NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Predraga Skobalja, dipl. inz. masinstva za izradu doktorske
disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurS§kog fakulteta na redovnoj 29. sednici
odrzanoj 09.07.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata Predraga Skobalja za izradu doktorske disertacije i nauéne zasnovanosti teme pod
nazivom "MULTIKRITERIJALNA ANALIZA ODRZIVOSTI TERMOENERGETSKIH
BLOKOVA PRIMENOM ASPID METODOLOGIJE".

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

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Predrag Skobalj je roden 20.03.1983. u Sarajevu, Republika Bosna i Hercegovina. Osnovnu $kolu
,Petar II Petrovi¢ Njegos“ je zavrSio 1997. u Beogradu. Potom je pohadao gimnaziju ,,Sveti Sava”
takode u Beogradu, koju je zavrSio 2001.

Masinski fakultet u Beogradu je upisao 2001. Studije na MaSinskom fakultetu, Univerziteta u
Beogradu, je zavrSio 26.10.2007., smer procesna tehnika i stekao zvanje diplomirani inzenjer
masinstva. Diplomski rad "Idejno reSenje tunelske susare za §ljive, kapaciteta 10t/dan", odbranio je
sa ocenom 10.

Doktorske studije Univerziteta u Beogradu je upisao u sSkolske 2008/2009. godine na studijskom
programu Hemijsko inZenjerstvo, kod mentora dr Mirjane Kijevcanin.

0d 01.11.2007. do 01.01.2009. godine radio je u firmi ,,Sokoinzinjering”-Beograd na projektovanju
1 izvodenju termotehnickih instalacija.

Od 01.01.2009. zaposlen je u Institutu za nuklearne nauke - Vinca, Laboratorija za termotehniku i
energetiku gde radi na projektima Ministarstva za nauku i projektima vezanim za unapredenje rada
termoenergetskih blokova. Govori engleski jezik (diploma Kolaréevog Narodnog Univerziteta i
diploma First Certificate — British council) i sluzi se ruskim jezikom.

1.2 Stec¢eno naucno istrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija poloZzio je 11 ispita predvidenih studijskim programom sa prosecnom
ocenom 9,33 i Skolske 2012/2013. godine odbranio Zavr$ni ispit pod nazivom "Uspostavljanje
modela za ispitivanje odrzivosti termoenergetskih postrojenja" sa ocenom 10, pred komisijom u
sastavu dr Mirjana Kijev&anin, red. prof, dr Slobodan Serbanovié, red. prof,, i dr Ivona Radovié,
vanr. prof.




Spisak poloZenih ispita, ostvareni bodovi i ocene na doktorskim studijama:

Predmet Broj ESPB Ocena
1. Prenos toplote i energetska integracija 5 10
2. Odabrana poglavlja projektovanja procesa u 5 10
hemijskoj industriji

3. Odabrana poglavlja matematicke analize 5 8
4. Specijalna poglavlja prenosa mase 4 10
5. Specijalna poglavlja prenosa toplote 4 10
6. Ekonomika energetike 4 10
7. Analogije fenomena prenosa 5 9
8. Visi kurs termodinamike 5 10
9. Hemijska kinetika 5 6
10. InZenjersko upravljanje u procesnoj industriji 4 10
11. Teorija procesa sagorevanja 4 10
12. Zavrsni ispit 30 10
Ukupno 81 9,33

Predrag Skobalj je od prijema u radni odnos u Institutu za Nuklearne Nauke Vinda angaZovan na
projektima Ministarstva nauke: ,,Smanjenje aerozagadenja iz termoelektrana u JP Elektroprivreda
Srbije” — III 42010 1 ,PoboljSanje kvaliteta i tehnologije sagorevanja domacih lignita u
termoelektranama JP Elektroprivrede Srbije” — TR 33050. U toku dosadasnjeg rada koautor je dva
rada objavljena u medunarodnom nau¢nom casopisu, jedan rad u domacem casopisu od
nacionalnog znacaja, 8 radova izlozenih na medunarodnim konferencijama i trinaest internih
izvestaja. Pored toga ucestvovao je u organizacionom odboru Drustva termicara Srbije povodom
medunarodne konferencije Plants 2010", koja je odrzana od 26-28. oktobra 2010. u Vrnjackoj Banji.

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja

Rad u vode¢em medunarodnom c¢asopisu (M21)

1. M. Staki¢, P. Stefanovié, D. Cvetinovi¢, P. Skobalj, Convective drying of particulate solids
— packed vs. fluid bed operation, International Journal of Heat and Mass Transfer 59 (2013),
66 — 74

2. M. Stakié, D. Cvetinovié, P. Skobalj, V. Spasojevi¢, An initial study of feasible treatment
of Serbian lignite through utilization of low-rank coal upgrading technologies, Chemical
Engineering Research and Design 92 (2014), 2383 — 2395

SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33)

1. S. Nemoda, P. Radovanovi¢, P. Skobalj, D. Cvetinovi¢, M. Erié, G. Zivkovi¢, Calculation
of the coal powder distribution in burners channels with louvers and related theoretical
combustion temperatures on TENT boilers, Proceedings of International Conference
POWER PLANTS 2010, Vrnjacka Banja 26-29.10.2010., Serbia, ISBN 978-86-7877-020-3,

2. M. Eri¢, A. Eri¢, P. Skobalj, D. Cvetinovi¢, P.Stefanovi¢, Reduction of particulate matter
emission after electrostatic precipitators reconstruction at unit A5 of the TPP Kolubara,
Proceedings of International Conference POWER PLANTS 2010, Vrnjacka Banja 26-
29.10.2010., Serbia, ISBN 978-86-7877-020-3,

3. P. Skobalj, P. Stefanovié¢, D. Cvetinovié¢, P. Radovanovié¢, M. Staki¢, M. Eri¢, Z. Markovi¢,
Techno — economical and environmental aspects of using dried coal as a fuel at the PE
"EPS" thermal power plants, Proceedings of International Conference POWER PLANTS
2010, Vrnjacka Banja 26-29.10.2010., Serbia, ISBN 978-86-7877-020-3,




4. R. Jovanovi¢, P. Stefanovi¢, D. Cvetinovi¢, P. Skobalj, N. Zivkovi¢, M. Eri¢, Z. Markovi¢,
Numerical simulation of air plasma enhanced pulverized coal gasification in air-coal
mixture channels, Proceedings of International Conference POWER PLANTS 2010,
Vrnjacka Banja 26-29.10.2010., Serbia, ISBN 978-86-7877-020-3

. P. Skobalj, M. Kijevéanin, N. Afgan, Sustainability indicators of the unit A2 thermal power
plant Kolubara, Proceedings of International Conference POWER PLANTS 2012, Zlatibor
30.10. — 02.11.2012., Serbia, ISBN 978-86-7877-021-0,

6. M. Eri¢, P. Stefanovi¢, Z. Markovic, P. gkobalj, N. Zivkovié, V. Spasojevié, D. Cvetinovié,
Reduction of Particulate Matter Emission of the Upgraded Electrostatic Precipitators at
Unit B2 of the TPP “Nikola Tesla”, 16th Symposium on Thermal Science and Engineering
of Serbia, Sokobanja, Serbia, October 22-25, 2013, pp. 750-757, ISBN 978-86-6055-043-1

7. Z. Markovi¢, M. Erié, D. Cvetinovi¢, P. Stefanovi¢, V. Spasojevi¢, P. Skobalj, Carbon

Dioxide Emission from TPP Nikola Tesla A and B units, 16th Symposium on Thermal

Science and Engineering of Serbia, Sokobanja, Serbia, October 22-25, 2013, pp. 750-757,

ISBN 978-86-6055-043-1

P. Skobalj, V. Spasojevi¢, M. Jovanovié, V. Turanjanin and P. Radovanovi¢: Estimate of

Power Plants Feasibility for Coal Combustion with Solid Recovered Fuel Obtained from

Waste Materials, The 24th International Conference on Efficiency, Cost, Optimization,

Simulation and Environmental Impact of Energy Systems (ECOS 2011), Proceedings on

CD, Novi Sad, Serbia, 4-7 July 2011.
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Rad u vodeéem ¢asopisu nacionalnog znacaja (M51)

1. Z. Markovi¢, M. Eri¢, D. Cvetinovi¢, P. Stefanovi¢, V. Spasojevi¢, P. Skobalj, Proracun
specificne emisije ugljen dioksida iz termoelektrana Nikola Tesla A i B, Termotehnika, Vol.
39 (2), 2013, ISSN 0350-218

Novo laboratorijsko postrojenje (M83)

1. P. Pavlovi¢, P. Stefanovié, D. Cvetinovié, N. Zivkovié, P. Skobalj, R. Jovanovi¢, Z.
Markovi¢:Novo laboratorijsko postrojenje sa vrtloznim gorionikom za plazmenu
stabilizaciju sagorevanja ugljenog praha u letu, Univerzitet u Beogradu, Institut za
nuklearne nauke Vinca, Laboratorija za termotehniku i energetiku 2010

1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu biografskih podataka, spiska objavljenih radova, spiska poloZenih ispita na studijskom
programu doktorskih studija i dosadasnjeg rada sa kandidatom, Komisija ocenjuje da je Predrag
Skobalj, pokazao sklonost i sposobnost za bavljenje nauéno-istrazivatkim radom. Kandidat je
ucestvovao u istrazivanjima koja su iz oblasti kojima se bavi ova disertacija, kao i pripremi dva rada
u medunarodnim ¢asopisimaiz predlozene teme disertacije, Sto ukazuje da ispunjava sve potrebne
uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZzivanja

Potrebe za energijom su sve vece, usled povecanja broja stanovnika, kao i ubrzanog ekonomskog
razvoja. Porast potros$nje energije i upotreba tehnologije dobijanja energije iz fosilnih goriva dovodi
u pitanje raspolozivost energetskih izvora na Zemlji i globalno naruSavanje Zivotne sredine, tako da
se ovom problemu mora posvetiti izuzetna paznja u cilju odrzivog razvoja [1-4]. Najveéi deo
energetskih potreba zadovoljava se konverzijom hemijske energije fosilnih goriva u toplotnu i
elektricnu energiju. Na osnovu trenutnih istrazivanja vidi se da je na Zemlji svakim danom sve
manje fosilnih goriva, njihova cena raste, a upotreba izaziva ekoloske probleme [5,6].



Koncept odrzivog razvoja je postao vodeci princip u ekonomskoj politici i politici Zivotne sredine u
drustvenim organizacijama, pocev od internacionalnog i drzavnog do lokalnog nivoa. Uprkos
razliCitim interpretacijama koje se u literaturi mogu naci, ovom konceptu pripada centralno mesto u
razmatranju dugoro¢ne perspektive opstanka i napretka ¢ovecanstva. Odrzivost, ili odrZivi razvoj,
se javlja kako kao sustinski preduslov, tako i kao krajnji cilj efikasne organizacije brojnih ljudskih
aktivnosti na Zemlji [7,8]. Danas u svetu postoji Siroka saglasnost da koncept odrzivog razvoja
donosi nadu za opstanak nase planete, ali i da je nastupajucih desetak godina kriticno za
sprovodenje tog koncepta. Postoje¢a ekonomska kriza uslovila je potrebu hitnog reagovanja na
veliki broj neodrzivih trendova u proizvodnji, potro$nji, odnosima u drusStvu i navikama
ljudi.Neodlozno se moraju resavati problemi kao §to su klimatske promene, visoka potrosnja
energije, kao i zaustaviti nestajanje bioloske raznovrsnosti i prirodnih resursa. Temelj odrzivog
razvoja ¢ine tri komponente: ekonomija, drustvo i zastita Zivotne sredine.
Sistemi za proizvodnju elektricne energije imaju veoma sloZenu strukturu. Za proizvodnju
elektri¢ne energije koriste se fosilna goriva i obnovljivi izvori energije, kao 1 kombinacija fosilnih i
obnovljivih izvora. U sklopu ovih sistema nalaze se termoenergetski blokovi ¢iji rad se moze
karakterisati mnostvom parametara koji su medusobno povezani i od ¢ijih vrednosti zavisi rad
sistema. Da bi termoenergetski blok funkcionisao u skladu sa osnovnim ciljevima odrzivosti
potrebno je postici sledece:
e Efikasnost sistema u energetskom smislu — smanjenje potroSnje goriva uz S§to vecu
proizvodnju elektri¢ne energije,
e Efikasnost sistema u ekoloskom smislu - smanjenje emisije gasova staklene baste (CO,,
SO,, NOy),
e Efikasnost sistema u ekonomskom smislu — nizi troskovi proizvodnje elektriéne energije i
investicija,
o Efikasnost sistema u socijalnom smislu.
Primena koncepta odrZivog razvoja na termoenergetske blokove, kao deo slozenog elektro -
energetskog sistema, zahteva definisanje i odredivanje kriterijuma i odgovarajucih indikatora koji bi
sluzili kao mera za vrednovanje doprinosa razli¢itih ¢inioca u proceni energetskog sistema.
Uobicajeni naCin da se izbegne mnostvo podataka je da se upotrebe indeksi i indikatori kao alat za
dobijanje informacija. Indeksi i indikatori su sredstva predvidena da smanje veliku koli¢inu
podataka na najprostiji oblik, zadrzavaju¢i sustinsko znacenje o pitanjima koja karakteriSu date
podatke, pri ¢emu su kompaktni i imaju lako razumljive ciljeve. Odredivanje kvaliteta pokazatelja
odrzivog razvoja je suStinski preduslov za unapredenje odrzivog drustva. Postoji nekoliko
kategorija indikatora koji omogucavaju pracenje efikasnosti potroSnje energije i uporednu analizu
energetskih sistema u razli¢itim zemljama i regionima [9-11]. Kvalitet sloZenih sistema je odreden
sa viSe grupisanih kriterijuma i indikatora vrednovanih odredenom skalom. Ove grupe predstavljaju
razli¢ite karakteristike kompleksnog sistema ukljuujuéi energetske, ekonomske, ekoloske i
socijalne karakteristike sistema.
S obzirom na slozenu meduzavisnost termoenergetskih blokova i potroSnje energije, sa jedne strane,
1 razvoja privrede, standarda stanovniStva, raspoloZivih energetskih i tehnoloskih resursa, kao i
uticaja potroSnje energije na zivotnu sredinu sa druge strane, namece se potreba razvoja
kompleksnih modela i metodologija za predvidanje odrzivog razvoja ovih sistema [12,13].
Metodologija za predvidanje odrzivog razvoja treba da da odgovore na koji nac¢in se mogu izabrati
optimalne opcije koje ¢e zadovoljiti potrebe za proizvodnjom elektri€ne energije, tako da se
obezbedi privredni razvoj i Zivotni standard u okvirima ogranienja raspoloZivih energetskih
resursa, ekonomskih izdataka za energijom 1 obezbedenje potrebnog nivoa zastite Zivotne sredine.
Savremeni razvoj nauke o odrzivosti usmeren je na razvoj novih metoda za ocenu odrZivosti
kompleksnih sistema. Razlike u karakteristikama kompleksnih sistema upucuju na potrebu za
razvojem i unapredenjem metoda 1 procedura za ocenu odrZivosti ovih sistema. Ovo naroc€ito ima
znacaj pri oceni energetskih sistema. Zato je cilj ovog rada da kroz procenu termoenergetskih
blokova na primeru bloka A2 TE Kolubara, kao termoenergetskog sistema, doprinese unapredenju



metodologije za ocenu odrzivosti termoenergetskih blokova i ukaze na potencijalne pravce za dalji
razvoj.

Primenom multi-kriterijalne metode za ocenu kvaliteta termoenergetskog bloka otvaraju se nove
mogucnosti za smanjenje potroSnje energije, smanjenje emisije gasova staklene baste, smanjenja
troskova proizvodnje energije i investicija, a naroCito procenu uticaja na drustvo prikazan kroz
socijalnu dimenziju odrzivosti. Ovo naroCito ima znacaj pri proceni potencijalnih opcija za
uvodenje novih energetskih sistema u cilju postavljanja dugorocne strategije razvoja. Izradom ove
teze stvara se novi pristup u povecanju energetske efikasnosti, smanjenja zagadenja Zivotne sredine,
kao i u generalnoj optimizaciji procesa. Usled sve vece emisije gasova staklene baSte upotrebom
fosilnih goriva uvode se nove tehnologije za proizvodnju elektricne energije bazirane na
iskoriS¢enju obnovljivih izvora energije [14-16]. Zato je neophodno ve¢ sada oceniti potencijalne
mogucnosti 1 izvrSiti vrednovanje potencijalnih opcija. U tom cilju ova teza moze dati znacajan
doprinos za razumevanje potencijalnih opcija i njihovu primenu u buduénosti.
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3. Polazne hipoteze

Energetski izvori igraju vaznu ulogu u ljudskom Zivotu i neophodno je proceniti stepen njihove
ekspolatacije. Imajuc¢i u vidu da je odrzivost slozeno pitanje, pouzdana merenja preduslov za
prepoznavanje odrzivih procesa. Na osnovu detaljnog pregleda literature zakljuc¢eno je da nedostaju
metode za analizu odrzivosti termoblokova u sklopu sistema za proizvodnju elektri¢ne energije.
Precizne analize, ali i matematicki modeli formulisani koriS¢enjem podataka dobijenih iz
industrijskih eksperimenata, a koji opisuju ponasanje termoenergetskih sistema su veoma retki. Sa
druge strane, imaju¢i u vidu znacaj koji ovakvi modeli imaju u optimizaciji rada postrojenja, i
podizanju njegove energetske efikasnosti, neophodno je precizno odredivanje parametara procesa.
Prvi deo ove disertacije bie vezan za formiranje indikatora odrzivosti termoblokova gde ¢e se
formirati Cetiri grupe indikatora: indikatori resursa, ekonomski indikatori, ekoloski indikatori i,
socijalni indikatori. Drugi deo disertacije odnosi¢e se na multikriterijalnu analizu termoblokova
primenom ASPID metodologije preko formiranih indikatora.

4. Naucne metode istraZivanja

Metode istrazivanja obuhvataju analizu sistema, odredivanje relevantnih podataka, formiranje
indikatora, materijalni 1 energetski bilans i1 multikriterijalnu analizu zasnovanu na ASPID
metodologiji u cilju vrednovanja odrzivosti termoenergetskih blokova. Na osnovu multikriterijalne
analize bi¢e napravljen originalan model u kome ¢e se izvrSiti optimizacija i odredivanje indeksa
odrzivosti termoblokova na primeru bloka A termoelektrane "Kolubara".

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Rezultati dobijeni u toku rada na ovoj doktorskoj disertaciji mogu predstavljati znacajan nauc¢ni
doprinos na polju optimizacije procesa u termoenergetskim blokovima, kao i u energetskoj analizi i
optimizaciji energetski visoko zahtevnih procesa. U okviru istrazivanja o¢ekuje se nekoliko nau¢nih
doprinosa:
e Razvoj metodologije za optimizaciju termoenergetskih blokova.
. Uspostavljanje metodologije analize - indikatora, koji treba da ukazu na raspoloZivost
energetskih izvora, efikasnost konverzije, ekonomski uticaj itd.
e Primena viSekriterijalne visekriterijalne ASPID metodologije za odredivanje ukupnog
indeksa odrzivosti termoenergetskih blokova.
Uspostavljanje metodologije sinteze parametara usled nedostatka informacija, u cilju ocene
odrZivosti i optimizacije pocesa.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Ocekuje se da ¢e doktorska disertacija imati slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo, Kriterijumi za
procenu odrZivosti termoenergetskih postrojenja, Opcije za analizu odrzZivosti termoenergetskih
blokova, Multikriterijalna analiza termoenergetskih postrojenja, Primena ASPID metodologije,
Rezultati ocene slucajeva i diskusija, Zakljucak, Literatura, Prilozi.

U poglavlju Uvod bi¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istraZzivanja i doprinos
disertacije.

U okviru Teorijskog dela doktorske disertacije bi¢e obuhvacen pregled tehnologija za proizvodnju
elektri¢ne energije koje su podeljene na proizvodnju iz fosilnih goriva i obnovljivih izvora i pogled
na odrzivost termoblokova. U okviru poglavlja Kriterijumi za procenu odrzivosti temoenergetskih



postrojenja, bi¢e prikazano formiranje Cetiri grupe indikatora (indikatori resursa, ekonomski,
ekoloski i socijalni) odrzivosti termoblokova.
U poglavlju Opcije za analizu odrzivosti termoenergetskih blokova, bi¢e prikazano 7 opcija za
odrzivost termoblokova na primeru bloka A2 TE "Kolubara" koje ukljucuju:

e izbor tehnologije za proizvodnju elektri¢ne energije

e definisanje granica sistema termobloka za energetsko i materijalno bilansiranje

e ckonomska analiza prikazanih opcija

e ckoloska analiza

e analiza uticaja socijalnih indikatora na okolinu
Poglavlje Multikriterijalna analiza termoenergetskih postrojenja obuhvati¢e prikaz postojecih i
razvoj novih modela, koji ¢e biti iskoriS¢eni za optimizaciju termoblokova i ocenu njihove
odrzivosti.
U poglavlju Primena ASPID metodologije bi¢e prikazana analiza novorazvijenih modela na
odrzivost prikazanih opcija na osnovu uticaja indikatora.
Na osnovu izvrSenih analiza, u poglavlju Zakljucak bi¢e sumirani svi dobijeni rezultati na osnovu
izvedenih istrazivanja.
Svi citirani navodi, kao i radovi koji su nastali u toku istrazivanja i rada na ovoj doktorskoj
disertaciji, nalazice se u poglavlju Literatura.
U poglavlju Prilozi bi¢e prikazan na¢in proracuna formiranih indikatora odrzivosti termoblokova.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izlozenog, Komisija smatra da kandidat Predrag Skobalj, dipl. inz. maSinstva, ispunjava
sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode na osnovu iznetih
podataka, Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije pod naslovom:
"MULTIKRITERIJALNA ANALIZA ODRZIVOSTI TERMOENERGETSKIH BLOKOVA
PRIMENOM ASPID METODOLOGIJE" nau¢no utemeljena i da ¢e rezultati ovog rada
predstavljati znacajan naucni doprinos nau¢noj oblasti hemijskog inZenjerstva. Istrazivanja u okviru
ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko inZenjerstvo, za koju je mati¢an
Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu. Komisija predlaze Nastavno - nau¢nom
veéu Tehnologko - metalurikog fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu Predragu Skobalju,
dipl. inZ. maSinstva, odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom. Za mentora se
predlaze dr. Mirjana Kijev€anin, redovni profesor Tehnolosko - metalurSkog fakulteta u Beogradu

U Beogradu, 07.09.2015. godine
CLANOVI KOMISIJE

1. Dr Mirjana Kijev€anin, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko - metalurski fakultet

2. Dr Slobodan Serbanovié, redovni profesor u penziji
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko - metalurski fakultet

3. Dr Marina Jovanovi¢, visi nauc¢ni saradnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za Nuklearne NaukeVinca



