Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/3 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKUX HAVKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
29.01.2016.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,» 1€pPMOIMHAMUYKA M TPAHCIOPTHA CBOjcTBa OMOAM3e/1a U HUXOBHX CMjelia ca

AM3eJI TOPMBOM HA BUCOKUM NpUTHCHMMA™
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.

T'OPHUIIA (Panocina) UBAHHWIII, macTep MHXK.

2. HasuB m ceauiure (axyiaTera Ha KOME je CT€Kao BHCOKO 00pa3oBame. YHHUBEDP3UTET Y
Beorpany, TexH0/10IIKO-MeTAJTYPIIKH _(HaKYJITET
3.I'oguna qunmomupama: 2009.

4 HazuB u cegumTe QakynreTa Ha KOME je CTEKao MacTep o0pa3oBame. YHHBEP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J10IKO-MeTAJIYPIIKH (PaKYJITET
Tloguna nqummomupama: _2010.

5. Ha3uB marucrapcke te3e kanauaara: /
CTyneHT je ynucaH Ha JOKTOPCKe akafeMcke ctyauje mk. 2010/2011. ronune.

6. HasuB (hakynreTa Ha KOMeE je Marucrapcka tesa ofopamena; /
Tomuna oxOpaHe Marucrapeke tese: /

ObagemraBamo Bac n1a je HactaBHo-Hay4HO Behe,
(nasuB HaIexHOT Tesa PaxynreTa)

Ha ceaHuuu oapkaHoj 28.01.2016. roaMHe pa3MOTPUIIO MPEIJIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO J1a je
Tema moo0Ha 3a U3paay TOKTOPCKE AUCEpTaIlje.

JEKAH ®AKVIJITETA

[Ipod. np Hophe Janahikosuh



hinii

Ha ocHoBy 4. 30. cTaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpasoBamy, wi. 76. craB 3. Ctatyra TM®-a u uin. 29.
[IpaBunHMKa 0 qOKTOpckuM cryaujama TM®, Ha cennunu HacraBHo-Hayunor Beha TexHomomko-
Metanypmikor ¢gakynrera o 28.01.2016. ronune, noHeTa je

ONJAYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueny noqo60HOCTH TeMe U KaHIWAaTa
3a U3pajy A0KTOpPCKe AucepTanuje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a oreHy momgoOHOCTH TeMe W KaHAWAATa M 0J00paBa HM3pana
noktopcke aucepramje FOPUIE UBAHMUII, mactep uHX., o7 Ha3uBOM: ,,TepMoanHAMHYKA U
TPAHCIIOPTHA CBOjCTBA OMOaM3eJa M HUXOBHX CMjelia ca Jau3e]] TOPMBOM HA BHCOKUM
npurucuuma‘

Omnyky o0 naBamy CarjjlaCHOCTH Ha MPEJIOT TeMe JIOKTOPCKE aucepTaluje AOHOCH YHHBEP3UTET Y
beorpany.

3a meHTopa ce oapehyje np Mupjana KujeBuanun, penosuu npodecop Yuusepsurera y beorpany,
TexHomomKO-MeTaypIIKH (haKyITET.

Omnyky nmocraButh: YHUBep3uTery y beorpamy Ha carimacHoct, kaHauaaty, MeHTopy, Ciayx0u 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U apXUBU CDaKy.]ITeTa.

TEKAH

ITpod. np Hophe Janahkosuh



Honatak y3 oopasac 1.
noaAlu O MEHTOPY

3a kagauaata [opuny MBa"HWI, AWILUI.MHT. - MAacTep

Nwme u npesume mentopa: [p Mupjana KujeBuanus, pea. npod.
3Bame: PenoBan 1mpodecop TeXHOIOIMKO-METATYPIIKHA (DaKyITeET, Y HUBEP3UTETA V

beorpany

Criucak pasioBa Koju KBaTH(PHKY]y MEHTOpa 3a BOh)emhe JOKTOPCKe AUCEpTacHje:

1. E.M. Zivkovi¢, D.M. Baji¢, LR. Radovi¢, S.P. Serbanovi¢, M.Lj. Kijev&anin,
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 (IF = 2.379, ISSN: 0378-
3812)

2. V.D.Spasojevi¢, B.D. Djordjevié, S.P. Serbanovié, LR. Radovi¢, M.Lj. Kijevéanin,
Densities, Refractive Indices, Viscosities, and Spectroscopic Study of 1-Amino-2-
propanol + 1-Butanol and + 2-Butanol Solutions at (288.15 to 333.15) K, J. Chem. Eng.
Data, 59 (2014) 1817-1829 (IF = 2.004, ISSN: 0021-9568)

3. J.M.Vuksanovic, M.S.Calado, G.R.lvanis, M.Lj.Kijevcanin, S.P.Serbanovic, Z.P.Visak,
Environmentally friendly solutions of liquid poly(ethylene glycol) and imidazolium
based ionic liquids with bistriflamide and triflate anions: VVolumetric and viscosity
studies, Fluid Phase Equilibria 352 (2013) 100-109. (IF = 2.379, ISSN: 0378-3812)

4. M.Lj. Kijev¢anin, E.M. Zivkovié, B.D. Djordjevi¢, I.R. Radovi¢, J.Jovanovié, S.P.
Serbanovi¢, Experimental determination and modeling of excess molar volumes,
viscosities and refractive indices of the binary systems (pyridine + 1-propanol, +1,2-
propanediol, +1,3-propanediol, and +glycerol). New UNIFAC-VISCO parameters
determination, J. Chem. Thermodynamics 56 (2013) 49-56 (IF (2011) = 2.422; ISSN:
0021-9614).

5. M.Lj. Kijevéanin, I.R. Radovi¢, S.P. Serbanovi¢, E.M. Zivkovi¢, B.D. Djordjevi¢,
Densities and Excess Molar Volumes of 2-Butanol + Cyclohexanamine + Heptane and 2-
Butanol + n-Heptane at Temperatures between (288.15 and 323.15) K, J. Chem. Eng.
Data , 55 (2010) 1739-1744 (IF = 1.695, ISSN: 0021-9568)

3aokpykutu oarosapajvhy ommjy (A, b, B wum I'):

A) Y cnydajy MEHTOpPCTBA JMCEpTalldje Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpymaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa mma Hajmamwe Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI wm SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa AMcepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpymHanuju
APYIITBEHO-XyMAaHUCTHUKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TpU paaa ca
pejieBaHTHE JIMCTE€ HAy4YHUX 4aconuca (PenmeBanTHa mucTa HaydHHX dYacomuca



ooyxsarta SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH mwucry, aucty dacomnuca Koje je
MUHHCTAPCTBO 33 HAYKy KIacH(pHUKOBanI0 kao M24 u 10AaTHY JUCTY dacomnuca Kojy he,
Ha TPEAJIOT YHUBEP3UTETa, TOHeTH HalmoHaNHU caBeT 3a BUCOKO oOpa3oBame. [ToceOHo
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHucTapcTBO Hayke Kinacupukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpeMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JWUAaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa TeT panoBa (pedepeHI) Koje ra, mo omneHn Beha Hayynux obnactu,
KBaTM(UKY]y 32 MEHTOPa OJJTHOCHE JIUCEpTaIlnje.

I') V cnyuajy na y y»oj Hay4HO] 00JacTd HemMa KBaTU(UKOBAHUX HACTABHUKA,
NPUJIOXKHUTH OmMTyKy Beha nokTtopckux cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVIJITETA

Harym: 24.01.2016. ML.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Gorice R. lvanis, master inz. tehnologije za izradu
doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurSskog fakulteta br. 35/544 od
04.12.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata GORICE R. IVANIS za izradu doktorske disertacije i nauéne zasnovanosti
teme pod nazivom "TERMODINAMICKA 1 TRANSPORTNA SVOJSTVA
BIODIZELA | NJIHOVIH SMIJESA SA DIZEL GORIVOM NA VISOKIM
PRITISCIMA".

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Gorica R. Ivanis, master inz. tehnologije, rodena je 22.10.1986. godine u Trebinju, Bosna i
Hercegovina. Zavrsila je osnovnu Skolu i opStu gimnaziju u Gacku, Bosna i Hercegovina.
Osnovne studije na Tehnolosko-metalurskom fakultetu u Beogradu zapocela je 2005/2006.
Skolske godine, a zavrsila 2009. godine sa prosecnom ocenom 9.19 na odseku za Hemijsko
InZenjerstvo.Zavrsni rad pod nazivom "Energetska integracija i optimizacija rada reaktora"
odbranila je sa ocenom 10 kod mentora prof. dr Mirjane Kijev¢anin. Master studije je
upisala 2009/2010. Skolske godine na istom odseku, a zavrsila 2010. godine sa prose¢nom
ocenom 10, sa kojom je odbranila i master rad pod nazivom "Energetska analiza i
integracija procesa u prehrambenoj industriji"pod rukovodstvom prof. dr Mirjane
KijevEéanin. Dobitnik je Diplome fonda Panta S. Tutundzi¢ za izuzetan uspeh na studijama,
a takode je bila i stipendista Ministarstva prosvete Republike Srbije na master studijama.
Skolske 2010/2011. upisala je doktorske studije na matiénom fakultetu, na studijskom
programu Hemijsko Inzenjerstvo. Polozila je sve predvidene ispite na doktorskim studijama,
kao i zavrsni ispit, sa prosecnom ocenom 10.

Pocetkom 2014. godine pohadala je kurs “Promotion and Dissemination of Biomass
Utilization Technology” u Japanu.

1.2 Ste€eno naucnoistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozila je 11/11 ispita predvidjenih studijskim
programom sa prose¢nom ocenom 10 i Skolske 2011/2012.godine odbranila Zavrsni ispit
pod nazivom "Eksperimentalno odredivanje ravnoteznih te¢nost-te¢nost podataka i



gustina smjeSa polietilen glikola sa razli¢itim organskim rastvara¢ima'sa ocenom 10,
pred komisijom u sastavu dr Mirjana Kijevcanin,red. prof., dr Ivona Radovi¢, van. prof., i
dr Emila Zivkovi¢, van. prof.

Spisak polozenih ispita na doktorskim studijama:

Predmet Broj ESPB Ocena

1.Hemijska Kinetika 5 10

2.Visi kurs termodinamike 5 10

3.Matematicka obrada eksperimentalnih 5) 10
podataka

4. Analogije fenomena prenosa B

5. Specijalna poglavlja prenosa mase 4 10

6. Biomasa kao izvor energije 4 10

7. ViSefazni sistemi 5 10

8. Prenos toplote i energetska integracija 5 10

9. Specijalna poglavlja prenosa toplote 4 10

10. Analiza i razvoj nestacionarnih procesa i 5 10

tehnika

11. Numericke metode u hemijskom inZenjerstvu | 4 10

12. Zavrsni ispit 30 10

Ukupno 81 10,00

Od februara 2011. godine zaposlena je na Tehnolosko-metalurSskom fakultetu,prvou
zvanju istraziva¢ pripravnik, a od aprila 2013. godine u zvanju istraziva¢ saradnik na
projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije ON172063
pod nazivom “Novi industrijski i ekoloSki aspekti primene hemijske termodinamike na
unapredenje hemijskih procesa sa visefaznim i viSekomponentnim sistemima®, Kojim
rukovodi prof. dr MirjanaKijevcanin.

Od Skolske 2011/2012. godine bila je angazovana u izvodenju racunskih vezbi iz
predmeta Programiranje.

Gorica R. Ivanis je koautor 10 radova objavljenih u ¢asopisima medunarodnog znacaja
(M21 - 6 radova; M23 - 4 rada), 10 saopStenja na nau¢nim skupovima (M31 — 2
saopStenja; M34 — 2 saopstenja; M63 — 5 saopStenja, M64 — 1 saopstenje), kao i 1
tehnickog resenja.

Spisak objavljenih naucnih radova i saopStenja
Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog zna¢aja - M20
- Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu, M21
1. G. R. lvani§, J. M. Vuksanovié, M. S. Calado, M. Lj. Kijev¢anin, S. P.

Serbanovié, Z. P. Visak, Liquid-liquidandsolid—
liquidequilibriainthesolutionsofpoly(ethyleneglycol)with several organic solvents,



Fluid Phase Equilibria 316 (2012) 74-84, (IF (2012)=2.379; ISSN: 0378-3812),
DOI:10.1016/j.fluid.2011.12.013.

D. M. Baji¢, G. R. lvani$, Z. P. Visak, E. M. Zivkovié, S. P. Serbanovi¢, M. Lj.
Kijevéanin, Densities, viscosities, andrefractiveindicesofthebinarysystems
(PEG200 + 1,2-propanediol, +1,3-propanediol) and (PEG400 + 1,2-
propanediol, +1,3-propanediol)at (288.15 to 333.15) Kandatmosphericpressure:
Measurementsandmodeling, J. Chem. Thermodynamics 57 (2013) 510-529, (IF
(2013)=2.423; ISSN: 0021-9614), DOI:10.1016/j.jct.2012.07.024.

M. S. Calado, G. R. Ivanis, J. M. Vuksanovi¢, M. Lj. Kijev¢anin, S. P.
Serbanovi¢, Z. P. Visak, ,"Green Meets Green" - Sustainable Solutions of
ImidazoliumandPhosphonium lonic Liquids with Poly(ethylene glycol): Solubility
andPhase Behavior, Fluid Phase Equilibria 344 (2013) 6-12, (IF (2013)=2.241,
ISSN: 0378-3812), DOI:10.1016/j.fluid.2013.01.019.

. J. M. Vuksanovi¢, M. S. Calado, G. R. lvanis§, M. Lj. Kijev¢anin, S. P.
Serbanovi¢, Z. P. Visak, 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) 100-1009, (IF (2013)=2.241; ISSN: 0378-3812),
DOI:10.1016/j.fluid.2013.05.013.

. Z. P. Visak, M. S. Calado, J. M. Vuksanovi¢, G. R. lvani$, A. S. H. Branco, N.
D. Grozdani¢, M. Lj. Kijev&anin, S. P. Serbanovié,Solutions of ionic liquids with
diverse aliphatic and aromatic solutes - Phase behavior and potentials for
applications: A review article, Arabian Journal of Chemistry (2014), u Stampi, (IF
(2014)=3.725; ISSN: 1878-5352), DOI:10.1016/j.arabjc.2014.10.003.

. G. R. lvanis, L. R. Radovi¢, V. B. Veljkovi¢, M. Lj. Kijev€anin, Biodiesel density
and derived thermodynamic properties at high pressures and moderate
temperatures, Fuel 165 (2016) 244-251, (IF (2014)=3.520; ISSN: 0016-2361),
DOI:10.1016/j.fuel.2015.10.050.

Rad u medunarodnom c¢asopisu, M23

. J. M. Vuksanovi¢, D. M. Baji¢, G. R. lvanis, E. M. Zivkovié, I. R. Radovi¢, S. P.
Serbanovi¢, M. Lj. Kijevéanin, Prediction of excess molar volumes of selected
binary mixtures from refractive index data, Journal of the Serbian Chemical
Society 79 (2014) 707-718, (IF (2014)=0.871; ISSN: 0352-5139),
DOI:10.2298/JSC130813127V.

. G.R. lvani§, A. Z. Tasi¢, I. R. Radovi¢, B. D. Djordjevié, S. P. Serbanovi¢, M.
Lj. Kijevéanin, An apparatus proposed for density measurements in compressed
liquid regions at pressures of 0.1-60 MPa and temperatures of 288.15-413.15 K,
Journal of the Serbian Chemical Society 80 (2015) 1073-1083, (IF (2014)=0.871;
ISSN: 0352-5139), DOI: 10.2298/JSC1411270261.

. G. R. lvani§, A. Z. Tasi¢, I. R. Radovié, B. D. Djordjevi¢, S. P. Serbanovi¢, M.
Lj. Kijevcanin, Modeling of density and calculations of derived volumetric
properties for n-hexane, toluene and dichloromethane at pressures 0.1-60 MPa
and temperatures 288.15-413.15 K, Journal of the Serbian Chemical Society 80



(2015)  1423-1433, (IF  (2014)=0.871; ISSN: 0352-5139), DOI:
10.2298/JSC150318062I.

G. R. lvani§, M. Lazarevi¢, I. R. Radovi¢, M. Lj. Kijev¢anin, Energy integration
of nitric acid production using Pinch methodology, Hemijska Industrija 69 (2015)
261-268 (IF (2014)=0.364; ISSN: 0367-598X), DOI:
10.2298/HEMIND1402040391.

Zbornici medunarodnih nauénih skupova — M30

Predavanje po pozivu sa medunarodnog skupa stampano u celini, M31

S. Miskov, G. lvani§, M. Lazarevi¢, I. Radovi¢, M. Kijev€anin, Energy
integration of nitic acid synthesis process using HINT, Rad izdat u Zborniku
radova sa Il International Conference Industrial Engineering and Environmental
Protection 2013 (11ZS 2013)October 30th, 2013, Zrenjanin, Serbia, str. 370-375.
A. A. Abdussalam, G. R. Ivani$, 1. R. Radovi¢, M. L. Kijev¢anin,High pressure
densities of n-alkane+alcohol systems, Rad izdat u Zborniku radova sa V
International Conference Industrial Engineering and Environmental Protection
2015 (11ZS 2015)October 15-16th, 2015, Zrenjanin, Serbia, str. 335-340.

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu, M34

G. R. lIvanis, J. M. Vuksanovi¢, M. S. Calado, M. Lj. Kijev¢anin, S. P.
Serbanovié, Z. P. Visak, Poly(ethylene glycol) as a Potential Medium (Solvent)
for Several Toxic Organic Compounds, p.p 95 in Proceedingsof 4th International
IUPAC Conference on Green Chemistry, 2012, Brazil.

. A. Abdussalam, G. lvanis, N. Grozdani¢, A. Tasi¢, I. Radovi¢, M.Kijevc¢anin,

High pressure density: experimental measurement and modeling,8th International
Conference of the Chemical Societies of the South-East European Countries,
Belgrade, Serbia, June 27-29, 2013.

Zbornici skupova nacionalnog znac¢aja — M60

SaopStenje sa skupa nacionalnog znac¢aja Stampano u celosti, M63

G. R. lvanis, J. M. Vuksanovi¢, Z. P. Visak, E. M. Zivkovi¢, N. D. Grozdani¢,
M. Lj. Kijev€anin, Ravnoteza tecnost-tecnost u vodenim rastvorima tecnih
polietilen glikola sa toluenom, Rad izdat u Zborniku radova sa 49. Savetovanja
Srpskog hemijskog drustva, Kragujevac, Srbija, 2011., str. 94-97.

N. D. Grozdanié, G. R. Ivani$, Z. P. Visak, S. P. Serbanovi¢, M. Lj. Kijev&anin,
CorrelationofLiquid-liquidEquilibriabyNRTLModel, Rad izdat u Zborniku radova
sa 50. Savetovanja Srpskog hemijskog drustva, Beograd, Srbija, 2012., str. 61-64.
G. R. lvani$, Ravnoteza tecnost-tecnost tecnih polietilen glikola sa jonskom
tecnoséu [Pes14] [NTF2],, Rad izdat u Zborniku radova saPrve konferencije
mladih hemicara Srbije, Beograd, Srbija, 2012., str. 27-30.



4. A. Abdussalam, G. lvanis, S. Kari¢, A. Tasi¢, . Radovié, M. Kijev¢anin, Merenje
gustine etanola, n-heptana i njihovih smeSa na visokim temperaturama i
pritiscima, Rad izdat u Zborniku radova sa 51. savetovanje Srpskog hemijskog
drustva, Nis, Srbija, 5-7. juni 2014., str. 28-32.

5. G. R. lIvanis, A. A. Abdussalam, A. O. Suliman, I. R. Radovi¢, M. L.
Kijevéanin,Density of biodiesels from sunflower oil at high pressures, Rad izdat
u Zborniku radova sa 52. savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Novi Sad,
Srbija, 29. i 30. maj 2015., str.47-51.

- SaopsStenje sa skupa nacionalnog znac¢aja Stampano u izvodu, M64

1. G. R. lvani$, I. R. Radovi¢, M. Lj. Kijevéanin,Densities of biodiesel and petro-
diesel mixtures at high pressures, Kratki izvodi radova sa Tre¢e konferencije
mladih hemicara Srbije, 24. oktobar 2015., Beograd, Srbija, str. 100.

Tehnicka i razvojna reSenja — M80
- Novo laboratorijsko postrojenje, M83

1. Mirjana Kijevcanin, Slobodan Serbanovi¢, Ivona Radovié, Aleksandar Tasié,
Gorica lvanis, Jovana Ili¢, Jasna Staji¢-Trosic, Mirko Stijepovié¢, Aleksandar
Gruji¢, Postrojenje za odredivanje gustine fluida na visokim pritiscima i
temperaturama, 2014.

Korisnik: PPT Namenska, Trstenik
Oblast na koju se tehnicko i razvojno reSenje odnosi: materijali i hemijske
tehnologije

1.30cena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u
okviru naucno-istrazivackog rada na projektu Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije, Ol 172063, Gorica R. Ivani$, master inZ. tehnologije, pokazala je
izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢no-istrazivackim radom. Takode, iz same
predloZzene temedisertacije, kandidat je do sada objavio jedan rad u istaknutom
medunarodnom Casopisu M21 i dva rada u medunarodnom casopisu M23, Sto ukazuje na
njegov veoma kvalitetan rad, pa tako ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZenoj
temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj nauénog istraZivanja

Predmet nauc¢nog istrazivanja u ovoj tezi jeste eksperimentalno merenje termodinamickih
i transportnih svojstava biodizela i njihovih smesa sa dizel gorivom na visokim pritiscima
1 temperaturama, njihovo dalje modelovanje i izraCunavanje izvedenih veli¢ina.

Gustina predstavlja jednu od najvaznijih svojstava fluida, kako sa teoretske tako i sa
prakti¢ne tacke glediSta. Pouzdani podaci o gustini pomaZu pri razumevanju molekularne
strukture, bilo ¢istih supstanci ili sme$a, na odredenim pritiscima i temperaturama i pri



odredenom sastavu. Eksperimentalno odredivanje gustine na razliCitim pritiscima i
temperaturama je jako bitno, kako za industrijsku primenu, na pr. kod prora¢una visine
rektifikacione kolone i odabira optimalnih radnih uslova, tako i kod odredivanja drugih
fizickih svojstava (rastvorljivosti, viskoznosti, koeficijenata izobarske ekspanzije i
izotermske kompresibilnosti itd.), ali i kod razvoja termodinamickih modela baziranih na
poznavanju eksperimentalnih P-v-T podataka.

Upravo zbog izuzetnog znacaja poznavanja gustine pri razli¢itim uslovima, u toku

izrade ove doktorske teze posebna paznja je posveéena uvodenju noveaparature i
uspostavljanju procedure merenja pomenute veli¢ine. Glavni deo aparature[1] jeste uredaj
DMA HP proizvodaca Anton Paar, koji moZe da meri gustine u opsegu temperatura
263.15-473.15 K i na pritiscima do 70 MPa. Za kalibraciju uredaja,a da bi se dobile
Zeljene gustine, koriS¢ena je klasi¢na kalibraciona metoda sa jednim referentnim fluidom,
koju je predlozio Lagurette sa saradnicima [2], a dalje prilagodili Comuifias i saradnici
[3]. PredloZena procedura merenja je testirana na n-heksanu, toluenu i dihlormetanu, za
koje postoji veliki broj radova sa podacimo o gustini,a dobro slaganje izmedu izmerenih i
literaturnih vrednosti ukazuje na preciznost konstruisane aparature.
Imajuéi u vidu da se poslednjih nekoliko decenija upotreba biodizela kao goriva znatno
povecala u cilju prevazilazenja nestaSice fosilnih goriva i smanjenja zagadenja zivotne
sredine, ova komponenta je takode izdvojena za analizu. Jedna od glavnih prednosti
biodizela jeste moguénost njegove upotrebe u vecini dizel motora, Cistog ili u smesi sa
dizel gorivom, bez znac¢ajnijih promena u dizajnu motora. Biodizeli su estri visih masnih
kiselina 1 dobijaju se reakcijom transesterifikacije izmedu biljnih ulja ili zivotinjskih
masti sa alkoholima kratkog niza u prisustvu katalizatora [4,5]. Najvazniji razlozi za
koris¢enje biodizela umesto dizel goriva jesu smanjenje emisije ugljen dioksida, ugljen
monoksida 1 nesagorelih ugljovodonika, kao i netoksi¢nost, obnovljivost i odsustvo
sumpora [6-8]. Upravo zbog povoljnog uticaja na Zivotnu sredinu Evropska unija je
izdala direktivu po kojoj se bar 10% dizel goriva u sektoru transporta mora zameniti
biogorivima do 2020. godine [9].

Ubrizgavanje i paljenje goriva u dizel motorima se odvija na povisenom pritisku i
temperaturi i na taj proces znacajno utic¢u volumetrijskasvojstva goriva, a posebno gustina
I viskoznost [10-13]. Zbog toga je poznavanje ovih veli¢ina od izuzetnog znacaja pri
upotrebi biodizela. Podaci o gustinama biodizel goriva, koji se mogu na¢i u literaturi, su
ve¢inom odredeni na atmosferskom pritisku [14-16], mada se u poslednje vreme
objavljuju i radovi sa gustinama biodizela merenim na visokim pritiscima [17-21].
Takode, i smese biodizel i dizel goriva su vec¢inom ispitivane na atmosferskom pritisku
[22-24]. Postoji samo nekoliko radova u kojima su ispitivani biodizeli dobijeni iz
suncokretovog ulja, mada je ono medu najéesce kori§¢enim sirovinama u proizvodnji
biodizela [25].

U okviru ove doktorske teze bice merene gustine metil i etil estara suncokretovog ulja i
metil estara svinjske masti na temperaturama 288.15-413.15 K i na pritiscima do 60 MPa.
Takode, 1 gustine komercijalnog dizel goriva, kao i binarnih i ternernih smesa metil i etil
estara suncokretovog ulja sa dizel gorivom bi¢e merene u opsegu temperatura 293.15-
413.15 K i na pritiscima do 60 MPa. Pored toga za navedene Ciste supstance i smese bice
merene i viskoznosti na atmosferskom pritisku u temperaturnom opsegu 288.15-373.15
K, kao i indeks refrakcije pri istom pritisku i temperaturama 288.15-343.15 K. Dobijene
gustine  ¢e  dalje  biti  korelisane = modifikovanom  Tammann-Tait-ovom



jednac¢inom.Pomoéu dobijenih parametara izvrSiée se izraCunavanje izvedenih
termodinamickih veli¢ina. Najvaznija svojstva koja se mogu izraCunati iz gustina Su
izotermalna stisljivost, k1, i izobarska termalna ekspanzivnost, ap, a na osnovu njih i
unutrasnji pritisak znacajan za ispitivanje privlac¢nih i odbojnih sila unutar tecnosti, kao 1
razlika izmedu izobarskog i izohorskog toplotnog kapaciteta [26].

Cilj istraZivanja jeste ispitivanje razlika izmedu gustina biodizel i dizel goriva, kao i
njihovih smesa, pri razli¢itim uslovima, da bi se utvrdilo koliki i kakav uticaj ima zamena
dizel goriva biodizelom na rad dizel motora. 1z istog razloga je merena i viskoznost kao
izuzetno bitna veliina koja utica na koli¢inu ubrizganog goriva i brzinu paljenja. Na
osnovu izmerenih vrednosti gustina i viskoznosti bi¢e izvedeni zaklju¢ci pomocu kojih ¢e
se moc¢i predvideti ponasanje smeSa biodizel 1 dizel goriva pri razli¢itim pritiscima,
temperaturama i sastavima.
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3. Polazne hipoteze

Poznavanje gustina razli¢itih supstanci i smesa na visokim pritiscima je od izuzetnog
znaCaja za projektovanje i analizu razli¢itih industrijskihprocesa, razvijene su i razlicite
metode za njihovo odredivanje. Imaju¢i navedeno u vidu, utokuizrade ove doktorske
disertacije bi¢e uspostavljenaaparatura za merenje gustina.

Takode, detaljnim pregledom literature utvrdjeno je da se podaci za gustine biodizela iz
razli¢itih polaznih sirovina i njihovih smeSa sa dizel gorivom, mogu u nekoj meri naci
samo na atmosferskom pritisku, dok medu radovima koji prijavljuju gustine biodizela na
visokim pritiscima gotovo da nema onih u kojima su ispitivani biodizeli dobijeni iz
suncokretovog ulja i svinjske masti. Takode, za proces pokretanja dizel motora, tj.
dovodenje 1 paljenje goriva, osim gustine veoma je vazno poznavanje 1 viskoznosti
samog goriva, a ni ti podaci nisu Cesti u literaturi.

Zbog svega navedenog u predloZzenoj doktorskoj disertaciji ¢e biti date gustine i

viskoznosti Cistih biodizela i dizel goriva, kao i njihovih binarnih i ternernih smesa na
atmosferskom pritisku.
Moze se pretpostaviti da ¢e se na osnovu dobijenih rezultata ste¢i bolji uvid u teoriju
rastvora ovih sistema, odnosno da ¢e moci da se objasne pojave koje se u njima javljaju
kao posledica medumolekulskih interakcija i molekulske strukture. 1z dobijenih rezultata
¢e se izvesti zakljucci o razlikama termodinamickih i transportnih svojstava biodizela 1
dizel goriva i predvidanju ponasanja njihovih smesa. Ovim bi se stvorila dobra baza za
njihovo dalje modelovanje 1 ukljuivanje u savremene programske pakete za
projektovanje procesa.

4. Nauéne metode istraZivanja

Metode istrazivanja obuhvataju eksperimentalna merenja gustina, viskoznosti i indeksa
refrakcije cCistih uzoraka biodizela i dizel goriva i njihovih smeSa na atmosferskom
pritisku 1 na razli¢itim temperaturama. Gustine pomenutih uzoraka ¢e biti merene i na
visokom pritisku 1 na poviSenim temperaturama i dobijeni podaci ¢e dalje biti obradeni
modifikovanom Tammann-Tait — ovom jednacinom u cilju dobijanja izvedenih
termodinamickih svojstava.

Merenja gustina na atmosferskom i poviSenom pritisku ¢e biti izvrSena na gustinomeru
tipa Anton Paar DMA HP u kombinaciji sa digitalnim gustinomerom Anton Paar DMA
5000, preciznosti 10 g-cm™,0dnosno 10 g-cm™ i ta¢nosti 5x10°g-cm™,0dnosno 5x10°
6g-cm'3. Sastavi smesa ¢e se odredivati posebnom procedurom uz merenje mase, vagom



tipa Mettler AG 204, preciznosti 10* g.Viskoznosti na atmosferskom pritisku ée se meriti
Stabinger SVM 3000/G2 viskometrom istog proizvodaca, preciznosti 0.1% od merene
vrednosti, dok ¢e se za merenje indeksa refrakcije na istom pritisku koristiti Anton Paar
RXA-156 refraktometar, preciznosti 2x107.

Kalibracija uredaja, tj. proracunavanje gustina uzoraka iz perioda oscilovanja U cevi
ispunjene uzorkom, ¢e se izvrSiti primenom klasi¢ne kalibracione metode sa jednim
referentnim fluidom.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da ¢e istrazivanja planirana u okviru ove doktorske disertacije dati viSestruko
znacajan naucni doprinos, pri ¢emu se moze izdvojiti sledece:

uspostavljanje procedure za merenje gustina na visokim pritiscima i umerenim
temperaturama,

poveéanje fundamentalnog poznavanja volumetrijskih svojstava razmatranih
Cistih komponenata i rastvora neelektrolita na atmosferskom i visokim pritiscima,
odredivanje termodinamickih svojstava biodizela, dizel goriva i njihovih smesa na
atmosferskom pritisku,

proSirenje baza podataka novim podacima o gustini biodizel i dizel goriva, kao i
njihovih smeSa na visokim pritiscima,

uspostavljanje  procedure korelisanja gustina na visokim  pritiscima
modifikovanom Tammann-Tait-ovom jedna¢inom 1 odredivanja izvedenih
termodinamickih svojstava,

utvrdivanje uticaja temperature i pritiska na izvedena termodinamickasvojstva za
biodizele i njihove smeSe sa dizel gorivom,

predvidanje ponasanja smesa biodizela sa dizel gorivom 1 njihovog uticaja na rad
dizel motora.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

U toku istrazivanja bi¢e uradeno sledece:

pregled literature u cilju pronalazenja razli¢itih metoda za merenje gustina na
visokim pritiscima, kao i procedure kalibracije uredaja,

odabir odgovarajuc¢ih biodizela i eksperimentalna merenja njihovih osnovnih
termodinamickih svojstava, kao i svojstava njihovih smesSa sa dizel gorivom, na
atmosferskom pritisku,

eksperimentalno odredivanje gustina biodizela i njhovih smesa sa dizel gorivom
na visokim pritiscima i umerenim temperaturama i obrada dobijenih podataka
modifikovanom Tammann-Tait-ovom jednacinom,

proracun izvedenih volumetrijskih svojstava za pomenute sisteme, kao i analiza
dobijenih rezultata i procena ponaSanja smeSa biodizela sa dizel gorivom i
njihovog uticaja na rad dizel motora.

Ocekuje se da ¢e doktorska disertacija imati slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati eksperimentalnih merenja, Modelovanje dobijenih
rezultata, Zakljucak, Literatura.



U poglavlju Uvod bi¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja i
doprinos disertacije.
U okviru Teorijskog dela doktorske disertacije bi¢e obuhvacen pregled procedura za
odredivanje volumetrijskih svojstava na atmosferskom i visokom pritisku, za ¢iste fluide,
binarne i ternerne smese.
U okviru Eksperimentalnog dela, bi¢e dat prikaz izbora sistema koji su kori$¢eni u daljoj
analizi, opis aparature na kojoj su radena eksperimentalna merenja na atmosferskom i
visokim pritiscima, kao i opis obrade eksperimentalnih podataka za ciste fluide, kao i za
njihove binarne i ternerne smese.
U poglavlju Rezultati eksperimentalnin merenja, bi¢e dati kompletni rezultati sa
ispitivanjem uticaja temperature, pritiska i sastava na ponasanje kako Cistih biodizela i
dizel goriva, tako i njihovih binarnih i ternernih smesa.
Poglavlje Modelovanje dobijenih rezultata obuhvatice proracun i analizu ostalih
volumetrijskih svojstava izabranih smeSa na visokim pritiscima.

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.
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