YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
TexHoIOMIKO-MeTANyPIIKH (PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Cnacojesuh Byka, num.
WHX. TEXHOJIOTH]e.

Onnykom 6p. 35/121 on 26.05.2014. rogune, nMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiern,
OLIEHY U 0J0paHy TOKTOpCcKe aucepranyje kanauaara Crnacojesuh Byka nox HacioBom

» [ €ePMOIMHAMHYKA AHAIU32 H MO/IeJIOBaIb€e NMPoLeca YKIAhabha YI/beH-THOKCHIA U3 JUMHHUX
racoBa‘.

[Tocne mpernema nocraBibene JlucepTammje W Ipyrux nparehux marepujaia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu
PEDOEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJI0rMja 0100paBamba M H3pajae Aucepraimje

17.10.2007. Kanaunatr Byk CnacojeBuh, IWIUL. WHXK. TEXHOJIOTH)E j€ YIHCAO JOKTOPCKE CTyAUjE Ha
Texnomomko-mMeranypuikom GakynTery, YHuBep3uTera y beorpany, cmep XeMHjcKo HKEHEPCTBO.

17.05.2011. Kannunar Byk CnacojeBuh, IUIUI. MHXK. TEXHOJIOTHjE MPHjaBHO je TEMY JOKTOPCKE
JMcepTalyje Mo Ha3uBOM ,,epMoIMHAMHUUKa aHAJIN3a U MOJIEIOBALE MPOIIECa YKIIAhamha YrIbeH-
IMOKCUAAa M3 TUMHHX racoBa“. HacraBHo-HayuHo Behe TexHomomrko-MeTamypuikor (akyirera,
VYuusepsuteta y beorpany je mana 26.05.2011. ycBojuno cactaB Komucuje 3a oneHy HaydHe
3aCHOBAHOCTH MPEAJIOKEHE TEME.

23.06.2011. Ha cemnuuu HacraBHo-HayyHor Beha TexHOJOIIKO-METamypuIKOT (akyiTera, Ha
ocHoBy wm3BemTaja Komucuje, nonera je Opanyka o mpuxBaTamy IMpeajgora TeMe JIOKTOPCKE
muceprauuje Byka CrnacojeBuha, Aumia. WHXK. TEXHOJOTHje, MOJ HAa3UBOM ,, [epMOAMHAMUYKA
aHaJM3a ¥ MOJICJIOBamE MpoLeca YKIamama yIIbeH-IMOKCH A U3 JUMHHUX racoBa‘. 3a MEHTOpa OBe
JIOKTOpPCKE Aucepralje uMeHoBaua je Jp Mupjana Kujesuanun, Banpenuu rnpopecop TMD-a.

04.07.2011. Ha cennunm Beha nayynux oGiacTi TeXHUUYKMX Hayka YHUBep3uTera y beorpany nara
je carjlacHOCT Ha TMpeylor TeMe JOKTopcke aucepranuje Byka CrnacojeBuha, Ui, HHX.
TEXHOJIOTHje, M0/1 HA3UBOM ,, ] epMOIMHAMHUUKA aHaJIM3a U MOJEJIOBAE Mpolieca YKIambama yribeH-
IUOKCHUIA U3 JUMHHUX racosa‘.



26.09.2013. Ha cemnunu HacraBHo-Hayunor Beha TexHomomko-meramypuikor (akynrera, a Ha
MoJi0y kanauaata Byka CnacojeBuha, ToHETa je OJUTyKa O MPOIyXKelhY poKa 3a u3pany JOKTOPCKe
JHcepTalyje y Tpajamy O 1Ba CEMEeCTpa.

22.05.2014. Ha cennun HactaBHo-Hay4yHor Beha TexHOIOMIKO-METamypIkor (akynaTera, J0HeTa
je 0/ITyKa 0 IMEHOBAamYy WIaHOBa KOMHCH]E 3a MpeErjel, OlleHy U 0J0paHy JOKTOPCKE IucepTalnje
Byka CnacojeBuha, Dumul. WHXK. TEXHOJOTHje, O] Ha3uBOM , TepMoAMHAMUYKA aHaIu3a MU
MO/JIeIOBam-e Tpolleca yKiIamama YTJbeH-IMOKCHIAa U3 IUMHUX racoBa®. Ycien nmpoumpema 00uMa
JIOKTOpPCKE JucepTanyje 3a MeHtopa je umeHoBan p Cnobonan Illepbanosuh, penoBuu npodecop
TM®-a.

1.2. HayuyHa 00JiacT aucepranmje

HctpaxkxuBama y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE JAMCEepTaluje MpHIagajy HaydyHoj obiactu
TexHOJOMmKOr MHXEHepCcTBa 3a KOjy je TeXHOJIOmKO-MeTalypiiku (akyinTeT YHHBEp3UTeTa Y
beorpany matu4Ha ycraHoBa.

Menrtop oBe npokrtopcke aucepranuje Hp CnoGoman IllepbanoBuh, pemoBHu mpodecop
TM®-a, o6jaBuo je Behu Opoj pamoBa y melyHapoaHuMm dacomucuma, o]l yera 32 y BPXYHCKUM
yaconucuma mehynapoasor 31auaja (M21), kao u Buie caonmTema Ha fomahuM u MmehynapoaHum
Hay4YHUM CKYIIOBUMA.

1.3. buorpadckm noganu 0 KAHANIATY

Byk Cnacojeuh je pohen 09.07.1981. romune y beorpany, Pemybnuka CpOwuja.
Texnonomxko-meranypuku ¢axkynarer ynucao je 2000. rogune, a numuiomupao 2007. roguHe Ha
0JIceKy XEMH]JCKO WHKEHEPCTBO, Ca CPEeOmhOM OLEHOM y TOKy crynuja 8,33 u omenom 10 Ha
JHUIIIOMCKOM pajy.

VYnucao je nokropcke cryauje 2007. roguHe Ha TeXHOJIOIIKO-METANypIIKOM (aKyiITeTy,
YuuBep3uter y beorpamy, crymmjcku mporpam Xemujcko umkemepctBo. Om 2007. roawne
3anocnied je y MHcruTyty 3a HykieapHe Hayke Bunua, y JlaGopartopuju 3a TEPMOTEXHHKY M
CHEePIeTHUKY.

[lopen HayyHe aKTHBHOCTM M aHTa)XOBamka HA pealM3aldjud Ipojekara 3a MoTpede
MuHKcTapcBa 3a HayKy U TEXHOJIOUIKH pa3Boj Penyonuke CpOuje, kannuaar je y nepuoay ox 2007.
rOJMHE JI0 JIaHAC aHTaKOBaH Ha MO3UIUjU pykoBoauola OJesberma 32 KapaKTepu3alnjy YBPCTUX
rOpHBa, aKpEAUTOBAHOT 01 cTpaHe AkpenutaunoHor teaa Cpouje. On 2008. roauHe je 3anocieH y
3Bamby UCTPAXUBAYa CapaJHHKa, IITO je U BeroBO TPEHYTHO 3Bame HaKoH pensdopa 2013. roguse.
VY nepuoay ox 2007. no 2014. roguHe KaHAMIAT je aHTAXXOBaH HA pealiM3alldju YETUPH HaydHa
npojexta (TP 17020, TP 18004, TP 33050 u MMM 42010) koju cy puHAHCHpaHH O] CTpaHe
MuHucTapcTBa 3a HayKy UM TeXHOJOWKU pa3Boj Pemybmuke Cpbuje. Kanaunat je Ouo anraxoBan
Ha aBa Mehynapoana npojekra (FP6 Recofuel u WBalkICT) koju cy ¢unancupanu ox crpane
EBporncke YHuje.

On 2007. rogune je unan CaBe3a XxeMHjcKuX uHXkemwepa CpbOuje, CprcKor XeMHjCKOT
npywmrBa u [pymrsa repmudapa Cpouje.

Byk CniacojeBuh roBopu €HIJIECKH je3HK, a CIIYKU ce (PPaHIyCKHM je3UKOM.



2. OIUC JUCEPTAIIUJE

2.1. Caap:kaj nucepranuje

JlokTopcka nucepranuja kanauaara, Byka CrnacojeBuha, QUIUII. WHX. TEXHOJOTHjE HAllMCaHA je HA
205 ctpana 6e3 mpuiora, (235 crpana ca npuio3uma), caapxku 12 tabena u 55 cnuka. JlokTopcka
JMcepTanyja CcaapKu JeceT IMoriasiba: YBojA, Emucuja racoBa crakiene Oamre y PemyGmuim
CpOuju u y cBery, Ilpernen TeXHONOMKKUX MOCTYyNakKa 3a yKIamame YJbeH-TUOKcHaa, Teopujcke
OCHOBE YKJamama YIJbeH-JAUOKCHAA M3 TUMHHUX TacoBa, KHWHETHMKa M MEXaHU3MHU XEMH]CKHUX
peakija u3Mel)y yribeH-TUOKCHAA U aMUHOalKoxona, Excriepumentannu aeo, IlpojekToBame u
CUMYJallfja TOCTpOjeha 32 YKIamamke YIJbeH-IMOKCHIA KOpPHIINEHEM IPOrpaMCKOr IaKeTa
UniSim, TpaHCHOpPT M CKJIaIUINTEHE YrJbeH-AMOKCUAa, EKoHOMCKH edekTn ykiamama yribeH-
JUOKCHIA U 3aKJbyYaK.

2.2. KpaTak npuka3s nojeIuHauYHuX NorjaaB/ba

[Ipenmer wucTpaxuBama OBE JOKTOPCKE JAHCEpTAlMjeé YCMEpPEH je Ha HCHUTHBAHbE
TEPMOJAMHAMHYKUX BEJIWYMHA TYCTHHE, WHAEKCAa pedpakiije M BUCKO3HOCTH IMOTCHIMjaTHUX
peareHca Koju MOTy OMTH HCKOpPHIINEHH 3a MOCTYNKE YyKIamama YIJbeH-IMOKCHIA U3 JTUMHHUX
racoBa. [lopen oBora, U3BpIIEHO je MPOJEeKTOBAKE, CUMYJIAllMja U ONITUMHU3AIM]A paja MOCTPOjeHha
3a YKJIamame YIJbeH-JHOKCHUAA Yy OKBUpPY mporpamckor makera UniSim. Kako je Texwurre
HaBEJCHUX IIOCTYMaKa YCMEPEHO IMPEeBacXOJHO Ha TPETMaH JAMMHHUX TacoBa W3 BEIUKUX
TEPMOEHEPTeTCKUX MOCTPOjerba, KAao TMIaBHUX E€MHUTEpa YIJbEH-AMOKCUAA, 32 MOTpede TOKTOPCKE
auMcepraiyje, KopumheHd Cy HOJAIM KOju Cy NOOMjeHM KpO3 TepeHCKa Mepema Ha peasTHOM
noctpojey kotaa Al tepmoenekrpane Hukomna Tecna y O6penosiy, Penyonnka Cpouja.

VY OKBUpY NpPBOT MOTJaBJba, OJHOCHO YBOJHOT Jefla, y KpaTKUM IpTama je JaT NpHKa3s
npobiemMaTruke Koja je oOyxBaheHa OBOM JOKTOPCKOM JUCEpPTALMjOM, 33jeHO ca JeuHucameM
npoOiema Koje je OuIo MoTpeOHO UCTPAKHUTH.

VY okBHpy morjaBjba 2 JaT je CaXeT MpUKa3 eMHCHje YIJbeH-TUOKCHUIA, all M OCTaIUuX
racoBa CTakJieHe Oarre, Kako y cBeTy Tako u 'y Cpbuju. HaBesenu mojany mo nuramwy MHBEHTapa
racoBa ctakiieHe Oamre y Penybmuuu CpOuju cy mpey3eTd u3 NpBe HAIMOHAIHE KOMYHUKAIUje
0] TIOKPOBUTEJHCTBOM Y jeIMI-EHUX HalMja. JlaT je mpuka3 emucHje racoBa Mo CEeKTOpuMa, Kao U
CaXeT MperJie]] MpeTeKHO MPUMApHUX Mepa Koje ¢y mpeiBulleHe 3a cIpoBoheme y HapeIHOM
HEPUOJTY.

JIoKTOpCKH paj je 00yxXBaTHO MPOyYaBame MOCTyMaKa YKIambama YIIbeH-IHOKCHIa Ha 0a3u
yrnoTpede aMHHOAIKOX0JIa Ka0 XeMUJCKUX arncopOeHara, Koja je TpeHYTHO HajucTpaskeHHja obiacT
y OkBUpY oBe TeMmaTuke. [lopen oBe BpcTe MOCTymaka, y CBETY C€ MapajielHO ca OBHUM
TEXHOJIOIIKUM pEeLIeHhUMa, UCTPaXyjy MOTEHLHUjaIM M JIPYTUX IMOCTyMaKa KOju Ce 3aCHUBAjy Ha
Kopulihemwy APYrUX jeIumbebha, 3aTHM, PAa3MYUTUX MOCTyMaka aJcopOluje U amncopiuuje, Kako
XEeMHJCKe Tako U (puznuke, ynoTpede KpUOreHuX MocTynaka, MeMOpaHa u Ap. Y OKBUPY IOTJIaBIba
3, 1aT je mpUKa3 CaBPEeMEHUX TEXHOJIOIIKUX MOCTYyIMaKa ca KPaTKUM OMUCHMAa OCHOBHX NPHUHIIMIIA
pana, Kao ¥ JIeTaJbHUM HaBOAMMA MPETHOCTH M MaHa yBOl)ea CBAKOT O] BbUX.

CucrteMaTcku NMPUCTYN U KPUTEPUjyMU H300pa XeMHKaluja KOje MOTY OUTH NpUMEHEHE
Kao arncopOeHTH y MOCTYIIUMa yKJIambamka YIIbeH-JHOKCHIA IaTH ¢y Y OKBHpPY noriassba 4. [Topen
OBOTa, J1aT je CaKeT NMPUKa3 pa3IMuUTHX MOCTYIAaKa, Ka0 U Haj3HAYajHUJUX MPOIIECHUX MapaMeTrapa
KOjuMa Mopa O6uTH rnocseheHa n3y3eTHa nakma MPUIMKOM MPOjEeKTOBamba MPOLeca U MOCTPOjemka 3a
YKIIambambe yIibeH-TUOKCHIA.

XCMI/IjCKe peaKI_II/IjC U PpasjinviuTu MOZACIMU OJurpaBakba JUPCKTHUX, IMOBPATHUX U
Yy3aCTOIMHUX peaKqua I(Oje Cce onHrpaBajy HUCTOBPEMCHO TOKOM IIpOLECa YKJIakbamba YIJbCH-
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IMOKCUIA, JaTU Cy JeTajbHO Yy OKBHpY MorjaBba 5. KuHeTHuku mapamerpH, Kao M YTHIAjU
pa3nuIuTUX (haKTOpa Ha KHHETHKY XEMHJCKHX peakiuja Takohe cy MpencTaB/beHn y OKBUPY OBOT
nornassba. [lo3HaBame OBHMX MMapameTapa je OJf KJbYYHOT 3Hauaja, umajyhm y BHAy cCKopuja
UCTPAXKMBaMKba KOja TeXHILTE MOCTaBJbajy Ha MPUMEHY CTEPHO pa3rpaHaTUX aMHHOAJIKOXO0Ja, Kao U
cMella BUIlle aMUHOAIKOXoja. [Io3uTHBHM pe3ynTaTu Kopuiihema OBAKBHUX aMHHOAIKOXOJA Cy
JaTH y OKBUPY OBOT TOTJIaBJba.

[Ipuka3 ekcrepuMEHTalHE amapaType, MpoLeAype Mepema Kao M aHalu3a J00HMjeHHX
eKCIIEPUMEHTAIHUX ~pe3yJiTaTa TMpeiCTaBbeHH Cy Yy OKBUPY THornasba 6. Mcnutupame
TEPMOJAMHAMHYKUX BEJIMYMHA TYCTHHE, MHJIEKCa pedpakuuje M BHUCKO3HOCTH, Ka0 M HHUXOBUX
JOIMYHCKUX eekara, pazMaTpaHo je U JeTajbHO ONMKCAHO YHYTap HAaBEJACHOT Moriasiba. [lo3HaBame
TEPMOJAMHAMHUYKUX BEIMYMHA j€ O] BEJIMKOT 3Hauaja M IOJa3Ha TauykKa NPUIMKOM IUIAaHUpama U
IPOjeKTOBama IOCTYIKAa YKJIamama YIrJbeH-IMOKCHIA M3 JUMHHUX TracoBa. lMcmuTuBama OBHX
BEIMYMHA TpYyXKajy BakHe MH(pOpMalMje ca BHIIE acnekara. [IpBo, HHXOBO IMO3HABAaWkE Kao U
yTUIIaj cacTaBa OMHAPHUX, OJHOCHO TEPHEPHHUX CMeEIIa, TEMIIEpaType U Ap. MpYyXka jaCHY CIUKY O
TOME Kako he ce HaBeJeHM CHUCTEMHU NpPU PA3IMYUTHM IPOLECHUM YCIOBMMA IOHALIATH, U Y
KOJIMKO] MEpU MCHUTHBAHU CHUCTEM OJICTyNa OJ MUACAIHOT cTama. OBO je 3HA4ajHO M ca acleKTa
UCIHUTHBAKka MEIJBUBOCTH U edeKaTa KOjH Ce jaBJbajy MPUIMKOM (OpMHUpama BUIIEKOMIIOHEHTHHX
cucrema. Ca apyre crpaHe, AONMYHCKH €(eKTH Mpyxkajy 3HauajHe HH(OpMAIUje O XEMHCKUM
peakuujama, kKao M O e(deKkTuMa KOju ce jaBjbajJy Ha MehymorekymapHoM HHuBOY. OBakBe
uHpopManyje cy oJ 3Hayaja, Oyayhum na ce KOMOMHALMjOM HaBEIEHUX KapaKTEPUCTHKA MOTY
CTBOPHUTHU CHUCTEMH KOjH MOCEAY]Yy MO3UTHBHA CBOjCTBA KOHCTUTYEHAaTa 0] KOjuXx cy usrpahenu. OBo
je on moceOHOr 3Hauyaja 3a NPUMEHY CTEPHO pasrpaHaTHX aMUHOAIKOXojla Kao M CMella
NPUMapHUX, CEKyHAApHUX M TEpLHUjapHUX aMUHOAIKOXoJa, Oyayhu aa ce Tako 100ujajy CUCTEMHU
ca XeJbeHUM KapaKTepuCcTUKama.

VY oxBupy mnorjpaBjba 7, y3 nomoh mporpamckor makera UniSim, H3BpIIEHO je
IIPOJEeKTOBakE W ONTHMHU3ALMja paja IMOCTPOjea 3a YKIamame YIJbeH-IAMOKCHIA U3 JUMHHX
racoBa. Kao yna3Hu napamerpu AMMHOT raca, HCKOPUIINEHHU Cy pe3ylTaTH TEPEHCKUX Mepema Koja
cy 00aBJbeHa Ha peaHOM HHIYCTPUJCKOM IOCTpojemy, KoTiny Al y Tepmoenektpanun Hukosa
Tecna y O6penoBiy Tokom nepuoaa 2011-2013 roaune. Cumynanujom je odyxBahena aHanmsa
yTUIaja Pa3IUYUTUX MPOJEKTHUX IapaMerapa Ha YKYNHY e(pHUKacCHOCT paja IMOCTpojerma 3a
yKIamame yribeH-Iuokcuaa. Hakon cumynanuje amcopOepa u gecopOepa, H3BpIICHA je
ONTUMU3AIMja paja MOCTPOjerha ca aclekTa MUHUMAJHUX EHEPreTCKUX 3axXTeBa 3a IOCTYMHaK
perenepanuje ancopoenra. OBo je 3HauajHo uMajyhu y Buay na usmehy 60% u 70% nenoxymHux
CHEePreTCKUX 3aXTeBa IOCTPOjea OJJa3d YIpaBO Ha IOCTYMAK pereHepanuje amncopOeHra. Y
MIOTJIaBJbY je JaT U MpHUKa3 pelieka 3a TPAHCIOPT U CKIAIUIITEHE YKIOHEHOT YrJbeH-IAUOKCUA,
3ajeJIHO ca MOjeJMHAaYHUM IIeHaMa M YKYIHHUM TpolukoBuMa. lllema TproBuHe yKJIOHEHOT YIJbEH-
JMOKCHIA, KOja je MMIUIEMEHTHpaHa yHyTap wiaHuua EBporcke YHHje, je Takolhe mpukazaHa y
OKHMpY OBOT IOIJ1aBJba IJ€ CE€ jaCHO MOXKE BUJIETH KOjU he yCIOBM M M3a30BH OUTH MOCTaBJLECHU
npen Penybmuky CpOujy kao Oynyhy wnanuny ose 3ajennunie. OBo je o4 moceOHOT 3Hauaja 3a
CHEePreTCKU CeKTOp y OKBUPY KOra je NMpHKa3zaHa HEONXOIHOCT yBolewma U NMpUMEHE CeKyIapHUX
Mepa yKJambamba yIIbeH-IHMOKCHAA, Ka0 U OCTAIMX IacoBa KOJU JI0BOJIE /10 e(eKTa cTakjeHe Oaire.

v OKBHPY HOCICAKLCT IOIJIaBJba AT je IMpruKa3 CKOHOMCKHX e(peKaTa I/IMHJ'IeMeHTaI_[I/IjC n
yBOhCI—La CBHX MC€pa 34 yKJIakbalke YIJbCH-IHMOKCHUIA. IlornarspeM je 06yXBaheH ACTaJbaH IPpHUKa3
KallMTaIHUX W OIICPATHBHUX TPOLIIKOBA panaa HOCTpOjeH:a Ka0 U YIOPCAHU IPHUKA3 IMPHMCHEC
MMOCTYyIIaKa 3a YKIIambakhbe YIJbCH-JAUOKCH/Ia HA PA3TIMIUTC TUIIOBEC TCPMOCHCPICTCKUX HOCTpOjeI-La.



3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJTHOCT

VYKnamame YribeH-IUOKCHIa U3 TUMHHX racoBa je jeJHa O] HajBAKHUJUX TeMa y HAy4yHO],
MOJIMTHYKO] W COILMOJIOIIKO] cepH MPOTEKIUX TOoJUHA. Y TPWIOT TOME WY MHOTOOpOjHU
Mel)yHapoHM CHOpa3syMH KOJU MMajy 3a LMJb CMAmEHhEe YKYITHE €MHCHje TacoBa KOJU HM3a3UBajy
edekar crakieHe Oamre. Y CBETY ce TpPEHYTHO M3/Bajajy 3HauajHa (pUHAHCH]CKA CPEACTBa KOja
MMajy 3a 33/1aTaK UCIUTUBAKE U ONTUMU3AIN]y TEXHOJIOMIKUX MOCTYIaKa 3a YKIambame, TPAaHCIIOPT
U CKJIQJIMIITEHE YIIbeH-TUOKCHIA.

JlokTOopckoM aucepTanujoM je oOyxBah€HO WCIUTHUBAaKE TEPMOJIMHAMHYKHX CBOjCTaBa
(rycTuHe, MHAEKCA pedpakiije 1 BUCKO3HOCTH) BOJCHUX PacTBOPA, Ka0 M AJKOXOJHHUX PacTBOpa
(1-6yranos,  2-Oyranos)  ciexehe  rpyme — aMHUHOAIKOXOJa:  MOHOM3OIPONAHOJAMUH,
JIMHA30IIPONAHOIAMUH, TPUU30IIPONIAHOIAMUH U AUETaHOJaMUH. EKcriepuMeHTanHa UCIUTHBAKkA CY
oOyxBaTuia U Mepema OMHApHUX CMellla aMUHOAJIKoXoJia. HaBeneHa rpyma jeaumema HUje 10 caaa
JI0BOJbHO MCIHUTHBAHA. YKOJMKO MOJALM M MOCTOje, OHM Hajuelrhe He 00yXBaTajy IIMPH CIIEKTap
TEMIEpaTyPHOT U KOHIIEHTPALMOHOT OIICEera jeIniberha, KOju Ou 6o 0] 3Hauaja 3a MPOjeKTOBAKE U
NpUMeHY y UHAycTpHjcke cBpxe. OBa jeumemha MoKa3yjy H000JblIaHe KapaKTePUCTHKE, Y OJAHOCY
Ha jelumemha Koja cy Beh y KoMepuujasiHoj yrmoTpebu, Koje ce orieaajy y mnosehamy Op3uHe
XEMHU]CKUX peaKilfja ca YrJbeH-IHUOKCHIIOM, MoBeheme KamamuTeTra Be3UBama YrIbeH-TUOKCUAA U
CMambEeHhe CHEPreTCKHUX 3aXTEBa 3a pereHepaljy OBUX areHea.

JIoKTOpCKa JucepTalija IpecTaB/ba HayYH! JTONPUHOC UCIUTHUBAKY MOTEHIIUJAIHO HOBUX
areHaca Koju MoTy OuTH uckopuinheHu 3a moTpede NMpUMEHE y MpollecuMa YyKIamama YTJbEH-
arokeuaa. Ilopen oBora, pe3yiaTaTd KOjU Cy NPOM3MUILIA M3 UCIHUTHBAKbA TEPMOJUHAMUYKUX
BEJIMYMHA OMHApHUX U TEPHEPHHUX CMEIla aMHHOAJIKoXosa omoryhaBajy yBuJ y MelhymosexkynapHe
MHTEpaKIfje Koje cy 3HauyajHe ca acleKkTa edekara Mellama, MPOjeKTOBama IOCTpOjema 3a
yKIIambambe YIJbeH-AMOKCHIA U HeroBe onTuMu3anuje. Pe3ynratu TOKTOpCcKe AucepTanmje npyxajy
CMEpHHIIE 3a IpaBLie Oyayhux UCTpakuBama U3 OBE Hay4yHe 00JIaCTH.

JloOujeHu pe3ynTaT cy BpelHOBaHH y Mel)yHapoHUM YacomucuMa KOjUu Cy peJeBaHTHU 3a
OBy oOmacT.

3.2. OcBpT HA pedepeHTHY ¥ KOpUIITheHy JUTEPATVYPY

VY nokTopckoj auceprauuju nutupano je 180 nurepapHux HaBoAa, 0J Kojux Hajsehu Opoj
YHMHE paJoBU U3 BPXYHCKUX Mel)yHapoaHux HayyHHX yacomuca. HaBenene pedepeHnie cy HOBHjUX
JaTyMa M CaJp)Ke EKCIEPHUMEHTAIHE pe3ylTaTe HCTpakMBamba EMHHEHTHUX HCTpaKMBadya U3
npeaMeTHe o0nacTH. Y TOKY M3paje MOKTOPCKE JHcepTaluje KaHIuAaT je Mperyiefao JOCTYIHY
auTepaTypy U3 00jacTh Koje Cy pelieBaHTHE 3a CBEOOYyXBaTHO carje/laBambe IpeIMEeTHE
npobnemaruke. Banmupanuja u Bepudukanuja ocTBapeHMX pe3yiTaTa KOju Cy J0OMjeHH Kpo3
eKCIIEpUMEHTAIHA MEpema, Kao M pe3yliTara M3 00JIaCTH MPOjeKTOBamba M ONTHMHU3ALMjEe paja
MOCTpOjema, MoTBpheHa je kpo3 nopeheme ca pesyararuMa Boehux ucTpakuBava U3 OBe 001acTH,
a KOju cy 00jaBJbeHU y BPXYHCKUM MehyHaponHum vaconucuma. VMmajyhu y Buay na je Opoj
pazoBa Koju je KaHAuAaT Iperienao naneko Behu oa 6poja nUTHUpaHUX pajoBa, Kao U YUEHUIIA /1a
je mperiies tureparype 00yxBaTHO pa3IMuuTe 00JIaCTH MOIYT XeMHUje, TepMOIMHAMHKE, TPOLIECHOT
MH)KEHEPCTBA, HMHKCHEPCTBA MaTepHjajia, TEXHO-eKOHOMCKE aHAJIM3€ U Jp., KAaHIUJAT je MoKa3ao
3aBUIHO TIO3HABALE MPEIMETHE 00JaCTH Ka0 U aKTYEJIHOT CTamba UCTPAKHUBAKA Y HhO).



3.3. Onuc ¥ aIeKBATHOCT NPUMEH,€HUX HAYVUYHUX METOAA

VY muiby ocTBapuBama MOCTaBJBEHHMX 3ajlaTaka y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JaucepTaluje
kopuurhene cy cienehe Merosie 1 ekcriepuMeHTalTHa anapaTypa:

e 3a notpebe oapehuBama rycTHHE UCIIMTUBAHUX pacTBopa KopuliheHa je amaparypa
DMA 5000, npousBohaua Anton Paar. Yrpahenu Peltierov enemeHT onpxkaBa
KOHCTAaHTHY TeMmIiepatypu u obe3dehuBame Tepmuuke crabuwinnoctu ox +0.002 K
Kao W mpenu3HocTu mepema temmeparype on £0.001 K. Ypehajem je 06e36eheHo
Meperbe rycTine ca nperussomhy ox 1-10° g-em™ i taunomhy ox 5-10° g-em™.

e Uunekc pedpakuuje uCOUTHBaHUX cMmema ojapehuBan je Ha amapatypu RXA 156,
npou3Bohaua Anton Paar. HaBemena amaparypa omoryhaBa Mmepeme HHIEKCa
pedpakuuje y oncery on 1,32 no 1,56 kao u y remneparypHom ormcery ox 10°C no
70°C. CrangapaHa aeBujanmja Mepema je 2-107 3a u3MepeHe BPeIHOCTH HHIEKCA
pedpaxkuuje kao u 0,03°C 3a u3mepeHe BpeAHOCTH TeMIIepaTypa.

e OppehuBame BUCKO3HOCTH MCHUTHBAHUX PACTBOpA BPIICHO je Ha amapaTtypu SVM
3000, mpousBohaua Anton Paar. Ypehaj omoryhaBa oxpehuBame BHUCKO3ZHOCTH Yy
oncery oa 0,2 no 20 000 mPas y3 penpoaykruBHocT mepewa o1 0,35%, oaHoCHO
noHoBJeMBOCT 011 0,1% .

e OO0pana ekCriepuMEHTAIHHX I10/1aTaKa U3BpPIIEHA j€ MPUMEHOM IOITYEMIIMPH)CKUX U
eMIIMPHjCKUX MOJIea Pa3BHjeHUX y NMPOrpaMcKoM je3uky Fortran, mTo mpencraBiba
HAjCaBPEMEHMJU MPUCTYI OBOT THIIA UCTPAKUBAIHA.

e li3BpIieHO je MOJIENOBamke MOCTPOjeha 3a YKIIAmhamhe YIrJbeH-IMOKCHIA U3 AUMHUX
racoBa, Ha OCHOBY 4era je CIpOBE/ICHa HeroBa CUMYyJallija 1 ONTUMHU3ALMja paja.

3.4. lIpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX PE3YJATATA

Pe3yntatu npouCTEKIN U3 OBE JOKTOPCKE TUCEPTaLMje, MPEACTaBIbajy 3HayajaH JOIMPUHOC
y MPUMEHH O0JIACTH 3alITUTE XKMBOTHE CpeAuHe. Pe3ynTatu M 3ak/bydlll U3HETH Y TUCEpPTALU]U
MOTBpAA Cy MOTYhHOCTH MpUMEHE HOBUX peareHaca y MoCTyIIuMa yKIambamba yIrIbeH-TUOKCHIa U3
IMMHUX racoBa. CuUMynaiyja ¥ ONTHMHU3ALMja paja MOCTPOjea je MpYXKuia JeTajbaH YBHI O
yTUIajUMa pPa3IMYUTUX MPOJEKTHUX TIapaMerapa Ha paJ U EHEepPrercke 3axTeBe Ipolieca
pereHepanuje arncopOenra. HaBenmeHu pesyntatu mnpyxajy AoOpy OCHOBY 3a JajbHl  PasBoj
MOCTPOjeha 3a yKIIambame YIIbeH-IU0KCHAa uja he nmiuiemenranuja y 6mauckoj OyayhHocta 6utu
HEOIXOJHOCT, HAPOUUTO Ha JoMahuM TepMOEHEpreTCKUM IOCTpojeluMa Kao Hajaehux emutepa
yIJbeH- nuokcuna. HaBenena pemema MOTy OMTH YCIIEUTHO NPUMEH-EHA Y NMPOLIECHO] MHIYCTPUJH,
nocebHO y mpepaau HadTe, METPOXEMHUJCKO] MHIYCTPUjHU, METATypruju, UTHA. OJHOCHO TJAE je
NOTPeOHO CMambUTH €MHUCH]Y YIJbeH-AMOKcuAa y arMocdepy. Kako je mpukazaHo M y JOKTOPCKO]
IMCEpTAlUjH, YKIOHEHH YIJbEH-IMOKCH MOXKE YCIEIHO OWTHM HUCKOpUIIheH Kao rac Yy
npexpamOeHoj uiu (hapMareyTcKkoj HHIyCTPUjU, 3aTUM XEeMUJCKOj MHAYCTPHjU 3a oTpede CHHTE3a
U TPOU3BOJHEC XEMHUJCKMX IPOU3BOJA WIM Yy IETPOXEMHUJCKO] HHAYCTPHJU U HUHAYCTPUJU
eKCIuToaTaiuje HagTe U raca rie ce yribeH-IMOKCU MOKE HCKOPUCTHUTH 3a MoTpede oborahmBama
OCHpPOMAILIEHUX U3BOPUIIITA.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAMAATA 32 CAMOCTAJHN HAVYHHU PAI

VY cBOM J0cafalimbeM UCTpakMBaukoM pany, Byk CnacojeBull, IWIUI. MHXK. TEXHOJIOTH]E,
M0Ka3a0 j€ CAaMOCTAIIHOCT U CTPYYHOCT Y CBUM CETMEHTHMa HAay4YHO MCTPAKUBAYKOI pasia Koju je
00yXBaTHO MPETPAKUBABE JIUTEPATYpe, MPUIIPEMY, pealu3alujy eKCIepuMeHaTa U TyMaucwe
pesyirata ucnuTuBama. Ha oCHOBY M3HeTHX uMmbeHula, Komucuja je MULIUbEHa Ja je KaHIuAaT
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KBAJIM(HUKOBAH M Ja TMOCEAyje CBE KBAJUTETE KOjU CY HEONMXOJHM 3a CaMOCTalaH Hay4HO
UCTPAXKUBAYKHU DA,

4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOITPUHOC

4.1. IIpyka3 ocTBapeHUX HAVYHUX JONPUHOCA

Kanaunar je kpo3 JOKTOPCKY AMCEpTAIHjy IPYKHO 3HAYajHU HAy4YHU JOMPHHOC y 00JIacTu
TEPMOJAMHAMHYKE aHAIM3€ MOTEHIMJAIHUX peareHca Kao W MOJIEIOBama MOCTpOjemha 3a morpede
yKIIambambe YIJbeHUK TUOKCHIA M3 TEPMOCHEPIeTCKUX MOCOTPOjeHha, MPU YeMy ce MOCeOHO MOKe
U3BOjUTH cnenehe:

e [Ipommupena je 6a3a mogaraka HOBUM, MOY3/IaHUM EKCIIEPUMEHTAIHUM IOJAIMa 3a
CHCTEME KOju Cy O] 3Hayaja y MpolLecuMa YKJIambama YrJbeH-JIUOKCUAA U3 JUMHUX
racoBa.

e ExcrnepuMeHTaNHO Cy ojpeheHe BpeJHOCTH TepMOJIUHAMUYKUX BeIUUMHA (TyCTHHE,
uH/IeKca pepakinje ¥ BUCKO3HOCTH) UCTIUTUBAHUX CUCTEMA.

e VYTBpheH je yTHIaj] TeMmmeparype U cacTaBa Ha BpPEOHOCTH HABEACHUX
TEPMOJAMHAMHYKHX CBOJCTABA.

o Jlebunucane cy MehymoJeKkylIcke UHTEpakiyje NPUCYTHE y HUCIHHUTUBAHUM
CHCTEMHMa, Ha OCHOBY Yera cy 00jallmheHe 1ojaBe y lbruMa.

e VYCIOCTaBJbEH je MOJEN MOCTPOjeha 3a YKIAmbame YIJbCH-AMOKCUAA U3 JAUMHUX
racoBa, KOjH je YKJbY4HO €HEPreTCKy U TEXHO-€KOHOMCKY aHaJIU3Yy.

Ha ocHOBy cBUX H3HETHMX TOJaTaka, Kao W YHIEHHUIIE Ja je CHUMyJalMja pajga u
ONTUMU3AIMja TOCTPOjeha HU3BpIICHA Ca IPOJeKTHUM IapaMeTpuMa KOju Cy TOOHjeHH Kpo3
TEpEeHCKa Mepema Ha PeaTHOM TEPMOEHEPIeTCKOM MOCTPOjebY, MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH J1a HaBEJCHA
JOKTOpPCKa JHcepTalija mpyka 3HayajaH Hay4HU JOIPUHOC KA0 U MOI'YhHOCT MPaKTUYHE IPUMEHE.

4.2. KpuTHuka aHaJu3a pe3yarata HCTPAKUBAHA

Pesynratu NOKTOpCKe AucepTanyje Mpyxajy 3HauyajaH JONPUHOC TMPOLIMpHUBamy 0ase
rojilaTaka TePMOJIUHAMUYKUX KapaKTEepUCTHKA UCTIMTUBAHUX CUCTEMA Y IMIMPOKOM TEMIIEPATypHOM
U KOHIICHTPALIMOHOM oricery. McnuThBama JTOMYHCKUX e(ekaTta MEepeHUX BEIUYMHA Cy MPYXKHIIA
JONIPUHOC Y OMHCHUBaWKy U 00JbeM cariiefiaBamby Mel)yMoJIeKyJICKUX MHTEpaKIMja y pa3MaTpaHuM
CHCTEMHUMa, Ka0 M YTUIA]y Pa3InUUTUX MapameTapa Ha mux. [IpuiaukoM omMcuBama pa3inuuTHX
TUNIOBA MEhyMOJIEKYJICKUX WMHTEpaKifja MPHUCTYIUIO C€ MPOBEPU MOUYETHUX MPETHOCTABKU KPO3
BUIIE PA3TUYUTUX METOJOJOUIKUX MpHcTyna. [lopea eKCrepuMeHTaIHUX Meperma 3a aHalu3y Cy
KopulTheH! MOJeNN XEMHjCKEe TepMOJMHAMUKE, NMpH udeMmy je kopuinhena u ['mGcoBa ciobomna
eHepruja 3a aKkTUBAIM]y BHCKO3HOI TOKa. McrnuTuBama cy oOyxBaTuia pacTBOpE ajKoXoJjia ca
aMMHOAJIKOXOJIUMa, Topea Beh HCHIUTHBAaHMX BOJEHHX pacTBOpa aMmuHOaikoxona. JloOujeHu
pe3yiITaTy MOoKa3yjy /la OBU QJKOXOJHH PACTBOPU MOTY OMTH KOpPHUIINEHH KAo CYNCTUTYLHja Y
MOTIYHOCTU WM ASTUMHYHO, BOJICHUM PAacTBOpUMA YUME C€ YCJIe]] HUCKUX TeMIepaTypa Kibydama
aJIKOXO0JIa MOTY OCTBAapUTH 3HAuUajHE yIITeNE M0 NHUTalky CHEPreTCKUX 3aXTeBa 3a pereHeparujy
aricopOenTa. JIOKTOPCKOM JMCepTalljoM M3BpILIEHA je JOMyHa MpUMEHEe XerIepoBOr MoJIeNa, KOjU
j€ OPUIMHAJIHO OMMCHBAO CaMO BOJAEHE PACTBOPE aMHUHOAIKOXOJAa U MHTEPaKIUje 10 KOJUX J10J1a3u
y caMuM cucteMuma. ExcniepumeHTanHa crneKTpo(oToMeTpHjcka Mepema cy MOTBpAWIa Jia ce
KapakTepusanuja Mel)yMoJIeKyICKUX MHTEpaKlMja MOKE, 32 HaBeJIeHE CHUCTeMe, M3BPIIUTH Kpo3
NPUMEHY U MpOIIUpehe XerIepoBor Mojiena. McnuTupama noHalama pajia IocTpojemha y OKBUPY
CHUMYJaIfja Cy Jlajla jacHe 3aKJbY4YKE O €HEpreTCKUM 3aXTeBHMa MMILJIEMEHTAIMje TEXHOJIOIIKHUX
MOCTYIaKa YKJIamamka YIJbeH-IUOKCHIa Ha JoMahuM TepMOEHEPreTCKUM MocTpojemuMa. JleTasbHa

7



napamMeTapcKa aHajii3a, y CIpe3H ca AEKOMIIO3UIIMOHOM METOJIOM, MoKa3alia je 3Ha4yajHe YIITeAe y
SHEepPreTcKuM mnorpedama pereHepaiuje ancopOeHTa, ajld y HCTO BpeMe IMpYyXKHJa CMEpHHUIlEC 3a
JlaJbe TpaBIIe pa3Boja U J0JATHOT CMambEmha OBUX IOTpeoda.

4.3. Bepudukanyuja Hay4HHUX JIONPUHOCA

W3 noktopcke nucepTanmje cy A0 caja oOjaBjbeHa [Ba paja y BPXYHCKOM MelyHapoJIHOM
yaconucy panra M21, jenan pax y mehynapoanom gaconucy M23, nBa panga ca melyHapoIHUX
CKyIIOBa LITaMIIaHUX y HeauHu M33 u jenan paj ca Mmel)yHapoaHOT cKyma IITaMIaHoO Y U3BOJY
M34.

Karteropuja M21:

. Spasojevi¢, V., Serbanovié, S., Pordevi¢, B., Kijev€anin, M.: Densities, viscosities and

refractive indices of aqueous alkanolamine solutions as potential carbon dioxide removal
reagents, - J. Chem. Eng. Data, vol. 58, no.1, pp.84-92, 2013 (IF=2.004 za 2012. godinu) (ISSN
0021-9568).

Spasojevié, V., Djordjevi¢, B., Serbanovié, S., Radovié, L., Kijevcanin, M.:Densities, Refractive
indices, Viscosities and Spectroscopic Study of 1-amino-2-propanol + 1-Butanol and + 2-
Butanol Solutions at (288.15 to 333.15) K, - J. Chem. Eng. Data, in press, Publication date:
18.04.2014. (IF=2.004 za 2012. godinu) (ISSN 0021-9568). DOI: 10.1021/je401036f.

Karteropuja M23:

1.

Spasojevié, V., Serbanovié, S., Stefanovié, P., Kijevéanin, M.: Review of technological methods
and experimental determination of thermodynamic and transport properties of reagents for
carbon dioxide removal from flue gases”, - Hemijska Industrija, vol.68 no.1, pp.123-134 2014
(IF=0.463 za 2012. godinu) DOI: 10.2298/HEMIND 130312039S, UDC
66.081.4:66.07:502/504.

Karteropuja M33:

1.

Spasojevié Vuk, Mirjana Kijevéanin, Nikola Zivkovié, Dejan Cvetinovié, Milié¢ Eri¢, "Review
of technological methods for flue gases carbon dioxide removal in power plants”, International
Symposium Power Plants, pp. 1192-1200, Zlatibor, Serbia, 2012. ISBN: 978-86-7877-021-0.
Spasojevié D.Vuk, Slobodan S. Serbanovié, Bojan D. Djordjevi¢, Mirjana Lj. Kijev&anin,
”QOdredivanje viskoznosti vodenih rastvora alkanolamina — potencijalnih agensa za uklanjanje
ugljendioksida”, 50" Meeting of Serbian Chemical Society, pp. 41-46, Belgrade, Serbia, 14-15
June, 2012. ISBN: 978-86-7132-049-8.

Kateropuja M34:

1. Spasojevié Vuk, Mirjana Kijevéanin, Slobodan Serbanovi¢, Ivona Radovié,
“Thermodynamic properties of alkanolamine + alcohol mixtures”, 8" International
Conference of the Chemical Societies of the South-East European Countries, Belgrade,
Serbia, 27-29 June, 2013. ISBN: 978-86-7132-053-5.




5. 3AKJbYYAK U NIPEJIOI

Ha ocHoBy cBera HaBeseHor Komucuja cmarpa 1a JOKTOpcka qucepranydja kanauaara Byka
CnacojeBuha, AWM. MHX. TEXHOJIOTHje, IIOJ HA3UBOM ,, TepMoOAMHAMHYKA aHaIW3a M
MoOJIeJI0Bam-e NMpoLeca YKIAmbamba YI/beH-THOKCHIAa U3 JUMHHX racoBa* mpeacTaBiba 3HauajaH
Y OpUTHMHAJIaH HAay4YHHU JOMPHHOC Y 1aTOj 00JIaCTH, LITO je U MOTBpheHO Kpo3 00jaBJbUBaAMKE pagoBa
y 4yaconucuma MelyHapoaHor 3Havaja. [IpeaMeT u HnIbeBU KOjU Cy MOCTaBJEHHU CY JaCHO HABEJICHH
U y TOTIYHOCTH ocTBapeHd. Komucuja je Munubema Ja JOKTOPCKA AMCEpTaldja MOJ Ha3HBOM
» 1 €PMOAMHAMMYKA AHAJIN3Aa U MO/IeJ0BaK-€ NMPoLeca YKIabamba yIibeH-THOKCH/IA U3 TUHMHHX
racoBa* y noTmyHOCTH HCITyHaBa CBE 3aXTEBAHE KPUTEPUjyME Kao M J1a je KaHIUAaT TOKOM U3pajie
JMcepTalyje MoKa3ao M3y3eTHY HAaydyHO HCTPaXKMBAuyKy CHOCOOHOCT y CBUM (a3ama u3pajie OBe
JcepTalmje.

WNmajyhu y Buay KBanuTeT, OOMM M HAy4YHHU JIONPHHOC IMOCTUTHYTHX M TPHUKa3aHUX
pesynrata, Komucuja npemiaxe HacraBHo-HayuHoMm Behy TexHoOmIKO-MeTaIypIikor (akysera,
VYuuBepsutera y beorpany, na mpuxsatu oBaj Pedepar, nmpyxu Ha YBUJ jJaBHOCTU IOJHETY
JIOKTOPCKY AucepTanujy kKanaunata Byka CmacojeBuha, TUIUI. MHXK. TEXHOJIOTHjE Y 3aKOHOM
npeasuheHoM poky, kao u na Pedepar ynyru Behy nayynux oO0nacTH TEXHHUKHX Hayka
VYuuBep3utTera y beorpany u a HakoH 3aBpIIeTKa MpOIEAype IMO30BE KAaHIWIATa Ha YCMEHY
on10pany nuceptanuje npea KoMucujom y HCTOM cacTaBy.

V¥ Beorpany, 05.06.2014.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

[Tpod. np Cnoboxan llepbanosuh, penoBHU Tpodecop
YuuBepsutet y beorpany, TeXHOIOMIKO-METaTypIIKU (aKyiITeT

ITpod. np Mupjana KujeBuanus, peqoBHU npodecop
VYuusepsuter y beorpany, TexHonomKo-MeTaaypuIku GpaKyiTer

np Ipenpar CredanoBuh, HaydHH CaBETHUK
Vuusepsurer y beorpany, MHCTUTYT 3a HykieapHe Hayke ,,BuHua“

[Tpod. np UBona Pagosuh, Banpeanu mpodecop
VYuusepsuter y beorpany, TexHONOIMKO-MeTaTyplIIku GaKyi1TeT

Ip Mupko CrujenoBuh, BUIITM HaydHH CapaJHUK
VYuusepsuter y beorpany, MHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U
MmaTtepujaine
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