A

BUCOKA TEXHNYKA LUKOJIA CTPYKOBHUX CTYOUJA HULL
MACTEP CTPYKOBHE CTYOWUJE
Ctyaumjckn nporpam: YIMTPABJbAHKE OTINAOOM
Npeamet: EHEPICETCKU MOTEHUWJAII OTNALA
NpepgmetHn HacTtaBHuK: Op BOBAH UBETAHOBUH
NpeometHu acucteHT: Mp BPATUMUP HELLWH

6. AEMOHUJCKU IF'AC




yBO

Nckopuwherwe [OenoHWjckor raca kKao OOHOBIbMBOI KM3BOpa
eHepruje nNpeu NyT je peanusoBaHo 1975. rognHe a gaHac NOCTOjU
BULLE XUSbada NoCTpojeHa LLMPOM CBEeTa.

[Topen  eHepreTckor/ekoHomckor  ©beHedwuTa, pasnosnm  3a
nckopuwherwe OEenoHM|CKOr raca Ounm cy M cMamere emMucuje
nonytaHarta, a npe ceBera MeTaHa, raca edekra crtakneHe dawre,
3Ha4dajHor rnoTteHumjana rnobarnHor 3arpeBama.

[lpouemnyje ce aa je ycnen paga oBUX NMOCTPOjeHa eMuncuja racosa
cTakneHe bawiTe ca genoHnja cMakweHa 3a Buwe og 105 munuoHa
eKBUBANEHTHNUX TOHa YribeH-anokcuaa roguvuwkse. WHTEH3mBHUje
Kopuwherwe [OEenoHU|CKOr raca Yy eHepreTtcke cBpxe MNoYnme
cpegunHom 1980-Tnx roguHa.

[lpoceyaH cacTtaB pgenoHujckor raca je 35-60% wmetaHa, 37-50%
YIIbeH-ANOKCUAA U Y MawUM KonnvynHama ce mory Hahu yribeH-
MOHOKCWUA, a30T, BOAOHUK-cyndpua, dnyop, Xnop, apomMaTuyHK
YribOBOAOHULM N APYrX racoBU Y TparoBmma.



HACTAJAKBLE OENOHUNJCKOI TACA

Hajpehn pgeo penoHujckor raca dopmmpa ce OUOSIOWKOM U
XEMMUjCKOM pa3srpagkom buopasrpaamemx dpakuyuja otnaga Yy
aHaepobHMM ycrnoBuma nod yTuuajeMm  MUKpoopraHmsama. Y
cpeauwTy OenoHuje HacTaje Hagnputucak na [AernoHWUjCKM rac
Npenasu y OKOSNHY.

Benukn 6poj daktopa nma ytuuyaj Ha npoaykumjy AenOHUjCKOr raca,
LUTO OTeXaBa nNnaHvpake W OUMMEeH3NOHUCawe CcuUcTtema 3a
nckopuhexe raca.

Mehy MHOrobpojHUM hakTopmnma, Kao HajBaXkHMjU u3aBajajy ce:

d Konun4ymHa u cactaBs oTnaaa,

O KnceoHuk y Teny genoHuje (3aBUCU OO BPCTE U KapaKTepucTuKa
NPEKPMBHUX CrojeBa Tena AenoHuje),

d BnaxHocT,

U temnepartypa,

O crapocT oTtnaga,

U pH BpegHocCT npouegHe sBoae v gpyro.



HACTAJAKBLE OENOHUNJCKOI TACA

[Topen HaBeOoeHUX, akTopu Koju nmajy ytuuaj cy:
 aybuHa Tena genoHuje,

 npucycTtBo HyTpujeHara,

J KOoMnNakTHOCT,

J BennynHa genosa oTnaga v

] onepatnBHe Mepe ynpaBrbata 4eNOHNjOM.

3Ha4ya] AOybuHe (BUCWMHE) pOenoHwje ornega ce Yy
00e3benuBary aoaaTtHE WM30M0BaHOCTU Tena [AeroHuje.
[Topen NOKPMBHUX M30NALMOHMX CrlojeBa OenoHuje, Tena
aenoHuja Behux pgebromMHa mory ga obes3bene nopaTHy
TEpPMO M3osfiauunjy ann n ga cnpede npogop KNCEOHMUKA Yy
TEeNno AenoHuje, Kako 6m ce CTBOPUNM HEONXOOHMW,
aHaepobHu ycrnosu, 3a NpoayKuujy MeTaHa.



HACTAJAKBLE OENOHUNJCKOI TACA

YnpaBo paybuHa (BUCWMHA) [genoHuja je jegaH o rnaBHUX
npobrnemMa Kaga cy y nutawy AernoHuje KOMYHarnHor otnaga y
Cpbujn, ¢ ob3smpom Ha TO AOa je y Cpbuju npakca pa ce
OernoHuje wupe no NoBpLUnHK (Y3 YMEPEHY BUCUHY), YMECTO aa
ce oTnag [AenoHyje oo Behux BuUcMHaA npu 4yemy he ce
3aysmmatu Mama nospwnHa. Pasnor 3a TakBy npakcy je
Hajyewhe HegocTaTak MexaHu3auuje 3a ypehewe aenoHuje.

MenhyTum, yKOnuKO Teno genoHumje mma mawy ayouHy og 10
MeTapa, Huje peariHO O4YeKMBaTW KOHCTAHTHY NpoayKuwnjy
MeTaHa, ¢ o0063MpoMm Ha TO ga he npomeHe artmocdepcke
TeMmnepartype M UHUNTPaLUMja KNCEeOHWKa Yy OOH-e CrojeBe
oTnaga MMmaTtu 3HadajaH yTvua) Ha odBujamwe peakuuja y Teny
genoHnje. [llpema  ucTpaxmBawmma  CNpoBeAEeHUX  Ha
genoHnjama y Cpbuju ytBpheHo je ga ceera 50-ak genoHuja
nma Behy BUCUMHY OoTnaga o 5 MeTapa.



NMPABUITHO YINPABJbAKLE AEMNOHUJCKUM FTACOM

Ha ocHoBY cactaBa OemnOHW|CKOr raca, MOXe ce youuTu Oa je BpPSio onacaH
MO XXMBOTHY CPeduHY W 34paBibe XuBMX Ouha ann n no MHpacTpykTypHe
objekTe y ONU3NHM OenoHwWja jep je MeTaH y oapeheHum ycnosuma BpPro
ekcnniosamBaH. MeTtaH je Buwe of 20 nyTa LUTETHUU MO KIKUMY U O30HCKM
OMOTa4y Hero YribeH-OuoKCcua, LUTO NPakKTUYHO 3HayYM ga 1 TOHa MeTaHa
owTehyje 030HCKM omMmoTad (edekaT ctakneHe dawTe) kKao 21 TOHA YIrIbEH-
auokcuaa.

Cpeowe BpemMe peakuumje MeTaHa ca O030HOM je 25 roauHa a VYribeH-
onokcnga 80 roguHa, WTO yTUYe da je MeTaH OKo 21 nyT onacHuju no
O30HCKM OMOTay Yy OAHOCY Ha VYIrIbeH-OMOKCUO W MNPBEHCTBEHO LWTO je
noTpebHo 3 mornekyna o3oHa O, na ce MeTaH NMPeTBOPU Y YribEH-ANOKCUA.

CH,+0, - CO+H,+H,0

2H,+0,—>2H,0

2CO+0, — 2C0,
[Ja 6u ce oacTpaHUnM HeratTMBHU YTMLAJM HEKOHTPONUCAHOr LUMPEH-a
OENOHM|CKOr raca, BpLUM Ce MNMaHCKO caKyrnibake N MPUCUITHO yCMepaBah€e
raca Ka MecTy caropeBama, LUTO Mnocrewlyje dpxy ctabunmsaunjy CBEXUX

oenosa [enoHuje, cMmawyje 3arahuBamwe oTnagHux Boga, omoryhaBsa
Kopuwherwe eHepruje Ha genoHunju (rpejare, Tonsna Boga, cTpyja).



AOENMOHUJA O[] 5 XEKTAPA CA NOKPOBOM
3A CAKYIIbAKE OENOHNJCKOI TACA




CUCTEM 3A CAKYIUbAHKE OAENMOHUJCKOI
FACA

1-noKpoB AenoHuje, 2-BepTukanHe nepdopupaHe ueBu 3a cakyribamwe Or,
3-oaBohewse BULLIKA Te4HOCTU, 4-cuctem oasohewa Al 5-dountpauyuja Al
6-caropeBartbe Buwka [OI, 7-koreHepaumuja Ha [OI, 8-tpaHcdopmaTop, 9-
CUCTEM rpejamba



CTAHKE Y OBJIACTU YINPABIbALA OTINAOOM Y CPBUJU

[lpoaykumja komyHanHor otnaga y Cpowuju 2009.
roouHe npouekweHa je Ha 2,3 MUNMOHa TOHa
rognke, ogHocHo y npoceky 0,87 kunorpama no
CTaHOBHWKY Ha AaH.

[lpema npoueHama HaBegeHum y CTpartermju
ynpaBibaka otnagom 3a nepuog og 2010. oo 20109.
rooMHe nnaHupaH je pacT npoaykuuje otnaga Ha
rognkemMm HuBoy o 2% pgo 3,3%.

Mako ersaktHMx nogataka O MNPoOMeHW npoaykuumje
HemMa, peanHo |je 3a o4vekuBaTMh pnOa he pact
npogykumje  mnmMatum  yMepeHuu  TpeHd  ycnen
EKOHOMCKe Kpu3e.



MPOLIEHA EHEPIETCKOI'
NMOTEHUUJANA OENMOHUNJA'Y CPBUJM

Mpoaykuunja | EHepreTckun .
NMoBpwunHa | 3anpemuHa UHBecTUUMja

MeTaHa noTeHumjan

LE) [x 10 m3] (m3/h] (MW]

[x 10° €]

HOBU CAL 28 2,6 650 0,6-1 2

BEOIPA 42 9,0 2.400* 2,2-3 4
7 0,53 115 0,1-0,3 0,3-0,5
KPYLWUEBAL, 5 0,9 145 0,1-0,3 0,3-0,5
YAYAK 2,5 0,7 125 0,1-0,3 0,3-0,5

*IpopadvyH je peann3oBaH camMo 3a 4e0 AenoHunje Koju obyxeata 20 xekTapa
Ha KojeM ce oTnag ognaxe nocrnegrwunx 10-15 rogmHa.



NMPOLUEHA EHEPTETCKOI' NTOTEHUUJANA OEMNOHUJAY CPBUJU

Moxe ce 3aKkibyuuTu Oa Cce 3HadvajHMje Konn4dnmHe MeTaHa,
NnoTpebHe 3a NpPou3BOAOHY ENEKTPUYHE e€eHepruje, rojasBrbyjy
UCKIbYYMBO Ha genoHujama Behux rpagoBa OOHOCHO
pa3BujeHnx cpegmHa ca Hajsehom npoaykuujom otnaga.

Ha ocHOBY MHBECTULMOHUX TPOLLKOBA, NPU TPEHYTHUM LieHamMa
ornpemMe U erneTpudHe eHepruje, Kao jegaH 0O OCHOBHUX
npegycrnosa 3a npoduTaburnHy npounsBoawy EenekTpudHe
eHepruje je MMHMManHa KonndnHa genoHoBaHor otnaga og 1,5
MUITMOHA KyOHMX MeTapa.

YTnuaj Ha npoaykuujy OenoHWjcKor raca mma u pebrbuHa
cliojeBa oTnaga Koja Ha genoHuju y Hosom Capgy nsHocu 15-20
MeTapa, Ha pernoHanHoj caHmTapHoj] genoHujn "JKerokosau' y
IleckoBuy 20-30 meTtapa, AOK Ha genoHujn ,BuHya® y beorpagy
nsHocn n go 40 metapa, YMmMe ce Yy 3HadajHO] Mepu cmamyje
HeraTueBaH yTuLaj OACyCTBa ageKkBaTHUX NMOKPUBHUX MaTepujana
OenoHuje Ha NpoayKuMjy MeTaHa.



TEXHOJIO'NJE NCKOPULLhEHA
AOENMOHUJCKOI TACA

[lenoHuje KoMyHanHOr ortnaga cy Yy MHOMMM pasBUjeHUM
3eMibamMa O3Ha4yeHe Kao W3BOpP MeTaHa Kojum je Mmoryhe
ynpasrbatu, nNpe ceera pasnmuntum obnuuuma nckopuwihera
MeTaHa, ymme je Mmoryhe cMawuUTU eMUcuje racosa CTakreHe
balwiTe y atTMocdepy 1 HMXOB HEMOBOSbaH yTuuaj Ha rnobasrHo
3arpeBame.

Mako noctoje pasnmuutn obnuum unckopuwhewa w/vnu
CMat-eHa eMucuje MeTaHa, o4 HajnpocTujer cnarbMBaka Ha
bakrbn, OO0 KOMMJIEKCHUX pellera Oobujarba €enekTpuvyHe U
TONNOTHE eHepruje, y nojeanHuM cutyaumjama He MocCToje
pewewa ca MnoO3UTUBHMM €EKOHOMCKUM edektoM. To cy
Hajyewhe cutyauuje ca MakbuM genoHWjama Tj. lokauunjama ca
HeOQOBOJbLHO OTnaga WM HUCY WUCNYyHEHW OpYyrn ycrioBu 3a
3HayajH1jy npoaykuujy n nckopuhewe aenoHunjckor raca.



EHEPIETCK BUNAHC OENMOHUNJCKOI TACA

Kao nonasHa BpeOHOCT 3a NpopayvyyH €HepreTckor OurnaHca Cryxu
nogaTtak ga y epemeHy og 20 roauHa, no 1 TOHWM KOMYyHasiHoOr otnaga
HacTaje npocedHo 200NmM3 genoHumjckor raca. 3a roauiuby KONMUYnHY of
50.000 ToHa komyHanHor otnaga (rpag ca 150.000 ctaHOBHMKa)
Bpeme of 20 roanHa HacTtano 6m 200 mmnruoHa m3 genoHujcKor raca.

AKo OM racHu moTopu nckopmuctTunmn oko 50% HaBegeHe KonnyuHe raca,
TO 3Ha4M Oa ce 3a npopayvyyH eHepreTckor bunaHca Moxe padyHaTtu ca
oko 100 mununoHa Nm?3 genoHujckor raca, OQHOCHO MPOCEYHO roAulliHe
5 mununoHa Nm3 1j. 625 Nm3/h. OBa KonuuMHa raca Oowe TOMNOTHE
mohn Hy; = 5kWh/Nm3 npeko koreHepaTmBHUX moayna omoryhaBa
rogmwmy npounssogky og 9 munuoHa kWh en. eHepruje n 12 munnoHa
KWh Tonnore.

[lpon3BeneHa Konu4unHa en. eHepruje nokpmsa oko 2500 nopoanyHUx
Kyha 4dnume ce wteam oko 18.000 ToHa nuUrHMTa rogvullke Yy jedHo;
TepmoenekTpaHn. Takohe 300 Nm3/h wnm oko 215 kg/h metana y
OEMNOHM|CKOM racy ce He wucnywTta Yy armocdepy, LWTO je BaxaH
EKOMOLLUKMN acrekT MpuUMeHe TracHMX MOoTopa Yy o4dyBaky O30HCKOr
omMoTaua.



NMPON3BOAKA EJIEKTPUHHE EHEPITUAJE Y
TEHEPATOPUMA HA BA3 MOTOPA CYC

MoTtopu (CYC) ce Kopucte Ha aernoHunjama Koje npoaykyjy AOBOSbHO
raca 3a nNpou3BodHYy enekTpuyHe eHepruje oo 3 MW, npun yemy ce
Hajuewhe kopuctn 3 0o 5 mMoTopa Make cHare. Behn 6poj moTopa
MaH.€ cHare rnpakTukyje ce 300r: NPOMEHIbUBE KONMUYNUHE OOCTYIHOr
OEMNOHU|CKOr raca TOKOM BpemMeHa, MOryhHoCTM KOHTUHYyanHe
NPOU3BOOHE EHepruyje y criyyajy KBapa Ha HEKOM O, MOTOpa, MawunX
TPOLLKOBaA oApXaBawa UTA,.

[TlpoayKumja oENOHM|CKOr raca je NpoMeHIbMBa TOKOM XXMUBOTHOI BeKa
nenoHnje. Ca Behum Opojem MoTopa Mawe cHare wMoryhe je
00e30eantTn unckopuwhewe BUCOKOr MpouUeHTa OEnoHUCKOr raca
YKIby4MBaHEM CBUX UIIM CaMO HEKUX O pacnonoXxusmx motopa. Y
crnydyajy kopuwherwa camo jegHor motopa Beher kanaumTtuTa, 300r
CMahEeHe npoaykuuje penoHujckor raca, 6utHo 6M yTUUano Ha
CMakeHe eukacHOCTM paga MoTopa, ycnen dera 6um  ueHa
nponsBegeHe eHepruje buna seha.



KAMUOHCKU MOTOP
GENERAL MOTORS V8, 95 kW




CUCTEM CAKYIIbAKBLA OENOHNJCKOTI
FTACA CA JENBACHER TACHUM MOTOPOM
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JENBACHER MOTOP CHATE 1,4 MW




NMOAEJIA MOTOPA CYC

MoTtopu CYC ce mory nogenutmn y gBe OCHOBHe rpyne y ogHocy
Ha Ha4YMH paga M TO Ha MOTOpe ca KapbypaTopomMm U MOTOpe ca
Typbo nywadyem (Lean-burn). Oncer cHare motopa CYC je
N3y3eTHO BENUK 1 Kpehe ce og 75 kW go 10 MW.

MoTopu ca TypbO nywadmma caropeBajy rac y npmcycTBy BuULLKA
Basayxa. 1sagyBHM racoBu ce KOpUCTeE 3a noausare nputucka
Basgyxa Koju ce ybauyje y racHy cmewy a ca nosehawem
NpuUTUCKa noBehaBa ce 1 u3rnasHa cHara MoTopa.

MoTopu ca TypbO nyHad4emMm Mmajy cMar-eHy NOTPOLLUHY ropuea
N emMuncuje usgyBHUX racoBa 04 MOTOpa ca KapbypaTopom.
HorMxoB OCHOBHM HegocTaTak Cy BMCOKE pagHe Temrnepartype u
Op3vHa cTBapaka Hacnara cunmumjyma WwTo 3a pesynraTr nma
3Ha4ajHO cMareH paaHu BeK npun nosehaHom Opojy obpTaja.



NMOAEJIA MOTOPA CYC

[Topen oBora, 3a pag MoTtopa je notpedbaH u codouncTmumpaHmjm
KOMMNpecop 3a Hanajake MoTopa AEMNOHM|CKUM racoM, KOju
Ucrnopy4dyje TadHy KOJIMYMHY raca npu TadyHo oapeheHom,
NOBULLEHOM, NMPUTUCKY.

MoTopwu ca KapbypaTopom caropesajy ropmBo y
CTEXMOMETPUJCKOM  OOHOCY, Tj. YyBfnaye BasgyX Ha
aTMOCQOEPCKOM MPUTUCKY Y MOTOpP pagun caropeBaka, a
caropeBeame Ce odBMuja y ycrnoBMMa Kag MOTOP yBnaym camo
KONU4YMHY Basgyxa NoTpebHy 3a NOTNyHO caropeBakse.

OcHoBHe npegHoOCTM KapOypaTopCkMx MoTOopa ornegajy cy.
jedTUHMje U jedHOCTaBHUjEe oOfp)XaBake W pagy OBaKBUX
MOTOpa Yy ogHOCy Ha MoTope ca Typbo nykwaduma. Motopu ca
kapOypaTopom cy OTMOPHWjU Ha NPUCYCTBO HeYMcToha y racy a
3a cHaboeBare racom Kopucte ce jedHOCTaBHUjU KOMMpecopu
300r HUXKET NPUTUCKA Ha KOjeM Ce rac caropesa.



NMOOEJIA MOTOPA CYC

HepoocTtaun oBMX MOTOpa Cy Mawa cHara y ogHOCy Ha MOTope ca
Typbo nywadyem, Kao M nosehaHe emucumje M3OyBHUX racosa U
Behn TpowkoBu. Mlako cy Beoma 3aBUCHU OO pagHUX ycroBa U
MEXaHUYKMUX nodelwlaBarwa, emucuje asotoBux okcmga (NOX) wu
yrioeH-moHokcnga (CO) cy penatuBHO BUCOKE W Beoma
NPOMeHIbUBE KO4 OBOr TUMa MOTOpa Yak U 0O HEKONUKO nyTa Behe
Yy O4HOCY Ha TypOUuHCKe MOTOope.

Kog TypbuHCcknx motopa cy Behn MHBECTULIMOHMN TPOLLKOBWU anu cy
3aTo 3HATHO edouKacHWjU NPUIMKOM caropeBara raca Te umajy
NOBOJbHNjU OQHOC LieHa M3nasHa cHara y ogHOCy Ha MOTOpe ca
KapbypaTopom.

MoTopu ca kapbypaTtopom caropeBajy ropuBo Y CTEXUOMETPUjCKOM
oQdHOCY, Tj. yBfade Basgyx Ha aTMOCHEPCKOM MPUTUCKY Y MOTOP
pagun caropeBawa, a caropeBeawe Ce oaBuja y ycroBmma Kapn
MOTOP YBrayuM camMoO KONnu4YuHYy Basdyxa NoTpebHy 3a MNOTNyHO
caropeBame.



NMOOEJIA MOTOPA CYC

OCHOBHE npegHoCTN KapbypaTopCKMx MoTopa cy. jeddTUHUje U
jedHOCTaBHU|je ogpXXaBake W pady OBaKBMX MOTOpa Y OOHOCY
Ha MoTope ca Typbo nywadmma. MoTtopu ca kapbypaTopom cy
OTMOPHMjU Ha MPUCYCTBO Heuuctoha y racy a 3a cHabgeBake
racoM KOpUCTE cCe jeaHOCTaBHUjU KoMnpecopu 300r HuXKer
NPUTMUCKA Ha KOjeM ce rac caropesa.

HepoocTtaum oBuMx MOTOpa Cy Maka cHara y ogHocy Ha MoTope
ca Typbo nywayem, nosehaHe emuncuje n3gyBHMx racoesa u sehu
TpowkoBsn. Emucmje asotoBux okcnmga (NOX) WM yribeH-
MoHokcuaa (CO) cy penatuBHO BMCOKE M BeOMa MNPOMEHIbUBE
KOO OBOr TMrna MOTopa YaK U OO0 HEeKONnuKo nyTta Behe y ogHocy
Ha TYpOUHCKe MOTOpE.

Kog TypbuHckmnx moTtopa cy Behn MHBECTULMOHN TPOLLKOBWU arnu
Cy 3aTo 3HaATHO eduKacHWjU MNPUIIMKOM caropeBawa raca Te
nMmajy MNOBOJSbHUJM OOHOC LEeHa u3nas3Ha CcHara y OgHOCcy Ha
MOTOpPE ca KapbypaTtopom.



KAPAKTEPUCTUKE MOTOPA CYC

KusoTHn Bek motopa CYC, y3 pegoBaH cepBuC, MOXe TpajaThn U Oo
20 roauHa. Ykonuko ce motopu CYC kopucte 3a MNpoun3BOOHsY
enekTpuyHe eHeprmje, HUXOB cTeneH edmkacHocTn nsHocu og 30 o
40% a npu KOMOMHOBaAHO] MPOM3BOAHW ENEeKTPUYHE M TOMSOTHE
eHepruje ykynHa edukacHoct motopa CYC nsHocu oko 80%.

HajontumanHmnju ycnosu 3a wumnnemeHtaumjy motopa CYC cy y
obrnactuma rge 3akoHCKa peryrnatvBa Koja ce OAHOCUM Ha emucuje
3arahyjyhux martepuja M3 oTnagHuUx racoea Huje cTpora v rage cy
notpebe 3a MHCTanuMpaHOM cHarom MoTopa Mawe og 5 MW. Koa
oBakBMx npumeHa wmotopn CYC wumajy Hajmawe WHBECTULNOHE
TPOLLKOBE O CBUX OOCTYMHUX TEXHOSIOMNja 3a NPON3BOoaAHY eHepruje.

YKONUKO Cy 3axTeBW y nornegy eMmucuja CTporm unm Beoma 3axTeBHU,
rje Ou HakHagHa obpaga oTnagHMX racoBa nocTaria €KOHOMCKU
HeonpasdaHa, Yy OBakBMM rMogpyyjuma je Oorbe KOPUCTUTU racHe
TypOuHE nnn MNKpo TypbunHe Koje npeacrasrbajy YncTtuje onumje.



FTACHE TYPBUHE 3A NMPON3BOOHKY
ENEKTPUYHE EHEPI'MJE

[acHe TypbuHe KopucTe Bperie racoBe 3a MNoKpeTawe TYPOMHCKMX
nonatuua. CHara racHux TypbuHa 3a caropeBaw€ [OENOHU|CKOr raca
naoe oa 1 na go smwe og 100 MW, a Hajuelwhe cy TypbuHe cHare o 3
o 15 MW.

TexHn4YKe KapaKTepucTUKe Cy cnuyHe kao kod motopa CYC anum je
HELITO MawW cTteneH edmkacHocTn 360r napasuTckux ontepehemsa.
3a pag ca HUCKOEHEPreTCKMM ropuBMMAa W3BPLUEHE Cy 3HadajHe
Moaudoukaumje Kog KOHTpoOne cuctema 3a ropueo, Tj. yrpaheHo je
OBOCTPYKO BMLUE BEHTUNA, pPerynatopHuUx BeHTUNa, WHEKTOpPA,
duntepa n Behn passogHMUM 3a noBehake NpoToka AenOHWjCKOr
raca 300r H/MXKer eHepreTcKor cagpkaja o NpupoagHor raca.

C o63upom aa je Basayx notpebaH n 3a xnahewe n 3a caropeBame,
BehnHa wu3gyBHUX racoBa peuupkynuuie u KOpUcTum ce Kao
KoMnpecopckn nyng wWTo 3axTteBa Yynotpedby coductmympaHor
KoMnpecopa Koju Moxe ga 06e3dbeam OoBOSLHO BUCOK NPUTUCAK.



TACHA TYPBUHA




PAOQ TACHUX TYPBUHA HA OENMOHUJCKU ITAC

Pag racHux TypbuHa Ha OErnoOHM|CKM rac ce pasnukyje o pada Ha
npupogHn rac. [acHe TypOuHe Ha npupoaHM rac Wumajy CcTeneH
edoukacHoctn og 25 po 40% a kago ce TypbuHa KopucTu 3a
KoreHepauujy, YKynHa edukacHocT Moxe aa byae n oo 80%. lNacHe
TypOWMHE Ha [OernoHujckm rac mmajy 3a oko 10% mamm cTeneH
edonKkacHOCTM N un3nasHy cHary. EdukacHocTt TypbuHe onaga ca
CMakeweM onrtepehewa anum cy ryouum ycrnen CcMamela
eHepreTckor noteHunjana mamwmn y ogHocy Ha motope CYC.

Kako TypbuHe 3a pag Kopucte KOMNpMMOBaHU Basdyx a napasnTcka
ontepehera Komnpecopa y npoceky naHoce oko 17,5% opg ykynHor
KanauuTteTta TypouHe (kog motopa CYC 7,1%), 6uno KakBo cMateH-€
e(pMkacHOCTM pada Komnpecopa Mma 3HayajaH wWTeTaH yTuuaj Ha
edpukacHOCT paga TypOMHE U HEeHY HOMWHaANHY cHary. Emwucunje
3arahyjyhux wmatepumja Kpo3 oTnagHe racoBe Ko TypbuHa cy
HEKONMNKO nyTa Mawe Hero kog motopa CYC. lacHe TypbuHe cy
KapakTepucTtuyHe 3a Jokauuje koje npoussoge Buwe og 3 MW
eriekTpuyHe eHepruje.



NMPOUN3BOAHKA EJIEKTPUHHE EHEPIUJE
NMOMORY MUKPOTYPBUHA

[Oun3ajH mMmukpoTypbmnHa omoryhaBa caropeBawe racoBa ca
BEOMAa HUCKUM EHEPreTCKUM cagp)kajeM 4Yak 00 OOH-e rpaHuue
KOHLUEHTpaunje metaHa y racy og 35 %. BehnHa munkpoTypbuHa
nMma pasmeruBade TOMNMoTe KOjU KOPWUCTE TONMNOTY OTnagHuX
OVUMHUX racoBa 3a noborbliake eduKacHocTn paga. 3a paj
MUKPOTYpPOMHE HeonxodaH je U KOMMpecop 3a npunpemy
OEnOoHUjCKOr raca, Kao M onpema 3a Heroso npevnhaBame,
LUTO JAoAdaTHO noaguxe UeHy MHBECTULIMOHMX TPOLLKOBA.

MukpoTypOuHe mmajy penatmBHO HM3aK CTENEH edMKaCHOCTU
npeTBapaka enekTpuyHe eHepruje Koju ce Kkpehe y rpaHulama
ogq 20 oo 30% a yKONMKO Ce BpLUM KOoreHepauwuja yKynHa
edpukacHocT Moxe ga ce kpehe og 60 oo 80%. Ynotpebom
HUCKOEHEPreTCKMUX ropuBa edumKacHOCT MUKPOTYypbunHe he butun
brnnxka OoH0j rpaHnLmM OBOr orcera.
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KAPAKTEPUCTUKE MUKPOTYPBUHA

YKYMHU MHBECTULNOHU TPOLLUKOBU 3a MUKPOTYPOMHE Ha AOEMNOHWUjCKU
rac cy yrmaBHom 3a 25 oo 30% Behu a TPOLUKOBM oap)KaBama,
npeynwhaBara raca u gpyru onepaTtuBHM TPOLLUKOBU MOry butmn v oo
50% Behun y ogHOCY Ha MUKPOTYPOMHE Ha NPUPOOHU rac.

MukpoTypOuHe nmajy nsy3eTHO HUCKU caapkaj 3arahyjyhux martepuja
y OMMHMM racosmma a camo ropuee henmje n CTUPNMUHIOBN MOTOPU
nMmajy Hmke emucuje o MuUkpotypdbuHa. MwukpoTypbuHe Ha
OErnoHN|CKN rac ce BeoMa 4YeCcTo KOpuUCTe 3a Marne Kanayutere
Npon3BoaHE ENIEKTPUYHE €eHeprmje unM Mana KoreHepaTtmBHa
noctpojerwa. loeanHe cy 3a mane npojekte y npegenvma rge je
CTpora 3akoHcKa peryrnatuBa u rge ou ce 3a motope CYC ortnagHu
racoBm Mopanu gogartHo npednwhasaru.

HajnorogHuje cy 3a nMpou3BOAHY ENEKTPUYHE eHepruje KanauuTeTta
marunx og 300 kW, roe je, 30or doriekcndbunHocTtn, moryhe KOpucTuTun
Buwe jeanHunua. Mehytum, ynotpebom MUKpoTypbmHa 3a caropeBame
OENOHN|CKOr raca MHOIMU MPOjeKTU HUCY WUCMYHUIIN OYeKnBarba 360r
BUCUHE TpOLLKOBa npednwhaBana raca v ogpxasara TypouHa.



OAUPEKTHO UCKOPULLREHWE OEMOHUNJCKOI TACA

[OnpekTHO uckopuwhewe OenOHU|CKOr raca BpLKM ce Ha TpehunHwu
aKTUBHUX eHepreTcknx noctpojekba y CAL u TO Y. KOTNOBUMA,
cywapama, nehuma wutg. locebHoO cy uHTepecaHTHeE MOryhHOCTM
Kopuwhewa OenoHW|CKOr raca ca MawWX [OenoHuja, uunu  cy
KanauuTtetu HeOOBOSbHWM 3a WMHOYCTPU|CKY MNPOU3BOAHY ann Mory
00e30eaMTN [OOBOSbHE KONMUYMHE E€EHepruje 3a Makwe pagumoHuue
nonyT KepaMUYKUX N CTaKITapCKNX aTerbea, 3arpeBake CTakneHuka u
CITUYHO.

MeTaH 13 OenoHWjCKOr raca ca AenoHuja BeNnUKOr KanauurteTta, HMp.
KOO MWIMMOHCKMX rpagoBa KOPUCTU Ce Yy ayTOMOOWUIICKOj, XEMMU|CKO],
npexpambeHo] MHOYCTPUjU, NPON3BOAHKN LIEMEHTA N OMeKe N OpYyrux
eHepreTCkKn 3axTeBHMX MNocTpojerwa. [AMpekTHO uckopuhewe
yrnaBHoM npeacrtaBiba ePeKTUBHO peLleHe ca acrnekra TPOLUKOBa
YKONUKO je MOCTpojere-noTpoliad ygarbeHo Ao 8 Kunometapa oA
genoHuje. Y CAJLl cy ce nojeanHa nNoOCTpojewa rnoumpana rnopen
OenoHnja paan edukacHor uckopuwhewa AernoHUJCKOr raca Kao
OOHOBIBUBOI N3BOPA EHEPruje jep je ucnnatuenju oa NPUPOLHOr raca.



WHO®PALPBEHE NPEJAJIULEE HA OENOHUJCKU TAC

NHdpauypsBeHe rpejanuue cy mnaeanaH n3dop 3a rpejakbe npo-
cTopa Yy HenocpegHoj onu3amHu pgenoHunje. OHe nponsBoae
TONMNOTHY eHeprujy y Bnay MHpaupBeHUX Tanaca Koju He rpejy
Ba3ayx Beh MNOBPWMHY Ha KOJy Cy YCMepeHu a 3atuMm Ta
NnoBpLUMHaA ocrnobaha TonsIoTHY eHepPrunjy y OKOMHU Ba3ayx.

To cy ymepeHun notpoLliadm ca notpowHom y oncery og 20 go
50 m3/h u cHare y oncery ogq 10 go 50 kW. 3a pag
NH(PpaLpBEHNX rpejanuua Huje noTpedbaH TpeTMaH raca, ocum y
clyyajy n3y3eTHO BMCOKe KOHLEHTpaLuuje HedncToha Kao LUTO Cy
HNp. CunokcaHu, Koje je NoTpedbHO YKIOHUTU Kako He Ou OoLwno
0o owTtehewa rpejanuue. LleHa wHpaupBeHUx rpejanuvua
3aBUCKN O MOBPLUMHE MPOCTOpa 3a rpejawe. 3a NoBpLUMHE 0O
45 pno 75 m? ueHa rpejanuua naHocn op 2.500-3.000 €. Kao
OogaTtHW Tpowak Tpeba ypadyyHaTu W LEeHYy WHcTanauuje 3a
OoBoOA raca Ao rpejanuue, Wto Mmoxe ga nsHocu un go 30.000 €.



MHOYCTPUJCKA LEBHA
WHOPALIPBEHA TPEJAJIMLIA




BAKIbE 3A CATOPEBAKE OENMOHUJCKOI TACA

bakrbe 3a caropeBahe Cy cacTaBHU OeO0 CUCTeEMaA 3a Cakynibake U
nckopuwhewe [genoHujckor raca. Kaga ce rac He KOpuUCTU Y
eHepreTcke cBpxe Taja ce chnasrbyje a Kof NoCTojeHa 3a eHepreTcKko
nckopuwhewe dakrba KOPUCTU 3a caropeBar-€ BULLIKA METaHa Koju
He MOXe Oa Ce WCKOPUCTW UMW Yy Ccriydajy KBapa WUnn oapXxaBaha
reHeparopa ga bu ce crpednno emmToBawe MeTaHa y aTtmocdepy.

[lpeaycnoBu 3a caropeBan€ raca Ha bakrbu cy:

] KOoHUeHTpaumja meTaHa y AenoHnjckoM racy Beha og 20%,
] KoHUeHTpauuja KnceoHnka Mmama og 5%,

d Temnepatypa caropeBata Mmopa 6utn Beha on 850°C.

[a 6un ce KopucTuna 3a caropeBawe raca Ha genoHuju bakrba mopa

Oa 3a40BOSbU HEKOSTMKO KapakTepucTuka Mmeny Kojuma cy.

O dnekcmbunHocTt (MoOryhHoCT paga npu pasnuintum npoTtoumma
raca),

O 6p3nHa pearoBaka (ynoTpeba onpeme 3a ayToMaTu3oBaHO
nywTawe y pag v raerwe bakoe) u

 noysnaHocCT.



BAKIbE 3A CATOPEBAKE OENMOHUJCKOI TACA
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YNOPEOHU NMPUKA3 TPOLLUKOBA 3A PA3JIMMUTE
OBJIUKE KOPULUKhEHKHLA OENMOHUJCKOI TACA

TOMJIOTHA
ENEKTPUYHA EHEPTUIA
EHEPTUIA

NMHOPALIPBEHA TACHA
MWKPOTYPBUHA  MOTOP CYC
PEJAJTULA TYPBUHA
<1 MW
100 kW —
ONCET YNOTPEBE / TunuyHo: >3 MW
10 MW
30 - 300 MW

CTENEH

EOUKACHOCTU* 81 18 - 27 22 -40 22 - 36

[%]
CTENEH
E®OUKACHOCTU Y
KOTreEHEPATUBHOM 65-75 70 - 80 70-75

NOCTPOIJEHY

[%]

NOx ~ 50-225 NOx ~ 11-174
EMUCUIA NOx n CO / NOx < 25
CO ~43-550 CO ~15-1300

*CTENEH EPUKACHOCTU U3PAYYHAT NPEMA FOPH0J TONIOTHOJ MORU TOPUBA.




YNOPEOHU NMPUKA3 TPOLLUKOBA 3A PA3JIMMUTE
OBJIUKE KOPULUKhEHWLA OENMOHUJCKOI TACA

TOMJIOTHA
ENEKTPUYHA EHEPTUIA
EHEPTUIA

NMHOPALIPBEHA TACHA
MWKPOTYPBUHA  MOTOP CYC
PEJATULA TYPBUHA
MHBECTULUNOHU
TPOLUKOBU = 60 S/m?2 2400 - 3000 1100 - 2200 950 - 1500
[S/kW]
TPOLWWKOBU PALA
U OAPXABAA - 0,8-2 0,8—-2,5 06-1,1
[c/kW]
MuWH. NpoTOK
NMOTPEBAH > 2200
NMPOTOK lFACA 3A 20-50 34 - 340 510 - 1870 Tnnnyax
PAL [m3/h] NPOTOK

> 3570




YNOPEOHU NMPUKA3 TPOLLUKOBA 3A PA3JIMMUTE
OBJIUKE KOPULUKhEHWLA OENMOHUJCKOI TACA

TOMNNOTHA
ENEKTPUYHHA EHEPTUJA
EHEPTUIA

NMHOPALIPBEHA FACHA
MWKPOTYPBUHA  MOTOP CYC
PEJATNUA TYPBUHA
BPOJ PA,EI,HMX 25.000-
/ 20.000-40.000 25.000-60.000
CATU .CI,O CEPBUCA 50.000
NMOTPEBAH
NMPUTUCAK
0,03-0,04 3,45 -5,52 0,07 -3,10 6,89 — 34,50
OEMNOHWUICKOT
FACA [bar]
[pejarse,
[pejarbe, TONNA Tonna BoAga, Tonna BoAa,
YNOTPEBA
BOAa, BOAEHA BOAEHA Napa BoOAeHa napa
OTNAAHE / A . . > . >
napa HUCKOT HUCKOr HUCKOT ¥
TONNOTE
NPUTUCKA NPUTUCKA BMCOKOT

NPUTUCKA



MPEOHOCTW

TOMJNOTHA EHEPITUJA ENEKTPUYHA EHEPITUJA

Uud rPEJAJIMLA MUKPOTYPBUHA MOTOP CYC FACHA TYPBUHA
0 notpebaH Hu3ak
CTerF:eH L BucoOKa
0 manu 6poj ecdoukacHocT npu [ BUCOKa
npeunwhaBama
. NOKPETHUX AenoBa, AeNMUMUYHNUM Nnoy3aaHocCT,
AenoHnjcKor raca .
KOMMaKTHUX ontepehewuma, O Hucke emucuje
(yknawamwe Bnare u . .
! AUMEH3Mja n mane 0 pobpo 3arahyjyhunx
¢unTpaumnja
. mace, noKnanawe cHare CyncTaHuM,
KPYNHUjUX Yyectuua), ) i
0 Huje notpebHO MoTopa ca U Huje notpebHO
penaTuBHO HUCKA
ona xnahewe, HUCKe KOnn4ynHama xnahemwe,
!J' ’ emucuje 3arahyjyhux AenoHujckor raca, [ oTnopHuja Ha
jeaHOCTaBHOCT )
CyncTaHuum, O 6p3 cTapr, KOpo3ujy,
nocTaBsbakba,
0 pagv npn manum 0 penatmBHo mane U penaTtuBHO
He 3axTeBa BeJiMKe _
nporouMma raca u WHBecTUuuje, Manux
KONMMYnHe raca, !
NPU HUCKUM 0 moxe pa pagu npu AUMeH3uja,
MOXe [ia Ceé KOPUCTU ]
KOHUEeHTpauunjama HUCKNUM 0 TpowkoBu
napanenHo ca )
MeTaHa, npuTUCLUMa raca, onapajy ca
APYrum
. O 6p30o u nako ce L moxe nako ga ce noBehawem
TexHosiormjama
nokpehe. npebauu Ha apyry KanauyuTteTa.
uckopuwhema ]
rokauumjy.

AenoHujcKor raca.



MAHE

UHOPALPBEHA
MWUKPOTYPBUHA MOTOP CYC TACHA TYPBUHA
rPEJAIULA

U penaTtusHO BUCOKa

ueHa oapykasarwwa, W napg edukacHocTn

U 3axteBa BucoKk cteneH [ penaTuBHO BUCOKe npu
npeunwhasara emucmje napumjanHum
AEeNOHUjCKOr raca npe 3arahyjyhux ontepeherwuma,
ynotpe6e, CYNCTaHLUM, O 3axrteBa BMCOK
U penatusHo HU3aK U orpaHuuyeHocT Ha cTeneH
cTeneH epUKaCcHOCTH, KoreHepaTuBHe Komnpecuje raca,
U orpaHuueHa Ha npouece ca HMXom [ BUCOK cTeneH
U ce3soHcKa ynoTtpeba
KOreHepaTuBHa TemnepaTtypom, NapasUTCKUX
orpaHuMyaBa NPpUMeHY .
: noctpojersa ca HWXom [ mopa ga ce xnagu ontepehema,
oBux ypehajay
. TemnepaTtypom, MaKo ce oTnagHa U wucnnatusoct nop,
TonAujem aeny
U wucnnatmsoct nog TOM/I0Ta HE KOPUCTH, 3HaKOM NUTaka
roguHe, .
3HAaKOM NUTaka Ha U BuCOK HUBO Ha JIoKauujama
0CeT/bUBOCT Ha . . .
NOKauujama rge je HUCKOPPEKBEHTHE rae je HUCKa LieHa
NPUCYCTBO CU/IOKCAHA
HUCKA LeHa 6yKe, eNeKTpUuyHe
y racy. i .
eNeKkTpuyHe eHprmje, [ wmucnnatmsoct nog eHepruje,
0 norpebaH komnpecop 3HaKoMm nNuTawa Ha U rybutak cHare
3a cHabaeBame NIOKauujama rge je npu nosehamy
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YNOPEOHU NPUKA3 TEXHOJOIMNMJA 3A
NWCKOPULUKREHKE OENOHUNJCKOI TACA

[ToTeHuMjan eHepreTckor Mckopuwhewa OEenOHU|CKOr raca YCroBSfbeH je:
KOSIMYMHOM M cacTaBOM OTrnaja, NokKaunjoM N KapakTtepuctukama genoHuje,
CTUMYNaTMBHUM Mepama MoApLUKE MPOU3BOAHN eHepruje n3 oOHOBIbUBUX
n3sopa wuTa., WTO y3Ha4YM ga He MNOoCToje yHMBep3arHa pelwlerwa Beh ga ce
cBaka fenoHuja Mopa nocmaTpaTu nojeanHa4vyHo.

Pesyntatn npoueHe eHepreTckor noTeHuujana OernoHujcKor raca gobujeHu
OeTarbHMM aHanuMsama Hekonuko genoHuja y Cpbuju ykasyjy aa je peanaH
eHepreTcKn NoTeHuujan AenoHUjCKOr raca ganeko Mawu o4 MakCuMarnHor u
ovYekmBaHor 300r HeadekBaTHUX Mepa ynpaBrbaka AenoHujama.

YKONUKO ce 1 y garbe cUcTem ynpaerbarwa otrnagom y Cpbuju dyaoe 6asmpao
Ha [AenoHoBakwy OTnaga, pernoHanusaunju mn usrpagwn  CaHUTapHUX
OenoHuja, eHepreTcku noTeHuwjan OenoHujcKkor raca he ce nosehaBaTy,
3axBarbyjyhu noBosrbHMjUM yCrnoBMmMa npoaykumnje MmetaHa.

Ca pgpyre cTpaHe npuMmeHa Ypenbe o genoHoBawy oTnaga, npema Kojoj je
HEeONXo4HO Y HapegHOM nepuody NocTeneHo CcMawuBaTM  oafarame
OopraHckor otnaga wumahe HeratMBaH yTuLA] Ha eHepreTcku noTeHuwujan
OenoHujcKor raca.



UCKYCTBA U NPENMOPYKE

EBponcka wuckyctBa nokasyjy ga aenoHuje ca MuHumym 200 TOHa
O4JI0XXEeHOr KOMyHanHor otnaga AHeBHO, ca NMpujeMHUM KanaunTeTom o
500.000 m® oTnapa, ca BpeMeHOM oafiaraka otnaga onmnay 10 roanHa u
BUCMHOM oAfioXeHor otnaga o MuHumMym 10 meTapa, y3 NPUCYTHY
TPXULLHY LEeHY ucnopy4vyeHe enektpudHe eHeprmju pega 0,05 eypa 3a 1
KWh wmory ©OmtM OCHOB 3a WHBECTMUMOHO Yyrnarawke Yy CUCTEM 3a
caKkynrbake OEeNOHN|CKOr raca 1 NpousBoaly ernekTpuyHe eHepruje.

Y cnyyaly 3emarba notnucHuua KjoTo npoTokomna, MpOTOKONOM Ccy
nedpnHncaHn MexaHm3aMm Koju omoryhaeajy umnnemMmeHTauujy rnpojekara
nytem MexaHnama 4yncTtor passoja. [loMeHyTUM NPojeKTHUM MeXaHU3MOM
omoryheHo je ga MHOyCTPUjCKN pa3BujeHe 3eMibe, UHBECTULMOHO, NyTEM
TpaHcdepa TeXHOsornja UMNIEMeEHTUpPajy npojekTe Ha Teputopumjama
3emMarba y pasBojy, y3 ogobpewe TUX 3emMarba, Ca MaBHUM LUIbEM
penykumje eMmmcuje racosa ca epekTom ctakneHe dbawTe, y Koje, Kao WTOo
CMO HaBenu cnaga u MeTaH y OenoHWUJCKOM racy. Y cny4ajy KOMyHasHUX
npeayseha y Cpbujn, 10O je jow jegaH npuxeBaTibMB MyT 3a pellaBaHe
HeraTUBHOI yTuLaja He3aobunasHor reHepucawa AenoHWUjCKOor raca Ha
KBAnNUTET Ba3gyxa, MoA3eMHMX Boda W MNPUCYTHY rrnodarnHy rnpomeHy
KITMME KOjOj CMO CBU MU CBaKOQHEBHU CBedoLM.



