


BHCOKHX IIIKOJIa CTPYKOBHUX cTyauja. JloOutHuk je 3axBannuie mnoBogom mana TMd-a 2008.
TOJIMHE.

Hp C. Ulep6anoBuh capaljyje ca uctpakupauymma ca BHUIIE €BPOICKHX YHHBEP3UTETA:
Helmut-Schmidt University of the Federal Armed Forces, Hamburg, Germany (prof. S. Kabelac),
Universidade Nova de Lisboa, Lisabon, Portugal (prof. M. Nunes da Ponte), Facultade de
Ciencias e Technologia, Universidade de Coimbra, Portugal (prof. I. Fonseca), University of
Western Macedonia, Kozani, Greece (prof. M. Georgiadis), Centro Quimica Estrutural, Institute
Superior Tecnico, Lisbon, Portugal (dr Z. ViSak, Auxiliary Researcher), Lancaster University,
Lancaster, United Kingdom (dr V. Najdanovi¢-Visak, Lecturer), University of Edingurgh,
Edinburgh, United Kingdom (prof. M. Biggs). 13 naBenene MeljyHapoaHe capajimbe MPOUCTEKAo
je Benuku Opoj pajoBa mramMiaH y BoaehuM MelhyHapoHUM 4acomrCHUMa.

[Topen waBenmenor, mpocdecop ap C. llepbGanoBuh, je mHHIHpao capanmwy wu3Mmehy
Texuonomko-mMeTanypmkor (akynrera u xommanuje Procter and Gamble (R&D Technical
Centres, New Castle, UK), kao u capammy ca Eindhoven University of Technology xoja je
pe3yJiTHpaia yroBopoM JBe HHCTUTYIHje (KOOPAUHATOP j€ Te capaimbe).

Tpeba nHamomenytn na je np Cnoboman IllepbanoBuh peannszoBao noOujame HH3a
JIOHAIIMja Be3aHMX 3a HaOaBKy ompeMme 3a JlabopaTopujy 3a XeMH]CKO-HHKEHEPCKE MapaMmeTpe
(on crpane kommanuja [yra-beorpax, Anton Paar-Gratz, Aycrtpuja, Xemodapm-Bpuian), kao u
nonamuje Dakynrery 3a pasnuuutre Hamene (Padunepuja nadre I[lanueBo, [yra-Beorpan,
Azorapa I[lanueBo, Emneprompojekr, Actavis-Jleckomai, utn.). O6e30eauo je AOHALHU)Y IBa
co(TBepa 3a aHANIN3Y U MIPOjEeKTOBAE MPOIIEca XEMH]CKe HHIYCTpHje KOjU Ce KOPHUCTE Y HaCTaBU
U HayyHo-uctpaxxusaukom paay: ChemCad (Nor-Par Online, Hopsemka) u nmoceGHO BpemaH
UniSim (Honeywell).

Hp C. llep6anoBuh je pykoBoauo u capahuBao mpu u3paau Beher Opoja AMIIOMCKHX,
3aBPIIHUAX U MacTep pajioBa Ha TeXHOIOMIKO-MeTaTypikoM ¢akynrery. Takohe je capahuBao u
o6no unan Kommcuja BuIle MarucTapckux M JOKTOPCKHUX pajoBa. MEHTOp je BHIIE HAyYHUX
panoBa cryneHara TeXHOJIOMIKO-MEeTATypIIKOT GaKyiaTeTa, Kao M BUILE MpojeKara CTyJeHara Ha
npeamery [Ipojekar ca HHIYCTPHJCKOM IIPAKCOM.

Mo cana, u3 Hay4HUX U CTPYYHHX 00JacTu KojuMma ce 6aBu u pa3suja, aAp C. lllepbanoBuh
je aytop mnu koaytop oko 100 pagoBa y BpXyHCKMM Mel)yHapOIHUM Y4acONHUCUMA, HCTAaKHYTHUM
Mel)yHapoTHUM yaconucuma u Mel)yHapOoTHUM HayYHHM YacOMTHUCHMA.

Bumie HayuHHx panoBa koje je 06jaBuo y melyHapoJHMM yacomucuMma Cy LUUTHpPaHU Y
BoichM CBETCKMM 4YacomucuMa u3 00JacTh KOojoM ce ayTop OaBW, a HEKH O] paaoBa Cy H
NpUKa3aHu y TMperjelHUM paJoBUMa M KimHramMa €MHUHEHTHHX CBETCKHX ayTtopa. [lo3Hatm
tepmoguHamuukn uctpaxkuBauku mentpu (NIST, Thermodynamic Research Center-Texas,
DECHEMA wutn.) cy yBperm Behu 6poj pamosa np C. Illepbanosuha y cBojy 6a3y mojaraka.

Hp C. Illepb6anoBuh je peneH3upao HaydyHE M CTPydHE pajoBe y Bojehum pomahum u
CTpaHHM YaCOITUCHMA.

VY nepuoay 2008. o nanac, ox ctpane MuHUCTapCTBa 3a HAYKY U TEXHOJIOIIKH Pa3Bo)j
Cpbwuje cBpcraH je y kateropujy Al uctpaxxuBaya u3 o0JacTH XeMuje.



B. JUCEPTALIUJE

Marucrapcka Te3a

[lep6anosuh, C.I1., ”YTuiaj npaBuia Memrama U HaunHa oapehuBama xonctantu y Redlich-
Kwong-ovoj jemHaunHM cTarba Ha KOPEIHCAHmEe BOJIYMETPHJCKHX IOJaTaka CMeEIle METaH-
npoman”, TexHomomko-MeTanypinku ¢paxyarer, beorpan (1978).

JlokTopcka nucepranmja

Hlep6anosuh, C.II., "Ilpunor mnpoydaBamy jeJHaYMHA CTamba NP HHUXOBOj NPHUMEHH Ha
onpehuBame TEPMOIUHAMHUYKUAX BEIWYMHA Y PaBHOTEKU (aza”, TexXHOIONIIKO-MeTalTypIIku
daxynrer, beorpan (1981).

B. HACTABHA JEJIATHOCT

Ha Texunomomxko-meranypikom ¢akynretry np Crnoboman IllepbanoBuh je npxkao
npeaaBama Ha BUIE KypceBa y mepuony on 1982. rommue, kama je m3abpaH 3a JOIEHTA, J0
JaHacC, MO BHUIIC HACTABHHUX IIpOorpamMma KOjI/I Cy BAXWJINW Y HABCACHOM INCPUOAY Ha OCHOBHUM
crynujama (TepmoauHamMuKa ca TEPMOTEXHHKOM, TepMOIMHAMHYKH MPOPAYyHH y PABHOTEKH
(aza, XeMHjCKO MHXEHhEepCKa TePMOANHAMUKA, bruonmkemepcka TepMoauHamMuka, CucreMu 3a
pereHepalujy TOMJIOTE y MPOLECHO] TeXHHUIH, [IpojekToBame TOIUIOTHUX amapaTa y MpOLECcHO]
uHayctpuju, TomoTHe omepauuje M ompema, TexXHONOIIKE OIepalyje-TOIIOTHE olepaluje,
[IpojekToBame pazMemuBaua TOIJIOTE, PasMemHBauu TOIUIOTE y MPOLECHO] MHAYCTpuju | u
PasmemuBaun Toruiore y nporecnoj uuaycrpuju 1), Ha nmocnenumnomckum cryaujama (Mertoje
onpehuBama pPaBHOTEKHUX IMapaMeTapa Yy XEMHjCKOM HWHXEHmepcTBy, Metone oapehuBama
napaMeTapa pPaBHOTEXKE Iapa-TEYHOCT M TEYHOCT-TEYHOCT, Mollekyscka TepMOAMHAMUKa
bayuna y paBHotexu ¢asza, Tepmoaunamuka ¢aszne paBHoTexe ¢urynaa, [Ipumena paBHOTEXHE
U HEpaBHOTEXHE TEePMOAMHaMUKe y (peHomeHuMa npeHoca u CrienyjajiiHa IOrJiaBjba MPEeHOca
toriote). [To HactaBHoM mporpamy u3 2008. roaune apxao je cienehe KypceBe Ha OCHOBHUM U
JTIOKTOpCKUM cTtyaujama: TepmoaumHamuka, TommoTHe onepamnuje, MexaHMYKE M TOIUIOTHE
omnepanuje (oOaBe3HH, OCHOBHE akajeMcKe cTyauje), Bumm kypc tepmoamnamuke, [IpeHoc
TOIUIOTE W EHeprercka uHTerpanuja u CrenujaiHa IMOriaBjba MPEHOCa TOILIOTE (JOKTOPCKE
crynyje).

Bumie ronuna ap C. LllepGanoBuh je u3BoaMO HAcTaBy U3 mpenmera TepMoanHaMuKa ca
TepMoTeXHUKOM y Opesbewy TexHomomko-meranypmkor ¢akynrera y Illamy, a Takobe
Y4eCTBOBAO y peaau3aliji HacTaBe U3 TeXHUYKe TepMOoJWHAMHKE Ha TeXHWYKOM (haKylTeTy y
Hosom Cany u u3 Tepmonunamuke Ha Buioj Tekctiinnoj mkonu y beorpany.

Kao mrro ce Buau neparomka aktuBHOCT jp C. [llepbanoBuha je Bpsio naTeH3MBHA. Buiie
0J1 HaBEJICHUX TIPEJMETA je TI0 MPBH MyT yBEO y HacTaBy, yHanpehyjyhu Tume nojeaune odiactu
TEPMOAMHAMUKE, TEPMOTEXHUKE M TOIUIOTHUX OIl€apluja KOju ce Kpo3 creuupuyHe Kypcese
npeaajy Ha nojenuHuM npodunuma TexHomomko-mMetanypmkor ¢akynrera. ap C. lllepbanosuh
je 1ao U IOTMPHHOC y MHCaby MaTepyrjana 3a y4eme U3 00JacTi Koje je MpoyyaBao U MpeaaBao Ha
JOJUIIIOMCKUM cTyaujama. V3 Tora je mpouCTeKIO U BUILE YIIOCHUKA, MPUPYYHUKA U MOTJIaBJba
y MOHOTpadujama.



I' HEJATOIIKA AKTUBHOCT

OlieHa HaCcTaBHE JIEJaTHOCTHU

[Tenaromka akTHBHOCT KaHIMaTa y CBUM CTyAeHTCKUM aHkeTama on 2004. no 2014.
TOJIMHE j€ OIIeHhEeHa Kao OJJINYHA.

VYUOEeHHUIIM U CKPHUIITA

1.

2.

3.

10.

11.

b.Bophesuh, M. Kujepuanun, . Panosuh, C. lllep6anoBuh, Xemujcko-uHXeHEpCKa
tepmoanHamuka, TM®, 2013., 6poj crpana: 346 (MCBH: 9788674013106).

b. Bophesuh, C. lllepbanosuh, A.Tacuh, E. X)Kukouh, M. KujeBuanun, B. Banenr,
Torutorre oneparwmje, TM®, 2013., 6poj crpana: 373 (MCBH: 9788674013090).

b. Bopheuh, B. Banent, C. lllep6anosuh, M. Kujepuanun, Tepmogunamuka, TM®,
2012., 6poj crpana: 394 (UCBH: 978-86-7401-282-6).

b. Bophesuh, B. Banent, C. lllep6anosuh, Tepmoaunamuka ca TEpMOTEXHUKOM,
TM®, 2007. (IV nonymweno uzname)., Opoj crpana: 677 (MCBH: 978-86-7401-221-
5).

M. Kujesuanus, b. hophesuh, C. lllepbanosuh, Xemujcko-nHKEHEpCKa
TepMOAMHAMUKa — 30MpKa 3a7aTaka ca Teopujckum ocHoBama, TM®, 2007., 6poj
crpana: 231 (MCBH: 9788674012413).

A.Tacuh, C. lllep6anosuh, E. XXuskosuh, TorutotHe onepanuje u onpema, TM®,
2005., 6poj crpana: 422 (MCBH: 8674012140).

b. Bophesuh, B. Banent, C. lllep6anoBuh, 36upka 3agaraka u3 TEepMOAMHAMHKE Ca
tepmotexaukoM, TM®, 2004 (1l uzname)., 6poj ctpana: 223 (MCBH: 8674011802).
b. Bophesuh, B. Banent, C. lllep6anosuh, H. PagojxoBuh, Tepmoaunamuka u
TepMoTexHuKa-I[pupyyHHK: TEOPHUjCKH YBOIIHM, PEIIEHN IPUMEPH, 3aJalld Ha
pauynapy, |l uzgame, I'palieBuncka kmwura, beorpam, 1991. 6poj crpana: 500 (MCBH:
86-395-0299-4).

b. Bophesuh, B. Banent, C. lllepbanosuh, TepmoanHaMuka u TepMoTexHuka, |l
JONyHCHO u3ziame, [ paleBuncka kwura, beorpan, 1990. 6poj crpana: 621 (MCBH:
86-395-0278-1).

. Panoanosuh, b. Bophesuh, P. Huakosuh, C. lllep6anoBuh, Xemujcko-
UHXemepcka TepMoauHamuka-IIpupyunnk, TM®, beorpaz, 1981. 6poj crpana: 351.
b. Bophesuh, C. lllepbanosuh, 30upka 3a1aTaka U3 XeMHjCKO-UHKECHEPCKE
tepmoauHamuke, TM®, beorpan, 1975. 6poj ctpana: 176.

MenTopcTBO
VY nocagammem pany np Cnobonan [llep6anoBuh je 6mo MmenTop 4 on0pameHe JOKTOPCKe

JUcepTalrje, a MEHTOP je 2 TIpHujaBjbeHe JOKTOPCKE AUCepTallyje Yrja je u3paaa y Toky. Takohe,
010 je MeHTOp 7 OI0pamEHUX MarucTapckux panosa. CBe aucepTanyje ¥ MarucTapcKu pajoBU
o0pameHu cy Ha TeXHOJIOIKO-MeTaTypIIKoM ¢akynreTa y beorpany.

Oobparwene 0okmopcke oucepmayuje:
1. Bpanka [Iparojnosuh (1994)
2. Mupjana KujeBuanun (2002)
3. Emmuna XXuskosuh (2008)



4. Byk Cmacojesuh (2014)

Menmop npujasmenux 00KmopcKux oucepmayuja yuja je uspaoa y mokxy:
1. Huxkouna XXuskosuh
2. Huxona I'pozmanuh

Menmop mazucmapckux paoosa.
Cuexana Munocasssesuh (1989)
3opan Bumak (1994)

bupana Bummuuku (1998)
Mupjana KujeBuanua (1998)
Jangpanka Opnosuh (2001)
Wsona ['prypuh (2002)

Emuna Bophesuh (2002)

NogahkwhE

Hp C. llepbanoBuh je Takohe OMO TJIaBHM HCIUTHUBAY Ha OJOpaHaMa JOKTOPCKUX
nucepranuja Ha YHuBepsutery Nova de Lisboa, Jlucabow, [Topryra:

1. Becna Hajnanosuh-Bumaxk (2004)
2. Rafal Bogel Lukasik (2007)

IMopen waBenenor, O6mo je MmeHTop mpeko 50 oxdpameHMX TUILIOMCKHX pajioBa,
3aBpUIHUX W MacTep panoBa Ha TexHomomko-mMetanypmkom dakynrety y beorpany. Bumie myTa
je 6uo unan Komucuja 3a oneHy u oq0paHy JOKTOPCKHX AUCEPTAllMja M MAaTUCTAPCKUX PaioBa Ha
Texnomomko-mMeranypmkom ¢axynrety y beorpany.

. HAYYHO-UCTPAKUBAYKA U CTPYYHA JEJATHOCT

VY Hay4HO ucTpakuBauku paj ap Croboxan lllepbanoBuh ykJbydHo ce joIl Kao CTYJCHT
Il roguue crynuja (0o je KoayTop Hay4HOT paja pedepucaHor Ha HAIMOHAIHOM HAay4YHOM
ckymy 1971. ronune), na OM ce TOKOM LETUX CTYHja, a 3aTHM U KPO3 ITUIFIOMCKH, MarlCTapCKy,
U JIOKTOPCKM paja, Ma W CBe 10 cajaa, 0aBHO MpoOJeMHMa XEMH]CKO HHXEHEpCKe
TEepPMOJMHAMUKE, TPEHOCA TOIUIOTE M €HePreTCKe MHTErpalyje mporeca.

VY okBupy HayuyHor u ctpyuyHor paaa ap C. llepOanoBuh je m3ydaBao MpeHOC Mace
(midysmja y TeyHMM cHcTeMHMa) W TOIUIOTe (ymapWBayw, pasMEmHBaYdl TOILIOTE U
KOHJICH3aTOpH), pa3BHjajyhul CHMyJITaHO W HACTaBy W3 IOjCIUHHX IMPEIMeTa KOjHu 00yXBarajy
HEKe 0]l TOMEHYTUX 00JIaCTH.

Hayuno-uctpaxuBauku pag ap Crnobomana lllepbanosuha oOyxBaTa HEKOIUKO 00JIACTH:
eKCIIepUMEHTAJIHA Mepema U MOJENIOBamke TePMO(U3MUKUX IapaMeTapa BUIIEKOMIIOHEHTHUX
cmema (koedunujeHTn Audysuje, rycTHHA, BUCKO3HOCT, MHICKC pedpakiidje, MOBPIIUHCKU H
mehyhasHu HamoHM) M PABHOTEKE TEYHOCT-TEYHOCT M UYBPCTO-TEYHOCT, TEPMOJAMHAMHYKO
MOJIeJIOBalbeé M IPUMEHa Mojiela KyOHMX jelHauMHa CTakba Yy LWJby OIMCHBaba
TEpPMOJIMHAMUYKUX CBOjCTaBa (JOMYHCKOT TOIUIOTHOT KamalnuTeTa, JOIMYHCKUX CHTAJIIH]a,
JOMYHCKHX 3allpeMHHA U PABHOTEKE Mapa-TEYHOCT, TEYHOCT-TEYHOCT M YBPCTO-TEYHO) CMeEIla
HEEeJIeKTPOJINTA, MOJIEKYJICKa CUMYJIallija paBHOTEkKe Mapa-TeYHOCT UTI.



Takohe, 6aBU ce W MPOjEKTOBAKEM W aHAJIM30M IIpolleca W ONMpPEeME TMETPOXEMHjCKE U
HadTHE WHIyCTpHje, Kao W mpobOisemMnMa moBehama eHepreTcke epuKacHOCTH Tpoleca |
MPOIIECHE OTPEMe, EHEPTeTCKOM HHTETPAIMjOM TPOIleca H/UiIK 1eI0Ba TIOCTPOjebha.

Ha oBo Oum gomanm u meroBo ydemhe W pPyKOBOhEHE CTPYYHHM THMOBHMA TIpU
IPOjeKTOBakYy TOIUIOTHHX amapara, WHAYCTPHjCKHX IOCTPOjeha M TEXHHYKAM KOHTpOJama
IpojeKara eHepreTCKUX CUCTeMa, Kao M MepMaHaHTaH BHUILIETOIUINY pajl HA TeMaMa Hay4dHO-
HCTPAKMBAYKOT KapakTepa Koje cy Ouie WM ¢y joml yBek (uHaHcupaHe oj PemyOnuuke u
beorpaacke 3ajennune Hayka, Ponma 3a Hayky CpOuje MuHHCTapcTBa IMpOCBETE HAyKe H
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja M JPYTUX KOPUCHHKA.

1. Hay4yHO-HCTpa)KUBAaYKHU PE3YITATH

VY OKBUpY HAay4YHO-HCTPaKMBAYKOT paja, KOayTop je€ TOorjiaBjba y MOHOTpaduju
MeljyHapogHOT 3Hadaja, Kao W y TpU MOHOTrpaduje HAIMOHAIHOT 3Hadaja, 27 pajgoBa W3
kareropuje M21, 15 u3 kareropuje M22, 60 pamoBa u3 kareropuje M23, 21 y HanmoHaJHUM
yaconucuma 1 Beher Opoja caonmrema Ha Mel)yHapoJHUM U ToMahM HayYHUM CKyIIOBHMA.

Crnmcak HaydYHUX pajioBa KaHAWAATa JaT je y mpuiory 1, Jok je mpuka3 pajoBa Jatr y
npuiory 2. V cienehoj taGenu Aar je mperyiefl HaAydyHMX pesyiTara caryiacHo IIpaBHIIHHMKY o
NOCTYNKY M HAuYMHy BpPEJHOBaWkA, M KBAHTUTATUBHOM MCKa3uBamby HAayYHOMCTPa)KMBAUKUX
pesyiTaTa UCTpakuBaua MHUHHUCTapCTBa MPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja PC:

Pe3yarar Bpoj pe3yarara

M14- Monorpadcka cTyauja/moriasibe y Kibu3un M12 wim pag y 1
TEMaTCKOM 300pHHKY BoJicher MeljyHapoHOT 3Hadaja

M?21- Pan y BpXyHCKOM Mel)yHapOJTHOM YacOMHCY 27
M22- Pan y ucTakHyTOM Mel)yHapOJTHOM YacOIHCY 15
M?23- Pan y Mel)yHapoTHOM 4acomucy 62
YkynHo M21+M22+M23 104
M33- Caomnmrerwe ca Mel)yHapoHOT CKyIa MITaMITaHO Y TeJTMHU 7
M34- Caommteme ca Mel)yHapOTHOT CKyTa TaMIaHo Y U3BOY 7
M42- VicraknyTa MoHOTpadHja HAIIMOHATHOT 3Havaja 1
M45-Tlornassee y kU3 M42 ninm paj y MCTAaKHYTOM TEMaTCKOM 2

300pHUKY HallMOHAJIHOT 3Ha4aja
M51- Pan y Bojiehem yaconucy HallMOHAIHOT 3Havaja 21
M61- IlpenaBame 1o MO3MBY ca CKyIa HAlMOHAJIHOT 3Ha4yaja MITaMIIaHO y 1
LEJIMHU

M63- Caommurene ca cKyla HAllMOHAJTHOT 3Ha4aja IITaMIaHo y HEeIHHU 15
M64- Caomnmreme ca cKyna HallMOHAJHOT 3Hayaja IITaMIIaHO Y U3BOIY 23
M71- OnbpameHa JOKTOpPCKa aucepTalyja 1
M72- OnbpameH MarucTapcKu paj 1
M83-HoBo 11abopaTopujcKo MoCTpojeme, HOBO €KCTIEPUMEHTATHO 1

NIOCTPOj€H-€, HOBU TEXHOJIOUIKH MOCTYIAK




2. HayyHO-UCTpaKUBAYKH IPO]jEKTH

On 1978. rogune yyecTBOBao je y peanuzanuju 17 mpojekaTa OCHOBHUX HCTPaKMBamba U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja 3a HaydHe (oHA0BE MMHHMCTApCTBAa 3a HAYKy M TEXHOJIOIIKH DPa3Boj
Penry6mmuke Cpbuje. Crmicak Hay4HO-HCTPaXMBAYKUX TIpojekara Ha kojuma je ap CmobomaH
[lep6anoBuh paano mat je y mpuiory 3. PyKOBOIHO je MPOjEeKTOM OCHOBHHX HCTpakuBamba (y
nepuoay on 2001. mo 2005. roaune), kao u pa3BojHuM npojektom (1986. roaume).

3. Nmxemepcke peannsaliyje

VY nocamammeM pagy yuecTBOBAO je y pealln3allijy WK je PYKOBOAHNO u3paaoMm mpeko 40
TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKMX TpojeKaTa ¥ WHBECTHIMOHMX enabopara, TMpeTexHO Ha 0a3u
OpUTHHAHUX TMporecHux pemema. Ctpyuna aktuBHocT np C. IllepbanoBuha Bezana je 3a
IIPOJEKTOBAkbE W MOJEIIOBAkE OTHAPHUX CTaHMIA, IPOJeKTOBAkE W aHAIU3y pa3MemUBava
TOIUIOTE W KOHJICH3aTOpa, Ka0 W CHUCTeMa 3a YITeAy eHepruje. Takohe, paauo je u Ha aHJIU3U U
[POjEKTOBaYy BHUIIECTENICHUX OTMAPHUX CTAHMIA Ca MCTOCTPYJHUM U MPOTHUBCTPYJHUM TOKOM,
KOje pajie Mol BaKyyMOM HJIH O] TIPUTHUCKOM.

Mertononoruja TpojeKToBama KOHAEH3aTOpa ce pa3MaTrpa y BHIIe Impojekara. Kao
pe3yiTaT yCloCTaB/beHUX METOJ0JI0THja, Koje ¢y Bepu(HUKOBaHE Ha YUTAaBOM HHU3Y IpuMepa U3
npakce, ycleIwId Cy H3BENCHHM TNpojekTH y (abpumu Tepmuuke ompeme ~Munenonpema”
ITanueso.

VY crpyunum aktuBHocTuMa np C. IllepOanoBuh ce 0aBHMO M TEXHUYKOM KOHTPOJIOM
npojeKaTa E€HEPreTCKUX IOCTPOjeha y LUJby EHEPreTCKUX yInTena Koje OuM ce ocTBapuie
KOpHUIIhemeM OTHAIHUX TOIUIOTEe y Metanypruju (kene3apa CMmenepeBo), 3aTHM HUCIHTHUBAHEM
CTBapama OHeuulihema KOJ TOIUIOTHHUX arapaTra IpHu KOpUIhemy reoTepMaiHe eHepruje W Ha
3Haudaj oBor (peHOMEeHa mpu Moryhoj ekcruioaTtamnuju OBOT BUAA €HEPTHje, Kao M pa3MaTpameM
MOTYhHOCTH 3a HCKOpUIINeme eHepruje racoBa oOcao00heHHWX TpH aKTUBHUpaAky YIba Yy
ctatuukoj nehu y uaaycrpuju "Mmnoje 3akuh” Kpymesar.

Taxohe, 0aBu ce W MPOjEeKTOBAKEM M AaHAIM30M IpoIleca U OMpeMe MEeTPOXEMH]CKe U
HadTHe uHayCcTpHje (Behn Opoj u3BeneHux npojexara 3a Padunepujy Hadre [langeso).

Criucak cTpy4HHUX IpojeKarta U CTyAuja aT je y npuiory 4.

4. lutupanoct

Kanmunar je nutupan y myOnmkainujama apyrux aytopa 3a nepuoa 1976-2014 ronune
611 nyra, 6e3 ayrorurara 240. [Ipema SCOPUS-y, ykymHa nutupaHocT Kauauaara usHocu 505,
0e3 ayrormrara 220, sa ca ¢akropom murupanoctr h =12. Crucak NUTHPaHUX M IUTHPaAjyhnx
pazoBa JaT je y mpuiory 5.

'B. HATPAJIE U ITPU3HAIBA

3axBanuuna TM® 3a ycnemny capaamy (2008.).



E. OCTAJIA IIOKA3ATEJbU YCIIEXA

Hp Cnobonan lllepbanosuh je penenzupao npeko 40 pamoBa 3a peHOMHpPAaHE UHOCTpaHE
u nomahe Hayune vacommce: Journal of Chemical & Engineering Data, Journal of the Serbian
Chemical Society, Chemical Engineering Communications, Journal of Chemical
Thermodynamics, Journal of Molecular Liquids, Journal of the Solution Chemistry, Xemwujcka
WHIYCTpHja UT/I.

Penensupao je Buie mpojekaTa M3 00JAaCTM TEXHOJIOMIKOI pa3Boja 3a HoTpede
MunucTapcTBa IpocBeTe, HayKe U TeXHOJIOMKOT pa3Boja PC.

Kangumar wucnymaBa KBajWTaTUBHE KpuTepujyme mnpensuhene omrykom Cenara
VYuusepsutera y beorpany (wian 2 [paBunHuka) 3a 10/1eny 3Bamba mpodecop emepumyc:

O moce0HO ce UCTaKao CBOJUM HayYHHM, CTPYYHUM H MEJaromKuM pasioM;

O crekao je MmehyHapoaHy peryTanujy;

O CTeKao je mocebHe 3aciyre 3a pa3Boj u Hanpeaak daxynrera,

O [nao 3HayajaH nompuHOC yriieny u adupmanuju Pakynrera Kako y 3eMJbH TakKO U y
WHOCTPAHCTRBY;

O TMOCTHrao 3Ha4yajHe pesynraTte y o0e30ehuBamy HacTaBHO-HAyYHOT MOAMIIATKA Y 00JIACTH
3a KOjy je nzabpaH.

Kanmunar ucnymaBa W moceOHE KBAaHTUTATHBHE KpPUTEpUjyMe nedUHUCAHE UJIaHOM 3
[MpaBunauka TM®-a o0 ycnoBuMa M MOCTYIKY yTBphHBama Mpeasiora 10/ieje 3Bama npodecopa
emepumyca.

O Ha dakynTery je 60 HenmpekuaHO 21 ToANHY Y 3Balby PEIOBHOT Mpodecopa;

0 wumMma 92 naydHna pana y gaconucuma ca SCI ymcre;

O KaHIWJaT je nuThpaH y myOnukanujama apyrux aytopa. IIpema SCOPUS-y, koju
obyxBata mepuon ox 1996. romuue, ykynmHa IUTHpaHOCT KaHaumata u3Hocu 505, 6e3
ayrorurara 220, ca pakropom rurupanocta h=12;

O uMa 4 MEHTOPCTBa OJ0OpPArbCHHUX JOKTOPCKHX Te3a M MEHTOp je 4 mokrtopcke Tese (2
NpHUjaBJbEHE) YMja je U3paja y TOKY, a OHo je MeHTOp 7 0J0palkeHUX MaruCTapCKHUX Te3a;

O KO-ayTop je 6 YHUBEP3UTETCKUX YIOCHHKA U 5 TOMONHUX YHUBEP3UTETCKUX YIIOCHHUKA,

O 00aBJbao je pykoBoache ¢pyHkuuje Ha akynrery: y nepuoanma 1997-1998. i 2000-2004.
roguHe Ouo je nmponekan TM®, med Karenpe 3a Onmre-rexanuke Hayke on 1993-1997.,
a'y nepuony ox 2004-2012. unan CaBera beorpaackor YHuUBep3uTeTa y Tpu MaHIaTa,

O 3HA4YajHO je AompHUHEOo GopMHpamy J1laboparopuje 3a XeMUC]KO-MHKEHEPCKE mapaMeTape
Ha TMO®-y.

Kanmunar je na Behy rpymamumje TeXHHYKO-TEXHONOIIKMX HaykKa T0OMO TOAPIIKY 3a
npennor Cenary YHuBep3uteTa y beorpany, 3a momeny 3Bama npodecopa emepuryca.
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IIpuior 2. [Ipuka3 pagosa

W3 Bpno obumHor criucka panosa koju je ap C. lllepbanoBuh mpunoxuo, BUIU ce 1a je y
MUTaky ayTop KOjH TIPMAHEHTHO W CHCTEMATCKH pa3BHja W [aje JONMPHHOC Yy HAY4YHO] H
CTpy4HO] akTHBHOCTH. OBe aKTUBHOCTH Cy BE3aHE 3a.

O XEMHjCKO HHKEHEPCKY TEPMOJUHAMUKY U TEPMOTEXHHKY:

O WCTpaxuBama y 00JIaCTH jeJHAYMHA CTamka, PpAaBHOTEXKE (aza U IOIMYHCKUX
ocoOuHa pacTBOpa;

O WuCTpakuBama y 00J1acTH MPeHoca TOIIOTE U

O aHajM3y W MPOjeKTOBAKE TOIJIOTHUX anapaTta U lbUXOBUX CHCTEMA.

Jenna on obGmactu HaywyHo-uctpakuaukor paga ap C. IllepGanoBuha Be3ana je 3a
NpoydyaBamke jeHAYMHA CTamka KOjuMa ce 0aBM OJl JMUIUIOMCKOT paja. JelHauWHE CTama Cy
NPUMEHEHE Y PABHOTEXKU (ha3a, pU KOpEHcamy | MpenBul)amy JOMYHCKUX BEIUYHHA PACTBOPA
(momyHCKe 3ampeMHHE W JOMYHCKE CHTANUje) Kao M MPH H3pavyyHaBamby TEPMOIUHAMUYKHX
BeJNIMYHHA 3acuheHnx (a3za M pealHoT TaCHOT CTamba YUCTUX CYICTAaHIM U BUXOBHUX cMmema. [Ipu
TOME C€ NpOoy4aBajy CHCTEMH KOJU CcaJpXKe HemNoJapHe, MOoJapHe W BPJIO HECHMETPUYHE
komnoHeHTe. OBH pajIoBU Ce MOTY MOJICNUTH y cieaehe rpyme: npuMeHa jeIHaYiHa Ha TACOBUTO
cTame uncTe cyrcranie (pagosu M23-60, M23-62, M51-19), Ha kopenucame BOIyMETPHjCKUX
cBojctaBa cmerra (pagoBu M23-59, M23-61, M51-19, M64-1, M64-3), oapehusame
TEPMOJMHAMHYKHX CBOjCTaBa CMeIla Kao MITO Cy EHTAINHje U napiujaaHe entannuje (pag M51-
16) u xoedurmjentu ¢pyranutera kKomrnoHeHata (pag M64-4). TloceOHO ce MCTUYY M PAJOBH Y
NPUMEHH Ha PaBHOTEXY mapa-tedHoct (pamoBu M22-14, M23-55, M23-57, M23-58, M33-1,
M33-2, M51-7, M51-8, M51-11, M51-13, M51-14, M63-1, M63-2, M64-1) u Ha Kopenucame H
npeaBuhame TOMYHCKUX BETUYMHA pAacTBOpA: JOMYHCKUX 3anpeMuHa (pamosu M21-28, M22-12,
M23-49, M23-51, M23-53, M23-54, M51-12) u nonyHckux entanmuja (pagosu M23-50, M23-
52, M64-9, M64-10). ITopex Tora oBa HCTpaXHBamka Cy KOMIUICTHPAHA JIETAJbHUM H3yYaBambEeM
eKCTIEPIMEHTATHUX METOJa 3a oJpehuBame BOIYMETPHjCKUX M PABHOTEKHUX IOJaTaka mapa-
TEYHOCT Ha MOBHIIEHHM W BHCOKMM mputucuuma (pamou M51-17, M51-18), meromama
npeaBul)ama PAaBHOTEIKHOT cacTaBa mapHe (ase u ykymHor mpurucka (M51-10, M51-12),
NPUMEHOM KOMOMHOBaHE METO/Ie Ha npeBul)ame mapamMerapa paBHOTEXKE Mapa-TeuHoCT (pagoBu
M63-1, M64-5), kao u MeToaMa onTHMH3ALKje IPH oxpehuBamy mapamerapa y KOpelalioHuM
MO/JICJTUMa KOjH MOBE3Yjy Koe(HUIljeHTe aKTUBHOCTH ca cactaBoM (pamoBu M23-56, M33-1).

VY pagy M51-15 ucnutuBaH je yTUIA] pa3IUUUTOr ofpehuBama MoOJapHE 3ampeMUHE
3acuheHe YnCTe TEYHOCTH y CHUCTEMY BOJOHHMKCYI(DUA-TIPONAH MPU M30TEPMCKOM MpenBubamy
PaBHOTE)KHUX CacTaBa U MPUTHCKA, 0K je y pagoBuma M23-57, M23-57, M33-2, M51-7-9, M51-
11, M51-13, M51-14, M63-2 npoyuyaBaH yTHIIaj MOjeIMHUX BEIUYHMHA KOje ACPHUHUIIY YCIOBE
npensul)amba paBHOTEKE YUTABOT HU3a OMHAPHHX CMeIna (a3e0TPOITHE CMellle, TOIapHe CMEIIe
KOje rpajie acoudjare W ap.) TOMONy JAMPEKTHE METOJe KOPHUIITHEHmEM Pa3InIUTHX CaBPEMEHHUX
KyOHux jeanaumna crtama (Redlich-Kwong u mene moaudukanuje, Soave, Peng-Robinson u
ap.). Ilpu Tome 6rcMo moceGHO MCTAaKIIM JONpUHOC y paxy M23-57 kojuMm ce mokasyje Ja ce Ha
BHCOKHM NpUTHCIMMa Soaveova u Peng-Robinsonova jennaunna Mory na KOprucTe 3a mpopadyHe
paBHOTEXKE (pa3a MmoJapHUX cucTeMa (METaHOJ-BOJA M €TaHOJ-BOJA), IITO TPEICTaB/ba 3HATHY
NPETHOCT Y OJHOCH Ha BPJIO KOMIUTMKOBaHE MOAM(UKAIMje KyOHUX jeJHaYuHA KOje ce Pa3BHjajy

Uy TY CBPXY NIPUMEBY]Y.
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VY pagoBuma M23-56, M33-1, M64-5 npumemyje ce KOMOMHOBaHa METOJa MpopadyHa
paBHOTeXE mapa-treqHoct. Pagosu M23-56, M33-1 pasmatpajy npumeny Powellove nymepuuke
Metojae onapehuBama KOHcTaHTH Beher Opoja Monena KojuMma ce TOBe3Yjy KOC(HIHjeHTH
akTHBHOCTH ca cactaBoM (van Laar, Margules, Wilson, UNIQUAC, NRTL u ap.), 10k ce y paxy
M64-5 onpel)yjy paBHOTEKHU CacTaBU MPUMEHOM METOJIE OPTOTOHAIHE KOJIOKAIH]€ KO YATABOT
HU3a CHCTeMa, KOjU TOKa3yjy CHUMETPUYHY M HECHMETPHUYHY KOHBEHIIM]Y 3a KOoe(HIIHjeHTe
AKTHBHOCTH.

Panosu M21-28, M22-13, M23-49, M23-50, M23-51, M23-52, M23-53, M23-54, M64-8-
11 mpencraBipajy oOyiacT MpUMEHEe KyOHUX jeAHAauWHA CTamba Ha KOpeNUcame JOMyHCKHX
ocobuHa pactBopa. Y pagy M21-24 ce nokasyje 1a jeJHAYNHE CTamka ca jeTHUM WHTEPAKIIMOHUM
MapaMeTpoM MOTY KOpEIHCAaTH JOIMyHCKE 3alpeMHHE HU3a Kilaca jeJHOCTaBHUX CHMETPHYHHUX
HENOJApHUX CMella Kao INTO Ccy cMenie mnapaduH-uukiIonapapus, mapapuH-apoOMaTCKO
jenumee U IHUKIonapaduH-apOMaTCKO jelUIEhe. 3a KOopelnucame JOIMyHCKUX 3alpeMHHA
CIIOKEHHUJUX CMella MOTpeOHO je y jeJHaYrHe YBECTH IMpaBuiia Mellamka 1 KOMOMHOBama ca JiBa
WHTepakinnona napamerpa (van Laar, Margules, Adachi-Sugie, u mp.), mTo je pasMaTpaHo y
panoBuma M23-49, M23-53, M23-54 . Bpiio ciioxeHe HECUMETPUYHE U TOJIapHE CMeIe MOTY ce
YCIIEIIHO KopenucaTh ca Tpu wuHTepakinuoHna mapamatpa (NRTL mnpaBwio Memama) u
xopuiihemeM caBpeMeHHX jeHaunHa ctama (Peng-Robinson-Stryjek-Vera). OBa uctpakuBama
Cy mata y pamoBumMa M22-12, M23-49, M23-53, M23-54. V pagy M23-51 naje ce ommrtu
IOCTYIAK 3a KOpeJcame JOMyHCKe 3allpeMHHE NPEKO M3padyHaBama MapLyjaTHUX 3allpeMuHa,
KOjH I0JIa3U OJ] OHIUTer oOiMKa KyOHe jenHauuHe cTama. llpu onpehuBamy HMHTEpAKLHMOHUX
napamerapa Kopucre ce aBe Metoxae: Hymepuuka (Hooke-Jeeves) u rpaduuka (mporpamcku
naker SURFER).

Pamosn M23-50, M23-52, M64-9, M64-11 omHoce ce Ha KOpEIHCame TOMYHCKHX
eHTannuja nmoMmohy KyOHWX jemHaumHa ctama . Y paxy M23-52 cy npeasuheHe momyHCke
EHTAINHje HEKUX OWHApPHHX pacTBopa ca OEH30JI0M Kao jeIHOM KOMITIOHEHTOM, Momohy
Soaveove u Peng-Robinsonove jemnaumne crama kopumhemeMm KoHBeHImOHaTHOT VAW-1
mpaBwia wmemama. Pam M23-50 y anamm3y ykibydyje TpaBWiia KOMOWHOBama ca JBa
uHTepakinuona napamerpa (Adachi-Sugie u van Laar-Stryjek-Vera), npu yemy je 1aT u jetabaH
aJITOpUTaMm 3a oapehuBame jeJHOT, 1Ba M BUIIIe HHTEPAKIIMOHA TTapaMeTpa.

VY BHIIETOIUIIHEM MPOYyYaBamy jeHaYMHA CTama rnocedHo Oucmo ucraknu aa je np C.
Hlep6anoBuh panno Ha pas3Bojy IpaBUiIa KOMOMHOBama M MeEIlamba U HUXOBO] NMPUMEHH Y
CIIOKCHUM TEPMOJIMHAMHYKHM TIpOpadyyHHMa 3a pas3lIMuuTe BpCTE cucreMa (HewieasHe,
aCHMETpHUYHE, Ca HAJIKPUTHYHUM KOMIIOHEHTaMma M c¢i1.). Ca TpynoM capaJiHHuKa je Kao jelaH oj
NPBHX Yy CBETy IIOKa3ao Ja ce KyOHe jeJHAauWHEe CTamka MOTY YCIENIHO NPUMEHHTH Ha
KOpeJHcame JOIMYHCKUX 3allpeMruHa cMela HeenekTpoiura (pagosun M21-28, M22-12, M23-49).
Cymupame CBOjUX HCTpaKUBamba U3 OBE 00JIaCTH KaHAWJAT je Aa0 y IpeaaBamy 10 MO3UBY, pajl
M61-1.

Y cBojoj moktopckoj Te3u (pax M71) gp C. IllepbanoBuh je pUTOpO3HUM
TEPMOJUHAMUYKHM IOCTYIIKOM pa3pagio METOAOJIOTH]y TpeaBuhama mapamerapa paBHOTEKE
napa-T¢HYHOCT 10 U30TCPMCKHUM YCJIIOBMMA HA INOBUIICHUM U BUCOKHUM IIPUTHCLIUMA. HpquaBaH
je ytuiaj padnmuuutux Qakropa (temmeparype, akropa aleHTPHUYHOCTH, HayMHa onpehrBama
KOHCTaHTH, QYHKIM]jE [[MJba, HaYMHA o/ipeljuBamkba HHTEPAKI[MOHKX Mapamerapa) Ha oapehuBame
napamerapa paBHOTEXE Mapa-TeYHOCT CMeNIa pa3IHYUTUX KapakTepucThka. Kao pesynrar oBux
UCTpaKuBama y pagy M22-14 je moka3zaHO Ja ce TeMIepaTypHa 3aBUCHOCT MHTEPAaKLIMOHUX
napamerapa Mopa y3eTH y 003Mp y CBHM CllydajeBHMa Kaja ce jkKele Ipelu3Ha Npeasuhama
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CMeIlla y KOjuMa je MeTaH jefHa oJ KommoHeHaTa. OBUM Cy M3MEH-CHH 3aKJbY4YLld KOJU Cy J0
TaJa BAXXWIA y CBETCKO]j JINTEPATypPH O TAaKBO] BPCTH CMeIIIa.

Pamosn M22-15, M64-2, M64-6 ce omHOCE Ha EKCIIEPUMEHTAIHO oapehuBame
koedunmjenara audysvje y acoCoOBaHUM CHCTEMHMa M HM300p MeTola 3a HHXOBO PAvyyHCKO
onpehuBame, mpu dYemy ce y pamy M64-2 pasmatpa oxapehuBame AMQEpEeHIINjATHUX
koedunmjenara qudysuje.

Pagosu M21-7, M21-16, M21-17, M21-20, M21-25, M21-26, M22-8-11, M23-15, M23-
23, M23-26, M23-27, M23-30-35, M23-37, M23-38, M23-39, ce omHOce Ha H3y4YaBame
CaBpeMEHHX MeTojga ojpehuBama JOMYyHCKUX CBOjCTaBa W PAaBHOTEXE Iapa-TEYHOCT
BUIIIEKOMIIOHEHTHHUX CMellla HeeleKTponauTa. Kopucre ce pa3nuyuTy TUIOBU MpaBUjia Mellama
(yxpyunBame W paznmmautux pedepeHtHux ¢urynna — VAW ¢uynn wim uaeanan pacTBop), ca
wim 0e3 TeMIIepaTypHO 3aBHCHUX IapameTrapa, pa3inauTuM GopMama TeMIiepaTypHe 3aBUCHOCTH
(muHEapHa, HeNMMHEapHA, JIOTapUTaMCKa, WTH), HWTA. YTIABHOM ce MoMohy Mojena KyOHe
jenHaumHe crama, Peng-Robinson-Stryjek-Vera ca nBa tuma mpaBuia memmama: (1) 3aBucHa on
cacraa. PRSV-SR, PRSV-vdW, (Il) na 6asu momyncke Gibsove enepruje: PRSV-HVOS,
PRSV-MHV1, cumynarano kopenuiry paBHOTexa ¢asa mapa-teudoct (VLE), momyncka
sanpemuna (VF), nonyscka enranmuja (HT) n nomyscku Tomnothu kamauutet (C,-) Beher 6poja
crlokeHUx OmHapHux cmemra. Pag M23-35 naje mpernien mpaBuiia Mellama KyOHUX jeTHauMHA
crama Oaszupanux Ha JomnyHckoj Gibbs-0Boj enepruju. HaBenmene cy riaBHe NpeqHOCTH U
HEJIOCTallM CBAKOT Of MPUKA3aHUX MOJeNa, Kao U TPEHJIOBH JaJber pa3Boja OBE Ipyle MpaBuia
Memama. Jlate cy MoryhHocTH Kopenucama U IpeaBubama paslIuuuTHX TEPMOANHAMUYKUX
BEJIMYMHA TIPY MPUMEHU MOjeIMHUX MOJeNa. 3a u3padyHaBama Koja ykibydyjy VLE, HE u CpE,
HVOS npaswio memama ca NRTL jemnaumHOM, KOja KOPHCTH TEMIEPATypHO 3aBHCHE
mapamMeTpe ca IIeCT ONTHUMH30BaHWX KoeduinjeHara, y Hajsehem Opojy ciydajeBa je maio
3aJ10B0JbaBajyhn pe3ynTar Kopenucama 4Yak W KOJ CHCTeMa BpPIO CIIOKEHE CTPYKType ca
Mmo/IaliuMa Koju 00yxBaTajy IIMpe TeMrepatypHe orncere. Takohe, noOujeHn pe3yaTaTu moKasyjy
Ja je y ciydajy CHMYJITAaHOT KOpelucama HeomxogHo xopuctutu CEOS/GE momene (koju
ykipy4yjy NRTL jennaunny), omHocHO Mojene 6asupane Ha qonyHckoj Gibbs-0B0j enepruju.

Pesynrati no6ujenn npu kopenucamy Vo, HE 1 C,° ykasyjy 1a je HEOIXO0IHO KOPUCTHTH
pPHUTOpO3HE TePMOAMHAMHUYKE Mojiene, 0e3 MojeHOCTaBbemha U alpoKCUMallija Koje ce 00M4HO
KOJI OBUX TIpOLIeypa KOpUCTE, Aa OM AOOHjEHU pe3yiTaTu OUIM pealMCTUYHHU. 3aTO C€ Yy THUM
pagoBUMa HCIUTYjy MoryhHOCTM mpaBmia Memama [WU ¥ capaJHuka, ¥ 3a BehuHy
u3payyHaBamba ce€ Mpenopydyje Kopuirheme OBOr Mojena ca 3 TEeMIEpaTypHO 3aBHCHA
napamerapa. M3pauyHaBamwa Ccy M3BpIIE€Ha Ha BEIMKOM OpOjy BEOMa CIIOKEHHMX CHCTeMa — ca S
it W oOnuiuma eKCIIepUMEHTaTHUX KPUBUX, CHUCTEMH KOJU CY YKJbYUHBAIU TapIvjaTHy
MEIIJBUBOCT, CHUCTEMH ca BpPJO TOJAPHHM KOMITIOHEHTaMa WTJ, Kao M CHCTEMa ca BeoMa
IHPOKAM HWHAYCTPH]CKHM WM EKOJIOIIKAM 3HadajeM (pacTBapauu, cupoBuwHE y Behem Opojy
XEMH]jCKUX UHIYCTPH]ja, MOJYTAHTH HACTAIH KA0 MPOAYKTH HEKUX XEMH]CKUX MPOIECa UTII.).

VY panosuma M23-14 u M23-19 nat je mperien caBpeMEHHX MoOJieia 3a KOPEIUCame U
npeauhame BHCKO3HOCTH OuHapHMX W BumekomnoneHtHux cuctema (UNIFAC-VISCO,
ASOG-VISCO, Teja-Rice, McAlluster-opu moxmenun wuta.) [lpukaszanu mnpucTyn je 3aTum
kopuinheH y pagosuma M21-5, M21-7 u M21-16 3a MozienoBame BUCKO3HOCTH OMHApHUX CMelIa
u onpehuBame AOMpUHOCA (YHKUUMOHAIHUX TIpyla YKYITHOM IIOHAlIalky CMelle, KOJ OHHUX
cucTeMa I'Jie TH JONPHUHOCH HHUCY OWIIM TOCTYNHH y 0a3zama mojaraka, 3a MPeAUKTHBHE MOJENe
(UNIFAC-VISCO, ASOG-VISCO).

Y pamouma M21-1-7, M21-15-23, M22-4-8, M23-16, M23-20, M23-21 u M23-34
IpUKa3aHU Cy pe3yJTaTH EKCHepUMEHTAIHOr ojpehuBama MOMyHCKE 3allpeMHUHE pPa3IMYUTUX
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KJaca BeoMa CIIOKCHHX CHcTeMa. Mepema Cy W3BpIICHA JUTHTAIHUM TYCTHHOMEpHMA THIIa
Anton Paar DMAS5 wimm HajcaBpemenujum amapatom Anton Paar DMAS000, a momamu cy
obpaljenn Redlich-Kister-opum moamaoMoM anu u Beh HaBeeHHM MOJeIUMa KYOHHX jeTHAUYNHA
cTama. Pesynraru ekciepuMeHTaIHor onipehuBama nHekca pedpakiyje ONHAPHUX U TEPHEPHUX
cuctema jaatu cy y pagoBuma M21-5, M21-7, M21-15, M22-8 u M22-10, nok cy pe3yaTtaTu
Mepema HEUACATHUX BUIIEKOMIOHEHTHHX cMemna aath y pagoBuma M21-5 u M21-7. Tlopen
pesyiTara eKCIepHMEHTATHOT Mepema y HaBeIeHHM paJoBHMa je JaTa W JeTajbHa aHalu3a
MOJIEKYJICKMX MHTEpakiifja MPUCYTHUX y HaBEJECHUM CMellama, Kao U 00jalllbermhe HeHIeaTHOT
MOHAIlIakba aHATM3UPAHUX CUcTeMa, 0a3upaHo Ha 10O0HM]eHO] aHaTIU3H.

Pag M23-28 ce 06aBu mpopauyHOM paBHOTEXE IMapa-TEYHOCT OMHAPHUX CHUCTEMa
MOJIEKYJICKOM cuMmyJnanujoM. Pan maje pesynrate u3padyHaBama I[apamMeTapa paBHOTEXE
cUCTeMa allkaH + aJIkaH M ajKaHa ca alIkOXOJMMa, ali ¥ MPENopyKe HEOMXOIHE 32 MPOIIUPLCHHE
MpUMEHE OBOT TEOPHJCKOT TPHUCTyNa Ha CIOXKCHH]e Kiace jeaumerma. [lopem mpopadyHa
paBHOTEXE TMapa-TeYHOCT, y pamoBuma M21-12-14 ce najy pe3ynTaTd eKCIEpUMEHTaTHOT
onpehrBama paBHOTEKA TEYHOCT-TEUHOCT M YBPCTO-TEUHOCT. VicTpakuBama cy palena ca Beoma
aKTyeJTHUM CHCTEeMHMa ,,3€JICHHUX pacTBapada” (MOJMETUIICH TJIMKON), &Il W BEIUKHX
3araljuBadya, Kao IITO je Ha IPUMep HUKOTHH.

Pag M23-29 naje Beoma akTyenaH €KCEpreTCKHM MPUCTYN aHAIU3M HMHIYCTPHU)jCKUX
MOCTpOjea U MPE3eHTYje pe3yiTaTe eHepreTcke aHajiu3e IMOCTpojerma 3a Jo0Hjame METaHOa.
HcnutuBameM MoryhHoctu mnosehama eHeprercke M eKceprercke e(uKacHOCTH, OIHOCHO
SHEePreTCKOM aHaIM30M ompeMme (peakropa), Iporeca, WHIUCTPUJCKHX CHCTeMa, Kao u
KOT€HEPATUBHOM MPUCTYITy aHAJIU3e Mpoleca y Ha)THOj U METPOXEMHU]jCKOj UHAYCTPUjU, OaBH ce
u pax M21-11.
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Ipuior 3. Cniucak HAYYHO-UCTPAKUBAYKHUX M PA3BOjHUX MpojeKaTa

Ocnoeéna ucmpadcueawa, npojekmu Quuancupanu 00 Munucmapcmea 3a HAYKy U
mexnonozujy Penyonuke Cpouje

1.

TepMoarHAMHYKO UCTPAKUBALE TaCHE, TApHE U TeuHe (hase Mo MPUTUCKOM ca
MOCEOHOM MTPUMEHOM Y XEMH]jCKO] M MIETPOXEMHU]JCKO] MHIYCTPH]jU, OCHOBHA
UCTpakuBama 3a Perybonmnuka 3ajennnna Hayke Cpouje, TM® 1974-1975 (capaanuk)

[Ipumena xemujcke TepPMOIMHAMHUKE U PaBHOTEXKE Ha PU3NUIKE U XEMHjCKe TIpoIiece y
BUIIEKOMITOHEHTHUM jeTHO(a3HUM U JBO(A3HIM CHCTEMHMa, OCHOBHA HCTPAKMBAba 32
Peny6mnuky 3ajenuuiy Hayke Cpouje, TM® 1976-1980 (capaanuk)

[Ipumena xemujcke TepMOIUHAMUKE Ha (PU3MUKE M XEMH]CKE MPOIIece Y
BUIIIEKOMITOHCHTHHM CHCTEMHMa, OCHOBHA HCTpaknBama 3a PeryOnuuka 3ajeauma
Hayke Cp6uje, TM® 1981-1985 (capagHuk)

ITpumeHa XeMHjCKe TEPMOJHHAMUKE Ha (PU3HYKE U XEMHUjCKE TPOIece y
BHUIIICKOMITOHEHTHUM CHCTEMHUMa, OCHOBHA UCTpaknuBama 3a PemybOnnuka 3ajenHuiia
Hayke Cpouje, TM® 1986-1990 (capaaHuk)

denomenu nperoca y Bumiedasaum cucremuma, [Inl: Ipumena xemujcke
TEPMOJMHAMUKE Ha (PU3UYKE U XEMHU]jCKE MPOIECe Ha BUIIEKOMITIOHEHTHE BHIIE(a3He
CUCTEeMe, OCHOBHA HCTpaxxuBama 3a Permybnuuka 3ajennuna Hayke Cpouje, TM® 1991-
1995 (capagHuKk)

deHoMeHn TpeHoca y BumiedasHuM cuctemuma, ITnl: Temoaunamuka BumiedasHUX
BUIIICKOMITOHEHTHUX CHUCTEMa, OCHOBHA UCTpaXxuBamba, TM® — MUHHUCTApPCTBO 3a HAYKy
u texHonorujy Pemyomuke Cpouje 1996-2000. (capaanuk)

[Ipumena xemujcke TepMmoauHamuke y (eHomeHuma mpeHoca Ilpojekat Op. 1891 y
OKBHPY IPOTrpaMa OCHOBHUX UCTPaKHUBambha MUHKCTAPCTBA 32 HAYKY U 3aIITUTY )KUBOTHE
cpenune Peny6nuke Cpouje, 2001-2005. (pykoBoaumall mpojexra)

[Ipumena xemujcke TepMoauHaAMUKEe Yy (eHoMeHuMa TpeHoca Buieda3sHUX
BUILIIEKOMITIOHEHTHUX cucTema, [Ipojekat Op. 142064 y okxBupy mporpama OCHOBHHX
UCTpakuBakba MUHHUCTApPCTBA 3a HAyKy M 3alUTUTY )KUBOTHE cpeanHe Pemy6nuke Cpouje,

2006-2010. (capaaHuk)

HoBu MHIYyCTPHjCKM W EKOJIOIIKH AacCleKTH MPHUMEHE XEMHjCKe TEepPMOJUHAMHKE Ha
yHanpeheme XeMHujCKuX Tpoleca ca BHUIIepa3HUM U BUIICKOMIIOHEHTHUM CHCTEMHMA,
[Ipojekar 6p. OM 172063 y okBHpy MporpaMa OCHOBHHX UCTpaknBamba MUHHCTAPCTBA 32
HaYKy | 3aIITUTY )KUBOTHE cpenune Pemyomuke Cpouje, 2011-2014. (capagHuk)
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Pazeojua ucmpascusarsa (npojekmu punancupanu 00 3ajeonuue 3a nayxy PC oonocno
Munucmapcmea 3a nayky u mexuonozujy PC)

1. Pa3Boj MeTOMI0JIOTH]jE TEXHOJOMIIKOT TIPOjEKTOBakha pa3MeHhUBada TOTUIOTE
HUCKOT,CPEIEheT U BUCOKOT TIPUTHCKA 32 MIOTpede TePMOCHEPTETCKHUX MTOCTPOjeHha,
Toru(UKaIHjy, XeMH]JCKyY, IpexpamOeny, ¢hapMareyTcKy U CpoaHe HHIyCTpHje ca
aHAJIM30M M MPOBEPOM pajia peasin30BaHuX pemiewa | n1eo, OcHoBHa 3ajeHuIA HAYKe
Beorpan, TM®, beorpan,1980 (capaanuk)

2. Pa3Boj MeTo0510THj€ TEXHOJIOMIKOT MPOjeKTOBakha pa3MEebUBaya TOIUIOTE
HUCKOT,CpPEIEheT U BUCOKOT IIPUTHCKA 32 MOTpede TEPMOCHEPTETCKUX MOCTPOjeHha,
ToIUTM(UKAIH]Y, XeMH]CKY, ITpexpamOeHy, (papMalleyTCKy U CpoJiHe HHIyCTpHje ca
aHaJIM30M M [IPOBEPOM pajia peaan3oBaHuX pemema || 1eo, OcHoBHa 3ajeqHuIa HayKe
Bbeorpan, TM®, Beorpan, 1981 (capaanuk)

3. Pa3Boj meroja 3a pauyHCKO ojpehuBame XeMHjCKO-UHKEHEPCKUX Tapamerapa Gurynaa
3a TOIUIOTHE anapare U XeMHUjCKe PeakTope y MpolecHoj uHAycTpuju, OCHOBHA 3ajeTHUIA
Hayke beorpan, TM®, beorpan, 1982 (capaanuk)

4. Pa3Boj MeTo/a 3a pauyHCKO ofipehiBambe XeMH]jCKO-HHKECHEPCKHIX napamerapa diayuia
3a TOIUIOTHE arapare U XeMHjCKe peakTope y npouecHoj nHaycrpuju.(Merogonoruja
TEXHOJIOMIKOT MPOjeKTOBama KOHIeH3aTopa 0e3 noaxiahuBama KoHAeH3aTa- Pa3Boj
nporpama 3a eJIeKTpOHCKHU pauyHap), Enabopat 3a Penyomuuky 3ajennuiny Hayke Cpouje
- PO “Munenonpema” ITanueBo. TM®,beorpan, ctp.44,(1982) (capaanuk)

5. Pa3Boj merona 3a pauyHCKO oapehrBame XeMHjCKO-MHKEHEPCKHUX TapameTapa uryuia
3a TOIUIOTHE anapare U XeMHUjCKe peakTope y mpoiecHoj uHaycTpuju (Mertononoruja
NPOjeKTOBaa KOHICH3aTOpa Mape y MPUCYCTBY HEKOHACH3YjYNHX KOMIIOHEHATA),
EmnaGopart 3a Penmy6nuuky 3ajeqnuiy Hayke Cpouje - PO “Munenonpema” [lanueso,
TM®,beorpan, ctp.117,(1983) (capannuk)

6. Pa3Boj MeTona 32 pauyHCKO opeljuBame XeMHUjCKO-HHKEHEPCKUX Mmapamerapa (piaynaa
3a TOIUIOTHE arapare v XeMUjCKe peakTope y mpolecHoj uaaycrpuju(Meromonoruja
MPOjeKTOBama arapara 3a KOHJEH3allr]jy CyBo3acuheHe mapHe cMele y oMOoTady
KoHieH3aTopa), Emabopar 3a Peny6immuky 3ajennuiyy Hayke Cpouje - PO
“Munenonpema’ [lanueBo, TM®,beorpan, ctp.105,(1984) (capagHuk)

7. Pa3Boj MeTo/a 32 pauyHCKO O/pehuBame XeMHUjCKO-UHKEHEPCKUX MmapaMmerapa (hiayuaa
3a TOIUTOTHE arapare U XeMHjCKe peakTope y mporiecHoj uuaycrpuju (MeTtomooruja
MPOjeKTOBaka KOHJICH3aTOpa Mape y MPUCYCTBY HEKOH IeH3Yjyhe KOMITOHEHTE 1
METO/I0JI0THja TIPOjEeKTOBaka KOHICH3aTOPa BUIIEKOMITOHEHTHE cMeTire - Pa3Boj
nporpamMa 3a eJIeKTPOHCKH padyHap), Emabopar 3a Peny6nnuky 3ajenuuiry Hayke Cpouje
- PO “Munenonpema” [TanueBo, TM®,beorpaz, ctp.60,(1985) (capaaHuk)

8. Pa3Boj MeToma 3a pauyHCKO ofpehBame XeMH]jCKO-HHKEHEPCKUX TapaMerapa qurynaa
3a TOIUIOTHE amapare U XeMHjCKe PeakTope y MpoIecHoj HHAycTpuju, [Ipojekar 3a
Peny6mnuky 3ajenuuiy Hayke Cpouje, TM®, Beorpan, (1986) (pykoBouiali npojexra)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ipuior 4. Cnucak CTPyYHHUX NMpPojeKaTa v CTyauja

Studija opravdanosti, Povecanje energetske efikasnosti i pouzdanosti rada procesnih peci i
kotlova u RNP, TMF sa IK Konsalting, za Rafineriju nafte Pancevo, 2012-2013.
(rukovodilac tehnoloSkog projekta)

Studija opravdanosti, Povecanje energetske efikasnosti sistema za proizvodnju, distribuciju i
potroSnju vodene pare i povrat kondenzata u RNP, TMF sa IK Konsalting, za Rafineriju
nafte Pancevo, 2012-2013. (rukovodilac tehnoloSkog projekta)

Glavni projekat, Provision of Automated Valves at Production Wells of Gas Recycling Plant
at Dukhan Fields, Energoprojekt Entel for Qatar Petroleum, 2012. (rukovodilac tehnoloskog
projekta)

Glavni projekat, New Khuff Well Dkg-31 Flowlines Connections, sa Energoprojekt Entel za
Qatar Petroleum, 2011-2012. (rukovodilac tehnoloSkog projekta)

Glavni projekat, Utilization of Produced Water From Storage Tanks at Main Degassing
Stations for Power Water Injection, sa Energoprojekt Entel za Qatar Petroleum, 2011.
(saradnik)

Energija u Srbiji 2010, Ministarstvo za infrastrukturu i energetiku Republike Srbije,
Beograd 2011., 6poj crpana: 82 (ISSN: 2217-8120). (saradnik)

Glavni projekat, Scada System for Monitoring Real Time Wellhead Data in Dukhan, sa
Energoprojekt Entel za Qatar Petroleum, 2011. (saradnik)

Glavni projekat, Utilization of Sag and Rag at North Field Injection Station (NFIS) in the
Dukhan Fields, sa Energoprojekt Entel za Qatar Petroleum, 2011. (saradnik)

Glavni projekat, Povezivanje FNGLCS i NFIS postrijenja, Hidraulicka i Blowdown analiza,
sa Energoprojekt Entel za Qatar Petroleum, 2011. (saradnik)

Glavni projekat rekonstrukcije sistema doziranja za neutralizacionu jamu FA-2657, sa IMG,
Projekat za Rafineriju nafte Pancevo, 2010. (saradnik)

Glavni i Detaljni projekat, Solution Preparation, Storage and Loading Facility for Aqua
Ammonia, Process Design Verification, sa Energoprojekt Entel za QAFCO Qatar, 2009.
(saradnik)

Glavni projekat zatvorenog sistema preliva iz posuda baklje i Gazomera FA-1000, sa IMG,
Projekat za Rafineriju nafte Pancevo, 2009. (saradnik)

Glavni projekat, Rekonstrukcija sistema baklje, sa Technip Luanda za FINA Oil Refinery
Luanda Angola, 2008. (saradnik)

Glavni i Detaljni projekat, Povezivanje FSP i FMDS postrojenja, Hidrauli¢ka i Blowdown
analiza, sa Energoprojekt Entel za Qatar Petroleum, 2008. (saradnik)

Detaljni projekat, Izgradnja postrojenja za izomerizaciju C5/C6, sa Petrolinvest za
Rafineriju nafte Novi Sad, 2007. (saradnik)

Glavni projekat, PoboljSanje kontrole i regulacije protoka LGU/GM ka postojenju HDS S-
2400, sa IMG - za Rafineriju nafte Pancevo, 2007. (saradnik)
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Uputstvo za rad rekonstruisanog dela postrojenja, prema glavhom projektu Rekonstrukcija
postrojenja za hidrotriting LCGU, S-2400, - predgrevanje LCU sa S-2100, MasSinoprojekt-
TMF Beograd, Projekat za Rafineriju nafte Pancevo, 2006. (saradnik)

Idejni i Glavni projekat, Rekonstrukcija postrojenja za hidrotriting LCGU, S-2400, -
predgrevanje LCU sa S-2100, MaSinoprojekt-TMF Beograd, Projekat za Rafineriju nafte
Panc¢evo, 1998-2001. (rukovodilac tehnoloskog projekta)

Idejni projekat, Rekonstrukcija postrojenja za hidrotriting LCGU, S-2400. Zastita
konvektivne zone pec¢i BA-2402 i proizvodnja pare niskog pritiska, MasSinoprojekt -
Beograd - TMF, Projekat za Rafineriju nafte Pancevo, Beograd, 2002. (rukovodilac
tehnoloskog projekta)

Idejni projekat, Predgrevanje pare niskog pritiska u cevnoj zmiji pe¢i BA-2402, Projekat za
Rafineriju nafte Pancevo, MaSinoprojekt - TMF, Beograd, 2001. (rukovodilac tehnoloskog
projekta)

Idejni projekat, Proracun kolone za atmosfersku destilaciju nafte na postrojenju S-100 u
NIS-RNP, Global Process Engineering - TMF, za Rafineriju nafte Pancevo, 2000-2001.
(rukovodilac projekta)

Idejni projekat, Rekonstrukcija pogona vakuum destilacije: termicka i hidrodinamicka
provera vazdu$nih hladnjaka sa “kombinovanog” postrojenja EC-3101 i pripadajucih
ventilatora, MaSinoprojekt - TMF, Beograd, za Rafineriju nafte Pancevo, 2000. (rukovodilac
tehnoloSkog projekta)

Idejni projekat, Rekonstrukcija postojecih izmenjivaca toplote EA - 3122 C, EA - 3114 B i
EA - 3102 B, TMF Beograd, Projekat za Rafineriju nafte Pancevo, 1999. (rukovodilac
tehnoloSkog projekta)

Termodinamicka i hidrodinamicka provera postojecih izmenjivaca toplote EA - 3122 C, EA
- 3114 B i EA - 3102 B, Elaborat za Rafineriju nafte Pancevo,TMF, decembar, Beograd,
(1998) (rukovodilac projekta)

Glavni projekat rekonstrukcije postrojenja za hidrotriting lakog ciklicnog gasnog ulja
(LCGU), S - 2400, u NIS - Rafinerija nafte Panc¢evo predgrevanje LGU sa S - 2100,
Masinoprojekt - TMF, Beograd (1999) (rukovodilac projekta)

Provera materijalnog i energetskog bilansa sekcije S - 2100 za atmosfersku destilaciju,
Elaborat za Rafineriju nafte Pancevo, Beograd, 1997. (saradnik)

Provera termodinamickog bilansa termosifonskih bojlera EA - 2208, A, B, C, D i E za
proizvodnju pare, aneks studije (merenja izvrSena u 1997) (tehnicka realizacija), Elaborat
za Rafineriju nafte Pancevo, Beograd, 1997. (saradnik)

Studija: Mogucnosti iskoriSéenja energije gasova oslobodjenih pri aktiviranju uglja u
statickoj peci br. 2 u Industriji Miloje Zaki¢-KruSevac, Studija za Industriju Miloje Zakié,
KruSevac/Beograd, 1993 (rukovodilac projekta)

Elaborat: Odredjivanje gustine propilen proizvoda, Elaborat za DP HIP-Petrohemija
Pancevo, TMF, Beograd, 1991 (saradnik)
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Korelisanje pvT podataka te¢nog propilena za potrebe bilansiranja u petrohemiji HIP
Petrohemija, TMF, Beograd, (1991) (saradnik)

Elaborat: Korelisanje pVT podataka te¢nog etilena za potrebe bilansiranja u petrohemiji,
Elaborat za HI Pan¢evo-RO Petrohemija-PENG, TMF, Beograd, 1989 (saradnik)

Elaborat: Korelisanje pVT podataka gasovitog i suvozasi¢enog etilena za potrebe
bilansiranja u petrohemiji, Elaborat za HI Pan¢evo-RO Petrohemija-PENG, TMF, Beograd,
1989 (saradnik)

Elaborat: Korelisanje pVT podataka gasovitog etilena za potrebe bilansiranja u petrohemiji,
Elaborat za HI Panc¢evo-RO Petrohemija-PENG, TMF, Beograd, 1988 (saradnik)

Tehnicka kontrola Idejnog projekta toplifikacije Smedereva, Elaborat za MKS Smederevo
(), TMF, Beograd, 1986 (saradnik)

Tehni¢ka kontrola Idejnog projekta toplifikacije Smedereva, Elaborat za MKS Smederevo
(1), TMF, Beograd, 1986 (saradnik)

Glavni projekat sistema dva horizontalna vakuum kondenzatora od 22MW, RO
Termoelektrana-Zrenjanin, TMF, Beograd, 1983 (lIzvodja¢ radova Mineloprema Pancevo).
(saradnik)

Projekat razmenjivaca toplote ulja SAE/90 - voda (tehnicka realizacija) Unioninvest -
Sarajevo, (1983), (Izvodjac¢ radova RO “Mineloprema” - Pancevo) (rukovodilac projekta)

Projekat razmenjivaca toplote ulja SAE 20/40 - voda (tehnicka realizacija), Unioninvest -
Sarajevo (1983), (I1zvodjac¢ radova RO “Mineloprema” - Pancevo) (saradnik)

Projekat razmenjivaca toplote voda iz motora-voda iz rashladne kule (tehni¢ka realizacija),
Unioninvest - Sarajevo, (1983), (Izvodjac¢ radova RO “Mineloprema” - Pancevo) (saradnik)

Projekat razmenjivaca toplote voda - voda povrsine 13 m? (tehnicka realizacija),
Unioninvest - Sarajevo, (1983), (I1zvodja¢ radova RO “Mineloprema” - Panéevo) (saradnik)

Projekat razmenjivaca toplote voda - voda povrsine 21 m? (tehnicka realizacija),
Unioninvest - Sarajevo, (1983), (I1zvodja¢ radova RO “Mineloprema” - Panéevo) (saradnik)

Glavni projekat vertikalnog kondenzatora vodene pare sa hladjenjem vodene pare i
pothladjivanjem kondenzata (kapaciteta 56 MW), TE Nikola tesla-B, Obrenovac, TMF,
Beograd, 1982 (lzvodjac radova Mineloprema Pancevo). (saradnik)

Projekat cevnog hladnjaka luZine 20% NaOH - rashladna voda, (tehnicka realizacija) Institut
za hemijsko inZenjerstvo, Tuzla, (1982) (Izvodja¢ radova RO “Mineloprema” - Pan¢evo)
(saradnik)

Projekat horizontalnog vakuum-kondenzatora vodene pare, 13 MW (tehnic¢ka realizacija),
Termoelektrana Senta , (1982), (I1zvodjac¢ radova RO “Mineloprema” - Pancevo) (saradnik)
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45.

46.

Projekat vertikalnog kondenzatora vodene pare sa hladjenjem pregrejane pare i
podhladjivanjem kondenzata, 45 MW (tehnicka realizacija), Termoelektrana “Nikola Tesla”
- Obrenovac (1982), (Izvodja¢ radova RO “Mineloprema” - Pancevo) (saradnik)

Projekat razmenjivaca toplote voda-kiseonik,REHK “Kosovo” (tehnicka realizacija), Obili¢
- Pristina, (1982), (Izvodja¢ radova RO “Mineloprema” - Panc¢evo) (saradnik)
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Hpuor 5. Cnucak uuTHPAHUX U HuTHpajyhux pagosa’

3a nepuon 1974-2014

VkymnHo nurara: 611

bes ayromurara: 240

U3Bop: Scopus (nepuox 1996.-2014.)
Ykynuo nurata: 505

bes ayromurara: 220

KneZevic-Stevanovic, A.B., Smiljanic, J.D., Serbanovic, S.P., Radovic, |.R., Kijevcanin, M.L.,
Densities, refractive indices and viscosities of the binary mixtures of dimethyl phthalate or dimethyl
adipate with tetrahydrofuran, Journal of the Serbian Chemical Society, 79 (2014) 77-87. ISSN 0352-
5139, IF 2013 (najbliza god.)=0.889, Chemistry, Multidisciplinary 105/148.

Shaikh, M.S., Shariff, A.M., Bustam, M.A., Murshid, G., Physical properties of aqueous solutions
of potassium carbonate+glycine as a solvent for carbon dioxide removal, Journal of the Serbian
Chemical Society, 79 (2014) 719-727. (SC)

Djordjevi¢, B.D., Kijevéanin, M.L., Radovi¢, IR, Serbanovi¢, S.P., Tasi¢, A.Z., Prediction of
thermophysical and transport properties of ternary organic non-electrolyte systems including water
by polynomials, Journal of the Serbian Chemical Society, 78 (2013) 1079-1117. ISSN 0352-5139, IF
2013=0.889, Chemistry, Multidisciplinary 105/148.

Djordjevi¢, B.D., Kijevéanin, M.Lj.,Radovié¢, I.R., Serbanovi¢, S.P., Tasi¢, A.Z., Physical,
chemical and structural effects as important factors for the determination of thermodynamic and
transport properties and the modelling of non-electrolyte solutions, Journal of the Serbian
Chemical Society, 78 (2013) 2201-2214. (SC)

Zivkovié, N.V., Serbanovié, S.P., Kijevéanin, M.L., Zivkovi¢, E.M., Volumetric and viscometric
behavior of binary systems 2-butanol + PEG 200, + PEG 400, + tetraethylene glycol dimethyl ether,
and + N-methyl-2-pyrrolidone, Journal of Chemical and Engineering Data, 58 (2013) 3332-3341.
ISSN 0021-9568, IF 2013=2.045, Engineering, Chemical 43/133.

Zhao, T., Zhang, J.mailto:tadzhang@pku.edu.cn , Li, L., Guo, B., Gao, L., Wei, X., Excess
properties and spectroscopic studies for the binary system 1,2-ethanediamine + polyethylene
glycol 300 at T = (293.15, 298.15, 303.15, 308.15, 313.15, and 318.15) K, Journal of Molecular
Liquids, 198 (2014) 21-29. (SC)

Baji¢, D.M., Zivkovié¢, E.M., Serbanovié, S.P., Kijevéanin, M.L., Experimental measurements and
modelling of volumetric properties, refractive index and viscosity of selected binary systems with
butyl lactate at 288.15-323.15 K and atmospheric pressure. New UNIFAC-VISCO interaction
parameters, Thermochimica Acta, 562 (2013) 42-55. ISSN 0040-6031, IF 2013=2.105, Chemistry,
Physical 73/136.

Zivkovi¢, E.M., Baji¢, D.M., Radovi¢, I.R., Serbanovié, S.P., Kijevéanin, M.L., Volumetric and
viscometric behavior of the binary systems ethyl lactate+1,2-propanediol, +1,3-propanediol,

! UsBopn: SC-Scopus
SF-SciFinder
UB-VYuusep. 6ubi. "Cero3ap MapkoBuh”
GB-Google books
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+tetrahydrofuran and +tetraethylene glycol dimethyl ether. New UNIFAC-VISCO and ASOG-
VISCO parameters determination, Fluid Phase Equilibria, 373 (2014) 1-19. (SC)

Lomba, L., Giner, B., Zuriaga, E.,Gascdn, |., Lafuente, C., Thermophysical properties of lactates,
Thermochimica Acta, 575 (2014) 305-312. (SC)

Garcia, G., Atilhan, M., Aparicio, S., Insights into alkyl lactate + water mixed fluids, Journal of
Molecular Liquids, 199 (2014) 215-223. (SC)

Vuksanovié¢, J.M., Baji¢, D.M., Ivani§, G.R., Zivkovi¢, E.M., Radovi¢, LR., Serbanovié,
S.P., Kijevéanin, M.L.J., Prediction of excess molar volumes of selected binary mixtures from
refractive index data, Journal of the Serbian Chemical Society

(6) (2014) 707-718. (SC)

Zivkovié, N., Serbanovi¢, S., Kijevéanin, M., Zivkovié, E., Volumetric properties, viscosities, and
refractive indices of the binary systems 1-butanol + PEG 200, + PEG 400, and + TEGDME,
International Journal of Thermophysics, 34 (2013) 1002-1020. ISSN 0195-928X, IF 2013=0.623,
Chemistry, Physical 121/136.

Zivkovi¢, E.M., Baji¢, D.M., Radovi¢, I.R., Serbanovié, S.P., Kijevéanin, M.L., Volumetric and
viscometric behavior of the binary systems ethyl lactate+1,2-propanediol, +1,3-propanediol,
+tetrahydrofuran and +tetraethylene glycol dimethyl ether. New UNIFAC-VISCO and ASOG-
VISCO parameters determination, Fluid Phase Equilibria, 373 (2014) 1-19. (SC)

Lee, Sang Min, Lee, Jae Hyuk, Bae, Young Chan, Swelling behaviors of poly(methyl
methacrylate) nano-sized gels in PEG/alcohol solutions, Fluid Phase Equilibria, 382 (2014) 107-
115. (SF)

Zhou, Xin-Yu, Zhang, Jing, Xu, Rui-Ping, Ma, Xue, Zhang, Zhi-Qi, Aqueous biphasic system
based on low-molecular-weight polyethylene glycol for one-step separation of crude
polysaccharides from Pericarpium granati using high-speed countercurrent chromatography,
Journal of Chromatography A, 1362 (2014) 129-134. (SF)

Vuksanovic, J.M., Calado, M.S., lvanis, G.R., Kijevcanin, M.L., Serbanovic, S.P., Visak, Z.P.,
Environmentally friendly solutions of liquid poly(ethylene glycol) and imidazolium based ionic
liquids with bistriflamide and triflate anions: Volumetric and viscosity studies, Fluid Phase
Equilibria, 352 (2013) 100-109. ISSN 0378-3812, IF 2013=2.241, Engineering, Chemical 35/133.

Calado, Marta S., Branco, Adriana S. H., Diogo, Joao C. F., Fareleira, Joao M. N. A., Visak,
Zoran P., Solubility, volumetric properties and viscosity of the sustainable systems of liquid
poly(ethylene glycol) 200 with imidazolium- and phosphonium-based ionic liquids: Cation and
anion effects, Journal of Chemical Thermodynamics 80 (2015) 79-91. (SF)

Vuksanovié, J.M., Zivkovi¢, E.M., Radovi¢, L.R., Djordjevié, B.D., Serbanovié¢, S.P., Kijevéanin,
M.L., Experimental study and modelling of volumetric properties, viscosities and refractive indices
of binary liquid mixtures benzene+PEG 200/PEG 400 and toluene+PEG 200/PEG 400, Fluid Phase
Equilibria, 345 (2013) 28-44. ISSN 0378-3812, IF 2013=2.241, Engineering, Chemical 35/133.

Singh, M.L., Tripathi, S.C., Venkata, P.P.K., Gaikar, V.G., Correlations among composition,
temperature, and density, viscosity, or derived thermodynamic properties of binary mixtures of
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Tri-n-butyl phosphate with n-hexane or n-dodecane, Industrial and Engineering Chemistry
Research, 53 (10) (2014) 3795-3804. (SC)

Vuksanovi¢, J.M., Baji¢, D.M., Ivani§, G.R., Zivkovi¢, E.M., Radovi¢, I.R., Serbanovi¢, S.P.,
Kijev¢anin, M.L.J., Prediction of excess molar volumes of selected binary mixtures from
refractive index data, Journal of the Serbian Chemical Society, 79 (6) (2014) 707-718. (SC)

Calado, M.S,, lvanis, G.R., Vuksanovic, J.M., Kijevcanin, M.L., Serbanovic, S.P., Visak, Z.P., "
Green Meets Green™ - Sustainable solutions of imidazolium and phosphonium ionic liquids with
poly(ethylene glycol): Solubility and phase behavior, Fluid Phase Equilibria, 344 (2013) 6-12. ISSN
0378-3812, IF 2013=2.241, Engineering, Chemical 35/133.

Cao, Y., Xing, H., Yang, Q., Li, Z., Chen, T., Bao, Z., Ren, Q., Biphasic systems that consist of
hydrophilic ionic liquid, water, and ethyl acetate: The effects of interactions on the phase
behavior, Industrial and Engineering Chemistry Research, 53 (2014) 10784-10790. (SC)

Makowska, A., Papis, P., Szydlowski, J., Phase behavior of imidazolium and phosphonium
tetrafluoroborates with dihydroxy alcohols, Fluid Phase Equilibria, 382 (2014) 100-106. (SF)

Makowska, A, Hryniewicka, A.,Szydtowski, J., Miscibility behavior of
trihexyl(tetradecyl)phosphonium tetrafluoroborate with cyclic hydrocarbons, Fluid Phase
Equilibria, 372 (2014) 21-25. (SC)

Lopes, J.M., Nunes, AV.M., Nunes Da Ponte, M., Visak, Z.P., Najdanovic-Visak, V.,
Performance of sodium chloride versus commercial ionic liquid as salting-out media for the
separation of nicotine from its aqueous solutions, Industrial and Engineering Chemistry Research,
53 (23) (2014) 9883-9888. (SC)

Ciocirlan, O., Croitoru, O., lulian, O., Density and refractive index of binary mixtures of two 1-
alkyl-3- methylimidazolium ionic liquids with 1,4-dioxane and ethylene glycol, Journal of
Chemical and Engineering Data, 59 (4) (2014) 1165-1174. (SC)

Calado, M. S.; Branco, A. S. H.; Diogo, J. C. F., Fareleira, J. M. N. A.; Visak, Z. P., Solubility,
volumetric properties and viscosity of the sustainable systems of liquid poly(ethylene glycol) 200
with imidazolium- and phosphonium-based ionic liquids: Cation and anion effects, Journal of
Chemical Thermodynamics 80 (2015) 79-91. (SF)

Calado, M.S., Branco, A. S. H., Najdanovic-Visak, V., Visak, Z.P., Solubility of high-value
compounds in environmentally friendly solvents-liquid poly(ethylene glycol) and ionic liquids:
Experimental study and thermodynamic analysis, Journal of Chemical Thermodynamics, 70
(2014) 154-159. (SC)

Vuksanovic, J.M., Calado, M.S., Ivanis, G.R., Kijevcanin, M.L., Serbanovic, S.P., Visak, Z.P.,
Environmentally friendly solutions of liquid poly(ethylene glycol) and imidazolium based ionic
liquids with bistriflamide and triflate anions: Volumetric and viscosity studies, Fluid Phase
Equilibria, 352 (2013) 100-109. (SC)

Baji¢, D.M., lvani$, G.R., Visak, Z.P., Zivkovi¢, E.M., Serbanovi¢, S.P., Kijevéanin, M.L., Densities,

viscosities, and refractive indices of the binary systems (PEG200 + 1,2-propanediol, +1,3-
propanediol) and (PEG400 + 1,2-propanediol, +1,3-propanediol) at (288.15 to 333.15) K and
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atmospheric pressure: Measurements and modeling, Journal of Chemical Thermodynamics, 57
(2013) 510-529. ISSN 0021-9614, IF 2013=2.423, Thermodynamics 9/55.

Zivkovi¢, E.M., Baji¢, D.M., Radovi¢, I.R., Serbanovié, S.P., Kijevéanin, M.L., Volumetric and
viscometric behavior of the binary systems ethyl lactate+1,2-propanediol, +1,3-propanediol,
+tetrahydrofuran and +tetraethylene glycol dimethyl ether. New UNIFAC-VISCO and ASOG-
VISCO parameters determination, Fluid Phase Equilibria, 373 (2014) 1-19. (SC)

Yan, X.-J., Li, S.-N., Zhai, Q.-G., Jiang, Y.-C., Hu, M.-C., Physicochemical properties for the
binary systems of ionic liquids [C nmim]CI + N, N -dimethylformamide, Journal of Chemical and
Engineering Data, 59 (2014) 1411-1422. (SC)

Florido, P.M., Andrade, I.M.G., Capellini, M.C., Carvalho, F.H., Aracava, K.K., Koshima, C.C.,
Rodrigues, C.E.C., Gongalves, C.B., Viscosities and densities of systems involved in the
deterpenation of essential oils by liquid-liquid extraction: New UNIFAC-VISCO parameters,
Journal of Chemical Thermodynamics, 72 (2014) 152-160. (SC)

Fu, D., Zhang, P., Du, L.,Dai, J., Experiment and model for the viscosities of MEA-PEG400,
DEA-PEG400 and MDEA-PEG400 aqueous solutions, Journal of Chemical Thermodynamics, 78
(2014) 109-113. (SC)

Baji¢, D.M., Serbanovi¢, S.P., Zivkovi¢, E.M. Jovanovi¢, J., Kijevanin, M.L., Prediction and
correlation of viscosity of binary mixtures of ionic liquids with organic solvents, Journal of
Molecular Liquids, 197 (2014) 1-6. (SC)

Fu, D., Du, L., Wang, H., Experiment and model for the surface tension of MEA-PEG400 and
DEA-PEG400 aqueous solutions, Journal of Chemical Thermodynamics, 69 (2014) 132-136. (SC)

Vuksanovi¢, J.M., Baji¢, D.M., Ivani§, G.R., Zivkovi¢, E.M., Radovi¢, L.R., Serbanovi¢, S.P.,
Kijev¢anin, M.L.J., Prediction of excess molar volumes of selected binary mixtures from
refractive index data, Journal of the Serbian Chemical Society, 79 (2014) 707-718. (SC)

Ghanadzadeh G., A.,Ghanadzadeh G., H.,Ansari, M., Dielectric analysis of binary systems of
primary diols with 1-hexanol and 1,4-dioxane at various temperatures, Journal of Molecular
Liquids, 196 (2014) 270-279. (SC)

Ghanadzadeh G., A.; Ansari, M., A Dielectric Study of Intermolecular Interactions of 1,3-
Propanediol with 1-Octanol and 2-Ethyl-1-hexanol at Various Temperatures, Journal of Solution
Chemistry 43 (8) (2014) 1344-1359. (SF)

Moosavi, M., Omrani, A./Ali Rostami, A., Motahari, A., Isobaric, isothermal theoretical
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IIpusor 6. lokymeHTaLMja 32 TEXHUYKO pellieHe

IHOCTPOJEIBE 3A OAPEBUBAIBE
I'YCTUHE ®JIYUJA HA BUCOKUM
INPUTUCLHHUMA U TEMIIEPATYPAMA

AyTopu:

[Ipod. np Mupjana KujeBuaHuH, IUIUL. HHX. TEX.
IIpod. np Cnobonan lllepdbanoBuh, AuILI. HHK. TEX.
[Tpod. np MBona PamoBuh, aumi. uHxX. Tex.

[Tpod. np Anexcanmap Tacuh, aur. uHX. TeX.
lNoprua MBaHumI, AU, HHXK. TEX.

JoBana Mnuh, aummn. unx.

ap Jacua Crajuh-Tporuuh, AuIUI. HHX. TEX.

1ap Mupko CtujenoBuh, TUTUT. HHXK. TEX.

np Anexcannap ['pyjuh, muron. WHXK. TeX.

TexHHYKO pelieme NpUNaaa:
['pynu xateropuja M80: TexHuuka u pa3BojHa peliemha
Kareropuja M83: HoBo J1abopaTopujcKo OCTPOjeHE
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Tehnicko resenje pripada:
Grupi kategorija M80: Tehnicka i razvojna reSenja
Kategorija M83: Novo laboratorijsko postrojenje

Predlozeno Tehnicko reSenje je obradeno na ukupno 20 strana sa slede¢im sadrzajem:
1. OPSTI DEO
2. OPIS TEHNICKOG RESENJA

1. OPSTI DEO

1.1 Ustanova:

Tehnolosko-metalurski fakultet - TMF, Univerzitet u Beogradu
Katedra ze hemijsko inzenjerstvo

Karnegijeva 4, 11000 Beograd

Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju - IHTM
Centar za materijale i metalurgiju - CMM
Njegoseva 12, 11000 Beograd

1.2 Autori tehnickog reSenja:

Prof. Dr Mirjana Kijev&anin, Prof. Dr Slobodan Serbanovié, Prof. Dr Ivona Radovi¢, Prof. Dr
Aleksandar Tasi¢, Gorica Ivanis, dipl. inz, Jovana Ili¢, dipl. inz,, Dr Jasna Staji¢-TroSi¢, Dr
Mirko Stijepovi¢, Dr Aleksandar Grujic.

1.3 Nazivi projekata u kojima je ostvaren rezultat iz kategorije M83:

Projekat OI172063: Novi industrijski 1 ekoloski aspekti primene hemijske termodinamike na
unapredenje hemijskih procesa sa visSefaznim i viSekomponentnim sistemima.

Rukovodilac projekta Prof. Dr Mirjana Kijev¢anin, redovni profesor Tehnolosko-metalurskog
fakulteta, Univerziteta u Beogradu.

Projekat TR34011: Razvoj opreme i procesa dobijanja polimernih kompozitnih materijala sa
unapred definisanim funkcionalnim svojstvima.

Rukovodilac projekta Prof. Dr Radoslav Aleksi¢, redovni profesor TehnoloSko-metalurskog
fakulteta, Univerziteta u Beogradu.

Projekat IP 1-38: Proizvodnja katalizatora iz ljuske kokoSijeg jajeta 1 njegova primena na
dobijanje biodizela iz recikliranih biljnih ulja, Rukovodilac projekta Prof. Dr Ivona Radovi¢,
vanredni profesor Tehnolosko-metalurSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.

1.4 Naziv tehni¢kog reSenja:
POSTROJENJE ZA ODREDIVANIJE GUSTINE FLUIDA NA VISOKIM PRITISCIMA 1
TEMPERATURAMA

1.5 Oblast na koju se tehnic¢ko reSenje odnosi:
Tehnicko reSenje pripada oblasti: materijali i hemijske tehnologije.



1.6 Za koga je reSenje radeno:

- [HTM - Institut za hemiju, tehnologiju 1 metalurgiju, Beograd
- TMF — Tehnolosko — metalurski fakultet, Beograd

- PPT Namenska add, Trstenik

1.7 Godina kada je reSenje uradeno i ko ga je prihvatio / primenjuje:
2014. godina / TMF - Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd i IHTM - Institut za hemiju,
tehnologiju 1 metalurgiju, Beograd, PPT Namenska add, Trstenik.

1.8 Kako su rezultati verifikovani (od strane kog tela):

Naucnog veca IHTM Beograd, a na osnovu podnete dokumentacije autora i pisanog misljenja
dva recenzenta.

Nadleznog mati¢nog odbora za materijale

2. OPIS TEHNICKOG RESENJA
2.1. Uvod

Eksperimentalno odredivanje termofizickih osobina je jako bitno za efikasno
projektovanje hemijskih procesa. Za odredeni hemijski proces, u cilju proracuna uslova
protoka, materijalnih bilansa 1 hidrostatickih pritisaka, neophodno je poznavanje gustina za
gasove 1 tecnosti. Gustina je jedna od najbitnijih veli¢ina u hemijskoj industriji. Veliki broj
fizickih 1 hemijskih procesa zahteva ta¢ne eksperimentalne podatke za gustinu kao funkciju
pritiska i1 temperature za Ciste fluide 1 njihove smeSe. Ona pomaze dokazivanju molekulske
strukture Cistih supstanci i njihovih smesa na tacno definisanim temperaturama i pritiscima
[1]. Njenom daljom obradom mogu se odrediti i neka volumetrijska svojstva t;.
termomehanicki koeficijenti poput izotermske kompresibilnosti i izobarske ekspanzije,
uspostavljaju jednacine stanja i izraCunavaju druge vazne veli¢ine poput molarnog izobarskog
toplotnog kapaciteta ili dinamicke viskoznosti. Ovo su samo neki od prelaznih koraka koji
vode ka znacajnijoj naucnoj i tehnoloskoj primeni, odnosno prenosu mase i toplote izmedu
fluida koji se kreéu. Medutim, tacne vrednosti gustine su dostupne za ograniceni broj
industrijski bitnih fluida 1 njihovih smesa.

Postoje mnoge metode merenja gustine, medutim, one sa najve¢im stepenom tacnosti
su dugotrajne, dok su brze metode merenja gustine fluida manje tacne. NajviSe koriS¢ena
metoda kako u istrazivanjima tako i u industriji je gustinomer sa vibriraju¢om cevi zbog svoje
preciznosti 1 jednostavnosti rada. Ta¢nost metode veoma zavisi od primenjenog postupka
kalibracije. Merenje gustine uredajem sa vibrirajuéom cevi je brzo i tacno ukoliko se
kalibracija vrs$i sa teCnostima poznatih gustina.

Pravilnim projektovanjem gustinomera sa vibracionom cevi merenje je stabilno,
ponovljivo 1 precizno, a meri se rezonantna frekvencija cevi ispunjene fluidom. Gustina se
izraCunava na osnovu rezonantne frekvencije, temperature 1 pritiska koriS¢enjem
odgovarajuce kalibracione jednacine [2].



2.1.1. Primena u svetu

Razvijeni su brojni sistemi za merenje gustine na razli¢itim pritiscima i
temperaturama koji se vremenom unapreduju. Uzimajuéi u obzir malu nesigurnost pri
merenju mogu se izdvojiti piezometri fiksne zapremine kod kojih se meri masa supstance u
rezervoaru poznate zapremine na temperaturi i pritisku koji se zasebno odreduju. Na osnovu
brojnih nau¢nih dostignuéa razvijeni su piezometri konstantne zapremine koji mere gustinu
sa precizno$¢u od 0.03 % na temperaturama do 573 K 1 pritiscima do 80 MPa. Kad su u
pitanju piezometri promenljive zapremine izdvaja se gustinomer na principu metalnog meha
sa greSkom merenja od 0.013 % koji se koristi za merenje gustine na pritiscima do 100 MPa 1
temperaturama do 373 K. Veliki znacaj takode imaju gustinomeri na principu potiska, gde se
istice uredaj sa optickim senzorskim sistemom, opti¢kim vlaknom i sistemom uparavljanja na
bazi povratne sprege, koji se koristi za merenja na temperaturama do 423 K i na pritiscima do
30 MPa, sa preciznoscéu od 0.025%.

Posebno treba istaéi gustinomere sa vibriraju¢om c¢elijom, ¢iji se rad zasniva na
pobudivanju frekvencije dela uredaja u kome se nalazi fluid ¢ija se gustina ispituje. Postoji
veliki broj gustinomera sa razli¢itim vibriraju¢im elementom, medu kojima vredi istaci one sa
vibracionom cevi, sa vibracionim cilindrom, sa zvu¢nim viljuskama kao 1 sa vibriraju¢om
zicom [3].

Danas, najcesce koriS¢en uredaj za merenje gustine tec¢nosti i superkriti¢nih fluida je
gustinomer sa vibracionom cevi koji se uspeSno primenjuje u nauci i industriji. Tokom
proteklih godina prototip prvog uredaja koji su razvili Kratky i saradnici [4] 1969. godine je
usavrSavan 1 projektovan za razliCite svrhe. Oslanjajuéi se na ova otkrica gustinomer sa
vibracionom cevi komercijalno proizvodi austrijska kompanija Anton Paar.

2.2. Sustina tehnic¢kog reSenja

Vrednost gustine predstavlja bitan parametar za proracun visine rektifikacione kolone,
za efikasnost proracuna pri projektovanju elektrana i motora sa unutra$njim sagorevanjem, za
proracun snage i projektovanje jedinica kod rashladnih ciklusa i kondicioniranja vazduha.
Aparatura je nasla primenu u pivarstvu, razli¢itim separacionim tehnikama (destilacija,
apsorpcija, desorpcija, susenje, ekstrakcija), naftnoj 1 farmaceutskoj industriji [5, 6, 7].

S obzirom na navedeno, eksperimentalne vrednosti gustine, razumne tacnosti, su
neophodne za teorijsko modelovanje, kao i inzenjersku praksu. Zato je, imaju¢i u vidu da ne
postoji dovoljno podataka za gustinu na uslovima visokih temperatura 1 pritisaka, veoma
znacajno uspostaviti ovakva merenja. Tehnicko reSenje gustinomera sa vibracionom cevi
znaCajno povecava brzinu i osteljivost merenja. Takode, aparatura pruza veoma visoku
preciznost (5 znacajnih cifara) i jednostavnost upotrebe [5].

Sli¢an sistem za merenje gustine na visokim pritiscima i temperaturama je razvijen u
Portugalu na Univerzitetu u Lisabonu [8]. Ali za razliku od njihovog, sistem prikazan u ovom
tehnickom reSenju, ima usavrSen sistem za vakuumiranje aparature, kao i specifi¢an sistem za
ubrizgavanje uzoraka.



2.3. Detaljan opis tehnickog reSenja sa karakteristikama sistema

Sustinu merenja predstavlja merenje perioda, odnosno odredivanje frekvencije
rezonancije oscilatora (kapilare) ispunjenog fluidom c¢ija se gustina odreduje. Masa fluida
unutar oscilatora je odgovorna za promenu rezonantne frekvencije oscilacije u odnosu na
slucaj kada je unutar oscilatora neki drugi fluid ili, pak, vakuum. Stoga, moguce je dobiti
masu fluida kojom je unutrasnjost cevi ispunjena, a odatle i njegovu gustinu. Kapilara
osciluje sa jednim stepenom slobode, jer je pricvrscena.

Period vibracije se moze definisati jedna¢inom:

1 ﬁm+pK
F; =2 % (D

gde my, Vi1 p oznaCavaju masu, unutrasnju zapreminu cevi i gustinu fluida kojom je
ispunjena cev, redom. Konstanta sile koja je proporcionalna Young — ovom modulu
elasti¢nosti materijala cevi, i bitno zavisi od veli¢ine i oblika iste predstavljena je parametrom
K. Gustina se moze izraziti kao linearna funkcija kvadrata perioda oscilovanja kapilare:

p=Ar" +B (2)

A 1 B predstavljaju parametre koji zavise od pritiska i temperature i mogu se izraunati na
osnovu sledecih jednacina:

K(T,p) m

A(Ta P) = B(Ta p) = _th)

47 V(Tp) @)

Osetljivost rada uredaja zavisi od materijala od kojeg je izradena U cev. Najveca
osetljivost uredaja zabelezZena je kod stakla, neSto niZa za nerdajuce celike i legure metala kao
$to su hastelloy ili inconel i najniza za legure sa platinom u vigku. Cista platina se ne koristi u
praksi zbog svojih lo§ih mehanickih osobina [3].

2.3.1. Opis rada i prikaz predloZenog laboratorijskog postrojenja

Predlozeno tehni¢ko reSenje laboratorijskog postrojenja koje je prikazano na slici 1 sadrzi
delove prikazane u tabeli 1.

Tabela 1: Spisak sastavnih delova predlozene aparature

I Monitor za praéenje merenja

11 Syringe pumpa za ubrizgavanje uzorka

111 DMA HP uredaj za merenje gustine na visokim pritiscima i temperaturama
v Spirala koja se ispunjava uzorkom

\Y Generator visokog pritiska (HiP, Model No. 50-6-15)

VI Senzor pritiska koji Salje analogni signal do DMA 5000 (tip Wika S-10)
VII Vakuumetar (Pirani — penning vacuummeter PPV - 30)




Slika 1: Prikaz laboratorijskog postrojenja za merenje gustine na visokim pritiscima i
temperaturama

Princip rada gustinomera sa vibrirajuom cevi se zasniva na pobudivanju vibracije
¢vrstog dela (cevi) u kome se nalazi fluid koji se ispituje i posmatranju njegove rezonantne
frekvencije. Frekvencija rezonancije sklopa cev/fluid predstavlja funkciju osobina fluida,
posebno gustine (p).

DMA HP predstavlja uredaj u kome je integrisan Peltier termostat koji reguliSe i
kontroliSe temperaturu sa stabilno$¢u + 0.05 K (slika 2). Pruza moguénost merenja gustina
Sirokog opsega supstanci, npr. sa veoma visokom tackom topljenja, poput bitumena i
razli¢itih polimera. Konstruisan je za ispitivanje ponaSanja razlicitih te¢nosti 1 gasova [9, 10].

Slika 2: DMA HP

Generator pritiska, HiP, model No. 50-6-15 se koristi za postizanje 1 kontrolu pritiska
do 100 MPa u ¢itavom sistemu. Pritisak u okviru sistema se meri pomocu senzora pritiska



WIKA, S-10, Alexander Wiegand GmbH&Co. Navedeni senzor je kalibrisan da meri pritisak
do 600 bar sa maksimalnim odstupanjem od = 0.1815%.

Period vibracije cevi odreduje digitalni merac i prikazuje ih kao broj¢anu vrednost sa
sedam znacajnih cifara. U tabeli 2 prikazane su osnovne karakteristike DMA HP jedinice.

Tabela 2: Specifikacija DM A HP uredaja

SPECIFIKACIJA ZA UREPAJ DMA HP
Opseg gustina: 0 do 3 g/em’
Opseg radne temperature: -10 do +200 °C (14-392 °F)
Opseg radnih pritisaka: 0 do 700 bar (0 do 10000 psi)
Rezolucija: 0.000001 g/cm’
Preciznost gustine: do 0.0001 g/cm’
Preciznost temperature: 0.05 °C (0.09 °F)
Ponovljivost s.d.: do 0.00001 g/cm’
Materijal cevi: Hastelloy C-276
Zapremina merne ¢elije: priblizno 2 ml
Dimenzije / teZina: 440 x 315 x 220 mm / 24 kg
Napajanje: AC 100 do 240 V, 50 do 60 Hz
Potrosnja: 330 VA
Interfejsi: RS 232C kompjutersl.d interfej.s, S-BUS interfejsi,
eksterni analogni ulaz

Uredaj se najcesce sastoji iz Suplje cevi izradene od stakla ili metala savijeni u obliku
slova U Ili V, dva navoja zice (kalema), dva magneta, meraca frekvencije, osnove i izvora
napona (slika 3). I1zolacioni blok gustinomera steze krajeve cevi i izoluje cev od eksternih
vibracija. U slobodnom delu cevi su montirana dva mala magneta, dok su iznad njih
postavljena dva navoja. Izvor napona je povezan na primarni kalem, a mera¢ frekvencije na
sekundarni kalem. Princip rada gustinomera je aktiviranje primarnog kalema impulsom iz
izvora napona. Primarni kalem deluje silom na magnet unutar njega, $to se moze opisati kao
¢eki¢ koji udara cev. Povratna sprega otpimizije vreme izmedu dva impulsa. Cev vibrira
transferzalno 1 drugi magnet se krece sa unutrasnje i spoljasnje strane sekundarnog kalema.
Kretanje drugog magneta indukuje napon frekvencije identicne frekvenciji vibracione cevi.
Merac¢ frekvencije analizira signal sekundarnog kalema i meri rezonantnu frekvenciju cevi.
Sa promenom gustina fluida u cevi menja se i rezonantna frekvencija cevi. Vecina
gustinomera sa vibriraju¢om cevi su konstruisani od malih tankozidnih cevi. Stoga, samo
teCnosti relativno niske viskoznosti mogu biti precizno izmerene u gustinomerima sa
vibriraju¢om cevi. Zbog navedenog ogranicenja, efekat viskozne progusenosti na vibracije se
smatra zanemarljivom. Ova pretpostavka je korisna, jer znacajno pojednostavljuje
kalibracionu jednacinu.

Uticaj temperature 1 pritiska na sistem ne moZe biti zanemaren. Pritisak 1 temperatura
uti¢u na rezonantnu frekvenciju vibracione cevi na tri nacina:



1. Sa porastom temperature cev se Siri S§to uslovljava opadanje vrednosti rezonantne
frekvencije

2. Sa porastom temperature se smanjuje krutost cevi i opada rezonantna frekvencija

3. Sa povecanjem pritiska povecava se precnik, a smanjuje duzina cevi Sto povecava
rezonantnu frekvenciju [2].

U cev Sekundarni kalem i magnet

\\‘ - Primarni kalem i magnet

~_ N\

Osnova Nosat za magnet
lzolacioni blok

lzolacioni blok

Sekundarni kalem i maan.' -4—~Primarni kalem i magnet
Osnova / \
Merac lzvor
frekvencije napona

Slika 3: Sematski prikaz sistema za merenje gustine kod gustinomera sa vibracionom cevi,
pogled odozgo i pogled sa strane

Najcesce duzina cevi iznosi izmedu 5 1 10 cm, polupre¢nik "U’ zakrivljenja je oko 1
cm, a spoljasnji precnik cevi je oko 1.5 mm (u posebnim slu¢ajevima moze biti i 3 mm, kao
Sto su merenja na izuzetno visokim pritiscima). Kapilara se puni ispitivanim uzorkom i
vibrira normalno na svoju ravan u elektromagnetnom polju [3].

Opisan uredaj ne poseduje sopstveni ekran, pa je zbog toga povezan na DMA 5000
preko S-BUS interfejsa, u kome je instaliran odgovarajuéi softver pomocu koga se mogu
podesavati Zeljeni procesni parametri (pritisak i temperatura) i prikazan je na slici 4 dok su u
tabeli 3 date osnovne karakteristike uredaja.

Komercijalni aparat DMA 5000 kompanije Anton Paar je Siroko rasprostranjen u
mnogim laboratorijama u kojima se pretezno koristi za odredivanje gustine na atmosferskom
pritisku. Spoljasnje ¢elije namenjene merenju gustina pri visokim pritiscima izradene su od
nerdajuceg Celika 1 projektovane kao DMA 512 1 DMA 512P (koja radi u opsegu pritiska 0,1
do 40 MPa ili 0,1 do 60 MPa, redom) ili od nedavno DMA HPM, u intervalu pritiska 0,1 do



140 MPa. Iako nije previse tesko kalibrisati celije na atmosferskom pritisku, postupak
kalibracije za merenja ta¢ne gustine na razli¢itim pritiscima je mnogo zahtevniji [9].

Slika 4: DMA 5000

Tabela 3: Specifikacija DMA 5000 [11]

Opseg merenja

Gustina 0-3 g/eny’

Temperatura 15 °C to 40 °C (59 °F to 104 °F)

Pritisak 0 bar to 3 bar (0 psi to 43.5 psi)
Tacnost

Gustina 0.001 g/cm?

Temperatura 0.3 °C

Dodatne informacije

Minimalna zapremina uzorka 1 ml
1x Bluetooth
Interfejsi 2x USB
1x Eternet
Interna memorija 1000 rezultata merenja
Tezina 2.5 kg
Dimenzije 210 mm x 200 mm x 135 mm

Materijal delova koji se kvase

PTFE, borosilikatno staklo

Napajanje

AC 100 - 240 V, 50/60 Hz, 1.4 A
DCI2V,5A

Tip baterije

Li-jon 7.4 V, 2.25 Ah (opciono: Li-
jon 7.5V, 4.8 Ah)

Maksimalan rad baterije izmedu dva
punjenja

2h




Duo Seal vakuum pumpa, model Welch 1400 moze da dostigne vakuum do 0,0133 Pa
Sto pokazuje vakuummetar Pirani — penning vacuummeter PPV — 30. KGW Isotherm
kondenzator, koji je priklju¢en na bocu komprimovanog azota, se nalazi blizu ulaza pumpe
[1].

PredloZena aparatura je konstruisana za merenja gustine na pritiscima u opsegu od 0,1
— 60 MPa i temperaturama u opsegu od 288.15 —413.15 K.

1. Priprema aparature za merenje

Pre pocetka merenja gustina potrebno je pripremiti aparaturu za sam proces merenja
§to podrazumeva ubrizgavanje potisnog fluida u za to predviden deo. Prvo je potrebno
temeljno ocistiti taj deo acetonom, a nakon toga se vr$i vakuumiranje u cilju sprecavanja
zaostajanja mehura vazduha u sistemu koji bi naruSio stabilnost uspostavljanog pritiska.
Prilikom ¢i§éenja zatvaraju se ventili V2, V4, V6, V7 1 V8, a otvaraju V3 i V5, dok je tokom
punjenja acetonom zatvoren i ventil V5 koji vodi prema vakuum pumpi. Proces vakuumiranja
se ostvaruje uz pomo¢ vakuum pumpe, a deo sistema koji je neophodno vakuumirati oznacen
je narandzastom bojom na slici 5. Posle zavrSenog ¢iS¢enja i vakuumiranja zatvara se ventil
VS5 i kroz otvor sa teflonskim septumom, koji sprecava ulazak vazduha, se ubrizgava aceton,
koji ima ulogu potisnog fluida (na slikama 6 1 7 deo koji je napunjen acetonom je oznacen
zelenom bojom). Aceton u sistemu ima ulogu prenosnika pritisaka iz HP generatora na
uzorak u spirali i u ¢eliji DMA HP.. Aceton se ubrizgava u cevcice aparature zahvaljujuci
uspostavljenom vakuumu, a okretanjem rucki generatora suprotno smeru kazaljki na satu
aceton se praktiéno uvlaéi u generator. Potiskivanje acetona se, sa druge strane ostvaruje
okretanjem rucki generatora visokog pritiska u smeru kretanja kazaljki na ¢asovniku, ¢ime se
povecava pritisak. Cilj je da se Citav deo aparature predviden za smestanje acetona potpuno
ispuni acetonom i da se spreci nastanak mehurica vazduha.

2. Proces ubrizgavanja uzorka

Kada je aparatura spremna za merenje ubrizgava se uzorak, kao na slici 7. Pre same
aplikacije uzorak je potrebno degazirati u ultrazvu¢nom kupatilu ¢ime se istiskuju mehuriéi
vazduha. Ubrizgavanje uzorka se vrS$i pomocu S$prica koji je smeSten u Syringe pumpu
(infuziona pumpa), kako bi se omogucio konstantan protok 1 sprec¢ilo formiranje mehurova
unutar cevi. Ubrizgavanje uzoraka pocinje otvaranjem ventila V1 1 traje dok se ne ispuni U-
¢elija u DMA HP uredaju kao 1 ¢itava spirala do ventila V2. Spirala se odvije od ventila V2 i
ako uzorak poc¢ne da curi to je znak da je ubrizgano dovoljno uzorka. Dalje se zatvara ventil
V1, spirala se pricvrséuje za ventil V2, i otvara V2 da bi doslo do kontakta izmedu acetona i
uzorka i da bi se preneo pritisak.

Kada se obave planirana merenja pristupa se istiskivanju uzorka ¢is¢enja dela aparature u koji
je bio smesten uzorak, kao na slici 8.
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Slika 5: Proces vakuumiranja sistema

Slika 6: Proces punjenja sistema acetonom
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Slika 7: Proces ubrizgavanja uzorka
3. Proces CiSéenja sistema

Zatvaranjem ventila V2 odvaja se deo sistema napunjen acetonom od spirale sa uzorkom
kako bi isti mogao slobodno da iscuri §to je prikazano na slici 8. Potrebno je odvojiti Spric sa
uzorkom i povezati pumpu koja ubacuje vazduh za potiskivanje uzorka iz DMA HP uredaja i
spirale. Sistem se ispira etanolom, a zatim se opet povezuje vazdusna pumpa koja uklanja
zaostali etanol 1 necistoce. Postupak se ponovi jo§ jednom, a zatim se deo sistema koji se
ispunjava uzorkom ispira i acetonom na isti nacin, s tim §to se aceton ostavi unutar sistema
20-ak min (zatvori se ventil V2) radi boljeg CiS¢enja pa se potom istisne vazduSnom
pompom. Ispiranje acetonom se, takode, vrsi dva puta.

Slika 8:Proces cis¢enja sistema
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Cistoca sistema se proverava merenjem perioda oscilovanja U cevi koja je ispunjena
vazduhom. Dobijene vrednosti se uporeduju sa referentnim vrednostima izmerenih na
atmosferskom pritisku i sobnoj temperaturi (25°C).

2.3.2. Akvizicija podataka

Izmereni podaci perioda oscilovanja, temperature 1 pritiska se kolektuju na uredjaju
DMA 5000, a odatle se na svakih 15 sekundi zapisuju u Excel programu pomocu posebnog
potprograma. Kako bi se pokrenulo prikupljanje podataka na zadatoj temperaturi 1 pritisku
potrebno je odabrati opciju AP SoftPrint 1 iz padajuceg menija Start Data Collection. Gustina
uzorka se meri u zeljenom opsegu temperatura i pritisaka. Prvo se podesSava zeljena
temperatura na uredjaju DMA 5000, nakon ¢ega se pri izotermskim uslovima varira pritisak
pomeranjem rucki HP generatora. Merenje perioda oscilovanja na jednom pritisku se prekida
kada se vrednost perioda oscilovanja ustali. Po zavrSetku merenja potrebno je izabrati opciju
Stop Data Collecting i saCuvati prikupljene podatke.

2.4. Problematika predloZenog tehnickog reSenja — kalibracija uredaja

Najvaznije ograni¢enje pri upotrebi gustinomera sa vibracionom cevi je odredivanje
odnosa perioda oscilovanja cevi 1 gustine uzorka, tj. odredivanje kalibracione jednacine pri
¢emu se polazi od jednacine (2). Parametri A i1 B (kalibracioni parametri) se izraunavaju na
razli¢ite nacine u zavisnosti od odabira metode kalibracije [12]. Lagourette i saradnici [13] i
Sousa i saradnici [14] su predlozili eksperimentalno utvrdivanje perioda vibracije upotrebom
izolovane cevi, kako bi se smanjila potreba dve kalibracione te¢nosti na samo jednu.
Lagourette 1 saradnici [13] daju dve pretpostavke o zavisnosti kalibracionog parametra A od
pritiska 1 temperature. Pretpostavka da parametar A zavisi samo od temperature, koja je
ekvivalentna metodi koju je predloZio Sousa [14], odgovara jednostavnoj radnoj jednacini za
gustinomere sa vibrirajuéom cevi zasnivanoj na teoriji, koja je detaljno opisana u Sousovoj
doktorskoj disertaciji [15].

Holcomb 1 Outcalt [2] su predlozili novi teorijski postupak kalibracije u nameri da
provere uticaj pritiska 1 temperature na Young-ov modul elasti¢nosti i unutrasnju zapremine
¢elije. Nova metoda, koja koristi dve ili vise kalibracione te¢nosti za karakterizaciju promene
temperature 1 pritiska dve linearne dimenzije ¢elije, takode koristi eksperimentalne vrednosti
perioda za podeSavanje promene vrednosti elasticnih karakteristika tokom vremena. Prosec¢na
eksperimentalna greska od + 0,3 kg/m’ se javila za te¢nu fazu [2]. Ovaj model ima jedan
parametar manje od onog koji je predlozio Niesen [16].

Bouchet 1 Richon [17] su nakon razmatranja, klasifikcije i analiziranja dotada$njih
metoda, uveli tzv. “Forced path mechanical calibration model” ( FPMC ) za DMA 512 ¢eliju
uvodenjem ciljane putanje za P 1 T u zavisnosti od parametara modela. FPMC metod
kalibracije predstavlja metod za precizno odredivanje gustine u Sirokom intervalu od 700 do
1600 kg/m3kg/m’ na pritisima od 0,1 do 60 MPa i temperaturama od 283,15 do 323,15 K.
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Ova procedura se zasniva na hipotezi da se period prirodnih vibracija 7 cevi U-oblika
(ispunjene uzorkom) moze modelovati po istom principu kao i period prirodnih vibracija
debelozidne cevi (ispunjene uzorkom) ukljeStene na jednom kraju. Parametri modela se
odreduju koriS¢enjem dva kalibraciona fluida Cije gustine moraju biti poznate samo na
atmosferskom pritisku i tre¢eg kalibracionag fluida sa poznatim gustinama u funkciji pritiska

[3].

Klasican metod kalibracije, odnosno metod koji je predlozio Lagourette sa
saradnicima [13], a dalje unapredili Comufias 1 saradnici [18] se zasniva na upotrebi samo
jednog referentnog fluida Cije su gustine 1 periodi oscilovanja poznati u Sirokom opsegu
temperatura i pritisaka, kao i poznavanju perioda oscilovanja cevi pod vakuumom. Kao
referentni fluid najc¢esce se koristi voda. Kada se merenja izvode na atmosferskom pritisku i
temperaturama iznad temperature kljucanja vode, voda nije dobar referentni fluid. Tada se
kao referentni fluid koristi n-dekan [6, 19]. Zbog jednostavnosti i dostupnosti podataka o
gustini vode, mi smo se odlucili za ovu metodu kalibracije Dma HP uredaja.

2.5. Rezultati eksperimentalnog ispitivanja gustine » — heptana na razli¢itim pritiscima i
temperaturama

Merenjem perioda oscilovanja cevi napunjene » — heptanom je izvrSeno koriS¢enjem
predlozenog laboratorijskog postrojenja. Za proradun gustina iz izmerenih perioda
oscilovanja kori$¢ena je klasicna metoda kalibracije koju predlazu Comuiias i saradnici [18],
gde se kao referentni fluid koristi vodaRezultati merenja, odnosno zavisnosti perioda
oscilovanja kapilare od pritiska i temperature su graficki prikazani na slici 9. Na slici 10
grafiCki su prikazane eksperimentalno dobijene gustine n-heptana, kao 1 literaturne vrednosti
[19], u zavisnosti od pritiska 1 temperature. U Prilogu su u tabeli P1 prikazane vrednosti
perioda oscilovanja na razli¢itim pritiscima i temperaturama. Eksperimentalne vrednosti za
gustinu date su u tabeli P2 u Prilogu.

—=— 288.15 K

2560 —e—-293.15K
—4—298.15K
—v—303.15K
—<4—308.15K
—»—313.15K
—6—318.15K
—a—323.15K
—e—328.15K
—*—333.15K
—a—343.15K
353.15K
—e—363.15K
—4—373.15K
—»—393.15K
—4—413.15K

T [us]

p [MPa]

Slika 9: Zavisnost perioda oscilovanja U cevi gustinomera DMA HP ispunjene n —
heptanom od pritiska i temperature
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288.15 K exp
293.15 K exp
298.15 K exp
303.15 Kexp
308.15 K exp
313.15 Kexp
318.15 Kexp
323.15 Kexp
328.15 Kexp
333.15 Kexp
343.15 K exp
353.15 Kexp
363.15 Kexp
373.15 Kexp
393.15 Kexp
413.15 Kexp
——293.15Klit
«—303.15 K lit
«—313.15 Kllit
——323.15Klit

0 20 40 60 . 333.15KIit
p [MPa]

700

e @ ® OV AAHPOR

p [kg/m’]

630

A4q4dpe

560

Slika 10: Poredenje eksperimentalnih gustina n-heptana sa literaturnim podacima
[19] u zavisnosti od pritiska i temperature

Sa prikazanih dijagrama se mozZe zakljuciti da postoji dobro slaganje vrednosti
dobijenih gustina n-heptana sa literaturnim vrednostima [19], srednje procentualno
odstupanje je 0.048%. Ovo je potvrda o pravilno odabranoj kalibracionoj metodi i preciznosti
rada prikazanog uredaja.

2.6. Zakljucak

Prikazani rezultat - novo laboratorijsko postrojenje za odredivanje gustina na visokim
pritiscima 1 u Sirokom opsegu temperature je od velikog znacaja za potrebe industrije. Ovaj
tip uredaja je jedini na domacem trzistu, a moze biti konkurentan i na svetskom trzistu.

Kao najbitnije prednosti uredaja istiCu se jednostavnost, preciznost i tacnost izvodenja
merenja. Aparatura istovremeno daje moguénost merenja koje je ponovljivo i znatno brze u
odnosu na neke ve¢ koriS¢ene metode.

Sa stanovista prakticne primene, bitno je da je uredaj moguce koristiti za odredivanje
gustine kako za gasove tako 1 za te¢nosti, bilo u slucaju Cistih fluida ili njihovih smesa. Ova
univerzalnost pruza moguénost koriS¢enje sistema u raznim granama industrije, kao 1 u
naucnim ispitivanjima.

Najvaznije karakteristike prikazanog uredaja su sigurnost 1 lako¢a upravljanja.
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Tabela P1: Prikaz rezultata perioda oscilovanja kapilare ispunjene n-heptanom na

razliitim pritiscima i temperaturama

pIMPa] | tipsl |[pIMPa] | tipsl |p[MPa]l [ tlps] |[p[MPa] | t]ps]
T=288.15K T=293.15K T=298.15K T=303.15K
0.250 2519.534 0.171 2520.267 0.198 2521.035 0.201 2521.798
0.614 2519.613 0.632 2520.372 0.618 2521.133 0.595 | 2521.894
1.049 2519.708 1.308 2520.525 1.319 2521.297 1.101 2522.016
3.232 2520.178 5.140 2521.364 2.099 2521.476 3.085 | 2522.487
5.065 2520.559 7.615 2521.882 5.118 2522.157 5.028 | 2522.932
7.638 2521.09 10.169 2522.412 7.626 2522.698 7.698 | 2523.535
10.109 2521.578 | 15.201 2523.399 10.146 2523.231 10.270 | 2524.091
15.314 2522.585 | 20.324 2524.375 15.092 2524.244 14.995 | 2525.086
20.118 2523.461 | 25.206 2525.249 19.870 2525.164 20.436 | 2526.16
25.132 2524.355 | 30.734 2526.218 25.315 2526.182 25371 | 2527.104
30.186 2525.21 40.81 2527.871 30.111 2527.029 30.355 | 2528.005
35.324 2526.059 | 45.452 2528.601 34.949 2527.868 35.328 | 2528.882
40.071 2526.809 | 50.451 2529.367 39.509 2528.621 40.461 | 2529.745
45.306 2527.622 | 58.019 2530.483 45.231 2529.546 45.201 | 2530.526
50.072 2528.335 - - 48.899 2530.116 50.504 | 2531.363
58.135 2529.506 - - 58.694 2531.594 58.026 | 2532.516
T=308.15K T=313.15K T=318.15K T=323.15K
0.19 2522.555 0.212 2523.318 0.19 2524.07 0.194 | 2524.825
0.591 2522.656 0.569 2523.412 0.584 2524175 0.606 | 2524.942
1.559 2522.897 1.146 2523.561 1.082 2524.309 1.094 | 2525.077
2.226 2523.061 3.096 2524.055 3.306 2524.894 3276 | 2525.673
5.241 2523.785 5.129 2524.559 5.039 2525.331 5.136 | 2526.161
7.521 2524.309 7.668 2525.161 7.626 2525.977 7.690 | 2526.816
10.094 2524.894 | 10.124 2525.736 10.202 2526.585 10.022 | 2527.386
15.066 2525.956 | 15.152 2526.842 15.190 2527.729 15.160 | 2528.598
20.219 2527.017 | 20.211 2527.912 20.102 2528.778 20.072 | 2529.678
24.869 2527.915 | 25.004 2528.86 25.124 2529.816 25.064 | 2530.734
30.081 2528.898 | 30.152 2529.853 30.141 2530.788 30.152 | 2531.745
35.208 2529.811 35.035 2530.741 35.294 2531.762 35.088 | 2532.698
40.188 2530.678 | 40.371 2531.689 40.079 2532.617 40.101 | 2533.615
44.616 2531.415 | 45.258 2532.516 45.115 2533.499 45212 | 2534.527
50.301 2532.338 | 50.286 2533.348 50.192 2534.349 50.249 | 2535.386
58.210 2533.569 | 58..38 2534.577 58.090 2535.624 58.184 | 2536.69
T=328.15K T=333.15K T=343.15K T=353.15K
0.194 2525.579 0.205 2526.331 0.228 2527.824 0.242 | 2529.292
0.584 2525.694 0.599 2526.452 0.629 2527.957 0.565 | 2529.407
1.041 2525.826 1.120 2526.606 1.390 2528.202 1.142 | 2529.609
3.351 2526.478 3.081 2527.183 3.190 2528.77 3.111 2530.284
5.215 2526.983 5.106 2527.755 5.320 2529.415 5.358 | 2531.023
7.589 2527.613 7.585 2528.435 7.611 2530.082 7.559 | 2531.704
10.218 2528.282 | 10.120 2529.094 10.082 2530.781 10.154 | 2532.486
15.351 2529.511 15.085 2530.339 15.141 2532.111 14.860 | 2533.808
19.881 2530.551 19.934 2531.463 20.102 2533.347 20.148 | 2535.204
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25.326 2531.715 | 25.188 2532.635 24.306 2534318 24974 | 2536.374
30.254 2532.731 | 30.228 2533.683 30.115 2535.612 30.066 | 2537.562
35.114 2533.676 | 35.144 2534.675 35.072 2536.643 34.945 | 2538.622
40.296 2534.656 | 40878 2535.766 40.041 2537.645 40.139 | 2539.718
45.025 2535.506 | 45.220 2536.57 44.942 2538.581 45.025 | 2540.688
49.870 2536.357 | 50.129 2537.439 50.166 2539.551 50.384 | 2541.715
58.202 2537.75 58.052 2538.79 58.154 2540.954 58.022 | 2543.113
T=363.15K T=373.15K T=393.15K T=413.15K
0.250 2530.726 0.670 2532.312 0.640 2535.001 1.180 | 2537.797
0.584 2530.861 1.116 2532.497 1.199 2535.289 2.260 | 2538.458
1.090 2531.054 3.078 2533.289 3.205 2536.265 5.016 | 2539.999
3.096 2531.799 5.091 2534.069 5.039 2537.094 7.608 | 2541.336
5.080 2532.501 7.555 2534.962 7.802 2538.284 10.206 | 2542.55
7.795 2533.418 | 10.098 2535.849 10.188 2539.232 15.149 | 2544.603
15.115 2535.667 | 15.141 2537.451 15.288 2541.089 20.174 | 2546.496
19.982 2537.003 | 20.301 2538.968 20.095 2542.687 25.158 | 2548.175
25.322 2538.395 | 25.034 2540.247 24.258 2543.934 30.258 | 2549.758
30.096 2539.54 30.190 2541.567 30.194 2545.623 35.140 | 2551.147
35.226 2540.727 | 35.012 2542.714 34.802 2546.824 40.086 | 2552.502
40.116 2541.773 | 40.060 2543.872 40.259 2548.186 45.186 | 2553.771
45.306 2542.857 | 45.092 2544.957 45.051 2549.303 50.140 | 2554.966
50.151 2543.815 | 50.039 2545.984 50.271 2550.463 58.045 | 2556.74
58.112 2545.329 | 58.082 2547.553 58.098 2552.103
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Tabela P2: Prikaz gustina, p [kg/m’], n-heptana na razli¢itim temperaturama i pritiscima

P T(K)
(MPa) 288.15 293.15 298.15 303.15 308.15 313.15
0.1 688.3677 | 684.1069 | 679.8765 | 675.6358 | 671.3728 | 667.0493
5 692.5359 | 688.4254 | 6843316 | 680.2338 | 676.1286 | 671.9629
10 696.6259 | 692.6466 | 688.6931 | 684.7186 | 680.7751 | 676.7475
15 700.5512 | 696.6806 | 692.8684 | 688.9943 685.213 681.3004
20 704.312 700.5276 | 696.8575 | 693.0609 | 689.4425 | 685.6218
25 707.9085 | 704.1878 | 700.6608 | 696.9187 | 693.4637 | 689.7117
30 7113409 | 707.6612 | 7042782 | 700.5677 | 697.2767 | 693.5702
35 714.6095 | 710.9482 707.71 704.008 700.8815 | 697.1973
40 7177144 | 714.0488 | 710.9563 | 707.2397 | 704.2784 | 700.5931
45 720.6558 | 716.9631 | 714.0171 710.263 707.4672 | 703.7576
50 7234339 | 719.6914 | 716.8927 | 713.0779 | 710.4483 706.691
55 726.0489 | 7222339 | 719.5832 | 715.6846 | 7132216 | 709.3933
60 7285011 | 724.5905 | 722.0888 | 718.0831 | 715.7873 | 711.8647
T(K)
318.15 323.15 328.15 333.15 343.15 353.15
0.1 662.7301 | 658.3204 | 653.9798 | 649.5008 | 640.5031 | 631.3433
5 667.8201 | 663.5811 | 659.4284 | 655.1424 | 646.5561 | 637.8115
10 6727851 | 668.6972 | 664.7365 | 660.6243 | 6524114 | 644.1488
15 677.5188 | 673.5588 | 669.7903 | 665.8285 | 657.9422 | 650.1382
20 682.0213 | 678.1659 | 674.5898 | 670.7549 | 663.1485 | 655.7795
25 6862927 | 682.5185 679.135 675.4036 | 668.0301 | 661.0726
30 690.333 686.6166 | 683.4259 | 679.7745 672.587 666.0174
35 694.1422 | 690.4602 | 687.4627 | 683.8677 | 676.8191 | 670.6139
40 697.7205 | 694.0495 | 691.2452 | 687.6832 | 680.7265 674.862
45 701.0679 | 697.3844 | 694.7736 691.221 6843091 | 678.7616
50 704.1845 700.465 698.0479 694.481 687.5669 | 682.3128
55 707.0703 | 703.2914 | 701.0682 | 697.4635 690.5 685.5156
60 709.7255 | 705.8637 | 703.8345 | 700.1684 | 693.1083 | 688.3701
T(K)
363.15 373.15 393.15 413.15
0.1 621.9093 - - ;
5 628.9328 | 620.2634 | 601.6053 582.399
10 63570890 | 627.4644 | 610.0422 | 592.1637
15 642.09 6342466 | 617.9199 | 601.2286
20 648.076 640.6098 | 6252382 | 609.5931
25 653.6668 | 646.5538 | 631.9966 | 617.2567
30 658.8621 | 652.0786 | 638.1949 | 624.2189
35 663.662 657.1839 | 643.8327 | 630.4792
40 668.0662 | 661.8697 | 648.9098 | 636.0373
45 672.0748 | 666.1359 | 653.4262 | 640.8931
50 675.6877 | 669.9825 | 657.3816 | 645.0464
55 678.905 673.4096 | 660.7761 | 648.4971
60 681.7265 676.417 663.6096 | 651.2453
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