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BpcTa TeXHUYKOT pellema
M82 -HoBo TeXHUYKO pellemhe NIPUMEHEHO Ha HALLMOHAJIHOM HUBOY
Ha3uB TEXHUYKOT peliema

e VHanpebhewe TeXHOJIOUIKOT Ipolieca UM eHepreTcke eQUKAaCHOCTH CUCTeMa 3a XJjaheme
MH/JYKLMOHUX MalllMHA KPO3 MHTerpalyjy TOMJIOTHUX NyMIH y nocTojehy eHepreTCKU CUCTEM

AyTOpH TEXHUYKOT peliekba

Jp Jy6paeka XKuBkoBuh, Hay4YHH capaJHUK!
Jp Bragumup BykamuHoBuh, gomeHT?

Jp JaBop KonuasnoBuh, BaHpeaHu npodecop?
Jp Muazen JocujeBuh, fo1ieHT?

1 - UHCTUTYT 32 UHPOpMAILIMOHE TEXHOJIOTH]je, YHUBep3UTeT y KparyjeBiy
2 - ®aKkyaTeT MHXKEWEPCKUX HayKa YHUBep3uTeTa y KparyjeBuy

Kiby4yHe peuyn
e EHepreTcka epUKacHOCT, OTNIa/iHA TOILJIOTA, TOIJIOTHE NMyMIle
Hapyyu/ian TeXHUYKOT peliema

e Komnanuja "Jum Tum"0.0.0, npedysehe 3a npousgodry, npepady, npomem u ycayze U ekchopm-
umnopm, Kapahophesa 6, l'oprbu Musarosay

KOpPICHPIK TEXHHUYKOT peliemha

o  @abpuxka aymomobuackux desosa ,Memanay PA/]" 0d.0.0., Kneza Anekcandpa 210, I'opreu
Munaanosay
e [lImamnapuja ,Pesomon” d.0.0., Cmpaxcunoscka 17, Hoeu Cad

l'oauHa Kaja je TeXHUUYKO peliere ypalheHo
e 2019/2020.

06/1aCcT TeXHUKE Ha KOjy Ce TEXHUYKO pellermhe 0JHOCH
e MawmuHcTBO, EHeprercka epukacHoOCT

HayuH kopumhema TEXHUUKOT peniermna

e KopumhemweM noprab MepHO-aKBU3ULIMOHUX ypehaja MPUKYII/beHU CY MOJjallt KOjU Cy
MOTOM aHAJIM3UPAHU KPO3 MPHUCTYT NPe/JI0’KEH OBUM TEXHUUKHM PelllerheM, Kako 6U ce
npoueHusa MmoryhHocT Kopuinhewa oOTNnaiHe TOMJIOTE Ca MHAYKIMOHUX MallMHA KPO3
MHTerpalujy TOIJIOTHUX NyMIH y NocTojehn eHepreTCKU CUCTEM.

HauuH Bepudukaiyje pesyjarara

e PesysTaTu cy BepuPHUKOBAHU Yy IBEMA KOMIIaHUjaMa, ¥ KOjUMa Cy Ha OCHOBY
NpeJMMUHApPHUX pe3yJiTaTa JoO0HjeHUX KopUuIllhelbeM TeEXHUYKOT pellleha, pa3BUjeHU U
W3BeJIeHU IPOjeKTH oBehawa eHepreTcke eUKACHOCTH U YHaNpehema TEXHOTOMKUX
Mpolieca KOjU Cy YK/bYUUJIHM UHTErpUCabe TOIJIOTHE yMIle Y nocTojehu eHepreTcku
cvcTeM U Kopulhemwe 0THa/He TOIMJIOTe U3 NPOU3BOJHUX NIpolleca.

e PesysraTu cy 06jaB/beHU M Ha MehyHapo1HOj KOHEPEHIHjH.
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1. Onuc npo6J/ieMa KOjH ce peliaBa TEXHUYKHUM peliekheM

Maua u cpenma npegyseha (MCIT) u BesiMka HHAYCTPHjCKA MOCTPOjerha Cy iBa K/by4dHa paKTopa Koju
JIOTNIPUHOCE UHJYCTPUjCKOM pacTy W pa3Bojy NMpHUBpese cBake 3eMsbe [1]. MehyTuM, UHAYCTpHUjCKU
[poLieCcH, NPOU3BOHA €JIeKTPUYHE U TOIJIOTHE M pacxjiaflHe eHepruje MNpencTaB/bajy 3HayajaH
dakTop yTHULaj HA }KUBOTHY CPeIMHY Y HEONXO/AHO je KOHTUHYUPAHO pa3BujaTy U yHanpehuBaTu oBe
npouece Kako 6u ce nopehasa wHuxoBa ykyinHa ebpukacHocT. Y EY28 ce npouemwyje aa ce 70% ykynHe
NOTPOLIbe eHepruje y UHAYCTPUjCKOM CEKTOPY KOPUCTH Y TEPMUUYKUM NpolLecuMa (1ehy, peakTopy,
KOTJIOBU U Cyllape U CJ.) U Jia ce A0 TpehuHe oBe eHepruje usry6u [2]. lllTaBuiie, BehUHCKK U3BOP
eHepruje y UHAyCcTpuju cy ¢pocusHa ropusa. CBe oBe mpoljece KapaKTepUILly TyOUIM eHEePTHje KOjUu ce
Kao OTIaJHa TOIJIOTA PAaCUIlajy Y OKOJIMHY, YIJIaBHOM pacx/JaJJHUM TOpHkeBHUMa U BeHTuJaTopuMa [3].
MoryhHocTH 3a npUMeHy, 04HOCHO UCKOpHULINee OTNIaZHe TONJIOTE, CY pPa3HOBPCHE U 3aBUCE OJf BpCTe
Y KapaKTepUCTUKa I0CTPOojerba Kao U 0/ TepMOJUHAMUYKUX CBOjCTaBa caMe OTINaJHe TOIJIOTe.

HUckopuiihemwe oTnajiHe TOIMJIOTE je MPOIeC NPUKYI/baba TOIJIOTE U3 PAa3JUYUTHUX IIpoleca Ja 6u ce
KacHUje JUPEKTHO KOpHUCTUJA, moBehasa joj ce eHepreTcka cBojcTBa (moBehamweM TemmepaType)
U/WIKM TpeTBapambeM y eJIeKTPUYHY €HepTHjy WU eHeprujy 3a xjaabewe. Jlakie, pekyneparnuja
OTNa/iHe TOMJIOTE MOXe 00e36e/JUTH JI0JJaTHY TOIJIOTY, XJaheme Uiu eJIeKTPUYHY eHeprujy, ajy oBa
NPUJIMKA je Y UCTO BpeMe U BeJIMKH U3a30B.

Tpu npeaycioBa 3a kopuuihewe oTnajHe TOIIOTe cy: (1) JocTymaH U3BOp OTHAj/HE TOIJOTE, (2)
NpUMembUBa TexHoJioruja v (3) moryhHoOCTH J1a ce JoOujeHa eHepryja UCKOPUCTU/yioTpeou [4].

Uckopuinhewe oTnaiHe TOMJIOTE NMoApa3zyMeBa GUHAHCHjCKY YIITEIY, KA0 U CMakhemhe EMHUCH]ja racoBa
CTakjeHe 6allTe, YUMMe Ce 3HA4yajHO CMamyje HeraTHBaH yTUILAj Ha MKUBOTHY cpeAuHy [5].
WHcTanupamwe [JoJilaTHe ollpeMe 3a Kopulihewe OoTnajHe TOIJIOTE MOXeE YTHULATH Ha TexXHUYKa
no6oJblllamka, ajd yOpPKOC MHOTUM MO3UTHUBHHUM edeKTHMa, MOCToje MpaKTH4YHA M (UHAHCHUjCcKa
orpaHUyema Koja ce MOpajy NakK/bMBO aHajJu3upaTH [4]. Y MOC/J0BHOM KOHTEKCTY, UHAYCTPHjCKU
CEeKTOp IOKa3syje cBe Behe MHTepecoBame 3a Kopullhewe OTnaZHe TOIJIOTE, jep Ha Taj HAYUH MOTY Ja
CMambe MOTPOILIbY U TPOILLKOBE, a ca ipyre cTpaHe noBehajy KOHKYpPEHTHOCT Ha TPXKUILTY.

2. Crame pemIeHOCTH PoGIeMa y CBETY - IPUKa3 U aHa/Iu3a nocrojehux pemema

[locToje MHoOre nos3HaTe TeXHOJIOTHje 3a MCKOpUIlheme OTHaZHe TOIJIOTE U3 HU3JYBHUX TacoBa,
pacx/jaZjHUX TEYHOCTH WJIM Nape, YIJIaBHOM y 3aBUCHOCTH 0/ BPCT€e TOMJIOTHOI MeJihjyMa, KOJIUYKHE
pacrnoJioK1Be TOIJIOTE U HBeHOI TeMIlepaTypHor HHBoa. OTNa/iHa TOMJIOTA Ce MOXe UCKOPHUCTUTH 3a
NPOU3BO/IbY eJIEKTPUYHE eHEPTHje, Kao 1 32 NPOU3BO/IbY PacxJa/iHE eHEPTHje UK Fpejatbe.

[IpousBoAHA MHAyCTpHUja Tpeba Ja MOAPNKU OJPKHMBU Pa3BOj CMamemeM MOTPOLIkE eHepruje U
noboJblllatbeM eHepreTcke e(pUKACHOCTH, a HeJABHO je MNpeno3HaTa yJora MaJuX U CpeJmbHx
npeay3ehay eHepreTcKkoj TpaH3ULMjHU HAa 0OHOBJbHBE U O/IpKUBe eHepreTcke cucteMe. CTora ce naxmwa
ycMepaBa 1 Ha MCIJ, koje npemM/ia MOTY yCHEILIHO a KOMepLHjaln3yjy HOBEe TEXHOJIOTHje HeONX0JHe 3a
eHepreTcKy TPeH3uL U]y, buxoBa npuMeHa y MCII je ucToBpeMeHO c/10KeHa U IPUJIMYIHO N3a30BHa [6].

BiacHunuMa Manux npefyseha yecTo HeJlOCTajy NOTPeGHU alaTH 3a aHAJIM3Y U JJOHOILIEHe OJ/1yKa,
nHpopManuje 1 GUHAHCHUjCKA CPeICTBA Aa IpuJaro/e nocrojehy npakcy, na cy ayTopy OBOT TEXHHUUKOT
pelerma UMaJy 3a /b A JONPUHECY Kopullhewhy HUCKOTeMIIepaTypHE OTHaJHe TOMJIOTE Y MaJIUM U
cpefbuM npesysehuma.

OTnaZiHa TOIJIOTA Ce reHepasIHO JleJIM Ha BUCOKOTeMIepaTypHy (> 650°C), cpeamweTeMnepaTypHy
(230-650°C) u HUCKOTeMIEepaTypHY OoTHaAHY ToIIoTy (< 230°C) [7].

Texnuke kopuiihewa OTNaJHE TOIMJOTE BUCOKE U Cpe/ilbe TeMIlepaType cy J06po pasBujeHe U
aHa/JM3UpaHe; WITO je TeMIepaTypa BHlIa, TO je BehW KBajUTeT OTMaJHe TOIJIOTE W JaKLIa je
ONTHMHM3alMja Mpoueca 3a Kopuilhewe ornagHe TomiaoTe [8]. UcTpakuBauke aKTUBHOCTH Y OBOj
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00J1aCTH Cy WHTEH3UBHe, 360r OpojHMX MOryhHOCTH eKcIJioaTalldje OTHaJiHEe TOIUIOTe Koje cy
JoctynHe [9]. ¥ nopebewy ca HHCKOTeMIepaTypHOM OTHaJHOM TOIJIOTOM, BUCOKOTeMIlepaTypHa
OTNa/lHA TOIJIOTA je MPUCTYNadyHUja 3a Kopulihewe. 360Tr BUCOKOT HHMBOA eHepruje, MorJa 6u ce
KOPUCTUTH 3a MPOU3BOJIbY eJeKTpUuHe eHepruje (KM KoreHepanujy) kKopuuihemeM pelaTUBHO
MO3HATUX W y MpaKCU MPOBEPEHUX TEeXHOJIOrHhja Koje 06e36ehyjy BUCOKY epUKACHOCT, KAo IITO Cy
napHa Typ6uHa (PaHKHWH-OB LIMKJIYC) WM opraHcku PaHkWH-0B nukayc [10], oTnagHa TomioTa U3
JUMHUX racoBa [11], UHAYCTpHjCKe BUCOKOTEMIIEpAaTYPHE TOMJIOTHE NyMIle [9], ancopnIMOHU YHJIepU
[12], ancopnivoHe TomioTHe nymie [13], uta,.

360T HUCKe eKCcepryje, HUICKOTeMIIepaTypPHY OTHaHy TomioTy ucnoj 200°C, a moce6Ho ucno 150°C,
Tewko je edukacHo ucCKOopucTUTH [14]. [IlpuMeHa HUCKOTeMIlepaTypHe OTHaJHE TOIJIOTE je
OrpaHUYeHa HeHUM TeMIlepaTypHUM HHUBOOM, OOMYHO HUje IOTOoJHAa 3a reHepUcame ejleKTpUYyHe
eHepruje, a oAropapajyhu 3axTeB KOpMCHUKA HUje YBeK AocTymaH. To JoBoAM [0 noTelnkoha 1 ©3a3oBa
y ebrKaCcHOM HCKOpUIIheHYy HUCKOTeMIIEpAaTyPHE OTHA/iHE TOIJIOTE.

MebhytuM, npema Hanaszuma wu3 [15] y UHAyCTpHjcKUM ceKTOpMMa aHaiudupanum y CA[J],
HUCKOTeMIlepaTypHa oTnagHa Tornora ucnof 230°C yuHu ~60% yKynHe oTnafHe Tomiore. Y KuHu je
oaHoC oTnazaHe TomnoTe ucnof 150°C y pacnony o 44% no 66% (y 3aBUCHOCTH 0OJf MHAYCTPUjCKOT
cekTopa), a y 28 3emasba EBporicke yHUje jeiHa TpehrHa oTnajiHe TOIMJIOTE UMa TEMIIePaTypHU HUBO
ucnog 200°C. Ctora, NpoHaJla)keke MOTeHIYMja/IHE IPUMEHe HUCKOTeEMIlepaTypHe OTNaJHe TOIlJIoTe
MOXe y BeJINKOj MEPH CMalbUTH HEJOCTATAK BUCOKOKBAJMTETHE eHepruje U epHUKACHO MOGOJbIIATH
0301J/bHO 3araheme *KHUBOTHE cpeauHe [16].

HUckopuiuihemwe HUCKOTeMIepaTypHe OTNajHe TOILJIOTE je 0OMYHO CJIO0XKEHO, Ha by YTUUYYy 3aXTeBHU
KOPHCHHKA, OrpaHUYeH INPOCTOpP 3a MOCTpojera 3a peKylnepauujy TOIJIOTe, Iepuoj IoBparTa
uHBecTHLMje, UTA. OZJIyKa Aia ce MHBecTHpa y Kopuilhewe HUCKOTeMIepaTypHe OTHaJHe TOIJIOTe
npezcTaB/ba U3a30B 300T MHOTHX INpenpeKa pa3ju4yuTe npupoze. OBJe cy HaBejeHe TpHU Hajuelnhe
6apujepe Koje cripeyaBajy LIMPY NPUMEHY HUCKOTEMIIepaTypHe OTHa/iHe TOIMJIOTe:

(1) Hepocraje MeTojmoJiordja 3a ONTHMH3AIMjy MpeXe 3a pa3MeHy TOIUIOTE KaJla je y NUTalby
KOHBep3Huja TOIJIOTe y paz;

(2) AucTtpubyupaHo Kopulhewe oTHa/He TOMI0Te noBehaBa noTpebe 3a MPOCTOPOM 3a HHCTAJIALU]E,
IIO4YeTHOM I/IHBeCTI/IL[I/IjOM W TPOILIKOBHMaA paja;

(3) HeyckiaheHocT nsMehy u3Bopa oTnaziHe TOMJIOTE M 3axTeBa KOPUCHHUKA Y MOrJiely BpeMeHCKOr
pacnope/ia (mokJianama), IpoCcTopa U eHepreTcKe Kjace orpaHU4YaBajy Kopuiihemwe oTnaZiHe TOMIO0Te
[15].

3HayajHe yuITe/ie ce MOry NIOCTHNM KaZjla KOMIIaHHUje 0/|BOje BpeMe [la aHAIM3UpPajy CBOjy MOTPOLIbY
eHepruje, aau 3a MCII ynpaB/balbe eHEPrHjoM je jolll YBeK HepelleHO MUTalbe 300T YBeK aKTYeJHHUX
MOCJIOBHUX NpUopUTeTa Koju ce npupoaHu ¢pokyc MCII, HegocTaTka oaroapajyhux metozosoruja,
HeJ0CTaTKa CIelHjaJIMCTUYKHX 3Haba Kao U GUHAHCHUjCKUX pecypca. [lo3HaBamwe BpCcTe U KOJIMYUHE
eHepruje Koja ce KOPUCTH y npeay3eny npe/cTaB/ba 3Ha4ajaH MPBU KOPAK Ka I060/bLIaky EHEPTeTCKe
edukacHocTu [17].

HuckoTemnepaTypHa OTNajHa TOMJIOTA, Kao IVIaBHU HEUCKOPUIINeHU U3BOP eHEePTHje, y UHAYCTPHjU
u MCIT MoXe ce HMCKOPUCTUTH MEXaHWYKHUM TOIJIOTHUM MyMIlaMa, alCOpPNIMOHUM TOIJIOTHUM
nyMIaMa M afncophuMOHUM 4YujepuMa, MehyTuMm, mocToju TeK HEKOJMKO CMepHHIla 0 U36opy U
WHTErpanuju TOIJIOTHUX MyMITH Y UHAYCTpHUjcKe mporece [18]. [Ipema Baur M., u apyru [18] Tpeba
YCIIOCTABUTH pa3yMaH KpUTepHUjyM (MPeAJior je 1a ce TEpMOJUHAMHUYKE K EKOHOMCKe KapaKTepPUCTHKE
pa3Marpajy HCTOBpEeMEHO) IITO MOXKe MoOMohM MHYCTpUjU Aa U3abepe U UHTETPHUIIe TOTJIOTHE MyMIIe
y CBOje pajiHe Tpoliece.
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WHTerpanuja MHAyCTpUjCKe HUCKOTeMIIepaTypHe OTNaJHe TOMJIOTe Y CUCTEM CHab/ieBatha eHeprujoM
je of, BeJiIMKe BaXKHOCTH 3a OJIP>KUBHU Pa3Boj U 3a NpeJsia3ak ca eKOHOMUje BoheHe NpUBpPEHUM PacTOM
Ha eKOHOMHUjy yTulaja. MehyTHUM, Mepe ce MOry npeZly3eTH caMO HaKOH JieTa/bHe, cnelluUiHe U O
cJy4aja [0 cay4vaja u3BeJieHe aHa/lM3e U Ipoy4yaBama IPOM3BOAHUX polieca.

CBpxa OBOT TEXHUYKOT pelllekha je MCKopUlllhewe 0TIaZHe TOIJIOTe y LU/bY yHanpehewa TeXHOIOLKOT
npoleca U eHepreTcke eprMKacHOCTH CUCTeMa 3a XJaheme HHAYKIMOHUX MalllMHa. TeEXHUYKO pelliere
ce ocjama Ha MOTYNHOCT MWHTerpauyje TOIJIOTHUX NyMIM Yy IOCTOjehuM eHepreTCKM CUCTEM.
MHTerpanyja TOMJIOTHUX NYMIHW U NpOHAJaXKewe aJleKBaTHOT pelleha HU3BpIIeHa je IPUMEHOM
MEeTO/I0JIOTHje Koja je pa3BUjeHa U MpuiaroheHa MajuMm U cpeitbuM npeaysehuma. Kpos MmeToosiorujy
JepHHUCAHO je ONTUMAJIHO pelllele Koje oMoryhaBa KOPUCHUKY Ja MHTerpulle pa3MeHY TOIJIOTE,
KOHBEP3Ujy eHepruje u CKJIaJULITenhe TOIJIO0Te.

[IpeiyioxKeHN METO/, Ce Y3 Matbe KOPEKIHje MoXKe Jja/be TPOIIUPHUTH U Ha JIpyTre UH/YCTPHjCKe Mpolece
3a Kopulihewe HUICKOTeEMIIepaTypHe OTHA/[He TOIJIOTe KaKo 6U ce YHANpeAUIM TEXHOIOUIKHU MPoLecH
v noBehasa eHepreTcka epUKaCHOCT NOCTPOjerha.

3. CyumTMHa TeXHHYKOT peliema

CylITHHA TEXHUYKOT pellerha je a ce ICKOPUCTH HUCKOTEMIIepaTypHa OTIAHA TOIMJIOTA Kako G ce
YHanpeJuo TEeXHOJIOIIKK mpouec U noBehasa eHeprercka epuxacHocT. Takohe HU/b TEXHUYKOT
peliema je JAa ce MOKaKe Ja yrpaZmpa TOIUVIOTHE MyMIe Kao Ha4yMH 3a HCcKopuuhemwe
HHUCKOTEMIIEpAaTypHE OTIHaJHE TOIJIOTE JOHOCH EKOHOMCKY U €KOJIOIIKY J100UT.
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Jla 6u ce yHamnpebhere TeXHOJIOUIKOT Mpolieca U eHepreTcke epUKACHOCTU KOpHUINeHheM TOMJIOTHUX
nymnu y MCII oTumusoBasio, pa3BujeHa je ciedeha Mmetogosoruja (cauka 1). IlpeasoxeHa je
jeqHOCTaBHa MeTO/loJIoTHja Koja 6u Morya jga ce kopuctu y MCII 3a nmpesuMHHapHY aHaJau3ly
WCIJIATUBOCTH, OJHOCA TpoOLIKOBa U KopucTu (cost-benefit analysis) Ha oCHOBY HpUKyNJ/beHUX U
M3MepeHUX nojaTtaka. Llub MeTozmosioruje a ce 60Jbe MOBeXe U3BOP OTIA/AHE TOIJIOTE U BpeMeHCKa
CKaJla noTpeba KOpUCHUKA KopulllewmeM TONJIOTHE NMyMIle M CKJAaJUIITAa TOIJIOTE U Ha Taj HAa4UH
CMame TPOIIKOBY, a noBeha koHKypeHTHOCT MCII Ha TpPXKULITY.

4. [leTa/baH ONUC TEXHUYKOT peliewma (YK/bydyjyhu v npaTehe wiycrpanuje u TeXHU4IKe
nprexe)
4.1. Onuc TeXHUYKOT peliema

Kao mto je Beh peueHo jja 6u ce yHamnpeheme TEXHOJIOLIKOT MpoIieca U eHepreTcke epuUKacHOCTU
kopuiiheweM TOmIOTHUX nymnu y MCII oTumusoBasio, pasBUjeHa je jeJHOCTAaBHA METO/0JIOTH]a.
[IpuvkoM pa3Boja MeTO/0JI0THje oceGHa MaXKha je o6paheHa Ha To Aa cy 6yayhu kopucHuny MCIT u
Jla MeToZi0JIoTHja Tpeba Jia 6y/ie 1aKo MpUMEHUBA.

[IpessioxkeHa MeTO/[0/I0THja 61 MOTJIa ia Ce MOJie/IN Y TPU CerMeHTa — TePMOJUHAMUYKY, TEXHOJIOLIKY
Y eKOHOMCKY aHaJIu3Yy.

TepMoavHaMu4Ka aHaau3a: /la 6u ce HanpaBUJa OITMMaJIHa Be3a U3MeDhy U3Bopa OTNaiHe TOIJIOTE U
3axTeBa KOPUCHHKA MOTpPe6GHO je 06e36eJUTH aHAIU3y M3BOpa OTHajJHe ToIIoTe (Mpaheme cHare,
paZjHO BpeMe ollpeMe Koja reHepHuille OTNaAHY TOIJIOTY) U BpeMeHCKe 3aXTeBe KOPUCHHUKA (aHa/iM3a
KJIMMaTCKUX I0/laTaKa 3a perMoH U oTpebe KOPUCHUKA TOKOM 3UMe, JIeTa U y IpeJla3HUM ce30HaMa
3a TOIJIOTHOM eHeprujoM). [IpukynsbeHu nojauy omoryhaBajy aHanu3y pafiHUX caTH/pacnopeja u
M360p penpe3eHTaTUBHHUX JlaHa/4yacoBa 3a U3payyHaBamwe NOTpebGHe cHare onpeMe 3a Kopulihemwe
OTHa/iHe TOIJIOTE.

TexHoJio1IKa aHA/IM3a — NIPOLeHA TEXHOJIOTHje: 3a jaCHY TEXHOJIOIIKY NPOLeHY J0HOCHOLMMa O/JIyKa,
nope/; TOMJIOTHE MyMIle, Ha U360p cy NoHyheHe U pa3InYMTe TEXHOJIOTHje Koje Cy TOT0/jHe 3a IPUMeHY
y cucteMy xJyahemwa (YuJep M pacxyaJHU TOPHEBU). 3a ONTUMHU3ALU]y U360pa TEXHOJIOTHje Y CBUM
c/lydajeBUMa Ipejjlaxe ce IpUMeHa TOIJIOTHOT pe3epBoapa Kao NoMohHe olpeMe.

[locneawux JelieHdja TOMJIOTHE MyMIle Ce CBe BUILE NPUMeHYjy 3a N00oJbllame eHepreTcke
epuKacHOCTU UHAYCTPHUjCKUX Mpoleca KopullhemeM HUCKOTEMIIepaTypHe oTnajgHe TomioTe [18] u
CTOra Ce aHaJIM3UpPajy Kao IJIaBHA NOTeHIMja/JHa TexHoJoruja. Mako cy ToImoTHe nyMie NpUJINYHO
Mo3HaTa W je/IHOCTABHA TEXHOJIOTHja, CKOPO CBH NPOjeKTH KOjU YKJ/bY4yjy KOpHIIhewe OTIaJHe
TOIJIOTE Cy NPOjeKTH PeKHCTpYKLYje. OBaKBU NPOjeKTH NOApa3yMeBajy HaKHaIHY yrpaJilby TONJIOTHE
NyMIle TJle je MPOCTOpP YecTO OrpaHUYEH, a MpeXa 3a NPUKYI/balbe OTMNAaZHE TOIJIOTE MOXe OUTH
NpeBUILIE CJH0XKEHA, IITO 6U TPOAYKHJIO EPUO/ TOBpPaTa MHBECTHILM]je, Ta OBH GAKTOPHU 3axTeBajy
JoaatHy aHaausy [3]. [lopes Tora, HAKOH LITO je TOMJIOTHA MyMIa U3abpaHa U UHTErpUCaHa, oCToje
pa3IMYUTH NPEJI0KEHU KPUTEPUjyMH 32 POLIEHY lbeHe ePeKTHUBHOCTU U ePUKACHOCTH.

ExoHoMcka aHajuza: Ca mojanuma Z06UjeHMM M3 JBa MPETXO0J/HA KOpakKa, pa3BUjeHa je aHa/IM3a
WCIJIATUBOCTHU U U3pavyyHaTe Cy NOoTeHIMja/He YIITe/le eHepTHje U BpeMe oBpaTa HHBECTHIIH]e.

[JlaBHU LM/b NpessioKeHe MeTO/0JI0THje je Jla MOMOTHE JOHOCHOIIMMA OJJIyKa Ja oJJIyde Ja Jiu je
OTHAJiHA TOIJIOTA BpeJHa Kopulihemwa Kao eHepreTcku pecypc. C 063MpOM Ha KOJHWYMHY OTHajJHe
TOIJIOTE U OTpe6e 3a IpejambeM, MOXKe ce U3BPIIUTH jeIHOCTaBaH NPOpPaYyH U YTBPAUTH Jia JIU Tpeba
MHBECTUPATH y onpeMy. HakoH Tora, Moryiu 64 y3eTH y 063Up U Apyre $aKTope Kao LITO Cy eKOJIoUIKa
JIOOGUT U JpYILITBEHA KOPUCT.



JlokyMeHTal1ja TEXHUYKOT pellemha

Jla 6u pe/10’keHa MeTO/I0JI0THja 3a yHanpehere TEXHOJIOMIKOT Mpolleca U eHepreTcke eUKACHOCTH
cuctemMa 3a xjahere WHIAYKIIMOHUX MalllMHA KPO3 WHTErpalyjy TOIJIOTHUX NyMIU y mnocTtojehu
€HEepreTCKU CUCTeM, JIOOWJIA KOPUCHUYKU HHTepdejc, mpeJicTaB/beHa je Kpo3 TabeJapHU IMpUKa3
kopuitheweM codpTBepa Excel (ciuka 2). ub je 6u0 Aa ce AoHocMouMMa oJijiyka omoryhu aa
MPOMEHOM MoJlaTaKka y CKJIaAy ca IJIaHOBMMA 3a 6yAyhu paj mocTpojewa (Ipoliupere, MpoMeHy
CMeHa, KYNOBHHY HOBe OINpeMe, UTJ) BHJe KaKO Ce Memha U WCIUVIATUBOCT MOHyhHeHOr peliera
kopwulihemwa oTnaaHe TomioTe. KOpUCHUKY je 103BOJbEHO ZIa Meba cajipikaj CBUX OCEHYEHUX 10Jba Kao
Y [ia BpLIM 0abup nosba y NUBOT TabesaMa (MPBUX 6 KOJIOHA).

Instalsane snage

'OPTIMALNA SNAGA
AR oot oplomme | |Ventto rashlase kule 2w /W) Scenario 1 ‘Scenaria 2
pumpe (h)  pumpefh] | |Cirkulscions pumps rashladne kule |~ 5,5 Jw Cena el energije| 0,055} Bafer rezervoar Toplotns pumps
P Y 2= % | = || |cokutacione pumpe sistem 215 fow Cena gssa| 0,043 Investicia
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2 n n ;
KWh_kWh_kwh
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Civka 2. [loyeTHa cTpaHa KOPUCHUYKOT UHTepdejca pa3BUjeHOT TEXHUYKOT pellerha

Y HacTaBKy onuca ce Ha/Jla3u aHa/M3a KOJIMYMHE HUCKOTeMIIepaTypHe OTIa/iHe TOIJIOTe PUMEHOM
npejJio’)keHe MeTO/l0JIoTHje y KOMIaHHUjU KOja KOPHUCTH eBalmopaTHBHE pacxJjaJiHe TOpHeBe 3a
xJahewe HHAYKIIMOHUX MalllKHa.

KomnaHuja je cnenyjann3oBaHy NPoU3Bohay rpyne ayTOMOOUICKHUX CUTYPHOCHHUX JleJI0Ba — 3rJI060Ba,
CIOHA, BOhHIla MOCTa, 3T71060Ba Belllakha, OCHUJIYjyNuX paMeHa U U3MeHJ/bUBUX MOACK/I0TI0Ba. Buie o7
MoJia BeKa MHCIymaBa BeOMa CTpOre 3axTeBe ayToMobOwicke uHAycTpuje. lllupok acoptuman
NPOM3BO/IA, Ca BUILE OJ] TPU XUJbaJle apTHKaJIa, 00yXBaTa CKOPO CBe THUIIOBEe KOMepIHjaJIHUX BO3WJIa
eBpPOIICKUX Mpou3Bohaya.

JlBa zesia mpou3BoAHOT Mporeca (cavuka 3) cy rjaBHU u3BopHU oTnazHe TomioTe ([Ipomec ceuema,
TOILJIOT KOBakha, IPEeCOBamha U TepMUUKe 00paae u PuHaM3alMja ca MOBPIIMHCKOM 3aIlITUTOM ) U OHU
Cy aHaJIM3WPaHU U Ha BbUMa je MPUMeeHa NpeAsioKeHa METO0JI0THja.

[Iponec cedersa,

Hspapa anara, e Odunannsanuja
MMpujem vpebajan pecoBarba n MamunHCcKa ca
MaTepHjana nomohHor e o obpaga NOBPUIMHCKOM
npubopa opﬁpa;[ = SalITHTOM

Cauka 3. llleMaTcky NpyKa3 NPOU3BOJHOT MpoIieca NOCTPOjerha

AHanM3MpaHO TNOCTpOjerbe MMa TPU olepaTuBHe LenuHe (cauka 4); 3a xaahewe HHAYKIMOHUX
MauiuHa, nehy, npeca u apyre onpeme Ha3uBHe cHare 1350 kW kopucTe ce oTBopeHe eBanopaTUBHe
pacx/aZiHe KyJie ca [JIOYaCTUM U3MekbHBadyeM TOILJIOTE.
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[TocTojehu cucteM 3a x1aheme NOCTpPOjera cacToju Ce 0/, TPU He3aBUCHA CMCTeMa 3a xJaheme, cBaku
CIOjeH Ha CBOjy pacxJiafly KyJy, ca He3aBUCHUM LUPKYJALMOHUM NyMIlaMa U LieBoBoAUMA. XJ1aJHa
BOJia Ce MCIOpPyYyje NOTpoUIaYuMa Ha MakcuMasHoj TemnepaTypu of 30°C. TemnepaTypa usJasHe
BO/JIEe KOja ce l1a/be Y TOPH-EBe 0/ MoTpoliaya je y pacnony oz, 35-45°C. [Toctojehu cuctem 3a xnabemwe
[IOCTPOjersa je CyreprcaH Kao NOTeHLUja/IHU U3BOP OTIIaJHe TOIJIOTeE.

[IpeMa MepewmUMa, MAaKCUMAJJHO ejieKTpUuuHo onTepehewme He mpesasu 500 kW. C 063upom aa je
KanalnuTeT xJahewa UHAUBYU/yaHe pacxiafHe Kyae Behu on 500 kW pacxsiaiHe eHepruje, 3ak/bydyak
je fa he y3 LleHTpa/IHU pacx/JaZHU CUCTEM Y TPeHYTHU UHTEH3UTET paja jejHa pacxyaZHa KyJa 6UTH
JIOBOJbHA 3a x/1ahere CBUX NOoTpoIllada. TpeHyTHO Cy, 360T 0/]BOjeHUX cUcTeMa 3a xJ1ahemwe, y QyHKIUjU
CBe TpU KyJie, MOLITO HajMame jefJaH NOTpoulad y CBAaKOM JleJly HOCTpojewa paau. HemocraTak
nocrojeher JlelleHTpaJM30BaHOr pacx/aJHOT CUCTeMa je U Hell0y3/1aHOCT CUCTeMa, C 003MpOM Ha TO Jia
ycJie[l, KBapa WM OJp:KaBama jeJHe 0], pacxJaJHHUX KyJa IpecTaje Ja paju LiejMHa NOCTpojerha
NpPUK/bYYEHA HA TY pacxJaZiHy KyJy.

[IpUKyI/beHU TOAAIM CY NPUKa3aHU AujarpaMuMa (cauka 5) u Jajy MoryhHocT BU3yesHOT yBUJA Y
TOIJIOTHO onTepehermne MHAYKIIMOHUX MAIIMHA U ehu, 0JHOCHO KOJIMYMHY TOIJIOTE KOjy je MOTPeOHO
0/IBECTH J1a 61 ce oMOTYhHMO KOHTUHYUPAHH paj, onpeMe. [ujarpaMy NOKPUBAjy pa3jMuUTe MEPUO/E,
0/l 4eTBOPOMECEYHHUX, TPEKO He/le/bHUX J10 IHEBHUX.
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Cnuka 5. KBapTasnHo (rope) u 24h ontepeheme (f1o1e) uHAYKIIMOHUX Ipejada (KW) y caydajy
ynoTpe6e

JlomaTHU pasJior 3a aHaJIM3y je 61U0 U oJaTakK Jja y epruoiMa BUCOKHX CIIOJbHUX TeMIlepaTypa Kaja
Huje Moryhe 06e36eauTu pacxiaagHy Bogy of 30°C ca mocrojehuM pacx/iafiHUM KyJama, [j0J1a3u /10
3aCcToja y paly NpOM3BOJHHUX IIOTOHA.

Jla 61 ce n36ery1M 3aCTOju 360T BUCOKHX CIIOJBHHUX TeMIlepaTypa U Jia 61 ce mob6osblnajia eprUKacHOCT U
MOY3JIaHOCT CUCTeMa 3a xJaherbe, NMPeJJIOKEH je jelaH IEHTpaJHU CUCTeM xJahewa Ha KOjU Cy
noBe3aHe cBe TpH noctojehe pacxnagHe Kyse. PEKOHCTPYKIMjoM je mpeJBUheHO Aa pacxiaZHe KyJie
OCTaHy Ha MeCTHMa Ha KOjUMa Ce TPEHYTHO HaJia3e, a XJIajiHa BoJia M3 pacxJaZHUX KyJia Ce BOAH y
IEHTPaJIHK OTBOPEHU NpHjeMHHU pe3epBoap (3,5 m3). 3a akymyJialiyjy pacxjiaZHe Bojie npeapuheHa je
yrpajitba JIBa aKymyJatopa TomjaoTe (6adep pesepBoapa), 3anpemuHe mo 4,0 m3. AKymMysaTopH
TOIJIOTE Cy MOBE3aHHW Ca TOMJIOTHOM MyMIIOM, Koja 06e36ehyje noysmaHo xsiaherwe onpeMe U Mpu
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BUCOKUM CIIOJbHUM TeMIlepaTypaMa JieTHd U Kopullihewe oTHaiHe TOMJIOTE 3a Fpejatbe yIpaBHe 3rpajie
3uMu. llleMaTcky NpuKas TONMJIOTHE NyMIle M IOTPeOHUX aKyMyJlaTopa TOIJIOTe, IPUMKa3aH je Ha CAULHU
6.

MuHMMaJIHa TEOPHjCKa CHAra myMie Koja 61 3a KOHKpEeTaH C/1y4aj, y3 aKyMyJ1aTop TOIJIOTe a/leKBaTHe
BeJIMUMHE, MOTJ1a /jla oMoryhu paj onpeMe usHocu npubamkao 99 kW tonsotHe u npubamxHo 29 kW
eJleKTpuyHe eHepruje. OBa cHara HUje MpenopyyeHa CHara TOIJIOTHe IyMIle MOLITO OGU 3axTeBaJa
3HA4ajHy UHBECTHULH]Y Y aKyMyJIaTOp TOIJIOTE BEJUKOI KalnaluTeTa.

[Ipema yBUAYy y nojilaTke, Hajgehe TOMJIOTHO onTepeheme ce AeliaBa TOKOM MPOCEYHOT MOHee/bKa Y 9
yacora (159 kW). OBa BpeJHOCT He KOpecnoHJHUpa ca HajpehuM TomioTHUM onTepehermeM TOKOM
IIoCcMaTpaHor BpeMeHCKOT nepuoa (janyap — anpua 2019. roa.) koje nsHocu oko 280 kW, anu ce oBo
TONJIOTHO onTepeheme MOXKe 0JBeCTU TOIMJIOTHOM nymnoM cHare 159 kW (ycBojeHe cHare og, 200
kW) y3 akymyJsiaTope TOIJIOTe OATOBapajyhux AuMeH3uja.

Y oBOM cnienjupUUHOM CJIyyajy ynoTpebe, peKOHCTPYKLMja pacx/iaJHOT CUCTeMa U ONITUMHU3aLHja paja
TOIJIOTHE MyMIle U pacx/JaJHOI TOpa 6U pe3yaTHpasa roAUUIKBOM YIITEA0M eJleKTPUYHE eHepruje
of, 121434 kWh. llopen Tora, TONJIOTHA eHepruja Npor3BeJeHa TOMJIOTHOM MyMIIOM Ce KOPUCTH 3a
rpejambe NOCJOBHUX 3rpa/jia (caja ce 3a rpejame NOCJI0BHUX 3rpajia KOPUCTH IPUPOJHU rac). Y3 ymreay
eJIeKTpUYHE eHepryje u yuTeay NpUpoOLHOr raca y CUCTEMY Ipejamba Koja usHocu 6083 € roaulime,
IepHo/ oBpaTa MHBecTULMje 610 6U 2,04 roguHe. Buiie catu paga he pesyatuparu BehoM yumtenom
eHepruje ¥ 06pHYTO.

[IpusaroheHo TEXHUYKO pellieha je MPUMEHEHO U Y C/Iy4ajy aHaIu3e eHepreTcke epukacHoctu y MCII
ca pa3JIMYMTHUM NpoliecuMa pajia (LTaMnapuje, MJedyHa UHAYCTPHUja, UHAYCTPHja XpaHe U nuha, UTxH.)
Kako 6 ce HampaBWJ/a NpejJrMHUHAapHA NPOLeHa KOJIMYKMHE OTNaJHE TOIJIOTE U HEONXOAHHUX yJarama
y TOIJIOTHY MyMIIy.
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Cnuka 6. lllema cuctema XJIaI'-)EH::a HHAYKIMOHUX MAlllMHA Ca TOIIJIOTHOM IMyMIIOM ¥ aKyMyJlaTOPpHMa TOIIJIOTE
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5. 3ak/byyak

HUuayctpuja Beh felleHWjaMa cMalbyje eHepreTcKe TPOIIKOBE, a CBe Ce TO MpejrBa U Ha Mambe
koMnaHuje, kao ¥ MCII koje cy Takohe noJ IpUTHUCKOM /la CMakbe eHepreTCKe TPOLIKOBE YKOJIUKO XKeJle
Jla ocTaHy KOHKypeHTHe. [lo1To Besinka UHAYCTpUjCKa MpeAy3eha yrjiaBHOM MMajy CBOja 0/ie/bekha 3a
HCTpPaXXUBake U pa3Boj u puHaHcupajy P&/ npojekte, MCII je moTpe6Ha MeToi0/10THja TpUiaroheHa
KOPUCHHULIMMA, KOja 64 UX MOIJla MOTUBUCATHU [Jla AONPUHECY eHepreTCKOj TpaH3ULUjU. 3a OYeKUBaTH
je Ia he eHepreTcka TpaH3ULMja, Kako OyJe oAMHLa/]a, CTaB/baTU cBe BehM aKlleHAT Ha acleKTe
ynoTtpebe U 1ITe e eJleKTPUUHE eHepruje, Tj. Ha leHo ePpeKTUBHO U epUKacHO Kopullihemwe. Y ToM
cMHUcCy, KopUllheme OTNajHe TOIJIOTe NOMONY TONJIOTHUX IIYMIIH je TeXHOJIOTHUja Koja he 3acUrypHo
OGUTH y IOpacTy.

YHanpehemwe TeXHOJOLIKOT Mpolieca U eHepreTcke epUKaCHOCTH CUCTeMa 3a XJaheme HHIYKIIMOHUX
MalllUHa KpO3 MHTerpanyjy TOMJOTHUX NMyMNHU y NOCTOjeNu eHepreTCKH CUCTEM MNpeACTaB/bEHO Yy
OKBUPY TEXHUYKOT pelllelha MMa 3a LIWJb Jla IOMOrHe KOMIaHWjaMa /ila JUMEH3UOHUIY ONTHMaJHa
pelllea Koja 64 1wTeAesna eHepryjy. TakBa momoh 3a MCII je Bullle HEro HEONMXOJHA U3 HEKOJIUKO
passora. ['JlaBHU pasJior je Taj WITO MPUCTYI MPAaBUJIHOM JAUMEH3UOHHCAaky TOIJIOTHE MyMIle 3a
Kopullhemwe OTNajHe TOIUIOTE MO NpaBUJIYy OCTaje HejacaH M Maso je cMepHuna [18]. HMako cy
JIOHOCUOLM OJIJIyKa 4eCTO YIO3HaTHU ca MOryhuM pellemUMa U HAYWMHHUMA Ha Koje 6U MOTJIM MMaTH
KOPDUCTU OJi peaau3alvje OBaKBUX I[IpojeKaTa, TO Ce 3aBpllaBa MNpeJUMeH3WOHUpAEM U3
NpPeJOCTPOKHOCTH WUJIM Ce YaK OCTaB/ba NMPOCTOpP A00aB/bauMMa ONpeMe Jla MCIopyde OlpeMy ca
KananuTeToM BehHuM o1 MoTpeOHOT.

Mo indrKOBaHO TEXHUUKO pelllewse je npuMermneHo y MCIl y 1pyrumM UHAYCTPHUjCKUM 06J1aCTUMa TOKOM
aHa/iM3e yIpaB/batba €HEPrUjoM Kako OU ce HallpaBuJla IpeJIMMUHApHA NpoLeHa KOJNYUHe OTNaZHe
TOIJIOTE W HEONXOJHHUX yJaraka y TOIJIOTHY NyMIy Kao peJlaTUBHO jeJJHOCTaBHY, y NpPaKCH
IIpOBepeHy, NMOYy3JaHy U jedTHUHY TeXHOJIOTHja, [1Ia M3 TUX pasJora norofHy sa npumeny y MCIL
3axBamwyjyhu ycnenHoj npuMeHHd MOJAUPHUKOBAaHOT TEXHUYKOT pelllea HaMehe ce 3ak/byyak Ja je y3
Ja/bu pajJi U UCTpaXHWBambe Moryhe HanpaBHTH YHUBEp3aJ/HM ajaT 3a NpeJUMHHApHy NpPOLEHY
KOJIMYMHE OTIIaJiHe TOIJIOTe U HEONIXOJHHUX yJIaramwa y TomaoTHy nymny y MCIL
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