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Katedra za procesnu tehniku
Odsek: Procesna tehnika i zastita Zivotne sredine

Diplomski rad, M.Sc. rad

Kandidat: Igor lvetic¢

Predmet / Biotehnologija

naucna oblast:

Naziv teme: Idejno redenje postrojenja i opreme za koris¢enje biogasa dobijenog iz tretmana otpadnih voda sa
farme svinja kapaciteta 5000 tovljenika

Mentor: prof. dr Aleksandar Jovovi¢, dipl. inZ. mas.

Datum odbrane: 17.2.2016. godine

Prikaz diplomskog M.Sc. rada:

Kao posledica privrednog rasta i porasta broja stanovnika, potrebe za energijom su sve obimnije. Kako se elektri¢na en-
ergija dobija vedinski iz fosilnih goriva problem zagadenja i globalnog zagrevanja postaje sve vedi. Kao jedno od resenja
uz mere Stednje navode se obnovljivi izvori energije kao Sto su: solarna energija, energija vetra i energija biomase.

Prednost biogasa u odnosu na ostale obnovljive izvore energije, pored njegove versatilnosti Sto se moze koristiti kao
gorivo za transport i grejanje, je u relativno stabilnoj i ujednacenoj proizvodniji elektricne i toplotne energije tokom cele
godine. Takode proizvodnjom i korisdenjem biogasa smanjuju se emisije metana i azotnih oksida iz stajskog dubriva $to
je prikazano u poglavlju 2 ovog diplomskog rada.

Kada je re¢ o zagadenju koju emituju razli¢ita biogasna postrojenja bitno je uzeti u obzir i emisiju ugljen-dioksida po
kilovat-satu, Sto je direktno povezano sa stepenom korisnosti proizvodnje elektri¢ne energije (poglavlje 3). U tom smislu
prednost imaju visoko temperaturne gorive Celije jer dostizu elektri¢ni stepen korisnosti i do 60%, $to je skoro duplo vise
od gasnih turbina i sus motora. Pored toga gorive delije ne emituju azotne okside jer u njima ne dolazi do sagorevanja.
Medutim tehnologija je jos relativno nova, samim tim i skupa za implementaciju.

U poglavlju 4 definisan je proces anaerobne digestije. Temperatura procesa anaerobne digestije je usvojena 37,5 °C
jer je to optimalna temperatura za vecinu anaerobnih mezofilnih mikroorganizama. U praksi ostaje da se utvrdi da li otsu-
panje od standardne temperature za mezofilni proces od 35 °C dovodi do dovoljnog povecanja koncentracije slobodnog
amonijaka koja bi negirala intenzivnije razmnozavanje metanskih bakterija.

U poglavlju 5 analiizirane su tehnike skladistenja i precis¢avanja biogasa. Zbog fluktuacije u proizvodnji biogasa, koja
prose¢no iznosi 765 m’/dan, pored rezervoara zapremine 1530 m® u proracunu je koridena maksimalna preporucena
vrednost koeficijenta uvedanja zapremine digestora od 1,3. Kako bi se povecala proizvodnja biogasa moze se dozirati
¢vrst organski otpad koji je dostupan u okolini digestorskog postrojenja, na primer ostaci secerne repe, pri ¢emu treba
voditi racuna o povecanju procenta suve organske materije u supstratu.

U poglavlju 6 dat je proracun postrojenja za tretman otpadnih voda, proizvodnju i korisdenje biogasa sa farme svinja
kapaciteta 5000 tovljenika po turnusu. Dnevni zapraminski priliv te¢nog stajnjaka u digestor iznosi 21 m*/dan, hidrauli¢cko
vreme zadrZavanja 15 dana, prora¢unata zapremina digestora 395,86 m?, visine 13,464 m i pre¢nika 6,12 m, $to odgovara
odnosu H/D od 2,2.
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Katedra za procesnu tehniku
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Diplomski rad, M.Sc. rad

Kandidat: Goran O. Jeli¢

Predmet / Upravljanje otpadom i otpadnim vodama

naucna oblast:

Naziv teme: Idejno redenje kogeneracijskog postrojenja na gorivo od otpada, za grad od 1,5 miliona stanovnika
Mentor: prof. dr Aleksandar Jovovi¢, dipl. inZ. mas.

Datum odbrane: 6.4.2016. godine

Prikaz diplomskog M.Sc. rada:

Termicki tretman goriva proizvedenog od komunalnog otpada u kogenerativhom postrojenju (kombinovana proiz-
vodnja toplotne i elektri¢cne energije) predstavlja finalnu fazu tretmana komunalnog otpada, a koji je prethodno bio
preradivan i pripreman u postrojenju za mehanicko-bioloski tretman otpada. Za razliku od procesa sagorevanja prethod-
no nepreradenog otpada, ovo je savremeno tehnicko resenje koje predstavlja obnovljivi izvor energije.

Planirana lokacija je u blizini planiranog postrojenja za mehanicko-bioloski tretman, ¢ime su znatno redukovani
troskovi transporta, dok predaja elektri¢ne i toplotne energije distributivnim sistemima ne predstavlja veliki tehnicki prob-
lem. Hala postrojenja je pravougaone osnove duzine 75 metara, Sirine 15 metara i visine 25 metara.

Predvideno tehnicko reSenje omogucava iskoris¢enje energije iz otpada prethodno preradenog u standardizovano
gorivo iz ostataka lake frakcije posle vise procesa separacije. Dobijeno gorivo RDF (Refuse Derived Fuel) standardizovanog
je sastava i toplotne moci od 14800 kJ/kg.

Termicki tretman se odvija u vise faza, i to postepeno sagorevanje RDF-a u loZistu, hladenje dimnih gasovaii iskoriséenje
dobijene energije, precisc¢avanje dimnih gasova i ispustanje u atmosferu, izdvajanje kotlovskog i lete¢eg pepela i dalji tret-
man i odlaganje uz kontinualni monitoring emitovanih gasova.

Predviden je dvostepeni modularni sistem sagorevanja kako bi se ostvarilo potpuno sagorevanje i smanjio nepoval-
jan uticaj na okolinu. Kada se u loZistu postigne temperatura od 900 °C sagorevanjem prirodnog gasa, iz skladista se
RDF dozira na pokretnu resetku, gde se susi i sagoreva na u uslovima sa 70 % od teorijski potrebne koli¢ine vazduha koji
se uduvava u gorionik, tako da se prakti¢no vrsi gasifikacija goriva. Dimni gasovi potom ulaze u drugu komoru gde se
pazljivim doziranjem dovoljne koli¢ine sekundarnog vazduha u zonama mesanja ostvaruje optimalna mesavina vazduha
i dimnih gasova. U sledecoj zoni se ova mesavina pali, gde se postiZze temperatura od 1100 °C, a potpuno sagorevanje se
osigurava dobrim mesanjem i tercijalnim vazduhom. Dimni gasovi predaju toplotu vodi u vodogrejnim cevima u prvoj
zoni zracenjem, a zatim konvekcijom. Da bi se osiguralo potpuno sagorevanje organskih jedinjenja vreme zadrzavanja
dimnih gasova u komorama sa sagorevanje je duze od dve sekunde.

Glavne komponente sistema za iskori$¢enje toplotne energije dimnih gasova su generator pare, parna turbina sa gen-
eratorom elektri¢ne energije, kondenzator i razmenjivadi toplote. Snaga lozista iznosi 95 MW, a snaga generatora pare 77
MW. Generisana elektri¢na energija koja se Salje u mrezu iznosi 12,5 MW ili 97 GWh godisnje sa stepenom korisnosti 13 %,
dok generisana toplotna energija za sistem daljinskog grejanja iznosi 62 MW ili 494 GWh godisnje sa stepenom korisnosti
66 %. Ukupni stepen korisnosti postrojenja iznosi 79 %.
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Katedra za procesnu tehniku
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Diplomski rad, M.Sc. rad

Kandidat: Nemanja Stevcic¢

Predmet: Gorivi, tehnicki i medicinski gasovi

Naziv teme: Idejno resenje podstanice kiseonika (kapaciteta 180 t/god) i acetilena (kapaciteta 90 t/god) sa raz-
vodnom mrezom

Mentor: Vanr. prof. dr Dejan Radi¢, dipl. inz. mas.

Datum odbrane: 18.5.2016. godine

Prikaz diplomskog M.Sc. rada:

Konkretan cilj ovog diplomskog rada je odgovor na zadatu temu: Idejno resenje podstanice kiseonika (kapaciteta 180
t/god) i acetilena (kapaciteta 90 t/god) sa razvodnom mrezom, ali u okviru nekoliko celina predstavljenji su najzastupljeniji
procesi industrijske proizvodnje kiseonika i acetilena, kao i sam opis i prorac¢un instalacije za kiseonik i acetilen.

U prvom poglavlju je prikazan uvod u tehnicke gasove, sto obuhvata njihove osnovne karakteristike kao sto su: fizicke,
hemijske, itd.

U drugom poglavlju obraduju se tehni¢ko-tehnoloski postupci proizvodnje kiseonika iz vazduha. Predstavljene su
najpopularnije metode razlaganja vazduha (kriogena destilacija, adsopcija i membranski postupak). Za svaku od metoda
je opisan proces rada, znacajne karakteristika, prednosti i mane same metode i itd.

U trecem delu diplomskog rada opisan je proces idustijske proizvodnje acetilena iz kalcijum karbida (generisanje ace-
tilena) i ugljovodonika (gde se spominju tri osnovne metode: sagorevanje, regenerativna piroliza i elektroli¢ni proces).

U cetvrtom poglavlju diplomskog rada dat je tehnicki opis instalacije za kiseonik i acetilen. Detaljnije su predstavljeni
opsti tehnicki uslovi za cevne vodove kiseonika i acetilena (postavljanje cevnih vodova, skladistenje, mere sigurnosti i
zastite pri radu).

U petom poglavlju, na osnovu polaznih podataka, izvr$eno je dimenzionisanje i izbor elemenata instalacije za kiseonik
i acetilen, odreden ukupan kapacitet podstanice kiseonika i acetilena. Izvor napajanja kiseonika su 12 baterije boca koje
se sastoje od 20 boca kiseonika i 18 pojedinacnih boca, a izvor napajanja acetilena ¢ine 10 baterije boca sa po 16 boca
acetilena i 12 pojedinacnih boca.

Kljuéne reci:
kiseonik, acetilen, baterije boca, podstanica, razvodna mreza
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Diplomski rad, M.Sc. rad

Kandidat: Sladana Topalovic¢

Predmet: Zastita vazduha

Naziv teme: Idejno redenje sistema za otprasivanje postrojenja krecne pedi kapaciteta 350 t/dan
Mentor: Vanr. prof. dr Dejan Radi¢, dipl. inz. mas.

Datum odbrane: 27.5.2016. godine

Prikaz diplomskog M.Sc. rada:

Kre¢njak je jedna od najrasprostranjenijih i najzastupljenijih sedimentnih stena u svetu. Kre¢ predstavlja materijal u
kojem karbonati, oksidi i hidroksidi preovladuju. Upotreba kreca datira jos od pre nove ere, kao gradevinski i tehnicki
materijal.

Jedan od problema pri proizvodnji kreca predstavlja zagadenje vazduha. Glavnu zagaduju¢u materiju iz procesa proiz-
vodnje predstavljaju praskaste materije. Takode pored njih, znacajna je i emisija azotnih oksida, sumpornih oksida, kao
i oksida ugljenika. Emisija praskastih materija osim iz same kre¢ne pedi, nastaje i pri transportu, skladiStenju sirovina i
proizvoda.

U diplomskom radu je opisan tehnicko-tehnoloski proces dobijanja kreca, postrojenje kre¢ne peci, kao i emisije koje
nastaju u procesu proizvodnje kreca. Dat je prikaz ,najbolje dostupnih tehnika-BAT” za postrojenje kre¢ne peci, koje
ukljucuju elektrostaticke taloznike, vlazne skrubere, ciklone i vrecaste filtre. Kao najbolje dostupna tehnika usvojen je
vrecasti filtar.

U okviru idejnog resenja sistema za otprasivanje je uradeno sledece:
«  Odredena je potrebna koli¢ina toplote za proizvodnju kreca,

+  Odredena u potrosnja sirovine i goriva,

+  Odredena je koli¢ina dimnih gasova,

+  Dimenzionisan je vrecasti filtar,

«  Odreden je pad pritiska kroz vrecasti filtar,

+ lzvrden je izbor ventilatora.

Klju¢ne reci:
krec¢na pe¢, vrecasti filter, otprasivanje

PROCESNA TEHNIKA



