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Munagen Jocujesuh, Hukona Pakuh, Bama Ilymrepmuy, lyman l'opaunh,
Baagumup Bykamunosuh, /lydopaBska ’Kuskosuh
DakynTeT HHXEHEPCKUX Hayka, YHuBep3ureT y Kparyjesiy, Cpouja

TEXHOJIOI'MJE CKITAAUIITERBA TOIUIOTHE
EHEPT'NJE

CAXETAK
YV o6om paody je oam npeened cee mpu mexnonocuje 3a ckiaouwimerse MONIOMHE eHepuje: CeH3UOUIHO
cKaaouwmerse  MonIomHe enepeuje, JameHmuo CKIaOuwmerse MoNIomHe eHepeuje U MmepmMoxemMujcKo
cknaduwmerse moniome. CeH3UOUIHA aKyMYLaAYUja je Haj3penuja mexHoLoeuja Kojd je UMnIeMeHmupana y euue
CE30HCKUX/DY20pOUHUX NOCMpOojerba 3a Yysarse monaome. [Ipedcmasmeno je ckraduwimerse na 6asu 600e, Cmena
U Maa Kao 00080JeHUX MEXHUKA Y OKGUPY CeH3UOUIHOo2 CKaaduwimersd. 3amum, ciedu npeaied 1ameHmHoe u
XeMUjCKo2 CKIaoutmerba moniomue enepeuje, K1acugukayuja Mamepujaia Kkoje 06e mexnonozuje noopazymesayy,
KAo U npUHYUNU paod u Kapakmepucmuxe 08uUx KoHyenama axymyaupara moniome. Hageoeno je oa cy nocneore
0ge u dame y asu ucmpasicusara u 1abopamopujckux excnepumenama. Ha kpajy je oamo nopelerve cée mpu
mexnonozuje u Kpamax npe2ieo wuxosux npeoHoCmu i HedOCmamaxd.

Kibydne pedym: CKIaIUINTEH-C TOIUIOTHE CHEPTHje, CEH3MOMIHO CKIAIUIITCEC, JIATCHTHO CKIIAIUILITCHE,
TEPMOXEMHJCKO CKJIAIHUIITCHE

Thermal Energy Storage Technology

ABSTRACT
This paper provides an overview of all three technologies for the heat storage: sensible heat storage, latent storage
of heat and thermochemical heat storage. Sensible accumulation is the most mature technology that has been
implemented in several seasonal (long-term) facilities for heat storing. Storage based on water, rock and soil
is presented as separated techniques in the context of sensitive storage. Then follows review of the latent and
chemical heat energy storage, classification of materials that include this technology, as well as the principles and
characteristics of these concepts of heating storage. It is stated that the last two are still at the stage of research
and laboratory experiments. In the end, the comparison of all three technologies and a brief overview of their
advantages and disadvantages is given.

Keywords: thermal energy storage, sensible heat storage, latent heat storage, thermochemical heat storage

YBOZ[ ckianumTema. Kopuctehn BHITak TOIUIOTE CaKyIJbeHE

y JeTo Ja ce HaJOKHAAW HEIOBOJFHOCT CHal/eBama

PazmyuuTe  TEXHOJOrWje  CKIAJUIITERa eHepruje TOIUIOTHOM E€HEPTHjOM TOKOM 3MME j€ KOHLENT CE30HCKOT
KOEr3MCTHpajy 3aTo INTO MX IUXOBE OMIUKe uMHe CKIAJUIITERa TOIUIOTHE €Hepruje, Takohe HasBaHOT
HPHBIaYHAM 33 Pa3IMUINTE IPEMEHE. [ eHepamHo, cucTeMu  AYTOPOYHUM  CKIIQJIMINTEHEM  TOIUloTe. Pesynratn ¢y

aKyMyJandje eHepruje MOTy OMTH OMUCAHW Kao TOIUIOTHH
wi  enekTpuyHd. CKIaguiiTesa eJIeKTpUYHE CeHepruje
YKIJbYUyjy OIMPOK CIEKTap TEXHOJOTHja KOJH JUPEKTHO
WM WHIUPEKTHO 00e30el)yjy axyMmynammjy eneKTpudHe
eHepruje, Ouio Kpo3 eNeKTPUIHH yia3 win u3na3. Hacympor,
CHCTEMH 3a CKJIAQJUIITCH¢ TOIUIOTHE EHEprHje KOpHCTe
TEPMOXEMHU)CKE peaKluje, CCH3UOWIHYy WIH JaTCHTHY
TOIUIOTHY KaNlaIATHBHOCT MaTepHjaia Kako Ou 00e30eamiin
TOIUIOTHH PECYpC KOjU ce MOXKE HAITYHHUTH 110 ToTpedn [1].
Ckmagumrema €Hepruje ce MOry CBpPCTaTh  y
KPaTKOpPOYHA M JYropodHa, IIpeMa Pa3IndUuTUM TpajambuMa

MOKa3zaJn Ja o0pasall CE30HCKOT CKIAaJUIITEeHha MOXE
3a0BoJsUTH 50-70% roaunIme MOTpakKke 3a TOIIOTOM, JTOK
j€ KOIl KpaTKOPOYHMX CKJIAJHUINTa UcIymeme camo 10-20%
TOIIOTHOT KOH3yMa [2].

IToctoje Tpm pa3nuuuTa MEXaHW3Ma 3a CKJIAJUIITCHE
EHepruje: CEH3WOWIHO CKIAJUINTEHE TOIUIOTE, JIATCHTHO
CKITQMIITEHE TOIUIOTE M TEPMO-XEMHUCKO CKJIaJUIITCHE
TOILIOTE.

CeH3uOmIHA aKyMyIalija ToroTe o0yxBara pe3epBoap
BOJIC 32 CKJIQJWINTEHE M MOA3EMHO CKIAIMIITE TOIJIOTHE
enepruje [3]. ImaBHe MerTome 3a TOM3EMHO CKIIAIHINTE
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TOIUIOTHE E€HEPruje YKJbY4yjy BOJOHOCHO CKJIQJIUIITEHE
U CKJIQJUIITEHE Y MOA3EMHOM Tiy. JIaTeHTHO CKiaaumiTe
TOILUIOTE€ 4YyBa TOIUIOTY CKOPO H30TE€pPMaIHO Yy (a3Ho
IIPOMEHJBUBUM MaTepujaliuMa U Moxke Ja o0e3dean Behy
T'YCTHHY €HEpruje oJi CeH3MOMJIHE aKyMyJanuje. XeMH]jCKO
CKJIQJIMIITEHE¢ TOIUIOTE j€ HOBMja TEXHOJIOTHja Koja
omoryhaBa komMmnakTHHje omjiarame Kpo3 Behe rycruHe 3a
CKJIQIMIITEHhE eHepruje 0e3 ryouTaka ToIioTe.

1. CEH3UBNJIHO CKIAIUIITEBE
TOIIVIOTE

Merox ceH3uOMIIHE aKyMylaluje eHepruje IperBapa
MIPUKYIIJbEHY COJIapHY E€HEprujy y TOIUIOTY y OfadpaHum
MarepujajiMa M npey3uMa je Kaja je TOIuloTa IoTpedHa.
AxyMylupaHy KoqM4uuHYy Toruiore oxapelyjy crenuduuna
TOIUIOTA MaTepujajla M TOopacT TeMIeparype Marepujaia.
CeH3uOWIHO ~ CKJIagUINTEHE  TOILUIOTE  CE€  cMarpa
jenHocTaBHOM, je(DTHHOM W  PEJIaTHMBHO  Pa3BUjCHOM
TEXHOJIOTHJOM 32 CE30HCKO CKIIAIUIITECHE EHepruje y
OJIHOCY Ha Jpyre aiTepHartuBe. 300r CBOjUX jeTHHUX
U TOy3[JaHUX KapaKTePUCTHKA, HWMIUIEMEHTHPAHO je Yy
3Ha4ajHOM Opojy mpojekara. M3yyaBaHu cy MaTepujaiy Yuju
je Temmeparypuu orcer npumene 150-200°C, pasmarpamem
BUXOBUX (M3MYKMX OCOOMHA M EHEpPreTCKUX I'yCTHHA M
OLICHUBAEM Ca EKOJIOIIKE Tauke mieauiira. Creruduanu
TOIUIOTHHM KallallUTeT U TyCTHHA CE CMaTpajy 3a JIBa KpUTHYHA
WHJIEKCa KOju (JOpPMUPa]jy IIaBHU KPUTEPHjYM 32 €BaTyalujy
CKIIAJHMIITeRba, IycTHHY eHepruje (C p, TONIOTHH KanaluTeT
no jemuHunu 3anpemune). [lopex n00pux TOIUIOTHHX
niepopMaHcH, HUCKA IIeHa MaTepHjajla je jol jelaH KJbYYH!
KPHUTEPHUjyM 3a 01a0Mp MOTEHIIMjAITHUX MaTepHjasa, ToceOHO
3a JYyropodyHO 4YyBame Toruiore. HemaBHO, TexHoioruja
CE30HCKOT CKJIQJIMIITEHa je YIIaBHOM OWiia IpHMEHhHBaHa

KON Tpejama W TpHIpeMe TOIJIe BOAE 3a CHal/eBame
nmoMalinHCTaBa 3a Koje je moTpedaH TeMIIEPaTyPHHU OICET OJf
40 no 80°C. Kao pesyarar Tora, Boja, KAMEHH MaTepujalid
(ka0 WITO Cy UIJbYHAK, TYLAHUK U LUIIC) U 3¢MJBHIIHO TIIO
MOCTajy MOMyIapHA KaHIUIATH 32 aKyMYJIAllMOHH MEAHjyM
KOJH CY IIMPOKO OMJTH IIPUMEILMBAHH Y MIPOjEKTUMA BETUKHUX
pasmepa [4].

Tabena 1 paje mopeheme Hekonuko —Hajuerhe
KopUIINeHNX METO/Ia 32 CCH3UOIITHO CKIIAUIITEIHE TOILIOTE.
Ha u300p oxrosapajyher koHuenTa akymyJimparma TOIUIOTE
yTuye nocta (hakTopa, Kao IITO CY JIOKATHH TEOIOIIKH
YCIIOBH, DPACIOJIOKHBA MOBPIIMHA, TEMIEPATYPHU HUBOU
CKJIQJIUIITA, IPABHA MUTakha KOja Ce THUY OyIICHa, 3aKOHCKE
peryjaTuBe OKO HHBECTHIIMOHUX yJlarama, UTl.

Y nmnopehemy ca ocTaiuM ommHjaMa, CEH3UOUIHO
TOIUIOTHO CKIIAJMINTCH-C j¢ Haj3peiija W HajIoy3naHuja
TEXHOJIOTHja 3a CE30HCKO CKIaauiiTeme. I[locrojehu
NPOJEeKTH  CE30HCKOT  CKIAAMINTCHa I[IHPOKOr  00uMa
YKJbYUY]y akyMyanujy Ha 0a3u Boje, akyMyJIalujy Ha 0a3u
KameHa (YIJIaBHOM C€ KOPHUCTH [UUbYHAK) U CKIIAJUIITCHE Y
TITY 3eMJbeC.

Criaauuirene Ha 0a3u Boae

Boma ce cmarpa 1OBOJBHUM ~ MaTrepujajioM  3a
CKJIQJMIITEHE SHEepruje 300T BHCOKE Crelu(UYHe TOILUIOTe
(y nopehemy ca apyru MenujuMa CEH3MOMIIHOT TOIUIOTHOT
CKJIQJIMIITEHa) U BUCOKE CTOIE KaraluTeTa JIOK ce MyHH U
npas3Hu. CHcTeMy 3a akyMyJIalujy Ha 6a3u Bojie KOpUCTeE BOLY
Kao MEIMjyM 3a CKJIaJUIITEHE WM Kao (uyH] KOju HOCH
TOILUIOTY Ha YyBame WM Jajbu npeHoc. OHu ce Hajuemthe
K1acu(UKyjy Kao pe3epBOAPCKU CUCTEMH 3a CKIAIUINTEHE
1 OyHapCKH (M3aHCKH) CUCTEMH 3a cKiaaumTemne. CucteMu

Bpeua Bona | HI/byHKOBHTA BOJA | KanaJjicko ckiagumreme | HN31aHCKO CKIATUIITEH e
Menunjym Crilaumrenha
Boza Lsykopira sosa s (recamnyve o)
Torutorau kamanuret (KWh/m?)
60-80 | 30-50 | 15-30 | 30-40
3anpemuHa akymynangje 3a 1 m?
I m’ | 13-2m’ | 3-5m’ | 23 m’

l'eonomku 3axTeBU

» CTaObWJIHU YCIIOBH Tia
* bes nmoasemMHux Bozia
* 5-15m nybune

» CtaOuIIHM YCIIOBH T/Ia
* bes nmoazemuux Boga
¢ 5-15m nybune

* 3eMJBHIIITE ITOTOIHO 32

Oymeme * [Ipuponnu n3nan ca
* 3eMJBIITE Ca MOI3EMHUM BUCOKOM XHJIPayJTHUKOM
BOZIaMa nposombuBonthy (kf>1,10
* Bucok TOroTHH KanaureT m/s)
* Bucoka ToruiotHa * V30manuonu clojeBy U3Ha
MIPOBOJJBUBOCT U HCTION,
* Hucka xunpaynuuka * bes win ca Bpio mano
MIPOBOJJBUBOCT TIPUPOAHOT TIPOTOKA

o (kf<1,10 m/s)

* [IpupoHu npoTox
MO/I3MHUX BOJA
30-100m ny6une

* [Torosna xemuja Bojie Ha
BHCOKHM TeMIIepaTypama
* Uznan nedspune 20-50m

Tabena 1. Ilopehere konyenama censudbunnoe ckraouwmersa [5]
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ca pe3epBoapoM (jaMOM) BOIYy 4yBajy Yy BELITauKUM
CTPYKTYpama, IOK H3IAHCKO CKJIAJUIITCHE KOPHCTH BOLY
JTUPEKTHO U3 IMOJI3EMHOT CJI0ja.

Kamene ,,nocTesbe”

Konm oBakBOr CKIQmUINTEHa, KpPO3 KameHe (0OHYHO
UUbYHAK, TYUAHHK W LHIJIE) ,,[0CTesbe” HUPKYIHUILE
paaHu (QIyH KOjU MOXe OWTH BOIA WIIM Ba3dyX, a CIY)XH
3a TpaHcep U pa3MeHy TOIUIOTE, CKYIJbEHY TOKOM JIeTa,
ocnoboheny Toxom 3ume. Y mopehemy ca cuctemuma Ha
0a3u BoJe, OBaKBa M3BOlEHma MOTY J1a M3/p)KE€ MHOT'O BHIIE

TeMIieparype.
Mebhytum, 300r HHUCKE CHEPIeTCKE TyCTHHE, CHUCTEMHU
CKJIaUINTCHha Ca KAaMCHHM [OCTEeJhbaMa  3aXTCBajy

MmHoro Behe 3ampemuHe na OM MOCTHINIE HCTY KOJHYHHY
YCKJIAUIITEHEe TOIUIOTE, OTHPHIMKE TPH IIyTa BHIIEC
IIPOCTOpa HEro CUCTEMH Ha BOJIeHO] 0a3u [2].

HcrpakuBaun cy pa3BWiIM HUbyHaK/Boja (IJbyHaK/
BOJIa, MECaK/BO/Ia) aKyMYJIAI[MOHH CHCTEM KOMOWHOBAaHECM
KOHIIETaTa pe3epBoapa BOAC M CKIAAMINTCHa y KaMEHY,
KOjH Ce MO)XKe TMOCMATpaTd Kao KOMIIPOMHC Hu3Mehy
CKyIle pe3epBOapCcKe KOHCTPYKIHje W HUCKE TOIIIOTHE
KallalUTUBHOCTH Marepjaja Ha 0Oa3u kameHa. Cwmemna
UJbYHAK-BOMA MOXKE JIOHCKIC CMABHTH 3alpeMHHY
JEIMHUIIE 3a CKIIAIUIITCEHE, a UTIaK je U Aajbe oko 50% Beha
071 aKkyMmyJ1alyje Ha 0a3M TOIUIe BOJE Y OCTBapUBAIby MCTHX
3ajaraka [5].

2. JATEHTHO CKIIAJJMIITEKBE
TOIIVIOTE

Marepwujainu Koju Memajy a3y Cy MaTepHjajiu 3aJlaTeHTHa
CKJIaJMIITa TOIIOTE. [IpeHoC TOIUIOTHE eHepruje ce BpIIH
Kajia MaTepHjaj Mpeiasy U3 YBPCTOT y TEYHO MM U3 TEYHOT
y UBPCTO arperaTtHo crame. Y MOUYeTKy, OBH YBPCTH - TCUHU
Marepujamu ca pasnom npomernoM (PCM) ce nonamiajy xao
KOHBEHIMOHAJIHA MaTepHjalii 3a CKJIAJUIITEHE, Tj. lbUXOBA
TeMIleparypa pacTe Kako OHH arcopOyjy TOILIOTY. 3a pas3iIuKy
Ol CeH3MOWIHMX Marepujasia 3a ckiagumreme, PCM
aricopOyjy u ociobaljajy TOIIIOTy Ha CKOPO KOHCTAHTHO]
temneparypu. OHM cKiIaguIuTuTe 5-14 myTta BUIlE TOMJIOTE
110 jeJJMHULIM 3allpeMHHE HEro MaTepujasii 3a CeH3MOWIHA
CKJIQIMIITEHE Kao LITO Cy BOJIA, OTIEKE WJIU CTECHA .

3a Benuku 0poj PCM ce 3Ha jateHTHA TOIUIOTa (y3uje
y Omno koM omcery. MehytuMm 3a muUXOBy ymnorpely Kao
Marepujaja 3a JIaATEeHTHO CKJIJMIITEHE TOIUIOTE, OBH
Marepujaii MOpajy MCIOJBUTH oapeleHe TepMoguHaMHUYKe,
KMHETHYKe M XeMujcke ocoOuHe. llltaBuie, exoHoMcKa
pa3marpama W JIaKy JOCTYITHOCT OBHUX Marepujaia Tpeda
UMaTH Ha yMmy .

Ha ©Ou ce PCM xopuctwiu y CHCTEeMy 3a
TEepPMOCKJIaJMIITEHe, Tpeba Ja 3a/J0BOJbE  IOTpEOHE
TepMOpHU3UUKE, KWHETHYKE ¥ XEMH]jCKE 0COOMHE Kao IITO Cy
cnenche Haseznene [6].

* TepmanmHa cBojcTBa (morogHa Ttemmeparypa (asHe
TpaH3UWIIMje, BHUCOKA JIATEHTHA TOIUIOTA TPAH3UIIH]E,
J00ap MPEeHOC TOIIOTE)

[Tpu u360py PCM 3a onpeleny arumkanjy, orneparuBHa
TeMIleparypa 3arpeBamba WM xyahewma Tpeba Jna
oroBapa TpaH3uuMoHo] temreparypu PCM. JlarentHa
Torutora Tpeda na Oyse mTo je Buia Moryha, moceOHo Ha
BOJIyMETPHUjCKUM OCHOBaMa U OKEJbHO je MUHUMU3HPATH
(u3HYKe BENMYHHE aKyMYJIalHje TOIIOTE.

* ®usuuke ocoOuHe (IIOBOJBHA PaBHOTEXKA (pa3a, BUCOKA

I'yCTHHA, Maja MpOMEHa 3allpeMHHE, HHU3aK IPHUTUCAK
nape)
CrabuiHocT (aza TokoMm ouBpirhaBamba U TOIUbEHA OH
MOMOIJIA Y TOCTaBJbakby CKJIAJHIITA TOIJIOTE, a BUCOKA
I'yCTHHA MartepHjajia je MmokeJbHa Kako ou ce omoryhno
Mamu O0poj KOHTEjHEepa 3a CKIIaJuIITeHhe. Maie mpoMeHe
3anpeMrHe NpWIMKOM (asHe TpaHchopMalyje U Maju
MPUTHCAK TIape Ha paJiHOj TeMIepaTypy IOTOAHU Cy 3a
CMameme podiieMa 3ajip)kaBarmba MaTeprjaa.

* Kunernuka cBojctBa (be3 mnorxiahusama, JloBosbHA
CTOIA KPUCTATU3AIIH]C)
[MTorxnahusame je npodnemarnyan aciekt PCM passoja,
nmoceOHO 3a conu xuapara. [lorxnaluBame 3a BuUIE 0]
HEKOJIMKO CTeNeHH Ne OMEeTaTd MpPaBHJIHY EKCTPAKIH]Y
TOILIOTE U3 akyMynanuje, a 5-10°C norxnahema Moxe je
CIIPEYUTHU MOTITYHO.

*  Xemujcke 0ocoOuHE (AyropoyHa XeMHjcKa CTaOMIIHOCT,

KOMIIATUOMIHOCT ca Tpal)eBUHCKUM Marepujainma,
HETOKCHYHOCT, 03 moxapa)
PCM wumajy mnpoGimem nerpamanmje 300r ryOouTKa
BOJZE 32 XHJpaTalujy, XEMHjCKE JEKOMIO3HUIMjE WIIH
HEKOMMATHOMIHOCTH Ca MarepHjalinMa 3a H3Tpajmby.
PCM 1peba na Oyay HETOKCHYHH, HE3ala/bUBH U
HEEKCIUIO3UBHH 300T 6e30eJHOCTH.

* ExoHoMuuyHOCT (TpUCyTaH y H300HIBY,
UCIIJIaTHB)
Hucka 11eHa 1 JOCTYIMHOCT BEIHKHUX pa3Mepa Matepujana
ca (a3HUM IpoMEHaMa je Takole Beoma BakHa.

JOCTYTIaH,

Kaacuduxkanmja pasno npomeH/buUBHX
MarepujaJjia

Bemukun  Opoj ($azHO TPOMEHJBMBHX — Marepujajia
(OpraHCcKHM, HEOPraHCKH M €yTEKTHIIN) je JOCTYNaH y CBUM
TemrieparypHuM orcesnma. Knacuguxanuja PCM je nara Ha
Caunu 2. Tloctoju Benukn Opoj OPraHCKUX M HEOPraHCKHX
XEMH]CKHX Marepujajia Koju ce MOTY MJICHTH(HMKOBATH Kao
PCM ca craHoBuIITa TEMIeparype TOILbEHA W JIATEHTHE
toruore  Qysuje. MehyTuM, ocuM Tayke TOIUBEHA Y
pagHOM oricery, BehnHa ¢asHO NMPOMEHJBUBUX Marepujaia
HE 3a/l0BOJbaBa KpHUTEpHjyMe HOTpeOHE 3a aJeKBaTaH
aKyMYJIaIIMOHU ME/IM], Kao IITO je paHuje AMCKyToBaHo. Kako
HUjeZaH Marepujajl He MO)KE UMAaTH CBE IOTpeOHe 0coOnHE
3a pjaealaH MeOUjyM 3a TepMO-CKIJUIITEHE, Mopajy ce
KOPHUCTHTH PACIIOJIOKUBH MaTepHjald W MOKYyLIaTH Ja ce
HaJIOKHa/ie Jiome (Gu3nyke 0coOMHE a/IeKBaTHUM JIM33jHOM
cucTeMa.
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Da3HO NPOMEH/LHBH MATEPH[aMH

Napaduuu

OpraHcku
Henapapuxu

XuapaTh conu

T

Cnabu meTtanu

OpraHcKo - OPraHck1

EyTekTHUM

HeopraHcko - HEOPraHckH

— AL L

HeopraHcko - OpraHcku
Cauka 2. Knacugpurayuja gaszno npomensugux mamepujaia

lenepanno, Heoprancka jeAnmbECHa HMAjy  CKOPO
JIBOCTPYKO BehM 3aITpeMUHCKH KaIlalUTeT JJATEHTHE TOTLUIOTE
CKJIQJIMIITEha HETO OpraHCKa jeAnbema. IbuxoBa Beoma
pa3IMuuTa TEPMUYKA U XEMH]jCKa ITOHAIIAa, Ka0 ¥ CBOjCTBA
CBake moArpyne (asHO TNPOMEHJBMBUX Marepujana Koja
YTH4y Ha AW3ajH JIATEHTHOT CHCTEMa 3a UyBame TOIUIOTE, a
xopucte PCM Te moarpyrie, mpoaucKyTOBaHA Cy Y HACTaBKY

[7].
Oprancku ¢pa3Ho NPOMEH/LUBH MATEPHjaTH

Oprancku Marepujann (mapaduH W HemapapHH)
caJip)ke KOHIPYEHTHA CPEICTBA 3a OP30 TOIIBEHE U MPIKEIHE
0e3 ¢asHe cerperanyje W IMOCIEANIA JCTpajannja BHHUXOBE
JIATEHTHE TOTLIOTE (y3Hje, Ka0 U CAMOHYKJICAINjCKa CPE/ICTBA
KOja KPHUCTAJIHMIIY Ca Majio Wik 0e3 uMaio norxialuBama u
O00MYHO HUCY KOPO3HUBHH.

Mapadgunn

[MapaduHCcKM BOCak ce cacToju O MEUIABUHE YITIABHOM
mmuepanux n ankana CH, — (CH,) , — CH,. Kpucranusanuja
YIJbOBOJJOHMYHOT JIaHIa ocnobahla BEeMMKy KONIMYMHY
JIATEHTHE TOIUIOTE. Tadka TOIUbEHa M JIATCHTHA TOILIOTA
¢by3mje pacty ca moBehamem myxuHe naHna. [lapadur
KBaTU(UKYje TOIIIoTa (hy3Hje MaTepHjaia 3a CKIaTUIITCHEe
ycnen BHXOBE JIOCTYIMHOCTH y INHPOKOM TEMIIEpaTypHOM
orcery. 300r TpomIKoBa, caMO NapapuHH TEXHUYKOT
KBaJIUTE€Ta MOry Jna ce kopuctu kao PCM y naTeHTHUM
CHCTEMHUMa 3a CKJIaUIITeHhe TotuioTe. [lapaduH je 6e30enan,
TI0y3/1aH, NPEIBUJBUB, HE MPEBHUIIEC CKYI M HEKOPO3WBAH.
OHm cy xeMmHjckd WHEpTHH W crabmrau wucmon 500°C,

NPUIMKOM TOIJBCHA HE MOKA3yjy 3alpPEeMHHCKY MTPOMEHY H
MMajy HU3aK MPUTHCAK UCIApeHha Y PacTOMbeHO] (GopMHu.
3a oBe ocobOuHa napaduHa, CHCTEMH KOjU KopucTe napadux
00MYHO MMajy BeoMa JyI' LUKIIyC 3aMp3aBarbe - TOIJbEHE.
TabGena 2 [8] HaBoOM TepMHYKa CBOjCTBAa HEKMX HapaduHa
TEXHHYKOT paspena, KOju Cy y CYWITHHH mnapaduHCcke
MEUIaBHHE M HHUCY MOTIYHO paduHucaHH. Tauyka TOMIbEHa
ankaHa ce noBehasa ca Behum 6pojem aroma yribenuka. Ocum
HEKOJIMKO TMOBOJHHHX KapaKTepUCTHKA mapaduHa, Kao IITO
Cy KOHTPYEHTHO TOIUbEH-C M JJ0Ope HyKiealujcke 0coOuHe,
OHH II0Ka3yjy M HeKe HeIOXeJbHe OCOOMHE, Kao LITO Cy:
HHCKAa TOIUIOTHA MNPOBOAJBMBOCT, HEKOMIATHOMIHOCT ca
[UIACTHYHUM KOHTEjHEpUMA 1 yMepeHa 3anajbuBocT. CBH OBH
HEXeJbeHH e(eKTH MOTY OWUTH ICTUMHUYHO CITUMHHHUCAHH
OnaruM MoaM¢uKanujamMa napaduHCKOr BOCKa U jeIUHMIA
32 CKJIQIUILITEIhE.

Henapadunu
Oprancku  HemapadpuHu cy  HajOpojHMju  daszHO
HNPOMCHJBUBH ~ MaTepujaii  ca BEOMa  Pa3HOBPCHUM

cBojcTBuMa. CBakM o] OBHMX Marepujaia he mmaru cBoje
ocoOuHe, 3a pasiIuKy of napaduHa, Koju UMajy BpJIO CIIMYHE
ocobune. OBo je Hajeha kareropuja Marepujasia KaHauaaTa
3a CKIaJMIITeHe ca (asHuM mnpoMeHama. CopoBeaeHa
Cy BeJMKa WCTPAXKMBAKA OPraHCKUX MarepHjana |
UIeHTH(OUKOBAHU OPOJHH €CTPH, MACHE KHCEIHHE, aTKOXOIH
M DJIHMKONIM Kao MOTOAHH 3a CKIaauINTeHe eHepruje. OBH
OPraHCKH MaTepujaiy Cy Jajbe MOArpyne MaCHUX KUCEInHA
W JpYyrux opraHckux Hemapaduna. OBH MaTepujaid cy
3ana/blBU M HE Tpeba MX H3/araté eKCTPEMHO BHCOKHM
TeMIepaTypama, IIaMeHY MM OKCHAAIIMOHMM CPEACTBUMA.

Heke o1 xapakTepHCTHKa OBHX OPTaHCKHX Martepujana
Cy: BHCOKa TOIUIOTa (py3uje, 3amabuBOCT, HACKA TOIUIOTHA
MPOBOJBMBOCT, HUCKA TEMIIEpaTypa Masbeba, PasTHUUTH
CTYMICBH TOKCHYHOCTH, HECTAOMIHOCT Ha BHCOKHM
TeMIeparypama...

MacHe KHCeNIMHEe WMMajy BHCOKE BPEIHOCTH TOILIOTE
tdy3mje y mopehewmy ca mapapunmma. Ommrta (opmyna
KOja OMucyje CBe MacHe kucenuHe je gara kao R-COOH u
cTora, KBanuQukoBaHa je kao npodap PCM. buxos riaBHu
HejocTarak je MehyTum mHuXoBa IieHa, Koja je 2-2,5 myTa
Beha Hero kox mapaduHa TEXHHYKOT KBajuTera. Takole,
MacHe KHCeliHa Cy 611aro KOpo3uBHe.

IMapapun Tauka mp:kmema/ pacnon (°C) Tomnora ¢ysuje (kJ/kg) I'pyna
6106 42-44 189 1
P116 45-48 210 1
5838 48-50 189 1
6035 58-60 189 1
6403 62-64 189 1
6499 66-68 189 1

Tabena 2. Qusuure ocobune napagpuna
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Heoprancku ¢a3Ho npoMeH/bUBH
MaTepHjaJiu

Heoprancku marepujaiu cy jgajbe KiacM(UKOBaHM Ha
xunupare coim u cinabe merane (meramouzae). OBu (azHO
IIPOMEHJBUBU MaTepHjajil ce He NoTxyalyjy OoceTHO u
BUXOBa ToIuIoTa (y3uje ce He Aerpaaupa ca HUKIycuma.

Xuaparu coiu

XupaTy CoIM ce MOT'Y CMaTparH JierypaMa HEOpraHCKHX
COJIM ¥ BOJIE KOj€ (hOPMUPAjy TUIIMYHY KPHCTAIHY CYIICTAHILy
ommte popmyne AB - nH 20 . Tpancdopmanuja u3z Teqnor
y UBPCTO arperaTHoO CTambe XHApaTa COIM j€ 3aIlpaBo
Jexujparanyja XuapaTH30BaHE COJM, MaKo OBaj MHpOLEC
TepMOIMHaMU4KH T1osiceha Ha Torsbere Wi ouBpirhaBame.
Xuzuparu coii OOMYHO Ce TOIe WJIM Ha XHJpare COJH ca
Mambe MOJIOBA BOJIE , Tj.

AB-nH,0 - AB-mH,0+(n—-m)H,0
WJIM JI0 CBOT JICXUIPATU30BaHOT oOuKa [9].

AB-nH,0 — AB+nH,0O

Ha Tauku Torspema KpHCTaJIM XHApara ce pasiaxy Ha
JeXUJpUPAHE COJIM U BONY, WJIHM y HIDKE XUApATe U BOLY.
[IpoGiiem ca BehmHOM Xmapara coim jecTe HEKOHIPYEHTHO
TOIUBCH>E M3a3BaHO UHMIEHHIIOM Jla Boja ociobolhena
KPHCTAJIN3AIMjOM HHUje JOBOJbHA Ja PACTBOPH CBE MPUCYTHE
yBpcTe (hase CylcTaHle. YClel pasjidka TyCTHHA, HIKH
xuaparu (WM JIeXUJpaTHCaHe COJIM ) CE CIIeKY Ha JTHO
nocyze.

Behnna oBux xujpara Takohe uMa Jionie HyKJIealujcke
ocoOMHE IITO JOBOAM JO NOTXJahuBama TEYHOCTH
Ipe MoYeTKa Mpoleca KpHCTalu3auuje. JemHo peleme
OBOI TpobieMa je JojaBame HYKJICAMjCKUX areHaca
Koju 00e30ehyjy Hykieanujy Koja 3aTUM HHHLIMpA
Kkpucranm3anyjy. JIpyra moryhHocT je 3anpikaBame HEKHX
KpHCTaJla y MajuM oxJah)eHUM peruoHnma, Koju Ou KacHHje
TIOCITY’KWJIM K20 je3rpa KpucTaju3anyje.

Xwunparu conu ¢y HajBaxkHuja rpyna PCM u nHTEH3MBHO
Cy TIpOyYyaBaHW 3a HUXOBY YHOTpeOy Yy JIaTeHTHUM
aKyMyJallMOHUM  CHCTEMHMa  TepMajlHe  CHepruje.

HajarpakTuBHUje ocoOMHE Xuapara COJM Cy: BHCOKa
JIaTeHTHa Torulota (Qy3uje 10 jeAWHHLM 3alpeMHUHE,
pellaTUBHO BUCOKa TOIUIOTHA IPOBOAJBUBOCT  (CKOPO

naymio Beha ox nmapaduHa), Mana npoMeHa 3arpeMUHe TpU
ToIJbeRY. Hucy noceOHO KOpO3MBHHU, KOMIIATUOWIIHY Cy ca
IUTACTUKOM M TEK HE3HATHO OTPOBHU. MHOTM XHUApATH COJU
Cy JIOBOJBHO je()THHHM 3a KOpHUIIheme y aKyMyJIaiuju.

»CJ1adu meraan”

OBa kareropuja 0oOyxBaTa HHUCKO TOIUBMBE METaje M
MeTajiHe eyTektuke. Ciradu MeTalu ce joul yBeK 030MIbHO He
cmarpajy 3a PCM rtexHonorujy 300r orpaHuyerba y moriemy
TexnHe. Mehytum, kaja y pasmarpame y3MeMo 3alpeMHHY,
OHU TIOCTajy pEaJHH KaHJIUIaTH 300T BHCOKE TOIUIOTE

¢by3uje no jemuHUnM 3anpemuHe. MMajy BHCOKY TOIUIOTHY
MIPOBOJIJBUBOCT, A YMELH 3a MPOBOAJEUBOCT TOJIOTE KOjU
Jlajy Ha Macu HHCY TOTpeOHH. YmoTpeba cimabux merasna
JOHOCH HU3 HEOOMYHHX HHKEHEPCKUX mpobiema. [naBHa
paznuka u3mel)y cinadbux meraina u ipyrux PCM je y BHX0BOj
BHCOKO]j TOIUIOTHOj IIPOBOJEUBOCTH.

Hexke on xapakrepucTrka oBHX MaTepHjaia cy cienche:
HHCKa ToruioTa (y3uje 1o jeIMHUIM Mace, BUCOKA TOILIOTa
(dy3uje 1O jeAMHMIM 3anpeMHHA, BHCOKa TOIUIOTHA
MPOBOJJBMBOCT, HUCKA CMCHU(HUYHA TOIIOTA U PEIATHBHO
HH3aK PUTHCAK T1ape.

EyrexkTunu

EyTekTuk je MUHUMaIHO TOIUBHUB KOMIIO3UT CacTaBJbCH
O]l JIB€ WJIM BHIIE KOMIIOHEHTH, O]l KOjUX CE€ CBakKa TONU U
ouBpihaBa KOHrpyeHTHO (popmupajyhu MemaBuHy KpucTaia
KOMIIOHCHTH TOKOM TIpoleca Kpucranuzanuje. Tpeda
HaIlOMEHYTH Jia KOMIIOHEHTE HMMajy (HMKCHY TeMIeparypy
(hazHe mpomeHe M MOy OWTH M OpPraHcKe M HEOpTaHCKe.
EyTekruk ce ckopo yBek Tonu 1 ouBpirhasa 6e3 cerperanyje
jep ouBpmrhaBa Ha cMerry OJIMCKMX KpUCTaja, ocTaBibajyhu
Mally MOryhHoCT KoMIIoHeHTama aa ce pas3nsoje. [Ipuinkom
TOIJbEHA, 00€ KOMITOHEHTE CE pacTanajy HCTOBPEMEHO, OTIeT
ca MaJIuM I1aHcama 3a cerperanujy [1,8].

3. TEPMOXEMUMJCKO
CKIAJMIITEILE EHEPI'NJE

TepMOXeMHjCKO CKIAJMIITEHE CHEPrHje Ce MOXKe
OJIBOJUTH Ha MPOIECE TEPMOXCMHU]JCKE PEaKIIHje U COPIIIH]E.
Peakimja TEpMOXEMHU|CKOT CKIQJUIITCHA CE CaCTOjU Y
ynoTpeOH NPUKYIJbEHE TOIUIOTE 3a MOOy1y peBep3nOuIHe
ennorepmue peakuuje. Coprnumja ce Moxe jaedUHHCATH
kao (eHoMeH (uKkcanuje WIM XBaramke raca WM Iape
(copbar) o crpaHe CYICTaHIE Y KOHJCH30BAHOM CTamby
(4BpCTOM MM TEYHOM) Ha3zBaHOM copOeHT. dDeHomeH
copIuje MoXe J1a 00yxBaTH U TepMO-(QHU3HYKE U TEpMO-
XeMHjcke acriekre. TepMuH 'copIiuyja’ je ONIUTH TepMUH
KOju 00yXBaTa M ariCOpIINjy U aJCOPIILH]jy. ATICOpIIIHja ce
Jeduuuie kao eHOMEH y KOjeM ce TeYHOCT WJIU I'ac YHOCH
Y UBPCTY CYICTAHILy MM TE€YHOCT, JI IOCMATPaHO Ca TauKe
CKJIQJIMIITEa, OBaj TEPMHH c€ OOMYHO JIOBOJM Y BE3y ca
arcopILMjoM raca oj] cTpaHe TedHocTH (amcopbenta). Ha
UCTU HA4YMH, QJICOPILHUja ce OOMYHO KOPHUCTH Jla O3HAuU
(eHOMEH Be3uMBama raca Ha MOBPUIMHM YBPCTOT HIIH
MOPO3HOTI MaTepHjalia JI0K CE OIIITH]E 3HAYCHE PEUH OTHOCH
Ha MOBPIIMHCKU (DEHOMEH: Be3MBamhe raca Win TeuHe (ase
KOMITOHEHTE 3a ITOBPILIUHY JApYyTre CylcTaHIe. AJCopIiHja ce
JIeIIN Ha JIBE BPCTE:

*  (usuuka agcopnuuje u
* XEMHjCKa aJcopmnuja (Xemujcka peakunuja usmely

YBPCTE CYTNCTAHIIE U raca).

[Iponiecu xemujecke aiucopruuje HyAe Behy Toroty
copruyje Hero (U3WYKa aJCOpIIHja, allk MOry OHWTH
HETOBPATHH.

OCHOBHM TPHHIMI COPIIHjEe U TEPMOXEMHU)jCKHX
aKyMyJIAIIMOHUX CHUCTEMa 32 CKJIAJHIITEHC Ce 3aCHHUBA Ha
peakuuju Koja MoXke ONTH NIOBpaTHa!
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C+heat < A+ B

Y oBOj peakiuju repmoxeMujcku marepujai (C) ancopOyje
€HEprujy M KOHBEPTYyje Ce XeMH]CKH Yy JBE KOMIIOHEHTE (A
u B), xoje mory Outn ycknagumreHe ozasojeHo. OOpHyTa
peakuyja ce jaBjba Kaja ce koMOuHyjy A u B xommonenre
u dopmupa ce C. YV HPHHIMIY, TEPMOXCMH]CKH LHKIYC
CKJIaIUINTCHha CHEepruje oOyxBara TPU TJIaBHA IpoIEca:
MyHEHe, UyBamke U Mpaxmene [1].

Mymweme

Iponiec nymema je eHmporepmaH. ToOIUIOTHA eHepruja
ce arncopOyje U3 eHepreTCKOr W3BOopa Koju O Morao OUTH
OOHOBJBMBU EHEPIreTCKH PECypc H/WIM KOHBEHIIMOHAIHHU
n3BopH eHepruje nonyt QocuiaHux ropusa. OBa eHepruja
ce KOPHCTH 32 JIUCOLMjallljy TEPMOXEMH]CKOI Marepujaja
U CKBHBWICHTHA j€ TOIUIOTH pEaKLHUje W EHTaJINUjU
(dopmupama. Hakon oBor nporieca, /iBa Marepujana (A u B)
ca pa3yInuuTHM O0cOOMHama Koja ce MOTY CKJIIMIITUTH Ce
(dbopmupajy. Peakija TOkOM MymHeHa MOXKE OUTH HaIUCaH
Kao:

Yysame

Hakon mponeca nymema, koMmrnoHeHte A u B ce
OJIBOjEHO CKJIQJIUIITE ca MaJio Wiu Oe3 ryOuTaka eHepruje.
Marepujainu ce oOMYHO 4yBajy Ha COOHOj TeMIeparypw,
IITO YHMHHU ] j& CHCTEM MTPAKTHYHO Oe3 TOIIOTHUX ryOuTaKa
(ocuM TOKOM MoueTHOT Xxnal)era KOMIOHEeHTH A u B mocne
nymema). buio koju apyru ryOunm eHepruje cy nocieanna
Jierpaiaiyje Marepujaa.

Ipaxmeme

Tokom oBor mpomeca, A u B ce xomOunyjy y
er3oTepMHoj peakuuju. EHepruja ce crora Moxxe 4yBaTH ca
3aHEMapJbUBUM TEPMAITHUM T'YOHTKOM, jep TOIUIOTa Ce He
4yyBa y CCH3MOWITHOM WIIH JIATCHTHOM CKJIAAMINTY, Beh Kao
XeMHjCKH noTeHnujai. HakoH mpaxmema, komronenra C
Ce pEereHepHIlie M MOHOBO CE MOYKE KOPHCTUTH y LHUKITYCY.
Peaxuuja npaxmema MoXe OMTH HalKMcaHa Kao:

A+ B — C+ heat

Paznmuunte BPCTC TCPMHUYKUX CUCTEMA 3a CKIAAUIITCHC

C+heat > A+B eHepruje cy KBaHTUTaTHBHO yIopeleHe u 1oBesieHe y oHOCY
y Tabenn 3 [10], y3umajyhu y o03up omncer peneBaHTHHX
napameTapa neppopmancu u pakropa. MokeMo HATIOMCHY TH
Jla  TCPMOXCMHJCKO  CKIQJHUIITCHE WMa  HEOCIIOPHY

Tun ckiaaguImITa TONJIOTHE eHepruje
IMapamerap
CeHn3uduiian JlatenTaH XeMujcku
J0:
* 110°C (pe3epBoap ca BOgOM)
* 20-40°
Pacrion temmneparype * 50°C (M31aHM U 3eMJbUIITHA .3 0_%00%((;(”“;5;21”:0];)”) * 20-200°C
CKJIaUINTA)
* 400°C (6etoH)
Hucka (ca BuCOKuM
YMmepena (ca HICKUM
I'ycTHHa CKIIaauIITa TEMIICPATy PHHM HHTEPBATIOM) TeMIIEpaTypHUM HHTEPBAJIOM) Bucoxa
Y 0,2 GJ/m® (3a THmHuHE 0,4-3 GJ/m’

pe3epBoape ca BOJIOM)

0,3-0,5 GJ/m?

Bek Tpajama

Hyr

3aBUCH O HEXKEIJBEHUX
Jierpajalmja u CropeHuX
peakiuja

UYecro ckpaheH 300r Mewama
Marepujaia

TexHonmomky craryc JlocTyman KoMepIujaHo

JlocTymnaH KOMEpLHjaiHO
3a HEKe TeMIeparype u
Marepujaie

T'eHepaiHO HEIOCTYIIaH CeM
3a oapeljeHa ncTpakuBamba 1
MpoOHE TECTOBE

* Hucka niena

* Bucoka T'yCTHUHa
CKIIaJIUIITCHA

* YMepeHa rycTuHa
p Y  Hucku ryounm toriore

* [Torpeba 3a BenmkuM
3arpeMIHaMa

* [Toyznan CKJIQAMIITEHA
[Ipennoctu e Jlyr nepuon ckIaguIITeha
» Jlaka mocraBa ca 1OCTyHUM * Marne 3anpemute
. e Jlyr TpaHCIIOPTHU IIyT
MarepHjannma » Kparak TpaHCTIOpTHH Iy T
* Bucoxo cxnagumreme
KOMIIAKTHE €HEepruje
. * Hucka npoBo/bMBOCT
* 3HauajaH ryOUTaK TOILIOTE
TOILIOTE
BpEeMEHOM (Y 3aBUCHOCTH OJf . .
.  Kopo3uja marepujana * Bucoku kanuTanaHu TPOIIKOBU
Henocramu HHBOA M30J1a1lHje)

* 3Ha4yajHH IyOHIH TOTIOTE * TexHNYKa KOMITJIEKCHOCT

(Y 3aBHCHOCTH O]l HUBOA

n30nanuje)

Tabena 3. [lopehere paznuuumux munosa akymynayuje moniomue enepeuje [10]
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npeaHoct, omoryhasajyhm ckmagumireme ToIruIoTE  Ha

COOHOj TeMmepaTypH, LITO JOBOAM A0 CHTyallje Ia Hema

JYyTOPOYHOT CaMOIPAXKIbCHa jEIMHHUIC 33 CKIIAIHUIITCHE.

To npencrasba 3HaYajHy KOPUCT 3a CE30HCKE aIlJIMKaIlije 3a

ckmagumTehe. TepMOXEMHUjCKH CHCTEMH 3a CKIIAJUIITCHC

eHepruje Takohe MMajy HEKOJHMKO MPEIHOCTH y OJHOCY Ha

JIpyTe BPCTE TEPMUYKUX CHCTEMA 32 CKIIAIUIITCHE CHEPTHje:

*  Kommonente (A u B) ce oOuyHO 4yBajy 0IBOjCHO Ha
TeMIepaTypH OKOJIMHE, Tocie xnalhermba Ha aMOujeHTaHe
yCJIOBE HAKOH IHUXOBOT CTBapama. Jlakie, MOCTOjU
Majuo WM HAMAIO TyOWTaka TOIUIOTE TOKOM Iepuona
CKJIa[IUINTCHha U KA0 IMOCICAUIa TOra, M30Jalija HUje
rnorpeodHa.

e Kao pesynrar HuCKHX TyOWTaka TOIUIOTHE CHEpruje,
TEPMOXEMHJCKU CUCTEM 3a CKIIAJUIITCIHC je KOPUCTAH 3a
KpaTKe HHTEpBaJe, Ka0 U Ha Iy)e MEePUOJIE, Kao LITO Ce
KOPHCTH y CE30HCKOM TOILUIOTHOM CKJIAIUIITCIbY.

e Tepmoxemujcku Marepujanu umajy Behy rTycTuHy
eHepruje y oxHocy Ha (a3HO MPOMEHJbMBE Marepujale
U CEH3MOWJIHE Menuje 3a CKIaIUIITee. 300r BHUCOKE
I'YCTHHE HEPIrHje ¥ KOMIIAKTHE MPUPOJIE TEPMOXEMHU]CKOT
CKIIA[IUIITCHE, OBY BPCTY TEXHOJOTHjE MHOTH CMaTpajy
obchaBajyhom n 3a cramOeHe M 3a MOCIOBHE O0jeKTe.
Toruora ckimamumrema 0a3upaHa Ha  XEMHjCKUM
peakuyjama MOXKe ce TIPUMEHHTH 3a Tpejambe U xiaheme
KaKO y MaJIUM TaKo M y BEJIMKUM 3rpajama.

[Mocroju Benmuku Opoj obehaBajyhux TexHonoruja u
Marepujajia 3a CE30HCKO XEMHJCKO CKIIAJIUIITEHE TOIIOTE,
QM je TOTPeOHO jOIl MHOTO MCTPaKUBamka IPE HEro INTO
OHE MOCTaHy MPaKTHYHE M CKOHOMH4YHe. [J1aBHa 006macT
ucTpakuBama Tpeba j1a Oy/ie Ha Marepujaiuma Koju Cy WIn
CYBHIIIC CKYIIH, HEMajy MpaBa CBOjCTBA HJIH jOII YBEK HUCY
MOKa3aJx Jia pajie y MPOTOTUIIOBUMA Ca PEaTHUM MPAHUYHUM
yCJIOBUMA.

3AK/bYYAK

VY 0BOM pajiy NpeACTaBJbEHO je BHIIE TEXHOJOTHja 3a
CKJIQIMIITEH-E EHEPrHje KOje Cy Ha Pa3INuUTHM CTYITHEBHUMA
pasBujeHocTH. Heke ¢y Ha HAay4YHOj CIIEHU IIyXKE MPHUCYTHE,
MOy T CEH3UOUIIHE, 114 Cy CAMUM TUM 3pEIIUje U Pa3BUjCHU]C
M Haluie Cy BHIIC IPUMCHA Y TMpakcdu. TeXHOIoruje
aKyMyJialgje IOIyT JIATEHTHE U TEPMOXEMHjCKE Cy joll y
(ha3u ucTpakuBama M PETKO Halla3e alIHKaTUBHY MPUMCHY.
[pen wuma je OynyhHocT n ouexyje ca na he y gornenso goba
3aMEHUTH CEH3UOWITHO CKIIaJUIITEH-¢ Ha e(hUKacaH U TI0y3/1aH
HayuH. TpeHyTHO je CEeH3MOMJIHO CKaJHIITEHC CHEpPruje
3a CE30HCKE MoTpede NPUMEHJbUBHjE U MPUXBATIEUBH]E O]
Jpyra 1Ba. A, Kako ce UCTpaKMBarma Oylay HacTaBbaja,
JIATEHTHO U TEPMOXEMH]CKO CKIIAIUIITEHE, KA0 aKyMyJIalinje
ca 3HaTHO BehoM eHeprerckoM TrycTMHOM he y3umaru
npumar. OHO IITO je CBUMA 3ajeHUYKO je Jla HECYMIbHBO
MOpajy Jia 3aJI0BOJbE YCIIOBE €(PUKACHOCTHU, HCIUIATHBOCTH,
OZP’)KUBOCTH, TIOY3/IaHOCTH U CBE EKOJIOIIKE Mepe 3aKOHOM
nporucane. Kao pesynrar, ouekyje ce Mamba 3aBUCHOCT O]
(OCHITHUX TOPHBA U CMabCHE EMUTOBAMA TaCOBAa CTAKIICHE
0alTe Kao0 MHTCPHALIMOHATHHU Wb U U3a30B X XI Beka.
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