YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
MammHcku gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHUJA

IIpenmet: Pedepar o ypaheHoj 1okTopckoj qucepranuju kanauaara mp Munuh Epuha, qurm.
WHK. Malil.,

Omtykom 0Op. 1454/2 on 23.06.2016. ronuHe, MeHOBaHH cMO 3a 4wiaHoBe Komwucuje 3a mperinen,
OLICHY U 0J0paHy JOKTOpPCKe aucepTanuje kanmunara. Mmp Munuh Epuha, aurur. XK. Manr. mof
HACJIOBOM

I[TPOLECHU CYHIEHA JIMTTHUTA CA BEJIMKUM CAIPXKAJEM BJIATE
Y HEIIOKPETHOM U ®JIYUIN30BAHOM CJIOJY

[Tocne mpernena nocraBibeHe Jluceprammje u npyrux mnparehux martepujajga u pasroBopa ca
Kangunatom, Komucuja je caunanna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogo0OpaBama M u3pajie Jucepraimje

Kannunar mp Munuh Epuh je maructpupao Ha MammHckoMm ¢dakynrery YHUBEp3UTETa Y
beorpany 30. jyna 2008. V mwby peanusanuje Aajber ycaBpllaBamba M H3pafe JOKTOPCKE
JycepTalyje, Kao capaJHUK Ha HAyYHOM IIpojeKTy MUHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKEe U TEXHOJIOLIKOT
pas3Boja TP-33050 "[ToOospiiame KBaduTETa U TEXHOJOTHje caropeBama JoMahux JUTHUTA Y LUIbY
noBehama eHepreTcke e(UKACHOCTH W CMamema INTeTHUX MaTepuja u3 TepMmoenkTpana JII
Enextponpuspene Cpbuje", pa3BHO je MaTeMaTUYKH MOJEN U H3paJuo amaparypy 3a
eKCIIepUMEHTaJ IHa HUCTpakKMBamba y OOJAaCTH Ipolieca CyIIemha YIJbeBa Ca BEIUKHUM CajapikKajeM
BJIATE.

Kannunar Munuh Epuh npujasuo je uspany nokropcke aucepraumje 11. cenrem6pa 2015.
roauHe, Op. 1697/1, xatenpu 3a Tepmomexanuky MammHckor ¢gakynrera y beorpaay u 3a MeHTOpa
MPEATIOKUO peoBHOT Tipodecopa ap Mumoma bam1a.

Ha ocHoBy mpujaBe kannupaara, ponuca Jlekana mammuHckor ¢akyrera Op. 1904/1, on
30.09.2015. rommue wm mpemmora karempe, OprykoM HaydyHO HacTtaBHOr Beha MammHCKOT
¢paxynrera y beorpamy 1904/2 ox 15.10.2015. rogmne umenoBaHa je Kommucuja 3a oreHy
MOI00HOCTH TEME M KaHJUJaTa 3a U3pajy JTOKTOPCKE AUCepTallje U HayyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe y
cacraBy: MeHTOD, ipod. 1p Mutom bawan, Yausep3uter y beorpany Mamumucku gakynret, npod.
np Mupxo Komaruna, Yausepsuret y beorpany Mammncku gakyntert, 1p Munan ['ojak, BanpeaHu
npodecop Yuusepsuter y beorpany Mammncku daxynrer, np Munan Crakuh, HaydHU CaBETHHK,
WuctutyT 3a HykieapHe Hayke Bunua, YHusepsurer y beorpagy wu ap Ilpenpar Credanosuh,
Hay4yHU CaBETHMK, IHCTUTYT 3a HykneapHe Hayke Bunua, YHUBep3uTeT y beorpany.



Komucuja 3a omeHy moJ0OHOCTH TeMe W KaHAWUJATa 3a U3paay NOKTOPCKE AMcepTaluje U
Hay4YHEe 3aCHOBaHOCTH TeMe, Pedeprom Op. 1094/3, je 21.12.2015. roaune je uzBectmia HacraBHo-
HayyHo Behe MammHckor Qakynrera YHuBep3utera y beorpagy aa KaHauaaT HCIyHmaBa CBE
ycnose npenBubene 3akoHoMm u Ctaryrom MamuHckor ¢akynTera YHuBepsurera y beorpany 3a
u3pay JOKTOPCKe AMCepTalyje U Ja Mperiokena TeMa pagHor Hasusa "[Iporecu cymiema JTUrHuTa
ca BEIIMKUM cajpXKajeM BJlare y HENOKPETHOM W (pIynam30BaHOM CIIOjy" MOXKe OUTH TpeaMeT
JOKTOPCKE JAMCepTaIHje.

Ha 3axteB mp Mwmh Epwha, gumn. wmxk. mam. uw u3BemTaja Komucuje 3a oreHy
MoJ0OOHOCTH TeME M KaHIHJaTa 3a U3paay JOKTOPCKE JUCepTalrje U HayyHe 3aCHOBAHOCTH TEME,
op. 1094/3 ox 21.12.2015. rogune, a Ha ocHOBY wi. 128. 3akoHa O BHCOKOM O00pa3oBamy,
HacraBHo-nayuno Behe MamuHckor ¢akynrtera y beorpany na 21.12.2015. roaune, noHemno je
omtyky 0p. 1904/5 na ce mpuxBara mpemIor O UCIYIBLCHOCTH YCJIOBAa U O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH
Teme nokTopcke nucepranmje "[lpomecu cymiema JTUTHUTA ca BEIMKHM CaAp)KajeM Bjare y
HETIOKPETHOM | (PIIyuau30BaHOM cliojy" kanauaara Mp Munuh Epuha, auron. nxk. Manr. u aa ce 3a
MeHTOpa uMmenyje npod. np Mwumom baman. Omiyka je mocraBibeHa Behy Hayunmx obGmactu
TEXHUYKUX HayKa YHuBep3uTeTa y beorpaay Ha cariacHOCT.

Behe mayunmx o0macTv TEXHUYKWMX Hayka YHHBep3urTera y beorpany je Ha 23. cemHule
Beha nayynux o0nacTi TeXHUYKUX Hayka, oapxane 8. pebpyapa 2016. ronune, noueno je Omiyky,
02 op. 61206-395/2-16, na ce maje cariaacHOCT Ha IPEIOT TeMe JTOKTopcke auceptanuje "Ipomecu
CYIICHa JIMTHUTA Ca BEJIMKUM CaJp)KajeM Bjare y HEMOKPETHOM M (IIyHIU30BAaHOM CJIOjy"
kaHmuaatra Mp Mwunuh Epwha, mumn. weHX. Mami., 1MoJ MEHTOPCTBOM PEIOBHOT mpodecopa Ip
Munoma bamna.

O 3aBpuIeTKy JOKTOpCKE aucepranuje MeHTop mpod. ap Mwumom bamary obaBecTHo je
Karenpy 3a tepmomexanuky u HacraBHo-HayyHo Behe Mammuckor ¢akynrera y beorpany,
nonucoM Opoj 1454/1 ox 21. jyna 2016. ronune. IIpennoxena je Komucuja 3a oueny u oadpany
JIOKTOpPCKE JHCepTaldje y cacTaBy: MeHTOp, mpod. ap Munom baman, YHuBepsurer y beorpany
MamuHcku  ¢dakynrer, npod. ap Mupko Komaruna, YHuBepsuter y beorpagy Mammncku
daxynrer, 1p Munan ["ojak, Baupeaau npodecop, YHuep3uret y beorpany MammHcku dakynrer,
ap Ilpenpar CredanoBuh, HayuHu caBeTHUK, IHCTUTYT 3a HykJieapHe Hayke BuHua, YHUBEp3UTET
y beorpany wu ap CreBan Hemona, HayuHu caBeTHHMK, MIHCTUTYT 3a HykjeapHe Hayke BuHua,
VuuBepsuter y beorpagy. Ha cemmmum HacraBHo-nayunor Beha 23.06.2016. romunue je
JEIHOTTIaCHO YCBOJEHO 00aBelITEHE O 3aBPILETKY aucepTanrje kanauaara mp Munuh Epuha, aumno.
MHK. Malll. ¥ ipeytor cactaBa Komucwuje 3a oreny u og0pany gokTopcke aucepranuje (opoj 1454/2
on 23.06.2016. rogune).

1.2. Hayuna o6acT gucepraiuje

JlokTopcka aucepTaiyja npumnanga oonactu TeXHUYKUX Hayka, HaydyHa obiact MarmHCTBO.
3a meHTopa je oapehen np Mwunom bamarn, penoBHu npodecop Ha katenpu 3a TepMoMeXaHUKY
VYuusep3utet y beorpany Mammncku gakynrer.

1.3. buorpadcku nomaim 0 KaHIUIaTy

Munuh Epuh, qumn. umnx. mam, poher je 20.03.1970. ronune y beorpany, rie je 3aBpiimo
ocHOBHY ImKkony u IV OGeorpaacky rumHasujy. Jumiaomupao je Ha MammHCKOM (akyiaTeTy
Yuusepsutera y beorpany 2000. roquae Ha OceKy 3a TEPMOCHEPTETUKY Ca TPOCEYHOM OIIEHOM Y
ToKy ctynuja 8,52 (ocam m 52/100). JJunmomcku pan u3 npeamera [lapHe TypOuHE ca TeMOM
"OnpehuBame KpuTHUHOr Opoja 0OpTaja poropa mapHUX TypOuHA" onbdpaHuo je ca oneHom 10
(necer). IlocneauniaoMcke Maructapcke cryauje ynucao je mkoicke 2001/02. rogune, Takohe Ha
Mammnckom daxynrtety y beorpany, Ha Ojceky 3a TepMmoeHepreTuky. Marucrapcky Tesy IMoj
HacyoBoM "[Ipusor oTkiIamamy MyI3aTUBHOT CaropeBama y €HEPreTCKUM KOTJIOBHMA" YCIICIIHO je
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onopanno 30.06.2008. roguHe M CTEKAO aKaJIeMCKH HAa3WB Marucrpa TEXHUYKUX HayKa y oOJacTH
MAaIIIMHCTBA.

Kao wucTtpaxuBay-ipunpaBHUK 3amociieH je y JlaGoparopuju 3a TEpMOTEXHHKY U
eHepretuky, MHcTuTyTa 3a HykieapHe Hayke Bunua ox 2001. rogmHe. Y4ecTBOBaO je Ha BHIIEC
npojekara Jlaboparopuje 3a TEPMOTEXHHUKY M €HEPreTUKY U3 001acTU eHepreTcke e(pUKaCHOCTH U
TEXHOJIOIIKOT Pa3Boja.

OcHoBHM npaBall paaa kanaunata mp Munuh Jl. Epuha, aunin. uxxk. Mami., TOKOM u3paje
JTOKTOPCKE TUCepTanuje je OMO eKCIIePHUMEHTATHO M HYMEPUYKO HCTPAKUBAE Mpolleca CylIcHkha
JUTHATA Ca BEJIMKUM CaApXkKajeM BIare y HEMOKPEeTHOM M (IyHIu30BaHOM CIIOjy, KOjU je
peann3oBao Kpo3 paj Ha JBa MpOjeKTa TeXHOJIOMKOr pa3Boja MHHHCTPCTBA MPOCBETE M HAYKE
penyommke Cpb6uje u to: TP-33050 "[Tobosbiname KBAIMTETa U TEXHOJOTHjE caropeBama JoMahux
JUTHUTA y LWy moBehama eHeprercke e(UKAacCHOCTH M CMambelkha NITeTHUX Marephja u3
tepmoenkrpana JII Enexrponpuspene Cpb6uje" u NNUN-42010 "Cmameme aeposarahiema u3
tepmoenekTpana y JII Enekrponpuspena Cpouje".

Kangunatr je oO0jaBuo BuUIEe paxoBa KOjU Cy MyOJIMKOBaHM Ha MelyHapoIHUM
KOH(epeHIMjaMa, y Bojehum yaconucrMa HallMOHAIHOT 3Ha4yaja U Mel)yHapoIHUM Y4acoMUCHMA.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj qucepraiuie

Hokropcka auceptanuja "[Iporecu cyiiema JIUTHATA Ca BETUKUM CaJpiKajeM Biare y HeOKPETHOM
u ¢QuynauzoBaHoM cnojy", kagaunata Munuh JI. Epuha, aumn. umx. Mami. usnokeHa je Ha 111
CTpaHa.

Hucepramuja caapxu ciegehux ocam TMorjgaBjba Wy IOCEOHOM TIOTJIAaBJbY HM3BOjEHUX
JUTEpaTypHUX HaBOJA:

VBon,

IIpernen nureparype,

DU3NYKH MOJIEIT TPOLECa CYIIEHA YIiba,

MareMaTHUKH MOJIEI IIpOlieca CyIIeHha YIiba,

ExcniepuMeHTaIHO HCTIMTHBAKE TIPOIIECa CYIICHa YIba,

Banunanuja MaTeMaTHuKor Mojiena,

AHanu3a pe3yiTaTa 1 yTUIlaja MOjeIMHUX MapaMeTapa Ha Ipoliec CylIenha,

3akJpydak

Jluteparypa

Hucepranyja uma ykynHo 51 ciuky u 8 tabena. ucepranuja cagpxu crnucak oj 94 xopuinhene
pedepeniie U UTUpaHE JIUTEpaType Ha OCaM CTpaHa HaBEICHUX HAKOH IOTrJiaBjba 8. 3aKJbyvax.

ONoGa~WNE

2.2. Kpartak nipuka3s nojeIMHaYHUX [MOTJIaBJba

Y npBoM morJaeiby JucepTaiyje Kpo3 MpUKa3 pe3epBa, TPEHAOBE MOTPOIIKHE U Pasiiore
HEoJlycTajaba O] Ja’be eKcIvloaTanje (OCHIHUX TOpHMBa, a Tpe CBera yrjba, OJHOCHO
HUCKOKBJIUTETHHX YTJbEBA Ca BEJTUKHUM CaJIpiKajeM BJIare, ¥ ca THME IOBE3aHOT TPEH 1A moBehama
emucuje racoBa ca epekrom crakieHe Oamre (I'XI, Greenhouse gases), kao W omuca Mmepa u
TEXHOJIOTHja 32 KUXOBO CMameHhe 3aCHOBAaHMX Ha moBehamy eHepreTcke e(hUKacHOCTH Ipolieca
caropeBama, 00pa3joXeHa je OMpaBJaHOCT MU3paje IUcepTalrje, OJHOCHO MoTpede MmpoyuaBama
mpoleca cyliemha JUTHUTA ca BEJIMKUM CaJjpKajeM Bjare y HEOKpEeTHOM U (hIIyHIM30BaHOM CII0jy.

Kpo3 mpuka3 pa3Boj HOBUX ,,YUCTHX TEXHOJOTHja KOHBEpP3Hje yIjba Yy EIEKTPUYHY
€HEePTHUjy, ca aKIIEHTOM Ha HUCKOKBAJIUTETHE YIJbeBE Ca BEIMKUM CaJpXKajeM BJare y Koje craaajy
W JUTHUTH pynapckor Oacena Komybapa, mokasaHo je na ce mporecoM Mpeicyllermha YIrJbeBa,
MOCTHKE U e(pUKacHU]je caropeBame U Behr TEPMOIMHAMUYKHI CTENIEH KOPUCHOCH TpaHChOopMaIlnje
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€Hepruje U3 OBe BpPCTe ropuBa. 300r Tora cy y OBOM IOIJIaBJby MPUKAa3aHU KOHIENITH U OMUCAHU
TEXHOJIOIIKA TPOLECH CYIICHha Pa3IHYUTHM areHCMMa HHCKOKBAJMTETHUX YIJbeBa, KOJU HMajy
CIIMYHE KapaKTepHCTUKE Kao urHutu y Cpouju.

Y npyrom morJiaBjby JaT je Tperiie/l U aHajamu3a 10 cajia MyOJIMKOBAaHMX HAYYHUX PaJloBa U3
00JIaCTH HMCTpaXMBama IpoIeca CYIIeHha HUCKOKBAIMTETHHX YIJbEBAa Ca BEIUKUM CaApKajeM
Biare. [Iperien wcrpakuBama rpynucan je y ae obmactu. IlpBa je oOyxBaTuia HCTpaKUBamba
KUHETHKE CylIelkha M aHaju3e MapaMeTapa KOju yTUYy Ha IPOLEC CyIIemha HHUCKOKBAJIUTETHUX
yribeBa, a Jpyra, yTHIA] METOJa Cyllemha Ha noBehame e(UKACHOCTH paja TePMOEHEPreTCKUX
MOCTPOjeHha U CMamkemhe 3aral)ema )KUBOTHE CPEeIMHE, a KOje KOPUCTE OBE BPCTE yJbeBa. Y CKIOMY
MpBe 00JIACTH je JaT mperyien 10 caja KOpUITheHHX MaTeMaTHMYKUX Mojieja KOjU OIMCY]y OBaj
npouec. Takohe, mata je aHamm3a yTHIaja pasIMYUTHX TEXHOJIOMIKUX Iapamerapa Ha TpOIecC
CylIeHka HHCKOKBAJIUTETHUX YribeBa. [loceOHO je nar mpukas yTullaja pa3UYMTHX arcHaca
cyliema Ha 0Baj mporec. [pyra obnact, o0yxBaTHia je OMHCE Pa3IMYUTUX TEXHOJIOTHja KOjU ce
IIPU TEPMOCHEPTETCKUM TIOCTPOjeHUMa KOPUCTE 32 CYIICHE PE3TMYUTHX BPCTa HUCKOKBATUTETHUX
yIibeBa Ca BUCOKHM Ca/IpiKajeM Biiare.

Y Tpehem mormaBsby mpeincTaB/beHa je (DU3MUYKA CYIITHHA MPOIECca CYIICHA BIIAKHHUX
Mmarepujasa. Onrcanu cy MOryhu THUITOBH Be3e Blare W CyBe OCHOBE yriba. llpesicTaBibeHH Cy M
(GU3NYKKM TPOLECH KOjU CE JEIIaBajy TOKOM Pa3JIMYMTUX IMOCTYIaKa YKJIamama BJIare U3 yriba:
CYIICHE BOJCHOM I1apOM, Ba3IyXOM WM JUMHUM racoM y (Iaynam30BaHOM CIOjy, CYyUICHE
uHTerpucato ca racuduxanujom (Integrated Drying Gasification), "3rymmasame” yriba (Densified
Brown Coal), mexano-tepmuuko uctuckupame Biare (Mechanical Thermal Expression - MTE),
XHAPO-TEPMHUYKO ojcTpamuBame Biare (Hydro-Thermal Dewatering - HTD) u mMexaHuuko
YKJIalamke BIIAre HEeHTPU(PYTHPAHEM.

[ToceOHO NeTaJbHO je OMUCaH MPOIEC KOHBEKTUBHOT CYIICHA BIAKHUX MarepHjajia, KOju
MOpeJ Tora IITO j€ HajpacHpOCTPameHUjU HAYMH CYIICHa, MPEICTaBba U MPEIMET UCTPaXKHBaba
oBe nucepranuje. Kpo3 mpoMeHy cpeamer calpkaja Bjiare M CpeAmbe TEeMIEpaType CYIICHOT
MaTepHjajia TOKOM BpEMeHa, JIeTaJbHO Cy MpPEICTaBJbEHE TEOPHjCKE OCHOBE KHHETHKE Ipoleca
CYIICHA BIAXHUX MaTepHjajia Ba3lyXOM U BOJCHOM ITAPOM.

VY nocnenmeM JieNy OBOT TOTJIaBJba MPEACTABIbEH j€ PU3UUKKU MOJIET CYyIlekha MaTeprjaia y
MexypacToM (hIyuau30BaHOM CJIOJY, Tj. MOJAEN MpeHoca TOIUIOTEe M CYICTaHIUje u3Mely uBpcTe,
racHe u Mexypacrte (aze. OcHOBHY Hjie]y OBOT ABO(GA3HOT MOJIENa CyIIeHkha MPBU CY MPEIOKUITN
ayropu Kunii i Levenspiel. Cam mMojen 3acHUBa ce Ha MPEMOCTaBIM Jla ce rac 3a (GpIyuan3amujy
JIeNIM Ha JIe0 KOJU MPOCTPYyjaBa CYCIEH3HOHY (pa3y, IpH YyeMy ce cMarpa Jia je CycreH3noHa ¢asa y
CTalkby MUHUMalHe (ayuausanuje, a Ja BHUIIAK raca OJf OHOI' IOTPEeOHOI 33 MHUHHMAIHY
bayuauzanyjy, y BUIy MEXypoBa CTpyju Kpo3 Mexypacty ¢asy. [Ipu Tome cmarpa ce na mnpeHoc
TOIJIOTE M CYNCTaHLHWje u3Mely raca W uBpcTUX yecTula (Tj. MPOLEC CYLIEHAa) Y CYCHEH3HOHO]
(a3m o/1BMja HA KCTH HAYMH Ka0 U 3a CJIy4a] HACYyTOT/HEMOKPETHOT CJI0ja YECTHUIIA U Jla C€ KHHETHKA
CylIeHha MOXe ONMucaTH KopuithemeM KoHIlenTa "koeduiinjenta cymema'.

Y 4eTBPTOM MNOIJIaBJBY JMCEpTAllMje MPEACTABIHECH je MAaTEeMaTHYKH MOJET CYIICHha y
HEMOKPETHOM CJI0jy U MaTeMaTHYKU MOJIEN CyIIena Y (IIyHIM30BaHOM CIIO0jY.

MareMaTHYKHA MOJIEN CYIIeHha Y HETOKPETHOM CJI0jy ONHCYje CIPETHYTH MpPOIeC MpeHoca
TOIIOTE U CyNCTaHIuje u3Mel)y racHe (pase u yecTuia BIaKHOT MaTepujaia TOKOM KOHBEKTUBHOT
CYIICHa Yy HEMOKPETHOM CJOjy. MaremMaTWykd MOJeN je 3acCHOBaH Ha MpPEMOCTaBKMa: Ja ce
napaMeTpH Cyllelha MEbajy caMo y CMepy TOKa raca, 0OJJHOCHO y BEPTHKAJIHOM CMEpY, Jla Y UCTOM
TPEHYTKY (Bpe€MEeHa) CBE YECTHIE MMajy HCTY BEIHYMHY, OOJIMK M TyCTUHY, Ja Cy CTama Ha
MOBPIIMHU YecTulle 4BpcTe (a3e M cTama raca KOju je ca TOM MOBPIIMHOM Yy KOHTAakTy Y
TEPMOJIMHAMHYKO] PABHOTEKH, J1a ce mpoiiec (Op3uHa) cyliema 0CTBapyje y CKIIaay ca KOHIEITOM
"koeduIMjeHTa Cyliema'; U Ja ce IUCIep3rja CYNCTaHIMje U TOIUIOTE Y MOCMAaTpaHOM CMepy
MPOTOKA Taca MOXKe 3aHEMapUTH.

3a Mozen cymema y GIIyHIM30BaHOM CJI0jy, 3aCHOBAaHOM Ha MOJIeNy JABO(A3HOT CylIemha y
mexypactom dayuauzoBanom ciojy Kunii i Levenspiel-a, yBenene cy cnenehe nomartHe
MPETIOCTaBKe: CyCleH3MoHa (a3a je y yclIoBUMa MUHUMaIHE GuIyHIu3aluje U MOXe ce cMaTpaTu
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CJI0jeM HaCyTHX YECTHUIIA, CaB BUIIIAK raca Ipoja3u Kpo3 ci1oj y Mexypactoj (a3u, Mexypactoj ¢paza
HE CajpXXH YeCTHUIle uBpcTe (a3e, MEXYpOBH Cy HCTE BEIIMYMHE M PABHOMEPHO Cy pacropeheHu y
JEIHOM TOIPEYHOM IPECEKy CJI0ja, CBAKH MEXYp, Y KpeTamy HaBHILE, Y Tpary MoBJadu 3a cOOOM
HaBUIIIE YBPCTE YECTHIIC, JIOK CE KPO3 OCTANIM JIe0 YeCTHIAa y CyCHeH3uju Kpehe HaHmke ka THY
cll0ja ¥ Ha Taj HAUYMH CE OCTBapyje MeEIIame YeCcTUIla y CIIOojy, Bjara Koja MCHapu ca MOBpIIMHE
YecTHIa ce JUCTpHOyupa Kpo3 Mexypacty ¢asy, y3pokyjyhu noBehame mojemHagHux MEXypoBa, a
(bopmMHpame MEXYpOBa PA3IMYUTE BEIMYUHE 110 TOMPEYHOM MPECEKY CJI0ja MPHU BUXOBOM KpETamby
HaBUIIIC HACTAje YCIIe/ Cliajamha MEXypoBa.

Cam MaTeMaTH4KH MOJIEJl CyIICHha YECTHIA Y HEMOKPETHOM CJI0j 3aCHUBA CE€ MEeT OMIAHCKHUX
(mapumjarHuX audepeHnrjaHuX) jeJHaYrHa, W TO: jeAHAYMHY OJprKama cajp)kaja Bilare racHe
daze, jeqHauMHA OJIpKama cajipkaja Biare uBpcte ¢ase, jeJHaunHa OJIpiKamba eHepruje racHe ¢ase,
jeIHaYMHA OJlpKara SHEPrHje YeCcTUIla U jeJHaYMHAa KOHTUHYUTETa 3a TacHy (azy. MaTeMaTH4Ku
MOJIEJI CYIIeHa YeCTHHa y (IIyHIN30BaHOM CJIOjy 3aCHHMBA C€ Ha ceJaM OMJIAaHCHHX (MaplyjaTHuX
mudepeHInjaTHNX ) jeHaYMHa, U TO: jeIHAUYNHA OAp Kama caapikaja Biare raca y Mexypacroj dasm,
jemHaYMHA OJlpKama cajpikaja BIare raca y CycleH3WoHO] (a3u, jelHaurHa OJpKama caapikaja
BJIare YeCTHUIla y CYCIeH3MOHO] (ha3u, jeAHaunmHa OJp)Kama EHepruje raca y mexypactoj ¢asw,
jeTHaYMHA OJIp)Karba SHEePTHje raca y CyCleH3MoHO] da3u, jeJHaunHa OJIpiKamkba SHEPruje YeCcTUla y
CYCIICH3HOHO] (ha3u M jelHAuYMHA KOHTUHYHUTETAa 3a TacHy (asy, mpu uemMy ce OHa carjiacCHO
IBO(A3HOM MOCIY MEXypacTor (UIYHIU30BAHOT CJI0ja, JACIU TpeTupajyhu 3ace0HO /€0 raca Koju
MPOTHYE KPO3 MexypacTty (a3y U J1eo KOju MPOTHUIE KPO3 CyCIIeH3UOHY (a3zy.

VY HacTaBKy OBOT TOIJIaBJjba IPEICTABH-CHU Cy PA3lIo3n M OCHOBHA HJeja yHampehema
MoJIelia, Tj. yBoheme y MOoen napameTpa Koju Clieie U3 eKCIICPUMAHTAIHO oJiepe)eHuX U30TepMu
COpIIIHje/AeCOopPIIHje CYIICHha 3a JUTHUTE Ca BEIMKHM CaJipikajeM BIIare, U yHampehema Mojerna
yrpaawom Zehner, Bauer wu Schliinder momena 3a oxapehuBambe epeKTHBHE TOIUIOTHE
MIPOBOJBMBOCTH HEMOKPETHOT CJIOja.

VY nocineameM NONorIaBiby AeTabHO IPUKA3aHU Cy alITOPUTAM IPOpadyHa U MPOTpaM.

Y meroMm morJjamiby JucepTalyje JCTa/bHO CYy OMUCAHU CIIPOBEICHH CKCIICPUMEHTAIHH
MOCTYIIIM W PE3YITaTH EKCIEPUMAHTATHUX HWCTPAXKHBamka MpoIleca KOHBEKTUBHOT CYIICHA
murauta Konybapa 1 y HEOKpeTHOM U y QuIyHAn30BaHOM ciiojy. OmnucaH je noctymnak oapehupama
KpUBE KHHETHKe cyllewa JurHuta Komybapa m mpukaszaHa pe3yTaTu Ipoleca Cyliema J00UjeHH
IpH Pa3IMIATAM BPEIOCTHMA IapaMeTapa areHca cyllema (TeMmrepaTrypa, HPOTOK Ba3lIyxa),
napameTapa MaTepujaja Koju ce Cyllid (BeJTHYrMHA YeCTHUIA) U BUCHHH CII0ja.

JleTaJbHO je ommcaHa eKCIIEpIMEHTAIHA WHCTalallja U TIOCTYIaK N3Bolema eKCIIepIMEHTa,
Kao ¥ MpHUIpeMa y30pKa yrijba 3a Mpolec cyliema. Takohe, mpukasaH je ¥ MOCTylaK U3padyHaBamba
MPOTOKA Ba3lyxXa M MPOMEHE CpeImer cajpkaja Bllare y Marepujaly TOKOM Ipoleca CyIema.
Takohe, mar je omuc MOCTYHNK MpUIIpeMa y30pKa yIjba 3a MpoLec cyllewma U oapehuBama
MUHHMMaJIHE Op3WHE Ba3yxa IMOTpeOHE 3a ocTBapuBame (DIyHAM30BAHOT CJIOja, T3B. MUMHMAJIHE
Op3une ¢uyunusaunuje. Ha kpajy mornaBba NMpuKa3aHu cy pesynraTd 48 ekcrepuMeHTaTHUX
UCTpaXMBama y BUAY OAT0Bapajyhux KpuBHU Cyliema, a Ha 18 qujarpama.

Y mecToM noriasJby MpHKa3aH je MOCTYNaK MpoBepa KBAJITETa U TAaYHOCTU HpeBubarmba
pa3BUjEeHOI MAaTEeMAaTHYKOT MOJeNia IMPEeHOca TOIUIOTe W CYICTAaHIUje Yy HEMOKPETHOM U Yy
¢bnynnuzoBaHoM ciojy. IlpoBepa Monena crnpoBeneHa je nopehemeM KpHBe KMHETHKE CYIICHa
YeCcTHUIa yIiba (MMPOMEHE arcOIyTHE BIAXXHOCTH YECTHUIA YyIJba TOKOM IpoIieca CylIema) 100ujeHe
MaTeMaTHYUM MoOJeliuMa U eKcrepuMeHTanHuMm nyrtem. [lopeheme pesynrata mpoiieca cymiema y
HEMOKPETHOM CJIOjy U3BPILEHO j€ 3a TPU pa3IuyuTe TexkuHe y3opka nuraura Komy6apa. [Topeheme
pe3yiTarta KMHETHKE Cyllema y (IyWAM30BaHOM CIIOjy M3BPIIEHO j€ Ha HIECT y30paka JIUTHUTA
Komy0apa, a 3a pa3nuunte BpeHOCTH BEIIMYMHA YECTHIIA TUTHUTA, Op3UHA M TeMIlepaTrypa areHca
CylIema (Ba3nyxa).

CripoBeieHr TIOCTYIaKOM TPOBEPE KBATUTETA U TAYHOCTH, 3aKJbYIEHO je J1a I0Opo ciiarame
KpUBE KWHETHUKE CyIIemha J00MjeHe eKCIIEPUMEHOM M MaTeMaTHYKUM MOJIENIOM, Kako 3a Mpoliec
CyllIelha Y HEMOKPETHOM CJI0jy, TaKO U 3a MPOIEC Cyliekha Y GIynIn30BaHOM CII0jY.



¥ ceaAMoM moOrJaB/by JUCEPTaIMje U3BPILICHA je aHAIN3a Pa3jiora KOju Cy MOTY JIOBECTH IO
OJICTyIalkha CKCIIEPUMEHTAIIHUX pe3yliTaTa W pe3yirata MAOOMjeHHX MaTeMaTHYKUM. Y OBOM
MOCTYIIKY, aHAJIM3KUPAH je U3pa3 3a U30TEepPMY JecOpIiuje, 300 meHe BaKHOCTH Ha MPEIHU3HOCT
npopavyHa, jep ce MpeKo e JeuHUIIe paBHOTEKHO CTamke u3Mely marepujaia U OKOJHOT raca,
Tj. CaJip>Kaj BJIare Ha MOBPIIUHU MaTepHjaia y TOKY MPOIleca CyIlIekha.

AnanmusupaHa je W TadyHOCT ojpehuBama mapamarapa Koju IehUHHIIY KapaKTePHUCTHUKE
yecTUlla M cjoja marepujana. M3BpineHe cy W aHanu3e yTHIaja BEIMYMHE YECTHUIA YIJba U
TeMIIepaType MmpearpeBama Ba3ayxa Ha Op3HMHY CyIIemka y30pKa, Kao W yTUIA] TPOMEHE MPOTOKa
Ba3yxa Ha Op3UHY CylLICHa y30pKa.

KoncrarBano je na HajBehu yruiaj He Op3uHy Cyllemha UMa TeMIIepaTypa Ba3yxa 3a CyIICHe
U Ja ce moBehameM TemIeparype 3arpejaHor Basjyxa IOCTIHKY 3HAaTHO Behe Op3uHe cymema.
Takohe, koHCTaTOBaHO je Ja ce moBehameM Op3HMHE CTpyjarma Ba3ayXxa, OJIHOCHO IPOTOKA Ba3/lyxa,
MOCTIHKE BUIJBUBO CMamCHE BPEMEHA CYIIEHha, HAPOUUTO Yy Clydajy mopehema Op3uHe cyiema y
HETIOKPETHOM CJIOJY M CYIIeHha y (PIyHIu30BaHOM CII0]Y.

Jlobujene KpuBe KHHETHKE CyIIeHmha U u3oTepMe aecopnuuje suraura Komybapa ynopehene
Cy ca KpUBaMa KWHETHKE CYyIIeHha U W30TepMama JeCOPIIUje HUCKOKBAJIMTETHUX YIJbeBa IPYTUX
ayTopa, Kao ¥ yTHIIaju MPOMEHE TEeMIIepaType MpearpeBama Ba3ayxa U MPOMEHE NMPOTOKa Ba3Iyxa
Ha Op3uHy cylema y3opka. KoHCTaTOBaHO je Jla Cy CBH ayTOpH J0OWjaid MCTH OOJIMK KpUBE
KAHETUKE CyIICHha yriba y (QIIyHIH30BAaHOM CIIOjy, K0 M CIMYHHU 3aKJ/by4lld aHAJIHM3e Mpoleca
Cyliewma y TMOTJely YTHIaja MapamMeTapa areHca Cyliekha Ha MPOIeC CYIICHha H HEroBy
e(pUKACHOCT.

Y ocMoM morJIaBiby JMCEpTallMje Jata Cy 3aK/bydHa pa3Marpama ca KpUTHYKHM OCBPTOM
Ha OCTBapEHE pe3yliTare CIPOBEICHUX MCTPakuBama. /lare cy MepcreKTUBe U CMEPHUIIE 3a Jiajba
UCTpaXMBamka M3 00JacTH Tpolieca CyIIeHha HUCKOKBAIUTETHUX YIJheBa Ca BHCOKUM CaJpiKajeM
Biare. MICTakHyT je Hay4HU JONPUHOC JMCEPTAlMje U MPUMEHHBOCT pe3yiiTaTa MCTPAXKUBAkA Y
peaHUM yCIOBHMa Ha JoMahMM TEPMOCHEPTETCKUM MOCTPOjCHIMA.

3. OLIEHA TUCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

Hoktopcka aucepranuja "llpouecu cymiewma JUTHUTA ca BEIUKUM CaJp)kKajeM Biare y
HETMOKPETHOM M (IyHJIM30BaHOM CJIOjy", Jaje CaBpeMEH M OpPUTHMHAIAH MPUCTYH METOAOJIOTUJU
aHajmM3e TMpoIeca Cyllemkha HUCKOKBAIMTETHHUX YIJbeBa Ca BEIMKAM CaAp)KajeM Blare y
HEMOKPETHOM U (PITyHIN30BAHOM CIIO]Y.

CaBpemeHOCT TeMe JuceTalyje orjena ce y riodajlHoM, ajld M HallMOHAIMM 3aTeBUMa 3a
panMoHangaH OJHOC IpeMa eHepruju U CBeoyOyXBaTHO MOBEame eHepreTcke eUKacHOCTH Mpocera
U TEXHOJIOTHja, W TOCIEINYHO OYyBaWky J>KUBOTHE CpEIUHE, HAPOUUTO CMAFHBAKEM EMHCH]ja
3aral)yjyhux racoBa. ¥ TOM CMHCIy HCTpaKHMBame KapaKTEpUCTHKa Ipolieca cylema Jomahux
JUTHUTA, TIPE CBera M3 KoJiybapckor OaceHa, MpeCTaB/ba OCHOBY 3a MPABWIIHY, MOTEHIH]JATHY
IpUMEHY IMpoleca Mpejacyliemha Ha TepMoOnokoBuma y CpOuju. 3Hauaj oBe mnpoOiIeMaThke
poucTHYe U3 YnmbeHuIle fa ce y okBupy JII "Enexktponpuspena Cpouje" ckopo 70% mpousBoame
eJIeKTpUYHe eHepruje 6a3upa Ha jeTUHOM JIUTHUTY W3 TOBPIIMHCKE EKCIUIOaTalije ca pelaTuBHO
BHCOKMM cazapkajeM Biare (ox 40 mo 55%). [loTennujanna mpuMeHa Tporieca Mpecyliema Ha
TepmobiokoBumMa y CpOuju u permoHy Ou 3HayajHO moBehama eHepreTcky epHuKacHOCT alld U
CMamHlia MOTPOUIBY YIJba M €MHCH]€ CBUX IUTETHUX M 3aralyyjyhux matepuja (mpamikactux
matepuja, SOx, NOyx, CO, CO2 u apyrux racoBa) Kao M CMameHhe KOJMUUHE MereNa U IIJbake
OJUTO’KEHOT Ha JICTIOHHjaMa, 110 jeTUHHIINA TIPOU3BEICHE eTICKTPUIHE U TOTUIOTHE CHEPTHje.

OpuruHaIHOCT MPUCTYIa OBE AMCPETAIje, OrJiefia ce Ha CaMO Y OPUTHHIHOM Ipenjiory
yHarpehera MareMaTHYKOT MoOjiella, Hero W KOpPHUIINEe’mY TEXHOJIOTHje CyIIermha JIMTHUTA Y



GbynIM30BaHOM CIIOjy, Ka0 PEIaTUBO PETKO KOPUIINEHO] TEXHOJOTHjH, a KOja IMpyKa YUTaB HU3
KOMITapaTHBHUX METHOCTH y OJJHOCY Ha KJIIACHYHE METO/IE CYIICHa PaKacTUX MaTepHjana.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYPY

VY IOKTOPCKOj AuMcCepTanuju je KopuinheHa oOMMHA JHUTEpaTypa, yriIaBHOM IyOJWKOBaHA
MOCTIeIIbUX JIECET TOAMHE, a M3 00JaCTH HCTpPaKUBamba KUHETHKE CYyIIeHha HUCKOKBAJIHUTETHUX
yribeBa Ca BEJIMKUM CaJIPiKajeM BJlare y HEMOKPETHOM U (pIynau30BaHOM CIIOjY, Ka0 U U3 00JIacTH
IpUMEHEe M YTHIaja METOJia OJCTpamHBamba Biare M3 HUCKOKBAIMTETHUX YIJbeBa Ha moBehame
e(pUKAaCHOCTH paja TEPMOCHEPIeTCKHX MOCTPOjeha M CMameme 3araljema >KUBOTHE CpEIHHE.
Jluteparypa je moOCHyXKWiIa Kao TIIOJIa3HA OCHOBAa 3a (opMupame Tperiena aocalallibux
UCTPAXMBaka M PEIICBAaHTAH MPUKA3 TPCHYTHOT CTama y 00JacTH CYIICHAa YIibeBa Ca BEIMKUM
caJapkajeM Blare y HEMOKPETHOM U (UIYHIU30BAHOM CJOjy W HHXOBO] NPUMEHY Ha DPEATHUM
TEPMOCHEPTETCKUM MTOCTPOjCHhUMA.

Kopumhena nayuna nureparypa je CIy)KWiIa Kao IOYETHa OCHOBA 3a KOHIUIHPAHE
CKCIICPUMCHTAIHUX HMCTPOKUBaka W 3a pa3B0j MATeMaTHYKOI Mojeja Cylielkha MaTepujaia y
HETMIOKPETHOM Y (pIIynIM30BaHOM CIIO0jYy.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLECHUX HAVYHUX METOAA

[Ipu w3pagm aucepramyje KopuinheHe Cy HaydHe MeETOJE HEONXOAHE MPH HYMEPUUKO-
AQHAIMTUYKOM MOJIETIUpalby U EKCIHEPUMEHTATHO] BepudHKanuju [no0UjeHux pe3ynaTara, a
oOyxBatuiie cy cienehe HaydHEe MeTOzE:

e Amnanmsy pesyiarata NmyOJMKOBaHUX Hay4YHHX paaoBa M3 OOJIaCTH CyIICHa yribeBa ca
BUCOKHM Ca/Ip>KajeM BIIare;

o U30o0p m ynampeheme onromapajyhnx MareMaTWdykux W HYMEPUYKHX MoJelna Ipoieca
Cylllerha NpAaIIKacTUX/3pHACTHX MaTepHjaja y HEMOKPETHOM U (IIYHIU30BAaHOM CJOjY.
OBoM HayyHOM MeETOAOM YyHampeheH je MaTeMaTHUKM MOJeN KOJjU OIUCYje MPEeHOC
TOIJIOTE U CyNCTaHLuje u3Mel)y uBpcre, racHe U MexypacTe ¢ase, a KOju je 3aCHOBaH je Ha
Bo(a3HOM MOJIeNTy MEXypacTor (UIyHIU30BaHOI CJI0ja ca CYCIEH3HMOHOM (rac U YeCTHIIE)
u MexypacTtoM (Tac 6e3 yectuia) azom. [IpuMemeH je mpUCTyI Ja ce MPEHOC TOIUIOTE U
CyIICTaHLIMje u3Mel)y raca u UBpCTUX YECTHULA Yy CYCIIEH3MOHO] (a3 OfIBHja HA UCTU HAYUH
Ka0 U y CJIMYajy HEMOKPETHOT €JI0ja, Ia ce MPEeHOC TOIJIOTE U CyNCcTaHuuje u3Mely raca u
YBPCTUX YECTHIA y CYCIIEH3UOHO] a3y MOXKE OJIPeIUTH Ha MCTH HAYMH KAa0 M 3a CIy4aj
HETIOKPETHOT CJioja YecTuia. lIpum Tome, mMpopadyH ce BPIIM 3a €JIeMEHTAapHE CIIOjeBe
(3ampeMurHe) M YONIITaBa 3a 110 coj uecTuia. Memame (Audysuja) yecTuiia Koje ce
onBuja y (QUIYHIM30BAaHOM CJIOjy C€ YypadyHaBa NPeKo Au(y3uOHOT HWiIaHa Y
TudepeHIMjaTIHuM jeHaulHamMa, KopulihemeM MMO3HAaTUX 3aBUCHOCTH 3a KOE(PHIIHjEeHTe
mudysuje yecTulia U3 JITepaype.

o ExcmepumeranHe MeTone Mepema 3ay3MMajy HM3y3€THO 3HA4ajHO MECTO Yy OBOj
JTUCepTAITHjH jep ce IOMONyY HBUX
— YCTaHOBWJIE KPUBE KMHETUKE CYIIeHa - IPOMEHE arcoyTHE BIKHOCTH MaTepHjaia
TOKOM TIpolieca CYIIeHha Y HEMOKPETHOM U (DIIyuaAM30BaHOM CII0jy aHAJIM3a Mpolieca
Cyllielkha U yTUIaja areHca Cyliema (Tomao Ba3ayx),
— OJIpeIWIIM YTHII3j TapaMeTapa areHca cyllema (TeMIeparypa, IpOTOK) Ha KHHETUKY
CYIIEHA,
— OJpeNWSid YTHIA] TapaMeTrapa Marepujaja (BeIWYMHA 4YECTUIlA) HAa KHUHETUKY
CYIIEHA,
— W3BpIIIEHA NMPOBEpa KBAUTETA Pa3BHjEHOT MAaTEMaTHYKOT MO/IeNa.
KonkpeTHo, 32 moTpebe HCIUTHBamka Mpoleca CylIekha YeCTHIIA YTIJba U3BPIICHO j& BHUIIE
0]l CTO eKCIIeprMeHaTa 01 KOjux cy 48 npuka3aHu y JucepTaluju.



e Merone cTaTUCTHUKE aHaMU3e U oOpaze mnpu mnopehemy MOOMjeHHMX HYMEPUYKUX U
SKCIIEPUMEHTAIHUX TI0/IaTaKa.

e Meron KOHaUHUX 3alpeMHHAa, Ka0 METOAAa HEONXOJHA 3a CIPOBOhEHE HYMEPHUUKHX
cuMmynanuja. JIoOMjeHH CHUCTEM JMHEAPU30BaHMX alre0apCKUX jeJHAYMHA j€ pellaBaH
nomohy T/IMA anroputma (Tpu-/lujaronanan Matpuuau Anropuram).

Ha ocHOBy mpukazaHor, MOXKe ce 3aKJby4HTH Ja Cy Yy U3pagu JOKTOPCKE IHUcepTaryje
KopuurheHe afeKBaTHE aHAIUTHYKE, JTa00PaTOpUjCKe U HyMEpUUKe METOJIE 32 UCIIUTUBALE YTHIIAja
npolieca Cyliera JUTHATA ca BETMKUM CaJlpyKajeM BJlare y HeMOKPETHOM M (DIyHIM30BaHOM CIIOjY.

3.4. [IpuMEHBMBOCT OCTBAPEHUX pPe3yiTaTa

Kanmunar mp Mwmh [I. Epuh je pamom Ha JOKTOPCKOj AUCEpTAllMjd OCTBAPHO 3HAYAjHE
HAyYHO-HCTPAKUBAYKE pe3ysiTaTre ca TpPajHOM HaydyHOM BpEAHOIINY W  MPaKTHYHOM
npuMeHJpMBOIINy y OO0JIaCTH Cyllemha HHUCKOKBAJUTETHUX YIJbeBa Y HENOKPETHOM U
GiynIM30BaHOM CIIOjy KOja C€ MPUMEHBYje Ha TEPMOCHEPIEeTCKHUM IOCTPOjCHUMAa y OKBUPY
mporpaMa CMamemha €MHCHjE YIJbeH-IHOKCH A moBehameM eHepreTcke e(UKACHOCTH Y TPOIeCy
KoHBep3uje ¢ocunHux ropusa noj HazuBoM Clean Coal Technologies - umucre TexHoaOrHje
KOHBEP3Hje yriba.

OpurrHaIHM Pe3y/ITaTH OCTBAPEHHUX JIA00OPATOPUJCKUX EKCIIEPUMEHTATHUX HCTPAKUBAHA
NPUMEHEHH Cy 32 Pa3BOj M BEpUPHUKAIM]Y TPEIIOKEHOT HyMEpU4Kor Mmojena. Bemuku Opoj
CKCIICPUMCHTAIHO WCIHMTUBAHUX CJy4ajeBa INPH HUCIIUTUBAEKY IMPOMEHE arcoJyTHE BIAKHOCTH
TOKOM TIpOIleca CYIICHA JIMTHUTA je CTBapame jeIMHCTBEHE 0a3e TojaTaka O IMPOIeCy CyIIeHha
murauTa KomyGapa mpu pa3iuuuTHM IPOTOIMMA Ba3IyXa Kpo3 y30pak, 3a pa3jInuuTe rpaHyJalmje
y30pKa YyIjba, pa3IMunuTe Mace y30pKa M pa3iMyuTe TeMIlepaType Ba3ayXxa UCIpea y30pKa, IITO je
00e30em10 MOryhHOCT KBaJIUTETHE MPOBEPE TAYHOCTH NpeiBHhama MpeayioKeHOT OPUTHHAIHOT
HYMEPHYKOT MOJIelia, Ka0 M IerOBY BUCOKY TOY31aHOCT.

Pa3BujeHn MaremMaTHUKyd MOZAET M pavyyHapCKH MporpaM je Moryhe KOpHCTHTH 3a CyIIeHe
JIMHUTA Ba3JlyXOM M y HEMOKPETHOM/HACYTOM CJIOJY M Yy (DIyHAHM30BaHOM CIIOjy, U3BMEHOM Major
Opoja mapaMeTapa y yJla3HHM JaToTeKama. BpeaHocT oBOT Mojena je y ToOMe MTO ce KopuirhemeM
rnapamMeTapa M 3aBUCHOCTH 3a MPOIEC CYIIeHa y JIMTHUTA HEMOKPETHOM CII0jy, MOOWjeHUX Ha
OCHOBY €KCIIEpUMEHAaTa 3a HEIOKPETHH CJI0j, OBHM MAaTEMaTHYKUM MOJICIIOM W DPauyHAPCKUM
IIPOrpaMoM MOX€E M3payyHaBaTH IMpoLEC Cyllewmha JUTHUTA y (pIynIM30BaHOM ciojy, 0e3 notpede
3a oapehuBameM MCTUX mapamerapa y (GpIyuan30BaHOM CIIOjy, KOja Cy 3HAaTHO KOMIUIMKOBaHHUja U
3axXTEBHUja 3a U3BOhEHE.

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAWAATA 34 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

Kanaupar je Tokom u3pane AucepTaiuje MoKa3zao CIOCOOHOCT CaMOCTAJIaHOT H3BOhema
HayYHO-MCTPAKUBAUYKHX MPOjeKaTa, Kao U CIIOCOOHOCT pelllaBamba TEXHUYKUX MpobdaemMa MpUMEHOM
CaBpEMEHHX HAyYHO-UCTPAXHMBAYKUX METOJa. Benuko pagHO HMCKYCTBO y  o0Ojactu
eKCIIEpUMEHTAIHOT WCIUTHBAakba W HYMEpPUUYKE CHUMYJalldjeé Ha TMpeHOIIeHhYy TOIUIoTe U
cylcraHiyje, nopehamy eHeprercke e(pUKacCHOCTH U CMambehy aeposaraljema y TepMOCHEPTe€TCKUM
MOCTPOjeHHMa IIPYKajy OCHOBY 32 JaJbl KBAJIMTETaH CaMOCTallaH HaAyYHO-UCTPAXKUBAYKHU Pasl.

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

Hayunu nonpuHoc oBe qucepTaluje je OCTBapeH y:



— VYuampehewy HYMEpHUKO-aHAJMTUYKOI MoOJeNa IMpoleca Cyliekha Marepujaia vy
HETOKpeTHOM M  (IIyHIM30BaHOM CJ0jy. MareManuku Mojed 3acHOBaH je Ha UICjU
nBodazHor Mozena (GIynIU30BaHOT C€J0ja KOJH Cy NIpPBU MpeIokuian aytopu Kunii i
Levenspiel, 1ok je cam MaTeMaTHYKK MOZEI CYIICHa OPUTHHATIHO pa3BUjeH y MHCTUTYTY 3a
HyKJeapHe Hayke Bunuya. Monen ce 3acHMBa Ha NMPETOCTaBIM Ja CE€ CyCleH3HoHa (asa
GburynM30BaHOT ClI0ja Hajla3W y CTalkby MUHHManHE (GIyuan3aiije, a BUIIAK raca o OHOT
noTpeOHOT 32 MUHUMANHY (QIyuau3anujy, IpoTude Kpo3 MexypacTy (asy y BUAY TacHUX
mexypoBa. Ilopen ynampehema oBor Monmena y CMHCITY eMITUpHUjCKOT onpehuBama
napaMmerpa Koju cliefie M3 SKCIIEPHUMAHTaTHO OJpeheHuX H30TepMH COPIIIH]je/IecopIInje
Cylllemha 3a JIMTHUTE Ca BEJIMKHM CaJIpKajeM BIleTe, MaTeMaTHYKHd MOJIEN je yHampeheH u
yrpagmoM Zehner, Bauer u Schliinder momena 3a oxpehuBame ePEKTHBHE TOILIOTHE
MPOBOAJBUBOCTH HEMOKPETHOT CJIOja.

— JloOujamy pemnpe3eHTaTHBHH EKIIEPHUMETAIHM TOJAalM W3 Ipoleca Cylema JIUHHTA Yy
HETMOKPETHOM | (PIIyHM30BaHOM CJI0jy, KOjU Cy MOCTYXXHIIH 32 Bepuukanujy GopMupaHor
MaTeMaTH4KOT MOAEIa.

— CrBapamy jeIMHCTBEHE HAayYHE 0a3e eKCIIEPUMEHTAIHUX TOaTaKa, ajld v Io/1aTaKa KOjHu ce
MOTY KOPUCTUTH Pa3BHjEHMM MAaTEeMaTHYKUM MOJICJIOM, a MOTY TIOCIYXHTH IpU
NPOjeKTOBaly IOCTpOjea 3a TNpeacylele Ha  JomMahuMm  TepMoeHepreTcKuM
nocTpojemrmMa. (mojanumMa o0 MPOMEHHU cajp)kaja Biare y CHUTHUJUM 4YeCTHIAMa JIMTHUTA
Konybapa (ucmom 5 mMm) TokoM Ipoleca cymema Yy QIyHaIu30BaHOM CIOjy MpHU
Pa3NMYUTHM YTHIIAjUMa TlapamMeTapa areHca cyema (TemMreparypa 1 mpoToK).

— VYuampehemy ekcriepuMEHTaIHE WHCTANAM]e ¥ eKCIEPUMEHTAIHOT TIOCTYNKa onpehuBama
IPOMEHE caJipKaja Biare y Marepujary

4.2. KpuTrdka anagmsa pe3ynTara MCTpaKHMBamba

Ha ocHoBy mpersniena peneBaHTHE HaydHe JIMTEpaType U carjieaBama 1mocrojehux pemema
U3 00J1aCTH TOKTOPCKE JUcepTalyje, KOHCTAaTYjeMO J1a Cy PEe3yJITaTh UCTPAXHUBAMka Y T€3U 3HAYajHU
U J1a Cy IPUMEHJBbUBH y IIpakcu. McToBpeMeHo, Ha OCHOBY YBUA Y 33/1aTe IINJbEBE UCTPAKHUBABA U
pesynrare MpeACTaB/bEHE y JOKTOPCKO] IHCEpTallMjH, MOKEMO 3aKJbyUHTH Aa Cy MPYKEHH
OJI'OBOPH Ha CBa pelieBaHTHA NMUTamba U PELIeHH NMPOOJIEMH ca KOjuMa ce KaHAMJAT CYCpeo y TOKY
UCTPAXUBAbA.

VYCcTaHOB/bEHE UHMHICHUIIE HCTpaKMBama Cy KOpakK Hampel W BojAe Ka yHampehewmy
nocrojehux mojaraka O KapaKTepUCTHKaMa Ipolleca CyIIema JUTHUTAa ca BUCOKUM CaJipiKajeM
Bilare W MoryhHocTHM yBohema mporeca mpejacyliemha Ha JoMahuM TepMOEHEepreTCKUM
nocTpojemrMa unMe Oum ce, mosehameM eHepreTrcke e(QHUKACHOCTH Yy TPOIECY caropeBama
OCYILIEHOT JIUTHUTA, CMabUja eMUCH]ja YTJbEH-JHOKCUIA Y OKOJIUHY.

Pa3BujeHn HyMepHUYKO-aHATUTHYKN MOJIEIN MTOCEyje BEIUKY IPUMEHHBOCT C 003UPOM J1a je
KOHIIMIIUPAH 3a CUMYJAlMjy Mpoleca Cyllemha y HEMOKPETHOM M y (hIyWaAM30BaHOM CIIOjy 3a
pa3INUUTE areHce CyIiemha U pa3InunuTe BpcTe (POCHITHNX TOpUBa ca BUCOKHM CaJipKajeM BIIare.

4.3. Bepudukaimja HAayYHUX JOIPUHOCA

Kareropuja M22 (Pan v ucrakayroMm Mel)YHApOJIHOM YaCOIIHCY):

1. Eri¢ M., Staki¢ M., Banjac M., Fluid Bed Drying as Upgrading Technology for Feasible
Treatment of Kolubara Lignite, Thermal Science, Vol 20 (suppl. 1):167-181, 2016.
(IF=0.955) (ISSN 0354-9836) (DOI:10.2298/TSCI1150725172E)



5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

I Hdokrtopcka mucepranuja moj HasuBoMm 'Ilporecu cyimiema JHTHHTA ca BEITUKHM
caJpkajeM Biare y HEMOKPETHOM M (uiyHIu3oBaHOM ciojy", kanauaata mp Mwumuh JI. Epwuha,
JUIUL. UHK. Malll., peICTaBJba CaBpEMEH M OPUTHHAJIAH HAYYHH paj, KOjU pa3MarpaHa npodieme y
BE3U Ca EKCIEPUMEHTAINM U HYMEPHUYKHM OfpehuBameM KapaTepUCTHKa KPUBE KHHETUKE CYIICHa
JUTHUTA Ca BEJIMKUM CaJprKajeM BiIare y HEMOKPEeTHOM U (DIIynIU30BaHOM CJO]Y.

Kpo3 muceprarujy pa3BujeHU MaTEeMaTHYKH MOJIEIN, 32j€IHO Ca PAuyHAPCKUM IPOTPaAMOM,
Mpe/cTaB/ba yHHUBE3&JIaH ajaT Koju je Moryhe KOpPHCTHTH 3a IMpopadyH IMpoleca Cyllema
Pa3NUYUTUX BPCTa JIMTHUTA U Y HETIOKPETHOM CIIOjy My (PIIyHIU30BAaHOM CIIOjy, IIPH YeMy j€ 3a
CBaKy HOBY BPCTY JIMTHHUTA JIOBOJHbHO IO3HABAaTH IMapaMeTpe Mpoleca KOHBEKTUBHOI CYyIIEHAa Y
HETMOKPETHOM cJ0jy. MCTOBpeMeHO, OpHTrMHAHU pe3yJiTaTH CIPOBEICHUX EKCIIEPHUMEHTATHUX
UCIUTHBaka MPUMEHEHU 3a pa3Boj W BepuUKALU]y MPEATOKEHOT HYMEPUUYKOT MOJela
MPE/ICTaBJbajy jeIMHCTBEHY 0a3y mojaTaka o mpolecy cymema qurauta Komybapa.

[Topen uumwennne ma je kanaunmatr Mp Munuh JI. Epuh, aumi. wmx. Mmami, gomao 1o
OpPUTMHAIHUX HAYYHHUX PE3yNTara, Koje je BepUPHUKOBAO MyOIIMKOBAKbEM Y pehepEeHTHOM HAYYHOM
yaconucy, Komucuja KoHCTaTyje Aa je KaHAMIAT OITrOBOPUO Ha CBE 3aXTEBE IIOCTaBJbEHE Y
MPEUIOTY TEME 3a U3paay JOKTOPCKE ArcepTaiuje.

Ha ocHoBy mpersiena mokTopcke nucepranudje on crpaHe Komucuje 3a oneHy u ondpany
JIOKTOpPCKE qucepTanuje mox HazuoM "llpomecu cymiema JIUTHATA ca BEIMKAM CaJpyKajeM Bllare y
HEMOKPEeTHOM U (uiynan30BaHoM ciojy", kaunuaara mp Munuh J[. Epuha, aumn. umxk. mamr., ca
3aJI0BOJACTBOM C€ KOHCTaTyje Ja je ypaheHa IOKTOpCcKa aucepraidja HalucaHa IpeMa CBUM
CTaHJIapAUMa y HAy4YHO-UCTPAKMBAYKOM paay, Kao M Ja HCIyHmhaBa CBE YCIOBE MpeaBuleHe
3aK0HOM O BHCOKOM oOpa3zoBamy m Cratyrom MammuHckor ¢akynrera y beorpamy. Komucuja
npennaxke HacraBHo-nayunom Behy MammHckor dakyntera y beorpany na W3Bemiraj npuxsaru,
J¥CcepTaljy CTaBH Ha YBHJ jJaBHOCTH W YIYTH W3BEIITA] HA KOHAYHO ycBajame Behy HaydHmMx
o0jacTv TEeXHWYKUX Hayka YHuUBep3uTeTa y beorpagy u ga ce HakoH Tora KaHauJaT MO30BE Ha
jaBHY oJ10paHy.

VY Beorpanxy 07. 07. 2016. rox. YJIAHOBU KOMUCHUJE

[Ipod. np Munom bamari,
VYuusepsutet y beorpany Mamuncku dakynter

ITpod. np Mupko Komarusa,
VYuusep3utet y beorpany Mammuncku ¢akynrer

Hp Munan [Nojak, Banpeanu npodecop,
VYuusepsutet y beorpany Mamuncku ¢akynter

Hp Ipenpar CredanoBuh, HaydHU CaBETHUK,
VYuusepsutet y beorpany MuctutyT 3a Hykneapae
Hayke Bunua

Hp CreBan Hemoza, HayyHU CaBETHUK,
VYuusepsutet y beorpany MuctutyT 3a Hykneapae
Hayke Bunua
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