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[logu3ame eHepreTcke €(PUKACHOCTH Y
MIOCTPOJCHUMA 3a TPETMaH OTIaJHUX BOJIA
IPUMEHOM KOTeHEepaIlyje

PE3UME

Humepecosare nayyne u cmpyune jagHOCMU 34 KOHYEnme payuoHainoe Kopuuiheroa npupoonux
pecypca y ycroguma uHme3ueHo2 mexHuuKkoe U eKOHOMCKO2 paseoja je y nopacmy, a yiub npumeHe
HOBUX, OP2AHU3AYUOHO-MEXHUUKUX MePA je OCIMBApUusarbe NOCMYNama 00P#CUB0CMU, Mj. 3a0080/betbe
Odanawreux nompeba be3 yepoocasaroa mocyhnocmu 0yoyhux eenepayuja 0a ocmeape CONncmeeHu
paseoj.

Jyeozoouurma ynompeba ocunnux 2opuea, 0ogena je 00 mUuxo802 UCUPNALUBATLA U HEONXOOHOCTU
Kopuuihierba HOBUX, ANMEPHAMUBHUX U380pa enepeuje. Koeenepayuja mj. 0obujaree moniomue uiu
eeKmpuyHe enepauje uz npoyeca npepade omnadda uiu OMnaoHux 800a, camo cy Heke 00 obaacmu
ucmpasicusarba Koja cy y oKycy caspemMeHux ucmpa)cusauxkux mumosda. Awmaepobnu npoyecu
npeocmasmbajy npumep NocCmu3arba NO3UMUGHUX epeKama no HCUBOMHY CPeOuHy V3 Napaienmy
NPOU3B00Y 8PEOHO2 eHepeeHmd.

YV okeupy 060e pada ananuzupanaje mozyhinocm nosehara enepeemcke eqoukacHoCmuy nOCmpojeruma
3a mpemman OMNAOHUX 6004 NpuMeHoM paziuyumux mepa. Kao jedan o0 eudosa nogehara
eghurkacnocmu ananuzupana je u mo2yhHocm npumene Kocenepayuje y makeum noCmpojerumd.

KibyuHe peun: xoreHepaiiyja, eHepreTcka e(puKacHOCT, TpeTMaH OTHAaJHUX BOJIa

INCREASING THE ENERGY EFFICIENCY IN WASTEWATER TREATMENT PLANTS
USING COGENERATION

ABSTRACT

The interest of the scientific community for the concepts of rational use of natural resources in condi-
tions of intensive technical and economic development is increasing, and the goal of applying new,
organizational and technical measures is to achieve sustainability postulates, ie. meet today’s needs
without compromising the ability of future generations to achieve their own development.

Long term use of fossil fuels has led to their exhaustion and the necessity of using new, alternative en-
ergy sources. Cogeneration ie. production of thermal or electric energy from waste treatment process-
es or wastewater treatment are just some of the areas of research that are the focus of contemporary
research teams. Anaerobic processes are an example of achieving positive effects on the environment
along with the parallel production of valuable energy.

In this paper we analyzed the ability to increase energy efficiency in plants for wastewater treatment
by applying different measures. A possibility of application of cogeneration in these plantswas ana-
lyzed as one of the ways to increase efficiency.

Keywords: cogeneration, energy efficiency, wastewater treatment

1. YBOJ .
ceé OHe, MO CBOM IITETHOM J€jCTBY HEYTpAIHIIY

)ICI/IBChI/II/IpaHehI/I YOBEK MPOAyKyje paziuynuta ¢ 0e30eqHO AMCIOHUPAjy, Kako He OM IOLuIo 10
3araljema TeYHOT W YBpCTOT mopekia. Kama yrpoxkaBama KBaJIMTETa YOBEKOBE OKOJHMHE, a TIpe
je pe4 o TpeTMaHy OTHAaJHUX BOJA, LIMJb HaM je Ja cBera BoaHe cdepe.
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CakymibeHe  OTHagHEe BOJAE  OXroBapajyhnm
KaHaJM3aIllIOHUM O0jeKTHMa — KaHaJH3allHjoM,
TPaHCHOPTYjeMO 1O MecTa TpeTMaHa, OJHOCHO
IUCTIO3WIIMj€ W WCIYyIITaMO WX y oarosapajyhu
IPUjEeMHHUK.

3a ychmemHo H3BpIIABAKC 3aJlaTKa TpPEeTMaHa
OTIaJHUX BOJA HY)KHO j€ 3HAaTH HUXOBY KOJIMYUHY,
BPCTY ¥ KBAJIUTET, METOJIE U Mpoliece npeynimhapama.
[Mpeunmhene oTnaiHe BOie MOTY IMATH M CEKyHIAPHY
BPEIHOCT, Na C€ AEJIOM WJIM MTOTIIYHO MOTY KOPHCTHUTH
y UHILyCTPH]jH, MTOJbONPUBPE/IH, 1A YaK U 33 MYHCHE
pe3epBH NMOI3EMHUX BOJIA KOj€ CIIy’Ke Kao U3BOPHUINTA
3a BoJi0cHa0/1eBamh¢ CTAHOBHHUIITBA TUTKOM BOJIOM.

I'pancke oTmagHe Boje ce  cacToje O
yrnorpedJbeHuX Bonma 3 jgoMahmHCTaBa, yCTaHOBa,
IIKOJIA, YTOCTHTEJbCKUX oO0jekara, W JAp. Koje Cy Yy
HEKHM CJIy4ajeBHMa TIOMEIIaHE Ca HWHIYCTPHjCKUM
oTHagHUM Bojama. ['pajicke oTmagHe BOAE Caapike
pa3IuIuTe CyICTaHIE KOje, Kaja ce HempeurnmheHe
HCIYCTE Y BOIONPHjEMHHK (peke, KaHajH, je3epa),
Ha pa3NuuuTe HauuHe 3aral)yjy >KMBOTHY CpeIuHY.
Ja Ou ce CMamWIM HETaTUBHHM YTHIAjH OTHAIHHX
BOJIa HA BOJIHE PECypce U )KUBOTHY CpEIWHY YOIIIITE,
HEONXOJHO je, Tpe MWCHyIlTama OTHagHe BOJC
M3BPLINTH BCHO NpeunnihaBame.

Hanac cBu TpanoBu 6e3 003upa Ha BEIHYMHY U
CTETIeH Pa3BHjEHOCTH JpiKaBe JeJie WcTe Mpobieme
1 3a0pUHYTOCT 32 KBaJIHUTET CBOj€ JKUBOTHE CPEIUHE.
OBa OKOJTHOCT je 3HauajHa jep HMHTEPECOBAE 3a CTAMHE
KMBOTHE CpPEIMHE YIJIABHOM 3allOYHIEe Yy YpOaHUM
cpeArHaMa y KOjuMa MpPOMEHE EKOJIOIIKHUX YyCJoBa
MMajy IMPeKTHUyTHIIaj Ha3ipaBibe byau. Kanamcame
Hacesba W mpeuynmhaBame ymoTpeOJbEeHHX BoJa ce
MOXKEe CMaTpaTy HajBaXHUjUM ypOaHUM TIpOOIEMOM
W JUPEKTHO 3aBHCH oI OpOjHOCTH MOMyNanuje,
JPYIITBEHUX OJTHOCA U Pa3BHjCHOCTHU 3eMJbE U PerHje.
Hanac, Bumre ox ase Tpehune cranoBaunTBa EBpone
KHUBH y TPaJIoBUMa, IITO je Mmocienulla ypoanusamje
koja ce omeujama uiMehy 1950. m 1980. ronmumue.
[Mopact ypbane nonynanuje je OM0 KapaKTepUCTHYaH
U 3a pocTop OmBIIe JyrociaBuje y UCTOM TIEPHUOMY.
MebhyTtum, y Hamem ciydajy Mozaen ypOaHu3aluje
je 6uo pesyarar gpyraddjer JpymTBeHO-€KOHOMCKOT
pa3Boja KojeM je IOmNpWHeNa Ipe cBera yOp3aHa
MUTpalyja u3 cena y rpajiose.

VYnopehyjyhu Hamry cuTyaldjy Halna3MMo Ce
IIpU AHY JIECTBULE EBPOICKUX 3€Majbad Yy IOIVIEAY
KOMYHaJIHE ONpeMJbeHOCTH. Y BehMHM eBpOICKUX
rpajgoBa Buie ox 95% cTaHOBHHKA je MOBE3aHO Ha
KaHaJIM3alMOHU cucTeM, OOk beorpan 3aocraje ca
ceera 85% TNpUKIbYYEHHUX CTaHOBHUKA. CuTyaruja
je jOoII HemoBOJbHHja HA HHUBOY 3€MJbE, TAKO Ja je
y Bojomunu npukbydeHo 45%, a y LEHTpaliHOj
CpOuju 6e3 beorpana ceera 37% on ykynHor Opoja
craHoBHHKa. OBO cy TMOKa3aTesbH Ja y ypOaHum
cpemrHaMa  HACcTa)y  MHOTOOPOJHH  €KOJIOIIKH
mpoOineMu U3a3BaHM HEAJACKBATHUM MPUKYIJbAEM,
€BaKyallrjoM 1 IpedynhaBameM OTIAAHUX Bofa. 3aTo

j€ 3a0pHHYTOCT 3a YPaBHOTEKEHHU Pa3BOj IpajioBa H
EUXOBE KOMYHAJIHEe UHPPACTPYKType onpasana [1].

Ymopehyjyhu Cpoujy ca 3eMipama Koje Cy IpOIIe
KpO3 CIIMYHE JPYIITBEHO-€KOHOMCKE OKOJHOCTHU
nobujajy ce cienehm  ymopemHu — TOKazaresbu
MPOIIeHATa CTAHOBHUKA KOjU CY IPUKJbYUCHH HA jABHU
KaHanmm3anuoHu cucteM: Yemka 94%, Ilosbcka 80%,
Byrapcka 67% u Cpbouja 56%. [Ipema pacronoxuBum
nofaiiMa O pa3Bojy TPaACKUX U HHIYCTPH)CKUX
KaHaJW3allMOHUX CHCTeMa, IMocTojehy curyanujy
KaHajucama Hacelba y CpOmjm KapakTepwuiie
BHIIICCTICHU]CKH M30CTaHaK peanmzanyje
HajBXHHUJUX MPOTPAMCKHUX IIUJbEBA Y OBOj 00IacTH,
a TO Cy: HEIOBOJbAH pa3B0Oj KaHAIM3AIMOHUX
chucTeMa TPaJCKAX W TPHUTPAIACKHX 00Jactd y
CKJIaJly ca pa3BojeM BOJOCHA0IeBaba, U IPUXBATAHE
WHAYCTPHjCKUX OTTIAJAHUX BOJA HAKOH MpeNTpeTMaHa
Ha 33jeIHHYKMM ypehajuma 3a TpeTMaH TIpajCKUX
OTHAJHUX BOJA.

2. AHAEPOBHM NPOLIECH Y TPETMAHY
BOJA

Hyrorogumma  ymorpebda (QOCHIHUX TopuBa,
JIOBeJIa je 10 lbXOBOT HCIPIIJbHBaa M HEONTXOAHOCTH
Kopuhema HOBUX, aITePHATHBHUX HU3BOPA EHEPTHje.
Korenepamja enepruje, noOWjame TOIIIOTE HITH
ropuBa M3 Tpolleca mpepaje OTaaa WM OTHaJHUX
BOJIa, CaMO Cy HEKe 0J] 00J1acTH MCTpaKMBama Koja
cy y (oxycy caBpeMEHHMX HCTPaXMBauKUX THMOBA.
AHaepoOHM  TpOLIECH  MPEACTaBJbajy  MpUMEP
MOCTU3akha TO3UTHBHUX e()eKaTa 110 JKUBOTHY CPEITUHY
y3 MapajenHy IpOU3BOIbY BPEAHOT CHEPreHTa.

[loctoje  OpojHe  mpeaHOCTH  aHaepoOHUX
mporeca y OJHOCY Ha OCTaje OMOJOIIKe TpeTMaHe
npeunihaBama OTIMAJHUX BOIA, jep ce noOujeHn
MPONYKTH KOjU HACTa)y aHaepoOHUM TpeTMaHHMa
MOTy HUCKOpHCTHTH. Hamme, Oumorac Kao OCHOBHH
MIPOAYKT TIPH aHaepoOHOj] IMUTECTHjU MOXKE C€ Jajbe
KOPHCTUTH Ka0 €HEPIeHT, JOK C€ OTIaJHH MYJb MOXKE
ynotpebuTH kKao HyOpHBO y MOJbONPUBPEAN UIH Kao
TOPHBO.

VYnorpeba aHaepoOHHUX TpeTMaHa MpPEACTaBIba
dopmupame O0€30TIaAHUX LUKIyca, 3aCHOBAHHX
Ha TPUHIMIIAMA KPYXKeHha MaTepHje y NPHPOIH.
AHaepoOHa jaWrecTHja Cce KOPHCTH 3a TpPETMaH
OTHAaTHUX BOJa Koje cy omnrepelieHe BeIUKOM
KOHIICHTPAllMjoM OpTaHCKHX Marepuja. Takohe ce
KOPHCTH H 32 CTAOWIH3AIIN]jy OTMAIHUX MYJheBa KOjU
ce jaBJpajy HAKOH TpeuyninhaBama OTIIATHUX BOIA
aepoOHUM IIpoIlecuMa.

Buonomke merone npeunnthaBama OTIAAHAX BOAA
KopucTe (hyHIaMeTalTHe IPUHIIATIE KPYKeHha MaTepHje
y npupoau. [IpuMeHna nporieca aHaepoOHE TUTeCTH]e
3a TpeTMaH OTMaIHMUX BOJa W MYJbEBa je HIMPOKO
pacnpocTpameH y cBety. [lo nedunuuju, anaepodHa
IUTeCTHja TpeAcTaBiba mporec (epMeHTaruje
OpTaHCKe MaTepHje MOCPEJCTBOM MHUKPOOPTraHH3aMa

1
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y OJACYCTBY KHMCECOHHKa, IJie CE BPIIM pasrpajma U
cTabuim3anuja OpraHcke Marepuje IpeBohemeM y
METaH, YIJbeHIUOKCH U HEOPraHCKe POAYKTE.

AHaepoOHMM TpEeTMAaHOM C€ MOTy TPETHUPATH
OTIIaJTHE BOJIE MpeXpaMOcHe WHIYCTPHje, KOMyHAITHE
OTIaJIHE BOJE, OTMAHUA MYJHEBH, OJTHOCHO OTIIaJIHE
BOJIC Ca BEJIMKOM KOHIIEHTPAI!jOM OPTaHCKE MaTepHje.
AHaepoOHH TpeTMaH Ce MpHUMEHYje KOA OTIaJHUX
Bona rne je HuBo HPK Bucok u m3HOCH mpexo 200
mg/l. OTnamHe Boxe mpexpaMOeHe HHAYCTPHjE UMajy
Bpeanoct HPK on 3.000 mo 4.000 mg/1.

[locroje aBa THma peakTopa Koja cy y yHoTpeOu:
1) peaktop ca craHZapAHOM Op3WHOM JHWTECTH]E
(amcko omrepeheHa TpynmmTa) W 2) peakTop ca
BEITMKOM Op3WHOM amrecthje (BHUCOKO omnrepeheHa
tpynumita). Kon crammapaHe Op3uHE Jaurectuje
caZipkaj Jurectopa ce 0OMYHO He 3arpeBa U He Mella.
Bpeme Tpajama oBor mporeca Bapupa o 30-90 nana.
Kon Benmke Op3uHEe gurecTuje AUTECTOp CE 3arpeBa
¥ TIOTIyHO Memia. Ha Taj HaunH ce daBopu3yje pact
TepModuITHUX OakTepuja (ONTHMAallHA TeMIlepaTypa
on 40°C go 60°C) um wme3odunHuX Oakrepuja
(omtumanna Temmeparypa ox 20°C  mo 40°C).
3axTeBaHoO BpeMe murectuje je 15 maHa wnm kpahe.
Bp3u nportecu murecTHje ce 0BHjajy y peaKTopuMa ca
TepMO(DIIIHOM IUTECTH]jOM, NMPUMEHOM aHAECPOOHUX
KOHTAKT JUTeCTopa U MPUMEHOM (DUKCHHX peakTopa
ca XMOpUIHUM KOHTAKTOM.

3. IPOAYKIIMJA BUOT'ACA

buorac ce cacroju ox 55-70% merana (CH,) u 30-
45% yrmwenanokenna (CO,) u MOKE C€ KOPUCTHTH
3a MPOM3BOAKY CHEPrHje COperoM MoTopa ca
YHYTpAIlllbUM CaropeBameM U TeHeparopa. TorioTHa
Moh Owuoraca je 20-25 MIJ/Nm’. Tlpumemyje ce
¥ MeTaHHW3aIja raca, Kaja ce W3 mera u3/Baja
YIIbEHITUOKCHUL, T€ j€ TI0 CACTaBy CIMYaH MPHPOIHOM
racy. Tama Moxe na ce yOamyje y Mpexy 3a
JTUCTPUOYIIH]Y IIPUPOTHOT raca, WK Ja C€ KOPUCTH Kao
TOPUBO 32 MOTOPE Ca YHYTPAIILEM CaTOPEBARHEM.

Konnunnaa mnpowsBeseHOr MeTaHa 3aBHCH  OJf
BHUIIIE MapameTapa, aju HajBUILE Off BPCTE OTMaja,
TUTIA pEaKTopa, TeMIleparype W cajpixkaja YBPCTUX
xomrioHeHata. Bushwelled 1 Meller (1952) cy
VTBPOWIN J1a je CTEXHMOMETPHjCKa jeTHaYMHa 3a
MIPOIYKITH]y METaHa:

CHC-'( ¢ b)HG‘ (n ﬂ"+b)
_— e — — | = _}_—_—-
wtaBp\ T TS 5 8 6

co +(n a+b) CH
' \2 8 1 *

Buorac nobujen anaepoOHIM BPEHEM OPraHCKUX
OTIaJHUX Marepuja, crajga y rpyny ropuBHX racoBa.
CacraB 1 ocobuHe Ororaca Membajy ce y 3aBUCHOCTH
OJl BpPCTE TIOJIA3HOT MarepHjajia M OJf TEXHOJOMIKHX

yclioBa 3a BpeMme mporeca nurectuje. [lyonmukoBane
BPEIHOCTH TOIJIOTHE Mohm Owmoraca mo0HjeHor
aHaepOOHUM BPEHEM Ce JOHEKIIC Pa3IuKyjy Ol ayTopa
JI0 ayTopa, ajiH ce yriaBHOM Kpehy oko 20 MJ/m?.
TormnmotHa Moh Ouoraca Moxke ce moBehaTH yKOIMKO
ce oncrpann CO, VYIJbeHIMOKCHII C€ HU3IBaja H3
Ouoraca kaja je norpedHo 1o0uTH rac Behe ToroTHe
mohu. Bnara ce u3 Ouoraca u3/Baja Ha Kpajy JIMHUjE
npeunirhaBama, jep ce y mpolecy npednirhaBama
MOKPHM IIOCTYTIKOM I10jaBJbyje OAAaTHA BiIara.

Bonmonnkcyndun je TOTpeOHO  OACTpaHUTH
y cloydyajy mpHMEHE Ouoraca y MOTOpUMa ca
YHYTpAIIlbUM CaropeBambeM, a CMarmbHTH CaJIpiKaj
y ciyd4ajy TmpHMeHe y TacHHM KoTioBuma. [loriro
je oncTpamuBambe BOAOHHUKCYI(HUAA Y TOTHYHOCTH
BEOMa CKymo, MPHUXBATJHHBO je Ja Ta y Oworacy
uma 10 1,1 g/m?, mro je MakCMMajHO J03BOJbEHA
KOHIIGHTpalMja Kajga Cce€ [erosa  KOpO3HMBHA
CBOjCTBa jouml He ucnospaBajy. CymemeMm Ouoraca
Bofonukcyndun (H,S) xoju ce y memy Hanasu
npecraje a Oyae KOpO3uBaH, ajid 3ajpXKaBa U Jlajbe
CBOj KapaKTepUCTHYaH yIo30paBajyhu MUpHC.

Bononukcyndun ce oaBaja Ha BHIIE Ha4MHA, TIO
CYBOM WJIM MOKPOM TOCTYNKYy. MOKpH TMOCTyIaK ce
3aCHMBA Ha PAacTBOPJEUBOCTH BONOHUKCYNGHUIA Y
BOJIH, OTHOCHO OJIBHja C€ TaKO IITO ¢e OMorac mpoBOIH
Kpo3 oBnakuBade (TymieBe). CyBH MOCTyIAK Ce OABHja
npoBohemem Onoraca Kpo3 arnapar UCITyEBeH OKCHIIOM
reoxha ca xojum oH (dopmupa rBOXKhe-cyndun.
I'Boxhe-cyndhun ce pereHepuiie mNpoayBaBambEeM
3arpejaHor Ba3myxa.

VYIJbeHANOKCHA c€ y Ciy4ajy NPHUMEHE MOKpPOT
MOCTYIIKA 32 W3/Bajambe BOJOHUKCYI(HIA U3Baja Y
uctoM ypehajy, jep je U yrJbeHIUOKCH PaCTBOPJHHB
y Bonu. 3a 00Jbe M3/IBajabe YIJbCHIUOKCHIA YMECTO
00MYHE KOPUCTH Ce KPedHa BOJA.

4. TOTPOLIIHA EHEPTHJE ¥
MMOCTPOJEILbUMA 3A TPETMAH
OTIAIHHAX BOJIA

Kon moctpojemra 3a mnpeunmhaBame HajBehn
MOTPOIIAYN C€HEpTrHje Cy IyMIle, a CEKyHAapHU H
TEepUUja HA TPETMaH Cy TPOIECH KOjU 3aXTeBajy
HajBehy KommumHy eHepruje. CMameme MOTPOIIHE
SHEprHje y NOCTPOjerby 3a NpeuninhaBame OTIaIHUX
BOJa MOYMIHE Ca PEBH3HMjOM oapeheHor mocTpojema
[2].

IMocTpojema 3a TpeTMaH OTHATHHUX BOAA HMMajy
TpH Jena:

1. Ilymmame cupoBe BOZE Y IOCTPOj e 3a TPETMaH

OTHaIHUX BOJA.

2. Tpetman:  koarymanuja ¥ (Jokyiaiuja,

ceMMeHTaluja, Guirpaiyja, Ae3uHdpeKIyja,

3. Quctpubyumja.

Tperman oTnagHuX Boja MMa 4 HUBOA:

1. mpenuMUHAapaH,
2. mpuMapas,
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3. CeKyHIapaH u
4. TepuMjanaH WM HAIPESIHU TPSTMaH.

[ToxkespHO je Ja mocTpojerma 3a TPETMaH OTHAaIHUX
BOJIa MMajy Oap CEKyHJapHU TPETMaH, ajld y ClIydajy
BaHPEIHUX YCJIOBAa TOCTPOjeba MOTY HUMAaTH CaMo
NPUMapHA TpeTMaH. TepuujaJHd WIN HalpexH:
TpeTMaH IMOCTajy cBe yoOW4ajHUjH, aJld 3aBUCE, Mpe
CBera, O]l JIOKQJIHUX CTaHJap/a.

OrmagHa Boma caap kW A0 Jnecer myra Behy
KOJIMYMHY €HEepTuje of €Hepruje Koja ce KOPUCTU U
Tpoun 3a BHUX0B TpeTtMmaH. 2011. rogune y CAJl-y
YKyIIHa TOTPOIla CICKTPHYHE EHEpruje je Owuia
4,125-10° MWh, on xojux je 4% wuckopuiiheHo y
npolecuma 3a TPeTMaH OTMAIHUX Boja [2].

Jlanac ce y CBeTy CBe BHIIC NPUMEHY]C
KOMOHMHOBaHU NMPHUCTYII y yIpaBJbamky BoAaMa KOjH je

y ocHoBH OxBupHe [upextuse o Bogama (Framework
Directive 2000/60/EC).

[Ipu ananusu moryhHoctn nosehama eHepreTcke
e(hMKacHOCTH y TOCTpOjey 3a TPEeTMaH OTHAaIHUX
BOZIa, Tpeba TEeXUTH Ja Ce CIPOBELY Mepe YIITeae
Kako Y IPUMapHOM, Tako M y CEKYHAapHOM TPETMaHy.

CekyHmapHu TpeTMaH Cc€ OIHOCH Ha OHOJOIIKA
TpPEeTMaH y MoCTpojery 3a mpeunirhaBambe OTIa HIX
BOZIa W y OKBUPY OBOI Jejia C€ HajBHIIC TPOLIH
enepruja. Cruxa I. mpuKasyje MOTPOILY SHEPTHje 3a
pa3nuyKTe BPCTE TPETMaHa OTMAJAHUX BOJIA, U HA O]
MOXKEMO BHJICTH KaKO TOTPOIIba SHEPrUje pacTe ca
noBehameM KOMILIEKCHOCTH TpoIieca.

[Mpunukom Tpermana Bome m3melhy 80 u 90%
uckopuiheHe eHepruje ce KOPUCTU 3a TPaHCIOPT
Tpetupane win npeunmhene Boae. Kogmocrpojemasa
npeunihaBame OTIIAJHUX BOJIA, a€Pallija U OJIarambe
MyJba Cy MpOIECH KOjU Tpolie HajBelly KOIMUUHY
eHepruje. Y mpolecy aepaludje ce TPOIIN BenKa
KOJJMYMHA EHEprHje jep ce 3axTeBa AMCTpUOynuja
BazAyxa CHCTEMOM IyBaJbKH. 300T Tora ce aaHac
cBe Bumie kopucte mMetone UV nesuH(peknuje koja
MOCTajy CBE 3aCTyIJbEHH]j€ MPUIMKOM TpEeTMaHa BOJa
u otnaaHux Boja. OBo je Takole mporec koju 3axTeBa
nyHo eHepruje. Ha cruyu 2. Ce BUOM MOTpOLIHKA
EHepruje Mo MpolecuMa y MOCTPOjely 3a TpEeTMaH
OTIMaJHUX BOJA.

VY moctpojemuMa 3a TpeTMaH OTHNAJHUX BOjA

MOCTOjU TYHO Ha4YWHA 3a TIOHOBHY ymoTpely
enepruje. CupoBa BoJla Koja J0JIa3H

CeKyHAApHU TpeTmaH
1,900

- AKTUBHM MyJb Ca HanpegHUM TPETMAHOM M
HUTpUOUKaLNjom
-AKTMBHM MY/b Ca HanpeaHUM TpeTMmaHom, 6e3 1,600
HUTpudUKaymje
-AKTMBHU Mmy/b 6e3 HanpeaHOr TPETMaHa U
HUTpudUKaunje 1,400
-bes akTMBHOT My/ba, ca dunTepom 1,000

kWh/MG

y OBa IOCTPOjeHa CaIPKU: XEMH]CKY,
7,200 TEPMaJIHY U XUAPAYJINYKY CHEPTH]Y.
1. Xemujcka eHepruja mpencTaBiba
CHEPrujy caapkaHy y pa3HUM
OpraHCKUM MaTepHjaMa OTIaTHUX

BOIaA.

6,050

. TepmanHa eHepruja mpencrasiba
TOIUIOTHY €HEPTujy Koja ce
HaJla3M y OTIAaIHUM BOJaMa.

5,300

. Xuapayadyka eHepruja — OBa
CHEpruja 3aBUCH O MPOTOKA
BOJIE Y TOCTPOjeHhHMa 32 TPETMaH

3,785

kWh/ML

Camnka 1. - Ilompowirna enepeuje y 3asucHocmu 00 HUGOA MpemMana

OMNAOHUX 6004

OTHAIHUX BOJIA.

EneprerckuOmiianc y HocTpojembumMa
3a TPETMaH OTMAAHUX BOJIA IPUKa3aH je

ofnararse YBPCTUX
maTtepmja, 9%

CEeKyHZapHKU
npounwhmeay, 4%

npouecHa Boga, 4%

npumapHu
npounwhusay n
mysbHa nymna, 10%

npeArMUHapPHA
Tpetman, 5%

7 pesunderumja, 3%

Ha ciuyu 3. T3B. ,KylJbeHa €Hepruja‘
y OOJIMKY €JIEKTpUYHE CHEpPruje u
MPUPOITHOT Taca ce KOPUCTH Y TIPOLIeCY
TpermMaHa Bojge. llpu  Tpermany
OTHAaJHUX BOJIA J00MjaMO TOILIOTY,
Ouorac ¥ XUApayIHYKy EHEPrujy
(cnuka 3).

5. IOAU3AIBE EHEPI'ETCKE
E®UKACHOCTH Y
IHOCTPOJEBY 3A
TPETMAH OTIIAJIHYX
BOJA Y KPAT'YJEBLIY

[MocTpojeme Koje je aHATU3UPaHO
y OKBHpPY OBOT paja, a ca acrhekTa
MOJIM3aka CHEPreTcke e(uKacHOCTH
je mocTpojeme 3a mpedniihaBame

Cuauka 2. Tunuuna nompowsa enepeuje 3a npeuuwfiasare omnaonux 60oa [2]

oTHamgHuX Boja Trpaga Kparyjesna.

1
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KynsbeHa eHepruja
« EnexkTpuuHa eHepruja

v

Tperman Mysba 00yxBaTa MpuUMa-
pHo yrymihinBame, aHaepoOHY aure-
CTH]Y, CEKYHAAapHO YrymhuBame M

* MNpuponHn rac 00e3BO/IIbaBabe MyJba Ha TPAKACTHM
OmagHasoaa | gurep npecama (cauka 4).

TpetmaH * Xuapaynuika HmnemeHTanuja Mepa 3a eHepre-

oTnaagHnX exepruja HHja Mep CHEP
Cuposa Boga _> TCKY e(HUKAaCHOCT Y IMOCTPOjeHhHMa
« Xuapaynuuka eHepruja BoAa 3a TpeTMaH OTIMAJHUX BOJA je BaKHa,
+ OpraHcka matepuja Exepruja HOIITO C€ 3a TpeTMaH OTHAaTHHUX
« Tonnora T Buorac Bojia yrpomn 25 no 50% roauiimer
+ Marna . Tonnora Oyuera mocTpojerha. 3a Heke mpolece

Canka 3. - Enepzemcku 6unanc y nocmpojery 3a npeduuhasaroe omnaoHux

600a

Iloctpojeme je ymasmeHo ox rpama Kparyjesua
JieceTak kujaoMeTpa. JIonupaHo je Ha TEPUTOPHjH cela
L[BeTojeBar, Ha J1eBOj 0banu koputa peke Jlemenue.
[octpojeme je mpojekroBano 3a 250.000 EC, a
nHcTanupanu kamaureT je 125.000 EC. Ioctpojeme
je ca pagom moyeno 1991. rogune. TpeHyTHH TPOTOK
n3nocu 400 1/s — 500 1/s, a *HCTATUCAHU KANalHUTET
nocTpojema je 1.504 1/s.

[TocTpojeme 3a mpeunmihaBame OTMAAHHUX BOZAA
rpaga KparyjeBna cacroju ce oj NpeIUMHUHAPHUX
mporieca, IPUMapHOT M CEKYHIapHOT TPeTMaHa, Kao
U TpeTMaHa MyJba.

[penuMuHApHY IPOIIECH YKIbYUY]y TyMIIamkhe BOJIC
U yKJIamame Tpyoor U MHepTHOT Martepujana (rpyoe
U ayTOMarcKe pelieTke, IecKoiIoBu). [IpumapHu
U CEKyHJapHU TPETMaH cacroje ce M3 NPUMapHOT
TaJOKeHha, OMOJIONIKE aepalje (Mpoliec ca aKTHBHUM
MYJbEM) U CEKYHJIAPHOT TaJOKeHha.

je TOoTpeOHO BHWIIE EHEepruje Hero
3a Jpyre, Tako Ja UM je MoTpeOHO
MOCBETUTH BUIlIe Maxkie. Ha npumep,
y TOCTpOjely 3a TpeTMaH aKTHBHUM MYJbEM,
ouosonkoj ¢asu ce npunucyje 30-80% Tpomkosa 3a
€HeprHjy Koja je HEOIXO/Ha 32 paJl IOCTPojeha.

I[lymne mnpencraBmajy Hajehe  motporiade
CNICKTPUYHE EHEPruje y CBaKOM MOCTPOjemy 32
npepany ornaaHe Boje. IlocTpojema ce mpojexTyjy
Tako Ja MOry Ja mnpepaje He caMO MaKCHMayHa
nHeBHa ontepehema, Beh u BpiiHa onrepehema koja
NOTHYY OJ MpPWINBA aTMOC(PEPCKUX BOJA, TOKOM
KUIIHE ce30He. M3 Tor pasiora, MHCTaIUpaHe ITyMIe
Behu n1eo BpemeHa pajie ca KamauTeToM MambUM O
HomuHaJHOT. Takohe, na 6u ce mopMupmie norpede
IpU yCJIOBMMAa NMpPOMEHJbUBHX omnTepehema, jenHa
ol HajOOJBMX JOCTYIHHUX OIMIHja 3a NOOOJHIIAmE
e(pMKaCHOCTH je WHCTAIUCABE MOTOpA Ca MOTOHOM
MPOMEHJbHBE Op3UHE.

Y UIITIOB KparyjeBan HHCTanupaxe Cy TpH IMy»HE
nymne. 2004. ronuHe jeaHa off BUX HWHCTAIMCAHOT

AEpHCAHK NECKOADEN

MyHe nynne

AzpayHoHK 633eHH

T2 MM 2 HH T30 IHHL W

Cauxa 4. - [llema npoussoonoe npoyeca L{IITIOB Kpaeyjesay
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npotoka oz 760 1/s u cHare moroHckor MoTopa ox 75
kW, 3amemeHa je HeHTpu(yraTHOM MIyMIIOM, IPOTOKA
500 I/s u cuare 50 kW. O63upom ja je TpeHYTHH
nmotok cupose Bojae of 400-500 1/s, meH kananureT y
MOTIYHOCTH 33JJ0BOJbaBa MoTpede nocrpojema. OBoM
3aMEeHOM je ocTBapeHa ymrena ox 25 kWh enexrpuane
e"epruje. Ha ronummem HUBOY ymTena je og 219.000
kWh.

[eBu pon3BeEICHE O] IITATKOT MaTepHjajia, Kao IIITo
je NMOJMBHUHUII XJIOPH], y Topelemy ca cTaHIapAHUM
[EBHMa MOTY CMambHTH TyOWTKE HACTalle TPCHEM.
IleBu ca mamum TpemeM Mory mnoBehartu ymreay
eHepruje ox 6 10 8%. Ynorpebom onpeljenux obiora
O]l CMOJIE U TIOJIUMEPA Y YHYTPAIIHOCTH ITyMITE MOTY
ce nocruhu nonarHe ymrene ox 1 mo 3%. Oo6nore
Takol)e MOTYy CMamUTH €po3ujy M KOPO3Hjy y LIeBUMa
u mymnama [3].

[IpumapHu TpeTMaH OTHAIHMX BoJa (PU3IUYKH
ONICTparbyjeé UYBPCTH Marepujail. Y MNpUMapHOM
TpeTMaHy 4YBPCTH W IUIyTajyhu marepujanu  ce
ONICTpamyjy y 0a3zeHnMa 3a Tajoxeme. Mako BehuHa
mporieca TMPUMAPHOT TpPEeTMaHa HE 3aXTeBa IYHO
eHepruje, moryhHoctu na ce mnoseha edukacHOCT
umak mocrtoje. Ha mpumep, dUBpcT Marepwjan y
OTHaIHO] BOAM C€ TOHEKaJ MeJbe y ApoOHIUIaMa
YMECTO J]a ce KOPUCTE CUTA 33 BbUXOBO YKIIAmhake U3
Boze. AKO ce KOpUCTe ApoOwnmile KacHHje he OuTH
noTpeOHO BHIIE eHEpruje Y da3u ceKyHIaapHe o0pase
na 6u ce ogcTpaHuo 0Baj Marepujai. [loxkesbHO je oBaj
Marepujai ocTpamuBaTu nomohy cuta [4].

CekyHIapHU TpeTMaH OTIAJHUX BOJA YKJbYdyje
Omonomko mpeunmnthaBame Bome. TH  OHONOIIKH
MPOILIECH CYy THIIA YCHOPEHOT OMOJIOMIKOT pacTa, Kao
IITO je aKTUBHHU MYJb, WJIN THIIA TPUAOJAHOT PACcTa, Kao
wro cy uypehu ¢punrepu nim 6uonomke Bese. Apyru
THII, KOjU ¢€ O0MYHO yHoTpeOshaBa y MOCTpOjemUuMa
Cpelbe BEeTMYHHE, TPOIIN Makhe CHEPIHje O aKTHBHOT
MyJba. TpOIIKOBH €Hepruje MoBe3aHH ca CBaKOM O]
OBHX ommyja ounrieano he outn omryayjyhu dgaxrop
3a KOHa4YaH ofgalup Omiuje.

3a cekyHIapHH TpeTMaH c€ TPOIIM MHOTO
BUILIE €HEpruje Hero 3a NMPUMapHU TPETMaH, TaKo
na ce noschamem eduxacHocTn Moxke nohu 1o
3HauajHUX ymrena. Ha mpumep, ypehaju 3a moBoheme
Ba3Ayxa, Kao IITO Cy paclpliMBayM, AU(PYy30pH WIH
MEXaHWYKH Melayd, Koju o00e30ehyjy kuceoHuk
32 MUKpPOOPraHU3ME M MelIajy OTIaaHy BOAY ca
MYJbEM, TPOIIIE BEJIUKY KOJIMYMHY eHepruje. Ypehaj 3a
Memiame Tpeba naxkspnBo m3abparu. Judysopu xoju
nmpaBe cUTHe Mexypuhe cy eHepreTcku edukacHuju
on audysopa Koju mpaBe KpymHe Mexypuhe, 300T
TOTa IITO Maku Mexypuhu omoryhasajy Behu npenoc
kuceoHuka. [Ipenas ca qudysopa Koju mpaBe KpynHe
Mexypuhe WM MEeXaHHYKHX Melladya Ha CHCTEM ca
nudy3oprMa Koju TipaBe cuTHE Mexypuhe Tpebano 6u
Jla CHU3H TPOIIKOBE SHEPTHje MOTpPeOHE 3a T0BOheHme
Bazayxa 3a HajMame 25%. Mehytum, audysopu koju
npaBe CUTHE Mexypuhe MOTy Ja W3UCKY]y JOAaTHO

onpkaBame. Hajoossn n360p 3a mojeamHa mocTpojema
onpehyje THIT 1 cacTaB OTHAIHE BOJE.

ITocne mpuMapHOr M CEKyHIApHOT TpeTMaHa,
YBPCTH MaTepHjaid OIACTPACHU U3 BOJC HIH
MyJba 10 MPaBUJIy 3aXTeBajy Aajby oOpamy, Hynehu
nonatHe MoryhHocTH 3a yHampeheme ehuKacHOCTH.
Ha pacronaramy je HEKOJIMKO MeToJa TpEeTMaHa
OTIaaa, Kao INTO Cy HCYNIMBamke, KOMIOCTHPAbE,
crabunu3anuja, cabujame, CyLIeme Ba3gyXoM U
cnajbuBambe. Kox ucymmBama OTHaja, pasinuyuTd
CUCTEMH, Kao IITO ¢y (QUITEPCKE Mmpece, IeHTpUdyre
U BaKyMCKH (WIITEPH, UMajy Pa3IUIUTy MOTPOIIHY
SHeprHje W IIeHYy Ofp’KaBama. 3arociieHn Tpeda aa
MpOIIeHE KOPUCTH M JOOHMTH KOje MOCTOoje M Ja UX
yIopeze ca TPOLIKOBUMA EHEPTHje, pajia ¥ OpKaBamba
U oinarama ornana. CriajbuBame, IPyro peuicme 3a
o0pany oTmaza, MOXe 3HATHO Jla CMamH 3alpeMHHY
omIOKeHor oTnaaa. Mehytum, ako je crnasbuBame
01adpaHo Kao TEXHOJIOTH]ja, MOpa CE YBECTH KOHTPOJIa
aepo 3aralema J1a 0¥ ce CIpeyriIo pomnaiak-e BOICHUX
pecypca a0 Kojer Moxe jaohin yiaackom 3arahupada u3
Ba3/lyxa y BOZY.

Capemenn motopu CYC, Koju Cy cacTaBHH
JIe0 KOTCHEPAaTUBHOT IOCTPOjeHha, HMajy CTeleHe
kopucHoctd U mpeko 40%, a cremneH KOPHUCHOCTH
reHeparopa je uzHaa 90%. OOMYHO je yKyInaH cTeneH
KOPHCHOCTH OBAaKBHX TIOCTpoOjema wu3Han 35%, a
Ha BpxyHckuM u usHax 40%. TomnotHa eHepruja je
YaK M BHIIA OJ] €ICKTPUYHE y 3aBUCHOCTHU OJ] THIIA U
BEJIMYHMHE TOCTPOjeHha 01 HEKOIHKO ma 110 20%.

Jeman nmeo TomIOTHE eHepruje KOTEeHEPATHBHOT
MOCTpOjehba KOPUCTH C€ 3a Tpejame caapxkaja
adrecTopa, ma W Memada cymncrpara. IlorpeGe
JIMTECTOPA 33 TOTIOTHOM €HEPIHjOM 3aBUCE O FheTOBE
TOIJIOTHE M30JIalHje, OONMKa U MaTepHjaja Of KOjux
je nmurectop wusrpaljeH, croJpallllbUX TEMIIEpaTypa
UT/I.

Kon ©Oworac mocrpojema Koja
npeunnihaBamke OTHAAHMX Boma, IHOTpede 3a
TOIUIOTHOM E€HEPrHjoM Cy BeJIMKe, a YecTo je
noTpeOHO J1a ce KOPUCTHU U T0JaTHH eHepreHt. Pasmor
j€ BUCOK ca/ip>kaj Bojie Y KopuIIheHUM CyICTpaTumMa.
Kopumiheme 6uoraca 3a mpou3BOImBY CaMO TOTLIOTHE
eHepruje TEeXHWYKH je HajjellHOCTaBHHMja METOHa.
Mehytum, nedunucamem feed-in Tapuda y sehunu
pa3BUjeHUX 3eMaba, 0Baj BUJ IPUMEHE je U3ryOHo Ha
3Hauajy. Pa3nor cy BUCOKE HHBECTHIIN]E 32 H3TPAIHY
bmorac TMOCTpoOjera, a HUCKA MPHUXOAW KOJH Ce
OCTBAapyjy MPONajOM TOIUIOTHE €HEPTHje WIIN YIITEAe
KOje Ce OCTBapyjy 3aMEHOM Ipyror eHeprera. Llena
eJIeKTpUYHE eHepruje, npema feed-in tapudu, je og
12 no 16 c€/kWh (xom Hac je 6,91 c€/kWh [5]), a
torutoTHe 3,5 10 5 c€/kWh. OBaj Buz ymorpede Moxe
na Oy/e MpUMemHB Ha MalliM OHOTac IMOCTPOjelhuMa
n3rpal)eHIM Ha TIOPOANYHUM Ta3IMHCTBUMA.

CIIy’)ke 3a

Hpyra mepcrnexkTHBHa BpCTa TMpHMEHE je Y
WHAYCTPHjH, Kajga ce mpednmmhaBameM OTHMaJHUX
Boja mpou3Boau Ouorac. Kom oBor Buaa mpumene,

1
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Omorac ce caropeBa y KOTJIOBUMa WM Tichmma,
KOja MHa4Ye KOPHUCTE HOp. MPUPOIHH rac. Y CIy4ajy
na ce Ouorac He mnpeuuinhaBa, MOTpPeOHO je Ja ce
TOPMOHUIM NPUIIATO/IE 300T KOPO3UBHOT A€jcTBa H,S.
To ce mocTwxe HOp. 3aMEHOM JIENIOBa Of 000jEHHX
MeTaja JeNOBUMa OJf YEJIMYHUX JIeTypa OTIHOPHUM
Ha Kopo3ujy. [IpuMemyjy ce IBe BpcTe TOPHOHHUKA,
armocepcku u kommpecopcku. Kox armocdepckor
Ce OKOJIHM Ba3jlyX yCHCaBa M3 OKOJHMHE yMOTpeOOM
BeHTHJIaTopa. [loTpeOHu mputrcak Ouoraca je oko 8
mbar, Koju ce mocTuxe mnpoiecom y hepmentopy. Kox
KOMIIPECOPCKHX TOPHUOHHKA, OKOJHM Ba3IyX Takole
ce ycucaBa moMohy BEHTHJIATOpa, a HATIIPUTHCAK
Oouoraca on 15 mbar mocTixke ce kopuinhemeMm
moceGHOT KoMIIpecopa.

TpenytHo Hajpehu ryomrak y LIIIIIOB je
BWIIIAK Taca KOju ce crajbyje. 300r HeMoryhHocTH
uckopuiihema IETOKYITHOT TPOM3BEJCHOr raca y
ocTpojemy, 0aksba mHEeBHO caropu cca 1.000-2.000
m?. Kopuniheme curypHocHe 6ak/be ca eHepreTcKor
acIieKTa MpeJICTaBIba JIOIIE PEIeHhe U YUCT TyOUTaK.

[ponykumja OGuoraca y TOKy BpeMeHa 4eCcTO HHje
KOHCTaHTHA, 114 je TELIKO Jia Ce yCKIajae KamaluTeTH
MIPOU3BEICHOT Oworaca W  KOT'€HEPaTHBHOT
mocTpojema. Llib je 1a KoreHepaTUBHO MOCTPOjeHE
panu TmpUONMKHO HCTOM CHaroM M 300r Tora je
HEOIXOJHO J1a Ce MPOU3BEACHN OMorac mpuBpeMeHO
ckmagumTH. PesepBoapu 3a ckiamuiuTeme OHoraca
Mopajy na Oyly XepMETHYKH 3aTBOPEHHU, OTIIOPHU Ha
MOBUILICHY TemIieparypy, npurucak, UV 3paueme u
BpeMeHCKe yTuilaje. Ha muma ce yrpalhyjy u cuctemu
3a OCUTypame O]l HATIPUTHCKA M MOTIPHTHCKA.
PesepBoapn ce IMMEH3MOHHWIIY Tako Ja HUMajy
KaranuTeT JO0BOJbAH 32 CKIAIUIITEHhe MHHUMYM
YeTBPTHHE JTHEBHE IPOU3BOALE OHoraca, a mpernopyka
je ma kamarureT Oy/ie JOBOJbAaH 33 JEHONHEBHY WIIH
JIBOTHEBHY KOJIMYMHY MPOU3BEICHOT Onoraca.

Jpyru HaumH 30pumaBamba BUIIKAa Oporaca jecTe
J1a ce MHCTAIIPAjy IBE Marbe KOTeHEePaTHBHE jeANHHULIC
Koje 3amemyjy jenny sehy. Kama ce jeman mortop
THI0MpaBJba, buorac ce caropesa y apyrom. Peszepsoap
3a CKJIQJUIITCHE JUMEH3HOHHUIIE CE TaKO Jla MOXKe
Jla IPUMH ¥ KOJIMYMHY OMoraca Koja ce TPEeHYTHO He
caropesa y TaCHOM MOTOPY, KOjH C€ IOIPaBIba.

6. BAK/bYYAK

[IponsBonma u kopummheme Oworaca wuMajy
BUILIECTPYKO TIO3UTHBHE e(]eKTe, ca CTaHOBUINTA
3aIITUTS KUBOTHE CPeINHE U KOpHUIITherhba 00HOBJHPHBUX
M3BOpa €HEpTHje, MOAPIIKE HAIIMOHATHO) EKOHOMU]U U
pa3Bojy pypamHuX 007acTH. Y pa3BHjEHUM 3eMJbama
Omorac ce Hajuemhe KOPUCTH Yy KOTCHEpAIH]jH,
OTHOCHO 32 KOMOWHOBAHY NPOHM3BOIIbY CICKTPHIHE
n ToruoTHe eHepruje. Kopumheme Omoraca y
KOTeHepaliju Ha 3Hadajy nobuja um y CpOujm,
HaKoH yBohema MoJACTUIAJHUX IIeHA 33 UCIIOPYUYEHY
eJIeKTpUYHY eHeprujy, feed-in Tapuda.

Komb6unoBanom IIPOU3BOAKHLOM  CIICKTPUYHE U
TOIUIOTHE €HEPTHUje MOXKE Jia Ce MOCTHUTHE Jia YKyIaH
CTEICH KOPUCHOCTH TIporieca Oyze u mpeko 85%. 36or
TOra ce MPUMEHa KOTeHepallyje mojcTu4e u Tpeda na
Ce IPUMEmY]e TJIe TO/I j& TO TEXHOJIOMIKN U EKOHOMCKH
Moryhe, a ca MoceOHUM HAMIACKOM Ha MPOU3BOJHY
eJIEKTPUYHE SHEePTHje.

CpOuja, yKOIMKO HCTpaje Ha TNyTy Ka
npuapyxuBamy EBporickoj yHHju, uMa obaBesy na
MpaTH eHePreTCKy MOMUTHKY YHHje. To 3HauM Aa mTo
BHUIIIE KOPUCTH OOHOBJBHMBE HM3BOpE EHEprHje, paau
Ha yHanpehemy eHeprercke e(puKacHOCTH, pa3Bojy U
MIPUMEHN HOBUX TEXHOJIOTH]ja 3a KoreHepanujy. Jpyra
MehyHapomHa o6aBe3a MPOWCTHYE W3 IMOTIIHCHBAKA
Kjoro nporoxona. Kopunihewe 6uomace u 6uoraca 3a
KOMOWHOBaHY NPOW3BO/bY €IEKTPUYHE U TOIIOTHE
€HepTHje jefaH je 0/l HajTIepCIIeKTUBHU]UX MTOCTYTaKa
3ancIymaBame THX 00aBe3a. Ocum Tora, kopuihemeM
nomahux pecypca, IOTIIOMaXKe c€ MpHUBpea 3eMJbe,
MOCTHIKE, CTPATCHIKH BakKHA, Marmba 3aBUCHOCT O
yBO3a €HepreHara 1 0TBapajy HOBa paJHa MecTa.

3AXBAJTHUIA

OBaj pan je HacTao Kao pe3yiaTaT HCTPaKHBamba
Ha Tpojekty ,McTpaxkuBambe KOreHEpalMOHHX
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eHepranama PemyOmuke Cp6uje u MoryhHOCTH
3a peBUTANHM3AIM]y TocTojehuX W Tpammy HOBHX
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