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FOAHHa IIo49€eTKa IIpUMeHe:

Pewekre ce npumemyje oa Kpaja 2016. roauHe.

06/1aCcT Ha KOjy Ce TEXHHUYKO pellele OJHOCTH

TexHWYKo pelwere nNpunaga obnactn Kojy umHe ypehaju 3a racuduKauujy v caropesatrbe ApPBHE
bromace.

[Ipo6sieM Koju ce TEXHUYKUM pellleheM pelraBa

HepocraTak MCTOCMEpPHUMX racMduKaTopa je WTO NPOU3BOAE NOPMBK rac HUCKe ToNAoTHe mohuy,
BMCOKe TemMrnepaTtype ca BEJIMKOM KOAMYMHOM YBPCTUX YecTuua. OcMm HegocTaTaka Be3aHuX 3a cacTas
raca, HeOCTaTak UCTOCMEPHMX peakTopa je M HemoryhHocT npomeHe Kanauuteta. Takohe je ytepheHo
Oa ce npearpesatbe Basayxa m3Hag ~ 300 °C no3vMTUMBHO oapakasa Ha TonaoTHy moh, Aok ce
BuLwwecTeneHo yeohere Ba3ayxa oaparkaBa Ha CMakbeHbe KOJIMUMHE Tepa y ropuBom racy. MpojekTHo
pewerse omoryhaga:

> racudpuMKauMjy ApBHe BMoMace: APBHOr NejeTa U APBHE CeyKe. PeakTop HWje norodaH 3sa
racubmkaumjy 6usbHe 6Momace uuju neneo caap:KM Behe KOAMUMHE anKaaHUX W
3eMHOanKaHKUX meTana (jegHoroguwtbe bumbKe),

> racudmKaumjy ca npearpejaHum sasayxom (M3Haa 300 °C),

>  racudumKaumjy ca aAse 30He ysoherba Basayxa (BMwecTeneHa oKcngaumja),

> pasinunTe BeNMYMHE 30HA peayKuuje (pasiMunTe ay>KUHE NyTakbe raca Kpos 30Hy peaykuuje),

> NpomeHy cHare peaktopa Tj. NpomeHy KanauuTeta oa 3 ao 10 kg/h,

L rRopulinere peadak1Opd KdO KOTJ1d Cd ByluecrternieHinm Cdiopebsdbhem Oronadce,

> npe cBera eKkcnepuMeHTUCare pagM CTUMLAba 3Hakba Yy jefHo] penatmMBHO YCKo] chbepw
NHTepecoBama.

HeZocTtaum peaktopa cy:

> Cc/A0XeHa M A0CTa CKyna KOHCTPYKLMja 33 peaKkTope oBe BE/IUYMHE,
> AM3ajH Koju HMje TpajaH, n Koju He omoryhasa gyr »MBOTHM BEK peakTopa, v

> 4M3ajH Koju Hema MOryhHOCT ayTOMaTCKOr pyluerba 3anylweta y 30HM peayKkumje.

CTame pelieHOCTU NpobyemMa y CBETY

[eTasbaH npernes TeXHWYKM HajHanpeaHWje TexHoormje racuduKkaumje aat je y pagy ApeHdenaa
n ap.! TpeHyTHO y KOreHepauMOHMM NOCTPOjerbMMa Ha 6uomacy JAOMMHMPajy CUCTeMM ca
MCToCMEPHOM racMduKaLmnjom 360r cBoje NOy38aHOCTM M NPOMU3BOAHE FTOPUBOT raca KOoju He 3axTeBa
00AaTHY onpemy 33 enMMmuHaLnjy Tepa. CaBpeMeHW peakTopu ce NpPojeKTyjy M naTeHTUpajy Ha OCHOBY
pewaBsarbe cnegehux 3axTesa, Hajuewhe y cucTeMMMa KoreHepaumje Tako 4a Npy pagy:

> NpouM3BOAE FOPUBU Fac KOju He cagp»u Tep. Tep MK KaTpaH je Hajsehn NPOTUBHUK NPUMEHM
racudurKaTopa 3aTo WTO €€ Y HU3BOAHMM Ae/10BMMA CUCTEMA KOjU YK/bydyjy racnbukauujy
buomace Haromm/1aBa Ha 3M4OBMMA LIEeBM, OMeTa pag jep nosehasa nag NpUTUCKa y cUcTemy
M MOMe Aa Aosee A0 NOoTNyHOr npeknda paja. KoHgeHsyje ce Ha TemnepaTypama ucnog, 500
°C.

! Jesper Ahrenfeldt, Tobias P. Thomsen, Ulrik Henriksen, Lasse R. Clausen, Biomass gasification cogeneration e A
review of state of the art technology and near future perspectives, Applied Thermal Engineering 50(2):1407—
1417, February 2013
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> racudumKyjy 6uomacy npomMeH/BMBE BAAXKHOCTU. [eHepanHo, ce npu  Kopuwhery
racndmKaLmje Kog KOT/10Ba 3axTeBa B/1aXKHOCT rOpMBa HUXKa o4 25% 40K ce Kog racudurKkaTopa
KOju paje y KOreHepauMoHUM CMCTeMMMA 3axTeBa BJIAXHOCT HwKa o 15%. CaspemeHe
KOHCTpyKUMje Tpeba aa ce NpojeKTyjy Tako Aa ToAepuy KpaTKoTpajHO noBehakwe BAarKHOCTU
ropuBa M3Hag npenopy4YeHnx BpeagHoCTy.

> noysgaH pag racupukaTopa no moryhcTBy ca MPOMEH/bUMBMM KanauuTeTom. PeaKktopu y

HEMOKPETHOM C/10jy, KOjU Ce KOPUCTE Y MajIM CUCTEMMMA (reHepasiHO TePMUYKE CHare ucnog,
500 kW) ce npojeKkTyjy 3a CTanaH KanauuTeT. HWCYy TONEPAHTHU HU HA Mane NpomeHe
onTepehera.
> [a Npouv3BOAE rOPWBW rac gate TonnoTHe mohu W cactaBa. lMpomeHa cacTaBa BpJ/10 YecTo Ce
JIOWE 0Aparkasa Ha pag U cTeneH KopucHocTn CYC moTopa, Koju ce yewhe o4, racHUX TypbuHa
KOPWUCTE Y CUCTEMMMA KOjU KopUCTe racudurKaumjy bromace.

> [a npuy pagy Npov3Boae Majy MAW 3aHeMapsbMUBy KOJMYMHA HeracMPUKOBAHOT YI/beHMKA.
Oeo noBehaBa CTENEH KOPUCHOCTM NOCTPOjeHba anu 1 pellasa npobaem Koju Tpaxku OAroBop
Ha NUTame: WTa YUHWUTK ca HeracUpUKOBaHUM YI/bEHUKOM.

> na peuwe npobaem 3acToja y yHyTpalkem TOKY mMaTepujana Kpos racueuratop. U3paxeHu
npobnem Kog MCTOCMEPHOr pPeakTopa je nojasa BeAMKMX WYN/bMHA Y 30HM peayKumje Koje
YCA0B/baBajy CamMo LEAVMUYHY peayKuMjy NpoayKaTa caropesarba, KOju Ha M31a3y u3 30He
pefykumje cagp:ke noBehaHy KONMYMHY Tepa. 3acToj y TPaHCMOPTY maTepujana Ka 30HM
oKcHAaaumje je dyecT Nnpobaem Npu racMPUKauMjM KoMaaa pasavuuTe BeMUYMHE U MOMe O3
Yrpo3u paj peaKkTopa. 360r Tora cBaka KOHCTPYKLWja OCUM BAAXKHOCTU ropuea AeduHuiie 1
BE/IMYMHE KOMaZa KOju MOTY Aa Ce racupukyjy.

> 360r omeKllaBatba U Be/IMKE peakTUBHOCTU nenena buomace, TemnepaTtypa racubukaumje ce
orpaHu4aea Ha makcumy 900 °C. To 3HauM ga oBa TemnepaTtype He cme BUTU NpemalleHa HU Y
jeaHoMm aeny peakTopa.

Mo ayTopuMma oBOr pelerba Hajbos/bM KOHUENT UCTOoCcMepHe racuduKaumje je T3B. BUKUHLIKK
npouec?. OH je NOTNYHO 0/4BOjMO 30HE NMMPOAM3E, OKCUaaumje u racudukaumje (peaykuuje). Cywere
1 nuponusa ce obaBsmajy Kopuwherbem oTnagHe TonaoTe U3 Npoueca, FracoBUTK NPOAYKTM NUPOM3e
oKcuauwy ce Kopuwherem NpegrpejaHor Basayxa a peayKyjy ce npoaackom Kpos ¢Noj YI/beHKUKA Koju
ce racuduryje. BpeaHu nomeHa cy u: racuduKatop 3a racuduKalujy usBpcTUx ropusa Genrujcke
komnaHuje Kennosat® koju je Takohe 04B80jMO 30He NMPOAK3E, OKCHAaaLMje U racudurKaumje anun Koju
MMa W 30HY 33 Ta/I0MEHE YecTuLa U3 raca. lacupukaTop KomnaHuje LleHepan enekTpuK Koju nma
BMLUE LMANHLPUYHUX MOBPLUMHA KAO LUTO MX MMa U racudrKaTop KOjU Ce Y OBOM TEXHUUKOM peLLeby
nsnaxe.' UctocmepHM racMdpuKaTop KOjU Cy AM3ajHUpPanmn JaHr U Ap., KOju UMa OPUrMHaNaH BPJIO
KapaKTepmncTMyaH reomeTpujckn oBAnK Komope Koju omoryhaBa flakwe KpeTarbe matepujana Kpos
peakTop 1 BpojHa mecTa 3a ysohere meanjyma u usBoherwe raca M3 peakropa.® Ha kpajy osor
CKPOMHOI M HeNOTNYHOr nperfena Tpeba NOMeEHYTM WM ABa pPellerba KOjM Ha OPUTMHANHM HauMmH
omoryhasajy TpaHCMOPT MaTepujana Kpo3 peakTop, Tj. 1aKk NPOTOK maTepujana 6e3 3acToja U cTBapaksa
wyn/bMHa y peaktopy: nomohy 3asojHor TpaHcnoptepa® u nomohy cnopor nponenepa’.

2 U. Henriksen, J. Ahrenfeldt, T.K. Jensen, B. Ggbel, J.B. Bentzen, C. Hindsgaul, L.H. Sgrensen, The design,
construction and operation of a 75 kW Two-Stage gasifier, Energy 31 (10-11) (2006) 1542-1553.

3S9.228.143 B2 u3 jaHyapa 2016. roauHe.

#1S9.109.172 B2 YT asrycra 2015. roamHe.

° US 8.956.427 B2

5 US 2016/0230104 A1l 13 asrycta 2016. roamHe.

7 US 8.845762 B2 u3 centembpa 2014. roguHe.
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AETAJBbAH OIIMC TEXHUYKOT PEILIEHA

1. YBog

Hucka TonnotHa moh (ncnog 4500 ki/m3), Bucoka TemnepaTypa (oko 900 °C) M BUCOK cappsaj
npawkactux matepuja ( Yak U npeko 1 g/ m3) y nponsseaeHoOM ropmMBom racy, Kao nm HemoryhHocT
NPOMEHE KanauuTeTa Cy rMaBHW HEAOCTALM MCTOCMEDPHMX PeaKTopa 3a racudukaumjy. 3a pasnuky oa

FbUX CYNPOTHOCMEPHM peaKkTopu npoussoge rac sehe TonnotHe mohu (M3unag 7500 ki/m3) u Huxe
Temnepatype (oko 300 °C), anu ca BUCOKUM caZipyajem Tepa Yy ropuBOM racy.

MpojeKkToBaHO pelwerbe NoKywasa ga 0bjegMHM NO3NTHMBHE KapakTepucTmke obe BpcTe peakropa.
To ce NOCTUXKE KOHCTPYKLMjOM KOja ce cacToju 04 YeTUMpuW KoaKcujaaHa umamHgpa. Kpos yHyTpawm
LMAMHAApP ce yBOAM gpBHa GMomaca Koja ce racuduKyje (BnaxkHOCTM marbe o4 15%), 40K Kpo3 Tpu
NpcTeHacTe NOBPLUMHE KOje NpaBe UeTUpKU UMAUHAPA, BazayX (Meaunjym 3a racudukauujy) cTpyju Kpos
CNO/bHU M YHYTPaLWHW NPCTEH, 40K MPOU3BEAEHN TOPMBM rac CTPyjU Kpo3 cpedrn unanHgap. Osakas
Ha4MH cTpyjarba omoryhasa pasmeHy TonaoTe uamehy ropuBor raca v Baszyxa YHyTap camor peaktopa,
TAKO Aa rac HanywTa peakTop Ha TemnepaTypu CBOJCTBEHO] CYNPOTHOCMEPHUM peakTopuma 3a
racndurKaumjy y HeNoKpPeTHOM CNojy. YHyTpalutba ABa U CNoJsbHa 4Ba UMAUHAPE YnHe 3acebHe uenuHe:
moryhe je KpeTakbe YHYTPaLWHEr LMANHAPA Y OAHOCY Ha cnosbHU y oncery 200 mm. AHo rae ce cpehy
UMAMHOPKU je oBnoKeHO TaHKMM Nio4ama of BaTpocTanHor 6eToHa paaum cnpeyvasBarba Xabarba
mMaTepujana U pagu ,vyBarba” TONAOTE y 30HW peaykuuje. CUCTEM MMa ABe peLleTKe: jeaHY Koja ce
KOPWCTK 3a Maje KanauMTeTe M Koja Ce Hanasu y YHyTpawHheM UMANHAPY W OPYry Koja ce Haaasu y
AHY cpeguLimer NPcTeHa, Koja je HamerweHa Behum KanauuTeTma. 360r wuper oTBopa cpegulltser
LWAWMHAPA, TOPWMBM rac ca cobom He y3HOCK 4BpCTe YecTuue Beher npedyHuKa. Mpu pagy Ha sehem
KanauuTeTy 30Ha peayKkuuje je obauvka ,nojunuue 3a nuanhe”.

PeaKTop je Tako npojexkToBaH aa omoryhasa 4a oH Byfe M KOoTao Ha BMOMacy Koja BULIECTENEHO
caropeBa. DyHKUM]ja KOTAa ce nocTuxke yBoherem Bazayxa ca obe cTpaHe AHa cpeauLLHer NPCcTeHa.
KoHcTpyKuuja peakTopa je Beoma CAOXKEHA W OH je NMPBEHCTBEHO HAaMEHEH 33 KOMEpLMUjanHy
NpUMeHy 3a TonIoTHe cHare 8o 50 kW, 1 3a nabopaTopmjcko ekcnepuMeHTUCaE Ca:
> pasanMyuTuUm gpBHMM Buomacama (nenetom M Ce4YKom pasauMuuTor obauKa U pasauvuute
BNAXKHOCTH),
pa3MYUTMM TeMNepaTypama npearpesama Basayxa (M3Hag 300 °),
pPas3MYUTMM 30Hama yeohersa Basayxa (BULIeCTeNeHa oKcuaaluuja),

PA3NMYUTMM BESMUMHAMA 30HE peayKumje,

v v vYv

KanaumMteTuma racioukaumje oa 3 Ao 10 kg/h (KanaumTeT ce 0AHOCK Ha racudUKaLnjy APBHOT
nenera),
> pa3sNnMuUTUM HAYMHWMA NOKpeTarba (CTapToBarba) peakTopa,

> BuwecTeneHnm caropesarbem bruomace (racmpuraumja + caropesarse ropmMBeor raca).

Op Beh nomeHyTux HepgocTaTaka, Tpeba pehu 4a peakTop 3axTeBa W C/IOMEHY A0AATHY OMpemy,
YnjK je rNaBHU eNeMeHT OACUCHKM BeHTUAATOP, Koju aa 6y ce ,6paHno” 3axTeBa AoaaTHO noTxnahere
raca Kajg CUCTEM padM Kao KOTao M CUCTEM 33 eMMMHAUMjy 4ecTMUA Kagh peakTop pagM Kao
racudukatop. Hegoctatak racubuKatopa je U LITO He Noceayje onpemy 3a ayToOMaTcKo U MaHyesnHo
pyletrbe 3anyliera M cnobogHor NpocTopa y 30HU peaykuuje. OBakas npoctop omoryhasa racy ga
npeckouu (3aobuhe) 3o0Hy pesykumje, LITO ce HEraTUBHO oApakasa Ha edMKACHOCT peaKkTopa.
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2. Kparak onuc Haupra

Cnuka 1. MprHUMNCKA Wema UCTocmepHOor racudrKkaTopa ca CUCTeMOM 3a Npearpesakhe Baszayxa 3a
racuduraumjy.

Cnnka 2. MNprHumn paga racuuKaTopa HA MaOM KanauuTery.
Cnuka 3. MNpuHUMN paga racudpuKaTopa Ha BE/IMKOM KanauuTeTy.
CnukKa 4. Niarnea racudukartopa.

TexHWYKa AOKYMEHTALM]ja 3@ U3paay TEXHUYKOT pellera aata je y Mpunory.

3. /leTa/baH ONKUC TEXHHUYKOT pelliekha

Cnuka 1. npuKasyje npuHUMN paga UCTOCMepHOr NabopaTopMjCKOr peakTopa 3a racuduKaumjy
{nosuumja 1) Buomace Koju Kao meanjym 3a racudpuraumjy KOpuUcTu npearpejaH sasayx. Facupukartop
ce y paZly Hanasu Ha noAnpuTUCKY, Koju obesbehyje sBeHTMnatop 2. [la 61 ce rac Koju caapxu sehy
KOJIMUMHY YUBPCTUX YECTULA MOrao KOPUCTUTM yobuuajeHo je Koa oBux cucTema Kopuwhewe jegHor
xnagrbaka 3, Koju ce 0bUYHO KOPUCTK 3a 3arpeBatbe Tonae Boge. Paamerbnsad je 06u4HO goboliacty
Ca LLEBMMA, KOjU MMa MexaHWM3am 3a OTpecare WM NpeAcTaB/ba NPBY NPenpery y 6opbu npotme
YyecTuua, Apyry U eBeHTyanHo Tpehy , AnHujy 6opbe NpoTnBs YecTnua” 06MUYHO YMHE LMKAOH 4 1 duntep
5. MomeHyTH cucTem npeacTaB/ba Camo Npeasior U HUje NpeameT OBOT TEXHUYKOT peLlema.

FacudurKaTOp Ha CBOM BPXY MMa NpUpyBHMUKM CNoj 7, Ha KOju ce NOBe3yje 3aBOjHU TpaHcnopTep 6
nan ByHkep. Y caydvajy nabopatopujckor nocTpojera ByHKep je, 360r cBoje LeHe, NpumapHn 13bop.
Brnomaca 8 ce kpehe Kpo3 yHyTpawry uuanHaap 13. NpuHuMncku peaktop 1 ce cactoju u3 jeaHor
YHyTpawWer uuanHapa 13 v Tpy npcteHacta npoctopa Koju Gopmupajy YeTUpKU LUWAKMHAPA: U TO
npoctop mamehy uunuHgapa 13 v 14 Kpo3 KOjM CTpyju Basayx, NpcTeHacTu npocTtop usmehy
umManHaapa 14 n 15 Kpos Koju CTpyju rop1eu rac, n npoctop nsmehy uuamHaapa 15 1 16 Kpos Koju je
npensvheHo TOKOM eKCnepMMeHTUCaHa 4a mMory aa CTpyje v Boaa v Basayx.

buomaca 8 npegsuheHa 3a racudukaumjy moxe OUTM APBHU NeneT WAW ApBHA ceyKka. ¥
KOHCTPYKLMjM OBOT TMMA HE MOMKE Ce KOPUCTUTM arponesneTr WauM Apyro BMOropvBo Hactasno oa,
jeaHoroauwmwMx 6Ws/baka, 3aTo LWTO CBa maca Tpeba ga npohe Kpo3 30Hy okcngauuja. OBO Huje
NOBOJbHO 3a OHe Brvomace, Ynje ce MUHEpasHe MaTepuje CacToje U3 BeSIMKE KOAMUYMHE anKka/IHUX M
3€MHO asIKanHux meTtana. OHW 3601 CBOje HUCKE TeMNepaTypPe CHUXKABAjY TeMNepaTypy OMeKLIaBaHa
nenena. buomaca 8 npso rybu Baary ay 30HM 9 aonasn 40 tbeHe geBosatnamsagmje. 3atmm y 30Hm 10
00334 Ao OKCcuaaumje npoayKaTa gesonatnamnsaumje. OBo je 30Ha €a HajBULLMM TeMNepaTypoM Kaaa
ce peakTop KOPUCTKM Camo 3a racubukaumjy. Y 30HyY okcuaauumje Basayx ce yBOAM NPEKo jegHOr peaa
KPYKHUX OTBOPA NPEUYHUKA 5 mm, KOju cy 03HadeHu 3a 12. NpeasuheHo je fa ce Basayx MOXKe yBOAUTH
u npeko oteopa 20 Ha uesn 19 Koja ynasum y cpue peakTopa 040340. Osu otBOpPU MMajy ase 20 a ues
19 tpu PpyHKumje. 3a nasberse je npeasmheH ABOCTPYKM cucTem, NOCTOje ABa rpejava Basayxa, oba
obenexeHa ca 18, jeaaH Ha uesu 17, apyru Ha uesu 19. OBe LEBM CY 3aMULL/BEHE TaKO 13 Ba3AyX Camo
CTPYju Kpo3 06e uesn 17 1 19 nnm camo jegHy o4 Hux Ha NoYveTKy paga. Cepxa otsopa 20 je gakne ga
omoryhe HeomeTaH noveTak paga peaktopa, Takohe oHU MOry 3ajeaHo ca oTBopMMa 12 aa ce KopucTte
Kag cey peakTop 1 oaguja T38. 4BO30HCKO yBOhere Ba3ayxa (racudpurkaumja ca 4se 30He okcugaumje).
PeakTop je n npojekToBaH Aa omoryhu pasnmuute HadymHe racupuraumje y Tom Ly uuamHapn 13 um
14 dopme jegMHCTBEHY LeAMHY Kojy je moryhe nmomepaTtu y BEpPTMKAAHOM NpaBLy Yy O4HOCY Ha
umamHape 15 u 16. MpeasuheHo je Aa 0Bo Nnomeparke Byae y penatMeHo mano oncery Tj. 200 mm.
Jakne cuctem omoryhaea gosohere Basayxa 3a racuduKaumjy:

> camo Kpos oTeope 12,
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> camo Kpo3 otBope 20, “
> Kpos oTteope 12 1 20 ncToBpemeHo.
Tpn nomeHyTe dyHKUMje ueer 19 cy: OHa 40BOAM Ba3ayX 3a racMdUKALMjy KOjU nae Kpos oTBope
20 anun v cnyKu 3a ocnarbame peweTkm 21 n 22 npeko cmctemMa 3a Kadere 23. PewweTKe ce nogelwlasajy
npeko BpaTa 43 gatux Ha Canum 4. Mana pewetka 21 omoryhaBa racupuKkaumjy mame KOAUUYMHE
buomace (Bngetm Camky 2.), OOK BeauKa 22 omoryhasa racudukaumjy MHoro Behe mace.
KombuHOBatse NONCHKaja peweTkn 21 1 22, nonoxaja Tj. BACUHE YHYTpaLWlHKX UMAKHAapa 13 n 14 y
04Hocy Ha cnosbHe 15 mn 16, n ysohera Basayxa Ha mecTuma 12 n 20, moryhe je gobutu: pasnnuute
BUCUHE 30He peayKuuje 11, pasanumte NoNOKaje 30He okcuAaauuje 10 u paznmnuuTe pacnogene 30Ha
okcngaumje 10 n peaykunje 11 y peakropy.
[a He b1 gowno fo xabarba peakTopa y 30HM peayKumje 1 ga br ce y 0BOj 30HM NpM raclpuKaLmjm
Ha Behem kKanauutety (Cnmka 4.) oap:kaeana Beha TONAOTa, OHa je 0O/AOXEHa nJodama of
BaTpocTanHor 6eToHa aebsbuHe 25 mm.

PeweTKa 22 cnyu Aa Ce peakTop He NpenyHu MaTepujasioMm Ha NoYeTKy pada v Aa AeUMUYHO
cnpeyn ysHolwere YyecTuua (He4ocTatak peaktopa) Kpo3 npoctop usmehy unanHgapa 14 u 15, kpos
KOju cTpyju ropuem rac. Fac gakne cTpyju 13 peaktopa 1 Ha BUwWwe, U3na3M Ha oTeop 41 Koju nomohy
AMMHbaye 42 n3Boan ropuBn rac U3 peaktopa.

Basgyx Koju ce 3a racupuKaLmjy 4OBOAM KPO3 0TBOpe 12, Nnpearpesa ce TaKo WTO Y133y NPeKo
KnanHe 32 v cTpyju y npcteHacTom npoctopy usmehy umnuHaapa 13 n 14. OH npeko uyavHapa 14
nprma Ton10Ty 04 rOPUBOT raca Koju CynpoTHOCMEPHO Y O4HOCY Ha BasayX CTpyju y npocTopy uamehy
umavHaapa 14 v 15. NpeasuheHa je n BapujaHTa ABOCTPYKOr 3arpesarba Basgayxa. Y TOM ciaydajy
OMMUCaHO 3arpeBarbe Basfyxa Koju ynasu Kpos oteope 12 je ABocTeneHo. Y NpBOM CTeneHy Basayx
v/1a3u1 Kpo3 oTBOP 38 1 CTPYiM Y NPOCTOPY OrPaHUYEHOM LUAMHAPKUMA 15 1 16. Mpeko unanHapuiHor
3ufa 15 pasmersyje ToNAOTY €a FOPMBUM racoM KOjW CTPYjU UCTOCMEPHO Ca Ba3ayXOM 3a racuukaumjy.
Ha Bpxy peaKktopa, ABa CTeneHa npearpesakba Basfyxa Cy NOBe3aHa TaKo LITO OH HaMyLUTa CNOJbHU
npcred (15 n 16) M3nasn Kpo3 oTBop 39 M CaBUT/BMBUM LPEBOM Ce CMaja ca NPUK/bYUYKOM KOA

perynatopa npoToKa 32.

BapujaHTa y KOjoj ce npeArpesa Ba3ayx KOju yaasmn Kpo3 oteope 20 M Koju ce BogM Kpo3 LeB 19 ce
3arpeBa TaKko LITO yaasu Ha oTBop 39, CTpyju CyNnpOTHOCMEPHO Y OAHOCY Ha TOPMBK rac, Koju ce Kpehe
y npoctopy namehy unanHgapa 14 m 15 v ynasu y uee 19 npeKko perynatopa npoToKa 36. Y Tom cayyajy
Ha UCTU Ha4MH CaBUT/bMBO Lpeso 20 61 NoBe3MBano NpUKbydke 38 1 36 (HKMje NnpuKaszaHo Ha Cauum
1.).

KOTao. ¥ TOM CAy4ajy caropeBarbe ropyMBOr raca BpWMAO 6K ce y NpcTeHacTom npocTopy namehy
umanHgapa 14 v 15 Ha Taj HaumH WwTo 6M ce ropveM rac caropeeao ybauMBarbem Basdyxa Kpo3 oTBope
25 y aHy umnmnHgpa 14 u Kpos otBope 26 y gowem geny uumamHgpa 15. CekyHaapHW Basayx 3a
caropeBatbe 25 ce yBoAM Ha Taj HAYMH WTO yAasu y LueB 27 npeKo perynatopa 34, cTpyju Ha HUXe A0
npocTopa 28 v ynasu y 30Hy oKcngaunje kpos oteope 25. CeKyHaapHW BasayX 3a caropeBat€ Koju
yNa3n Kpo3 oTBOpE 26 yNasu y NpOCTOp Ha AHY peakTopa 29 Kpo3 peryaaTop nNpoToka 37. MaTtepujan
04 Tepmuukor npeontepehera y 30HM caropesarba LWITUTE ABA UMAMHAPUYHA NpCcTeHa oA
BaTpOCTaAHOr BeToHa: cnosbHM 30 M yHyTpawK 31. Y ciyyajy Kag peakTop paian Kao KOTao Tada Kpo3
npocTtop usmehy umamnaapa 15 u 16 ctpyju Boaa.

CacBMM je CMIypHO @ ce NPOjeKTOBaHM racudUKaTop/KOTao HE MOXKE KOPUCTUTU Y MHAYCTPUjCKUM
YC/0BMMA M A3 Ce Of Hera He MOXE OYEKMBATU BENUKMW XMBOTHWU BeK. KOHCTpyKUMja peakTopa je
BEOMa C/I0XKEHA U OH je NPeBacxoAHO HaMerEH 33 EKCNEPUMEHTHUCaHE Ca: BUCMHOM 30HE peayKumje,



NPOMEHOM KamauuTeTa WcTocmepHor racMduKkaTopa, NPoOMeHOM TemnepaType Basgyxa 3a
racuourkaumjy, BuIecTeneHMm ysoherem Basdyxa 3a racuMukauujy, pPasIUuUTUM HAYMHUMA
NoOKpeTakba CMCTEMA M Kopuwherem SaTOr PeakTopa Kao KOT/1a 3a 3arpeBarbe BOAE.
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Cauka 2. MNMpuryun pada 2acughukamopa Ha Masnom Kanayumemy.
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Cnuka 3. MMpuryun pada 2acuguKkamopa Ha 8eAUKOM Kanayumemy.



Cauka 4. M3ened 2acugpukamopa.



[TPUJIO3U - CKJIOIIHU LUPTEXK TACHOUKATOPA

HAIIOMEHA: 3b0I' JABHE JOCTYIIHOCTHW TEXHWYKOI' PEHIEBA KOTE HA
HOPTEKMMA CY HAMEPHO YKJ/IOIbEHE
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[Mpuiosu

- Munurseme pPEUCH3CHAaTa

= Mununeme 0 npuxBaTamkby TEXHHUIKOT peliemha



Hatym: 24.10.2016. rop.

I[IpeaMer: Munbeme 0 HCIIYHEHOCTH KPUTEPHjyMa 3a IPU3HA€
TEXHUYKOT peliermha

Ha ocnoBy nocrasipeHOT MaTepujaia, y cKiangy ca ogpeadama [IpaBruiiHnKa 0 mocTynky
M HAUYUHY BpEJHOBAHKkA, U KBAHTUTATUBHOM HWCKAa3HWBalby HAYYHOMCTPAIKUBAYKUX pe3yjrTaTa
HCTPaKHUBAYa, KOJH je JoOHeo HannoHamHy caBeT 3a HAyYHU M TEXHOJOWKH pa3Boj Penyonuke Cpbuje
(,,Cmyx6enun rmacauk PC 6p. 38/2008°), penenzenT npod. ap Aaexcanjaap Jorosuh, onenuo je
JIa Cy MCIYHeHM YCJIOBH 32 NPHU3HABAIbE CBOjCTBA TEXHUYKOI pellewma cjeidehem pesyjarary
HAY4HO-HCTPAKMBAYKOI paja:

Hazus: HCTOCMEPHU PEAKTOP CA CHUCTEMOM 3A
HPEAI'PEBAIBE BA3AYXA 3A TACHOUKALINITY

AyTopu:

ap Pane Kapamapkosuh, noueHT

np Bnapan Kapamapkosuh, penosau npodecop

ap Musban Mapaiueguh, 101EHT

np Anhena Jlazaperuh, goreHT

Hewnan Crojuh, acucteHt

Munont Hukonuh, uctpaskuBad CTUTIEHIUCTa MUHUCTAPCTBA

KaTeropnja Texuuukor pemema:
MS83 Hoso naboparopujcko moctpojemne no [Iparumuuky u3 2008. rom.

Obpa3znoxkeme

Ipednosceno pewerve ypaheno je 3a: DaxynTeT 3a MAIIUHCTBO U TpaleBHHApCTBO ¥
Kpameny, Yausepsutera y Kparyjesity, kao jeian oJ pe3yirara HCTpakuBama Ha TpojexTy: Pa3zeoj
eHepzemcKu epukacnoz nocmpojerma 3a zacuukayujy u Kozenepauujy uepcme ouomace,
euacHOroHn Opoj TP 33027, pyxooamiar npojexra npod. ap Biragan Kapamapkosuh.

Cyobjekm koju_pewtere kopucmu je: DakynTeT 3a MalIHHCTBO W rpal)eBHHAPCTBO ¥
Kpasseny, Yausepsurera y Kparyjesity.

Pesynmamu cy eepuduxosanu 00 cmpane caedehux mena: TEXHUUKO pEIICHE j€
BEPUPUKOBAHO, TA0OPATOPHjCKUM NCTUTHBAKBRUMA 01 cTpaHe JlabopaTopHje 3a TOTUIOTHY TEXHUKY U
3aIITUTY XKHUBOTHE cpeirHe Ha DaKkyaTeTy 3a MalTHHCTBO 1 rpaljeBuHApCTBO Y KpakeBy u pagoruma
KOJH Cy 00jaB/b€HH Ha MelyHapoJHHM CKYIIOBHMa Yy KOjUMa Cy IIPe3€HTOBAaHH pPe3ylTaTH
HCIHNTHBAA.

Ipednooiceno pewerve ce xopucmu Ha credehu nayun: Peaktop 3a racupukaummjy je
HCTOCMEPHOT TOKa, MPH YeMy ce TMOBHINEHa TeMmmepaTrypa TMpojaykaTa racuukandje CHUXaBa
MPEATPEBAKEM Ba3yXa 3a CaropeBame Koje ce 00aBiba y BUIICIIMIMHJPUYHOM, 33 OBC HAMCHE
MOCeOHO KOHCTPYHCAHOM pa3MerhHBady TOILIOTE (,,CHCTEM IIeB y 1ieBH ). KOHCTpyKIHja peakTopa
oMoryhasa meroso Kopumheme Kao KOTIa Ha OHOMacy, IPH YeMY je caropeBamke BULICCTEIICHO.

Obaracm na Kojy ce mexnuyko peuterbe oonocu je: TexHUUKO pelethe npunaia 001actu
Kojy unHe ypehaju 3a racudukanujy u caropesame IpBHe OHOMace.

Ilpobrem koju ce mexHuukuM pewierbem peuiasa: TeXHUUKO peliemhe oMoryhasa:




> racudukaiujy apBHe GHOMace: IPBHOT NeNeTa 1 ApBHE ceuke. PeakTop HHje moroman
3a racuukamujy GusbHe GroMace 4mju memeo canpxu Behie KONMHUHHE aKATHHX H
3EMHOAJIKATHHX MeTala (jeJHOrO I e GHIbKE),

> racuukauMjy ca mpenrpejaHuM Bazayxom (m3Haz 300 g A
racuduKaiujy ca e 30He yBolera Basayxa (BHIIECTeNeHa OKCHZaLH]a),
Pa3HYHTE BEJIHYMHE 30HA PENyKUKje (PasiHYHTE JyXHHE MyTame raca Kpos 30HY
penyxumje),

> TpOMEHy CHare peakTopa Tj. IpoMeHy KamanuteTa o1 3 1o 10 kg/h,

PHIINCHC PpEAKTOpa Kao KOTJjia Ca BHILIECTEMEHUM caropeBameM OmomMmace.

Cmaree pewenocmu npobnema y ceemy: Ietaman Iperiesl TeXHHYKH HajHAIpeIHH]e
TEXHOJIOrHje racu(uKauyje nart je y pany Apendenna (Jesper Ahrenfeldt, Tobias P. Thomsen, Ulrik
Henriksen, Lasse R. Clausen, Biomass gasification cogeneration e A review of state of the art
technology and near future perspectives, Applied Thermal Engineering 50(2):1407-1417, February
2013). TpeHyTHO y KOreHepaUHMOHMM MOCTpOjeEH-HMA HA OuoMacy NOMHHHpajy CHCTEMH ca
HCTOCMEPHOM racH(HKaLKjom 360 CBOje MOY31aHOCTH H IPOH3BOE:E TOPHBOT Iaca KOjH He 3aXTeBa
A0NaTHY omnpeMy 3a elMHMHUHaIM]y Tepa. [To ayropuma oBor pemnerma Haj6OBH KOHIENT HCTOCMEpHE
racuukanmje je T3B. Bukunmku nponec . OH je NOTHYHO OZABOJHO 30HE NMHUPOJIH3E, OKCHAALHje H
racuduxanmje (pexykunje). Cyllere u HPOIH3A Ce 00aBbajy KopuiliereM OTnagHe TOIUIOTE 3
Tponeca, racoBHTH NPOJYKTH MHPOJIM3e OKCHIMMY ce KopHmhemeM INpearpejaHor pasayxa a
PemyKyjy ce IIpoIacKOM Kpo3 CJI0j YIbeHHKa KOjH e TacHHKyje.

Cyuimuna mexnuukoe pewerba: CYIITHHA TEXHIYKOT pellckba cacToju ce y mobujamy
TFaCOBHTOT FOPHBA Y HCTOCMEPHOM peakTopy KopHuifiemeM IpeArpejaHor Basayxa 3a racHpUKaImjy
fuomace.

Kapaxmepucmuxe __npednodicenoz  mexnuyxoz  pewersa;  TeXHHYKO pelIeme
KapakTepuile: racHukamMja apeeHe GHomace, moryhHocT koprinhema TpeArpejaHor Basmyxa
Temnepatrype msHan 300 °C, racuduxammjy ca mse 3oHe yBohema Basmyxa (BHIIECTereHa
OKcHzauuja) u MoryhHocT kopumhema peakTopa Kao KOTJIA Ca BHINECTENEHHM caropeBameM
Ouomace.

Aemawsnom ananusom  npeonoxcenoz mexHuuKkoz peuiersa nod HA3UEOM
»HCTOCMEPHH PEAKTOP CA CHCTEMOM 3A IIPEATPEBAIE BA3JIYXA 34
TACHOUHKAIIHIY kao peyenienm oueryjem oa pesynmam HAYYHOUCMPA}CUBAUKOZ pada
noped cmpyuHe KOMROHEHME NDYMHCd OPZURGAHU HAYYHOUCHPAOCUSAYK Oonpunoc U io

easicehum Kpumepujymuma modxice ce cepemamu y kamezopujy M83.

Peuenzenr:

4 "{/"’(/‘M

npo. 3p Anexcanaap Jososuh, penoBHu npodecop
Mamunckn gakyiare
Yuusepsurera y Beorpaay



Hatym 26.10.2016. roa.

l'[peleeT: Munbeme 0 HCIIYIBLCHOCTH KpHTepnija 34 IIPH3HAILE
TCXHAYKOI peicba

Ha ocnoBy nocrasipeHOT MaTepujaia, y cKiangy ca ogpeadama [IpaBruiiHnKa 0 mocTynky
M HAUYUHY BpEJHOBAHKkA, U KBAHTUTATUBHOM HWCKAa3HWBalby HAYYHOMCTPAIKUBAYKUX pe3yjrTaTa
HCTPaKHUBAYa, KOJH je JoOHeo HannoHamHy caBeT 3a HAyYHU M TEXHOJOWKH pa3Boj Penyonuke Cpbuje
(,,Cmyx6enn rmacauk PC 6p. 38/2008°), penenszent npod. np bpanucaar Crojanosuh, onenno
je 1a ¢y HCNYH:CHH YCJIOBH 32 NIPU3HABAILE CBOJCTBA TEXHHYKOI peliewa ciiejaeieM pesyarary
HAY4HO-HCTPAKMBAYKOI paja:

Hazus: HCTOCMEPHU PEAKTOP CA CHUCTEMOM 3A
HPEAI'PEBAIBE BA3AYXA 3A TACHOUKALINITY

AyTtopu:

ap Page Kapamapkosuh, nonesr

np Biaman Kapamapkoewuh, penornu npodecop

ap Mussan Mapauiesuh, J01ICHT

np Anhena Jlazapesuh, noteHT

Henan Crojuh, acucteHT

Munow Hukonuh, ucrpaxkupay CTUNCHAKXCTa MUHUCTAPCTBA

Kareropuja TexHu4kor peuiema:
MS&3 Hoeo nabopaTopujcko rnocrpojeme 1o 1ipasunauky u3 2008. rox.

Obpa3sioxene

Ilpeonodiceno pewerve ypaheno je 3a: @akynTeT 3a MalIMHCTBO M IpaheBUHAPCTBO Y
KpameBy, Yuusepsurera y Kparyjesily, kao jeaH o pe3y/irara HCTPaXXUBambha Ha POjeKTy: Pazeoj
enepeemcKku egpukacnoz nocmpojerva 3a acudpuxayujy u Kozemepauujy udepcme ouomace,
esuaeHnnoHu Opoj TP 33027, pykopoaunan npojexta npod. ap Bnagan Kapamapkosuh.

Cyojexm koju pewetve kopucmu je: DakynTeT 3a MANIMHCTBO W Tpal)eBUHAPCTBO Y
Kpassery, Yausepsurera y Kparyjesiry.

Pesymmamu cy sepugpuxosanu na cnedehiu wauun, mj 00 cmpane cieoehux mena: Y
¢upmu ,,Pagujarop” Mmxemepunr KpakeBo HanpaBibeH je HCTOCMepHH racupurarop. TexHHYIKO
pelieHke je Bepu(pHUKOBAHO JIa00paTOPHjCKUM UCIUTHBAbUMA y JIabopaTopHju 3a TOIUIOTHY TEXHUKY
Y 3alITUTY KUBOTHE CPEJIMHE U PaJilOBUMA U MO/IeNIMMa KOjU CY IPOUCTEKIIH U3 OBUX HCIICHTHBaMA.

[Ipednooceno pewerve ce kopucmu Ha credehiu nauun: PeakTop je Tako MpojeKToBaH fia
oMoryhapa Bapupame BHIIIC 3a IPOIEC 3HAUAJHUX MapaMeTapa: TeMIepaType NpeArpeBama Ba3ayxa,
HauMHa yBohema KHUCEOHHWKA (Ha jeIHOM HW/HITH J[Ba MECTa, NMPH YeMy C€ bHXOBO pacTojame MOXKe
MEHaTH), IY)KUHE [IyTamke racoBa Kpo3 30Hy PeLyKIMje, Kao 1 Ja CIIyKH Kao KOoTao Ha OuoMacy Koja
BHUIIIeCTeNeHo caropeBa. DyHKIHja KOT/IA ce MOCTWKE yBohemeM Bazmyxa ca obe cTpaHe aHa
CpeJUIlber npcTeHa. KOHCTPYyKIMja peakTopa je BeoMa CI0XKeHA H OH je TIPB
nadopaTopHjcKy MpUMeHy 3a ToruioTHe cHare 10 50 kW.
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0fy Ce MeXNLNKO petietve 00HocH fe; TEXHHUKO peltiethe npuiajia obnactyn

KOjy umHe ypehajn 3a racuuKaiijy u caropenamse apsie GHoMace.

GleM KOjiL Ce MexHUKUM PewleIbeM peudada; TTPojekTHo peiiemne omoryhana:
» rackuKamAjy ApeHe GHOMAce: APBHOI HeneTa M ApBHe Ceuke (peaKrop Huje “";"m" -
racH(MKAIA]Y NOLONPHBPEARMY OCTATAKA i GHOMACE I0GUjeHe 01 JeAHOTOTIMIITILIX HWAKS),

»  racHUKALM)y ca nperpejaHnM Ba3yXoMm,

» racudukanmjy ca jestHoM W/uim Be 30He ysoherba paszlyxa,

®  PA3IHYHTE BEIMYHHE 30HA OKCHAALM]E H PELyKLH]e,

» TNPpOMeHy Kanauurera peakropa oj 3 zo 10 kg/h raca, '

» xopumhere peakTopa Kao KOT/a 3a ABOCTENeHO caropesaibe Grnomce (pBH CTETICH yKBY4YyJ€
NPOM3BO/IEbY TOPHBOT raca 0K ce y APYroM CTENeHy OH caropesa),

Jlara koHCTpyKuHja Tpeba 1a oMoryhn KOMGHHOBAFbE I03HTHBHHX KAPAKTEPHCTHKA HCTOCMEPHHX
H CYNPOTHOCMEPHHX PeakTopa 3a racuduKaimjy.

Cmarve pewenocmu npobnema y ceéemy: UCTOCMEpHH peakTopH 3a racuukanmjy ff)’
JlaHac JOMHHAHTHU ypehajH y MaiiM KOreHepalHOHHM CHCTEMHMA KOjH YKIbY4]y racupHKanujy
GHoMace. AYTOPH Cy Jiaiii persie/l HajHOBHjHX NATeHaTa W3 OBe 00/IACTH KOjH pelaBajy npodieme
HENOTIYHe KOHBEP3Hje YIIbeHHKa, HHCKE TOIIOTHe MONHM MPOH3BENEHOT FOPHBOT raca  cajpikaja
Tepa U MpamuHe y mbeMy. JleTaban nperie TeXHHUKH HajHAIpeaHUje TEXHOJIOrHje IaT je y paiy
Apendenna (Jesper Ahrenfeldt, Tobias P. Thomsen, Ulrik Henriksen, Lasse R. Clausen, Biomass
gasification cogeneration: A review of state of the art technology and near future perspectives,
Applied Thermal Engineering 50(2):1407-1417, February 2013).

Cyuimuna mexnuukoz peuierba: pellieihe j€ HaMEEeHO IPOU3BO/IH I'OPHBOI raca, raca
KOjH y ceOu HMa XEMH]CKY €HEprHjy, U3 OHoropusa - ApBHOr nesera u ApBHe ceuke. KoHcrpykimja
omoryhasa BapHpaime BHIIE DPaJHHX IapaMeTapa: BeJMYMHE 30HE OKCHJIALMjE H peyKlHje,
TeMIieparype npearpesama Ba3/lyxa, i MoJKe HCTOBPEMEHO /12 paii U Kao KoTao Ha buomacy.

Kapaxmepucmuke _npeonojcenoz mexnu4koz _pewierbd  cy: Ja 'y OIHOCY Ha
KOHBEHIHOHATHE HCTOCMEPHE peakTope 3a racuukauujy, omoryhasa npou3sBoamy ropusor raca
gehe TomoTHe MOMH ca Mame 4YBPCTHX dyecTHua. Takohe TexHHWUKO pememe oMoryhasa
BHILECTEIICHY OKCHAIHjy, PasHYHTY NYKHHY 30HE peaykuuje, moryhHoct kopumherma Basyxa
TperpejaHor Ha BUCOKY TEMIIEPATypY, H Pajl peakTopa Kao KoTia.

Jlemawsnom — @HAIUZOM  NPEONONCEHOZ  MEXHUUKOZ — peuwiewa nod  nazusom
L HCTOCMEPHH PEAKTOP CA CHCTEMOM 34 [PE/JIPEBAIE BA3/1VXA 34
TACHDHKAIIHIY® kao peuenzenm ouemwyjem oa pesyimam Hayunoucmpaxcusauko: pada

noped cmpy4ne KOMNOHEHME RNPyica OPUHANHU HAYYHOUCMPANCUBAUKU Oonpunoc u no
eancehum Kpumepujymuma modice ce cepcmamu y Kamezopujy M8§3.
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