju ltcnrHBaHux napaMerapa. Halarse, carnenaBa ce uoryhHocr npHMeHe

craruqKor Meuaqa Kao npoMoropa ryp6ynenuuje, :a cMaBeH,e KoHrteHTpauaoHe [onapuaaqraje u

n o eehaH,a eS u rcac Hocru y,r'rpar[ u,r rpauraj e.

llor,rae,Be paAa noA HacJ"toBoM lTpeztred docadauujwc ucmpaorculaba je noAe,,beH Ha rplt.qera. y6yrap

fipBor Aena ce noce6Ho o6palyjy Bpcre I{ KapaKrepacrur<e ueu6paHcKux ceflapaqr4oHr.rx npoueca pr

ocHoBHLI $euouex Koj[ ce jan,ra rcoA rrnx jaera rj. npenoc uace. floce6an HarnacaK ce craBJba Ha

Senorr,reue xoHueHTpar{HoHe nolapu:aqr{e a 3arrpJbanocrr,r uelr6pane. Pa.qu cMarLerra eQexra

KoHueHrpallfioHe fionapH3auuje u npJbarba uer,a6paue, a y qr.rJby ao6r{aBa aeher Snyxca flepMeara roKoM

y,rrpaQa.nrpau.rje, y ApyroM Aeny npBor fioffraBJba AeraJbgo ce pa3Marpa npHMeHa craraqrux lpoMoropa

ryp6yneHullje. Tpehra aeo npBor nor,rlaBJba je noceehen o6paan nureparypuux HaBo.qa Be3aHax 3a

HHAycrpHjcKy npuMeHy flpoueca ynrpa$anrpa\L4je, ca aKIIeHroM Ha pe3yirrare flcnrlr!{Bama uoryhsocrr.r

IlpHMeHe y nexpau6enoj nruycrpuj[, !I Ha aKTyeJrHr.rM r,rcrpaxr,rBarbr.rMa Be3aHrrM sa npo6.leue aruuxaquje

ror nocryflKa y raugycrpujrz ruehepa.

Tpehe nouaBJbe IIoA HacJIoBoM Excnepu.ueumanHu nocmynar je no4erueHo Ha qerupr,r cerurenra. V

cerMeHry Mamepuian u uemode u.cnanu6arba. cs AeQraFraue Bpcra K Mecro y3uMarsa y3opaKa uefy$asuux

nPoAYrara Kpncriull,I3allnje, ruacuuue I,l HecraHAapAHe MeroAe 3a llcnurwBarue HanojHe 
"rara, 

fiepMeara

H pereHrara. Apyru cerMeHr je Anapamypa sa ynmpaQutmpaqujy, a y rojerra ce AeriubHo onucyje

npl4MeH,eHa caBpeMeHa anapaTypa [oro.(Ha sa pea-rrr.rsauujy npegnfiDeHr,tx eKcnepr{Meuar4 4ajy ce Bpcre r,r

KapaKTepHcrt4xe xopttulheunx Naeu6paua, tLHXoBo quurheme H 4e$ar-rrau-ry ce KapaKTepHcruKe crartrqKor

Meuaqa rcoju je yrpaleH y aflaparypy. Apyrr,l cerMeHr HocH HacnoB Vctoau eKcnepu"MeHmaauoe pada. Y

oBoM [orJlaBny ce 4eQr.ru14txy BpeAHocrH paAHI.rx flapaMerapa [pr,rMeFbeHr4x y eKcnepr.rMeHruua, us6op

He3aBHcHHx l{ 3aBHcHHx flapaMerapa y,rrpaQunrparluje, yc,rooa HcnHTHBaba yruUaja craTr.rqKor Meuaqa Ha

(inyr<c neprraeara v Ha np,'ba6e ueu6paHe. gerepru cerMeHT oBof rrorJraBma, CmamucmutKa o6pada

eKcnepuJ'ieHmaquux nodamaKa, caxip)l<u onuc cTarHcrr.rqKr4x MeToAa npHMetbeHr.rx y osoj AucepraUuju, a

oHe cy aAeKBarHe, caBpeMeHe u o6er6e!yjy peaJrHy npoueHy pe3)inrara erlertara H:aea.jaroa Hecaxapo3HHx

.ie-rttn en a r',rrpa(rrr-rrpautt.lolr. crae,,r,a.i)'lirr truce6urr Har,racAri rra onrr,r\lnirrlrr-ir rrpouece cenapaurrie.

O6uuuo notJIaBJLe Pesynmamu u ducrgtcuja je e6or fiperneAHocru u jacuorryMaqema .rtoge:beHo .Ha ruecr

aeJIoBa xojra uoce notrHacJloBe: l. Oapelueame $nyrca aecrr.tJloBaHe soAe:2. Cenapauraja 
"i.u*aposr*

jeauruerra pacrBopa E urehepa ynrpa0railrpauujou (V oBoM Aeny ce re?ro4ure craBJ-ba Ha r4c[HrtrBabe



VI

npoi\{eHe S,ryrca y ycnoBuMa peur.rpxy,laur.rje pacrBopa E ruetrepa xao uanojue cMeue, Ha Aer[uHacarre

ycnoBa cenapauraje Hecaxapo3HHx je4rarceua roKoM KoHqeHrp[ca6a pacrBopa E urehepa rao nalojue

cMeue, ua ytspfuearre yruqaja BerHt{HHe nopa nrenr6paHe Ha KBarrHTer rlepMeara pacrBopa E ruehepa, u Ha

onrralrra:auujy ycnoBa cenapauuje Hecaxapo3H14x je,trarsersa pacrBopa 6 urehepa); 3. Cenapaqaja

Hecaxapo3uux jeaurueua pacrBopa I{ urehepa yarpaSr.r,rrpaurajou (V oBoM reny ce Haira3e c:r:Hatra

creqeHa BevrHo 3il HcnHTHBabe npoMeHe Snyxca y ycnoBrMa peUNprcynauuje pacrBopa I{ [rehepa rao

HanojHe cMeIIIe, Ha 4e$Huucarbe ycnoBa cenapauuje Hecaxapo3Hr.rx je4ursena roKoM KoHrleHTpr{carba

pacrBopa I{ uehepa xao uanojne cMe[Ie ra ua yrepfr,rsame y'ruqaja BeJrr,rquHe nopa rr.lerr.l6paHe Ha KBur[rrer

nepMeara pacrBopa t{ uehepa); 4. Vruqaj crarur{Kor Meuaqa Ha npJr,a}be iraeu6paHe; 5. EHeprercxa

e(tuxacHocr crarHTttror Meuaqa; 6. Exouotrrcrca aHaru3a y,rrpaQr,r,rrpauraje ca ynorpe6oru Meuaqa.

CerauaeceruceaaM Ta6ena u fleAecerl.{ner cJ'rHKa ca.[pxe pe3yJrrare oBfix Meperba Lr 6r4xoBe crarHcruqKe

odpaAe, a xojr.r AonpuHoce nornyuujeira pa3yMeBalby (reuoveua cenapaur.rje Hecaxapo3HHx uarepuja

r,,tellyrrpouoeoAa Oa3e KpHcriulrt3aqrlje u npeAcraBJ.bal'u ocHoBy ra noreHurrja-nHy nplMeHy oBe.r.exHHKe y

runAycrpufcxHM ycnoBuNta xo.irr a,raaajl' )'re\Honout(oM nocrynKy npo[{3BorH,e ruehepa.

tle'rapr:o [oflraBJbe paga je noA HacJroBow 3arcnyuar<, y KoMe KaHAr,rAar pa3noxHo a jacno cyMr{pa

pe3ynrare coflcrBeHor paAa I{ none:yje llx ca reopujcKllM cEo3Hajaua xoje je aryrraynrapao roKoM r.I3paAe

Ar.rceprau}{je. 3ax6yuqu cy cpIcreMarLI3oBaHI,I, u noce6so ce HaBoAe ouu xoja ce oAHoce ua 4e$r.rHucarre

onrl.lMiulHHx ycnoBa tl e$exara ynrpa$ralrpaUuje r,{e!ynpor.{3BoAa Qa:e xpracralu:aquje Ha ueu6pauarraa ca

pa3nHqI4TUM oTBopoM nopa,6ea u ca ynorpe6oM cTaTHqKor Meura(ra, oHu xoju npon3na3e r,r3 r,rcfiaTr,rBalLa

npJ'barba rr,terr,l6paue roKoM ynrpa$r,r-rrrpaqr.rje, oHu xojr,r ce 6ase eHeprercKoM e@uracrrouhy Meuraqa, a

u:4aojeuu cy 3arJbyr{q}r 4o6ajenra eKoHoMcKoM aHaJrr.{3oM y"rrrya$r.urpaqaje 6er a ca ynorpe6oM Meruaqa.

flor:rasJbe Jlumepamypa callpx<w 148 nr.rreparypHrrx HaBo.qa, Meby xojurr,ra ce Hiura3r{ ruavajan 6poj uaram

HOeujer AaryMa (600/o ce AarHpa r.r3 nocJre.ftbr{x Aecer ro4axa).
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3 A K-rt, y q Upl OAH OC H O P E 3YJITAT 14 l,{ CT PA}K l'l B A I5 A

Ilcntt.t trnaruerr cenapiturrje ireca\apolHrr\ je:rrrr,erua rr \rc.l))qtalllu\ rrpoit-\.Kara riprrcra,rrrtaurrje

ll3BeAeHuM yHaKpcHoM y-rrrpaQunrpaqnjou pacreopa E 1I{ urehepa rlpr.rMe4o]V [epaMr.rqKrTx uerrr6pana, 8q,:

u ca ynorpe6oM craruqKor Meuaqa ocrBapeHH cy c.ne.uehn pe3ynrarn; j
o [eQHnucaHU cy ycnoBH yrrpaQunrparluje npu xojraua ce nocruxe Hajoeha BpeaHocr $ilyxca nepMeara



Ko.ia je 3a pacrBop E Luehepa 17 Llm'h. a ao6uja ce ynorpe5orv Meuraqa, o,{pxaBarbeN,r rpu""rir6puno,o.
npurt'lcKa y uHrepBany 6 - l0 bar, npu npororcy Ao 100 L/h a 80 oC, ua uelr6paHu ca orBopqMa nopa20

ntn. llpr.t y,rrrpa$ranr:paurajr.r pacrsopa I{ uehepa, xojH caaplru MHorocrpyKo oehy rolllvaHy Hecaxapo3Hax

je.turseu,a, penacpyje ce 6px<a KoHueHTpaur4oHa nonapt43au6ja, Te ce npr{ HcruM ycJloBr,rMa nocryxe 3a

70o/o va.tw $,ryrc oA r[nyxca [epMeara pacrBopa E Luehepa.

' Yrap[euo je aa je ao6xjeHr'r repMear ruauajHo eeher xrouujenra qucrohe (ta4o/o) o,4 Hanojne cMeure,

IlpH qeMy ce pefl.rctpyje cMaEerbe xoo[ajeura qucrohe pereHTara ca floqerHe BpeAHocrr.r 99Yo wa9j%o.

Caapxaj caxapo3e nepMea'ra a pereHrara ce He Merba roKoM yrrpa$r4nrpau[je, rj. Heua MepJ.br,{Be

pereHlruje caxapo3e, ruro je npecyaHo :a 6yayhy [puMeHy oBor cenaparruonor nocrynKa y [HAycrpr.rjy

ruehepa.

r fleronopaqraja pac'raopa B ruehepa 6er ynorpe6e Meuaqa je na uneoy orco 407o, a nocrtrxe ce Ha

npHrl.ICKy HHxeM o.u 6 6ap H nporoKy oA 250 L/h. Vnorpe6oM Meuraqa ce e$erar 4er<oaopaquje je 6o.rrr,

oxo 60%o, t{ ro npt{ nporoKy r.rcnoa 200 Llh. Hsaaajarue 6ojeuux uarepuja rrpr.r y,rrpa$raa,pauuju pacrBopa

II rire[repa.le nprreHluo ivaH,e e(Irrafiro..ie1r He rrpe,{a}il tspejiHocr o!.25orn l]aqvHaro Ha Hano.jul cMeuv,

MaAa ce y a[conyrHl4M BpeAHocrHMa I43 pacrBopa 6 u IJ urehepa u:4soja npu6rux<Ho Hcra KoJrHqr.{Ha

6ojeuax uarepuja (900 lJ).

. Y.nrpaQrurrpaqrajorra ce yKJroHrI 85% rr,lyrxohe nanojue cMerue. flpu ylrpaQu:rrpaqnju pacrnopa I{
uehepa ce rocrnxe Heurro 6oruu eQerar cMarberba uyrHohe (za 5%) Hero npa ynrpaQunrpauuju pacrnopa

6 u-rehepa, jep je rraytgoha pacrBopa I{ ruehepa BepoBarHo flocreAuua fipficycrBa eehnx rrloleryla.

Ha ocHoay ttcttl.{ruBarba npJraba neu6paue npr.r ynrpa$ra.nrpaqajra AoHoce ce c:reaehu 3aKJr,yqqa:

o KouuentpaulloHa nolapu:auuja ra Qoprrar.rparse cloja cacraB,'beuor oA HecaxaporHux jegamerba Ha

noBprxr.rHl, ueu6paae npe4craaruajy AoMHHaHTaH yleo yxyrrHor xHApayrlrqHor ornopa. V uerra6pauu ca

orBopoM nopa 20 nm, roKoM ynrpa$rurpauaje r'aefynpoa3BoAa $ase rpucra.nr,r3arlprje, orrrop ropacre

ycneA npEarbaza20 - 50 nyra, a y ueu6paHa ca orBopoM nopa 5 nm sa 100 - 300 rryra y o.[Hocy Ha orfiop

vacre rvreu6pane.

. ornop rlorapl{3auuouor cloja pacrBopa I{ urehepa je aehN sa 20Yo oA orrropa rroJrapr{3a(aoHor cloja
pacrBopa E uehepa. Pa:lor rorr,re je BepoBarHo eehu caA,pxaj MHHepanHHx (ta 50Yo),6ojeurar (ra 80%) u

KonouAHr.rx uarepaja (ta 50%) y pacrBopy I{ urehepa.

. [Ipt't ynrpa<pr.r,rrpaqra-irz Ha uerta6paHu ca orBopoM nopa 20 nur, ca ynorpeSonr Meuaqa, perlrcrpooano je

nl'tHeapHo noeeharbe ornopa np,'barba, Luro yraryje Ha KoHUeHrpaUHoHy nonapueaurajy. V cLryvajy pana 6e:

Meuaqa 3aBucHocr ornopa fipJbarba je .nuueapHa caMo Ao 45 L nepueara rlo jeAraHuu,a noBprrrHHe

ueu6paue, a [3Har re BpeAHocrH aora3u .rto oAcryfiarba oA nfiHeapHocrr4, rj_ ao nojaae He[oBparHor

nprbal+,a. Ha ueu6paun ca orBopoM ttopa 5 nm, a y: ynorpe6y Meuaqa je HenonparHo rrpJbarae

a:parteuuje, jep je :aeacHocr ornopa npJbarba nuHeapHa caMo Aor( ce He nponycru 25 L nepueara no

jeauuH qu rtoBptx r.rHe rr,terra6paHe.

Perr.t'rartt ttcflnrrBa$a eHepre.rcie e(tttxacHocrrr Nreua(rzr nprt r',rrpa(trr-l.rplrurr.jrr c)'ocHoBit ra crerehe

3aKLyqKe:

. EHeprercxa e$HKacHocr ylrpa$rlrpaqlrje pacre ca noeehamer\a ftnyr<ca

yxnarbarly nonapn3aunoHor cloja. KaAa ce Qnyxc noeeha ca l0 Ha 30 L/mzh

fiepMeara s6or 6oJber
i

eHeprercrca eiluracuocr



nopacre 3a20oA.

. Kopraurheme ueruava je onpaBAaHo y t{HrepBar'Iy ry6r.rtaxa xuApaynHqKe cHare oA 0 - 7 W, jep ce rr,ulle

nocrr4xe noeehame $.nyrca u to 60Vo. Oea o6,racr ry6r4raxa xanpaynuqrce cHare oaroBapa 6p:uuu

npon{uaea ao 3 m/s ca ynorpe6oM Meuaqa, oan. 1,4 m/s 6er ynorpe6e Me[Iaqa. flpu aehrau ry6uuuua

xunpayrnqHe cHare, rj. npu aehuu 6p:uHaua [poruuarba, Hueo ryp6yneuunje y npa:uoj ueenje:uauajaH,

TaKo aa ce perr,rcrpyjy eehe BpeaHocru Qnyxca 6e: yno'rpe6e Meuaqa.

Hapeanu 3aKJbyr{uu cy AoHerH Ha ocHoBH eKoHoMcKe aHiullr3e y-rrrpaSlu'rpaunje pacreopa E uehepa, 6ea r.I

ca yrrorpe6oM Meuaqa:

. floeehame creleHa r(oHueHrpoBarua HanojHe cMeure ca 1,0 Ha 1,2 npara cMargeme yKytrHt,tx

rpH3BoAHHX rpoulKoBa y oncery oa 30 - 7'lo/o RaLa ce npouec y,'rrpa$r.r,rrpauuje peara:yje yr ynorpe6y

Meuraqa. [Ia4 npuracxa ycnea ynorpe6e Meuaqa jecre rHavajaH ca acneKTa eHeprercKe e$raxacuocru

flpoueca ynrpa$u,,rrpat1t,tje, arn uuje npecyaau [pr{ Soprrar.rparuy [poa3BoAHtrx rpotxxoBa no je4uuuuu

3anpeMHHe nepMeaTa.

o Kannra,rHt.l rpotxKoBH ce He pa3nHxy.iy 6er H ca xopuulhelber\4 N4euatra rlo creneHa yryruhuearua 1.055.

,{a-rHrrl floBehabeM crefleHa yryurhusaua, [pr,r yJrrparpanrpauujrl 6eg veutaqa, KanlITiuIHI,t rpoIrIKoBI,{

fiopacry r.r Ao 3 rryra, Kao aocneAuua cMafberba rlayxca. llpa yarpa$unrpauujn ca MeuraqeM KaILITaJIHH

rpouKoBr.r cy AiureKo Malbr{, a ynehaeajy ce caMo n ll3 y oAHocy Ha rroqerHo cra[be, jep je naa Q.nyxca

nepMeara yc[opeH.

. OneparuBHr,r rporrrxoBr.r cy npu ropuuheruy Meuaqa y6e4rsuao Mat-bH y oAHocy Ha ycJIoBe pa4a 6es

mera. Hajauue 3aBr,rce oA yrpoueue eneprr.rje nyMne, a ona je Malba npu xopuuhesy ueuaua jep ce r{cra

BpeAHocr Snyrca nepMeara fiocrt{xe [pLI MabeM nporoKy uanojne cMetrle.

VIII OIIEHA HAI{I,IHA [pI,tKA3A I4 TyMArtErbA PE3yJITATA I,ICTPA)KIIBAIbA

,{or<ropcxa .qrrceprauraja up 3nre llJepeul gun,l. rIHr. texuororaje, troA HacJIoBoM "Cenapauuja

Hecaxapo3Hr4x jeAnmerua r.rr ruefy$asHrax npoayKara rpucra.nu:auuje urehepa ynrpa$unrpauujou"

npou:auua je r.r3 BeoMa o6uvnor,'ra6oparopujcxor ncrpaxlrBarra. Ercnepuueutaluo 4o6ujenr.r pe3yJlrarl.I

paAa cy axryenur.r, jacro npnxasaHn y ra6eJraMa lr rpaSF{KLt, crarllcrl{qxra Aobro o6palenra E npaBuJII{o

ryMaqeHr.r Ha ocHoBy nHTeparypHr.rx noAaraKa u reopujcxax c[o3Haja, IlpI{ qeMy flpyxajy B:InHAny

ruH(roplaauujy ra xacHr,tjl' npltMeH)')' re\Honoul(oNI noc'r)'nKa npolr3Bo.4tl,e urehepa.

IX ITOH ATIHA OUE HA AOKTOPCKE AI,ICEPTA(HJ E:

Korr,tracuja KoHcraryje, Aa AoKTopcKa ancepraur4ja noa HacJIoBov "Cenapauuja uecaxapo3Hl4x je.(urberba I,t3

ue!1,SarHux npoAyKara l(pl4crzult{3aunje u-rehepa ynrpa(rr'r,rrpaqujou" KaHnllAara vp 3ure lllepeur 1uu.

HHr. caapxlr cBe eJl€MeHre o6pa3noxeHe H npuxBaheue oao6peuoM reMoM. [-[ran tlcrpaxuaarra rojn

o61,rnara ltcnurHBaFbe ycnoBa cenapaur-rje Hecaxapo3HHx jeaHruersa rrle[5'nporyxara t!a:e rpr'rcra,rr'r:auHje

Ha NepaN,ll{qKrn.r Hreirr6paHalra.ie nocrrtrHrr. nlrenettl)eHu eKcnepnr\{eHTtl c-\'l]ca-{li30BaHtl. a pe3),',rITarll paAa

Aorrp11Hoce norrryuujerra pa3yMeBalby Qeuouena cenapauraje ta npeAcraBJbarll H93196-I,IJIa3Hy ocHoBy sa

noreuuuj aluy npI{MeHy y u unycrptlj cKI'IM ycJIoBI'IM. ' :lil
{



IrPE.{JrOf:

lla ocnory yxyrrue oqeue, rourcuja [peAJIarKe Aa ce.qorropcxa,urcepra4{a rrprcrraru, n Aa ce KaHmAar

nap 3ura IIIepem, Arrrur. rrxr. rexno;romje

rrosoBe xa jarny ol6paxy.

Hosu Ca.q; 30 orao6pa 2007. rorome


