
ЗАХТЕВ 
за давање сагласности на реферат о урађеној докторској дисертацији 

Молимо да, сходно члану 46. ст. 5. Статута Универзитету у Београду (“Гласник Универзитета” број  131/06), 
дате сагласност на  реферат о урађеној докторској дисертацији кандидата  
 

 Mр РАДОЈИЦЕ (Драгослав) ПЕШИЋА 
 
КАНДИДАТ:  Mr РАДОЈИЦА (Драгослав) ПЕШИЋ 
пријавиo је докторску дисертацију под називом: 
 
„ Пренос количине кретања и топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим 
слојевима гас-честице“ 
 
Из научне области: ХЕМИЈА И ХЕМИЈСКА ТЕХНОЛОГИЈА 
                                                                                                                                                                       
Универзитет је дана 19.10.2007. године,  својим актом број: 011 612-1206/74/07, дао сагласност 
на предлог теме докторске дисертације која је гласила:  
„ Пренос количине кретања и топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим 
слојевима гас-честице“ 
 
 Комисија за оцену и одбрану докторске дисертације кандидата:  

Mр РАДОЈИЦЕ (Драгослав) ПЕШИЋА                
(име, име једног од родитеља и презиме) 

образована је на седници одржаној 14.04.2016. године Одлуком Факултета под бр.  35/179, у 
саставу: 

С обзиром да је Универзитет дао сагласност на предлог теме докторске дисертације 
19.10.2007. године, рок за одбрану дисертације био је 19.10.2012. године.  

На захтев докторанда, а уз сагласност ментора, Наставно-научно веће Факултета, на 
седници одржаној 20.09.2012. године, донело је Одлуку којом му се одобрава продужење рока за 
одбрану докторске дисертације до 19.10.2013. године. 

На захтев докторанда, а уз сагласност ментора, Наставно-научно веће Факултета, на 
седници одржаној 21.11.2013. године, донело је Одлуку којом му се одобрава продужење рока за 
одбрану докторске дисертације до 19.10.2014. године. 

На захтев докторанда, а уз сагласност ментора, Наставно-научно веће Факултета, на 
седници одржаној 18.12.2014. године, донело је Одлуку којом му се одобрава продужење рока за 
одбрану докторске дисертације до 19.10.2015. године. 

На захтев докторанда, а уз сагласност ментора, Наставно-научно веће Факултета, на 
седници одржаној 22.10.2015. године, донело је Одлуку којом му се одобрава продужење рока за 
одбрану докторске дисертације до 30.09.2016. године.  
 
Наставно-научно веће Факултета прихватило је реферат Комисије за оцену и одбрану докторске 
дисертације на седници одржаној дана 23.06.2016. године.   
                                                                                                                                     ДЕКАН ФАКУЛТЕТА 
 
                                                                                                            
                                                                                                                                Проф. др Ђорђе Јанаћковић 
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Име и презиме  Звање Научна област 
1. Др Татјана Калуђеровић Доцент Хемијско инжењерство 
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ДIV 
На основу чл. 128.  Закона о високом образовању и чл. 129. Статута ТМФ-а, на седници Наставно-
научног већа Технолошко-металуршког факултета од 23.06.2016. године, донета је 
 
 
 

О Д Л У К А 
о  прихватању Реферата о оцени докторске дисертације 

 
Прихвата се Реферат Комисије у саставу: др Татјана Калуђеровић Радоичић, доцент Универзитета 
у Београду, Технолошко-металуршки факултет, др Невенка Бошковић-Враголовић, ванредни 
професор Универзитета у Београду, Технолошко-металуршки факултет, др Зорана Арсенијевић, 
научни саветник Универзитета у Београду, Институт за хемију, технологију и металургију, о 
прегледу и оцени урађене докторске дисертације под називом: „Пренос количине кретања и 
топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим слојевима гас-честице“ коју је 
поднеo мр РAДOJИЦA ПЕШИЋ и упућује се на сагласност Већу научних области техничких 
наука Универзитета у Београду. 
Веће научних области техничких наука Универзитета у Београду дало је сагласност на предлог 
теме докторске дисертације Радојице Пешића под називом „Пренос количине кретања и топлоте 
на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим слојевима гас-честице“ Одлуком  број: 011 612-
1206/74/07 од 19.10.2007. године. 
 
Верификација научних доприноса: 
 
Категорија М21: 
1. Radojica Pešić, Tatjana Kaluđerović Radoičić, Nevenka Bošković-Vragolović, Zorana 
Arsenijević, Željko Grbavčić, Heat transfer between a packed bed and a larger immersed 
spherical particle, Int. J. Heat Mass Tran. 78 (2014) 130–136 (ISSN 0017-9310, IF 
2014=2,809, Engineering, Mechanical 11/130, broj citata 3) 
doi:10.1016/j.ijheatmasstransfer.2014.06.040 
 
Категорија М23:   
2. Radojica Pešić, Tatjana Kaluđerović Radoičić, Nevenka Bošković-Vragolović, Zorana 
Arsenijević, Željko Grbavčić, Pressure drop in packed beds of spherical particles at ambient 
and elevated air temperatures, Chem. Ind. Chem. Eng. Q. 21 (3) (2015) 419−427, (ISSN 
1451-9372, IF 2014=0,881, Engineering, Chemical 89/135) 
doi:10.2298/CICEQ140618044P 
 
Докторска дисертација и Реферат о оцени докторске дисертације достављају се на увид јавности, а 
по истеку рока од 30 дана, на сагласност Већу научних области техничких наука Универзитета у 
Београду.  
Одлуку доставити: Већу научних области техничких наука Универзитета, докторанду, ментору, 
Служби за наставно-студентске послове, Библиотеци и Архиви факултета. 
                                                                                                                      
                                                                                                                        Д Е К А Н 
  
 
                                                                                                           Проф. др Ђорђе Јанаћковић 
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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 
Технолошко-металуршки факултет 
 
 

 
НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

 
Предмет: Реферат о урађеној докторској дисертацији кандидата Мр Радојице Пешића, 
дипл. инж. технологије. 
 
 
Одлуком бр. 35/179 од 14.04.2016. године, именовани смо за чланове Комисије за преглед, 
оцену и одбрану докторске дисертације кандидата Мр Радојице Пешића, дипл. инж. 
технологије под насловом: 
 
„Пренос количине кретања и топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим 

слојевима гас-честице“. 
 
После прегледа достављене Дисертације и других пратећих материјала и разговора са 
Кандидатом, Комисија је сачинила следећи 
 
 

Р Е Ф Е Р А Т 
 
 
1. УВОД 
 
1.1. Хронологија одобравања и израде дисертације 
 
04.04.2007. Кандидат Мр Радојица Пешић, дипл. инж. технологије пријавио је тему 
докторске дисертације под називом „Пренос количине кретања и топлоте на уроњену 
сферу у пакованим и флуидизованим слојевима гас-честице“. Наставно-научно веће 
Технолошко-металуршког факултета, Универзитета у Београду је дана 06.09.2007. усвојило 
састав Комисије за оцену научне заснованости предложене теме. 
 
06.09.2007. На седници Наставно-научног већа Технолошко-металуршког факултета, на 
основу извештаја Комисије, донета је Одлука о прихватању предлога теме докторске 
дисертације Мр Радојице Пешића, дипл. инж. технологије, под називом „Пренос количине 
кретања и топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим слојевима гас-
честице“. За ментора ове докторске дисертације именован је Др Жељко Грбавчић, редовни 
професор ТМФ-а. 
 
19.10.2007. На седници Већа научних области техничких наука Универзитета у Београду дата 
је сагласност на предлог теме докторске дисертације Мр Радојице Пешића, дипл. инж. 
технологије, под називом „Пренос количине кретања и топлоте на уроњену сферу у 
пакованим и флуидизованим слојевима гас-честице“. 
 
22.10.2015. На седници Наставно-научног већа Технолошко-металуршког факултета, на 
молбу кандидата, донета је одлука о именовању новог ментора, због смрти ментора, проф. Др 
Жељка Грбавчића. За новог ментора ове докторске дисертације именована је Др Татјана 
Калуђеровић Радоичић, доцент ТМФ-а.
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14.04.2016. На седници Наставно-научног већа Технолошко-металуршког факултета, донета 
је одлука о именовању чланова комисије за преглед, оцену и одбрану докторске дисертације 
Мр Радојице Пешића, дипл. инж. технологије, под називом „Пренос количине кретања и 
топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим слојевима гас-честице“. 
 
 
1.2. Научна област дисертације 
 
Истраживања у оквиру ове докторске дисертације припадају научној области Хемија и 
хемијска технологија за коју је Технолошко-металуршки факултет Универзитета у Београду 
матична установа. 
Ментор ове докторске дисертације, Др Татјана Калуђеровић Радоичић, доцент ТМФ-а, 
објавила је 18 радова у међународним часописима, од чега 9 у врхунским часописима 
међународног значаја (М21), као и више саопштења на домаћим и међународним научним 
скуповима. 
 
 
1.3. Биографски подаци о кандидату 
 

Мр Радојицa Пешић рођен је 1966. године у Чачку, Србија, где је завршио основну и 
средњу школу. Студије на Технолошко-металуршком факултету у Београду је уписао школске 
1986/87 године на образовном профилу Хемијско инжењерство. Студије је завршио 1992. 
године, одбраном дипломског рада на Катедри за хемијско инжењерство. Током завршне 
године студија, као студент-демонстратор учествовао је у извођењу наставе на Катедри за 
ХИ.  
 Последипломске (магистарске) студије уписао је школске 1992/93 године, на 
Технолошко-металуршком факултету у Београду, образовни профил Феномени преноса. 
Магистарску тезу одбранио је 1996. године. 
 Мр Радојицa Пешић је запослен на Технолошко-металуршком факултету у Београду, 
од 1992. године, и то као: 
1992 – 1993  Сарадник уз учешће Фонда за тржиште рада Републике Србије 
1993 – 1997  Асистент приправник 
1997 – 2001  Асистент 
2004 – 2005  Асистент 
2006 – 2009   Асистент 
2009 – 2011  Стручни сарадник са 10% радног времена 
2011 до данас  Стручни сарадник  

Током рада на Технолошко-металуршком факултету учествовао је у извођењу наставе 
из следећих предмета: Математичко моделовање и симулација хемијско инжењерских 
система, Технолошке операције, Основне операције и опрема III, Сепарациони процеси, 
Дифузионе операције и опрема, Пројектовање процеса, Основи пројектовања, Механичке и 
топлотне операције и ХИ/ИЗЖС Лабораторија. 

У периоду од 2001. до 2004. г. радни однос на ТМФ Београд му је мировао, због 
обављања функције Заменика министра у Министарству за науку и технологију Републике 
Србије. У току мандата био је члан Савета за регулаторну реформу Владе Републике Србије и 
члан делегације Савезне Републике Југославије у координационом телу COST (European 
Cooperation in Science and Technology).  

У периоду 2005-2007. године је био ангажован, а у једном периоду и запослен у 
допунском радном односу у Привредној комори Србије. У периоду 2009. до 2011. године је 
обављао функцију Генералног директора Јавног предузећа Нуклеарни објекти Србије, а на 
ТМФ Београд је био запослен са делимичним радним временом. У току мандата био је 
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руководилац пројекта – Транспорт истрошеног нуклеарног горива из Републике Србије у 
Руску Федерацију- који је успешно реализован. 

У периоду 2000. – 2004. године био је члан УО Дирекције за грађевинско земљиште 
Београда и одборник у Скупштини Града Београда. У периоду 2007. - 2009. године био је 
члан УО Геолошког института Србије. У периоду 2008. – 2009. године био је члан УО 
Института за нуклеарне науке Винча. 

Мр Радојицa Пешић је учетвовао у реализацији више od 20 пројеката финансираних 
од стране Министарства за науку Републике Србије и пројеката сарадње са привредом. У 
свом научном раду, кандидат се претежно бавио проучавањем феномена преноса у пакованим 
и флуидизованим слојевима, нарочито двофазним и трофазним флуидизованим слојевима са 
феромагнетним материјалом у магнетном пољу (течно-чврсто и гас-течно-чврсто) и 
трофазним пнеуматским реакторима са унутрашњом и спољном циркулацијом гаса. Такође, 
кандидат се бавио и испитивањем хидродинамичких карактеристика биореактора, као и 
карактеризацијом биополимера и техникама имобилизације ћелија, као и развојем поступка 
за добијање честица за имобилизацију ћелија екструзијом у електростатичком пољу. Осим 
тога, током рада у Јавном предузећу Нуклеарни објекти Србије, кандидат се бавио 
испитивањем и моделовањем феномена преноса у системима за имобилизацију 
радиоактивног отпада, као и испитивањем кинетике распада радиокативних елемената у 
радиокативним муљевима. 
 
 
2. ОПИС ДИСЕРТАЦИЈЕ 
 
2.1. Садржај дисертације 
 
Докторска дисертација кандидата, Мр Радојице Пешића, дипл. инж. технологије: „Пренос 
количине кретања и топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим 
слојевима гас-честице“, написана је на 188 страна, укључује 29 табела,  147 слика, као и 132 
литературна навода. Докторска дисертација садржи следећа поглавља: Увод, 1. Основне 
карактеристике пакованих и флуидизованих слојева гас-чврста фаза, 2. Пренос топлоте у 
пакованом слоју гас-чврста фаза, 3. Пренос количине кретања у пакованом слоју гас-чврста 
фаза на повишеним температурама, 4. Аналогија преноса количине кретања, топлоте и 
масе у пакованом слоју гас-чврста фаза, 5. Пренос топлоте у флуидизованом слоју гас-
чврста фаза и 6. Закључак.  
У докторској дисертацији кандидата Мр Радојице Пешића извршено је експериментално 
испитивање и математичко моделовање преноса топлоте са пакованих и флуидизованих 
слојева честица на уроњену крупну сферу, као и испитивање и моделовање преноса количине 
кретања у пакованом слоју на повишеним температурама. Испитивање преноса топлоте 
извршено је мерењем динамике загревања крупних сфера од различитих материјала 
уроњених у паковани, односно флуидизовани слој при различитим хидродинамичким 
условима и при различитим температурама слоја. Испитивање преноса количине кретања је 
извршено експерименталним мерењем пада притиска у пакованом слоју на собној и 
повишеним температурама.  

 



 4 

2.2. Кратак приказ појединачних поглавља 
 
Уводно поглавље даје сажет приказ анализиране проблематике ове докторске дисертације, 
објашњава предмет рада, као и основне циљеве рада. 
У првом поглављу,  Основне карактеристике пакованих и флуидизованих слојева гас-чврста 
фаза, дата су основна теоријска сазнања о особинама пакованих и флуидизованих слојева 
гас-чврсто, а објашњене су и предности и недостаци који се јављају приликом њихове 
практичне примене. Такође је описана класификација честица према понашању приликом 
флуидизације гасом, у зависности од њихове величине. Детаљно су описани режими рада 
који се јављају приликом флуидизације гас-чврсто, настајање и раст мехурова и друге 
флуидодинамичке карактеристике. 

У другом поглављу, Пренос топлоте у пакованом слоју гас-чврста фаза, дат је детаљан 
преглед литературе који се тиче досадашњих теоријских сазнања, као и експерименталних 
истраживања из области преноса топлоте у пакованим слојевима гас-чврсте честице. Такође, 
описан је експериментални систем који је коришћен у овом раду за одређивање коефицијента 
прелаза топлоте са пакованог слоја на уроњену сферу и дати су основни резултати 
експеримената. Дати су резултати испитивања утицаја површинске брзине гаса и температуре 
слоја на коефицијент прелаза топлоте. Такође, приказани су резултати математичког 
моделовања, односно корелисања добијених података. 

У трећем поглављу, Пренос количине кретања у пакованом слоју гас-чврста фаза на 
повишеним температурама, дат је преглед литерауре из области преноса количине кретања у 
пакованом слоју гас-чврсте честице и нарочито је указано на недостатак експерименталних 
испитивања флуидодинамике ових система на повишеним температурама. Описан је такође 
концепт експеримената урађених у оквиру ове тезе и дати су резултати извршених мерења. 
Анализиран је утицај величине честица, порозности слоја и температуре на пренос количине 
кретања и извршено је корелисање добијених резултата. 
У четвртом поглављу, Аналогија преноса количине кретања, топлоте и масе у пакованом 
слоју гас-чврста фаза, добијени експериментални подаци, као и литературни подаци  су 
анализирани са аспекта постављања аналогије између преноса количине кретања, топлоте и 
масе у пакованим слојевима гас-чврсте честице. 
У петом поглављу, Пренос топлоте у флуидизованом слоју гас-чврста фаза, дат је детаљан 
преглед литературе из области преноса топлоте у флуидизованим слојевима гас-чврсте 
честице, нарочито са аспекта анализе досадашњих истраживања преноса топлоте између 
флуидизованог слоја и уроњених објеката различитог облика и величине у односу на честице 
које чине слој. Такође, описан је експериментални систем који је коришћен у овом раду за 
одређивање коефицијента прелаза топлоте са флуидизованог слоја на уроњену сферу и дати 
су резултати експерименталних мерења. Дати су резултати испитивања утицаја површинске 
брзине гаса, температуре слоја, као и карактеристика уроњене сфере на коефицијент прелаза 
топлоте. У овом поглављу приказани су и резултати корелисања параметара преноса топлоте 
са флуидизованог слоја на уроњену сферу. 
У шестом поглављу сумирани су сви резултати добијени у овој докторској тези и изведени су 
закључци на основу добијених резултата.  
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3. ОЦЕНА ДИСЕРТАЦИЈЕ 
 
3.1. Савременост и оригиналност 
 
У хемијској и процесној индустрији су заступљени многи процеси у којима се доводе у 
контакт гасовита и чврста фаза, при чему је могуће остварити различите начине тог контакта, 
од којих су  највише заступљени контакт непокретног - пакованог слоја чврсте фазе и гаса, 
као и контакт гаса и честица чврсте фазе које се налазе у флуидизованом стању. 

Паковани и флуидизовани слојеви играју значајну улогу у различитим процесима као што су 
адсорпција, сушење, филтрација, каталитички и некаталитички реактори. При томе, 
флуидизовани системи показују низ предности, као што су интензивно мешање у слоју које 
резултује униформним температурним пољем, чак и код јако егзотермних и ендотермних 
реакција, што даје могућности лакше контроле система, као и побољшање степена контакта 
између фаза, што доприноси бољем преносу масе и топлоте. 
У актуелној литератури често се може сусрести констатација да је у пракси прорачун 
флуидизације још увек већином заснован на емпиријским сазнањима, односно да се 
приликом пројектовања и увећања размера процеса мора водити рачуна о избору адекватних 
корелација. Феноменолошки посматрано, у уређајима са флуидизованим слојем остварује се 
симултани међуфазни пренос количине кретања, топлоте и масе у дисперзном систему. 

У широком спектру технолошких операција у хемијској, прехрамбеној и металуршкој 
индустрији заступљена је употреба флуидизованог слоја гас-фине честице као медијума за 
загревање или хлађење материјала, што се постиже урањањем одређених површина за 
размену топлоте у сам слој. Пројектовање и увећање размере процеса у овим случајевима 
захтева познавање коефицијената преноса топлоте између слоја и уроњене површине. У 
научној литератури је ова тема присутна више од тридесет година, а може се рећи да су 
оперативни параметри који су коришћени током експерименталних испитивања веома 
шаролики, тако да још увек нема довољно свеобухватних и конзистентних закључака. Више 
пажње је посвећено преносу топлоте на уроњена тела облика цеви или неког сличног облика, 
док је мање заступљана анализа преноса топлоте на фиксирана или покретна уроњена тела 
тродимензионог облика, где је сферни облик најподеснији зато што се избегавају бочни 
ефекти који се појављују код објеката који имају анизотропни облик и замагљују стварну 
слику феномена.  
Имајући у виду наведено, испитивање преноса количине кретања и топлоте на уроњеној 
непокретној крупној сфери у пакованом и флуидизованом слој гас-ситне честице које је 
извршено у овом раду има велики значај како са аспекта фундаменталних истраживања, тако 
и за формирање корелација које могу имати практичну примену у пројековању процеса у 
савременој хемијској и другим индустријама. 

У оквиру ове дисертације успостављена је критеријална једначина за пренос топлоте при 
специфичним експерименталним параметрима и извршена је анализа постојећих 
механицистичких модела за одређивање коефицијента прелаза топлоте и могућности њихове 
употребе при пројектовању процеса преноса топлоте са пакованог и флуидизованог слоја на 
уроњену крупну сферу, што представља значајан допринос уопштавању експерименталних 
резултата добијених у раду. 

Савременост и оригиналност истраживања приказаних у овој докторској дисертацији 
потврђени су публиковањем два рада из тезе у међународним часописима. 
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3.2. Осврт на референтну и коришћену литературу 
 
Током израде докторске тезе кандидат је извршио преглед научне и стручне литературе из 
научних области везаних за проблематику преноса количине кретања и топлоте између 
пакованих и флуидизованих слојева и уроњених површина. Већина прегледане научне 
литературе састојала се од научних радова публикованих у водећим међународним 
часописима. Тиме је кандидат стекао потпун увид у до сада објављене резултате испитивања 
преноса топлоте између пакованих и флуидизованих слојева и уроњених површина 
различитих облика. Након стицања комплетног увида у досадашње објављене резултате, 
кандидат је извршио одабир система у којима су вршена експериментална испитивања, како 
би се покрили случајеви који до сада нису проучавани.  
Верификацију експерименталних и анализираних резултата садржаних у овој тези, кандидат 
је потврдио публиковањем радова у истакнутом међународном часопису и међународном 
часопису, чиме је дао свој научни допринос на пољу преноса топлоте са пакованих и 
флуидизованих слојева на уроњена тела.  
У овој докторској дисертацији укупно је наведено 132 референце, које обухватају области 
преноса количине кретања и топлоте у пакованим и флуидизованим слојевима, као и друге 
области хемијског инжењерства од значаја за испитиване процесе. 
 
 
3.3. Опис и адекватност примењених научних метода  
 
У пријави докторске тезе постављени су задаци који су остварени коришћењем 
експерименталних метода, као и методама математичке анализе и обраде експерименталних 
резултата. 
Експериментална испитивања преноса топлоте и преноса количине кретања у  пакованом 
слоју стаклених сфера извршена су на апаратури лабораторијских размера која је 
конструисана за потребе ове дисертације. Апаратура се састојала од термички изоловане 
стаклене колоне, грејача ваздуха, мерача температуре, протока и притисака, система за 
аквизицију података и пратећих елемената. Коефицијент прелаза топлоте је одређиван 
методом праћења динамике загревања сфера различитих пречника израђених од алуминијума 
уроњених у паковани слој. У центар сфере је био уграђен термопар Ni-Cr-Ni, повезан са 
системом за аквизицију података. Испитивања су обављена у опсегу температура пакованог 
слоја од 100°С до 300°С, при различитим хидродинамичким условима. 
Експеримантална испитивања преноса топлоте у флуидизованом слоју реализована су на 
полуиндустријском уређају, изграђеном за потребе сушења суспензија и паста у слоју 
инертних стаклених сфера, који се састоји од флуидизационе колоне од нерђајућег челика, 
грејача гаса, мерача температуре, протока и притисака, система за аквизицију података и 
пратећих елемената. Коефицијент прелаза топлоте је одређиван такође методом праћења 
динамике загревања сфере различитих пречника израђених од алуминијума, бакра и графита, 
уроњених у флуидизовани слој. Испитивања су обављена у различитом опсегу температура 
флуидизованог слоја, при различитим хидродинамичким условима. 
У математичкој обради добијених експерименталних резултата коришћене су стандардне 
статистичке методе обраде података, као и методе корелисања добијених резултата. 
 
 
 
3.4. Применљивост остварених резултата 
 
Остварени резултати приказани у овој докторској дисертацији имају вишеструку примену. 
Употреба система флуид-честице заступљена је у широком спектру технолошких операција у 
процесној индустрији. У широко примењене системе флуд-честице спадају паковани и 
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флудизовани слојеви гас-чврсто у којима долази до размене топлоте између слоја и уроњених 
тела. Флудизовани слој гас-инертне честица представља једну од алтернатива класичним 
технологијама када је у питању сушење паста и суспензија, као једини концепт сушења који 
задовољава највећи број потребних услова за енергетски ефикасну операцију. Поред тога, 
флуидизовани слој гас-честице се користи и као медијум за загревање или хлађење сировог 
материјала, што се постиже урањањем одређених површина за размену топлоте у сам слој. У 
оквиру овог рада предложене су  корелационе једначине за одређивање параметара преноса 
топлоте између пакованог слоја и уроњене сфере за случај када се сфера загрева у слоју и 
када је та сфера много крупнија од честица слоја, што представља проширење опсега услова 
за које су биле применљиве постојеће корелације. Предложена је и корелациона једначина за 
одређивање конвективног коефицијента преноса топлоте са загрејаног флудизованог слоја 
гас-чврсто на уроњену сферу при експерименталним вредностима брзине гаса, величине 
честица слоја и температуре слоја које одговарају параметрима сушења паста и суспензија у 
флуидизованом слоју. Корелације добијене у овом раду могу се користити при пројектовању 
поменутих система, те су зато веома значајне са практичног аспекта. 
 
 
3.5. Оцена достигнутих способности кандидата за самостални научни рад 
 
Кандидат Мр Радојица Пешић ангажован је у научно-истраживачком раду од тренутка 
запослења на Катедри за Хемијско инжењерство Технолошко-металуршког факултета у 
Београду, 1992. године. У досадашњем раду, кандидат Мр Радојица Пешић, био је ангажован 
на пројектима у следећим областима: 

• Истраживање феномена преноса топлоте и количине кретања у пакованим и 
флуидизованим слојевима 

• Истраживање двофазних и трофазних флуидизованих слојева са феромагнетним 
материјалом у магнетном пољу 

• Испитивање трофазних пнеуматских реактора са унутрашњом и спољном 
циркулацијом гаса 

• Биореакторима и биоматеријалима 
• Испитивањем и моделовањем фенома преноса у системима за имобилизацију 

радиоактивног отпада 
 
У току израде докторске дисертације по називом „Пренос количине кретања и топлоте на 
уроњену сферу у пакованим и флуидизованим слојевима гас-честице“, кандидат је 
исказао стручност и самосталност у свим фазама израде тезе, пружајући значајан научни 
допринос у проучавању преноса топлоте и количине кретања са пакованих и флуидизованих 
слојева гас-честице на крупну уроњену сферу. 
 
На основу изнетих чињеница, Комисија је мишљења да је кандидат квалификован и да 
поседује све квалитете који су неопходни за самосталан научно истраживачки рад. 
 
 
 
4. ОСТВАРЕНИ НАУЧНИ ДОПРИНОС 
 
4.1. Приказ остварених научних доприноса 
 
Докторска дисертација кандидата Мр Радојице Пешића, дипл. инж. технологије, под називом 
„Пренос количине кретања и топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим 
слојевима гас-честице“ пружа значајан научни допринос на пољу фундаменталних и 
практичних знања из области преноса топлоте са пакованих и флуидизованих слојева гас-
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честице на уроњену фиксирану крупну сферичну честицу. Кроз овај рад је анализиран утицај 
флуидодинамичких, геометријских и термофизичких параметара система на коефицијент 
прелаза топлоте са пакованог и флуидизованог слоја на уроњену сферу, извршено је 
корелисање добијених резултата у облику критеријалне једначине, проверена је могућност 
примене постојећих математичких модела и успостављена је аналогија између преноса 
количине кретања и преноса топлоте слој-уроњена сфера. 
Детаљан научни допринос ове докторске тезе укључује следеће: 

• Експериментално су одређени коефицијенти прелаза топлоте са загрејаног 
пакованог и флуидизованог слоја гас-чврсто (честице у слоју су направљене од 
различитих материјала, различитих су димензија и густина) на уроњену 
фиксирану сферну честицу која има веће димензије од честица у слоју 

• Експериментално су испитани утицаји флуидодинамичких и термичких 
параметара пакованог и флуидизованог слоја (површинска брзина гаса, 
величина честица, величина уроњене сфере, топлотна проводљивост уроњене 
сфере, температура слоја) на пренос топлоте слој-уроњена сфера 

• Експериментално су испитане флуидодинамичке карактеристике пакованог 
слоја гас-чврсто на повишеним температурама, што је обухватило мерење 
падова притиска, одређивање модификованог коефицијента трења (кориговање 
Ергунове једначине за пакован слој) и анализу утицаја температуре слоја на те 
величине 

• Извршено је корелисање резултата мерења коефицијената прелаза топлоте 
одговарајућим критеријалним једначинама 

• Проверена је могућност примене постојећих, механицистичких модела на 
експерименталне резултате у овом раду, с обзиром на опсеге оперативних 
параметара који су коришћени приликом екперимената 

• Успостављена је аналогија између преноса количине кретања и преноса 
топлоте слој-уроњена сфера 

 
 
4.2. Критичка анализа резултата истраживања 
 
Феномени преноса су област хемијског инжењерства која је у другој половини прошлог века 
представљала парадигму самог хемијског инжењерства. Самим тим, фундаментална 
истраживања феномена преноса количине кретања, топлоте и масе су веома значајна, 
односно може се рећи да без њих скоро да не може бити никаквих других истраживања у 
хемијском инжењерству. Такође, дисперзни системи, који су предмет испитивања у овом раду 
(паковани и флуидизован слој), нуде огромне апликативне могућности, те је област 
истраживања ове докторске дисертације веома актуелна. 
Када се ради о преносу топлоте на уроњени објекат у пакованим и флуидизованим слојевима 
гас-чврсто, последњих 30-ак година учињен је напор да се дође до одређених резултата, а 
може се рећи да су оперативни параметри који су коришћени током експерименталних 
испитивања веома шаролики, тако да још увек нема довољно свеобухватних и конзистентних 
закључака. Као што је напред поменуто, више пажње је посвећено преносу топлоте на 
уроњена тела облика цеви или неког сличног облика, док је мање заступљана анализа 
преноса топлоте на фиксирана или покретна уроњена тела тродимензионог облика, где је 
сферни облик најподеснији зато што се избегавају бочни ефекти који се појављују код 
објеката који имају анизотропни облик и замагљују стварну слику феномена. У литератури 
нема, или има врло мало радова који анализирају могућност предикције коефицијената 
преноса топлоте у оваквим системима на основу аналогије са преносом количине кретања. 
Истраживања обављена у овом раду су у сагласности са токовима истраживања у овој 
области у свету. 
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На основу литературних података и резултата обављених испитивања може се 
закључити да пренос топлоте са пакованог и флуидизованог слоја гас-чврсто на уроњену 
сферу зависи не само од режима струјања и геометријских карактеристика система, већ и од 
термофизичких карактеристика система, као и температуре у слоју. При преласку слоја из 
пакованог у флуидизовани, мења се режим преноса топлоте, тако да пренос топлоте уроњена 
сфера-гас више није доминанатан, већ знатно учешће има и пренос топлоте уроњена сфера-
честице флуидизованог слоја. У овом раду, ови закључци су верификовани за случај 
фиксиране уроњене сфере која има много веће димензије од честица слоја. 

Промена температуре утиче, такође, и на вредност коефицијента трења гас-честице. 
Коефицијент прелаза топлоте и коефицијент трења зависе и од геометрије система и од 
режима струјања на сличан начин, па се могу формирати бездимензионе групе које показују 
подударност у понашању. У последњих неколико година, у литератури су присутни закључци 
о постојању аналогије преноса количине кретања, топлоте и масе у хетерогеним системима 
течност-чврсто. У овом раду је верификована претпоставка да се аналогија преноса може 
успоставити и у испитиваним системима гас-чврсто. 
 
 
4.3. Верификација научних доприноса 
 
Кандидат Мр Радојица Пешић је публиковао два рада из докторске дисертације и то: један 
рад у врхунском међународном часопису (М21) и један рад у међународном часопису (М23), 
чиме је верификовао научни допринос своје докторске тезе. 
 

Категорија М21: 
 

1. Radojica Pešić, Tatjana Kaluđerović Radoičić, Nevenka Bošković-Vragolović, Zorana 
Arsenijević, Željko Grbavčić, Heat transfer between a packed bed and a larger immersed 
spherical particle, Int. J. Heat Mass Tran. 78 (2014) 130–136 (ISSN 0017-9310, IF 
2014=2,809, Engineering, Mechanical 11/130, broj citata 3) 

  doi:10.1016/j.ijheatmasstransfer.2014.06.040 
 

 
Категорија М23: 

2. Radojica Pešić, Tatjana Kaluđerović Radoičić, Nevenka Bošković-Vragolović, Zorana 
Arsenijević, Željko Grbavčić, Pressure drop in packed beds of spherical particles at ambient 
and elevated air temperatures, Chem. Ind. Chem. Eng. Q. 21 (3) (2015) 419−427, (ISSN 
1451-9372, IF 2014=0,881, Engineering, Chemical 89/135) 

 doi:10.2298/CICEQ140618044P 
 
 
 
5. ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ 
 
На основу претходно наведеног, мишљење Комисије је да докторска дисертација кандидата 
Мр Радојице Пешића, дипл. инж. технологије, под називом „Пренос количине кретања и 
топлоте на уроњену сферу у пакованим и флуидизованим слојевима гас-честице“ 
представља оригиналан научни допринос предметне области истраживања. Оригиналност 
докторске дисертације кандидата је потврђена објављивањем радова у часописима 
међународног значаја. Постављени предмет и циљеви докторске дисертације у потпуности су 
остварени, на основу чега Комисија износи своје мишљење да докторска дисертација под 
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називом „Пренос количине кретања и топлоте на уроњену сферу у пакованим и 
флуидизованим слојевима гас-честице“ у потпуности испуњава све захтеване критеријуме 
и предлаже Наставно-научном већу Технолошко-металуршког факулета, Универзитета у 
Београду, да прихвати овај Реферат, пружи на увид јавности поднету докторску дисертацију 
кандидата Мр Радојице Пешића, дипл. инж. технологије у законом предвиђеном року, као и 
да Реферат упути Већу научних области техничких наука Универзитета у Београду и да након 
завршетка процедуре позове кандидата на усмену одбрану дисертације пред Комисијом у 
истом саставу. 
 
 
У Београду, 13.06.2016. 
 
 

                                                                             ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ 
 
 
 

                                                                    ______________________________________________ 
                                         Др Татјана Калуђеровић Радоичић, доцент 

                                            Универзитет у Београду,  Технолошко-металуршки факултет 
 
 

______________________________________________ 
                                         Др Невенка Бошковић-Враголовић, ванредни професор 

                                            Универзитет у Београду,  Технолошко-металуршки факултет 
 
 

______________________________________________ 
                                         Др Зорана Арсенијевић, научни саветник 

                                        Универзитет у Београду, Институт за хемију, технологију и 
металургију 
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