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Efikasnost sistema transporta pneumatskim 
zlebom zavisi pre svega od nekoliko osnovnih 
elemeпata usvojenih ili izraCuпatih рп 
projektovanju: konstrиkcionih parametara 
zleba, performansi strиjne maSine i 
jizicko-hemijskih kлrаktеristikл materijala koji 
se transportuje. Medutim, и uslovima 
eksploatacije и termoelektranama dolazi do 
postepenih ili naglih promena uslova rada. 
zbog promene udelа i sastava ререlа Јсао i 
zbog promene zaprljanosti porozne pregrade 
koji moки da dovedu do smanjenja propusne 
moci zleba, ili cak do njegovog potpunog 
тСерЈјеnја. Na osnovu obavljenih 
eksperimeпata па laboratorijskom postrojenju 
(па MaSinskom fak:ultetu и Beogradu) i 
merenja па postrojenju (и ТЕ I{Nikola Tesla" 
В), izvrsenaje aпaliza иticaja ovih uslova па 
роnaSаnје sistema transporta. 

1. Osnove о primeni procesa Ouidizacije u 
pneumatskom Z1ebu 
Transport materijala pneumatskim Неbom spada u ob1ast 
pneumatskog transporta koji se ostvaruje na bazi fluidizacije. 
U procesu fluidizacije pri strujanju vazduha kroz materijal 
Сormira se fluidizovani s10j IЛјј se karakteriвticE PaIamdri 
menjaju sa promenom brzinе strujanja. 
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Кarakteristiari dijagram procesa fluidizacije, tj . zavisnost 
izmedu jediniCnog pada pritiska (pada pritiska ро јediniсј 
visine шоја materijala) оо Ьrzinе fluidizacije za dva tipa 
materijala prikazanje na s1ikama lа i lb. 

PovcCanjem brzinе w poveCava se i jediniCni. pad pritiska 
(krive ОА i ОА' па dijagramima). Та zavisnost је linearna 
ко је refim strujanja kroz prostor izmedu ~tica Iaminaran 
(и зitniје ~ce), а nelinearan za turbulentan reZim struja­
nja (и krupnije materijale). U ovom podnlCju, hidrodinami­
&е ше koje se ostvaruju pri strujanju vazduha nisu dovoljne 
da izazovu promenu poroznosti ni ро veli~ini ni ро "obliku," 
ра se onо naziva fluidizacijom pri stalnoj poroznosti (8= Во), 
prema [1]. 
Grani~ vrednost brzinе pri kojoj se ostvaruju hidrodinami­
&е ше dovoljne da poremеЮ poloz.aj restica ostvaren u ш­
nju mirovanja predstavlja prvu kriticnu brzinu fluidizacije 
w\·. Tada se ~ce postavljaju u poloz.aj u kome prui.aju 
naјmanјј otpor strujanju vazduha kroz prostor izmedu njih. 
Na taj IW!in se poroznost promenila ро veli~ini saшо naznat­
по, ali је zato promcna ро "obliku" zna~јпа i utiee na sшa­
njenје jediniCnog pada pritiska (kriva АБ па slici lа). 

мedutim, postoје шateriјш kOO kojih se ne pojavljuje ovo 
karakteristiCno smanјenје jediniCnog pada pritiska, zbog 
fizi&ih svojstava ~ca.. Takode је moguCe, u zavisnosti оо 
naCina foпniranја ~tnog nasutog stanја, da se za jedan 
materijal dobije i dijagram sa slike lа i dijagram sa slike lb. 
za dijagram sa slike 1 Ь karakteristicno је da se pri brzini u 
ta&i А' Сonnira jedan ili viSe kanala kroz sloj materijala 
tako da se onda rast jediniCnog pada pritiska sa poveeanjem 
brzine usporava, јес veCa kolicina vazduha struji sada kroz 
kanalе. Ovakav reZim strujanja naruSava se kada Ьrzina 
dostigne vrednost u ШС В', tj. kada se iZVrSi homogeniza­
сјја sloja. 
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- Posle taCaka В i В', dзlјiш роУeCanјеш brzine, rastc pad 
pritiska kroz sloj !УЈ" ali i visina Н sloja, tj. poroznost 6. 

мedutim, јediniап pad pritiska !УЈ. / Н ostaje pnыiшo 
konstantan i оуо је pocInЮје fluidizacije pri promcoljivoj 
poromosti (6) 60). То strujanje ima sve odlike tшbulсоtnog 
rdima sa iZraZCnim fluktuacijama, tиkо d,a za stalnu vred­
oost jedinimog pada рПtiskз u оуom podruCju trcba uzeti 
ojegovu prose(!nu vrecinost. F1uktuacija ViSiDC, рв i јediniс­
oog pada pritiska, se poveeavaju sa poveCanjem brzine w i 
mogu da dostignu i ±30""'. 

Smanjenjem brzine оо taCke С do В, odnosno В', svi strujni 
parametri se mcojaju identimo kao i pri poveCanju brzine оо 
В, odnosno В', do С. мedutim, smanјјуanјеш brzine оо В do 
D (slika lа) јediniап pad pritiska је matnо manјј оо ODog 
dobijenog роуeCanјеш brzine, јС!" struja vazduha ое dozvo­
ljava formiranje ~ уеи izпюctu Cestica. Та&а D mot.e 
da ЬООе i ва Јајуој ОА, ali i da se poklopi sa tиaom О. 

za materijal ва slici lЬ, smanјсојеш brzine оо В' do D jedi­
niап pad pritiska тои da ьоое manјј, ali i уеСј оо ODOg do­
bijenog роуeCanјеш brzine оо А' do В', ito иvШ оо kanala 
koji su tom pПlikom stvoreni. 

za materijal ва s1ici lа, odrcdivanje prve kritime brzine w,· 
је jasno - to је brzina odrcdena taaama А i В. мedutim za 
materijal ва slici 1 Ь to је neito komplikovanije. Naimc, to 
oeiglcdno niје brzina u taaama А' i В', УеС vrecinost izmcdu 
ojih. ова se dobija u preseku produt.etaka krivih ОА' i ВС. 
Trcba вaglasiti da се se rcfun strujanja, karakteristiean za 
prvu kritimu bпinu fluidizacije, u ovom slueaju ostvariti 
samo ako se вajprc brzina роуееа do В' ра zatim smanјј do 
izraCunaю vrecinosti w,·. 
U donjem delu dijagrama ва slici lа nalaze se Јајуе promene 
rclativne ekspanzije sloja (Н - Но) / Но. Trend promcne ovih 
krivih u svemu prati fenomene koji su do sada opisani. 

za transport pneumatskim Неbom koristi se podruCје fluidi­
zacije pri promenljivoj poromosti. prcporutena vrcdnost 
bпine kojom trcba. da se . prostruјауа sloj шateriјalз је 
wp = 1,5 w,·. Мedutiш, ova PrCPOrUCena vrcdnost, kao i 
izlot.en opis ponaSanја шateriјalз pri fluidizaciji, у. za 
materijal jcdnolike krupnoee i fiziCko-hcmiјskоg sastava. U 
slueaju fluidizacije шateriјalз nejcdnolike krupnoee i 
fiziCko-hemiјskоg sastava, javljaju se i dopuoski efckti. 
Naime, pri prostrujavanju ЬпШom koja odgovara prvoj 
kritiCnoj brzini fluidizacije za sitnije ilili lakAe Cestice, ове 
се ''isplivati'' ва povriinu sloja i taj deo sloja се imati sve 
k.arakteristike POCetka fluidizacije pri promeпlјivој 
poromosti. Donji <Јсо sloja, mcdutim, ostaje u podruCju 
fluidizacije pri stalnoj poromosti koja niје pogodna za 
transport pneumatskim Неbom. prcma tome, za ovakve 
materijale, viшelnО, а i graБЩ odrccfena prva kritiena 
brzina fluidizacije niје mcrodavna za odrcdivanje potrcbnc 
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brzine wp za transport РnСl!IDяtskim НеЪот. pri toj brzini се 
donji sloj da ostane nepokretan (и izuzetno heterogene 
materijale). Poito su uzorcј ререlз iz ТЕ ''N'lkola Tesla" 
heterogc<nog sastava i ро laupnOCi i ро fiziCko-hemiјskom 
sastavu, оviш fenomсојmя је posveCena pa!nja u analizi 
eksperimentalnih rezultata. 

2. РпашеtП za proralun 
pneumatskog llеЬа 
Osnovni parametri za proraeun pneumatskog НеЬа su ukupni 
pad pritiska (!уЈЈ i potrcbna brzina fluidizacije (wp)' ukupni 
pad pritiska !уЈ" prcdstavlja zbir pada pritiska kroz sloj рере­
la (!УЈ.) i pada pritiska kroz poromu prcgradu - u оуom slu­
eaju Шс (!уЈр) , 

ukupni pad рПtiskз ва eksperimentalnoj instalaciјј meren је 
dircktno рОП10eu natpritisaka PI:, i Рю (s1ika 2). 

pad pritiska kroz sloj ререlз izraCunat је ва osnovu izmerc­
nih i prethodno izraЩmtih parametara: 

!УЈ. = !уЈ" -!УЈ, =(ћ,-PI(2)-'FO w (шmН2О) 

gde је '111 koeficijent otpora Шеа (odreden ekspcrimentalno), 
а w brzina fluidizacije. 

Вrzina fluidizacije raCUnata је u odnosu ва srcdnju vrcdnost 
рПtiskз u sloju: 

P .. =t(P,+P2) (Ра) 

gde је р1 = Р. + PI:, -!уЈ, (Ра) pritisak ва dnu sloja, а 
Р2 = Р. + Рю (Ра) pritisak ва vrhu sloja. 

zatim је izraCunata gustina vazduha ва tom pritisku: 

Р, = Р.. (kg/тЗ) 
RТ, 

i, вајzзd, brzina kojomje obavljena fluidizacija: 

w =.!!!L (mJs) ili (cm/s). 
р,А 

3.. Odredivanje karakteristika 
fiuidizacije ререla 

. u ТЕ "N'lkola Tesla" obavlja se transport leteCeg ререlз 
pJieumatskim Неbom оо rczervoara elektrofiltra do prihvat­
nih ejektora za dзlјј hi3nUiIi6ri transport. Transport pneu- .. 
matsюm Неbom pokazao se kao vrlo efikasan za ререо dobi­
јсо u procesu sagorcvanja uglja projektnog kvaliteta. Мedu­
tim, sagorcvanjem uglja sa visokim procentom peska prime­
сео је najprc usporen transport takvog pepela, а u slueaju 
dut.eg sagorcvanja uglja tиkо loieg kvaliteta, dut pneumat­
skog НеЬа poCinje talot.enje Cestiea koje dovodi do potpunog 
zagШenја НеЬа. 

Da Ы se sagledala razlika hidridinamiCkih karakteristi.ka flu­
јШzaciје razliCitih uzoraka pepela, obavljeno је ispitivanje ва 
орјtnој instalaciјј ва Мdinskom fakultetu u Вeogradu. 

Opitna instalacija ва kojoj su obavljena ispitivanja prikazana 
је ва slici 2. Glavni delovi оуе instalaciје su: 1 - staklena 
cev (D = 150 mm, Нс = 1 000 mm) za fluidizaciju ререlз sa 
Шtrom ва vrhU; 2 - poroma prcgrada оо Шеа koji se koristi 
u ТENТ -В; 3 - komora za umircnje struje vazduha; 4 - rota­
ciona klipna duvaljka; 5 - sistem cevi za dovOO vazduha; 
6 - priguSniea (dp = 11,7 mm) koja је montirana u pravolinij­
skom delu cevi (D.t= 52,3 mm, Lp = 3 т); 7 - Venturijeva 
шlamiеа ~110 tSТRОIП..EIN}; 8-rotametar ~D-089 
(ROGER ЩLМОNf); 9 - vcotili za rcgulaciju protoka 
vazduha. 

Ispitivanjima је obuhvaCeno deset uzoraka pepela dostav-
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ljenih od strane ТЕ ''Nikola Tesla". Uzorak мој 9 izdvojen 
је u periodu kada је doSlo do zastoja u radu pneumatskih 
Zlebova (tj . kшJaје vrSeno sagorevanje uglja vrlo 10Seg па-
liteta). ' 

za sve uzorke prethodno је odredena zapreminska (nasipna) 
~. za шош 9 (zbog visokog sadrZaja peska) dobijena 
је zapreminska gustina Р.О = 1 180 kg/m3, а kod osta1ih uzo­
raka od 610 do 785 kg/m3• 

Ispitivanjem па laboratorijskom postrojenju obuhvaCeno је 
odredivanje: 

1. Prve kritiCne Ьrzinе fluidizacije i relativne ekspanziје 
sloja ререla pri promenljivoj poromosti sloja. 

2. Eksperimentalne zavisnosti pada pritiska kroz fluidizo-
vani sloj ререla za razlicite роееше visine nasipanја. 

Uzorci od 1 do 8 i шош 1 О testirani su do шaksimalne 
brzinе fluidizacije W = 8 cmls, јет se to pokazalo kao brzina 
veCa od Ьrzine WF koja је роtreЬпа za traпsport pneumatskiш 
Zlebom za ove uzorke. Uzorak 9 testiran је do brzinе W = 
20 cmls, da Ы se pouzdano dobila Ьrzina Wp' сео proces flu- , 
idizacije је' voden u smeru poveeanja brzine do mя1аПmяЈпе, 
а zatim u smeru smanjenja brzinе do nule. 

Svi uzorcј testirani su bar sa dve POCe1ne visine nasipanја 
(НО. = 1 О cm i Н02 = 20 сш). za prve testirane uzorke ekspc­
rimenti su obavljeni sa јой dve visine nasјpanја. Mectutim, 
eksperimenti sa dve visine nasјpanја su se pokazali kao ар­
solumo pouzdani za dalji eventualni proraeun strujnih para­
metara za druge visine nasipanja. 

сео eksperiment је paZljivo PraCen i vizuclno, јет se fluidi­
zacija obavlja1a u staklenoj cevi. Vizuclno su PraCeni slcdcCi 
fcnomeni: formiranје kanala kroz sloj pcpcIa; prva kritiena 
brzina fluidizacije w.· (koja је kasnije odredena i grзfiсю); 
raslojavanje Cestica u sloju; Ьrzina wp> koja је procenjena 
Ьо mјпimяЈпо роtreЬпа za transport pneumatskim Zlebom; 
druga kritiena brzina W2· za пајsitniје Cestice. 

Svi ovi parametri nisu јednоznaCnо odredeni zbog heteroge­
nih uzoraka рсрсla i ро krupnoei i ро fiziCko-hemiјskom sas­
tavu. Svi шorcј imaju tendenciju Сormiranја kanala pri brzi­
nama oko prve kritiCne Ьrzinе. Zatim, poveeanjem brzine 
nastuра raslojavanje: . Cestice nasagorelog uglja i пајsitniје 
Cestice ререla izbijaju па poVIiinu i sasvim su dobro fluidi­
zovane. Mectutim, u donjem delu sloja su krupnije Cestice za 
koje је ta brzina nedоvоlјпа za traпsport pnсщmяtskim Zle­
bom. prema tome, miпimаlпя potrebna brzina wp za sigшan 
traпsport Zlebom treba da ЬООС veCa od one pri kojoj је nas­
ta10 ras1ojavanje. 

U tabcli 2. prikazana su 4 dobijena struјпа parametra za sve 
uzorkc: brzinе w.·, wp i W2· i jediniCni pad pritiska PI / Н u 
podruCju fluidizacije pri promenljivoj poromosti. 1 dok sc 
vrednost brzinе w. • шои smatrati vrlo precimo odrcdenom 
(za sitnije i lakSe frзkсјје sloja), brzina wp је odredena vizu-

Tabela 2. Strujni parametri ререla 

Uzorak w.· wp W2· ~/H (cmls) (cmls) (cmls) ( OIсш) 

NТ-l 0,60 2,8 5,5 4,34 
NТ-2 0,55 3,5 7,0 4,55 
NТ-3 0,45 3,0 7,5 4,23 
NТ-4 0,60 3,5 7,0 4,80 
NТ-5 0,65 3,5 6,0 4,33 
NТ-6 0,38 2,5 6,5 4,78 
NТ-7 0,55 4,0 6,5 5,30 
NТ-8 0,45 3,5 6,5 4,96 
NТ-9 6,50 14,0 - 11,80 
NТ-IO 1,50 7,5 7,5 5,17 
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elno.m procenom ~ је doslo do potpunog meSanja svih 
~ca, а шu~ kritiena brzina W2· (kada poeinje transport 
v~o паviSe), kada је priшeecn intenzivniji роrзst pada 
pntiska kroz filtaпkо plamo па vrhu cevi (prouzrokovan 
lepljcnjem veeeg broja Cestica za рlaШо). 

Na dija~u (slika 3) ~ је zavisnost jediniCnog 
pвda pn~ !yJ1 1 Н (dobiJcnog svodenjem !yJ1 па jedinicu 
1ZПlC1'eilе V1sine) od brzinе fluidizacije W i to za dva uzorka: 
NТ-6 (ререо standardnih karakteristika) i NТ-9 (ререо sa 
visokim sadrZajem peska). 

1~~.pad pri~ !уЈ'. ( H~ podruCju fluidizacije pri pro­
~enlJIVOJ ~omost:t doblJen Је Ьо srednja vrednost dobije­
nih eksperimcntalnih taCaka za brzinе W > w.·. Dobijene 
vrednosti su u skladu sa izшerenim zapreminskim gustinama 
Ао' ~, uzorcј 1, 2, 3 i 5. sa gustinom Р.о = (610-700) 
kg/m3 1Ш8ЈU !yJII Н= (4,23-4;55) ~O/cm, а uzorci 4 6 
7, 8 i 10. sa gustinom Ао = (715-785) kg/m3 ~j~ 
!yJ1~ Н= (4,78-5,30) ~O/cm. Uzorak 9. ima пајveCu 
gustinu Ао = 1 180 kg/m3, ра i jediniCni pad pritiska 
!yJ1 1 Н= 11,8 ~O/cm. 

Prva kritiena brzina fluidizacije w.· za uzorkе NТ -1 do NТ-8 
ta= sc u ra1ativno uskim graniсаша od 0,38 do 0,65 cmls, 
za uzorak NТ-I0 (sa primesama pcska) imosi 1,5 cmls, а za 
uzorak NТ-9 (koji vcntilator nije mogao da transportuje Zle­
bom) ona imosi 6,5 cmls. 

Na dijagramu (slika 4) је prikazana zavisnost ukupnog pada 
pritiska!yJ" od brzine fluidizacije W (za uzorke NТ-6 i NТ-9 
za istu ~u ~panја od 10 сш). pri poredenju ukupnog 
pada pntiska, ~. odgovarajueoj brzini fluidizacije wp' za 
uzorak NТ -6 doblJa se !уЈ" = 82 ~O, а za шош NТ-9 
dobija se !уЈ" = 240 ~O, tj. tri puta veCa vrednost. 

Pri1ikom koriiCenja ovih podataka шЬа voditi raeuna da su 
eksperimenti radeni sa porошom pregradom od cistog filса. 
pad pritiska !уЈ" da Ы se poveCao u radu sa zaprljanim fil­
com. 

Trcba pomenuti i Шiсај temperature па brzinu fluidizacije. 
Naiшc, eksperimcnti koji su obavljeni па МaSinskош fakul­
tctu radeni su па sobnoj temperaturi (t= 19-20 ОС). Mectu­
tim, u ТЕ ''N"1kola Tes1a" ventilatori transportuju zagrejan 
vazduh (t = 40 ОС) do pneumatskih Zlebova u koje dolazi 
ререо temperature oko 120-130 ОС. -Preшa tome, vazduh ве 
pri fluidizaciji greje, njegova gustina se smanјјје, ра se brzi­
па strujanja poveCava iduei ka vrhu sloja. Na temperature od 
t. = 40 ос па dnu sloja do t2 = 80 ос па vrhu sloja, dobija se 
brzina па vrhu sloja W2 = 4,51 cmls. 

Е 1 ' т-т-т-т-т-т-т-т-r-r-r-г-г-г-г-~ 

~12 t-i-~-г-r-t-t~:i.~~4-~~~Х+-Ј~. 
1: ~ ь' . ~ II Х 

110 t-~-г-г-+-;~I'Lf-+-+-4~~~~+-~~ 
х 1. 
, 8 t-~-Г-Г~'~~-+-+-+-4~~~~+-~~ 
! 

О .~ 
О 2 , 

D НТ-6 (.m.nj. brz,) 
'" НТ-9 (.m.nj, Ьп,) 

6 8 ю 12 16 
brzino fluidizoc ije w (cm/s) 

~ НТ-6 (ро •• ' , brz.) 
х НТ-9 (ро •• ' , b,z,) 
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S1ikII4. Zavisnost иkupnog раЈа рПшlю od brzine j/lliJizacije 

4. Оdrеdйvапје karakteristika porozne 
pregrade - ш.са 

Кako па performanse transporta pnеuшatskiш Zlebom utieu i 
karakteristike Шса koji se koristi za poroznu pregradu, obav­
ljeno је i ispitivanje njegovih karakteristika. U toku nepre­
kidnog rada termoelektrane, ра i pneumatskog Zleba, menja­
ju se karakteristike filca. Zato је vrSeno ispitivanje novog ш- . 
са i filceva posle odredenog реПoda upo1rebe. 

Podaci о karakteristikama porozne pregrade (po1rebni za 
projektovanje i eksploataciju pneumatskog Zleba) obuhvataju 
sledeCe: 

- zavisnost pada pritiska pri strujanju vazduha kroz filc 
(8fJF) od brzinе strujanja (w), 

- koeficijent otpora filca. 

S оЬшот da se karakteristike filca u toku eksploatacije 
menjaju, ispitivanjima su obuhvaCeni razliCiti uzorci i to: 
FO - novi filc (ооЫјinе 30 mш), F2 - filc koriseen oko 
8 meseci (ооЫјinе 30 mш), Fll - Шс koriseen oko 2 godine 
(ооЫјinе 25 mш) i F12 - koriseen oko 2 godine (ооЫјinе 
30mш). 

Izmerene vrednosti (prikazanе па slici 5) potvrdile su linear­
nu zavisnost 8fJF= J{w), Мо omoguCava odredivanje koefici­
jenta otpora 'F uzoraka filca. Dobijene vrednosti su pПkaza­
ne u tabeli 1. 

za filceve iste ооЫјinе (FO i F12), uporedenjem koeficijena­
ta otpora zakljueeno је da se otpor vik nego udvost:ruCio za 
dve godine neprekidne upo1rebe. 

Tabela i: Koeficijent otpora 'F filca 

Uzorak ,p(~:O) , (mmНp) 
F cm/s 

FO 5955 6,07 
F2 8917 9,09 
Fll 10720 10,93 
F12 12920 13,17 

PROCESNA ТEНNIКA br. 3/1992. 
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S1ikII5. Zavisnost pada pritiska kroz filc od brzine vazduha 

S dmge strane, uporedenje filceva razlicitih ооЫјinaа koriS­
cenih isto vreше (Fll i FI2), шје medusobni odnos koefici­
jenata otpora 1,205, Мо apsolutno odgovara medusobnom 
odnosu ооЫјina (1,2). То upucuje па zakljuCak da se prodi­
ranје eestica u filc Vnј ravnomerno ро celoj ооЫјini filca. 
кada bi se prljanje vnilo saшо ророVnini filca, odnos nji­
hovog koeficijenta otpora Ыо bi blizak јediniсј. 

Zakljucak 
Dobijeni rezultati za promenu otpora filca ukazuju па pro­
menu stepena zaprljanosti u toku eksploatacije. za odredi­
vanje preciznije zavisnosti promene koeficijenta otpora od 
vreшena rada pneumatskog Zleba, po1rebno је ispitati vik 
uzoraka sa razliCitim vremenom koriseenja. 

Dobijene vrednosti strujnih рaramеtaщ pre svega prve kП­
tiCne Ьrzinе ВшШzacјје za grupu uzoraka 1 do 8 (WI' = 0,5± 
0,15 cm/s) i za uzorak 9 (WI' = 6,5 cm/s) drasticno se razli­
kuju. prema tome, po1rebna kollcina vazduha za uzofak 9 је 
vik od 10 puta vel:a od one za grupu uzoraka 1-8. Po1rebni 
pad pritiska 8fJ. / Н је tПode vel:i, ali neSto vik od dva puta, 
dok је ukupni pad pritiska 8fJt merodavan za proraeun 
ventilatora pribliZno tri puta vel:i. 

za ocenu ispravnosti rada postrojenja u ТЕ ''Niko1a Tesla" 
po1rebno је utvrditi protoke vazduha u pnеuшatskiш Zlebo­
viшa. S оЬшom па cinjenicu da ventilator niје mogao da 
transportuје uzorak 9, Ьrzina ВшШzacјје sigurno је ЬiЩ 
manја od 8 cm/s. 

za pogonsko dinamicko pral:enje karakteristika ВшШzacјје, 
kзо i strujnih paraшеtзra procesa transporta u celini, po1reb­
по је uvodenje odgovarajul:eg merno-regulacionog sistema. 
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