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3AXTEB
3a JaBambe carJacHOCTH Ha pedepat o ypaleHOj JOKTOPCKOj qucepTaAnMjH

Mommmo na, cxomHo wiany 46. cr. 5. Craryra Yausep3utery y beorpany (“I'macauk YHuBep3urera” 0poj
131/06), nate carmacHoct Ha pedepat o ypal)eHoj TOKTOPCKOj TUcepTalyjy KaHAuAaTa

MUJEHE (Muaopax) KHEXXEBUWR, aunJ. HHK.,

(1Me, MMe jemHOT O POAUTEIha U MPE3UME)

KAHIUJAT: MMWUJIEHA (Munopan) KHEXXKEBUh, aumi. WHXK., pHjaBUia je JOKTOPCKY
JICEPTAIIN]y TI0J] Ha3UBOM:

,,YK.]'IaH)al-Be A30THHX jeIlI/IH:eH:a M3 OTHIAJHMX BOJa Y JMCIIEP3HUM CHCTeMHNMa”

W3 nayune oonactu: UHZKEILEPCTBO 3AIIITUTE )KUBOTHE CPEJIUHE

Vuusep3urer je nana 15.04.2013. romuue, cBojuMm aktom 02 6poj: 61206-1412/2-13 nao
carjacHOCT Ha MPEJIOr TeMe JOKTOPCKE TUCcepTalje Koja je Tiaacuia:

,,YKJ'IaH)aH)e A30THHX jez[mbe}ba M3 OTHAaJHUX BOJa Yy AMCIIEP3HUM CHUCTeMHNMa”

Komucuja 3a orieHy u o10paHy TOKTOPCKE UCEpTAIlUje KaHTUAaTa:
MUJIEHE (Muaopan) KHEXXEBWRA, tumJ. HHK.,,

(MMe, IMe jeTHOT OJT POTUTEIha U TIPE3UME)

oOpasoBaHa je Ha cenHunn oapxkanoj 17.09.2015. roquae Oxnykom Daxynrera mon 6p. 35/395, y
cacraBy:

Hme u npe3nme wiaHa KOMHCH]e

3Bame

Hayuna o0nact

1. ip Aparaun Ilospenosuh

PenoBuu npodecop

I/IH)KEH)epCTBO 3alITUTE )KUBOTHE CPpeIUHE

2. Ip Heeenka bomkosuh-Bparosiosnh

PenoBuu npodecop

XeMHjCKO HHIKeHEPCTBO

3. Ip Baaga BesbkoBuh

PenoBuu npodecop

XeMHjcKo M OHOXeMHjCKO HHKEHePCTBO

HacraBHo-nayuno Behe ®akynrera mpuxsatuio je pedepar Kommcuje 3a oneny m onOpany
JIOKTOPCKE JHCepTaIlrje Ha CSIHUITN oApxkaHoj naHa 22.10.2015. roxune.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np Dophe Janahkouh




IV

Ha ocnoBy un. 30. ctaB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpaszoBamy, wi. 40. Craryra TM® u un. 39.
[IpaBunHuKa 0 JOKTOpcKUM ctyaujaMa TM®, Ha cennunu HacraBHo-HayuHor Beha TexHonormko-
MeTanypikor ¢akynrera ox 22.10.2015. ronune, noHeTa je

OdJYKA

o npuxsaramy Pedepara o onenu 1oKTOpCKe AMcepTanmje

ITpuxBara ce Pedepar Kommcuje y cacraBy: np /[paran IloBpeHoBuh, Banpennu mpodecop
VYuuBepsutera y beorpany, Texnomomko-meramypiiku — ¢akyiarer, aAp Hesenka bomrkosuh-
BparosioBuh, penosau npodecop Yuusepsutera y beorpany, Texnonomku daxynrer Jleckonar , o
nperyiefy M OIeHHW Yypal)eHe MOKTOpCKE AucepTalyje IMoJ Ha3uBOM: ,,YKJIamame a30THUX
jenMmema M3 OTHAJHMX BOJAa Yy /AWCHEP3HMM cucTeMuMa“ kojy je mnonnena MHUJIEHA
KHEXEBWR, num. unx., u ynyhyje ce Ha carnacHocT Behy HaydHuX 001acTu TEXHUYKHX HayKa
YHuusep3urera y beorpany.

Behe nayunux obOiacTu TeXHMYKMX Hayka YHHBep3utera y beorpamy namo je carjacHOCT Ha
Ipeyior TeMe JOoKTopcke aucepranuje Munene KuexxeBuh mojx HazuBoM ,YKiIamwamwe a30THUX
jelumema U3 OTHAAHUX BO/Ia y qucnep3HuM cucremuma“ Omrykom 02 6poj: 61206-1412/2-13 on
15.04.2013. ronune.

Bepudukaumja Hay4HUX JOOPUHOCA:

Kareropuja M21:
1. Milena KneZevi¢, Dragan Povrenovi¢, Influence of fluid-mechanical parameters on
volumetric mass transfer coefficient in a spout-fluid bed with a draft tube, Chemical
Engineering Science, 2015, ISSN 0009-2509, IF (2014) 2,337

Kareropuja M23:
1. Milena KnezZevi¢, Dragan Povrenovi¢, Influence of fluid-mechanical characteristics of the
system on the volumetric mass transfer coefficient and gas dispersion in three-phase system,
Hemijska industrija , 2014 68(4):483-490, ISSN 0367-598X, IF(2013) 0,562

2. Slavica Tomi¢, Milena KneZevi¢, Nevenka Raji¢, Dragan Povrenovi¢, Removal of
magnesium in spring water using the natural zeolite in a continuous flow system, Hemijska
industrija, 2014 68(4):475-482, ISSN 0367-598X, IF (2013) 0,562

Jloktopcka mucepranuja u Pedepar o oueHu JOKTOpCKe aucepTanuje JOCTaBJbajy ce€ Ha YBUJ
jaBHOCTH, a Mo UCTeKy poka of 30 maHa, Ha carnacHOCT Behy HaydHuX 00JacTH TEXHMYKUX HayKa
VYHusep3urera y beorpany.

Onmnyky nocraButH: Behy Haydunux obOnacTu TEXHMUYKUX Hayka YHHBEp3UTETa, JOKTOpaHIY,
MeHTOpy, Ciyk01 32 HACTaBHO-CTYACHTCKE MocioBe, bubnuorenn u ApxuBu Qaxynrera.

TEKAH

ITpod. np Hophe JanahkoBuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PAY
TexHOJOMKO-MeTATYPIIKH (PaKYyJITeT
HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypaheHOj JOKTOPCKO] qucepranuju Kanauaarkiume Munene Kaesxxesuh

Omrykom Op. 35/395 on 17.09.2015. ronuHe, nMeHOBaHU cMO 3a WwiaHoBe Komucuje
3a mperjeln, OleHy U 0J0paHy JAOKTOPCKE IucepTanuje KaHauaarkume Munene KuexeBuh
TI0]T HACJIOBOM:

Yriambame a30THHX jenberhba U3 0OTNATHUX BOIA Y THCIEP3HHM CHCTEMHMA

[Tocne mpernmema nocraBibene Jlucepramuje u apyrux mnparehux wmarepujana u
pasroBopa ca Kanaunarom, Komucuja je caunamna cinenehn

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosioruja o1o0paBama 1 U3pajie Jucepramnmje

2010/2011. Kanguaat Munena Kuexxesuh, ymucana je TOKTOpcke cTyauje Ha TeXHOIOMKO-
MeTanypikom ¢akynrety y beorpany, cMep MHKemepcTBO 3alITUTE KUBOTHE CPEIUHE.

17.01.2013. Kanaunat Munena Kaexxepuh mpujaBuia je TeMy JOKTOPCKE TUCEPTAINje MO
HacJIOBOM "VYKJamame a30THUX JeIbEHha U3 OTIAJHUX BO/A Y TUCHIEP3HUM cucTeMuma'.

01.02.2013. HacraBHo HayuHo Behe je moneno omryky Op 35/13 o mMMeHOBamy 4IaHOBa
Komucuje 3a omieHy Hay4He 3aCHOBAaHOCTH TeMe JIOKTOpcke auceptanuje Munena Kuexesuh
noJ HacjaoBoM "VKiamame Aa30THHX jeIUbEemha U3 OTHAJHUX BOAA Y JTUCHEP3HUM
cucremuma'.

06.03.2013. HacraBHo HayuHo Behe je mpuxBaTwio oleHy Kowmmchuje 0 HaydHO]
3aCHOBAHOCTH TE€M€ JIOKTOPCKE IUcCepTaIije Moj HAClIOBOM "YKIIamame a30THUX eIHHCHa
13 OTIAQHUX BOJA Y IUCTIEP3HUM cucTeMuMa', kauauaata Munene Kaexxesuh, mo ommynm Op
35/46, a 3a meHTOpa je umeHoBaH ap [paran [ToBperosuh, Baupeanu mpodecop TM®D-a.



15.04.2013. Ha cemgnmmu Beha nHayuyHux o0nacTH TEXHUYKUX HayKa YHUBEP3UTETa Y
Beorpany nara je carmacHOCT Ha HpEAJIOT TeMe JIOKTOpcke auceptanuje Musnena KuesxxeBuh

MOJT HACJIOBOM "' YKJIamamke a30THUX jeIUbCHha U3 OTIATHUX BOJA Y IUCIIEP3HUM CUCTEeMHUMA"
(Onnyka 02 6p. 61206-1412/2-13)

17.09.2015. HacraBHo HayyHO Behe je JOHENIO OJIyKy O MMEHOBamy uwiaHoBa Komucuje 3a
OIlcHY M oj0paHy JOKTopcke aucepranuje Munena KuexeBuh moa HacinoBoM "YKinamame
A30THHX jeUbCHha U3 OTINAAHUX BOJA Yy IUCIEP3HUM cucTeMuMa' y cactaBy mipod.ap Iparan
IToBpenoBuh, mnpod. np Hesenka bomkosuh-Bparomosuh, TM® wu npod.np Brnaga
Besmnosuh, Texnonomku ¢akynrer Jleckonail.

1.2. Hayyna oOJiact gucepraliije

HctpaxxkuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JMCEpTAllMje IMPHIaajy HaydHOj 00JjacTh
WHXemepcTBO 3allTUTE KUBOTHE CPEIHMHE, 33 KOjy je TeXHOJIOMKO-MEeTaTypIKu (haKkyaTeT
MaTH4YHa ycTaHoBa. MeHTop nucepranumje je np [paran [loBpeHoBuh, AMIII.MHXK., BAHPEIHU
npodecop, Koju je Oupan 3a obmact MHKemepcTBO 3allITHTE XUBOTHE CpeIUHE, a Ha
TexHOIOMKO-METaTypIIKOM (aKyJITETy JAPXKH HACTaBY U3 MpeameTa TeXHOIOoTHje MpUIpeMe
Bojie U [IpeunmrhaBama oTmagHuX BojA.

1.3. Buorpadcku noaany 0 KAaHIAUAATKUEBLA

Munena Kuaexesuh, numut. wrk. TexHol., pohera je 14.09.1985. roqune y Beorpany.
OcHoBhy mkoiny ,,CaBa KoaueBuh (JoBan Muozparosuh)“ u XIV 6eorpajncky ruMHaszujy,
MPUPOJHO-MATEMATHUKOT CcMepa, 3aBpmuia je y beorpamy. OcHOBHE cTyaWje Ha
TexHomomko-MeranypimikoM ¢akynrery 3amouena je 2004/2005. mikosncke roause, a
muruiomupana je 2010. rogune Ha Katenpu 3a MHxewepcTBO 3alITUTE )KUBOTHE CPENIMHE, ca
poceyHoM orleHoM §8,87. JIMIuIOMCKHM paj] MoJl Ha3uBOM ,, TpeTMaH OTHaJHUX BOJa Ipaja
Knamosa* omOpanuna je ca omenom 10. Ox cenremOpa 2010. roamHe ymucaHa je Ha
JIOKTOpCKE CTyauje Ha TexXHOJIOMKO-MeTanypikoM ¢akyirery y beorpagy Ha kojuma je
MOJIOKHJIA CBE MPOTpaMoM TpeaBuheHe ucnure ca mpocedHom oreHoMm 9,58. On mikoncke
2011/2012 aHraxoBaHa je y HacTaBH y OKBHMPY pauyHCKHX BEXOM Ha NpeIMeTHMa KOju ce
0aBe OMOTEXHOJIOTH]OM, TEXHOJIOTH]OM BOJI€ U MpeuunithaBama oTrnaaHux Boaa Ha Kareapu 3a
UH)KEHEPCTBO 3allTUTEe >KMBOTHE cpeauHe. Opn 2011. aHraxxoBaHa je Ha IPOjEeKTy
MunucrapcTBa 3a HayKy U TexHosorujy Penmy6mnuke CpOuje- ,,Pa3Boj epukacHUjUX XEMHU]CKO-
MH)KEHEPCKUX Tpolleca 3acCHOBAH Ha MCTpaKMBambMMa (PEHOMEHa NMpeHoca M MPUHIUIHMA
uHTe3npukanuje mpoueca“. Koayrop je yHuBepaurerckor yipOeHuka ,,OCHOBE TEXHOJIOTH)E
npeunithaBama ornagHux oxa™, TM®, 2013 (MCBH 978-86-7401-302-1). bupana je y
UCTPAXKMBAYKO 3Balb€ HWCTPAXHBAY CapafHUK W WMa TOJaKEH CTPYYHH HCIUT 3a
IIPOjEeKTOBAE CUCTEMA 33 TPETMaH BOJA.



2. OIIUC JUCEPTAIIUMJE

2.1. Canp:xaj aucepranuije

JlokTopcka nucepranuja KaHauaatkumbe Musene KHexxeBuh, TUIUL. WHXK. TEXHOI.,
Hanucana je Ha 141 crpanu u cagpxku 10 mornassba: Omnaona éoda (2 crpane), buorowku
mpemman_omnaouux éoda (12 crpana), [lpoyecu ykramwarwa azoma us omnaouux éoda (18
crpana), buoguimosu (10 crpana), Bpcme peaxmopa 3a npoyec ykiarbarbd azoma u3s
omnaonux 6oda (2 crpane), Jucnepsnu cucmemu (2 ctpane), Yraiarare azoma y KoioHu ca
naxkosanum_ciojem xepamuukux xyeruya (6 ctpana), Doumarncko-gayuduzosanu cioj ca

uyenmpainom yeeu (44 crpana), 3axwyuax (1 crpana), Jlucma cumbora (5 crpana),
Jlumepamypa ca 331 pedepennom (26 crpana). Kangumatkuma je y3 TEKCT aUcCepTalnje
npwiokuia W buorpadujy ca crnuckoM 00jaBibeHHX panoBa (4 cTpaHe), W JI0JaTKe

MpOMKCAaHe MPaBWJIMMa YHHUBEP3UTETA O MOAHOIICHY JOKTOPCKHX Te3a Ha ojoOpaBame (3
CTpaHe).

Ha nmouerky nucepraiuje aat je Pe3rmMe Ha CPIICKOM U SHIVIECKOM je3HKY.
Jluceprammja caapxku ykynHo 61 ciuky (15 cimka je mpeysero u3 nurtepatype, 46

ClIMKa je MpHKa3 OpUTMHAJaHMX pe3yiTara) u / Tabena (jeaHa Tabena je mpeysera u3
auTeparype, 6 Tabena je mpuKa3 OpruHaJIHUX Pe3yJiTara).

2.2. Kparak npukas nojeIMiHa4yHux MoriaBsba

HacnoB nokropcke auceprangje je jacHO (opMmysincaH M yKa3yje Ha cajipikaj
00aBJBEHUX HCTPAXHBaWka, JIOK je y pe3nMey TNpUKa3aH KpaTak Tperjell OCTBAapEeHUX
pesynraTa, Kao ¥ Hay4HH JIONPHUHOC Pe3yTaTa HCTPaKUBamba.

VY okBupy npBux 6 nornasma: I. Omnaona 6ooa, 2. Buonowku mpemman omnaoHux
600a, 3. Ilpoyecu yknrarwara azoma u3z omnaouwux eooa, 4. buoguimosu, 5. Tunosu
peakmopa 3a npoyec yKiarearbd azoma u3 omnaoHux 6ooa, u 6. /fucnepsnu cucmemu, NaTH
Cy TEOPHjCKH OCHOBH U JIMTEPATYpPHM MpErJie] pe3yiaTara Koju ce OJHOCE Ha MpoOIeMaTHKy
JUcepTaIyje.

Kangunatkuma je mpukaszaja IITa Ccy OTHAJHE BOJE, KaKO OHE HACTajy, KakBa Cy
cBojcTaBa 3aralyyjyhux marepuja y oTmajaHoj BOAM, Ka0 U HaYMHE TPETUPamka OTHAAHUX BOJA
y 3aBUCHOCTH O/]I CTeleHa 3araljema u NoTpeOHOT cTeneHa npeuninhabama.

VY najmeM TEKCTy omucaH je OHWOJIONMIKM TPEeTMaH OTIAJHUX BOJAA KA0 W HAYMH
GyHKIIMOHKCAaka MUKPOOHOJIOUIKE MOMyalyje, MpeKo kbUXoBe Irpalje, HAYMHA OJAUTPaBamA
OKCHJIO-PEYKIIMOHUX peakiyja, MoTpeOHux 3a o0e30eheme enepruje cuctemMa u 3a CUHTE3Y
Oakrepujckux henuja. KuHeTtMka MHKpOOHOJOMIKOI pacTa IpHKa3aHa je IpeKo cera
jeAHayMHa 3a M3payyHaBambe KWHETHMYKUX IapaMmerapa MUKpPOOHOr pacTa Koju ojnpelyjy
HAuYMH M JUHAMUKY KOpHIIhema cyrncrpara 3a MUKPOOMOJIOIIKH PACT, YMME KapaKTEepPHILy
OMOJIOIIKY TIpoliec pevninhaBama OTHATHUX BOJIA.



Omucann Ccy TpagMLIMOHAIHHU TIOCTYNIM 32 YKIAamamke a30Ta M3 OTMAJHHX BOJA,
nporecumMa HuTpudukanuje u ACHUTpU(HKAIM]E, a TOpea TOra ONUCAHH CYy U OCTalu
HEKOHBEHIIMOHAIHU U JPYTH MOCTYIIIH, KOJU Cy jOII 3BeK Y (a3 pa3Boja.

VY nmajeM TEKCTy JaT je JeTajbaH MpuKa3 HaumHa (opmupama O0MOo(UIMOBA Kao U
o0jalmerna yTHIaja pa3IuuuTHX apaMeTapa Ha cTBapame Onopuima.

[Topen Tora, mart je mperien pa3IMYUTUX CUCTEMa KOjU C€ KOpHCTE y Ipolecuma
yKIIamkbamka a30Ta U3 OTHAJHUX BOJA, KA0 M MPUKA3 paja pa3iUuUTHX JUCIIEP3HHUX CHUCTEMA.
Hasnadene cy u moTeHIMjaTHE IPETHOCTH cUcTeMa ca (POHTAHCKO-(DIyHIN30BaHUM CJI0jeM U
[IEHTPAITHOM IIEBH 32 MPOIIEC YKIamarmba a30Ta U3 OTIIAAHUX BOJA.

ExcriepMeHTaHa UCTpaKiBamba Cy pealn30oBaHa y KOJIOHAMa Ca ITaKOBAaHHM CJIOjeM
U y (OHTAaHCKO-(DITYHIU30BAaHOM CIIOjy Ca IICHTPATHOM IIEBH, I1a j€ 32 CBaKH OJ OBUX CUCTEMa
noce6Ho Owo nedunncan Excnepumenmannu cucmem a MOTOM Cy NpUKa3zaHu Pesyimamu u

6uc;<ycul'a, HOje,I[I/IHa‘IHO 3a CBaKM UCIIMTHBAaH CHUCTCM.

Yy OKBUDY 7.m01M1aBJba YKnamarwe azoma V KOJIOHU CA NAKOBAHUM COJeM KepaMuuKux

Kyenuya OTUCAH je eKCIIEPUMEHTAHU CHCTEM, METOAE M TOCTYILHU HCTPaKHBama Kao U
pe3ysTaTd M JUCKyCHja HCIUTHBAHOI CHCTEMa Ca MaKOBAaHHM CIIOjeM KepaMHUYKHX KYTJIHIIA.
ExcniepumeHTanHa HCTpaXMBama Cy MOKa3aia J1a y MakoBaHOM CJI0jy KepaMHUYKHX HOcada ca
OonoduMoM J101a3M 0 CMamkeha e(hUKACHOCTH YKJIamama a30Ta ycien Gpopmupama nedspux
onoduMoBa M HarommiIaBama heawjcKUX ocTaraka KOju yTUYYy HAa MPOMEHY MeTa0oau3Ma
MHUKpoOa. OBUM je yKa3aHO Ha MPEIHOCTH CHCTEMa ca MOKPETHUM CJI0jeM Kao W Ha Behu
yTUIAj CMULAJHUX cuia npu Behum Op3uHama (iiyuna Koje yTuuy Ha oOpazoBambe TambHX U
aKTUBHHjUX OnoduaMoBa.

VY okBupy 8. nornasiba_ Ponmancko-ayuou306anu cioj ca yeHmpaiHom yesu, 1at je

NPUKa3 MCIUTHBAHOT CHUCTEMA, MPUMEHEHUX METOJla M TOCTYMaKa KOju CH TPUMEHEHU Yy
UCTpaXHBamky MPEHOCAa Mace KMCEOHWKAa M3 TacHe y TeyHy (asy y Tpoda3zHOM CHCTEMY ca
(doHTaHCKO-(ITYHIN30BaHUM CIIOjeM M IeHTpasHoM IieBH. [lopen Ttora, mpukasaHu Cy
pe3yaTaTH ¥ ANCKYCHja, ca TOCEOHMM OCBPTOM Ha YTHIQ] MPOTOKa (uywma, HMUPKyJaIuje
yectuia u MehycoOHu yTuilaj ¢aza Ha 3alpeMUHCKU KOe(DUIIMjeHT MPeHoca Mace KUCEOHHKA.
Taxole, moka3aHo je 1a pe3yaTaHTa IpOoCTpyjaBakba TEUHOCTH Y yJIa3HOM PErHOHY JUPEKTHO
3aBHCH O]l OINEpPAaTUBHHUX MapaMeTapa U Ja je Mmoryhe o0e30eauTu ycioBe NpH KojuMma
aHyJlapHa CTpyja He ylla3u y IeHTpajiHy IieB. Pe3yntaTu UCTpakuBama Cy IMOKa3aid Ja
[UpKyJIalja dYecTUlla Kpo3 IEeHTPalIHy I[eB JONPUHOCH TMoBehamy 3alpeMHUHCKOT
koedunyujeHTa npenoca Mace. Cnuyan edekar 1nokasyjy u nopehame nmpeuHuKa 4ecTUIa, Kao
U YKyIllaH NMPOTOK Ba3lyxa W Bojae y cucremy. [lopen (iaymmo-MexaHHWYKUX HCTIHTHBAA
(dboHTaHCKO-(IyHIU30BAaHOT CJI0ja Cca IIEHTPAJIHOM II€BM WCIUTHBaHa je MOTYhHOCT
yKIIamkama a30Ta U3 OTMaJHe Boje MoMohy MHUKpOOpraHu3aMa MMOOMIMCAaHMX Ha MHEPTHUM
HocaunMa. Pesynratu cy mokasaiu Ja cucTeM ca (POHTAHCKO-(DJIYHAM30BaHUM CIIOjEM H
LIEHTPAJIHOM LI€BU MOXe OUTH YHOTpeOJbeH 3a MpoLec yKIambama a30Ta U3 OTHaIHUX BOJAA Y3
BEJIMKY e(UKaCHOCT.



Jla OM ce MOCTUIIIM XKEeJbeHUW pEe3yJTaTh MOTpeOHO je 00e30eauTH oAroBapajyhm
IPOTOK BOJIC KPO3 MJIa3HU U aHyJapHH TOK Y 3aBUCHOCTH O] TEOMETPHje CHCTEMa Kako Ou ce
MHTEH3UBHPAO MPOILIEC, a JIa Ce MPUTOM HE HApYIIX pacT Ouomace, y3 JOCTH3aHkEe ONTUMATHE
nebsprHe W CcTpykType Omodunma. CrpoBelneHa EKCIEPUMEHTaTHA WCTPAXKHUBAmHA CY
nokazana aa je (iayuaoMexaHHKa CHCTeMa jellaH Of KJbYYHHMX Iapamerapa y KOHTPOJIH
MUKPOOHOJIONIKOT Mpoleca y TpeTMaHy OTHaJaHuX Boja. [lapanenHo ca TOKOM eKCriepuMeHTa
y TIOKPETHOM CJIOjy PEaJH30BaH j€ U EKCIICPUMEHTAIHH CUCTEM Ca MTAaKOBAHUM CJIOj€M HCTUX
uHepTHUX (MOJMMEPHUX) HOcaya, KOjH je TOCIYKHO Kao cucteM 3a nopeheme. [Topehemem
NOOMjeHUX pe3yiTara y KOJIOHH ca NMaKOBaHMM HOCAauyMMa M pe3yirara oOWjeHHX y KOJOHU
ca (OHTaHCKO-(IYHJIM30BAHUM CJIOjJeM W IEHTPATHOM II€BH, youaBa ce€ yTuIa] (Iyuao-
MEXaHUYKHX [apamMeTapa Ha CTpYKTypy Onoduiama y oBa /iBa HCIIMTHBAaHA CUCTEMaA, Kao M Ha
o0pa3oBame pa3TuIuTUX ONOpUIMOBa ca OaKkTeprjaMa Koje BpIe HUTPUDUKALIH]Y.

Yy M[orjiaBJjby 3al<./b2’{al<, KOHIOU3HO CYy H3HCTU NMOCTUTHYTU PEC3YJITATU UCTPaA)KMBaAbA
KOjI/I CY Yy HOTIIYHOCTH CarjlaCHHU Ca NOCTAaBJbCHUM LNJbCBUMA I[I/ICCpTaI_II/Ije.

Ha xpajy Hucepranuje HaBeneHa je Jlumepamypa Koja caapxu cBe pedepeHie
UTHPAHE y Pajy.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeM€eHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

[IpobnemaTrka mucepTamuje ce OJHOCH Ha HCIHUTHBAKE CHCTEMa ca (POHTAHCKO-
GiynIM30BaHUM CJIOJ€M U LIEHTPAIHOM LIEBU Y MPOIECY yKIIamama a30Ta U3 OTIAJAHUX BOJA
KOjU J0 caja Huje ynoTpeOsbeH y oBy cBpxy. IIpBa ncTpakuBama TUCHEP3HOT CHCTEMA OBE
BpCTE, Tj. ABO(A3HOr cucTeMa ca (POHTAHCKO-(QIIyHIU30BAHUM CIIOjEM M LIEHTPATHOM LIEBH,
BpIIIEHA Cy YIpaBo Ha TEeXHOJOMIKO-METAIypIIKoM (akyilTeTy, Ma OBa JucepTalja J1aje
JOTIPUHOC O4YyBamky OBOI OpPUTMHAIAHOT IMpUCTyna. Y JAucepTanuju je (OHTaHCKO-
GynIu30BaH €JI0j ca MEHTPATHOM IIEBH IO MPBU IIYT NMPUMEHEH Y TPO(Ha3HOM CHUCTEMY Y
npoliecuMa Koju, IpemMa HallluM ca3HambHUMa, HUCY JI0 cajla U3BOl)eHM Ha OBa HAYMH.

Jlocaganimy pe3yniTaTd UCTpaKMBamba U MPUMEHE aepoOHUX Mpolieca npeuninhaBama
OTIAJAHUX BoAa noMmohy OuopuIMOBa TMOKa3zyjy BEIHMKY €(QHUKAaCHOCT Yy YKIambamby
HyTpHjeHaTa W3 OTHAJHUX BOJAA, KAa0 M HHU3 APYIHX MPETHOCTH Yy OIHOCY Ha CHUCTEME ca
CYCHEH/IOBAaHMM MHKpPOOpraHM3MHMMa. Y Be3M ca OBHUM, CHCTeM ca (hoHTaHCKO-
GIyuau30BaHUM CJIOJEM M LEHTPAJHOM 1I€BH € TII0Ka3ao MpeIHOCTH Yy OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHE cucTeMe. Jlucepralyja Ha OpUTHHANIAH HAaYMH TO MOTBphyje U JompUHOCH
pasBujamy TpodasHoT cucTema ca (HOHTAHCKO-(DIYHAM30BAHUM CIIOjEM W IIEHTPATHOM II€BU
KOju Ou Morao J1a 06e30e11 xKesbeHy e(pUKacHOCT y yKiIamarmy a30Ta U3 OTHAJHUX BOJA Kao U
opraickux 3aralyyjyhux Marepuja y 3HaTHO MawuM rabaputuma ypehaja.



3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOpUIITNEHY JUTEPATYPY

[MpunukoM u3pane aucepTanuje KopuiiheHa je OpojHa nuTeparypa kojy ymHH 331
oubmorpadekux pedepenun. HaBeneHu nuTepaTypHH panoBu cy KopumiheHH Kako
NPUIMKOM IUIaHUpamka €KCIIEPUMEHTATHOT pajia, TaKo W y TyMadely W aHallu3u pe3yiTara
HCTpaXMBama, TUCKYCHUJH W H3BOhemY 3akibydaka. bpoj HaBeaeHUX pedepeHIH yKazyje Ha
TEMEJBUTOCT KaHIUIATKUILE Y TIPUCTYITY U 00pamu pesynraTa. M3 oOpasioxkema mpeaiokeHe
TeMe naucepranyje W 00jaB/beHUX paJoBa y NpHjaBH, KOjy je KaHIWIATKUKBa MuieHa
KuexxeBuh mojHena, kao U U3 HaBOJA JIUTEPATYPE KOJY je KOPUCTUIIA Y UCTPAKHUBAKY, YOUaBa
Ce J1a KaHTUAaTKIba T00po Mo3Haje IpeIMETHY 001acT UCTPAKUBAbA.

3.3. Omuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEILEHUX HAYUHIX METO1a

[Tpu m3pamu aucepranyje U3BpIICHA je KapaKTepu3alyja MHEPTHUX HOcada KOjU Cy
KopuitheHn y (UIyHJOMEXaHMYKUM HCIUTHBambMMa, Kao M Yy NpOLECHMa MNpeHoca Mace
KHCEOHHKA Yy cucTeMy rac-teqno. Kopumthenu cy cranmapiHu GU3HUKO-XEMHU)CKH TOCTYIILN
U MeToJie 3a oapehuBame KBAIUTETa NOJIa3He U npedniihene oTnaaHe Boje. AHalIM3UpaH je
MHKpPOOHMOJIOIIKK cacTaB Owoduiama u oapehuBane cy BpCTe OATOBOpHE 3a MpOIEC
autpudukanuje. [lpahena je nedspuHa u Mmopdomnoruja 6nopuiIMa Ha ”HEPTHUM HOCAYHMA.

Cnenehe mHCTpYMEHTATHE METOIe KOpHITheHe Cy TOKoM m3paje Jucepranmje:

e  DOTOMETPHUJCKO Mepeme KOHLEHTpaluuja oApeheHUX XEeMHJCKUX BpCcTH Mmomohy
¢doromerpa LOVIBOND MD 600.

e OE ckenupajyha enexrponcka mukpockonuja (FE-SEM) , TESCAN MIRA 3 XMU

e OppehuBame XpanaBOCTH W MOBPIIMHCKUX CHJIa HOcaya MOMOhy MHUKPOCKOMAa aTOMCKUX

cuia (AFM)
o Jlerekuuja mukpoouomnormkux Bpcra (PCR)

3.4. IIpuMEHUBOCT OCTBAPSHUX PE3yJTaTa

OpurvHajaHM pe3ynTaTH KOjU Cy OCTBape€HU MpH M3paaAu OBE JHcepTaluje cy
NaTeHTaOWJIHM W TpYykajy MoryhHocT 3a penaTHBHO Op3y peanu3aljy y MpakcH Kao
uHoBamueHe mexHoo2uje y OMOIOIIKOM TPeTMaHy OTHaJIHUX BOAA.

3.5. O1ieHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAaHIMIIATA 33 CAMOCTATHU HAVYHU Dald

Kangunnarkumwa Munena KuexeBuh je TOKOM u3paje OBE JOKTOPCKE AHMCEpPTaIN]je
MOKa3aja CaMOCTATHOCT Y Kpeupamy U peanu3alliju eKCIepUMEeHTa, Kao U aHAIU3U U o0paau
pesynrara. YcheliHa NpUMeHa CaBpEMEHUX HAaydyHHMX Ca3Hama U METOJa, Kao W IOKa3aHa
3peJoCT y MPUCTYIY U pealli3alliju UCTPaKUBama yKa3yjy Ja je KaHIuJaTKuba CIIocoOHa 3a
JlaJbd CaMOCTaJlaH HAyYHOUCTPAXKUBAUKU PA/I.



4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. Tlpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

HcTtpaxuBama y OBOj OUCEpTAlMjU UMalia Cy 3a LWJb UCHHUTHBamEe MOryhHOCTH
npuMeHe (OHTAHCKO-(UIYHIU30BAaHOT CJI0ja 3a aepoOHHM TpolleC YyKIIamama a30Ta U3
OTIAJHUX BOJA.

HayuHu nonpuHOC MprKa3aHUX UCTPAKUBamba, IPe CBEra, OJHOCH CE Ha!
- Hedunucame ytumaja mpotoka (Giaynaa Ha 3aMpeMUHCKHA KOS(DUIIMjEHT MpeHoca Mace y
Tpoda3HOM CUCTEMY ca (OHTAHCKO-(IIYHIN30BAaHUM CJIOjeM U IICHTPAITHOM IICBH;
- Pesynrare yrumaja Bpcre uBpcTe (haze W IHMPKYyJAlMje YeCTUIA Ha 3alPEMUHCKU
KOe(UIIMjEHT TMpeHoca Mace y CcHCcTeMy ca (OHTAHCKO-(IYUAN30BAHUM CIIOjeM W
[ICHTPAJTHOM IICBH;
- OnpehuBame BpPEAHOCTH 3alPEMUHCKOr KOS(PHIMjEeHTa IPEHOCAa Mace KHUCCOHUKA Y
cucteMy ca (pOHTAHCKO-(IIYHIU30BAaHUM CJIOjeM U IICHTPAJTHOM IICBH;
- Jedunucame yrumnaja mporoka ¢aymma Ha (opmupame OnopuiaMa y cHCTeMy ca
(hOHTAHCKO-(ITYHUIM30BAHUM CIIOjeM U [IEHTPATHOM IEBU;
- AHanu3y eUKacHOCTH YKJIamamy a30Ta M3 OTHAJHE BOJAC Y KOJOHH Ca NaKOBAHUM
CJI0jeM IJIACTUYHUX HOcaya M KOJIOHU ca (POHTaHCKO-(IyHIM30BaHUM CJIOjeM IJIACTUIHUX
HOCa4a ¥ IIEHTPATHOM IIEBH;
- JloOujame HaydyHUX pe3yJiTara y /by MpakTUYHE MPUMEHE cHcTema ca (DOHTaHCKO-
GIIyMIM30BaHUM CIIOjeM W IICHTPAJIHOM IIEBU 3a IMPOIEC YKJIamama a30Ta U3 OTIaTHHX

BOJIa KOjU JIO caJla Ha OBaj HAYMH HUje OMO yTorpeOJsbeH.

4.2. KpuTryka agHaiimsa pe3yiarara HCTPaKUBama

CarnenaBameM IMJbEBA M MOCTaBJFEHUX XUIOTE3a y OJAHOCY Ha JAOOHMjeHE pe3ynTare,
MOJKE€ C€ KOHCTaTOBaTW Ja TpHUKa3aHa WCTpaKUBamkba Yy TOTIYHOCTH 3aJ0BOJbABAjY
KpUTEpUjyME jelHE IOKTOpPCKE IucepTaiyje. YBHIOM Yy JOCTYIHY JHUTEpaTypy H3 OBE
00J1acTH, Kao U y pe3yJiTaTe Koju Cy JOOUjeHU MPUMEHOM aJIeKBaTHE METOJIOJIOTH]Ee, MOXKE CE
3aKJBYUUTH JIa Cy KOpHIIThEeHe METO/Ie Y CKIIaIy ca CaBpeMEHHM MeToJlama | Jia Cy pe3yaTaTu
JI0 KOjUX j€ JIONUIa KaHAUIaTKU-a 3HaUYaJHU HE CaMO ca Hay4dyHOT, Beh u mpakTUYHOT acrekTa.



4.3. Bepuduxkaiyja HaVYHUX JOIPUHOCA

Kanmunarkuma Munena Kuexepuh, AWIUI. WHX. TEXHOI., 10 caja je, Kao ayTop u

KoayTop, 00jaBmIia U caomTiia cienehe pagoBe KOju YKIbYUYjy U pe3yliTaTe Mpou3aiuie u3
pazia Ha OBOj AWCEPTAIIH]H:

M21

M23

M51

M63

Milena KneZevi¢, Dragan Povrenovi¢, Influence of fluid-mechanical parameters on
volumetric mass transfer coefficient in a spout-fluid bed with a draft tube, Chemical

Engineering Science, 2015, ISSN 0009-2509, IF (2014) 2,337

Milena KnezZevi¢, Dragan Povrenovi¢, Influence of fluid-mechanical characteristics
of the system on the volumetric mass transfer coefficient and gas dispersion in three-
phase system, Hemijska industrija , 2014 68(4):483-490, ISSN 0367-598X, 1F(2013)
0,562

Slavica Tomi¢, Milena KneZevi¢, Nevenka Raji¢, Dragan Povrenovi¢, Removal of
magnesium in spring water using the natural zeolite in a continuous flow system,
Hemijska industrija, 2014 68(4):475-482, ISSN 0367-598X , IF (2013) 0,562

cey e

Povrenovi¢, Uticaj karakteristika Cestica 1 fluida na prenos mase kiseonika iz gasne u
te¢nu fazu i distribuciju mehurova u trofaznom sistemu, Voda i sanitarna tehnika, 45-
56, 4-5/ 2013. ISSN 0350-5049

Milena KneZevi¢, Dragan Povrenovi¢, Efikasnost procesa nitrifikacije u reaktoru sa
pakovanim slojem nosaca biofilma, Voda i sanitarna tehnika 23-32, 2015, UDK:
628.31:631.461.3. ISSN 0350-5049

Milena KneZevi¢, Slavica Tomi¢ 1 Dragan Povrenovi¢, Primena prirodnog
klinoptiolita u cilju smanjenja sadrzaja Mg u vodi za pi¢e 1 mogucénost njegove dalje
upotrebe kao nosaca fosfat-akumuliraju¢ih bakterija, 11. Medunarodna konferencija
,,Vodovodni i kanalizacioni sistemi, 25-27 maj, Jahorina 2011., 170-175.

Milena KneZevi¢, Vladimir Pavicevi¢, Dragan Povrenovi¢, Uklanjanje azotnih
jedinjenja iz industrijskih otpadnih voda, Kvalitet vode u sistemima vodovoda i vode u
industriji, 125-132, 8-9 novembar, Beograd, 2012.



. Vladimir Pavi¢evi¢, Sonja Mili¢evi¢, Milena KneZevi¢, Dragan Povrenovic,
Vrednovanje projekata preciS¢avanja komunalnih 1 industrijskih otpadnih voda,
Kvalitet vode u sistemima vodovoda i vode u industriji, 115-124, 8-9 novembar,
Beograd, 2012.

Dragan Povrenovi¢, Milena KneZevi¢, Vladimir Pavi¢evi¢, Karakteristike i tretman
idustrijskih otpadnih voda, Kvalitet vode u sistemima vodovoda i vode u industriji,
109-113, 8-9 novembar, Beograd, 2012.

. Milena KnezZevi¢, Dragan Povrenovi¢, Disperzija vazduha u trofaznom fluidizovanom
sloju, Vodovodni i kanalizacioni sistemi, Jahorina, maj 2013., 267-272,

Dragan Povrenovi¢, Milena KneZevi¢, Analiza stanja i projektovanje postrojenja za
tretman otpadnih voda, Vodovodni i kanalizacioni sistemi, Jahorina maj 2013.

Milena KneZevi¢, Dragan Povrenovi¢, Prenos mase Kiseonika u trofaznom fontansko-
fluidizovanom sloju sa centralnom cevi, Vodovodni i kanalizacioni sistemi, Jahorina
maj 2014., 61-66.

Milena KneZevié, Natalija Zdravkovi¢, Slavica Tomié¢, Dragan Povrenovic,
Medusobni uticaj tokova fluida na ponasanje trofaznog fontansko-fluidizovanog sloja,
Vodovodni i kanalizacioni sistemi, Jahorina maj 2014., 67-73.

Slavica Tomi¢, Milena KneZevié¢, Natalija Zdravkovi¢, Dragan Povrenovié¢, Prednosti
u primeni PAC-a kao koagulanta u procesima prerade vode u PPV Kopaonik i Raska,
Vodovodni i kanalizacioni sistemi, Jahorina maj 2014., 74-77.

10. Natalija Zdravkovi¢, Milena KneZevi¢, Slavica Tomié¢, Dragan Povrenovic,

Anaerobni tretman otpadnih voda mlekarske industrije, Vodovodni i kanalizacioni
sistemi, Jahorina maj 2014., 353-358.



5. BAKJbYYAK U ITPEJJIOT

[MpenMeTHa NOKTOpCKA IUCepTalMja TPEACTaBJba 3HA4YajaH M OPHUTHHAIAH HAayYHU
JOTIPUHOC, & IITO je MOTBpHeHO MyOIMKOBAmEM JIENIOBa IUCEPTALMje Y BUIY jEIHOT paaa y
Boaehem mehynaponHom wacomucy, 1Ba pana y MelyHapoJHOM 4Yacomucy W BHILIE pagoBa
KpO3 caommTema Ha gomMahuM M MehyHapoIHHM CKYNOBHMA, INTaMIIaHUM Yy IIEJIHHU.
Kannunatkuma Munena KaexxeBuh je moxasana M3pakeHy CaMOCTaTHOCT M HOTpeOHE
BEIITHHE Yy U3PaaH JOKTOPCKE IHCEpTalMje U IOCEAyje CBE HEONXOJHE CIIOCOOHOCTH 3a
0aBJbEHbE HAyYHOUCTPAXKHUBAUYKUM panoM. Komucuja ca 3a10BosCTBOM mpeiaxke HacraBHo-
Hay4HOM Behy Jia ce TOKTOpCKa JMCepTaldja Mo Ha3MBOM YKJIambamke a30THUX jeTHbeha
W3 OTHAJIHUX BOJA Yy /HCIEP3HMM CHCTeMHMa KaHaunaTkumbe Munene Krexesuh
NPUXBATH, U3JI0KHM Ha YBUJ jaBHOCTH M YITyTH HA KOHAYHO ycBajame Behy Hayunux obmactu
TEXHUYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany.
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