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TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/88 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
21.04.2017.
(larym)
3AXTEB

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

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

»,EKcnepuMeHTaiiHO oapehuBame BOJYMETPHjCKUX KAPAKTEPHCTHKA OMOropruBa HA
BHCOKOM NPHUTHCKY M HHXOBO MOAEIOBame kopumhemem SAFT m PC-SAFT

mozeaa”
(myH HA3UB MPEJIOKEHE TEME JOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAVYHA OBJIACT: TEXHOJOIKO HHXEWBEPCTBO

TTOJIAITM O KAHJIUJIATY:

1. ime, ume jeHOT OJ1 pOAUTEIha U MPE3UME KaHIUAATA!

JOBAHA (Musaosan) WJIMHh HAJUR, MacTep MHKEHEP TEXHOJI0rMje

2. Ha3uB m cenumre QakynreTa Ha KOME je CTEKao BHUCOKO 00pa3oBame. YHHBEpP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J0IIKO-MeTAJTYPIIKH (paKkyaTeT.

3. lN'oguna aumiomupama: 2011,

4, HasuB m ceaummre (akyaTeTa Ha KOME je CTEKAO0 MacTep o0pa3oBarmbe. YHHUBEP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J0IIKO-MeTAJTYPIIKH (paKkyaTeT.

5. 'oguna onOpane mactep pama: 2012.

OobagemraBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennuiu onpkanoj 20.04.2017. romune
PasMOTPUIIO TPEUIOKEHY TeMy W 3aK/bydWjo JAa je TeMa momo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE
JICepTaIyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

IIpod. ap Hophe JanahikoBuh

IIpuor:
1. IIpensor Teme TOKTOPCKE AMCEpPTALUje ca 00pa3IoKeHeM
2. AKT HajuIe)KHOT Tena (akyiaTeTa o HoA00OHOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE TUcepTaluje
3. Ilomam o MeHTODY.



il

Ha ocnoBy wun. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpazoBamy, 4. 40. Craryra TM®-a u um 32.
[IpaBunauka o0 nOKTOpckuM ctynujama TM®, nHa cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHoomko-
metanypukor ¢akynrera ox 20.04.2017. ronune, noHeTa je

OONJTVYKA
o nmpuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe U KaHIuaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[Tpuxsata ce Pepepar Komucuje 3a orieHy mogoOHOCTH TeMe W KaHAMUIaTa U 0400paBa u3paja JOKTOPCKE
muceprauuje Jopanm Wumh Ilajuh, macrep unx., mox HazuBoM: ,,ExcnepmmentanHo oapehuBame
BOJIYMETPHjCKUX KAPAKTePUCTHKA OMOropMBa HAa BHCOKOM NPHUTHCKY M HHXO0BO MO/IeJIOBame
kopumhemem SAFT i PC-SAFT moapena®™.

Omnyky o JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJor TeMe JIOKTOPCKE TucepTalrje JOHOCH YHHBEP3HTET Yy
beorpany.

3a menTopa ce oapehyje: np Mupjana Kujepuanun, penoBHH npodecop YHuBep3urera y beorpany,
TexHoMOMIKO-METATYPIIKH (aKyIITeT.

Onpnyky noctaBUTH: YHUBeEp3UTeTy Yy beorpany Ha cariacHOCT, KaHAuAary, MeHTopuma, Ciyxom 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE NOCI0Be U apxuBu PDakyirera.

TEKAH

[Tpod. np HBophe Janahkopuh



Honarak y3 obpasar 1.

oAl O MEHTOPY

3a kaggunara Josany Mumh [1ajuh, auiur.mar. - Macrep

Nwme u npesnme merTopa: p Mupjana KujeBuanus, pen. npod.
3Bame:Penosan npodecop TeXHOIOMKO-METATYPIIKH GaKyaTeT, Y HUBEP3UTETA YV

Beorpany

Crnmcak pasoBa Koju KBau(DHUKY]y MEHTOpa 3a BOhEeme TOKTOPCKE JUCEpTaCH]e:

1. Ivani$, G.R., Radovi¢, I.R., Veljkovi¢, V.B., Kijev¢anin, M.Lj. Thermodynamic
properties of biodiesel and petro-diesel blends at high pressures and temperatures.
Experimental and modeling (2016) Fuel, 184, pp. 277-288. (IF = 3.611, ISSN:
0016-2361)

2. Ivani§, G.R., Radovi¢, L.R., Veljkovi¢, V.B., Kijev¢anin, M.Lj. Biodiesel density
and derived thermodynamic properties at high pressures and moderate
temperatures, Fuel 165 (2016) 244-251. (IF (2015) = 3,661; ISSN: 0016-2361).

3. 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)

4. S. Cvetkovi¢, T. Kaluderovi¢, B. Vukadinovi¢, M. Kijevéanin, Potentials and
Status of Biogas as Energy Source in the Republic of Serbia, Renewable and
Sustainable Energy Reviews 31 (2014) 407-416 (IF (2013) = 5.510; ISSN: 1364-
0321)

5. V.Z. Stijepovi¢, P.Linke, M.Z. Stijepovi¢, M.Lj. Kijev¢anin, S.Serbanovi¢, Targeting
and Design of Industrial Zone Waste Heat Reuse for Combined Heat and Power
Generation Energy, Energy, 47 (2012) 302-313 (IF (2011) = 3.487; ISSN: 0360-5442).

3aokpyxutu onrosapajvhy omnjy (A, b, B mum I):

Y CiIy4dajy MEHTOPCTBA JUCEpTaIlje Ha JOKTOPCKUM CTyaHMjama y TpyIaiuju

TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy MeHTOpCTBa AMcepTaije Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TpyHanuju
APYIITBEHO-XyMAaHUCTHUKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TpU paaa ca
peleBaHTHE JIUCTEe HaydyHHX dYacomuca (PeneBaHTHa nmcra HayYHUX Yacommca



ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomnuca
Koje je MUHUCTapCTBO 3a HayKy Kiacu(pUKOBaIO Kao M24 u nonmaTtHy JUCTY
gaconuca kojy he, Ha mpemyor yHuUBep3uTeTa, JOHEeTH HammoHamHu caBeT 3a
BHCOKO oOpa3zoBame. [loceOHO ce Bpeanyjy u MoHorpaduje koje MuHucTapcTBO
Hayke kiacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpeMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JWJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HaydyHux obnactw,
KBaTM(UKY]Yy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEPTAIIH]e.

I') V cayyajy na y y»oj Hay4HO] 00JacTH HeMa KBaTM(PHKOBAHUX HACTaBHHKA,

OpUIOKUTH OanyKy Beha nokropckux cTyamja O MMEHOBaWwYy pPEJOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 20.04.2017. M.IL
[Ipod. np Hophe Janahkoruh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Jovane M. Ili¢ Paji¢, master inz. tehnologije za izradu
doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta br. 35/660 od
29.12.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata JOVANE M. ILIC PAJIC za izradu doktorske disertacije i nauéne zasnovanosti
teme pod nazivom "EKSPERIMENTALNO ODREBIVANJE VOLUMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA BIOGORIVA NA VISOKOM PRITISKU | NJIHOVO
MODELOVANJE KORISCENJEM SAFT I PC-SAFT MODELA".

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

REFERAT
1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Jovana M. Ili¢ Paji¢, master inz. tehnologije, rodena je 23.12.1987. godine u Kragujevcu.
Osnovnu Skolu i Prvu kragujevacku gimnaziju zavrsila je u Kragujevcu. Godine 2006. upisala
je studije na Tehnolosko-metalurskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, studijski program
Biohemijsko inzenjerstvo i biotehnologija i diplomirala u septembru 2011. godine sa
prose¢nom ocenom 7,56. Zavrsni rad na temu ,Metode pripreme i Kkarakterizacije
inkapsuliranih antioksidanasa u alginatne mikrocestice” odbranila je na katedri za Hemijsko
inzenjerstvo. Master studije zavrSila je 2012. godine na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu
Univerziteta u Beogradu, studijski program Biohemijsko inzenjerstvo i biotehnologija sa
prose¢nom ocenom 8,75. ZavrSni master rad na temu ,,Optimizacija tehnologije dobijanja
alginatnih mikrocestica u cilju efikasnijeg kontrolisanog otpustanja* odbranila je u septembru
2012. na katedri za Hemijsko inZenjerstvo sa ocenom 10. Doktorske studije upisala je Skolske
2012/2013. godine na istom fakultetu - smer Biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologija. Ispite
na doktorskim studijama je poloZila sa prose¢énom ocenom 9,55.

1.2 Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozila je 10/10 ispita predvidjenih studijskim programom sa
prose¢nom ocenom 9,50 i Skolske 2014/2015.godine odbranila Zavrsni ispit pod nazivom
"Separaciona i1 termodinamicka svojstva membranskih sistema za razliite primene"” sa
ocenom 10.



Spisak poloZenih ispita na doktorskim studijama:

Predmet Broj ESPB Ocena
1.Fenomeni prenosa u bioloskim sistemima 5 10
2.0dabrana poglavlja numericke analize 5) 9
3.0dabrana poglavlja biohemije-vitamini 5 10
4. InZenjerstvo Celije 5 10
5. Hemijska kinetika 5 6
6. Odabrana poglavlja instrumentalne analize 7 10
7. Odabrana poglavlja projektovanja procesa u 5 10
biohemijskom inzenjerstvu
8. Bioaktivne materije u kozmetickim 4 10
proizvodima
9. Sanitarna mikrobiologija 4 10
10. Hemija heterocikli¢nih jedinjenja 5) 10
11. Zavrsni ispit 30 10
Ukupno 80 9,55

Od 01.02.2014. je zaposlena u Centru za materijale i metalurgiju (CMM) Instituta za hemiju,
tehnologiju i metalurgiju (IHTM) u Beogradu kao istraziva¢ pripravnik, nakon ¢ega je
22.12.2014. izabrana u zvanje istraziva¢ saradnik. Trenutno je angaZzovana na projektu
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije: TR 37001 ,,Uticaj
rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje vodotokova sa predlogom mera i postupaka za
smanjenje Stetnog dejstva na Zivotnu sredinu’’, period 2011-2016, ¢iji je rukovodilac Dr Mile
Bugarin.

Spisak objavljenih naucnih radova i saopStenja

Zbornici medunarodnih nauc¢nih skupova — M30

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini, M33

Ili¢ J., Stijepovi¢ M., Gruji¢ A., Staji¢ — Tros$i¢, J., Ivani§ G., Kijav€anin M.:
Estimation of SAFT and PC-SAFT EoS parameters for n-heptane under high pressure
conditions, -Proceedings of 7th International Scientific Conference on Defensive
Technologies, Belgrade 2016., pp. 517-521,

Ili¢ J., Staji¢-Trosi¢, J., Stijepovic M., Nedeljkovi¢c D., Bugarski B., Gruji¢ A.:
Release Characteristics of Alginate and Alginate/Chitosan Beads, -Proceedings of 6th
International Scientific Conference on Defensive Technologies, Belgrade 2014., pp.
722-726,

Trifunovi¢ N., Trifunovi¢ D., Staji¢-Trosi¢, J., Stijepovi¢c M., Ili¢ J., Zari¢ M., Gruji¢
A.. Sintered Friction Materials On Iron Base, -Proceedings of 46th International
October Conference on Mining and Metallurgy, Bor 2014., pp. 581-584.



Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu, M34

Gruji¢ A., Stijepovi¢ M., Staji¢-Trosi¢, J., Hi¢ J., Nedeljkovi¢ D.. Metoda za
odredivanje separacionih svojstava membrana, -Book of abstracts - IV International
congress: Engineering, environment and materials in processing industry, Jahorina
2015., 237-238, ,

Ili¢ J., Gruji¢ A, Stijepovi¢ M., Staji¢-Trosi¢, J., Bugarski B.: Effect of a Molecular
Weight on the Release Process from Alginate Microbeds, -Book of abstracts-13th
Young Researchers Conference — material science and engineering, Belgrade 2014.,

pp. 2.

Casopisi nacionalnog znataja — M50

Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja, MS2

Ili¢ J., Gruji¢ A., Stijepovi¢ M., Staji¢-Trosi¢, J., Bugarski B.: Uticaj molekulske
mase trejserskih indikatora na kontrolisano otpustanje iz alginatnih mikrocestica, -
Tehnika-novi materijali, 3, 2015, pp. 401-405.

Tehnicka i razvojna reSenja — M80

Novo tehni¢ko resenje (nije komercijalizovano), M85 (2014. godine priznato kao
M83)

Mirjana Kijevcanin, Slobodan Serbanovi¢, Ivona Radovié, Aleksandar Tasi¢, Gorica
Ivani$, Jovana Ili¢, Jasna Staji¢-Tros$i¢, Mirko Stijepovi¢, Aleksandar Grujic,
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

Projekti i saradnja sa privredom

Studija izvodljivosti i ekonomske opravdanosti

Jasna Staji¢ Tro3i¢, Mirko Stijepovi¢, Vladan Cosovi¢, Aleksandar Gruji¢, Dragana
Pordevi¢, Aleksandar Stajc¢i¢, Miroslav Pavlovi¢, Jovana Ili¢, Gordana Kokeza,
Bozidar Stavri¢, ,,Studija izvodljivosti i ekonomske opravdanosti izgradnje fabrike
cementa u Ugljeviku®, jul 2014, Beograd

1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasSnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru
naucno-istrazivackog rada na projektu Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike
Srbije, TR 37001, Jovana M. Ili¢ Paji¢, master inZ. tehnologije, pokazala je sklonost i



sposobnost za bavljenje nau¢no-istrazivackim radom. To se ogleda u samostalnom kreiranju i
realizaciji istraZzivanja vezanih za temu doktorske disertacije. Takode, iz same predloZene
teme disertacije, kandidat je do sada objavio jedno saopStenje sa medunarodnog skupa
Stampano u celini M33 i u postupku je objavljivanja rada u ¢asopisu medunarodnog znacaja
M20, pa tako ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj nauénog istraZivanja

Globalni trend povecanja potrosSnje energije uslovilo je i znacajno povecanje Stetnih uticaja
na zivotnu sredinu [1]. Imajuéi u vidu, s jedne strane potrebu za smanjenjem nastalih Stetnih
uticaja, ali sa druge strane i povecanje energetskih zahteva energetskog i1 industrijskih
sektora, javila se potreba za koriS¢enjem obnovljivih i alternativnih izvora energije.
Alternativna biogoriva su se pretezno koristila u drumskom saobra¢aju, medutim trenutno, na
pr. avio industrija sprovodi niz mera usmerenih ka uvodenju biogoriva u cilju smanjenja
emisije gasova i poboljSanja stanja zivotne sredine [1].

Tokom poslednjih godina impresivan napredak je postignut u razvoju alternativnih
obnovljivih goriva na bazi terpenskih sirovina, zbog potencijalnog smanjenja zavisnosti
energetskog sektora od fosilnih goriva, kao i smanjenja zagadenja zivotne sredine [2,3].
Potrebno je da goriva imaju nisku tacku mrznjenja kako bi se mogla koristiti u hladnim
klimatskim uslovima, zbog ¢ega je upotreba npr. RJ-5 goriva ograni¢ena [3]. Identifikovana
je grupa terpena koji se mogu koristiti kao biogoriva, jer zadovoljavaju mnoge industrijske i
hemijske zahteve ukljucujuci i vrednosti viskoznosti, tacke paljenja i mrznjnja itd [4]. Kao
biogorivo, terpeni se mogu koristiti direktno ili ¢eS¢e pomeSani sa ve¢ postoje¢im raketnim
gorivom, benzinom, dizelom [5]. Terpeni (turpentinska ulja), prirodna organska jedinjenja
izrazitog mirisa dobijaju se destilacijom vodenom parom iz delova drveta bora [6,7].
Predstavljaju ugljovodonike koji su klasifikovani po broju izoprenskih jedinica na mono-,
seskvi- i di- terpene [5]. Najznacajniji terpeni, sastavni deo turpentinskih ulja su a-pinen, -
pinen, limonen i p-cimen [6]. Ovi sistemi su izabrani za analizu imajuc¢i u vidu njihovu
znacajnu industrijsku primenu (u farmaceutskoj 1 kozmetickoj industriji, kao potencijalna
obnovljiva goriva velikih gustina, rastvaraci) kao i cikli¢cnu formu [8]. Cikli¢ni oblici terpena
su intresantni i kao sirovine za biogoriva za avione [5]. Najvazniji razlozi sve veceg
interesovanja za terpenima kao potencijalnim biogorivima u vazduhoplovstu su upravo
njihova sposobnost da ispune potrebne zahteve za gustinom, temperaturom paljenja i
mrznjenja, kao i smanjenje emisije CO, i efekta staklene baste, kao i obnovljivost [1,3,4]. Da
bi nova goriva nasla svoju industrijsku primenu, potrebno je poznavati njihova volumetrijska
svojstva. Ona direktno zavise od pritiska i temperature, zbog Cega je veoma bitno utvrditi
vrednosti gustina navedenih terpenskih jedinjenja na poviSenim pritiscima i u Sirokom
temperaturnom opsegu.

Predmet istrazivanja ove teze predstavlja eksperimentalno odredivanje volumetrijskih
karakteristika visekomponentnih smeSa terpena na visokom pritisku do 60MPa i
temperaturama do 423,15 K i njihovo dalje modelovanje koris¢enjem PC-SAFT i SAFT
jednacina stanja.



Gustina kako c¢istih komponenata tako 1 viSekomponentnih sistema je veoma bitna
volumetrijska karakteristika koja se koristi za izraCunavanje razliitih termodinamickih
svojstava poput entalpije, entropije, konstante ravnoteze, toplotnih kapaciteta, brzine zvuka,
itd [9,10]. Poznavanje gustine u razli¢itim opsezima pritisaka i temperature je od kljuénog
znacaja za projektovanje opreme i procesa [11-14].

Eksperimentalna merenja gustina monocikli¢nih i bicikli¢nih terpenskih komponenata, na
visokim pritiscima do 60 MPa, koje nalaze primenu u hemijskoj i biohemijskoj industriji
obavic¢e se na DMA HP aparaturi [15,16].

Imajuéi u vidu da je za modelovanje volumetrijskih karakteristika pomocu kubnih jednacina
stanja potrebno poznavanje kritiénih osobina koje je veoma teSko odrediti za veliki broj
polimera i biokomponenti, razvijene su SAFT jednacine stanja [17]. Svaka komponenta
modelovana SAFT jednaCinama stanja je karakterisana pomocu pet parametara: broj
segmenata (m), precnik segmenta (o), energija segmenta (&), zapremina asocijacije (KAiBj) I
energija asocijacije (e™B[17-20]. Literatura ne pruza dovoljno informacija za vrednosti
parametara zZeljenih komponenata i smesa, zbog ¢ega ¢e se razviti i metodologija odredjivanja
vrednosti parametara. Podaci za gustinu terpenskih jedinjenja se mogu prona¢i u literaturi,
medutim veoma mali broj radova postoji vezano za procenu parametara i modelovanje
gustine koriS¢enjem SAFT i PC-SAFT jednacina stanja [7,21-24]. Na primer, modelovanje je
radjeno samo u slucaju odredivanja gustina binarnih sistema a-pinena, B-pinena i limonena
koris¢enjem SAFT i PC-SAFT modela na pritiscima do 40MPa. Za trokomponentne sisteme
nema zabelezenih podataka u literaturi. Za odredivanje vrednosti parametra, koristice se
odgovaraju¢e numericke metode. Takode, u cilju validacije dobijenih parametara, bice
uradjena statisticka analiza dobijenih vrednosti [25].

Cilj planiranih istrazivanja jeste eksperimentalno odredivanje volumetrijskih karakteristika,
kako cistih monociklicnih i biciklicnih terpenskih komponenata, tako i njihovih
visekomponentnih smeSa sa primarnim i sekundarnim alkoholima kratkog i srednjeg niza,
alkanima, derivatima benzena ketonima, ali i njihovo modelovanje koris¢enjem PC-SAFT i
SAFT jednacina stanja.
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3. Polazne hipoteze

Poznavanje gustina razli¢itih ¢istih supstanci i njihovih smeSa na visokim pritiscima i
razli¢itim temperaturama je od izuzetnog znacCaja za projektovanje i1 analizu razliitih
industrijskih procesa. U toku izrade ove doktorske disertacije bi¢e koris¢ena DMA HP
aparatura za merenje gustina na visokim pritiscima do 60 MPa i temperaturama (263,15-
473,15 K).

Detaljnim pregledom literature utvrdjeno je da se podaci za gustine odabranih terpenskih
jedinjenja i njihovih smeSa, mogu u nekoj meri naéi, ali ne za sve komponente koje su
izabrane za detaljnu analizu, a narocito ne za veci opseg pritisaka i temperatura, koji ¢e biti
pokriven ovom tezom. Takode moguénost modelovanja volumetrijskih svojstava koris¢enjem
SAFT i PC-SAFT jednacine stanja radjen je samo za mali broj terpena, dok gotovo da nije
radeno modelovanje gustine na visokim pritiscima sistema sa p-cimenom. Takode, za
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modelovanje SAFT-om i PC-SAFT-om potrebno je poznavanje osnovnih parametara modela,
a ni ti podaci nisu Cesti u literaturi.

Zbog malog broja ili nedostatka literaturnih podataka u doktorskoj disertaciji bice
eksperimentalno odredene, a zatim modelovane gustine, odabranih Ccistih terpenskih
komponenata i njihovih binarnih i ternernih smeSa na visokom pritisku i u Sirokom
temperaturnom opsegul.

Ocekuje se da ¢e dobijeni parametri na osnovu SAFT i PC-SAFT modela omoguditi precizno
odredivanje svojstava fluida na visokim pritiscima i efikasnije projektovanje opreme i
procesa u industriji.

4. Nau¢ne metode istrazivanja

Kako bi se potvrdile polazne hipoteze, bice koris¢ene nau¢ne metode istrazivanja koje
obuhvataju eksperimentalna merenja gustina Cistih uzoraka odabranih cikli¢nih terpena i
njihovih smeSa na visokom pritisku i na razli¢itim temperaturama.

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™, odnosno 10° g-cm™ i ta¢nosti 5x10°g-cm™, odnosno 5x10°g-cm.
Sastavi smesa ¢e se odredivati posebnom procedurom uz merenje mase, vagom tipa Mettler
AG 204, preciznosti 10 g. Kalibracija uredaja, tj. proradunavanje gustina uzoraka iz perioda
oscilovanja U cevi ispunjene uzorkom, ¢e se izvrsiti primenom klasi¢ne kalibracione metode
sa jednim referentnim fluidom.

Dobijena eksperimentalna merenja gustina ¢e se dalje koristiti za modelovanje primenom
SAFT i PC-SAFT jednacina stanja. Model ¢e biti razvijen u programskom paketu Matlab
upotrebom numeri¢kih metoda za odredivanje globalnog minimuma funkcije cilja, SQP
(sequential quadratic programming) i LSQR (lesat squares trust region).

5. Oc¢ekivani naucni doprinos

Planirana istrazivanja ¢e dati viestruko znacajan nau¢ni doprinos, pri cemu se moze izdvojiti
sledece:
- odredivanje termofizickih i transportnih svojstava terpenskih komponenata i njihovih
smesa na atmosferskom i visokom pritisku,
- utvrdivanje uticaja temperature i pritiska na izvedena termodinamicka svojstva
terpena i njihovih smesa
- povecanje fundamentalnog poznavanja svojstava razmatranih Cistih terpena i njihovih
smesa
- uspostavljanje metodologije za proracun volumetrijskih svojstva na atmosferskom i
povisenim pritiscima koris¢enjem SAFT i PC-SAFT modela,
- odredivanje volumetrijskih svojstava terpenskih komponenata i njihovih smeSa na
atmosferskom i poviSenim pritiscima koris¢enjem SAFT i PC-SAFT modela

6. Plan istrazivanja i struktura rada



U toku istrazivanja bice uradeno sledece:

- izvrSice se odabir odgovarajucih terpena kao zamenskih goriva

- izvrSice se eksperimentalna merenja njihovih osnovnih volumetrijskih svojstava, kao i
svojstava njihovih smeSa, na atmosferskom i visokom pritisku,

- vrsice se odabir modela i uspostavljanje metodologije za izracunavanje volumetrijskih
svojstava odabranih sistema na osnovu eksperimentalnih merenja

- bice uradeno poredenje eksperimentalnih merenja sa izraCunatim vrednostima na
osnovu odabranih modela

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

U poglavlju Uvod bic¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja i doprinos
disertacije.

U okviru Teorijskog dela doktorske disertacije detaljnim pregledom literature bi¢e utvrdena
mogucénost primene monocikli¢nih i bicikli¢nih terpena kao potencijalnih zamenskih goriva.
Ovim delom doktorske disertacije je takode obuhvaceno razmatranje i odabir modela za
odredivanje volumetrijskih svojstava visekomponentnih smesa.

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 eksperimentalnih merenja, bi¢e dati kompletni rezultati sa ispitivanjem
uticaja temperature, pritiska i sastava na ponaSanje kako Cistih terpenskih jedinjenja, tako i
njihovih binarnih i ternernih smesa.

Poglavlje Modelovanje dobijenih rezultata obuhvati¢e proraun i analizu volumetrijskih
svojstava izabranih smesSa na visokim pritiscima koris¢enjem SAFT i PC-SAFT jednacina
stanja.

U poglavlju Zakljucak bic¢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.



7. Zakljucak i predlog

Na osnhovu izloZzenog Komisija smatra da kandidat Jovana M. Ili¢ Paji¢, master inZ.
tehnologije ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.
Takodje na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema predlozene doktorske
disertacije pod naslovom: "EKSPERIMENTALNO ODREDIVANJE
VOLUMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA BIOGORIVA NA VISOKOM PRITISKU
I NJIHOVO MODELOVANJE KORISCENJEM SAFT I PC-SAFT MODELA" nau¢no
utemeljena. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti
Tehnolosko inZenjerstvo, uza nau¢na oblast biohemijsko inZenjerstvo i biotehnologija, za
koju je matican Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu. Komisija predlaze
Nastavno - nau¢nom vecu TehnoloSko - metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu da
kandidatu Jovani M. Ili¢ Paji¢ odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom.
Za mentora se predlaze dr Mirjana Kijevcanin, redovni profesor Tehnolosko - metalurSkog
fakulteta u Beogradu.
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