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Predmet: Podobnost teme i kandidata Darka Ja¢imovskog, dipl. inz. tehnologije, za izradu
doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta broj 35/199 od
11.05.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata Darka Ja¢imovskog, za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme pod
nazivom DISKONTINUALNI GRANICNI SLOJ I PRENOS KOLICINE KRETANIJA,
TOPLOTE I MASE U SISTEMIMA TECNOST CESTICE. Po preporuci Nastavno-nauénog
Veca komisija je prihvatila sugestiju o promeni naslova prelozene doktorske teze u:
DISKONTINUALNI GRANICNI SLOJ I ANALOGIJE PRENOSA U PAKOVANIM,
FLUIDIZOVANIM I TRANSPORTNIM SISTEMIMA TECNOST-CESTICE.

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Darko Ja¢imovski je roden 28.11.1977 godine u Pancevu, gde je zavrS$io osnovnu i
srednju Elektrotehnicku skolu ,Nikola Tesla® smer elektronika. Tehnolosko-Metalurski
fakultet u Beogradu upisao je 1996 godine i diplomirao 2010 godine na odseku za hemijsko-
inzenjerstvo sa prose¢nom ocenom 8.08 i ocenom 10 na diplomskom radu sa temom:“Prenos
koli¢ine kretanja, mase i toplote pri vertikalnom transportu u sistemu tecnost-Cestice™. Na
istom fakultetu Skolske 2010/2011 godine upisao je doktorske studije na studijskim programu
Hemijsko inZenjerstvo.

Tokom 2010. godine radio je u industriji skroba ,,Jabuka‘ u Pan¢evu. Od 2011 godine
zaposlen je u Institutu za hemiju tehnologiju i metalurgiju — Centar za katalizu i hemijsko
inzenjerstvo. Na raznim istrazivackim poslovima i projektima radio je pocevsi kao istrazivac
pripravnik, a od 2013 kao istraziva¢ saradnik, na istrazivanjima osnovnih nauka i
primenjenim istrazivanjima.

1.2 Steceno nauéno istrazivacko iskustvo

Darko Ja¢imovski je polozio sve ispite predvidene planom i programom na
doktorskim studijama i to:

Predmet Ocena | ESPB
1. Analogije fenomena prenosa 10 5
2. Hemijska kinetika 9 5
3. Odabrana poglavlja matematicke analize 9 5
4. Visi kurs termodinamike 10 5
5. Specijalna poglavlja prenosa mase 10 4




6. Specijalna poglavlja prenosa toplote 10 4
7. Visefazni sistemi 10 5
8. Specijalna poglavlja projektovanja procesa 10 5
9. Odabrana poglavlja projektovanja procesa u | 10 5
hemijskoj industriji

10. Fenomeni prenosa u bioloskim sistemima 10 5
11. Biohemijska kinetika 10 5
12. Intezifikacija procesa 10 4

Zavrsni ispit pod naslovom "Analogije prenosa koli¢ine kretanja,toplote i mase u
fluidizovanim slojevima 1 vertikalnom transportu" je odbranio sa ocenom 10 pred komisijom

u sastavu dr Nevenka Bogkovié Vragolovié, dr Zeljko Grbav¢i¢ i dr Rada Pjanovié.

Trenutno je angazovan na projektima:

- Osnovnih istrazivanja "Razvoj efikasnijih hemijsko-inzenjerskih procesa zasnovan na
istrazivanjima fenomena prenosa 1 principima intenzifikacije procesa", projekat

172022, TMF-MNTR RS, 2011- 2015 (projekat 172022)

- medunarodne (bilateralne) saradnje sa Bugarskom Akademijom Nauka: ,,.Development
of advanced catalytic systems applicable to chemical and photochemical processes for

neutralization of environmental pollutions*, 2014 —2017

Objavljeni nauc¢ni radovi i saopStenja kandidata:

M;(=s) - Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu

1. Buris Mihal, Gari¢-Grulovi¢ Radmila, Zorana Arsenijevi¢, Darko Ja¢imovski, Zeljko
Grbavci¢, Segregation in water fluidized beds of sand particles, Powder

Technology, Volume 235 (February 2013), pp. 173—179.

http://dx.doi.org/10.1016/j.powtec.2012.10.004,

ISSN:. e 0032-5910
Impakt faktor (IF):..............ceveeeeee. 2.269 (2013)
Oblast (Rang u oblasti):................. Engineering, Chemical (34/133)

M21=8

2. Jaéimovski Darko, Gari¢-Grulovi¢ Radmila, Grbav¢ié Zeljko, Boskovi¢ Vragolovié
Nevenka, Analogy between momentum and heat transfer in liquid—solid fluidized
beds, Powder Technology, Short communications 274 (2015), pp. 213-216,

Accepted 7 November 2014, Available online 15 November 2014

DOI: 10.1016/j.powtec.2014.11.010

ISSN:. i 0032-5910
Impakt faktor (IF):..............cooveeeeee. 2.269 (2013)
Oblast (Rang u oblasti):................. Engineering, Chemical (34/133)

M33(=3) - Rad u medunarodnom ¢asopisu

M21=8

1. Ja¢imovski R. Darko, Gari¢-Grulovi¢ V. Radmila, Grbav¢i¢ B. Zeljko, Duris M.
Mihal, Boskovi¢-Vragolovic M. Nevenka, Analogija prenosa koli¢ine kretanja,
toplote i mase pri vertikalnom hidraulicCkom transportu inertnih destica,

Hemijska Industrija, 68, 1 (2014) pp. 15-25.

http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0367-598X/2014/0367-598X1300025].pdf

M23=3


http://dx.doi.org/10.1016/j.powtec.2012.10.004
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0367-598X/2014/0367-598X1300025J.pdf

DOI:10.2298/HEMIND130207025J)

ISSN:. e 0367-598X
Impakt faktor (IF):..................eeeeeee. 0.562 (2013)
Oblast (Rang u oblasti):................. Engineering, Chemical (103/133)

Me3=0.5) - SaopStenje sa skupa nac. znacaja Stampano u celini

1.

Duri§ Mihal, Arsenijevi¢ Zorana, Gari¢-Grulovi¢ Radmila, Ja¢imovski Darko,
Grbavgi¢ Zeljko, Ispitivanje fluidizacionih karakteristika filtracionog peska,
Zbornik radova na CD-u., str. 56, L savetovanje Srpskog hemijskog drustva / 50th SCS
Meeting, Beograd, 14. 1 15. jun (2012), str. 56-60. Mg3=0.5

Gari¢-Grulovi¢ V. Radmila, Grbavéi¢ B. Zeljko, Bogkovié-Vragolovi¢é M. Nevenka,
Ja¢imovski R. Darko, Arsenijevi¢ Lj. Zorana, Puri§ M. Mihal, Analogija prenosa
kolic¢ine kretanja, toplote i mase u vertikalnom toku pseudofluida, Zbornik radova
na CD-u., str. 70, L savetovanje Srpskog hemijskog drustva / 50th SCS Meeting,
Beograd, 14.115. jun (2012), str. 70-74. Mgz=0.5

Mi4=0.2) - SaopStenje sa skupa nac. znacaja Stampano u izvodu

1.

2.

Ja¢imovski R. Darko, Gari¢-Grulovi¢ V. Radmila, Boskovi¢-Vragolovi¢ M. Nevenka,
Puri§ M. Mihal, Grbav¢i¢ B. Zeljko, Dobijanje dekstrina iz skroba u reaktoru sa
fluidizovanim slojem, L savetovanje Srpskog hemijskog drustva/50th SCS Meeting,
Beograd, 14.115. jun 2012, Book of abstracts, pag. 49 (2012). Mgs=0.2

Nevenka M. Boskovi¢-Vragolovi¢, Darko R. Ja¢imovski, Rada V.Pjanovi¢, Radmila
V. Gari¢-Grulovi¢, Analogija prenosa koli¢ine kretanja i toplote u partikulativno
fluidizivanim slojevima, LIl savetovanje Srpskog hemijskog drustva/52th SCS
Meeting, Novi Sad, 29. 1 30. maj 2015. Mgs=0.2

Darko R. Jaéimovski, Radmila V. Gari¢-Grulovi¢, Rada V. Pjanovic'*, Nevenka M.
Boskovi¢-Vragolovi¢, Prenos mase sa i bez hemijske reakcije u partikulativno

flluidizovanom sloju, LII savetovanje Srpskog hemijskog drustva/52th SCS Meeting,
Novi Sad, 29. 1 30. maj 2015. Mes=0.2

Rada V. Pjanovi¢, Nevenka M. Boskovi¢-Vragolovi¢, Radoslava N. Stojanovic,
Radmila V. Gari¢-Grulovi¢, Darko R. Ja¢imovski, Branko M. Bugarski, Srdan M.
Pejanovi¢, Difuzija kofeina iz lipozoma modifikovanih povrSinski aktivnim
komponentama, LII savetovanje Srpskog hemijskog drustva/52th SCS Meeting, Novi
Sad, 29. 1 30. maj 2015. Me4=0.2

1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i rezultata tokom doktorskih studija Darko Ja¢imovski je

pokazao izuzetnu kreativnost, inovativnost i posebno izrazenu sklonost ka eksperimentalnom
radu. Poseduje potrebnu zrelost u donoSenju zakljucaka pri reSavanju konkretnih problema i
pitanja, a time pokazuje izuzetnu sposobnost za bavljenje nauc¢no istrazivackim radom. Iz
predloZene teme doktorske disertacije je kao prvi autor objavio po jedan rad u medunarodnom
Casopisu iz kategorije M21 1 M23 i viSe saopStenja na naucnim skupovima $to ukazuje da
kandidat ispunjava uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.



2. Predmet i cilj istraZivanja

Grani¢ni sloj predstavlja najveéi otpor prenosu koli¢ine kretanja, toplote i mase i
samim tim mora biti uzet u obzir u svim sistemima u kojima postoji kontakt izmedu cvrste
povrSine 1 fluida koji struji. Poznavanjem karakteristika grani¢nih slojeva u razli¢itim
sistemima, omoguc¢ava da se lakSe definiSu prenosi, a na osnovu toga i projektuju razliciti
tehnoloski procesi. Literaturni podaci do sada objavljeni u naucnoj javnosti obiluju
eksperimentalnim korelacijama za prenos koli¢ine kretanja, toplote i mase, ali je malo radova
koji pokuSavaju da fenomenoloski objasne uticaj grani¢nog sloja na prenose u visefaznim
sistemima. Poseban problem postoji kada su u toku fluida prisutne ¢vrste Cestice koje svojim
prisustvom menjaju grani¢ni sloj (menjaju debljinu, prekidaju kontinuitet) formiraju¢i na
zidovima kolone i oko samih Cestica diskontinualni granicni sloj.

Predmet ovog rada je upravo povezivanje karakteristika grani¢nog sloja sa prenosom
koli¢ine kretanja, toplote i1 mase, sa akcentom na analogije izmedu ovih prenosa.
Fenomenoloskim pristupom ovoj problematici, daje se doprinos koji bi olakSao teorijsko
razmatranje viSefaznih sistema tecnost-Cestice (pakovani sloj, fluidizovani sloj, vertikalni
transport), koji su izuzetno sloZeni, a obzirom na aktuelnost njihove primene pri
intenzifikaciji procesa zahtevaju dalja istrazivanja.

Na osnovu preliminarno dobijenih rezultata istrazivanja u razli€itim heterogenim
sistemima pokazalo se da se u analizi svih sistema moZe primeniti jedinstveni pristup.
Ovakvim jedinstvenim pristupom heterogenim sistemina projektovanje uredaja u procesnoj
industriji bilo bi znacajno pojednostavljeno bez obzira da li su oni gravitacioni, rotacioni,
adsorpcioni, fluidizovani itd. i da li se u njima odvija prenos koli¢ine kretanja, toplote i mase
ili viSe njih istovremeno.
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Naucni ciljevi ove disertacije su:

Teorijsko izvodenje modela za prenos koli¢ine kretanja, toplote i mase, preko teorije
grani¢nog sloja;

Razvijanje eksperimentalnih sistema za istrazivanja fenomena prenosa u pakovanim,
fluidizovanim i transportnim sistemima;



e Uporedivanje dobijenih rezultata sa postoje¢im literaturnim korelacijama;

e Nadogradnja postoje¢ih analogija u heterogenim sistemima, zasnovana na modelu
grani¢nog sloja;

e Dokaz postojanja analogija prenosa u heterogenim sistemima u prisustvu brze,
nepovratne hemijske reakcije;

e Moguénost prakticne primene postavljenih modela u industrijskim tehnoloskim
procesima.

3. Polazne hipoteze

Pregledom postojece literature pokazalo se da je mali broj istrazivanja bio posvecen
mehanizmima prenosa koli¢ine kretanja toplote i mase u sistemima u kojima su prisutne
pokretne ili nepokretne Cestice. Pretpostavka od koje se polazi u ovom radu je da postoji
teorijski nacin da se definiSe grani¢ni sloj u uslovima strujanja te¢nosti i kada su u struji fluida
prisutne Cestice koje vrSe stalno “prekidanje” grani¢nog sloja. Postojanje diskontinualnosti
grani¢nog sloja bi¢e eksperimentalno i pokazano primenom odgovarajucih eksperimentalnih
tehnika.

Osim toga pretpostavka u ovom radu je da se mogu postaviti teorijske analogije
prenosa koli¢ine kretanja, toplote i mase u heterogenim sistemima koje nece zahtevati
poznavanje eksperimentalnih podataka, kao Sto je bio sluc¢aj do sada. Naime, do sada
postavljene analogije prenosa u ovim sistemima predstavljaju jednacine poluempirijskog tipa,
a iz analize diskontinualnog grani¢nog sloja, trebalo bi da proisteknu kona¢ne analogije koje
bi imale jedinstvenu formu u pakovanim, fluidizovanim i transportnim sistemima.

Jo§ jedna znacajna pretpostavka ovog rada je postojanje analogija prenosa u
heterogenim tecnim sistemima u prisustvu difuziono kontrolisane hemijske reakcije. Dokaz
postojanja ove analogije znacajno bi doprineo prakti¢noj primeni uspostavljenih korelacija.

4. Naucne metode istraZivanja

Za izvodjenje eksperimentalnog dela istrazivanja koristi¢e se razliCiti sistemi sa
standardnim kolonama, kao i1 segmentirane kolone sa pakovanim 1 fluidizovanim Cesticama 1
Cesticama u vertikalnom transportu. Potrebne veli¢ine ¢e biti merene razliitim uredajima 1
metodama. Pritisak, temperatura i protok ¢e biti mereni klasi¢nim uredajima, dok ¢e akcenat
biti stavljen na eksperimentalna merenja prenosa mase koris¢enjem:

e metode rastvaranja tj. pracenja promene mase supstance u uslovima niskog fluksa

(rastvaranje slabo rastvorne supstance),

e metode adsorpcije tj. pracenje inteziteta obojenja adsorbensa u uslovima difuziono
kontrolisane adsorpcije,
e clektrohemijske metode tj. pracenje jaCine struje pri odvijanju difuziono kontrolisane
elektrohemijske reakcije.
Adsorpciona i elektrohemijska metoda ¢e biti koriS¢ene zbog mogucnosti da se odreduju
lokalni koeficijenti prenosa mase na osnovu cega ¢e biti definisano diskontinualno
koncentraciono polje, a na osnovu njega i diskontinualni grani¢ni sloj.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Ocekivani nau¢ni doprinosi predlozene doktorske disertacije su:

e Razvoj teorijskog modela za prenos koli¢ine kretanja, toplote i mase zasnovan na
analizi diskontinualnog grani¢nog sloja. Ovaj model predstavljao bi fundamentani



nauc¢ni doprinos razumevanju fenomena prenosa u heterogenim sistemima u kojima je
kontinualna faza teCnost;

e Uspostavljanje razli¢itih oblika analogija medu prenosima koli¢ine kretanja, toplote i
mase u pakovanim slojevima, fluidizovanim slojevima i pri vertikalnom transportu
te¢nost-Cestice;

e Osim fundamentalnog doprinosa, uspostavljene analogije prenosa trebalo bi da imaju i
prakti¢an znacaj koji se ogleda u tome da se jedan prenos moze upotrebiti kao model
za definisanje druga dva;

e Eksperimentalna ispitivanja u heterogenim sistemima sa difuziono kontrolisanom
hemijskom reakcijom trebalo bi da daju dvojaki doprinos: odredivanje faktor uvecanja
prenosa zbog prisutne hemijske reakcije i uspostavljanje analogije u takvim sistemima.

e Razvijeni modeli u ovom radu uspesno bi se mogli koristiti pri projektovanju
heterogenih sistema te¢nost-Cestice u cilju intenzifikacije procesa.
Do sada dobijeni rezultati su objavljivani u medunarodnim casopisima i na naucnim
skupovima.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Na osnovu detaljnog pregledane literature i do sada uradjenih eksperimentalnih
ispitivanja postavljen je cilj ove doktorske disertacije. U planu je kompletiranje
eksperimentalnih merenja na razli¢itim kolonama u kojima su prisutne pokretne ili nepokretne
Cestice u kontinualnoj tecnoj fazi. Po izradi eksperimenata simultano ¢e biti vrSena obrada
dobijenih rezultata, a na osnovu toga bice planirani slede¢i eksperimenti.

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura

U poglavlju Uvod bice opisan predmet istrazivanja, nau¢ni znacaj problema koji se istrazuje,
kao 1 pitanja koja su od znacaja za prakticnu primenu u projektovanje razli¢itih kontaktora
tecnost-Cestice.

Teorijski deo ¢e obuhvatiti prikaz dosadasnjih ispitivanja prenosnih karakteristika
pakovanih i fluidizovanih slojeva i vertikalnih transportnih sistema, sa posebnim osvrtom na
analogije prenosa koli¢ine kretanja, toplote 1 mase.

U Eksperimentalnom delu bi¢e dati opisi kori§¢enih aparatura i eksperimentalnih
tehnika.

U delu rada Rezultati i diskusija bi¢e data analiza dobijenih rezultata i poredenje sa
rezulatatima iz literature.

Zakljucak rada ¢e sadrzati najvaznije rezultate ispitivanih i analiziranih sistema.

U Literaturi e biti data detaljna lista relevantne literature za tematiku ovog rada.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZzenog, Komisija smatra da kandidat Darko Ja¢imovski, dipl.inz.
ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode, na
osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema predloZzene doktorske disertacije pod
naslovom "DISKONTINUALNI GRANICNI SLOJ I ANALOGIJE PRENOSA U
PAKOVANIM, FLUIDIZOVANIM I TRANSPORTNIM SISTEMIMA TECNOST-
CESTICE” nauéno utemeljena i da ée rezultati ovog rada predstavljati znadajan nauéni
doprinos nau¢noj oblasti TehnoloSkog inzenjerstva, za koju je mati¢an Tehnolosko-metalurski
fakultet Univerziteta u Beogradu. Komisija predlaZze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-



metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, da kandidatu Darku Ja¢imovskom odobri
izradu doktorske disertacije pod pomenutim nazivom. Za komentore se predlazu dr Nevenka
Boskovi¢ Vragolovié, vanredni profesor Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu i dr Radmila Gari¢-Grulovi¢, visi nau¢ni saradnik Instituta za hemiju, tehnologiju i
metalurgiju Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 25.05.2015. 5
Clanovi Komisije:

1. Dr Nevenka Boskovi¢ Vragolovi¢, vanredni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

2. Dr Radmila Gari¢-Grulovi¢, visi nauc¢ni saradnik
Univerzitet u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju

3. Dr Rada Pjanovi¢, docent
Univerzitet u Beogradu, TehnoloSko-metalurski fakultet

4. Dr Srdan Pejanovi¢, vanredni profesor u penziji
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet



