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Diplomski rad, M.Sc. rad
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Predmet / Hemijske i biohemijske operacije i aparati

naucna oblast:
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Mentor: prof. dr. Dejan Radi¢

Datum odbrane: 14.10.2025.

Prikaz diplomskog rada:

Sve veca potreba za povecanjem efikasnosti i stabilnosti procesa u petrohemijskoj industriji uslovila je razvoj i
optimizaciju reaktora u kojima se sprovodi hidrogenacija acetilena u etilen. Acetilen, kao nezeljena necisto¢a nastala tokom
krekovanja sirovina kao $to su nafta ili etan, mora se ukloniti iz smese etana i etilena, jer predstavlja otrov za katalizatore u
pogonu polimerizacije. Njegovo uklanjanje se vrsi u seriji izotermskih i adijabatskih reaktora, pri ¢emu je poslednji stepen,
adijabatski reaktor, klju¢an za potpunu konverziju acetilena i obezbedenje kvaliteta proizvoda.

Master rad obuhvata teorijski i prakti¢ni deo. U teorijskom delu prikazani su mehanizam i kinetika reakcije hidrogenacije,
vrste katalizatora na bazi paladijuma, kao i modeli reaktora (pseudo-homogeni, heterogeni i CFD modeli) koji se koriste za
analizu procesa. Posebno je razmatran uticaj temperature, pritiska i odnosa koncentracija acetilena i vodonika na brzinu
reakcije i selektivnost ka etilenu.

U cetvrtom poglavlju upotrebljen je materijalni i toplotni bilans adijabatskog reaktora u okviru pogona etilena
kapaciteta 32,4 t/h. Pomocu tih jednacina dobijena je konacna zavisnost konstante brzine hemijske reakcije i temperature,
a da bi se mogla resiti, bilo je neophodno koristiti Arenijusovu jednacinu, obzirom da je odredivana temperatura pri
izlasku gasa iz svakog sloja katalizatora. Proracun je uraden za ulaznu koncentraciju acetilena u opsegu 0,112 - 0,358 mol/
m? i to za granic¢ne vrednosti i vrednost koncentracije acetilena od 0,246 mol/m?3. Gas koji se sastoji uglavhom od etilena,
acetilena i etana, ulazi u reaktor na temperaturi od 25 °C kada je katalizator na bazi paladijuma u reaktoru svez, a naizlazu,
nakon reakcije, temperatura gasne smese se povecava za 15 °C. Takode je uraden proracun slucaja kada gas koji se sastoji
uglavnom od etilena, acetilena i etana, ulazi u reaktor na temperaturi od 104 °C kada je katalizator na bazi paladijuma
u reaktoru vec istrosen, a da bi se dobila zadovoljavaju¢a koncentracija acetilena na izlazu iz reaktora neophodno je
povecati ulaznu temperaturu samog fluida. Na izlazu, nakon reakcije, temperatura gasne smese se povecava za 45 °C sto
je u skladu sa zadatim podacima. U radu je koris¢en pseudo-homogeni model reaktora sa pretpostavkama da reaktor radi
u neizotermskim uslovima, pa se maseni i energetski bilans resavaju istovremeno i da su unutrasnja difuziona ogranicenja
u katalizatoru zbog velikih pora i ravnomerne raspodele Pd, sto je potvrdeno eksperimentalno.. Na osnovu materijalnog
bilansa utvrdeno je da e se pri visini sloja katalizatora od L = 3,7 m dobiti zadovoljavajuca koncentracija acetilena u gasu
na izlazu iz reaktora za ukupnu masu katalizatora od 4700 kg, a iz odnosa mase i nasipne gustine katalizatora (p = 700 kg/
m?) dobijena je zapremina reakcionog slojaV = 6,7 m>. Obzirom da je adijabatski reaktor cilindri¢na posuda pod pritiskom,
mogao se odrediti unutrasnji pre¢nik samog reaktora koji iznosi D, = 1,524 m.

U petom poglavlju odredena je grupa radnog fluida, kao i kategorija same posude pod pritiskom, a nakon toga je
izabran i materijal od kog bi reaktor bio izraden, a to je 16Mo3, odnosno niskolegirani ferito-perlitni celik koji se koristi za
izradu posuda pod pritiskom i kotlova koji rade na visokim temperaturama. Odreden je ispitni pritisak koji iznosi 4,662
MPa.
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Debljina zida cilindricnog omotaca reaktora odredena je na osnovu odnosa precnika i pritiska, pri cemu je prvo proveren
uslov primene formule (e/D_ = 0,013 < 0,16). Primenom izraza za proracun dobijena je potrebna debljina zida e = 19,87
mm pri proracunskom pritisku 3,26 MPa, unutradnjem precniku D, = 1524 mm i naponu f = 126,667 MPa. Nakon dodavanja
dopuna za toleranciju i koroziju, izraCunata vrednost je e, = 21,17 mm, ali je zbog konstruktivnih i tehnoloskih razloga
usvojena standardna debljina 25 mm. Analizom je utvrdeno da je stvarna debljina zida za proveru Cvrstoce e = 23,7 mm, pri
¢emu je maksimalni dozvoljeni pritisak P =5537 MPa, to zadovoljava uslov P__ > P, (4,662 MPa). Pri ispitnim uslovima
dobijena je debljina e, = 13,85 mm, manja od usvojene, pa je uslov sigurnosti ispunjen.

Na cilindrichom omotacu nalaze se tri otvora: DN 200 (219,1x8 mm) za izlaz gasa, DN 300 (323,98 mm) za unos
katalizatora i DN 450 (457x8 mm) kao revizioni otvor, pri ¢€emu medusobni uticaj otvora ne narusava mehanicku stabilnost
konstrukcije.

Za torisferi¢no dance izvrsen je zaseban proracun, pri ¢emu su usvojeni poluprec¢nici R = 1574 mm i r = 250 mm. Debljine
dobijene iz tri izraza su: e, =20,386 mm, e =22,936 mmie_  =15149 mm, pa je usvojena maksimalna vrednost e = 22,936
mm. Sa dodatcima za koroziju i toleranciju, ukupna debljina je e = 25 mm, a stvarna za proveru e, = 23,7 mm. Unutrasnja
visina dna iznosi hi = 353 mm, dok je maksimalni dozvoljeni pritisak P =3,369 MPa, 5to je vece od proracunskog, pa su
uslovi sigurnosti zadovoljeni. Na gornjem dancetu nalazi se jedan otvor DN 200 (219,1x8 mm) za dovod gasa, kod koga
je izraCunata vrednost P__ = 4,113 MPa, 5to pokazuje da prisustvo otvora i ojacanja u vidu prstena za ojacanje i ploce za
ojacanje, ne uti¢e na nosivost konstrukcije.

Rezultati materijalnog i toplotnog bilansa, zajedno sa mehani¢kim proracunom i izborom opreme, potvrdili su da

predloZeno idejno resenje obezbeduje siguran i stabilan rad reaktora u industrijskim uslovima, uz postignut visok stepen
konverzije acetilena i kontrolisani temperaturni rezim.
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Diplomski rad, M.Sc. rad

Kandidat: Danica Radakovic¢

Predmet / Biotehnologija

naucna oblast:

Naziv teme: Idejno reSenje postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda kapaciteta 70000 ES - linija mulja
Mentor: v. prof. dr Nikola Karli¢i¢

Datum odbrane: 20.10.2025.

Prikaz diplomskog rada:

PreciS¢avanje otpadnih voda predstavlja prvi korak ka o¢uvanju zdravlja ljudi, Zivotinjskog sveta, kao i prirodnih resursa
poput jezera, reka i podzemnih voda. Posledice koje zagadena voda moze imati su pogubne po ekosisteme ali i mogu
ugroziti kvalitet Zivota ljudi. Zbog toga je bitno shvatiti znacaj ovog procesa. Danasnje tehnologije omogucavaju razlicite
metode preciscavanja, koje podrazumevaju mehanicke, bioloske kao i hemijske procese.

Mulj je nusproizvod procesa precis¢avanja otpadnih voda koji nastaje tokom uklanjanja zagadujucih materija iz vode.
Cesto posmatran kao otpad, mulj uz pravilnu obradu, ima veliki potencijal da se iskoristi. Jedan od najrasprostranjenijih
primena obradenog mulja u svetu, jeste u poljoprivredi kao dubrivo. Medutim, koliko god mulj bio koristan, ukoliko ne
dostigne odredeni stepen prerade, moze biti isto toliko i Stetan i dovesti do kontaminacija, infekcija i drugih nepogodnosti.

U okviru ovog rada obradene su teorijske osnove tehnologija precis¢avanja otpadnih voda, $to je podrazumevalo
prikaz opreme koja sluzi za mehanicko, biolosko kao i procese hemijskog precis¢avanja. Dalje su analizirani postupci
obrade mulja kao i mogu¢nosti njegovog odlaganja kako bi se blize objasnio naredni deo rada u kome se objasnjava tok
procesa zadatog idejnog resenja koji prati liniju mulja.

Srz rada predstavlja linija mulja ¢iji je tok detaljno objasnjen u ovom radu i projektovan u skladu sa zahtevanim
kvalitetom efluenta kao i potrebnog stepena precis¢avanja. Linija mulja prati tok primarnog mulja koji se izdvaja u
primarnim taloznicima kao i tok viska aktivnog mulja iz bioaeracionih bazena. Pojedinacne linije mulja prolaze kroz
odgovarajuce uguscivace i mesaju se u sabirnom rezervoaru odakle nastavljaju proces obrade kao smesa. Mulj ¢e proci
zatim i procese anaerobne digestije u digestoru, jos jedan stepen uguscivanja u naknadnom uguscivacu kao i finalnu
centrifugu u cilju dobijanja obezvodnjenog kolaca mulja, bezbednog za dalje odlaganje ili transport.

U daljem delu rada su obavljeni detaljni prora¢uni pumpnih stanica potrebnih za transport mulja kroz sistem.

Cilj idejnog resenja jeste bio da sav proizvedeni mulj bude anaerobno stabilizovan i mehanicki obezvodnjen sa
minimalnim sadrzajem suve materije u muljnom kolacu od 28% Sto je i ispunjeno na izlazu iz centrifuge
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Diplomski rad, M.Sc. rad

Kandidat: Andela M. Anicic¢

Predmet / Upravljanje otpadom i otpadnim vodama

naucna oblast:

Naziv teme: Idejno redenje procesa i opreme za izdvajanje i tretman otpadne vode i mulja iz procesa hemijske
pripreme vode (HPV) za toplanu kapaciteta 300 m3/h

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

Datum odbrane: decembar 2025.

Prikaz diplomskog rada:

U ovom master radu uradeno je idejno resenje procesa i izbor opreme za izdvajanje i tretman otpadnih voda i mulja koji
nastaju u procesu hemijske pripreme vode (HPV) za potrebe toplane kapaciteta 300 m*/h. Fokus rada je na sagledavanju
uticaja procesa hemijske pripreme vode na nastajanje tehnoloskih otpadnih tokova, kao i na definisanju tehnicki i ekoloski
prihvatljivih reSenja za njihovu obradu. Potrebno je ispuniti zahteve za obezbedenje visokog kvaliteta procesne vode u
termoenergetskom postrojenju, uz istovremeno smanjenje negativnog uticaja otpadnih voda i mulja na Zivotnu sredinu
kroz primenu adekvatno dimenzionisanih i pouzdanih tehnoloskih sistema.

U uvodnom delu rada je sistematski analizirana vazeca zakonska regulativa Republike Srbije, kao i relevantni propisi i
direktive Evropske unije koji se odnose na upravljanje vodama, tretman otpadnih voda i mulja, grani¢ne vrenosti emisija i
principe odrzivog razvoja. U nastavku je dat pregled znacaja hemijske pripreme vode u termoenergetskim sistemima, kao
i problematika nastajanja i zbrinjavanja otpadnih voda i mulja, sa posebnim akcentom na negativne uticaje neadekvatnog
upravljanja ovim tokovima na zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje. U radu su detaljno objasnjeni sistemi za izdvajanje i obradu
mulja, sa posebnim osvrtom na taloznike-uguscivace i filter prese. Analizirani su principi rada, tehnicke karakteristike i
prednosti pojedinih sistema, uz procenu efikasnosti u pogledu smanjenja zapremine mulja i povecanja koncentracije suvih
¢vrstih materija.

Centralni deo rada obuhvata tehnic¢ko-tehnoloski opis procesa hemijske pripreme vode za posmatranu toplanu, sa
analizom postojeceg stanja i predloZzenim re$enjem uvodenja procesa i opreme za izdvajanje i tretman otpadne vode i
mulja. Indentifikovana su sva mesta nastajanja otpadnih voda i mulja, definisane su njihove koli¢ine, protoci i kvalitativne
karakteristike, kao i zahtevi koje preradeni tokovi moraju da ispune pre ispustanja u recepijent. Na osnovu ovih podataka
izvrseni su detaljni hidraulicki i tehnoloski proracuni.

U radu se detaljno razraduje idejno resenje procesa i izbora opreme za tretman otpadnih voda i mulja u posmatranom
postrojenju. Prikazani su proracuni hidraulickog opterecenja, dimenzionisanje cevovoda, izbor i prora¢un kompresora-
duvaljki i membranskih difuzora, kao i optimalni raspored opreme unutar bazena za postizanje maksimalne efikasnosti.

Poseban akcenat je stavljen na integrisani pristup koji omogucava kontrolisano mesanje i aeraciju otpadnih voda,
ravnomernu distribuciju vazduha i kvalitetnu obradu mulja, uzimajuci u obzir energetske aspekte i ekoloske standarde.

Izbor kompresora-duvaljke, koja treba da obezbedi vazduh za intenzivho mesanje otpadnih voda u egalizacionom
bazenu i mulja u komori za mulj, je izvrSen na osnovu potrebne energije mesanja, odnosno specificne potrosnje vazduha
koja obezbeduje zahtevanu energiju mesanja. Povrsina po kojoj se vrsi mesanje otpadnih voda i mulja jeste povrsina
egalizacionog bazena i komore za mulj.

Izabrani difuzori imaju kruznu membranu koja je fino perforirana i kad se nade pod pritiskom ona se naduje, otvori se
rasire i u medijum se vazduh uvodi u obliku finih mehurova. Kada se iskljuci kompresor, odnosno membrana se ne nalazi
pod pritiskom, ona se vrati u prvobitni poloZaj, otvori se zatvaraju, ¢ime se sprecava prodiranje fluida u razvodni cevovod.

Zakljucni deo rada pokazuje da predlozeno idejno resenje obezbeduje pouzdano i energetski racionalno funkcionisanje
sistema, ispunjenje zakonskih zahteva u pogledu kvaliteta preradenih otpadnih voda i ekoloski prihvatljivo upravljanje
muljem. Rad predstavlja praktican primer projektovanja sistema za tretman otpadnih voda i mulja u termoenergetskim
postrojenjima i moze posluziti kao osnova za dalju razradu glavnog projekta ili primenu u sli¢nim industrijskim sistemima.
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Predmet / Gorivi, tehnicki i medicinski gasovi

naucna oblast:

Naziv teme: Idejno resenje priklju¢nog gasovoda sa merno regulacionom stanicom kapaciteta 800 m3/h za potre-
be snabdevanja bolnickog kompleksa

Mentor: prof. dr Dejan Radi¢

Datum odbrane: decembar 2025.

Prikaz diplomskog rada:

PZnacaj kontinualnog i sigurnog snabdevanja prirodnim gasom objekata od javnog znacaja, kao $to su zdravstvene
ustanove je izuzetno veliki. Cilj rada je da se, kroz inZenjerski pristup, definise tehnicki pouzdano i bezbedno resenje
prikljucenja na distributivhu gasnu mrezu, uz postovanje vazecih propisa i standarda. U okviru rada izvriena je izrada
idejnog resenja priklju¢nog gasovoda i merno-regulacione stanice za snabdevanje bolni¢ckog kompleksa prirodnim
gasom, projektnog kapaciteta 800 m*/h i maksimalnog radnog pritiska do 16 bar.

U uvodnom delu rada analizirana je zakonska regulativa Republike Srbije, kao i relevantni evropski standardi koji
definisu projektovanje, izgradnju i rad gasovodnih sistema i merno-regulacionih stanica. Dat je pregled osnovnih
elemenata priklju¢nih gasovoda i merno-regulacionih stanica, sa osvrtom na njihovu funkciju i bezbednosne zahteve.

U okviru rada sprovedena je analiza pada pritiska u priklju¢nom gasovodu, sa ciljem provere ispunjenosti projektnih
uslova i obezbedenja stabilnog rada sistema. Razmatran je uticaj protoka gasa, duzine i unutrasnjeg pre¢nika cevovoda,
hrapavosti unutrasnjih povrsina, kao i fizicko-hemijskih svojstava prirodnog gasa na veli¢inu gubitaka pritiska duz trase.
Posebno je analiziran uticaj reZzima strujanja i radnih uslova na ponasanje gasa u cevovodu. Za odredivanje pada pritiska
primenjene su i uporedene najcesce koris¢ene empirijske jednacine.

Centralni deo rada posvecen je izradi idejnog resenja sistema, u okviru kog je izvrseno dimenzionisanje priklju¢nog
gasovoda i izbor konfiguracije merno-regulacione stanice. Prikazani su detaljni proracuni gasovoda, ukljucujuci analizu
pada pritiska primenom razlicitih proracunskih metoda. Posebna paznja posvecéena je izboru i proracunu regulacione,
merne i sigurnosne opreme, kao i optimalnom rasporedu elemenata unutar merno-regulacione stanice, sa ciljem
obezbedivanja stabilnog i kontinualnog rada.
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Diplomski rad, M.Sc. rad

Kandidat: Danilo Begenisic¢

Predmet / Zastita vazduha

naucna oblast:

Naziv teme: Idejno redenje rekonstrukcije postojeceg elektrofiltarskog sistema za precis¢avanje dimnih gasova
iz kotlovskog postrojenja ukupne snage 120MW

Mentor: prof. dr Dejan Radic¢

Datum odbrane: 11.02.2026.

Prikaz diplomskog rada:

Zagadenje vazduha praskastim materijama predstavlja jedan od najznacajnijih ekoloskih problema u energetici, narocito
u postrojenjima koja koriste ¢vrsta goriva poput uglja. Emisija zagadujucih ¢estica ima negativne posledice po zdravlje ljudi,
zivotnu sredinu i kvalitet vazduha, zbog ¢ega je neophodno primenjivati efikasne sisteme za otprasivanje dimnih gasova.
Savremeni zahtevi u pogledu zastite zivotne sredine i zakonske regulative namecu potrebu za unapredenjem postojecih
sistema za preciS¢avanje gasova.

U ovom radu razmatrano je idejno resenje rekonstrukcije postojeceg elektrofiltarskog postrojenja primenom hibridnog
filtra koji kombinuje elektrostatcko i vrecasto filtriranje. Hibridni filtar objedinjuje prednosti oba sistema (visoku sposobnost
uklanjanja krupnih cestica u elektrofiltru i veoma visok stepen izdvajanja finih ¢estica u vre¢astom filtru) ¢cime se postize
znatno veca ukupna efikasnost otprasivanja.

U teorijskom delu rada prikazane su osnove nastajanja i transporta praskastih materija u dimnim gasovima, kao i principi
rada elektrostatckih i vrecastih filtara, njihove prednosti, nedostaci i ogranicenja u eksploataciji. Posebna paznja posveéena
je analizi uslova rada u postojecem postrojenju, karakteristikama dimnih gasova i zahtevima za emisiju Cestica.

Centralni deo rada cini projektovanje hibridnog filtra, koje obuhvata odredivanje potrebnih dimenzija, radnih parametara
i osnovnih konstruktivnih karakteristika uredaja. Elektrostatcki deo filtra sluzi za predotprasivanje i smanjenje opterecenja
vrecastog filtra, dok vrecasti deo obezbeduje finalno uklanjanje najsitnijih Cestica i ispunjavanje granicnih vrednosti emisije.
U radu su izvrSeni prora¢uni materijalnog bilansa, potrebne filtracione povrsine, pada pritsika i efikasnosti sistema.

Cilj idejnog resenja bio je da se obezbedi pouzdan, energetski efikasan i ekoloski prihvatljiv sistem otprasivanja koji
¢e zadovoljiti savremene standarde emisije, uz maksimalno iskoris¢enje postojecih infrastrukturnih uslova postrojenja.
Predlozeno reSenje omogucava znacajno smanjenje emisije praskastih materija, povecanje radne stabilnosti sistema i
produzenje radnog veka opreme.
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