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N3BJEIITAJ

1. Onmty moaaiy o T0KTOPCKO] AUCEPTAIU]U

JlokTopcka aucepranuja kanauaara Mp Tatjane boruh nanmcana je natuHuYHUM ncMoM (Times
New Roman ¢ponm 12; npopeo 1,5) n ykopudeHa je TBpAUM MoBe30M. Te3a je HanmucaHa MperieaHo,
JacHO W Je3WYKH KOPEKTHO, Ha YKymHO 161 ctpana. UnyctpoBana je ca 36 cnuka, 73 nujarpama u 41
tabenom. Tabene cy mperiieiHe U jacHe, a IujarpaMu/TpauKOHN BeOMa JaCHU U TPaTe TEKCT.
Hucepramuja nopen Caxcemka (Ha CPIICKOM U €HTIIECKOM je3uKy), Caopicaja v Yeooa canpxu
cireneha mornasmwa: Teopujcka ocnoea, Excnepumenmannuu ouo, Ilpezned pesynmama u
ouckycuja, 3axkwyuuyu, Tumepamypa v Ilpunoszu I u I1.

VY uznBojeHoM nujeny (HUje HyMepHcaH) MPUII0OKEHA j€ TMCTa KOPUIITEHUX ckpaheHura.

2. YBoja W mperyies JIuTepaType
VY yBOIHOM AMjery paja KaHAMAT UCTHYE J1a j€ PEIUKINpame KOPUIITEHUX yJba aKTHUBHOCT CTapa
KOJIMKO M H-ETrOBa MPOM3BO/IHbA U NMPUMjEHA, Y3 00jallllbemhe KOjU Cy JaHalllbi MOTHBH U MOTpede
PELMKINpaka WIK MPaBHIIHOT 30prbaBamba KOPUIITEHUX MOTOPHUX Yiba. J[aTo je jacHO Tymaueme
KOja yJba C€ MOTY CBPCTAaTH y OTIaJHA YyJba, IpeMa npenopykama EPA-e u mTa ce mojipazyMujeBa
moj TojMoM pe-padrHanMja KOPUIITEHOT yjba. KanauaaTt maje oOpasiokeme 3alTo ce TPEHYTHO
Jaje MpeHOCT pe-paHuHaLUjU yJba Y OJHOCY Ha OCTalle HaunHe 30pumaBama. Onucal je npeamer
UCTPaXXHUBamba y3 00pa3okemhe eKOHOMCKUX M €KOJIOMIKKUX pasnora. Lluib pana je n1a ce Ha TeMesby
CBEOOYXBAaTHHUX JIaOOPATOPHJCKUX HCTPpAKHMBama I0jeUHAYHUX TEXHOJOIIKUX OIepalnja,
OPEAJIOKHA ONTHUMAJAaH IIyT pereHepalyje KOPUIITEHHX MOTOPHHX YJba, OJHOCHO IIj€JOBHUT

TCXHOJIOUIKHA MPOIEC.

VY TeopujckoM aujerny pana, KOju Ce cacTOju O] IIECT MOAINOTraBiba (/-6), KaHAUAAT NP0 naje
KpaTak OMHUC yJIOTe, BAXXHOCTH M Kiacu(uKalnja MOTOPHUX yJba, KOja YMHE Jajeko Hajpehu nmo
YKyITHE TIOTpOIIke TeYHUX MasuBa y EY wu cBujery. 3atum, y opyeom TOTNaBiby, CIUjeId
JETaJbHHUJH OIMUC MPOU3BOIHE MUHEPATHUX Oa3HUX yJba, KA0 OCHOBE 3a MPOM3BOAKY CBUX BPCTa
MaszuBHX YyJba. OmMHUC CBake TEXHOJIOTHjE€ M TOjeAMHHMX TEXHOJOIIKUX oreparuja mnomnpaheH je
onroapajyhum OJok-mmemama, OJHOCHO TEXHOJIONIKMM Inemama. HaBenene cy u neduHHCaHE
HajBaXHH]e (DU3NIKO-XEMH]CKE OCOOMHE HAa OCHOBY KOJUX C€ KapaKTEpHIIy CBjeka W KOPHUIITEHA
yiba. McTakHyTe Cy 103BOJbEHE TPAHUIIE OJICTYNAakha U HUXOB MPAKTHYHU 3HAYaj, KA0 U MO3HABAHE
OBHX EMITMPHjCKHX MapamMeTapa, OJJHOCHO HHXOBOT YTHIIaja Ha (OpMYJIaLUjy H CTPYKTYpPY Ma3HBa,
Kao0 W HHEroBOT TOHAIIamka y TpuMjeHdu. Y mpehem TIOTIIaB/by OMKCAaHA j€ yiora W Iojjerna

CUHTETHYKUX aJIUTHBA Y Ma3UBUM MOTOPHUM yJbuMa. Y Tabenu 9 naT je TUMUYaH cacTaB MOTOPHOT



yjba TIj€ CE€ BHUAM HEroBa CIO0XEHOCT, OJHOCHO Yydemhe BEJIMKOT Opoja KOMITOHEHAaTa
(aHTHOKCHJAHCH,  JETNpecaHTH, MOOOJBIIMBAYM  BUCKO3HOCTH, HWHXHOUTOpU  KOpO3Hje,

AHTHII]CHYIIABIIH, TUCTICP3aHTH, U ICTEPKEHTH ), KOje GopMUpajy yjbe 3a ynorpeoy.

Y uemepmom MoOrNaBby KaHIUAAT j€ ONMKCA0 HA KOjU HAUWH je TPABHO PETYJIUCAHO YIPABIHAE
KOpUIITEHUM yJbHMa y 3emibamMa EBporicke Yuuje m y PenmyOomumu Cprckoj. Mako je Behuwna
3eMajba YCBOjWJIa 30MpKE MPOMKCA BE3aHE 3a CAKYIJbalkbe W TPETMAH KOPUIITCHHUX YJba, OJHOC
KOJIMYMHA KOPUIITEHOT yJba NMpeMa MPHUKYIJbEHUM W 30pMHYTHUM KOJMYMHAMA yJba 3HAYajHO Ce

pasliuKyje o1 3eMJbE 10 3€MJbE.

VY oBOM aWjeny KaHAWIAT H3HOCH JIUTEPaTypHE MOJATKE O XEMHjCKOM CacTaBy, CTEIEHY
TOKCHYHOCTH, KaHLIEPOT€HOM MOTEHI[Hjally, IPUCYCTBY U OPHjEKIIy IPYTUX HEMOXKEJbHUX CaTojaKa
y KOPHUIITEHUM YyJbUMa, Kao LITO Cy: BOAA, MpaluHa, 4al), yecTuile MeTasia, HecaropeHo T'OpUBO,
OpPraHCKM pacTBapayH, OPraHCKa jeIUbelha a30Ta, CyMIIOpa, KHCEOHHKa, ¢ocdopa, xiopa H
Metana, u apyro. [Ipema caapikajy XaJOreHUX jeIHbCHa, MOJUXJIOPOBAHUX OM(EHUTa U TauKh
najberha, KOPUIITeHA yJba ¢y cBpcTaHa y uetupu kareropuje (I-1V). Yipa paznuuutux xareropwuja,
KOja ce HaMjepaBajy TePMUYKHU WK (PU3NIKO-XEMUjCKU oOpalhuBaTu, He cMH]jy ce Mujematu. Jlaswe,
y mofanoriasiby 4.4, kKanauaatr HaBoau Moryhe HaunmHe 30pHE-aBara OBaKO OMACHOT OTHANA, a TO
Cy: pemukiupame (pe-paduHanuja Wik TpeBoheme y TOPUBO), KOHTPOJIMCAHO CIaJbUBAE
(uHCHHepalHja), KOHTPOJIUCAHO JETIOHOBAKE U U3BO3 Y 3eMJbE KOj€ Pacroiaxy TEXHOJIOTHjOM pe-
padunanuje. HaBenenn HaumHM 30pHEb-aBama OJIBOJEHO Cy OMHCAHU Y3 HarjallaBamke HHXOBOT

yTHIIaja HA )KUBOTHY CPEAUHY.

Haj3an, y nemom nujeny paia KaHIUIAT je HA OCHOBY JIMTEPATYPHUX TOJaTaka a0 KpaTak MpuKas
CTapHjUX M AKTYEIHHUX TEXHOJOUIKMX IMOCTYyNakKa pe-paduHaIije KOPUIITCHUX yJba, Ca aHAIH30M
IBUXOBUX TMPEIHOCTH U HeAocTaraka. VICTakHYTH Cy KJbYYHH (AKTOpU KOjU YTHYy Ha
3aCTYIJBEHOCT U M300p MOCTyINKa pe-padUHAIM]e: CACTaB M KOJTMYMHA KOPUIITCHOT yJba, TPUHOC U
KBaJIUTET pe-paduHaTa, BPCTa U KOJUYMHA OTIATHUX MPOIyKaTa, MOTpeOHa KOJIMYMHA CHEPTUje U
€KOJIOLIKY TPOIMUCH. AHATU30M PA3JIMYUTUX MOCTYyMaKa TPETMaHa KOPUIUTEHOT yJba JIOILIO CE J0
3aKJbydKa Jia MpolecH pe-paduHanyje y nopehemy ca ocTtaliuM IMpolecuMa 3HayajHO JOMPHHOCE
3aIITUTA OKOJIMHE W PAIlMOHAJIHOM HCKOPHUINTaBamy pe3epBu cupoBe Hadre. Pe-padmnanmja
MpeACTaB/ba HAJBUIIN CTENEH (UHATU3ANN]E KOPUIITEHOT yJha KA0 BEOMa BpHjEIHE CEKYHIapHE
cupoBruHe. Ha OCHOBy aHanmm3e TEOPHjCKHX Ca3Hamba O TPEHYTHOM CTamy [0 HUTAlky pe-
padunanyje y 3emsbama EVY u mmpe, kaHIuaaT HaBoAM Ja jeIMHO Tpolecu XuapopaduHauuje, Tj.
oOpajie yJba ca BOJIOHUKOM, MMa]y OyayhHOCT M 3aTO je U OBO UCTPAKUBALE OMIIO YCM]jEPEHO Y TOM
mpaBiy. Karamutnuka oOpama BOJOHMKOM omoryhyje onTumangaH TPUHOC TPOU3BOAR, Y3

MPUXBATJBUBY HOTPOIIBY €HEPTHUje, CMalbeHy YHOTpeOy ONacHUX XEMHUKalINja U KOJIMYMHE OTIaja.



VY oBoM paduHEpHjCKOM MPOIECYy KOPHINTEHO yJhe ce obOpalyje y XeTepOreHOM KaTaTuTHYKOM
CHCTEMY, 10/ HaANPUTUCKOM BOJIOHMKA U Ha MOBHUILEHO] TEMIIEPATypH. Y MOCTYNKY KaTaTUTHUKE

06pa;le Ca BOOOHUKOM KOPUCTC CC pa3JIMINUTC BPCTC KaTaAJIMU3aTOpPA.

VY wecmom nornaBiby KaHIUIAT UCTHUYE /1A j€ IaHAC MO3HAT Behu Opoj KaTanu3aTropa HaMHjeHEHUX
3a XuaApooOpaay pasIUuuuTUX padUHEPHJCKUX CHUPOBHHA. Y TpollecMMa Mpepajie KOPUIITEHUX
MOTOpPHHUX yJba, Hajuemhe ce KOpHCTE HUKI-MOJUOAEH U KOOANT-MOIMOACH KaTaau3aTopH Ha -
MoOIU(UKAIM]H OKCHIA alyMUHHUjyMa Kao Hocady. Y JHUTEpaTypH ce MOjeHOCTaB/EHO O3HAYaBajy
ka0 NiOMoOs/y-Al,O3 1 CoOMoOs/y-Al,Os. ¥V oBOM nujeny KaHIWIAT HABOIW HajBaKHH]E
KapaKTEePHUCTHKE KaTaJu3aropa Koje Cy MpecyaHe KOJ HBHXOBOT M300pa 3a mporec pe-paduHammje

KOPHUIITEHOT yJba MM 00paay HEKe APYre CUPOBUHE.

3. Xwunote3a v UJb paga
Caku moctojehu mporec pe-paduHaIje KOPHUIITEHOT y/ba HOCH ca COOOM HHU3 TEXHUYKUX H
ekoJomkux mpodiema. Kanauaar je mocTaBuo 3aJaTak Jia SIMMHHUINE MpobjieMe yodeHEe KOJI
MO3HATUX TEXHOJOWIKMX Tporeca pe-papunauuje. Lup pama je mnoGosbmaru moctojehn
XUIPOTEHAIIMOHN TEXHOJIOIIKH TIOCTYIaK, Ha 0a3u UCTpaKMBamba, OJHOCHO CHUMYIIallMje Mmporeca y
abopaTOpHjCKUM yciioBuMa. McmuTuBama T0OHMjeHUX TMPOM3BOJA BPIICHO j€ MPUMjCHOM
CaBpEMEHHX METOJla MHCTPYMEHTAJIHE aHAINW3€ M KIACHYHHX HCIUTHBAama KOja ce yoOHMdajeHO
KopucTe y 0B0j oosactu. Kao pjememe nmpobdiemMa KpaTKOT )KUBOTHOT BHjE€Ka KaTaln3aTopa, yCIbe
TaJOXemha MeTalla, CMOJIACTO-aCHANTHUX JeIUCHhA U JIPYTUX KATAIUTUYKUX OTPOBA, KaHIUIAT
npeuiaxe Ja ce MpHje KaTaluTUiKe XuapooOpaae yBene HoBa ¢asza, BakyyM-aecTuianyja. Ha 1aj
HayuH OM ce oMOryhuo 3HaTHO JTy)KM JKUBOTHH BH]JEK KaTaju3aTtopa KOjU J1ajeé KBAJMTETHO 0a3HO
yJbe, a Hajehu MO KAaTaTUTUYKUX OTpOBa OW OMO OJICTpamEH MPOIIECOM BaKyyM-IECTHJIAIH]C.
Jlasbe, 1IuJb TIOCTYIIKA j€ J]a ce OJIpe/ie ONTHUMAJHH MapaMeTpu mpoiieca (TemrepaTrypa, IpoCcTOpHa
Op3uHAa, OJJHOC BOJIOHHK/YJhE, TPUTHUCAK Y PEAKTOPY) MPH XUAPOTEHAINjU MPETXOAHO obpaleHor
yjba BakyyMm-aectmwianujoM. Jleacdanrtupano yspe ce crabmim3yje KaTAIMTHYKOM 0OpagoMm ca
BOJIOHMKOM TIPH Y€MY C€ CMamYyje cajapika] He3aCMNeHHX jeANbEmha, KAa0 U CYMIIOP-OPTaHCKUX U

METaJI-OpPraHCKHX jeINEha, KOja HUCY U3/BOjEHA BaKyyM-JECTUIALIA]OM.

VY by mpoBjepe HaBeAEHE XMIIOTe3e, KaHAUIAT je (opMHpao BHIIE MOCEOHUX KOHKPETHUX

3aJaTaKa;

— Ypamutu JeTajbHa JIabOpaTOpHjCKa MCIUTHBAaKka KapaKTEPHCTUKAa TMOJAa3HOT  Y30pKa
KOPHILTEHOT MOTOPHOT yJba, METOJAaMa MHCTPYMEHTAJHE aHalM3e M KIACHYHUX (U3HUKO-

XCMI/Ij CKHX HUCIIMTHBAaA,

— Ypanutu nerajbHy GU3HUKO-XEMHU]CKY aHaM3y 00pal)eHuX y30paka yjba HAaKOH Omepariyja:



cyliewma, (QUATpHpama W BaKyyM-JAeCTHIALMje, KOje TPETXOAC KaTaIUTU4YKO] oOpadau ca

BOJOHHKOM,

— Ucrpaxutn MoryhHOCT XHIOpOTEHAIMje MPHUIPEMIBEHOT KOPHINTEHOT MOTOPHOT YJba
npuMjeHoM HOBuX THmoBa NiOMoOs/y-Al,O3; karanuszaropa y peakTopy ca HEMOKPETHUM
CJI0jeM KaTraiu3aropa. YTBPIUTH YTUIA] MPOLECHHUX MapaMerapa, TeMIepaType, MpOCTOpHE
Op3uHe, O0JIHOCA BOJOHHK/YTJbOBOJOHUYHA CHUPOBHHA M TPUTHCAK, HAa (U3UYKE U XEMH]CKE

KapaKTepUCTHUKE TEUHUX MPOayKaTa Xuapooopase,

— Ha ocHOBy moOujeHMX pe3ynrara HCTpakMBama IIpoleca pe-paduHanuje MTPEaToKUTH

ONTUMAJIaH IyT pereHepaliyje KOPUIITEHUX MOTOPHUX yJba,

— Ilorognum MeTonama MCHUTATH U YIOPEAUTU TEKCTypajlHEe M CTPYKTYpPHE KapaKTepUCTUKE

CBJ@XKHMX KaTaau3aTopa M KaTalu3aTopa HaKOH yrmoTpede y mporecy pe-paduHarmje.

4. Marepujanu 1 METO/IE paaa
[TpunukoM miaHupama UCTpaKMBamba, Te U300pa MaTepujaga U MeToJa, KaHAUJAT je UMao y BUIY
[IOCTaBJbEHE 3a/aTKe paja Kao M IoJaTKe U3 JMTeparype O CIWYHUM HCHUTHBABUMA.
ExcnepumenTtannu paja (ceomo noenasme) je npeacTaBibeH y ABa noanornassea (7.1 u 7.2), anum ce

MPAKTUYHO MOXeE MOJIU)ENIUTH Y JIBa IMjeNa: IpenapaTUBHU U aHATUTHYKY.

IIpenapaTuBHU 11O CE cacTojao O

— JlabopaTopujcke mTpUIIpeMe KOPHIUTEHOI MOTOPHOT yJba 3a TMPOLEC KaTaIUTHYKe
xuaporeHanyje. I[lpunpemy dYwHE TIPOLIECHE oOmepalyje: XOMOTeHHU3aluja, CYIICHE,
buntpupambe u BakyyMm-nectuianuja.  I[lpumpema y3opka je o6aBibeHa y Pa3BojHOj
nabopatopuju Padunepuje yspa Moapuya.

— AxTHBaIyje KartaiuzaTopa W pe-padUHANM]e KOPHIITEHOI MOTOPHOT yJba Ha IHJIOT-
MOCTPOjebY 3a MPOIeC KaTaIUTUYKe XuapooOpane. OBaj IO eKCIIepUMEHTa W3BENEH je Y
JlaGopatopuju 3a HU3MUKy XeMH]y M KaTaau3y TexHosomkor Qakynrera YHUBEp3UTETa Y
Hosom Cany. Pagau mapameTpu KOju yTHUYy Ha MPOIEC KaTATUTHYKE oOpaae ca BOJOHUKOM
HCTpaXMBaHU Cy Yy OJIBOJCHHM CE€pHjaMa UCIHTHBAKka y cJbelehuM pacrioHMMa BPH)EIHOCTH:
temmeparypa (T) 300-360°C, mpocropua 6p3una (LHSV) 1-3 h™', oxHOC BOJOHUK/YIIEOBO-
noHnvHa cupoBuna (H»/HC) 50-200.

AHAJIMTHYKH TMO0 paja YUHU:
— MHcTpyMeHTanHa U KiacuyHa (PU3NYKO-XEMH]CKa aHajln3a y30paka yjba: HAKOH MPUIIPEMHHUX
daza, TeyHuUX mpoAykaTta XuapooOpaae U cHopeqHuX mpoaykarta. HuBo apomaTuuHux,

napaMHCKUX U HAaQTEHCKUX YIJbOBOJOHHUKA je onpehen kopuuthemem F7IR CIeKTPOCKONH]E,



JIOK Cy Jpyre pelieBaHTHE XeMujcke u (usmuke ocobmne yrBphene y ckiany ca IEC, ISO n
ASTM crannapnuma. OBaj auo pana o6asibeH je y McnurHoj nabopatopuju Padunepuje yma
Moapuua,

— HcnuTtuBame €BEHTYaIHMX NPOMjeHa TEKCTypalHUX M MOP(OJIOMKHUX KapaKTepUCTHUKA
KartanuzaTtopa. McnuTuBame TEKCTypalHMX KapakTepucTuka ypaheHo je cranmapanom BET-
METOJIOM Y3 KOMIUIETHO CHHMAame aJCOPHIMOHO-IECOPIINOHUX Hu30TepMu. Mcnutupame
CTPYKType KaTtanuzatopa ypalheHo je ckeHupajyhuM eleKTpOHCKUM MHKpockonoM (SEM) u
EHEeproIUCIEP3uBHUM JeTeKTopoM X-3paka (EDX). Pesynratu cy oOpahenu npumjeHOM
oaroBapajyhux craHmapAHUX KOMIJYTEpCKUX Tporpama. lcnuTuBame je BpIIEHO Y
JlaGopatopuju 3a (u3mMuKy xemMujy u Karanuzy W LIeHTpy 3a eneKkTpoHCKa HCIHUTHBakba

VYuusepsutera y Hosom Cany.

FTIR cnextpu caumuibiu cy Ha PERKIN ELMER 1600 cunektpodoromerpy y monapydjy ox 400—
4400 cm™. OGpaja CHUMJBCHHUX CIIEKTapa BpILICHA je y3 moMoh codreepckor mporpama Used Oil

Analysis.

Eneprercku mmcnep3mBHa peHareHcka QuyopecuientHa ananmuza (ED  XRF) wus3BpuieHa je
kopumiteleM OXFORD aHanuTHUUKOr MHCTpyMeHTa, monen TWIN-X, ca nBa moixynpoBOAHMYKA
nerektopa: FOKUS 5+, 3a onpehuBame enemeHaTa HIDKEr aTOMCKOr Opoja u PIN-muomgHu 3a

onpehuBame enemMeHaTa Beher aromckor opoja.

OnpehuBame apoMaTCKUX jJeIMBbEHa y OBOM paay ypaheHo je metoaom Apcuh u cap., a MeToaa ce
3aCHUBA Ha Pa3/iBajamby Y30pKa yjba XpoMaTrorpadujom y KOJOHHU Ha Ipyle apOMaTCKUX jeIUbCHA
cinyHUX ocoOuHa. OJBOjeHE KOMIIOHEHTE ce Aajbe aHanm3upajy UV crneKTpodoToMETpHjCKOM

MetoaoM. 3a caumame UV cniekrapa kopuriteH je UV cniektpodoromerap PERKIN ELMER 550 S.

HcnutuBame CTpyKType KaTaim3aTopa ypaheHo je CkeHupajyhuMm eleKTpOHCKUM MHKPOCKOIIOM
(SEM) n eHeproucrnep3uBHUM JeTeKTopoM X-3paka (EDX). Mopdoroiika HCIUTHBAkba MTOBPLIMHE

y30paka KaTajau3aTopa u3BplieHa cy Ha ypehajy dupme JEOL, JSM-6460.

Texkcrypasine ocoOuHe (crnenuduyHa MOBPIITNHA, YKYITHA 3allpeMUHA 10pa, KAo W pacrojjena mopa
10 TIPEYHHIIMMA) HMCIUTAaHE Cy METOJOM HHCKOTEMIIepaTypHE aJCcopIiHje a3oTa Ha ypehajy

Micromeritics ASAP 2010.

5. Pe3ynratu m Hay4HU JONPHUHOC UCTPAKUBAHA
Pesynrare ucnutuBama U AUCKYCH]Y (0OCMO no2iagme) KaHIUAAT je Tpymucao y oaroBapajyhe
ceprje W MPHUKA3a0 y OKBUPY celaM IfjeluHa (noonoenasma 8.1 - 8.7), u to: Kapaxmepucmuke
nonasznoz ysopka (8.1); Hcnumusarwe ymuyaja epcme ramanuzamopa (8.2); Pesyimamu

UCNUMUBAarLa y30paKa HaKou npunpemuoe mpemmana (8.3);, Ucnumusare ymuyaja memnepamype
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y npoyecy kamanumuuxe oopaoe (8.4); Hcnumusare ymuyaja npocmopue Op3ume y npoyecy
Kkamanumuuke oopade (8.5); Ucnumusarwe ymuyaja 00HOCa 6000HUK/ Y2/bOBOOOHUUHA CUPOBUHA
npoyecy kamanumuuke oopaoe (8.6); Pezynmamu ucnumuearsa Kapakmepucmuka Kamaiuzamopa
(8.7). la 6u ce omoryhmino 00jeKTHBHH]E M MPEUU3HHU]E 3aKJbYYHBaAHkE, JOOUJCHH PE3ylaTaTH CY

obOpahenn y3 npumMjery oarosapajyhux nporpama Used Oil Analysis u MS Excel 2003.

CBu pe3ynTaru cy MpHKa3aHH BEOMa JaCHO M IPErJieaHo - y OKBHpY 17 Tabena, 64 nujarpama/rpa-
¢ukona u 12 cnuka, a KOMEHTapH NojaTaka yTBpheHH TOKOM COICTBEHHX HUCTPaXXHBamba Cy jaCHH,
JOTWYHNA ¥ HEJBOCMHCICHHU. Pe3ynTatum CIMYHUX HCTpaKMBama APYTHX ayTopa M3 JOCTYIHE H
IpoydeHe JUTepaType Cy NMpaBHIHO ofaldpaHH, a mopehema OBMX ca CONCTBEHHM IOJAlMMa H
oaromapajyha amckycuja Cy KOPEKTHH, JOTMYHM M TOApPXAaHU Cy OAroBapajyhum Teopujckum

pa3marpamuMa.

Ha ocHoBy noOujeHux pesynrara, a y CKJIaay ca IMOCTaBJbeHUM LUJbEBUMA, KaHIUAAT j€ JOHHUO

cibenehe 3aKkibyuke:

— KopuiiteHo MOTOpHO yJbe KOje je OWIO MpeIMeT WMCIUTHBamka, OHEYUITNEHO je TPOIyKTUMa
OKcupalyje, 3Ha4ajHOM KOJMYMHOM JIAKHX YIJbOBOJOHUKA W MAamkOM KOJIMYMHOM 4Yalju 1 Boe.
W3mjepen je moBehanu caaprkaj apoOMaTCKUX YIJbOBOJOHHKA, METalla U CyMIIOpa, a JOKa3aHo je
U MIPUCYCTBO OCH3eHa M HaTajeHa, Kao U XJIopa 3a KOTa ce MO)KE NPETOCTaBUTH Jia je Be3aH Y
OOJIMKYy TOKCHYHUX XJIOPOBAaHHMX YIJbOBOJOHMKA. YJb€ OBAaKBUX KapaKTEPUCTHKA, IpeMa

[TpaBUIHHKY O KaTeropujama OTIaja ca KaTaJoroM, CBPCTaBa ce y KaTeropujy OImacHOT OTHaa.

— Ilpunpemue omepamnuje cymema W (QUITpUpama IOKa3ale Cy ce BeoMa edukacHe KOJ
yKJIamama BOJIe, TOPUBA, CIIOPETHUX MPOAyKaTa Jerpajaluje aAuTUBa U YBPCTHX OHEUHIIhema
y yiby. CTemeH cMamema cajapikaja MeTala, apoMaTCKUX jelUIEeha M CyMIopa y OBHUM

orepanujama je 6e3HavajaH.

— VYV (da3u BakyyMm-IecTHAlMje 3HAYAjHO j€ CMAmbEH CaJAp)kaj HEMOXKEJbHUX jelumberma Koja
MPBEHCTBEHO IMOTHUYY OJ] pa3rpalleHux aauTHBa W TPOJyKaTa OKCHIAIH]E, a MPEICTaBIbhajy
METaJ0-OpraHcka jeIumbemha M acalTHO-cManacTa jeIumbemha, Koja HEMOBOJHHO YTUYY Ha
IpoIec XUAPOTeHOBamka jep Jjelyjy Kao KaTaJuTHYKd oTpoBH. Ha Taj HauuMH je mpoayxkeH u
KMBOTHH BHUjeK KaTanu3atopa. Canpikaj mpoJaykata OKCHUAALM]E jeé CMambeH, aJld HE JIOBOJHHO U
3axTHjeBa 00paay y KaTanuTH4ko] cekuuju. CropemHu MpOAyKT, HJOOHjEHH BaKyyM-OCTaTak,

MOXE C€ YIOTPH]eOUTH 3a IPOU3BOABY ac(anTHOT OUTyMEHa.

— IloBehame TemmepaType y mpolecy KaramuTuuke oOpaae y moapyyjy ox 300 mo 340°C,
MOBOJFHO YTHYE Ha MPOIEC JleapoMaTh3alije U Ha KapaKTePUCTHKE KOje AMPEKTHO 3aBHCE O

caupkaja OBUX Tpymna jenumema (00ja, HMHIEKC JIOMa, MHIEKC BHCKO3HOCTH). Octane



KapaKTepUCTUKE MpoaykKaTa XujapoobOpane (ryCcTHHa, BUCKO3HOCT, aHWJIMHCKAa Tauka, Tadka
TeYeha) MoKasaje Cy OYeKMBAHO CMambEHh¢ BPUjEIHOCTH ca MoBehameM omTpuHe mporeca. Y
mporecy xuapoobpaae Ha temnepatypu 340°C mgonasu [0 TOTOBO TOTIYHOT YKJIamhamkba
Mpou3BoJa Ipolieca okcuaanyje. Jlase moamzame pagne temreparype Ha 360°C pesynTupano
j€ JIomMjuM KapaKTepuThKama oOpaheHux y3opaka, jep c€ KOoJI OBaKO BHCOKE TEeMIIepaType
napajesHoO ca peakiyjamMa XuIpOoreHalldje OABMjajy M peakiifje KpPEeKoBama, IITO yTU4e Ha
noBehame MoTpoNIkHe BOTOHNKA U OCUPOMAIIIMBAKE TaCHE CMjece 3a XHIPooOpady, a TUME je U

pe3yaTaT Xuapooopase JOMHUjH.

Cmamemwe npoctopHe Op3une (LHSV) ca 3,0 ma 2,0, 1,5 u 1,0 h', npu temneparypu 330°C
IIOBOJBHO je YTHLAIO HA CTemeH xuapoxecyindypmsaumje. Kox najmamer mporoka 1,0 h' u
onHoca H,/yriboBonmonnyHa cupoBuHa 150, MOCTHTHYTO je CMameme Caapikaja CymIiopa o
77,59%. CMamerbe npoctopHe OGpsume 10 1,5 h' moroxyje ykimamarmy apoOMaTCKHX jeMbEHba,
dbocdopa, ocTaTaka aerpagupaHuX aauTHBA M APYrux HewrcToha. 3a peayKiujy apoMaTHIHHX
MPCTEHOBa y 3acuheHa IUKINYHA jeANbEeha TMOTPEOHO je ayKe BpHjeMe, a Mama MPOCTOPHA
Op3uHa HCTOBPEMEHO 3HAYW Ty)K€ KOHTAaKTHO BpHjeMe u3Mely kaTanm3aTtopa M CHPOBHUHE.
CMmamemeM MPOCTOpHE Op3MHE UCTOBPEMEHO CE€ CMarbyje MPOTOK BOJOHHMKA M TE€YHE CUPOBUHE,

anu omHOC Hy,/yTriboBOTOHWYHA CHPOBHHA OCTaj€ HEMTPOMU]CH]CH.

[ToBehamwe omrpune nporecHe Bapujadbne Ho/yibe, y aebunucanom moapydjy ox 50 mo 100
Nm’/m’, xox komcramtHe Temmeparype 350°C, HHje WMo IOBOJbAH YTHIA] HA KBAJUTET
nobujennx mpogykara. Beh kox omjepa 50 Nm’/m’ cmameHa je apoMaTHUHOCT MPOAYKA y
OJTHOCY Ha BaKyyM-OCTaTakK, IITO Ce O/Ipa3wiio U Ha 00jy npou3Bona. OcTalie KapaKTePUCTHKE:
Tauka TeueHa, caJpikaj KOKca, cajp)kaj CyMmMriopa M BHCKO3HOCT HE3HATHO Cy MOOOJbIIIAHE Y
OJHOCY Ha TIONA3HH y30paK anu camo koj omHoca Hp/yme 50 Nm’/m’, ommocmo mHajmysxer
3aJip>KaBama y peaknuoHoM ciojy. Jamu pact omnoca ox 150 mo 200 Nm’/m’ xoBeo je mo mama

KBaJIUTETA MPOIyKaTa XUIpooopaie.

Ha ocHoBy n00mjeHHMX pe3yiTaTa HCTpaXxHBama Ipoleca pe-papuHalije NPEeasiokKeH je
ONTHMAJIaH IyT pereHeparyje KOPUIITEeHNX MOTOPHUX yJba NMPHKa3aH MPOLECHOM IIEMOM, a C
003MpOM Ha KBAIMTET TEYHUX NpOAyKaTa XHApooOpajge, ONTHMAIHH YCJIOBH IIpoleca
xunpoodpane 6u Oumm: Temmepatrypa (T) 340°C, mpoctopHa Op3una (LHSV) 1,5 h', ommoc

H,/yme 100 Nm’/m’ n nputucak 50 bara.

AHanu3oM pesynTaTa HCIUTUBaKkA TEKCTYPATHUX KapaKTePHCTHKA Yy30paka Karajau3aTopa
3aMakeHo je Ja TOCTOjU pasiuka m3Mel)y CBjeXHMX Karaau3aTopa M Karajau3aropa HaKOH
nmpuMjeHe y ojaroapajyhum cepujama wucnuthBama. CMameme crnenuduuHe MOBpITUHE

Katanu3aropa mpaheHo je OUYeKWBAHUM CIMYHHUM IpOMjeHaMa JPYTUX TEKCTYPaTHHUX
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KapaKTEepUCTHKa KaTtanusaropa. Mehyrtum, Hacrame mpomjeHe CTPYKType KaTajau3aropa cy y
MOJIPYYjy OYEKHMBAHUX IMPOMjeHa y MPOLECHUM YycioBuUMa. Hacrane mpomjeHe y BelIUYHMHH U
00JIMKY 1opa, T0OpPHM JHjesIOM Ce MOTY MPHUIMCATH MOIYHEHOCTH MUKPOIIOpa YJbHUM (DUIIMOM.
Cmameme crneruduyuHe TOBPIIMHE W 3allpeEMUHE TOpa HAjBUINE j€ HM3PaXEHO KOJ Ccepuje
UCIUTHBaka yTulaja npocropue 6psune (LHSV) u uznocu 30,24%. [Ipumujehene npomjene
CTPYKTYypEe, CMamelme chenuduuHe IOBpIIMHE M 3alpeMHHE I[0opa, KOJ OBOI' Yy30pKa

KaTaJln3aTropa y3poKoBaJia je IeNOo3HIIrja MeTala Ha MOBPIINHH.

— Ilopehemem SEM cHuMaka W3 TpU Cepuje HCIUTHBaWba, HajBehe mMpoMjeHe y Mop¢osoruju
KaTaJn3aropa MOTY c€ NMPUMHJETUTH KOJl KaTalu3aTropa KOPHUIITCHOT y CEpUjU HCITMTHUBAHA
yTUIIaja TPOCTOpPHE Op3WHE, IMTO j€ y CKIaay ca J0OWjeHUM pe3ylTaTuMa CMambeHmha

crnienr(uYHE TOBPIIKHE, KOje je yrpaBo HajBehe Kol OBOT y30pKa KaTaau3aTopa.

W3 cBera HaBeJeHOT, KaHIUAAT yryhyje Ha 3aKJby4ak Jia ce MOCTYMaK pe-paduHalije KOPHUILTSHOT
MOJITOPHOT yJba MOPa MPOIECHO U TEXHUYKH NPUJIArOIUTH KapaKTepPUCTUKAMa KOPUIITECHOT yiba. Y
MpoIecy KaTaJuTH4YKe XHApooOpaje Mopajy ce TMpoHahw ONTUMAJIHM YCJIOBH IIpoIieca:
TeMIIepaTypa, NPUTHCAK, IPOCTOPHA Op3KMHA M OAHOC BOJOHMK/YTJHOBOJOHWYHA cHUpoBHHA. CaMo
Ha Taj HAYMH MOXe JIOOUTH ONTHMalHAa KOJIWYMHA KBAJUTETHOr pe-paduHaTa y3 MHUHUMAIIHY

MOTPOLIKY €HEPrije U MUHUMAJIHO 3araljee OKOJIMHE.

Pa3Boj TexHonormja Tmpepane KOPUINTCHHX YyJba, OMHOCHO yHampeheme mocrojehux TexHosoruja
00e30jehyje Behe mpuHOCE M BUIIM KBagUTET pe-paduHaTa, KOJU CE€ MOXKE KOPUCTHUTH Y
dopmynHcarky HOBHX MOTOPHHMX YJba M JPYIHMX TEYHMX Ma3MBa BHCOKOI KBaJUTETa, Koja

UCIyHaBajy HajHOBHje crienudukanyje. Ha Taj HaunH faje ce TONpUHOC pjeliaBamy npobdiaema:

U3 00JIaCTH MEXaHWYKUX M XEMH]CKHX METO0/1a 00pajie KOPUIITEHUX yJba,

IMPEBCIIUKOT 3ara1jeH>a OKOJIMHCE,

MOTPOITHHE CHEPTH]jE WU 33]I0BOJbaBamba CBe Behux moTpeda 3a eHeprujomM 1

CMamYyje ce yBO3 CUpPOBE HaTe.

6. Jlureparypa

Tokom u3pane TOKTOpCKe AucepTalyje, KaHAuAaT je 3a Iperien JuTepaType, MpuKa3 U AUCKYCH]Y
pesyisirtata, KOpUCTHO YKYIHO 149 nureparypHux u3Bopa. CBU JaUTEpaTypHH MOAALM Cy BE3aHM 3a
MoJipyyje UTpakuBamba M BeoMa akTyelHu, Oyayhu na je vak 92 paga (npexo 62%) o6jaBHEHO
nociuje 2004. roauHe, Makie y TOCIEOmUX 7-8 TOAWHA, a KOPUINTEHW Cy M HaBoleHHM Ha
oaroBapajyhu nHaums. Crucak JUTepaTypHHX H3BOpa j€ NPAaBWIHO CHUCTEMAaTHU30BaH, IpeMa
abereTHOM penociujeny NMpe3uMeHa NPBUX ayTopa U MPABHIIHO LUTHPAH Y TEKCTy, HaBohemeM

Mpe3rMeHa MPBOT ayTopa M roJAnHe 00jaBe paja.



7. 3akipyyak ¥ IpHjeaaor

YBHIOM y JOKTOpCKy jauceprauujy kanauaata mp Tatjane Botwh, mox HacioBoM ,Xemujcko-
MEXHONOMKA U eKOMOWKA UCHPANCUEARA Pe-PAQUHANUje KOPUMIMER0Z MOmOopHOoZ yaa”,
OZIHOCHO TopeljemeM MpuxeaheHor W OCTBAPEHOr MPOrpamMa MCTPaKMBarba, AHATM30M H3JIOKEHHX
pesyiTata M IbHXOBOT pasMaTpama, KOHCTAaTOBalM CMO fJa cy o0aB/beHa CBa IIaHMpaHa
MCTPaXKUBad, EKCIEpUMEHTANHM pe3ynTaTH Cy TPErJieHO NPE3CHTOBAHW W HIYCTPOBAHH

oxrosapajyhuM mujarpaMuma v tabesama, Te Cy a/IeKBaTHO HAYYHO HHTEPIPETHPAHH.

Jobujenn pesynTaTd [ajy 3HauajaH AONPHHOC pasBojy M yHampehemy TeXHOJIOoruje Ipepaje

KOPUIITCHUX YJbd, CMAmERY MOTPOIILE CHPOBE Had)re H 3alTHTH JKHUBOTHE OKOITHHE.

Hmajyhu y Buay cBe HapeJeHe KOMeHTape, a TpHje CBEra YMHbEHMIY ja OBa JOKTOPCKA
JucepTalyja MpeacTaB/ba OPUIHMHANAH HAYYHH Paj, KOju MOXE [1a MMa W 3HaYajHy TpUMjeHy y
NpaKcH, ca 3al0BOJECTBOM IpeaxkeMo HacrtaBno-nHayunom Bujehy Texnonowmkor daxynrera
Yuusepsutera y bawoj JIylu na npuxBaTH NO3HTHBHY Ol jeHY JOKTOPCKE JAMCEPTALMje
kangupata Mp Tatjane boruh u TuMe omoryhu kaHauaaTy Aa CBOjY JIOKTOPCKY AMCEPTALU]jy

jaBHO GpaHu.

30. janyap 2012. rongune YJIAHOBU KOMUCHJE
2y

Ap HMepo Jyzuhi, eaupeonu npodecop,

[

Texnonowru Gaxyamem Y uge(ﬂitmema v barwanyyu

w

.........................................

|
Hp Cnodooan Comzoauh pec);wﬂpor[recop,

Daxynmem mexnuuxux navga Yuusepsumemgy Hosom Cady

manoeuh, peoosnu npogecop,
Texnonowru qbahquem Ynue sumema y Hemounom Capajesy
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Ap Pa()ana Byi}uh peoosHu npogrecop,
TexHonowxu gbarcyﬂmem Vuusepzumema y Barsanyyu

—_—

.........................................................................

Ap Muﬂopa() Maxcumosuh, pedosnu npogecop,
Texronowru paxyrmem Yuusepsumema y Baranyyu
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