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1. YBO[

Y ycnoBuMMa caBpemeHux rnobanHux nsasoBa, Mehy kojuma ce usgpajajy KnumaTtcke MpoMjeHe,
nosehaHa emwucuja racoBa cTakneHe bawTe, Kao 1 NpekoMjepHo Kopuwwherwe NPUpPOaHMX pecypca,
HEONXOOHO je UCTPaXMTn MOryhHOCTM OOpXWBOT yrnpaBrbaka OTnagHuM martepwujanumva. Jletehu
neneo, Kao HyCnNPoM3BOA MpoLeca caropujeBama yriba y TepMoerneKkTpaHama, npeacrasrba jeaaH
0f, Haj3Ha4YajHUjuX CeKyHOapHWX MaTtepwujana Kojyu uma noTeHumjan 3a npuMmjeHy y rpafheBuHCKO]
UHAYCTpUjW.

TepmoenektpaHa ,CtaHapu“, kao npBu HoBousrpaheHu eHepreTckn objekaT y BocHu un
XepueroBuHM y MNOCIbeAHMX HEKONUKO AeueHunja, KOpPUCTM  TEXHOMOrujy LUupKynauuoHor
dnyngmsoBaHor cnoja koja omoryhaBa BWUCOKY €(MKACHOCT caropujeBara, anum MCTOBPEMEHO
npoun3BoamM 3HavajHe KonmyuHe neteher nenena. Y gocagawtoj npakcu, Hajpehu Mo oBor nenena
AenoHyje ce Ha nocebHo narpafeHy genoHujy, WTo NnpeacTaBrba onTepehere 3a XXMBOTHY CPEeAMHY,
nosehaBa TpoLUKOBe ynpaerbawa netehum nenenom u rybu ce mMoryhHOCT MckopulTEHA OBOT
MaTepujana y KOp1McHe CBpXe.

MwHepanHe matepuje NpUCyTHE Y YIiby, KOje He NoAMMjexy caropuvjeBary, 0CTajy HakoH npoleca
Kao 4YBpCTU ocTauum y obnuky nenena. YHyTap nocrtpojewa TepmoenektpaHe ,CTaHapu®, neneo ce
pasfgBaja Ha ABuvje pakumje: neneo ca gHa kotna un netehu neneo. lNeneo ca gHa KOTNa yknawa
Ce 13 NoXuLTa, Te Ce 3aTMM TPaHCMopTyje Y CUITOC HaMUjeHEH 3a HEroBo cknaguwTene. Jletehu
neneo, 3axearbyjyhu cucremy 3a npeunwhasamwe gMMHKX racoBa, y Hajeehoj Mjepu ce 3agpxaBa y
BpehacTom untepy, HaKoH Yera ce MHeyMaTCKMM TPaHCMOPTOM yCMjepaBa y cunoce npeasuieHe
3a HEroBo cknaguwTewe. Vcnog cunoca 3a nmeneo Hamasu ce onpema 3a MNpaxmewe Koja
omoryhaBa pasaBajatbe Aarber TpaHcrnopTa y [Ba CUCTEMa: jedaH 3a CyBW TPaHCMOPT, Koju
noapasymujeBa yToBap nernena y kamuoHe pagum KomepuuvjanHe ynotpebe, n gpyrn 3a BaXHU
TPaHCMNOPT, Y OKBUPY KOjer ce neneo HaBnaxyje BOAOM MNpuje TpaHcnopTa Ha OEMOoHWjy koja ce
Hanasu y HenocpeHoj 6nnsnHn TepmoenekTpaHe (ETF, 2016).

Hasue papa ,Banopusauunja neteher nenena us TepmoenektpaHe ,CTaHapu“ y rpaheBUHCKO]
WHAOYCTPUjN Y DYHKLMjM CMakbeHa eMucmuja racoBa crakneHe bawTe” ogpaxasa KibydHe acnekre
uctpaxmsama. lNpBeHcTBEHO, dokyc he BuTn Ha Banopusauuju neteher nenena Kpo3 HEroBy
ynoTpeby Kao cekyHOapHor pecypca, unme ce omoryhaea mHTerpauuwja otnagHuMx martepujana y
HOBe NMpou3BoAdHe TokoBe. VIcToBpeMeHo, UCTpaxuBamwe je YCMjepeHo Ha UCnuTuBamwe NpuMjeHe
neteher nenena y rpafeBWMHCKO] WHAYCTPWUjU, NocebHO y Mpou3BoArM LeMeHTa, 6eToHa wu
WHMPACTPYKTYPHUM NpojekTMma, ca NnocebHMM Harnackom Ha uecTorpagwy, rdje ce OBaksu
MaTepujanu cee Yewhe KopucTe y cknagy ca eBporckoM npakcoM. Tpehun, HajsHayajHuju akueHaT
CTaBrba Ce Ha NpoLjeHy ekoroLKNX edekaTa, npuvje ceera Ha MOryRHOCT CMakeHa eM1cuja racosa
ctakneHe 6awTte. OBO je nocebHO BaXXHO y KOHTEKCTY ob6aBe3a Koje nponsunase n3 mefyHapogHux
KNMMAaTCkux cropasyma, anvM U CBe CTPOXMjUX €BPOMNCKUX OUpEeKTMBa WM nonutuka y obrnactu
3aLUTUTE XXMBOTHE CPEAVHE.

WcTpaxnBare obyxBaTa aHanuay noctojehux nogaraka o pmanyko-xeMumjckum ocobuHam neteher
nenena u3 TepmoenektpaHe ,CTtaHapu®, pa3Boj 1 onuc cLeHapuja BanopusaLuje y rpaheBuHcCKoj
WHOYCTPWjW, Kao W NpoLjeHy NOoTeHUMjanHor cmarewa emMucuja racoBa cTakneHe GawTte y
nopehewy ca OCHOBHWUM CLeHapujeM Yy Kome ce neneo AenoHyje. 3a npoLjeHy eMucuja npumjemrsyje
ce npuctyn aHanuse xwuBoTHor uuknyca (LCA) mn daktopn emucuje y cknagy ca IPCC
MeToAos0rnjoM, YaMe ce ocurypaBsa ynopeavBoCT pe3yntaTa ca penieBaHTHUM UCTPaXuBarmuma u
MefyHapoAHOM MpakcoM.

Pesyntatn npoujeHe emuncuja racoBa ca edheKTOM CTakneHe GawTe nokasyjy Aa usbop moaena
ynpaBrbarwa netehum nenenom us TepmoenektpaHe ,CTaHapu® nma npecydaH yTuuaj Ha yKyrnHe
emMucuje nocmartpaHor cuctema, npv Yyemy je 6asHu cueHapvo NOTMYHOr AEMNOHOBaHa EKOJTOLLKU
HajHenoBoOSbHMja onuuja, jep He o00e30jefyje HUKaKBY MaTepujanHy Banopusauujy. CueHapwuju
CYNCTUTYLMjE KINMHKepa Yy LeMeHTY 1 Aunjena uemeHTa y 6eToHy 13aBajajy ce kao HajnoBOrbHUju ca



acrnekTa cMakeHa emucuja racoBa ca edpektoM ctakrneHe bawiTe, jep omoryhaeajy n3bjeraBame
3HayajHOr Aujena emucuja NoBe3aHMX ca Mpou3BOAHOM Be3WBa W CTora ce MOry cmarpatw
Np1YopuUTETHUM NpasLeM Banopusaumje nenena. CueHapvno 3amjeHe NpPUPOLHOr arperarta y nyTHO]
n3rpagtuv MMa Makuy KnumaTcku edekart Mo jeaMHULM Mace, anm ce MoXxe cMaTpaTtu onpaBaaHum
y yCroBumMa Maksnx TpaHCNOPTHUX yaarbeHoCTu 1 Beher cteneHa uckopuwherwa nenena, npy 4emy
HEroB 3Ha4aj nocebHo gonasu 4o uspaxaja ca acnekta CMamera NPUTUCKa Ha NpUpPodHe pecypce.

NcTtoBpemeHo, aHanuanpaHu cueHapuju Banopusauumje AOoMpUHOCE YCrnocTaBrbaky LUpPKynapHe
ekoHomuje, jep netehn neneo TpaHchopmMuLLy N3 OTNada y CEKYHAApPHY CUPOBUHY Koja 3aMmjerbyje
€HEepreTCkn U pecypCcHO MHTEH3MBHE MaTtepujane Kao LUTO CYy KIMHKEP, LEMEHT U MNpUpOaHU
arperatu. Ha oBaj HauMH ce cMamyjy KONMYMHE oTnaga Koje ce TpajHO oanaxy Ha AenoHuje,
ymamyje ce notpeba 3a ekcnnoartauujom nNpMMapHUX MUHepanHux pecypca n omoryhaBa pasBoj
MHAOYyCTpWjcke cumbrnose namehy eHepreTckor u rpafeBnHCKOr CekTopa, ca NocebHNM OCBPTOM Ha
noTeHuwmjan 3aTBapawa Kpyra matepujana (,closing the loop*).



2. TEOPUJCKKN OMO

TepmoenekTpaHama ce HasuBajy MOCTpojeHa Yy Kojuma ce TOMfoTHa eHepruja npereapa y
MeXaHW4Ky eHeprujy, a MexaHudka y enekTpuuHy eHeprujy. TepmoenekTpaHe ce Krnacudukyjy Ha
OCHOBY pa3nunynUTUX KpUTEPKjyMa: BPCTE MOFOHCKUX MOCTPOjeHba, HaunHa kopuwhera BogeHe nape,
TMna ynoTpujebrbeHor ropmea u HauuHa xnahewa koHgesartopa. (Bubic, 2017).

lMpema BPCTM MOrOHCKMX MOCTpOjera, TepMOENeKTpaHe ce MOry kKnacudgukoBaTn Ha creefehe
TMnoBe:

1. [lapHe TepmoenekTpaHe y KojuMa je MOroHCKU arperat napHa TypbuHa;

2. TepmoenektpaHe ca racHum TypbuHama y Kojuma ropmeo, OBWYHO MNpPUPOAHM rac,
caropvijeBa y KOMOPW 3a usrapawe, a MOroHCKW arperat npeAacraBrba racHa TypbuHa;

3. [usencke TepMoeneKkTpaHe, raje NOroHcKM arperaT YHU gu3en MoTop, a ropyMBo MoXe brTu
avsen unv ouoausen;

4. TepMoenekTpaHe ca MOTOPOM Ha FacHO ropyBo, Y KOjMMa Ce Kao ropmBO KOPUCTW MPUPOLHM
rac nnv 61MonsnrH, a MOTOP CITYXXM Kao MOTOHCKM arperar.

TepMoeneKkTpaHe y KojuMa ce Kao NOroHCKM arperat KopucTe napHe TypbuHe mory ce, y 3aBUCHOCTU
0f Ha4MHa KopuLLTeHa nape, knacudukosaTtn Ha cneaehe Tunose:

1. KoHgeHsauujcke TepmoernekTpaHe, HaMjeheHe UCKIbYYMBO 3a MPOU3BOAHY €neKTpuyHe
eHepruje;

2. KombuHOBaHe TepmoenekTpaHe (TonnaHe u MHAYCTPUjCKe TepMOeneKkTpaHe), y kojuma ce,
nopea Npoun3BOAH-€ eneKkTpuYHe eHepruje, napa KOpUCTU 1 3a TEXHOSOLKe npoLece unu
rpujame.

Mpema BpCTM ynoTpujeGrbeHor ropuea, TepMoenekTpaHe ce Mory knacudukosatn Ha cnegehe
TUMoBe:

1. TlapHe TepmoerneKkTpaHe, KOje MOry KOPUCTUTK YBpCTa ropmea (bvomaca), TedHa ropvea
(HadpTa, Buoropmea) 1 racHa ropmsa (NPUPOLHN rac, GUONMWH);

2. TepmoenekTpaHe ca racHMM TypbuHama, Koje KOpuUCTe TeYHa M racHa ropvsa;

3. [nsencke TepmoenekTpaHe, Koje pade WCKIbYYMBO Ha TeyHa ropuBa (gusen wunu

buogusen).
1. Rashladni toranj 10. Ventil za kontrolu pare 19. Pregrijaé
2. Pumpa rashladne vode 11. Visokotla¢na parna turbina  20. Prisilni ventilator
3. Dalekovod (trofazni) 12. Otplinja¢ 21. Dogrija¢
4. Transformator 13. Grija¢ pojne vode 22. Ulaz zraka za izgaranje
5. Elektri¢ni generator 14. Pokretna traka za ugljen 23. Ekonomajzer
6. Niskotla¢na parna turbina 15. Lijevak za ugljen 24. Predgrija¢ zraka
7. Pumpa 16. Drobilica ugljena 25. TaloZenje
8. Kondenzator 17. Bubanj parnog kotla 26. Inducirani ventilator
9. Srednjetlatna parna turbina  18. Lijevak za pepeo 27. Dimnjak ispusnih plinova

LAt

Cnuka 2.1.0cHO8HU ripuka3 mepmoesiekmpaHe



lMpema HaunHy xnafhera koHOeH3aTopa TepMOoenekTpaHe ce aunjene Ha (Jozsa, 2005):

1. TepmoenekTpaHe ca NPOTOYHUM Xxnaherem
2. TepmoenekTpaHe ca noBpaTHUM xnahexwem

Yrare npefctaBrba Haj3acTYMIbEHUjU eHepreTcku pecypc Koju ce AaHac kopuctu y Peny6nvum
Cpnckoj. Pasnor 3a weroBy ynoTpeby kao M3Bopa eHepruje je LumMpoka pacnpocTpameHOCT U
3agoBorbaBajyhn kBanuteT JOCTYNHUX nexuwTa. Hajpehu amo ekcnnoatucaHor yriba Kopuctu ce
y TepMoerneKkTpaHama 3a Npon3BoAkY eNEKTPUYHE eHepruje, AoK Ce Make KONNYUHE NpuMjemsyjy Y
APYrMM cekTopuMma, fnpuje cBera y uHaycTpujy u tonnaHama. Pesepse yriba Ha kojuma he ce
oaBujatu 6yayha ekcnnoarauuja penaTtmeHo cy paBHOMepHO pacnopeheHe Ha unjenoj Teputopujn
Penybnuke Cpnicke, og JbelwrbaHa Ha 3anaay Ao Nauka Ha jyronctoky. TpeHyTHO ce ekcnnoarauuja
yrrba ob6aBrba Ha Tpu nokauuje: Mauko (MUrHuT), YrbeBuk (Mpku yrarb) u CtaHapu (TUrHAT).

PyoHvum Tauko m YrmbeBuK npousBoge yrarb yrnaBHOM 3a notpebe TepmoernektpaHa (98%
nnacmada), anv u 3a LUMpoKy noTpoLuky. KanaumTteTt pygHuka Mauko nsHocu 2,1 MUNMOH TOHa yriba
rogvke, A0K PYAHUK YITbeBUK Uma kanauuteT o 1,75 mununoHa ToHa roguuwmse. C 063npom Ha
TO ga cy noctojehn MNOBPLUMHCKM KOMOBWM CKOPO MCLPpNUNN pesepse, oyekyje ce notpeba 3a
OoTBapareM HOBMX NeXULLTa y HapeaHux 3—5 rogmHa, kao 1 3a 06HOBOM pyaapcke MexaHusauuje.
Y Tabenu 2.1. npukasaHe cy pesepse yriba 'y Penybnuvumu Cpnckoj.

Tabena 2.1.Pesepse yarba y Penybnuyu Cprickoj

Pen. HasuB PE3EPBE (000)t Hd Bnara | lNeneo | Yky
Opoj | NpousBoA |"F, aic [ Banbu | Moteny | Ykynwe | Excnn | G (%) (%) MHA
sl He naHMcHe | uvjanHe | reorow | oatal cym
KanaunTter | (\+B+C | (A+B+ | (C2+D1 | ke VoHe nop
a U BpCTa 1) C1) +D2 (/0)
yriba
PEMYBJINKA CPIMNCKA
1. PyaHuk 247409 | 17792 | 114558 | 265201 | 20650 | 13,28 26 19,4 4,59
YrmeBuk 7
(M)
2. PyaHuk 82559 34668 9595 126823 | 73271 | 9,646 | 50,75 5,74 0,17
CtaHnapu
()
3. PyaHuk 269958 | 37862 / 307320 | 24566 | 10,276 | 37,45 15,78 | 1,48
Mauko (J1) 2
4. PyaHuk 21200 15800 40100 | 77100 | 19080 | 11,7- 249 24,83 2,2
MwurbeBnHa 14,8
(M)
5. KoTop 16410 1359 14,5 26,21 26,06 1,4
Bapouu
(M)
6. JbewrbaHu 8843 195 10000 14,39 | 24,89 | 28,04 | 1,53
(M)
7. Pamuhn 37596 37596 | 33836, | 9,68 42,86 15,82 | 3,88
(ay 4
YKYAHO NUTHUT 390113 | 72530 9596 471739 | 35276
9
YKynHo Mpku yrare | 293862 | 33787 | 166017 | 342301 | 22558
7
YkynHo PC 683975 | 106317 | 175613 | 814040 | 57835
6




2.1 TepmoenekTpaHa "CrtaHapu"

TepmoenekTpaHa ,CtaHapu®, ca kanauutetom og 300 MW, mnsrpaheHa je y HenocpegHoj 6riM3nHm
noBpLUMHCKOr kona PawkoBay. KopucTu TexHomorunjy caropujeBaksa yriba Yy UMPKYSauMoOHOM
dnyngusosaHoM cnojy (CFS), y3 npumjeHy OMpeKTHOr CyBOr pacxnagHor cucteMa. 3a weH pag,
noTpebHO je ga ce M3 MOBPLUMHCKMX KonoBa PalikoBal y nouveTHoj dasn, a kacHuje n u3 MK
Octpyxha, o6e3buvjean roguike KOnMuuuHa yriba oA 2 o 2,4 MunMoHa TOHa NWUrHuTa, y
3aBMCHOCTW OA KBanuTeTa yriba 1 NoTpoLle enektpudHe eHepruje (ETF, 2016).

Cnuka 2.2. TepmoenekmpaHa CmaHapu

OcHoBHM Nogaum o 61oky cy:

["apaHTOBaHa BpeMeHCcKa pacrnonoXmBoCT
loguwha nponsBoaa enekTpuyHe eHepruvje Ha 6a3m 7500 pagHux catu
GWh

YacoBHa NOTPOLLUHa NPOJEKTHOT yriba
CneumndmyHa BpujegHocT CO2 3a ropueo
"oanwkba NoTpoLLHa NPOJEKTHOr yriba
ConcTBeHa noTpoLHa 6noka

CHara Ha npary TE

CneumnduryHa noTpoLLHa TonnoTe

CTeneH KopucHocTu 6noka-opyTo

CTeneH KOPUCHOCTU-HETO

90%
2.000

304 t
1,01kg/kg
2315000t

27MW
273MW
9.365KJ/kg
38,5%
34%

MpenBuheHn oncer kBanuTeTa yriba 3a TepmoenekTpaHa ,CTaHapu® npeacaerbeH je y Tabenu 2.2.

Tabena 2.2. lMpedsuheHu orcez kganumema yarba 3a TepmoenekmpaHa ,Cmarapu® (ETF, 2016)



MpojekToBaHu
MapameTap kBanuTteTa .
P paHTOBaHM | oncer HajHunxu
edHu | yriba J
. eAuH. | KBanuTeT Bapupama KBanurteT
6poj (ca Bnarom —,,as
received) yriba KBanureTta yriba
yriba
1. YribeHuK (OpraHcku) % 27,55 22,0-33,0 22,72
2. BogoHuk % 2,46 2,1-2,9 2,16
3. KunceoHumk % 13,1 10,0-15,4 10,08
(bunacHcupaH)
4. AsoT % 0,25 0,20-0,33 0,32
5. YKynaH cymnop % 0,13 0,10-0,20 0,20
6. Xnop+ ®nyop % 0,009 0,004-0,0182 0,0182
7. Meneo (815°C) % 7,5 6,0-12,0 12
8. YKynHa Bnara % 49,0 46,0-53 52,5
9. [owa TonnoTtHa | kJ/kg 9100 7500-10500 7500
BpujegHocT
10. Xaparpose nHgekc HGI 40 35-43
11. Wcnapromse matepuje % 26,1 21-28,8 21,3

TepmoenektpaHa ,CTtaHapu® je npojektoBaHa 3a pag y 6asHom pexumy, y3 moryhHocT
dYyHKUMOHNCAa Ha TeXHUYKoOM MuHMMYMY of 50%. W3abpaH je koTao ca caropujeBarem y
uupkynauuoHom dnymamsosaHom cnojy (LPC), koju nocjeayje 6ybars, npupogHy umpkynauujy m
NnoaKkpuTMYHEe napameTpe nape. KoTao je nocTtaBrbeH Ha YenuuyHy KOHCTPYKUWjY Yy 3aTBOPEHOM
00jekTy, ca komnakTHUM, cnobogHo ctojehum noxuwTem. (ETF, 2016).

LipkynaumoHu conynamnsosanm cnoj (LPC) kao ymcta TexHonoruja caropvjeBara yriba ycnjeLHo
ce npumjewyje wmnpom ceujeta o 1960-mx rogmHa. OcHoBHe kapaktepuctuke LIOC npoueca
YKIby4yjy eduKkacHO caropujeBare pasnuMunTtux TUMOBa ropuBa y3 OApXaBake HUCKUX HUBOA
emMucuja.

MpegHoctn LIOC koTnoBa y nopeherwy ca KOTNOBUMA KOjU KOPUCTE KNACUYHO caropujeBare cy
creegehe (ETF, 2016):

1. MoryhHOCT edmKkacHOr 1 eKOHOMWYHOI caropujeBara yriba pasnuyuuTor kBanuTeTa, rgje
HuWje notpebHa npeTxogHa npunpema (MibeBeHwe WU xoMmoreHnusauuja). W3gpobroeHe
YyecTuLe yrrba Koje ce ybauyjy y noxuwTe nMajy Benu4umHy koja naHocu og 0 go 15 mm;

2. CamrbeBeHu kpedrak (CaCOs) kao cCopbEHT MOXe Ce AMPEKTHO AOAATU Y NOXULLTE KOTna
uYnju je 3agaTak ga pearyje u Besyje Cymnopamokcua U3 AMMHUX racoBa M Tako cTBapa
Kanuujym cyndart, u 3a ofcyMmnopaBawe AWMHOr raca Hucy notpebHa nocebHa
nocTpojera;

3. TemnepaTtypa caropuvjeBara y NOXULITY je penatuBHO Hucka u msHocu opg 800°C po
900°C, umme ce cmaryje MoryhHOCT HacTaHka a30THUX OKCMAA U HUCY noTpebHe nocebHe
mjepe.

o KoTnoBckMx OyHKepa, Kojux MMa neT, NpUNpeMa u TPaHCMopT yriba ce BpLIM TpaHcnopTepuma
Nnpeko Tpy ApodunnyYHa NOCTPOojeHa U Kpajha rpaHynauuja yrisa nsHocu 0-15 mm, 3atum ce npeko
cucTtemMa fosatopa M BeHTwunartopa yrarb ybauyje y NnoxuwTte npeko geceT ropuoHuka. Npeko
YeTMpW poTauMoHa XNnafkaka ca [Ha NoXULITa BPLUM ce OABOA nenena KOoHTUHympaHo. Jletehu
neneo M3 JMMHUX racoBa ce u3gBaja nomohy Bpehactux cpunrepa.

M3 oBor Tvna koTna BpLUM CE UCTIUTMBaAHE OCOOMHa Menena y KojeM caropvjeBa yrarb KpynHohe
100% - 15(25)+ 0 mm (95% - 15mm). Y 6uBLLOj Jyrocnaswju, y oQHOCY Ha ocTane TepmMoerneKkTpaHe
Ha yrarb, TepmoenektpaHa ,CtaHapu® je npBa TepMoOeriekTpaHa koja caropujeBa usgpobrbeHu, a
He nynesepusoBaHu yrarb U npsa TE Koja caropujeBa yrarb y niynan3oBaHOM Criojy U TO Ha HWXKO]
TemnepaTypm (850-870°C), og TemnepaTypa NoXuLLTa 3a nyneepunsoBanu yrars. O camor noveTka
npobHor paga TepmoenekTpaHe ,CTaHapu” BPLUEHO je ncnutnBawe ocobunHa neteher nenena Koju
ce cakynsrba Ha Bpehactum cuntepuma, a 3aTum genoHyje y ogroeapajyhe cunoce. lNeneo ca gHa
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KOTra oABaja ce cneumjanHMM CUCTEMOM €efeBaTopa, Xnagu U CKNaguwTy y curocy 3a neneo ca
[OHa KOTna, Npuje Hero WTOo ce TpaHCMnopTyje KaMnoHuMma Ha genoHujy (cnuka. 2.3) (ETF, 2016).

Cnuka 2.3. Ymoeap nemehee nenena y kamuoHe rokpuseHe yepadom (ETF, 2016)

3amjeHa oBakBOM Ha4yuHy yToBapa M 04BO3a nenena jecte yToBap nenena y KamuoHe LUUcTepHe
OVMPEKTHO M3 cunoca nenena ca gHa Kotna unv cunoca neteher nenena LTo je npyukasaHo Ha cnuum
24,

Cnuka 2.4. Ypehaj 3a ymoeap nemehee riernena y KaMuoHe -UucmepHe HaMjeHeH mpaHCrnopmHoOM
odso3sy nenena (ETF, 2016)

3a penoHoBakbe nenena obe3bujeheH je npocTtop y KoMe je um3rpafeHa kaceTa HamjereHa
ognarawy nenena. Kaceta je npojektoBaHa y ckrnagy ca CBUM BaxehvuM eBponckuMm cTaHgapauma
3a 3alUTUTY XXMBOTHE CPeAMHe U NpUpoaHe oKomnuHe. MNnaHnpaHu kanaumTeT npocTopa omoryhaBsa
CKNnaguLLTeHE CBMX KONWYMHA Nenena TOKOM YATaBOr PagHOr BUjeka TepMoenekTpaHe, YKby4yjyhu
ekcnnoaTauwjy yrrba ca cjesepHor aunjena 6acena (K Pawkosay 1 KOIT 2) n jyxHor gnjena 6aceHa
(MK OcTpyxHba).

Ha cnvum 2.5. npukasaHa je Kaceta 6poj 1, npBa je y HM3y, a beHa uarpagrwa npeacraBiba NpBy
dazy. Cnegehe kacete he 6uTn nsrpahere y dasama, npy 4yemy he guHammnka nsrpagHe 3aBUCUTU
Of KOINMM4YMHE nenena koju ce ognaxe us TepmoenekTpaHa ,CtaHapu“ (ETF, 2016).



Cnuka 2.5. Kacema 3a olnazar-e nerena u HeH r1ofoxaj y o0Hocy Ha TepmoernekmpaHy
»,CmaHapu”

MNpojekat narpagwe TepmoenekTpaHe ,CTaHapu® npeacTaBrba U3y3eTHY MPUKKY 3a NogcTvuame
eKoHoMcKor pasBoja bocHe n XepueroBuHe Kpo3 3HayvajHe WHBeCTMUMje, CTBapake dopaTe
BPWje4HOCTU U OTBapawe HOBUX pagHux Mjecta. Ca ykynHom BpujegHowhy nHeectuumje og 500
MUNMOHa eBpa, pa3Boj PygHuka n TepmoenektpaHe ,CTtaHapu® npeacrasiba Hajehy MHBECTULM}Y
y eHepreTckoMm cekTopy bocHe n XepuerosuHe y nocrbeawux 25 rogmHa. KrbyyHe KopucTtu oBe
WHBECTULMjE YKIbYYYjy:

e OrtBapare HOBUX pagHUX MjecTa y dhasu usrpagme;

e Y PyaHuky n TepmoenektpaHu ,CtaHapn® ctBopeHo je Buwe og 900 ctanHux pagHux
MjecTa;

e 3HayvajaH ano cpegcTtasa uHBecTUUMje ocTaje y gomahoj ekoHOMUjU;

o Kpos gunpexTHe 1 nHAMPEKTHe Npuxode o4 nopesa u JonpuHOca OCTBapyje ce No3uTuBaH
yTuuaj;

e CTumynucame CTpaHUX MHBECTUTOPa Aa ynaxy Y pervioH;

e Ha pervoH nmajy 3HavajaH yTuuaj cekyHaapHu eKoHOMCKU hakTopu.

2.2. EnexkTpodunTtepckn neneo TepmoeniekTpaHa-ocobuHe 1 nogjena

Jletehn neneo npefcrtaBrba UHM NpaLlkacTu mMaTepujan Koju HacTaje Kao Hycrnpou3BO4 TOKOM
caropujeBara YBPCTUX rOpuBa, Hajyewhe npalwlkacTor yriba, y uHayctpujckum nehmma. HakoH
dopmupara, 0Baj Matepuvjan ce cakyniba Yy enekTpocTaTudkuMm duntepyma unm MexaHUYKnm
cenapaTopuma, 360r yera ce 4ecto Hasuea n enektpocpuntepckm neneo (Wesche, 2005).

Y nMHOYCTPUWjCKOj Npakcu nog nojMom ,neneo” nogpasymMmujeBa ce YBPCTU HECAropmBM OCTaTak Koju
Ce n3aBaja nNpu caropujeBamy yrrba y KOTNoBMMa TONnaHa u TepMoenekTpaHa. Yrar je 3anarbusa
UpHa unu OpaoHKacTo-UpHa ceaMMEHTHA CTMjeHa Ca BENMKOM KONMMYMHOM YIIbOBOAOHMKA U
yrrbeHuKa. Yrarb je knacugukoBaH kao HEOOHOBIBMBW U3BOP EHEpPrUje jep Cy My NOTPEOHN MUNMOHK
rogvHa ga ce coopmupa. Yrarb cagpxu eHeprujy koja ce Hanasu y burbkama koje cy xujene npuje
CTOTMHY MUMMOHA rognHa y MoYBapHuUM wymama. Cnojesu NprbaBLUTUHE U CTUjeHa NpekpuBanm cy
Ourbke MUIIMOHMMA roguHa v NoA yTuuajemM NpuTUcka u TOMnoTe NpeTBopunn Gureke y cyncraHuy
KOjy HasnBamo yrasb.

Hajuewha nogjena uBpcTux gpocunHmx ropuea je Ha (Milovanovi¢, 2011):



1. KameHu yrasb — OBaj yrarb cagpxvm Marno Brare, cagpxaj nenena my je pasfimiuT y LWMPOKNM
rpaHuuama, 1 NoTude M3 CTapujux reonowkmx hopmMmamja;

2. Mpkn yrarb — NOTUYE U3 HOBUjUX TEpUUjapHMX FeOosIOWKNX hopmMaumja u numa pasnuyut
cagpaj Bnare n nenena;

3. Jlvruut — npeacTasrba Hajmnahy BPCTY yriba U MMa BENWKW Caapaj nenena v snare;

4. TpeceT —je Hajmnahe oCcUNHO ropuBo 1 300r Tora ce He MoXe cMaTpaTu yribeMm.

a) kameni ugalj b) nulx ugaly

c) hignit d) treset

Cnuka 2.6. HYspcma ¢bocunHa 2opusa — yeasrb (Milovanovi¢, 2011).

MpunvkoM npou3Boare enekTpuyHe CTpyje, Mocne caropeBama yriba HajBehn AnO HeopraHcke
maTepuje U3 yriba 3aoctaje kao neneo. [ocToju Buwe BpCTa nenena, a npema Mjecty HUXoBor
HacTajaka Hajuelwhe ce gnjene Ha:

e llmbaky (eHan. bottom ash), koja npeAcTaBrba HajKpymnHUjU HecaropusyM octaTak HacTao
TOKOM caropvjeBata yriba U Koju ce Tanoxu Ha AHy KOoTna;

e Komnoscku nieneo (eHen. boiler ash), obyxaTta Behe 4ecTuLe Koje ce 3ajeqHOo ca QUMHUM
racosvMa v3gBajajy u3 KoTna, anu ce rpaBMTaLmnjCcKy Tanoxe Ha NyTy Ao enekTpoduntepa;

e Enekmpocpunmepcku nerneo (eHen. fly ash), je HajcuTHUWja pakumja nenena, koja ce
W3[Baja enekTpocTaTMYKMM cenapauujama y enektpodwunTepuma u3 CcTpyje AUMHMX
racosa.

YecTtuue enektpodmntepckor nenena npeacrtasrbajy (pyvHW npax Koju ce yrnaBHOM cacToju oA
chepudHMX cTaknacTmMx Yectuua BenuumHe mawe og 100 um (Krgovi¢, 2015). 36or cBoje naraHe
npupoae, enekTpopmnnTepckM neneo je nosHart u kao ,J1ebdehu“ vnn ,emehu” neneo. Jletehn
neneo KapakTepuLle naraHa TekcTypa, penaTtmBHo Benuka cneumdunyHa nospLinHa Koja ce kpehe y
oncery og 170 po 1000 m%*kg, kao u nsysetHo gobpa nponyctrbmocT Boge. OH MpencraBba
oCTaTakK Koju OCTaje HaKoH caropujeBarba yriba 1 yrnaBHOM Ce CacToju 04 HecaropmBmx CyncraHum
NPUCYTHUX y caMoM yriby. 'eHepanHo, 95-99% nenena 4uHe enemMeHTU TUMUYHW 38 CTUjeHe U
3eMrbuwWITa, kao WTo cy anymuHujym (Al), xxemeso (Fe), cunuumjym (Si), kanuujym (Ca), y3
npucycTBo jo oko 25-30 apyrux enemeHarta (Krgovi¢, 2015).

HaBegeHn enemeHTU ce yrmaBHOM Hamnase y o6nuky cunukata (SiO.), okcmga marHesumjyma wu
kanuujyma (MgO u CaO), cyndupa (FeS,), okcmga TpoBaneHTHMXx Metana (Al,Osz;, Fe,0s),
kapboHata (CaCO;, MgCOs3) u cyndara (CaSO,, MgSO,). C 0b3mpomM Ha pasnuuute xemujcke
cacTaBe yribeBa, XeMujckun cacTtaB netehux nenena takohe Bapupa. MehyTtum, Ha cacTas neteher
nenena sHavajaH yTuuaj Mmajy Temnepartypa caropujeBama yriba, 6p3vHa xnahera, Kao 1 Tvn u



KoHdurypaumja ypehaja 3a koHTpony 3araferwa Basgyxa. OBu ypehaju cagpxe matepujane Ha 6asu
Kpeya koju racosutn SO, npetBapajy y CaSO,. Jletehn neneo ce yecto goaaje LEMEHTY, jep cy
HeroBe nyuonaHcke ocobuHe Beh ayro nosHaTte. NMyuonaHu npeacTaBrbajy anyMUHO-CUMMKATHE
MaTepuje Koje, y MNpUCYCTBY Briare, XeMujCKM pearyjy ca Kanuujym-xugpoKcugom Ha COBHOj
TemnepaTypu 1 hopMupajy jeanera ca CBOjCTBUMA CrinYHUM LemeHTy (Tasié, 2016).

Opa wtanujaHcke Bapolum Pucuoli notnye pujey ,nyuonaHun®, n y H0oj ce Hanasu 3Ha4yajHoO HanasumwiTe
OBUX Martepuja.

Knacudukauuja nenena, 3acHoBaHa Ha XEMMWjCKOM cacTaBy, MUHEpPanHoj CTPYKTypu, BPCTU yriba
Of Kojer HacTaje, ycrnoBumMa genoHoBawa 1 apyrum baktopmMma Bapupa, Tako 4a cBaka MHCTUTYLUMja
Koja ce cucTtemaTcky 6aBu Neneniom uma cBojy Bractutujy knacudmkaumjy (Tasié, 2016).

Mogjena enekTpouUITEPCKNX Nenena MoXxe ce BPLUNMTU NpemMa HUX0BOj ankanHoCcTu, Ha Kncene v
0asHe nenene, y 3aBUCHOCTM O TOra KakBy peakuujy Nokasyjy y KOHTakTy ¢ Bogom. Knucenu nenenm
HacTajy caropujeBarem KameHux yrioesa n xemujckm cagpxe 50-80% SiO; n 15-35% Al,O3. basHu
nenenu, Koju ce aobujajy caropujeBabem MpKOT yriba U NUrHUTA, UMajy Ka0 OCHOBHY KOMMOHEHTY
CaO y oncery og 20-50%.

lMpema BpcTU yriba U3 Kojer HacTaje, netehu neneo Mmoxe GuUTK:

1. Kpeunauku,
2. CunukaTHu

O06je BpcTe nenena cagpxe ucty rpyny okcuaa (Si, Al n Fe). Paanuka namehy wux je y npucycTay
Kpeurbaka, ko Kpeyvradkux nenena yguo je sehn og 10%, AOK je Koa cunmkaTHYX nenerna Marbm of
10% (Heidrich, Feuerborn, & Weir, 2013).

lMpema xemujckom cacTaBy enekTpouNTEPCKM nenenun ce pasnuunto kateropuwy y YCA, anu je
Haj3acTynrbeHuja knacudmkaLmja nenena npema amepudkom craHgapay ASTM C618-17a, rgje ce
netehu neneo gujenu y asuje knace (ASTM, 2017).

» KnacaF, n
> Knaca C.

Cnuka 2.7. Knace nemehez nenena — F (nujeso) u C (GecHo) npema ASTM C618-17a (Karlici¢,
2018).

Mpema amepunukom ctangapay (ASTM C618—17a) nogjena netehmx nenena Ha OCHOBY XeMUjCKOr
cacTaBa M NyLoMaHCK1X KapakTepucTvka npeacTaBrbeHa je y Tabenu 2.4.

Tabena 2.4. Xemucjku cacmas rieriena npema ASTM C618 (ASTM, 2017).
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CacrtaB Knaca F Knaca C
SiO2+AI203+Fe203, min (%) 70,0 50,0
S0O3, max (%) 50 5,0
Bnara, max (%) 3,0 3,0
lN'ybutak xxaperwem, max (%) 6,0 6,0

OcHoBHa pasnuka usmeny neteher nenena knace F n knace C je y cagpxajy kanuujyma. Y knacu F
yKynaH yamo kanuuvjyma kpehe ce uamehy 1% un 12% v Hanasum ce y o6nuky Ca(OH),, CaSO,, kao
W CTaknacTux KoMmnoHeHaTta y kombuHaumju ca SiO; n Al,Os. Y knacu C, kanumjym ce jaBrba y
o6nuky CaO, ca ygjenom og 30-40%, a oBaj neneo kapaktepwuiwe Behe npucyctso ankanuvja (Na, K)
n cyndarta (Ahmaruzzaman, 2010).

Y pyckoj nutepaTypu Hajuyewhe ce npumjewyje knacudukauuvja netehmx nenena Ha OCHOBY
cagpxaja Ca0. Knaca C cagpxu Buwe oa 20% CaO, y3 npucycTBo BULLKa ankanuja n cyndgara, u
cTBpAHaBa ce y npucyctey Boge. OBa knaca HacTaje caropujeBakbem nurHuta u mnafux MpKmx
yribeBa. CynpoTHO Tome, knaca F uma mamwe og 7% CaO, npu 4yemy npeoBnagasajy CUnmuujym u
anymunmnjym. Jletehn neneo wu3 knace F nocjegyje nyuonaHcka cBojctBa M gobuja ce
caropujeBarbem cTapujer aHTpaumta (Krgovié, 2015). Yecto ce oBe pfBuje knacudukaumje
KOMOVHYjy Y jeaHy nHTepnpeTtauunjy nogjene netehux nenena, WTo je yourbuBO M y nutepatypu
(Ristic, 2015).

Moapjena enekTpoduntepcknx nenena npema ctaHgapamma EN 197-1 n ASTM C618 npukasaHa je
y Tabenn 2.5.

Tabena 2.5. [Nodjena enekmpocpunmepckux nenena npema EN 197-1 u ASTM C618 (Bustalic i
sar., 2014).

Moni Huckokanuujymcku Bucokokanuujymcku
onjena nenena
enekTpocdunTepcku neneo | enekrpodmnTepckn neneo
Mopwujekrno BuUTyMnUHO3HU yraro n | Cy6-bUTYMMHO3HN yrarb U
enekTpodumnTeckor nenena aHTpauuT AUrHuT
MpuHUMN peakumje MyuonaHkca lMyuonaHcka n xugpaynuyka
OeduHuumja npema EN 197-1 | Cunnumjymckn Kanuujymcku
enekTpomnTepckn neneo, | enekTpouUnTepKkn neneo,
o3Haka V o3Haka W
PeaktusHn CaO <10% 210%
OeduHuumja npema ASTM | Knaca F Knaca C
C618
SiO2 + Al203 + Fe20s 270% 250%

RIMEL komuTteT ( YapyXere 3a UctapxvmBawe Matepujana un koHcTpykuumja) TC 67-FAB passpcTao
je netehun neneoy IV tuna (Tasi¢, 2016).

e Twn I: kMCenn neneo ca M3paxxeHOM MyLonaHCKoM akTuBHowhy u cagpxajem SiO, nsHag
50%, y3 Al,O3 (25%), Fe,0s (7-9%), CaO (5-7%) n SOz (1-3,3%).
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e Tun ll: anymo-cunukaTHK neneo ca Hwxkum cagpxajem SiO, (40-50%), Al Oz (17-25%),
Fe,0; (8-12%), CaO (9-22%) n SOz (0,5-5%). M oBaj meneo nocenyje MyLONaHCKy
aKTMBHOCT.

e Twun Ill: 6a3HM neneo ca Bucokum cagpxajem CaO (40-50%, og yera je 10% cnoboaHor
Ca0), y3 SiO; (1-5%), Al,O3 (7-8%), Fe,O3 (6-8%) n SOz (9%). OBaj Tvn nenena He
npvnaga nyLonaHuma.

e Tun IV: BUCOKO-cyndaTtHN 1 BUCOKO-6a3nmyHmM neneo ca Bncokum cagpxajem SOz (26%) un
CaO (33%, og yera je 23% cnobogHor CaO0), y3 cagpaj SiO, koju je HWKn Hero kog 6asHor
nenena, kao n Al,Oz (4%), SOz (8%) n MgO (4%). OBa BpcTa nenena Hema nyuosiaHcka
CBOjCTBa.

YobuyajeHa 06oja enekTpodwmnTepckor nenena je cuea. boja nenena npeacrtaBba  BaaH
nokasarterb cagpxaja kpeya. Cejetnuvja 60oja ykasyje ga je npucytaH Behu cagpxaj kpeda (CaO),
OOK TamHKja 6oja neTteher nenena ykasyje ga cy npucyTHe Behe KONMMYMHE OpraHckux maTepuja,
YrnaBHOM Hecaropersnor yrrba.

Mopepn xemujckMx KapakTepucTuKa 3a 3a yTBpfhuBarke UHAYCTPUjCke NpumjeHe BUTHY ynory urpa u
MUHeparnHu cactas. MuHepanHu cactas enekTpodunTepcKor nenena je pasHoBpCTaH 1 3aBUCK 04
CTjeHCKOr crnoja 13 kojer je yraro npBobuTtHo ekcnnoatucaH (Madlool i sar., 2011). 3axBamyjyhun
npucycTBy amopHuX obnuka cunuunjym-gnuokecuaa n anyMmHujyMm-okcnga, oH uma cnocobHocCT ga
Ha cobHOj TemnepaTypu pearyje ca Kanuujym-xmapoKcuaom, LITO My Aaje MyLonaHCKu Kapaktep.
OBa cBOjCTBa ra YMHEe NOroAHUM 3a MPUMjEeHy Kao MuHepanHu gogaTak y rpahesmHapcTay (Jevtic i
sar., 2013; Seslija i sar., 2016).

KBapL 1 MynuT YmHe rmaBHy KpucTanHy dasy enekrpodunTepckor nenena, koju caapun penaTtmeHo
mManu yavo kanuujyma. MuHepanHu cactaB nenena 3aBuCU Of reonoLuKnx dpaktopa noBe3aHux ca
dopmuparemM 1 Tanoxewem yriba, anm 1 o HauvHa pykoBaka W AenoHoBawa. [JoMWHaHTHe
MuHepanHe dase Ccy KBapL, KAONMHWUT, UMNT U CMOEPUT, AOK CY Y MakbeM 0OMMY NMPUCYTHW Kanuur,
nupuT n xematut. Ca gpyre cTpaHe, nenenu ca BUCOKMM CaapxajemM Kanuujyma, nopeg ksapua,
OOMUHMPajy  Tpu-kanumjym anymuHat (C3A) u  TeTpa-kanuujym-anymo-cunukatr  (C,AS)
(Ahmaruzzaman, 2010).

MwHepanu u dase y netehum nenenvma Mory ce, npema Ha4yuHy HacTaHka, knacudgukosaTy Kao
npyvMapHu, cekyHaapHu u TepuujapHu. NpumapHu MyMHepanu npeacTaBrbajy U3BOPHE MuHepane
yrrba Koju HUCy npeTpnjeny TpaHcdopmauumjy, a Kapaktepuile Ux BUCOKa TeMnepartypa Tonrbemwa;
y OBy rpyny cnagajy ogpefheHu cunukatu, okcuau, cyndartu, docdatn u kapboHatu. TokoMm
npoueca caropujeBara HacTajy CekyHAapHW MUHepanu, Koju obyxsaTtajy pasnuuuTe cunukare,
okcuge, cyndgate, kapboHate, cyndwuie, cTakneHe gpakuuje U KOKCHW ocTaTak. TepuwujapHu
MUHepanu cpopmupaHmM Cy TOKOM TPaHCMopTa M CKNaguvwTerwa U yKibyyyjy nopTnaHauT, 6pyuuT,
rmnc, reoxhe, cyndar, kanuut, 4ONOMUT, Xuapokeuae rsoxna n anymuHujyma, kao n amopdHe
maTepujane (Vassilev i Vassileva, 2007).

MwuHepanHe maTepuje 13 yriba y TOKy npoueca npenase y amopgHe 1 KpuctanHe gase of Kojux ce
neneo cacTtoju. Y lwmpem CMUCIy MUHEparHu cactaB nenena odyxearta crbefehe KOMMOHEHTE:

e OpraHcke cyncraHue Koje NoTu4y 13 yriba;

e HeopraHcke cyncTaHue, KpucTanHe u aMopHe;

e [acoBute, racoBUTO-TEYHE N TEYHE WHKIy3Wje Y OPraHCKOj M HEeOPraHCKOj KOMMOHEHTU
(Adamovic, 2023).

CdbepHe vecTnue of Kojux ce cacToju amopdHM (CTaknacTu) guo nenerna cy Wynbe, kepammuyike
MUKpocdepe, TaHKe N Ha3uBajy ce LeHocdepe (cnuka 2.8.).
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cOKy Z5man
INCAR-COIC

Cnuka 2.8. AMopcpHa c¢hasa nenerna, cacmas/beHa 00 ajlyMO-CUNIUKamHux CehepHuUX Yecmuua
(Adamovic, 2023; Vassilev i Mendez, 2005).

HonxoBa uBpCTa Kopa ce cacToju oA anyMOCUNMKaTHOT CTakna, kBapua, MynuTa, kanumra, cyndara,
oKcuaa Xerbesa u cunukata kanuujyma. Ose cepe HacTajy nog cneundundHuM ycnosmma, Kao
UCTOMIbEHE Kanwu of rMMHOBUTUX MUHepana, enacnaTa, KBapua v fnykcuHa, u oBe cdepe cy
HanyweHe racoBuma (CO2, N2, Oz n H20) koju cy npoaykT caropujeBara OpraHcke martepuje,
nekomnosuumje kapboHata, gexmgpaTtauuje rmMHOBMTUX MUHEepana u eeanopauuje Boge 13 rnopa.
Cwmartpa ce ga oBe cdepe HacTajy Ha TemnepaTtypu nsamehly 1230°C n 1400°C. lNnepocdepama
(cnuka 2.9.) ce HasmBajy LieHocepe Yy Ynjum ce LWynrbuHaMa Hanase jow Mawe cpepHe yecTuue
(Adamovic, 2023; Vassilev i Mendez, 2005).

Cnuka 2. 9. Anymo-cunukamHa rnepocghepa y neneny

Enektpoduntepckun neneo kao oTnagHW martepujan ognaxe ce KopuwheweM [OBa OCHOBHa
nocTynka: ,CyBor‘ un ,Mokpor‘nocrynka. Koz ,CyBor‘ noctynka ocrtauu caropujeBarwa ofnaxy ce y
CyBOM unu 6naro BnaxHoMm OOMWKY Ha JenoHujama, Koje (YHKUMOHWILY MO  NpuHUMny
KOHBEHLMOHarnHor 3atpnaBana. ,Mokpo“ ognarawe obyxBaTa Mujellakwe nenena u LWbake ca
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BOOOM Ha JoKauuju ernekTpaHe, HaKoOH 4Yera ce Xuapaynuuky TpaHCMnopTyjy LjeBOBOAOM A0
BjewwTayke naryHe (Krgovi¢, 2015).

Mpoaykuuja nenena HacTanor caropujeBarmem yriba MMa ABa 3HayajHa yTuuaja Ha XMBOTHY
cpeavHy:

» Emucuja u Tanoxene BENUKMX KONUYMHA nenena, Wro JoBoAn Ao 3arahewa Boae, Basgyxa
1 3eMrbULLITa YecTuuama nenena, ykby4vyjyhu npobnem genonHvja nenena.

» Wcnvpawe MUKPO M Makpo-enemeHaTa U3 nenena y atMocqepcke M noBpLUMHCKE BoAe
(Tasic, 2016).

Y cactaBy yrrba, nopef yribeHuka, Brare v UcnaprbMBMX martepuja, Hanase ce M HeopraHcke
mMaTepuje, ykibydyjyhu pasnuuute Bpcte MuHepana. Bpcrta n konnunHa mMuHepana y yriby BaXKHU
Ccy 3a aHanudy neteher nenena, jep OBe HecaropvBe KOMMOHEHTE MOry 3HayajHO yTuuaTtu Ha
XeMWjCKM cacTaB nenena u keroee usmyke kapakrepuctuke (Karlicié, 2018). Yrrm-eBu koju cagpxe
MUHeparne 13 LWKpuUrbaua 1 KaoNMHCKMX rpyna Aajy anymMmHOCMnMKaTHe nenene, OOK yribeBu ca
BMCOKUM cagpkajem CynuaHux MMHepana, kao LITO Cy NMpUT U Mapkasut, gosoge Ao nosehaHe
KOHLUeHTpauuje reoxha y neneny.

Y ankanHoj cpeauHu (CBjexa BOAA) HacTanw YribeBM YTWYY Ha Tarnoxewe W BUCOK Caapxaj
kapboHata Ca n Na y yrrby, ook 6apcke unm cnaHe Boae, 300r pasrpaghe BOAEHOr XMBOTA,
nosehaBajy cagpxaj cyndypa n Tmme gosoge o cMmawewa pH BpujegHoctn (Groppo, 2017).
Pa3nuuntn mukpoenemeHTH, Ynju YKynHu maceHn yano Huje sehu og 1%, mory ce Hahu y cactaBy
yrrea (Nalbandian, 2012). HbuxoBy pacnogjeny y yectuuama nenena ogpefyje CTpyktypa oBux
enemeHaTta npuv 4emy cy yrnaBHOM YBPCTO BE3aHM U Huje nx nako ocnoboantu (lzquierdo i Querol,
2012).

CaropuvjeBarbem pasnMuuTUX BpCTa YribeBa (aHTpauuTa, MPKUMX YribeBa W NUrHWUTA) HacTtajy
pasnuunTe BpcTe netehux nenena. Npema Tome, Nenenu HacTanu caropujeBakeM pasnuunTmx
BpCTa yrrba umajy pasnuumnte dusndke n xemujcke kapakrepuctuke. Ha cnvum 2.10. je gat usrneg
pasnuuutux BpcTa neteher nenena.

Cnuka 2.10. Pasnuyume epcme nemehee nenena (Karli¢i¢, 2018).
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2.2.1. Tewkun metanu y netrehem neneny

YrrbeBu Koju ce KOpUCTe y TeEpMOENeKTpaHamMma Mory cagpXaTtu eflieMeHTe y TparoBrnmMa, o4 Kojux cy
HEKN M3y3eTHO TOKCWMYHW. PasymujeBare noHallawa OBMX efieMeHaTa TOKOM caropuvjeBarba U
HaKOH Hera nma Bernvku 3Havaj, jep ce OHM, ocMM LWTO ce ocrnobahajy y atmocdepy, Hanase u 'y
neneny Koju ce aenoHyje. 36or noTeHUunjanHe NOKPEeTIbLUBOCTU Y BOAEHO] CPeAVHU, OBU €NEMEHTU
MOry Ce N3Ny>XuBaTtu y 3eMrbumiiTe, NOA3EMHE M NOBPLUMHCKE BoAeHe TokoBe (Adamovic, 2023).

Y nenenvMma NUrHUTCKUX yribeBa NPUCYTHW Cy y TparoBnMa pasnuyunTi enemMeHTu, Kao LWTo cy Ag,
As, V, Ba, Be, Cd, Cr, Cs, S, Ga, Ge, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sc, Sn, Sr, U, TI, Y, Zn u Zr.
MHoOM oA HUMX CY U3Y3ETHO TOKCUYHU, anuv NojeanHu nmajy 3HadajHy eKOHOMCKY BpuUjeaHOCT U Mory
ce KOpUCTUTK, NpuMjepuLe 3a ekcTpakuujy ranvja (Ge) us nenena (Font i sar., 2005).

EnemeHTun y TparoBnma mory 6MTu paBHOMjepHO pacnopefheHu yHyTap 4yectuua nenena, anv ce
Takofje Mory KOHLEHTpMCATM Ha HWUXOBOj MOBPLIMHW. Y cTaknactoj dasum obudHo ce Hanase
ernemeHTu kao wTto cy V, Su, Zr n Cr, JOK ce Ha NOBpLUMHM YecTuua Yewhe koHUeHTpuwy As, Su,
Pb, Tl, Mo, Se, U, Ga n Ge (Font i sar., 2005; Adamovic, 2023).

2.2.2. YTuuaj neteher nenena Ha OKOJIMHY U JbyACKO 34paBIbe

YecTtuue enekTpodmnTepckor nenena Mory n3assaTu 3HavyajHe LWTeTHe edpekTe Ha 34paBIbe Ibyan
N Ha XMBOTHY cpeauHy. OBe 4ecTuue Mory ce MpeHOCUTM BjeTPOM Ha 3HauvajHe yAarbeHOCTU of
TepmoenekTpaHe u AenoHunja, a MOory ocTaTtu y Basgyxy AyXe Bpujeme, wTo nosehasa pusunk og
HMXOBOr yaucawa. Hajsehem pu3auKy Cy U3NoXeHW 3anocrneHn y TepmoernekTpaHama, anv 36or
BMCOKE MOOWITHOCTU YecTuLa YrPOXKEHW CY U CTAHOBHULIM KOjW XXMBE Yy BNM3NMHN TepMoenekTpaHa v
genoHvja nenena. lNpema Hekum Mjepewnma, KOHLEHTpauuja MHXxanaTMBHOr nenena yHyTap
TepMoenekTpaHa nog HopmanHum ycnosuma paga kpehe ce og 0,1 go 7 mg/m3. OBe yecTtuue mory
UpUTMPATM OYU, KOXKY M CIy30KOXY HOCa M rpra, AOK OYrOpOYHO yAucawe MOXe AO0BEecTu Ao
030UIbHUX 3apaBCcTBEHMX MNpobnema, ykrbyyyjyhu nnyhHWM KapuMHOM U XPOHWYHM BPOHXMTUC..
(Adamovic, 2023).

OcuMm WTo NpeacTaBrba ONAcHOCT MO 34paBrbe Jbyau NyTeM yaucama, YecTuue nenena uMajy u
036burbaH yTuuaj Ha XXuBOTHY cpeauHy. OHe 3arafyjy 3emrbuLITe, NOBPLUMHCKE U NoA3eMHe Boae,
a mory npogpvjetn n y aybroe cnojese 3emrbe. OBO 4OBOAM A0 CMakewa pH BpegHocTu Boae,
LUTO MOXe HeraTMBHO YTMLATU Ha BoAeHe ekocucteme, Hapylwasajyhu npouec dpoTocmHTese kog
BOAEHMX Ourbaka v nopeMeTUTU NPMPOAHU NaHay ucxpaHe. Takohe, netehy neneo Moxe nsassaTtu
KOpO3ujy MeTarnHux CTpyKTypa ca Kojuma Aofje y KOHTaKT, WTO JoAaTHO yTuYe Ha MHPPacTpyKTypy
N eKoHOMCKM pa3Boj pernoHa (Adamovic, 2023).

2.3.NMpumjena neteher nenena

Ca cBe MawUM NPOCTOPOM 3a AenoHoBawe U cBe Behum TpoLLKOBMMA CKNaguwiTewa, netehu
neneo, Koju je Hekaga 6MO jedaH of Hajsehmx n3Bopa oTnaga Ha CBUjeTy, AaHac Jobuja HoBy
nepcnektuBy. CTpoxa 3aKoHCKa perynucarba y obnactu 3awTuTe XMBOTHE CpeanHe, EKOHOMCKM
dakTopu, anv 1 Hanpegak TexHonorvje, 4OBeENW cy Ao Tora Aa netehu neneo noctaHe CBe BuLe
npuxeaheHa cuMpoBMHA uNKU KopucHu oTnag. CxogHo Tome, cBe Behu Opoj TepmoenekTpaHa
npenasu Ha caBpeMeHe CUCTEME MHEeYyMaTCKOr TpaHcnopTa 1 AenoHoBaka nenena. Oea npomjeHa
je NOoACTakHyTa He camMo CTPUKTHUjUM Mjepama 3aliTUTE XUBOTHe cpeawHe, Beh u pactyhom
noTpaXkoM 3a MaTtepujanuma Koju ce MOry KOPUCTUTU Kao CUPOBWMHE Yy OPYrUM WHAYyCTpujama
(Karlici¢, 2018).

JegHa o HajsHavajHujux npegHocTn neteher nenena je weroBa MoryhHOCT AMpekTHe ynotpebe
0e3 npeTxogHor TpeTmaHa. MefyTuM, Heke HeroBe KOMMOHEHTE MOry Ce U3ABOjUTU PasnuimTum
MeTodama, TePMUYKMM, XEMUCKUM WU MEXaHWYKMM U KOPUCTUTU Kao KIbYYHW aauTuBK Y
NPOM3BOAHW, KA0 LUTO Cy MyLOMNaHCKM aguTuBK 3a LeMeHT u 6eTtoH. Ocum y rpafeBrMHapcTBy 1
LEeMEHTHO]j MHOYCTpUjK, neTehn neneo nma WMPOK cnektap Apyrnx npumjeHa. OH ce npumjemnyje
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Kao MOKpMBKa, Yy KepamMWykoj MHAOYCTpUjU, Kao noanora 3a nyTeBe, 3a convaudukauunjy u
ctabunusauujy oTtnaga, 3a NpPoOM3BOAHY fakux arperata, y MeTanypruju, 3a noborbliame
KBanuMTeTa MNOSbLONPUMBPEAHOr 3eMSbuLITa W BOAE, kao W Yy MHOMMM Apyrum oGnacTtuma.
(Ahmaruzzaman, 2010).

MmepaHo n3 nepcnekTuBe Kopuwhewa yriba enekTpounTepcky neneo je pecypc koju tpedba y
NOTNYHOCTU UCKOPUCTUTU, AOK U3 NEPCreKTUBe NPON3BOAHKE EHepruje, enekTpounTepckn neneo
je oTnagHn martepujan. 360r Tora npousBofadn enekTpuyHe eHepruje Tpaxe HaumMHe Ha koju he
wTo 6orbe Aa MCKOpUCTE CMPOBUHY 3HadvajHe BpujeaHocTn (Ahmaruzzaman, 2010).

MocTtoju HK13 pasnora y npoHanacky MmoryhHocTu 3a kopuwherwe enekTpodunTepckor nenena a To
Cy: CMatbMBaH-€ Nogpyyja Koja Cy pesepBucaHa 3a ognarake, anv UcTo Tako U ajeniMMuyHa 3aMjeHa
CKYMUWX MPUPOOHUX UM OKCUAHMX pecypca u MUHUMM3aUUja TPOLLKOBA 30puH-aBaksa.

EnekTpoduntepckn neneo je cysu npawikactu martepujan, cuse Ao UpHe Ooje, maraH, Benwuke
crneundunyHe noBpLUMHe, cactaBrbeH yrnasHoMm of SiO2, Al20s n Fe203 y3 npomjeHrsnB cacTtas
Kanuujyma, marHesmjyma, YribeHuka W cymnopa, ca Manom BpujegHowhy npoueHTa rybutka
XapereM, Tpaxewe MOryhHOCTM Hherose npuMjeHe je y noTnyHocTu onpaegaHo. 36or pasnuuntux
XeMUjCKMX 1 PU3NYKMX cBojcTaBa Huje moryhe oyekvuBaTu Aa ce CBe BpPCTe nenena mMory Kopuctu
3a camo jegHy HamjeHy. [la 61 npumjeHa enekTpodunTepckor nenena éuna ycnjewHa Tpeba Boautn
payyHa O CTPOrMM yCroBMMa KOje WCMUTMBAaHW maTepujanu Mopajy UCnyHuTu pga 6u nocrtanu
CMpoOBMHa 3a TayHo geduHncany Hamjery (Drljaca, 2020).

JleTehn neneo Koju HacTaje y TepmoenekTpaHama Ha yrarb npeacTtaBiba edomkacaH CyncTuTaumoHmn
MaTepwujan 3a Ano NopTiaHa LeMeHTa y cTaHaapAHUM 6eTOHCUKM cMjellama. bpojHa nctpaxusama
nokasana cy ga 3amjeHa 20% pno 25% uemeHTa netehum neneonoMm goBoan Ao noBehawa
yBpcTohe, cCMakeHa NPoNyCTHMBOCTM 1 NOOOIbLLaka TpajHOCTUN chnHanHor 6eTOHCKOr Npou3Boaa.
Crora, ynoTpeba neteher nenena y oBe CBpxe yMjeCTO HEroBOr Ofnarawa Ha AenoHuje unum naryH
y OnmM3vMHM TepmoenekTpaHa, He caMO [a OnTMMK3yje ynpaBrbawe oTnagom, Beh u 3HayajHO
CMatkbyje emucuje YyriseH-guokcuaa, gonpuHocehu yHanpeherwy €eKOMOWKUX UM TEXHUYKUX
nepcopmaHcu 6etoHa (Larson, 2023).

Mpema nctpaxunsarwuma (Vargas i Halog, 2015), 3amjeHoM ujena KnuHkepa y uemMeHTy ca netehum
nenenom Moxe ce noctuhu cmawene emmcuje CO2 1 go 300.000 ToHa roavike y LieMeHTapu
kanauuteTa 5.000 ToHa gHeBHO. OBO ce objallhaBa YMHEHULOM [a je Npov3BOAHa KIMHKEpa
M3pasnTo €MMUCUMOHO WHTEH3MBHA, OOK je netehun neneo dopmMupaH y TEpMOENEKTpaHu U He
3axTuvjeBa JoAaTHy KanuuHauujy.

Mpema cmjepHuuama MehysnaguHor Tnjena 3a knumarcke npomjeHe (eng. Intergovernmental Panel
on Climate Change-IPCC) 3a HauuoHanHe WHBEHTape racoBa CTakneHe 6GawTe, Npou3BoAH-a
KITMHKEpa Kao rraBHe KOMMOHEHTE LeMeHTa OfroBOpHa je 3a 3HavajHe emucuje CO2, npn vyemy ce
emutyje oko 510 kg CO2 no TOHWM NPoOU3BEAEHOr KIIMHKEPA Kao nocrbeauua TepMUYKOr pacnaga
Kanuunjym-kapboHarta. YkynHe emucuje y nponssoamwm LuemeHta tuna CEM |, Koju cagpxm BUCOKM
npoLeHaT KnuHkepa, goctmxy oko 850 kg CO2 no ToHu uemenTa (IPCC, 2019).

Ynotpeba neteher nenena kao AOMYHCKOT LEMEHTHOT MaTepujana omoryhasa gjenMmMuyHy 3amjeHy
KINMHKepa, Yume ce AMPEKTHO CMakbyjy emucuje racosa ctakneHe bawre. 3a uemeHte Tuna CEM 11,
Koju cagpxe netehu neneo, ykynHe emucuje uaHoce npubnmwkHo 670 kg CO2 no TOHM, WTO
npeacTaBrba cMakbehe emncuja 3a oko 20% y ogHoOCy Ha TpaguuuoHanHe uemeHTe 6e3 gogarka.
JleTehn neneo Hanasw cBOjy NpYMjeHy YrnaBHOM Y ABuje 06racTu: kao MMHepanHu goaartak y
NPOM3BOAHM LEeMEHTaA U KAao MuHeparnHu gopatak y npousBoftu 6eToHa, a weroBa ynotpeba
cTporo je perynucaHa Baxehum ctaHgapguma. lNMpema crangapguma BAS EN 197-1:2013,
AedUHUCaHN Cy TEXHUYKM 3axXTUjeBU 3a NPUMjeHy KanumnjymoBor U cunuuunjymoBor neteher nenena
y NPOU3BOAHWN MOpPTNaHg LuemeHTa ca gogauuma (tun CEM 1), nyyonaHckux uementa (tun CEM
IV) n mjewoBntnx nopTtnang uemeHata (tun CEM V). Ca gpyre ctpaHe, ctangapg BAS EN 450-
1:2012 nocrtaBrba kputepujeme koje netehm neneo mopa ncnywasa kako 6u 61Mo NpmuxBaTibLUB 3a
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ynoTpeby Kao MwuHepanHu popatak y OeToHckum cwmjewama. KanuujymoB netehu neneo He
3a0BOSbaBa KMTEpPUjyMe MaKCMMarHo OO3BOSbEHOT cagpaja peakmHor CaO (max. 10%) u 10 je
pasnor 300r yera je HMxoBa NpUMjeHa kao gogaTak 6eToHy cBedeHa Ha MUHMMYM. KanumjymoBsu
netehn nenenu, Koju HacTajy caropvjeBareM JIMTHUTA U MPKOT yriba, MPOU3BOAE CE Y OFPOMHUM
KOonnuMHama y TepmoernekTpaHama wwupom csujeTa. To gosBoam Ao nosehaHux npuTucaka Ha
perynaTopHa Tujena ga goHecy ogrosapajyhe nponuce koju 6u omoryhunm paumoHanHy ynotpeby
OBMX Menena kao MUHepanHux agutmea y npousBodwun GeTtoHa. M3 Tor pasnora, nposoge ce
WHTEH3VMBHA UCTpaxuBawa Koja ce (QOKycupajy Ha pasnuuute acnekre yTuuaja kanuujymosor
neteher nenena Ha cBojcTBa LeMeHTHMX komnoanuta (Mujkanovié i sar., 2018).

YnoTtpeba neteher nenena y npovssoatwn 6eToHa NpeacTaBrba jegHy 04 HajBaKHWUjUX cTpaTtervja
3a cMarene emncnje CO2 n yHanpehewe ogpxmnBocTtu rpafeBmHckor cektopa. Npema Nayak u
capagHvuMMa, gogaBarem neteher nenena kao MUHepanHor gogartka y 6eToHcke cmjewe, moryhe
je 3Ha4ajHO cMakMTK ynoTpeby nopTnaHg LUeMeHTa, a caMMM TUM U eMUCHje YIibeH ANoKCuaa, C
0631poM Ada npomsBoAra LeMeHTa yyYecTByje ca oko 7% Yy yKyHuM rnobanHum emucnjama COx.
Wctpaxusara cy nokasana ga samjeHoMm 15-30% uemeHTa netehum nenenom He camo da ce
noctuwke nobosbliawke obpagnocTn m ayrotpajHocTn 6eToHa, Beh ce Takohe cMamyje TonnoTHa
NpOBOAIBLUBOCT, NOBOIbLIaBa MUKPOCTPYKTYpa yMakyje Nopo3HOCT MaTepuwjana. [logatHo ayTopu
UcTNYy Aa je npumjeHa neteher nenena Krby4Ha 3a cMakeh-e AernoHOBaHa OBOI Matepuvjana, Yume
Ce CMambyjy HeraTMBHM €KOMOLLIKM yTuLaj Ha BoAy, 3emrbuwte u Ba3gyx (Nayak i sar., 2022).

HajBaxxHuje kapakTepucTuke neteher nenena 3a ynotpeby y 6eToHy cy donHoha Yectuua. Cagpxaj
Bnare, rybuTtak npw xxapemwy u xemujcku cactaB. [pumjeHom neteher nenena y 6eToHy noctuxe ce
CManersa notpeba 3a BOAOM y OAHOCY Ha NOpTNaHACcKe LemMeHTe, WTo omoryhasa ctabunaH ogHoc
BOAa/Be3nBO M cMamyje MoryhHOCT usgBajara Boge. VicTpaxuBara Cy NoTBpAnna ga goaaBHe
nenena noborswaea obpagrbMBoCT OeTOHCKMX cMjella. Hajpehu HegocTaTak npeacTaBiba cnopuju
nopact uBpcTtohe kog Beher yajena neteher nenena y 6etoHckoj cmjewwm (Lebo i Wurth, 2016).

WNcTtpaxusatrse koje cy nposenu El Kanzaoui n capagHuum (2021) cokycupa ce Ha Banopusaumju
neteher nenena n3 TepmoenekTpaHe ca ynTpacynepkpuTM4YHUM yCnoBuma caropuvjeBara yriba. Y
pagy je pasBujeH HOBWM KOMMO3WUTHU MaTtepujan y KojeM je kao ojadaBajyha KOMMOHEHTa KopuLLTEH
netehu neneo. OBaj KOMMO3UT MOKa3ao je ogfiMdHa MexaHu4ka U TepMudka CBOjCTBA: NMpOCjeyHa
TONMoTHa NpoBoAsbMBOCT KpeTana ce o 0,804 W/mK 3a 50% cagpxaja nenena go 1.057 W/mK 3a
60% capgpxaja nenena, WTO yKkasyje Ha HeroB NoTeHUMjan Kao usonaunoHor Matepujana. Nopen
TOra, KOMMO3MT je Moka3ao BWCOKY OTMOPHOCT Ha €epos3ujy Yy arpecuBHWM cpedunHama, Kao U
nosehaHe BpujedHOCTU JyHrOBOr Modyna, LTO ra YMHU MOroAHUM 3a NpuMjeHy y rpafeBUHCKUM U
WHMpPacTpyKTypHUM npojekTuMa (El Kanzaoui i sar., 2021).

CBM HeraTMBHM €KOJOLLIKN YTULAjX KOje Y3POKyjy NeTehn neneo u wrbaka Mory 6utn enMMUHUCaHN
U1 3Ha4ajHoO yMarEeHM HUXOBOM NPUMjeHOM Kao rpafjeBMHCKOr Matepujana y nusrpaghu nytesa u
APYrvx NoBpLUMHA U3NOXeHMX caobpahajy. Ynotpebom neteher nenena v Wwrbake kao CeKyHAapHUX
CUpOBMHA Y U3rpafrKn NOCTUXKE Ce 3HaYajHa ywTeda cTaHaapaHuX rpafleBUHCKNX MaTepujana kao
LITO CY KaMeH, LWrbyHaK U nujecak, Koju cy HeOBHOBIBUBUM NPUPOAHM pecypcu. Ha oBaj HauuH He
caMO fa Cce cmawyje nputucak Ha npupogHe pecypce, Beh ce u yHanpehyje ogpxusocT
rpafeBUMHCKNX NpojekeTa, y cknagy ca NpUHUUNMMa UMpKynauuoHe eKkoHOMUje 1 cTpaTervjama 3a
cMarbere emucuje racoea crakneHe bawrte (Seslija i sar., 2016).

2.4. MehiyBnaanHo Tujeno 3a KnMmaTckKe nNpomjeHe

MefysnagnHo Tujeno 3a knumartcke npomjeHe (eng. Intergovernmental Panel on Climate Change
- IPCC) ocHoBanu cy 1988. rognHe CgjeTcka meTeoponowka opraHusaumja (WMO) u lNporpam
YjeanweHunx Haumja 3a okonuHy (UNEP), kao ogroop Ha cBe Behy 3a0pMHYTOCT Hay4He 3ajegHuue
n MefyHapogHe jaBHOCTM 3060r nopacrta KOoHUeHTpauuwje racoBa cTakneHe 6Gawte (GHG) y
aTMocdepu 1 UxoBor yTuuaja Ha rnobanHy knumy (IPCC, 2023). TokoM ocaMaeceTux roguHa,
OpojHa ucTpaxuBara nokasana cy 3abpurbaBajyhe TpeHOOBe MOpcTa NpocjedHe Temnepatype,
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rnopcTa HMBOA Mopa M y4ecTanocT! eKCTPEMHUX BPEMEHCKMX dorahaja, WwTo je goseno 4o notpebe
3a hopMmpearbeM UHCTUTYLIMOHANHOr OKBMpPA Koju 61 OKynrbao peneBaHTHa Hay4yHa casHarba U
npy>xao o0bjekTnBHe UHopmaumje kpeatopuma nonutuka (IPCC, 2007).

IPCC o06e3b6jehyje objekTuBHE M CcBeobyxBaTHe HayyHe MofaTke O KIMMaTCKMM MpoMjeHama
n3a3BaHMM FbyACKMM [jenoBameM, YKIbydyjyhu nonutuyke, eKOHOMCKe W npupodHe yTuuaje u
pusuke, kao n moryhe onumje pearosawa. Cam IPCC He npoBoau opurmHanHa nctpaxmBara HUTH
npatu KnuMaTCckM cuctem, Beh NepuoavyHO BpLUM CUCTEMAaTCKe nperneae perneBaHTHe
peueH3npaHe nuTepaTtype 1 NpoLjeHe Hay4YHOr CTaka y obractu knumaTonoruje, LWTo YNHU OCHOBY
Herosux MssjewTaja o npoujenn (IPCC, 2014).

KrbyuHa ynora IPCC-a ornepga ce n y passujarby MeflyHapoaHO CTaHAapAN30BaHUX MeToaorormja
3a MpoLjeHy emMucuja racoBa CTakrneHe ballTe M3 pasnnuUTUX CEeKTopa, YKIby4yjyhn eHepreTuky,
WMHOYCTpWjCKe npouece, norbonpuepeny, kopuwhewe 3emrbuiTa U NpoMjeHe Y Kopuwheky
3eM/bULLITA U WYMapCTBY M cekTop oTnaga. Y okeupy 2006 IPCC: YnyTtcTBa 3a HauuoHarnHe
WHBEHTape racosa cTtakneHe bawrte, IPCC je neduHncao Tpm metogonoLika Hueoa (Huso 1, Hueo
2 n HuBo 3), Koju ce pa3nukyjy No CNOXEHOCTH, 3axTjeBMMa 3a Nogauuma 1 npeumnsHocTn obpayyHa
(IPCC, 2019).

Mopen metopornoruja 3a cektop otnaga (Tom 5), 3HayajHo mjecto y IPCC cmjepHuuama uma um
Mornaerbe 3: WHaycTpujckm npouecu m ynotpeba npomsBoga, Koje obyxBata emucuje wu3s
WHAOYCTPWjCKUX aKTUBHOCTW BMCOKOI EMUCUjCKOr MHTeH3uTeTa. lNMocebHo je penesaHTHO Nornasrbe
2: Emucuje n3 MuHepanHe uHAOycTpuje, Koje pfaje cTaHgapamsoBaHe dhaktope emucuje 3a
MUHeparnHy WHAYCTPWjy, YKIby4dyjyhn npov3Boamwy KNMHKEpa, LeMeHTa, Kpeya, cTakna u apyrux
MaTepujana. Y oBoM nornaerby AeduHNcaHM cy npouecu gekapboHusauuje Kpedrwsaka v apyrmx
KapboHaTHUX maTepujana, kao u npatehe eHepreTcke emucuje, ynpaBo T MEXaHU3MM KOoju AoBoAE
Ao Bucokux emucuja CO, y npoussogmm uemerta (IPCC, 2006).

36or Tora ce 2006. YnytctBa IPCC-a, Tom 3, lNMornaeree 2, WMpOKO MpuMmjewyjy y CTyaunjama
xwmBoTHor uuknyca (LCA), y aHannsama gekapboHunsaumje LeMeHTHe NHAYCTpUje 1 y npoujeHama
ywiteaa Koje HacTajy 3aMjeHOM KrnHKepa MaTepujanuma kao Wro je netehun neneo. Y oksupy oBor
paga, oso nornaeree IPCC cmjepHuua nocnyxuno je Kao OCHOBa 3a AedrHucame NpoLEeCHUX
drakTopa emMucuje 3a KIUHKEP U LEeMEHT, Koju cy 3aTum kopuwheHu y npoujeHn moryhux ywtena
CO, y cueHapujuma Banopusauuje neteher nenena ns TepmoenektpaHe ,CtaHapn®.

2.5. Emucuje racoBa ca edpeKkToM cTakneHe 6awTe

"MaBHK y3pok rnobanHor 3arpujaBarba je noehaHa konuumHa yribeH (IV) okcmnaa, anv n octanmx
CTaKINeHUYKMX racoBa koju ce ocrnobahajy y atmocdepy, kao nocreegmua caropnjearba oCUHUX
ropvBa (HadTa, 3€MHU U YITbEH rac), yHULITaBama LWymMa y KOPUCT nosbonpmepege, Te ocTanmx
mpyackux aktusHocTu (Vukic i Papuga, 2015).

Monekyne CO, y aTMoccepu noHallajy ce kao NPO3UpHO Tujerno kaga je y nutawy CyH4eBO
3payene, anu kao ancopbep kaga je y nuTawy UHpaLpPBEHO 3padere Koje ce peemuTtyje ca
3emrbe. To 3Haum ga CO, pobpo nmponywTa BMOSBMBO CBjeTno koje gonasv og CyHua, anu
ancopOyje nHdpaupBeHO 3payere koje 3emrba emutyje. OBO ancopboBaHO 3payvere Monekyne
CO; noHOBO emMuTyjy, AjeNMMWYHO NMpemMa BULLIMM criojeBuma aTmocdepe, anu v Hasazg npema
3emrbun. To cTBapa edbekat koju nofcjeha Ha paa CTakneHuka, jep oBaj npoLec 3aapxaBa TOnnoTy
1 NOMaxe OApXKaBakby penaTtMBHO BUCOKMX TeMNepaTtypa Ha NoBpLIMHK 3emMrbe. 300r oBora, OBaj
edekat ce HasuBa "edekT cTakneHe 6awTe" (Vukic i Papuga, 2015).

Mojam edpbekta cTakneHe GalwiTe, yBeO je y OCaMHaeCTOM BMjeKy dpaHLyCku maTtemaTnyap wu
dusnvap Jean Baptiste-Joseph Fourier. 3axBarbyjyhu ecdpekty crakneHe 6awiTe, npocjeyHa
roguwHa Temnepartypa nospluvHe 3emrbe nsHocu 15°C (288K), a 6e3 edekta crakneHe GawTte
usHocm -18°C (255K), ogHocHo 33 cTeneHa.
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lacoBu cTakneHe GawTe cy ycTBapu racoBu, koju omoryhaBajy HecmeTaH nponas CyHuyeBe
CBjeTNOCTY KpaTKMX TanacHux AyuHa (Buarbvemn u YB avo cnektpa), a ancopbyjy 3paderse ayxux
TanacHux ayxuHa (MHgpaLpBeHO 3payere).

Mnak, HajnpucyTHuju, yribeH (IV) okena Huje jeanHn rac ctakneHe dawTe. Ty cy jow n BogeHa napa
(H20), 030H (O3), meTtaH (CHa4), a3oT (1) okeng (N20), Te HeKM YMCTO CUHTETCKU racoBU KOjUX MHaYe
Hema Yy npupoanm  xnopodnyopoyribenmum  (CFC),  xmgpodnyopoyribeHmum  (HFC),
nepdonyopoyribeHnum (PFC), Te cymnop-xekcadnyopug (SFe), ako 6u ce Habpojann camo
HajBaxHMju. CO:2 3ajegHo ca jow 39 racoBa oGpasyje crnoj koju nocraje cee rywhu n omotasajyhn
3emrby 3agpxasa CBe BuLe TonnoTte npetsapajyhun nnaHeTty y LIMHOBCKY cTakneHy bawrty (Kiehl i
Kevin, 1997).

McTpaxneara nokasyjy ga he yapyxeHo aejcteo oBux racoBa go 2030. roanHe 6utn jegHako nnm
yak Behe og gejctea COo.

Paauv nakwer npahena ytuuaja emmncuja u TproBuHe eMmncujama, mefhyHapogHu 4oroBopu cy yBesnum
TepmuH CO,e (ekBuBaneHT yribeH-guokcmaa). OBaj TEPMUH KOPUCTM Ce 3a u3paxkaBake yTuuaja
CBaKor raca ctakneHe bawTe, koju ce gobuja Tako WTO ce maca ogpefeHor raca MHOXW Ca HEeroBnM
noTeHumjanom rnobanHor 3arpesarba (GWP — Global Warming Potential). GWP nokasyje konmko
je ogpeheHn rac yTuuajHWju O4 YribeH-gUoKCMAa y ancopnumjn nHdpaupBeHOr 3padvera Y
oapeheHom BpemeHckom nepuogy. GWP ce nspadyHaBa kao ogHoc edukacHocTn 1 kg ogpefeHor
raca y ancopnuujyu uHpaupBeHor 3paderwa y ogHocy Ha edmkacHoct 1 kg CO, y uctom
BpemeHckom nepuogy. GWP ce 0bunyHo nspadyHaBa 3a BpemeHcke nepuoge og 20, 100 nnun 500
rogvHa, wro Tpeba 6uTK jacHo HaBedeHO Kafa ce Npukasyjy werose BpujegHocTn (Vukic i Papuga,
2015).

Y Tabenn 2.6. cy npukasaHe BpujegHocTn GWP-a Hekmx racoBa cTakneHe GawTe objaBrbeHe y
UeTBpTOM M3BjeLUTajy O KNMMaTKCMM npoMjeHama, koju usgaje IPCC.

Tabena 2.6. X)KusomHu sujex u GWP epujedHoCmMu HeKux eacoga cmakreHe bawme

lac XuBoTHU Bujek GWP GWP
(roguHe) (20 roguHa) (100 roguHa)

CO2 5-200 1 1

CH4 12 72 25

N20 114 289 298
CClsF 45 6730 4750
CHFs 270 12000 14800
SFs 3200 16300 22800

YeTtBpTrHa rnobanHux emucumja racoBa cTakneHe 6OawTe noBe3aHa je ca NpPOM3BOAHOM
MaTtepujana. NHumjatuee 3a epmkacHo Kopuwherwe pecypca u LupKynapHy eKOHOMUjY, Kako OHe
BoheHe NHOYCTPWjOM, Tako 1 OHe BofjeHe NoTpaxHOoM, UMajy NoTeHuMjan aa AoBeay OO CMakbera
emMucuja Kpo3 mamy ynotepby matepujana. Behu gno mogepHor okpyxena marpafeH je og 6eToHa
Koju je Ha 0a3n uemeHTa u 4venuka. [Npom3BogHa OBUX HajpacnpoOCTParEHUUX WUHAYCTPW|CKUX
mMaTepwujana gornasv ca 3HayajHMM TPOLLKOBMMA Yy Morfedy eHeprvje u emmucuje racoBa cTakrneHe
b6awTe. LlemeHT 1 GeToH cy mehy rmaBHUM Npou3BeAeHVMM MaTepujanvMma Koju ce KopwucTe, a
HMxoBa ynoTpeba ce gosoam y nutawe (Belaid, 2022).

Y Hay4yHOM papy (Ma i sar., 2016) npeanaxy MeTOA aHanuse WHBEHTapa 3a NpoljeHy racosa
emMucuje ctakneHe balite u3 narpaghe Lecte oA nopTraHg LeMeHTHor 6eTOH, Ha OCHOBY NpojekTa
Ha 3anagy KuHe. lNMpouec usrpagke uUecte nogujesbeH je y Tpu hase, a 10 Cy: NpomsBoaHa
CUPOBUHE, NPON3BOAH-a OETOHA M u3rpagrwa LecTte Ha nuuy mjecta. PesyntaTu nokasyjy ga je 3a
narpagwy 1 km uecte og nopTnaHg LeMeHTHor 6eToHa ykynHa emucuja CO2 8215.31 ToHa. Ha
OCHOBY Oo6GujeHunx pesynTata npoujeHe,.emucnja CO2 n3 case nponssBogwe CUPOBUHA U3HOCK
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7617,27 ToHa WwTO YnHM 92,7% YKYyMHUX eMucuja racoBa ctakneHe bawre; emucnja CO2 n3 dase
npounssoghe 6etoHa je 598.033.10 kg, wTo YnHM 7,2% yKynmHUX eMUCUHja racoBa CTakneHe bawTe
n koHa4yHo CO2 13 dase marpagrwe uecTe Ha nuuy mMjecta nsHocu 8396,59 kg, wto YmHu 0,1%
YKYMHMX eMncuja racoBa ctakrneHe bawTe. naBHu rac ctakneHe 6awTe je CO2 y cBakoj hasu, Koju
ynHmn Buwe of 98% ykynHux emucuja. Emucnje N20 u CHa4 cy penatusHo 6e3HavajHe.

2.6 3akOHOA4ABHU OKBUP

3akoHom o rpahesuHckuM npoussogmma (,CnyxbeHun rnacHuk Penybnuke Cpncke®, 6poj 05/12)
ypehyjy ce TexHnuke kapakTepucTuke rpaheBMHCKMX Mpon3sBoa, NOCTYNuUM OujeHuBarkba HUXOBe
ycarnaweHocTn W [JokasmBake YnoTpebrbMBOCTW, Kao YCMOBM 3a CTaBrbakbe Ha TpXUWTE,
anctpmnbyumjy n ynotpeby. Liub 3akoHa je ga ce 00e3bujean ga rpaheBMHCKM Npou3Boaun
ucnywaBajy butHe 3axTjeBe 3a 06jekTe 1 gpyre nponucaHe ycrose o 3Ha4aja.

pafeBMHCKM NMPOU3BOA Mopa MMaTh TEXHWYKE KapakKTepUCTMKE Koje, y3 NpaBWuiHy yrpaaky U
oapxaBakb-€e Yy ckrnagy ca HamjeHoM o6jekTa, oMoryhyjy ucnyhwaBame GUTHUX 3axTjeBa: MEXaHUYKe
OTMOPHOCTM U CTabWUIHOCTK, 3alITUTE O NnoXapa, XMrMjeHCKe U 3apaBCTBEHE 3aluTUTe, 3alTuTe
XMBOTHE cpeauHe, 3awTute of byke, eHepreTcke emkacHocTh 1 6e36jegHoCTM TOKOM ynotpebe y
€KOHOMCKW MPUXBaTIbLMBOM POKy. ['pafeBMHCKN NPOn3BOA MOXE Ce CTaBUTU Y MPOMET Y KOPUCTUTU
caMO aKo je AokasaHa Herosa YynoTpebrbMBOCT, NPOMUCHO O3HaYeH M npaheH TeXHUYKUM
ynytcTBOM. 3abpaweHO je usgaBakwe LOKyMeHaTa Koju MOory [oBecTwu y 3abnygy y nornegy
TEXHUYKNX KapakTepucTuKa, ycarnaweHoCTM uUnu AokasvBama ynoTpebrbnBoctu rpafjeBuHckor
npouseoga.

MocebaH 3Hauaj 3a Banopu3auujy neteher nenena uma YikweHunua ga 3akoH omoryhasa ynotpeby
rpafeBMHCKNX Mpomu3Boda uuje Cy TEeXHWYKE KapaKTepucTuke yTBpfleHe Ha OCHOBY TEXHUYKMX
nponuca n ctaHpapaa Koju cy ycknaheHu ca ycarnalleHum eBpornckum ctaHgapavma. Ha taj HauvH
ce cTBapa nNpaBHW OCHOB 3a NMpuMjeHy neTeher nenena Kkao cekyHaapHe CUPOBUHE Yy rpafeBUHCKO]
WHOYCTPUWjU, NOA YCrOBOM [Ja je HeroBa ycarnaweHoCT [oKadaHa y cKragy ca nponvcaHum
nocTtynuuma. Y criyyajeBuma kaga 3a ogpeheHu rpaneBuHCKn Nponssog, He nocToju oparosapajyhm
HauMOHanHW Wnu eBponckM cTaHdaph, 3akoH npeasuha MOryhHOCT OOHOWEHa TeXHUYKOr
opobperwa Penybnuke Cpricke. OBaj mMexaHusam je of noceGHoOr 3Hadaja 3a WHOBATUBHE
MaTepwujarne n antepHaTUBHe BE3VBHE KOMIMOHEHTE, Kao LITO je netehun neneo n3 TepmoernexkTpaHa,
jep omoryhaBa HMXOBY KOHTPOSMMCaHy MpuUMjeHy y rpafleBMHapCTBY Y3 MPeTXO4HO UCTUTUBaHE U
oujeHy ynotpebrbnBoCTHU.

3akoH peTarbHO ypefyje MNOCTynKe oujewMBama YycarnaweHocTu, koju obyxBaTajy Mno4veTHa
ucnuTMBama, ctanHy abpuyky KOHTPOMY Npou3BOAH-E€ WM HaA30p OBNaWTeHuX Tujena. Ha Taj
Ha4nH ce o6e3bjefyje Aa rpaheBUHCKM NPOM3BOAM, YKIbYYyjyhn oHe Koju cagpxe netehu neneo,
3agpxe cTaburiHe TEXHMYKE KapakTepucTuke TOKOM NpounssoAre, Auctpubyumje n ynotpebe, wTo
j& OO KIby4yHOr 3Ha4yaja 3a HMXOBY AyroTpajHoCcT u 6e36jegHocT. [NpaBUMHMK O TEXHUYKUM
3axTjeBuMa 3a rpaheBuHCKe Npon3Boae — 3Hadaj 3a Banopusauujy neteher nenena.

MpaBUNHUK O HayuHy crnpoBofeHa MNOCTyMKa 3a oLjewrBare ycarfaweHoOCTU rpaheBUMHCKNX
nponssoga (CnyxbeHn rmacHuk Penybnuke Cpncke 6p. 093/12) ypehyje nocTtynke n pagwe
oujerbMBarba ycarnaweHocTH, YKby4vyjyin ncnutnBawe TEXHUYKUX KapakTepucTMKa Npov3Boga u
Hag3op (abpuuke KOHTpoONe MNpPOU3BOAHE, KAao W YCMNOBW 3a wu3gaBamwe UuepTudmkata o
ycarnaweHocTM 1 u3jaBa 0 ycarnaweHoctu. [paBunHuk geduHule pasnuyuute cucteme
oLujerMBara ycarnaweHocTH, y 3aBUCHOCTU O BPCTE U HaMjeHe Npoun3Boaa, Koju cy ycknaheHu ca
NPUCTYNOM Koju Ce NpuMjeryje y perynatmeu EBponcke yHuje. Hberoea npumjeHa je og noceGHor
3Havaja 3a Banopwu3sauujy neteher nenena, jep omoryhasa ga ce rpaheBUHCKU NPOU3BOAN KOjW ra
cagpxe KOPWUCTE Yy MpakCu WCKIbYYMBO HAKOH [JOKasvBaka ycarfnaweHOCTU ca TEeXHUYKUM
cneundunkauujama n ycrnocTaBSbawa ajeKkBaTHE KOHTpore npoussBoawe. Ha Taj HauuH ce
0be36jenyje 6e3bjenHa u KOHTponvcaHa npumjeHa neteher nenena y rpafeBMHCKO] MHAYCTPUjK, Y3
NCTOBPEMEHO CMaker-e MOTPOLLUHE MPMMapPHNX CUPOBMHA U eMKCHje racoBa CTakneHe bawTe.
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MpaBUNHUK O TEXHUYKMM 3axTjeBMMa 3a rpafeBuHCKe npousBode Koju ce yrpahyjy y objekTe
(Cnyx6enun rnacHuk Penybnuke Cpncke 6p. 067/25) nponncyje TEXHUYKE KapaKTepUCTUKe, YCroBe
ynoTpebe v NocTynke JoKa3uBaka ycarnaweHocTn rpaheBnHCKMX NponsBoaa Koju ce npuMjeryjy
y objektuma y Penyonuum Cpnckoj. OCHOBHM Luurb NpaBuiHuKa je aa obe3bujean ga rpaheBuHCKU
npon3BoaM, TOKOM MNPOjEKTOBAHOr BuWjeka Tpajawa objekta, ucnywaBajy OCHOBHE 3axTjeBe Y
nornegy MexaHudke OTMOPHOCTW, cTabunHocTu, 6e3bjegHOCTH, 3aliTUTE XMBOTHE cpeduHe W
OO P>XNBOCTW.

MpaBunHuk jacHo peduHuwe pa ce rpaheBMHCKM npousBoau Mory yrpahusatu y objekTe
UCKIbYYMBO aKO Cy HUXOBE TEeXHUYKe KapakTtepucTuke yTBpheHe y cknagy ca Baxehum
CTaHgapAavMa, OOHOCHO aKo je [okas3aHa HMXxOBa ynoTpeOrbMBOCT KpO3 MOCTYMKE OujersMBahba
ycarnaweHocTtu. lMocebaH 3Hauvaj 3a Banopwusauujy neteher nenena mma oppenba kojom ce
omMoryhaBsa npuMjeHa rpafheBMHCKMX NPOU3BOAA KOjU HUCY Y MOTMYHOCTU 0B6yxBaheHu noctojehnm
cTaHgapAavMa, nyTeM TeXHUYKor ogobpera 1 nporpama KOHTPOSie U ocurypakba KeanuteTa, LWTo
CTBapa NpaBHW OCHOB 3a yNoTpeby anTepHaTUBHMX U MHOBATUBHUX MaTtepwujana. lMpaBumiHMKOM je
npeaBurheHo ga ce TEXHUYKE KapakTepucTuke rpafeBMHCKNX Npom3BoAa AedunHuLLy Ha ocHoBy BAS
CTaHgapAa Kojuma Cy npeyseTu ycarnalleHn eBponCKM CTaHaapaun, Yume ce perynatopHu OKBUp
Peny6bnuke Cpncke ycknahyje ca perynatusom EBponcke yHuje. OBa ycknaheHocT je og noceGHor
3Hayvaja 3a npumjeHy neteher nenena y rpahesnHapcTBy, ¢ 0631MpoM Ha TO Aa je y EBponckoj yHuju
Herosa ynotpeba LWMPOKO perynucaHa v ctaHgapAav3oBaHa, HapoumTo y nNpou3Boaru 6etoHa u
CcpogHux martepujana.

Ynotpeba rpafeBuMHCKMX Npou3BoAa Koju cagpxe netehu neneo ycrioBrbeHa je [AoKasvBaH-eM
ycarnaweHoCT!, KOHTPOSIOM MPOM3BOAH-E W UCMyH-aBaheM MNPOjeKTOM AeduHUCaHMX 3axTjeBa,
unme ce ob6esbjefyje noyspmaHocT M 6e30jeAHOCT HUXOBE NpuMjeHe. VcToBpemeHO, oBakBa
perynatopHa pjeliera LOMNPUHOCE CMakeHy MOTPOLUHE MPUMAPHUX CUPOBMHA U E€HEPreTCKu
WHTEH3MBHUX MaTtepuvjana, WTO MMa OMPEeKTaH yTuuaj Ha CMamewe eMucuje racoBa CTakneHe
OawTe 1 nogpLUKy NPUHUMNNMA OOPXUBE U LIMPKYNapHe rpagme.

MpaBUNHUK O TEXHUYKUM KapakTepucTmkama rpafeBMHCKUX Npou3Boaa Koju ce yrpahyjy y 6eToH n
BeToHCcke koHCTpyKuuje (Cnyx6eHu rnacHuk Penybnuke Cpncke 6p. 066/25) nponucyje 3axTjese
3a 6eToH, apMupaHu u npegHanperHyTn 6eToH, Kao 1 3a cBe rpafheBuHCKE NPoOu3BOAE KOjU ce
yrpahyjy y 6eTOHCKe KOHCTpyKUuuje, ykibydyjyhn uemeHT, arperaT u gogatke 6eToHy. MpaBumiHMK
AedunHULIEe TexHWYKe KapaKTepucTuke, TMOCTYNKe [oKasuBaha YycarnaweHocTW, Ycrose
npojekToBaa, n3Bofera, ynotpebe n ogpxaBara 6€TOHCKMX KOHCTPYKUWja y UMby obesbjehera
MeXaHW4Ke OTNOPHOCTW, CTabUMHOCTM M OTNOPHOCTM Ha noxap. MNocebaH 3Ha4aj MMa Nponuc1Bare
KOHTpone kBanuteta W d¢abpuuke KOHTpone npou3Bodwe, kao W obaBese [okasvBara
ynoTpebrbmBocTu rpafjeBuHckmx npoussoga. OBvM ce CTBapa HOPMAaTMBHU OKBUP 3a MpUMjeHy
anTepHaTVBHUX MaTepujana, kao WTo je netehun neneo, kao gogaTka 6eTOHy, NoA yCnOBOM Aa cy
UCNYHEHN MPOMMCaHn TexHudkn 3axTjeBu. [lpumjeHa npaBunHuka omoryhaBa 6e36jegHy u
KOHTpOnucaHy ynotpeby CekyHAapHuX CMpOBMHA Y rpafeBMHapCTBY, WITO AOMPUHOCU CMarseHy
NoOTPOLLUH-E LIeMEHTa U eMUCHje racoBa CTakneHe bawiTe.
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3.

XUNOTES3E U UNTb PAOA

Y oBom pany Cy noctaBJbeHe crbegehe xmnorese:

1)

2)

3)

Jletehu neneo n3 TepmoenekTtpaHe ,CtaHapu® nocjeayje usanyko-xemmjcka CBOjCTBa koja
omoryhaBajy Herosy Banopusaumnjy y rpafeBrMHCKOj MHOYCTPUjU Kao CeKyHAapHE CUPOBUHE.
Banopusaunja neteher nenena y rpaheBUHCKO] WMHAYCTPUU OONPUHOCK 3HAYajHOM
CMahEery emMucuja racoBa cTakneHe bawTe y ogHocy Ha 6a3Hu cLueHapro OenoHOBaksa,
LWITO yjeaHo noapxkaBa ncnykwaBawe obaBesa AeduHUcaHMx MefyHapogHUM KITMMaTCKUM
crnoeasymunma.

Ynotpeba neteher nenena ns TepmoenektpaHe ,CtaHapu® y rpafeBUHCKO] MHAYCTPUjU
OOMpUHOCK yHanpehewy OApXUBOr ynpasrbakba WHAYCTPUjCKMM OTNagoM y cknagy ca
NPUHLMNMMA LUMPKYynapHe eKOHoMuje.

CeBpxa wucTpaxuBawa je [a Ce, Ha OCHOBY aHanu3a noctojehuMx nogartaka M cueHapuja
Banopwusauuje, oujeHn noteHumjan neteher nenena ns TepmoenekTtpaHe ,CTaHapu® 3a npumjeHy y
rpaheBMHCKO] MHOYCTPUjU, Ca acnekTa CMakweHa eMUCcHja racoBa CTakneHe GawTte u ogpXxmeor
ynpaBrbaka OTnagoM.

LinrbeBu nctpaxusama cy:

1)

2)

AHanunsnpaTtn usnyko-xemujcka cBojctea neteher nenena n3 TepmoenektpaHe ,CtaHapu®
Ha OCHOBY [AOCTYMHMX nodaTtaka, pagu MpoujeHe HeroBe MOrogHoCTM 3a ynoTpeby y
rpaheBuHCKMM MaTepujanuma.

Passutv n aHanuaupatu pasnuuuTe cueHapuvje Banopmsauuwje neteher nenena y
rpaheBuHCKOj MHAYCTpUjK (ynoTpeba kao CMpPOBMHA Y NPOU3BOAHHN LIeMEeHTa, Kao godaTak
y 6eToHy, n ynotpeba y LecTtorpaghu) y ogHocy Ha 6asHu cueHapmo AenoHoBaHa.
MpopayyHaTu ywTege y emucujama racoBa cTakneHe 6awTe 3a CBaku CLEHapuo
Banopusaumje y nopehewy ca 6a3HMM cLeHapujeMm.

WcnutaTtu gonpuHoc Banopusauuje neteher nenena yHanpujehery ogpXnBor ynpasrbarkba
ynpaBrbarka UHOYCTPUjCKUM OTMaZoM N OCTBapeky Lurbesa UUpKynapHe eKkoHoMuje.
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4. MATEPUJANN U METOAE PALOA

Linrb oBor uctpaxueara 6mo je ga ce, Ha OcHOBY nocTojehnx nogartaka v nNpoBjepeHnx mMeToaa,
ypagu cBeobyxBaTHa aHanusa moryhHocTu kopuwhena neteher nenena mn3 TepmoenekTpaHe
,CTaHapu“ y rpafheBunHCKOj MHOYyCTpuju. Pag ce 3acHuMBa Ha NpuUCTyny Koju cnaja rpafheBuMHCKO
WHXEHEPCTBO, 3aLUTUTY >XMBOTHE CpeauHe U MpUHUMNE KPYXXHE eKoHomuje. Y TOM cmjepy
npumjerwseHe cy creegehe metoge:

4.1. AHanu3a cm3nyko-xemmjckux ceojctaBa neteher nenena

Kao npBu Kopak y uCcTpaxnsaykoM npoLecy, U3BpLUeHa je aHanusa AoCTYMNHUX pesyntaTta pusmyko-
XEeMUjCKMUX KapakTepucTuka neteher nenena gobujeHux y oksmpy rnabopaTopmjckux MCnnTuBaka
peanu3oBaHux og ctpaHe TepmoenekTpaHa ,CTaHapu®. AHanusmMpaH napameTpu yKibydmBanm cy:
cagpxaj rmaBHux okcuga (SiO,, Al,O3, Fe, 03, CaO, MgO), rybuTak xapewem, pH BpujegHocT,
cneunduyHy TexnHy, uHohy n MopdooLLKe KapakTepUCTUKe YecTula.

HobwnjeHe BpujeaHocTn ynopeheHe cy ca 3axTjeBuma ctaHgapga BAS EN 450-1:2013 n ASTM
C618, koju pedbmHuwy KpuTepujyme kBanuTeta neteher menena 3a npumjeHy Yy NPOV3BOAHU
uemMeHTa n 6eToHa. Ha OCHOBY Tora je M3BpLUEHa MpoLjeHa HeroBe TeXHW4YKe MOgOoBHOCTM Kao
cekyHAapHe cupoBuHe y rpaheBUHCKOj MHOYCTPUjU.

4.2. Paspapa u aHanu3a cueHapuja Banopusaumje

C uwmbem cBeobyxBaTHe npoujeHe MoryhHOCTM ynpaBrbawa netehum nenenom K3
TepmoenektpaHe ,CTaHapu®, goedwuHncaHa cy 4eTMpuM CLeHapuja Koja ogpakaeajy pasnuumrte
npucTyne TpeTMaHy OBOr WMHOYCTpuWjckor Hycnpoussoga. CueHapuju cy OoCMULIIbEHU Tako Aa
obyxBaTe nocTtojehy npakcy, kKao W MNOTeHUujanHe npasBue Banopu3auuwje y rpafheBrHCKO]
WHOYCTPUjW.

BbasHu cueHapuo npepacTasrba MonasHy OCHOBY M ofpaXkaBa CTawe Y KOjeM Ce CBe KONMUYUHe
nenena ognaxy Ha genoHuvjy 6e3 garee npumjeHe. HacynpoT Tome, Tpu anTepHaTMBHa cLeHapuja
pasmartpajy MoryhHoCTM wuckopuwhera nenena Kao CeKkyHOapHe CUpPOBMHE Y MNPOU3BOOHU
ueMeHTa, Kao gopaTtka y OEeTOHCKMM MjellaBMHaMa WM Kao maTepujana y wusrpagku nyTHe
MHPaCTPYKTYype.

basHu cueHapwno: [lenoHoBawe

Y oBOM cLeHapujy cBe konudvHe neTeher nemnena ce TPaHCMOPTYjy WM OANaxy Ha AEMOHWjY Y
6nm3vHu TepmoenekTpaHe. OBaj NPUCTYN He JOHOCK EKOIOLUKE HWUTWM €KOHOMCKE KOpWUCTW, Beh
noapasymjeBa TpajHO 3ay3uMare npoctopa, NoTpeby 3a AyropoYHUM ynpaBrbakeM AernoHUjoM U
noTeHUWjarnHe pu3unKe 3a XXMBOTHY CpeauHy, yKIbydyjyhu 3araferse 3emMrbuwITa 1 Nog3emMHUX Boaa.

CueHapwvo 1: Ynotpeba y nponsBoaHm LemeHTa

JleTehn neneo ce KOpPUCTM Kao CeKyHOapHa CUPOBMHA Y MNpoLecy Npous3Boaw-e LieMeHTa, rgje
3amjerbyje ano KNuHKepa. Ha oBaj HaumH cmarbyjy ce emmucuje racopa ctakneHe 6awiTe n3aspaHe
Npon3BOAHO0M KIMHKEpPa, CMakyje ce MOTPOLUHa eHepruje n NpMpogHMX pecypca, a UCTOBPEMEHO
ce yHanpehyje oopX1BOCT NMPoOM3BOAHKE LeMeHTa. Y OBOM cueHapwujy npetnoctasrba ce fga 1t
neteher nenena 3amjewyje npnbnmkHo 1 t kNnHkepa.

CueHapwo 2: Ynotpeba y nponssoatmn 6eToHa

JleTehun neneo ce KOpUCTU kao goaaTtak y 6eTOHCKMM MjellaBuHama, raje 3amjeryje AMo LeMeHTa.
MpeTtnocTaBreeHo je aa neneo YnHun 30% mace LemeHTa. OBakBa NpuMjeHa He camo Aa A0BOAM 0
cmarbena emuncuja CO,, Beh n noborbliaBa ofgpefheHa TexHMYKa CBOjcTBa OeTOHa, Kao LTO cy
AYroTpajHOCT, OTNOPHOCT Ha arpecuBHE areHce 1 nakwa obpaamBeocT.

CueHapwo 3: MNMpumjeHa y narpagru NyTHE MHPPaACTPYKType
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lMeneo ce kopuctn kao rpaheBMHCKM MaTepuvjan y u3rpagky v ctabunusauuju nyTesa, rgje
3amMjemrbyje oMo NpuMapHMX MaTepujana Kao LWTO Cy WibyHaK Uin Kpedwak. Ha oBaj HaumH cmakmyje
ce notpeba 3a ekcnnoarauujom NpMPOaHMX pecypca, AoK ce edekaT y norrneay cmamwela emucuja
CO, yrnaBHOM ofHOCK Ha u3bjerHyTe emucuje M3 NPOU3BOAHE U TpaHCMOPTa arperaTa, Koje cy
3HATHO HWXE Y OOHOCY Ha NPOM3BOAHY KIMHKEpPa U LieMeHTa.

4.3. MpoujeHa emucunja racoBa cTakneHe 6awre

MpoujeHa emwucuja racoBa cTakineHe OallTe M3BpLUEHA je 3a CBe cueHapuje AedUHUCaHe Y
nornaesby 4.2, ca UMIbeM [a ce YTBPAM HMXOB €KOMOLIKM NOTEeHLMjan y OAHOCY Ha nonasHu, 6asHu
CLieHap1o OenoHOBak-a.

Y 6a3HoM cueHapujy nspadyHaTta je yKynHa eMucuja Koja HacTaje Kaga ce cBe konuumHe neteher
nenena TpaHCNOPTYjy MU TpajHO 0ANaxy Ha AenOoHWjy y BNn3nHn TepmoenekTpaHe. Y oBaj npopavyH
YKIbyYeHe Cy emucuje n3 TpaHcnopTta n eMucuje npoueca genoHoBama, ycBojeHe y nsHocy og 0,02
t CO,/t nenena, npema nogaunma us penesaHTHe nutepatype (Habert i sar., 2010; Scrivener i sar.,
2018).

3a anTepHaTUBHE cLeHapuje Banopusaumje nspadyHaTte cy ywtege y emucujama CO, y 0gHOCY Ha
6a3HK cLeHapuo, U TO Ha OCHOBY 3aMmjeHe NpUMapHUX MaTepujana netehum nenenom:

e Yy MPOM3BOAHM LIEMEHTA (3aMjeHa KnunHkepa),
e ynpou3Boatu OeToHa (3amjeHa aunjena LemeHTa),
e yu3rpagmu nyTesa (3amjeHa gvjena npyuMapHux matepujana).

3a anTepHaTUBHE CLiEHapuje ypadyHaTe Cy U eMucuje TpaHcrnopTa Ha ygarbeHocTn og 100 km y
jeoHom npasLuy, Npu Yemy je y3eTo y 063up aa ce TpaHcnopT ob6aBrba kamuoHMa HocueocTu 20 t.

3a cBaku cueHapuj pasBujeHe Cy Tpu BapujaHTe cTeneHa uckopuwteHocTn nenena, 30%, 50% wn
90% yKymnHO pacnonoXuBMX KonuynHa, kako 6u ce gobuna peanHa v ynopeavsa cnuvka moryhumx
edekaTta Banopusauuje.

4.4. EBanyauuja gponpuHoca LUpKynapHoOj eKOHOMUju

MpoujeHa gonpuHoca LMpKynapHOj EKOHOMMjM 3aCHOBaHa je Ha aHanuau BuLle nHaukaTopa Koju cy
KIbYYHU 3a OOpPXMBO YynpaBrbake pecypcrMa UM CMamere HeraTMBHUX yTuuaja Ha XUBOTHY
cpeavHy. Y OKBMpY OBe aHanuse nocmatpaHu cy crbefehn acnektu:

e Cwmamere KonMuMHe WMHOYCTpUWjcKor oThnaga: Banopu3auuja neteher nenena AMPEKTHO
cMamyje noTpeby 3a HEeroBUM LAEMNOHOBakEM, YMME CE yMakyje nMpuTucak Ha npocTop,
pU3MLM 3a 3eMIbULUTE U NOA3EMHE BOAE, kKao M notpeba 3a AYropovyHUM yrpaBrbakem
JenoHujama. Ha Taj HauuH oTnaj nocTaje pecypc, LUTO je jeQHO o OCHOBHUX Hayena
LMpKynapHe eKoHOMMje.

e 3amjeHa npupodHMX pecypca: ynotpebom nenena y UeMeHTy, OeTOHy ” MyTHO]
MH(PACTPYKTYPU CMakbyje ce ekcnoartalmja NpMpoaHnX Matepujana Kao LWTO Cy KIMUHKeP,
arperaTu n kpednwak. OBa 3amjeHa JONPMHOCK OYyBaky MUHEPArHMUX pecypca n CMakery
Aerpagauuje npocrtopa y3pokoBaHe hUXOBOM eKcroaTaumjoMm.

e EHepretcke ywrtege un cmamwehe emucuja CO,: cmameHa notpeba 3a Npom3BOLHOM
KNMHKEpa W UeMeHTa pes3yntvpa ywrtegama eHeprje M Mawum emucujama racosa
cTakneHe bawTe. Ekonowku ecbekart je nocebHO n3paxeH y cueHapujy NnpumjeHe nenenay
Npon3BOAHW LEMEHTA, raje ce NMOocTuXy Hajeehe ywTeae y ogHocy Ha 6asHuM cueHapuo
AenoHoBaka.

e MHTerpaumuja cekyHOapHUX CUPOBUHA Y MHAOYCTPUjCKE TOKOBE: BariopusaumjoMm nenena oH
nocraje MO MHAOYCTPMjCKUX MpoLeca Kao LTO Cy Mpou3BoAHa LuemeHTa u 6eToHa vnm
narpagrwa uHgpactpyktype. OBMM ce 3aTBapa MaTepujaniHi TOK U CTBapajy npeaycriosu
3a pa3Boj MHAYCTpUjcke cnmbunose n3meny eHepreTckor n rpaheBUHCKOr cekTopa.
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MocebHO je oumjerseH M yTuuaj Barnopusauuvje neteher nenena Ha ocTBapewe UubeBa EY
cTpaternje ,3aTBapame Kpyra — akuuMoHu nnaH EY 3a uupkynapHy eKoHOMMWjy, Koja Harnawaea
CMamere oTnaga, MakcumarnHo kopuwhere CekyHOapHUX cupoBuHa u nosehamwe edukacHoCcTH
pecypca. [NpumjeHa nenena y rpaheBUHCKUM MaTepujanmnma y noTnyHOCTH je yckrnaheHa ca oBUM
LUMIbEBMMA, jep UCTOBPEMEHO OOMPUMHOCK CMakeHy KOMMYUHE OTnada U cMakeky notpebe 3a
eKkcnnoaTaunjoMm NpUpoaHNX pecypca.

4.5. Cuctematusaumja peneBaHTHe nutepartype

Y uurby obesbjehuBarba Hay4yHO yTeMerbeHe OCHOBE 3a aHanuay, M3BpLUeHa je cucTemarcka
obpaga peneBaHTHUX HAy4YHUX U CTPYYHUX pagoBa Koju ce Gase npumjeHom neteher nenena y
rpaheBuHCKOj HAycTpuju. MNMpernea nuTepaTtype obyxBaTHO je pagoBe KOoju ce 04HOCE Ha LEMEHTHY
1 BETOHCKY MHAYCTPUjY, Kao 1 Ha uarpagry NyTHe MHpaCTPyKType, Npy YemMy cy naeHTudmrkosaHe
creegehe Temartcke obnactu:

e  TexHOMOLIKM acneKkT NMPou3BOAHE LLIEMEHTA Ca CMakbEHUM CapXajeM KrnuHkepa: OpojHu
pagoBu ykasyjy Ha MoryhHocTM 3amjeHe paujena KnuHkepa netehum nenenom, y3
3agpXaBate 3axTUjeBaHUX MeXaHUYKUX U  (PU3NYKO-XEMUjCKMX CBOjCTaBa LEMeHTa.
CraHpapan kao wto cy EN 197 u EN 196 geduHuwy TexHUdke ycrioBe WU MeToae
ncnutmBaka, WTo omoryhasa yBoferwe nenena kao npusHaTe CeKyHOapHe CUPOBMHE.

o Exonouwuke ywitene npu ynotpebu neteher nenena: UCTpaxvearba Nnokasyjy Aa ce 3amjeHoM
KMMHKepa WUnn ueMeHTa nocTKy 3HayajHe ywrtene y emucunjama CO,, kKao 1 y NOTPOLLHU
eHepruje n npupoaHux pecypca. Pagosun IPCC-a n EBponcke areHuuje 3a 3alTuTy XMBOTHE
cpeauHe notephyjy Aa je mpomssoAra KnuHkepa Hajsehn M3BOP emucuja y LIEeMEHTHO]
WHAYCTpUWjW, WTO onpasgaBa npumjeHy neTteher nenena kao jegHe o4 HajedUKaCHUUX
Mjepa cmamera yTuuaja Ha XMBOTHY CpeauHy Y3pOKOBaHWX emucujama y LeMEHTHO]
NHOYCTPUjn.

o [pumjepn pobpe npakce y EBponu n permoHy: y semrbama EBporicke yHuje Beh geleHunjama
ce CnpoBOAM NpuMjeHa neTteher nenenay uemMeHTy, 6eToHy 1 nyTeBMMa. Y pernoHy nocroje
NO3NTUBHW NpUMjepu capagre n3mehy TepmoenekTpaHa 1 LemeHTapa, Koju nokasyjy aa ce
MHTEerpaumjoM eHepreTckor n rpafjeBMHCKOr cektopa mory noctuhu oboctpaHe Kopuctm —
CMareH-e 0TNajga ca jegHe, U CMakehe TPOLLKOBa CMPOBUHA Ca Apyre CTpaHe.

e [loTeHuujanu 3a pa3soj reononumMepHMX Besmsa: cee Behn Bpoj ucTpaxmsara yCMjepeH je
Ha pasBoj reononvMepa Kao anTepHaTUBe Kracu4yHoOM LeMeHTy. Jletehun neneo,
3axBarbyjyhu CBOM XeMMWjCKOM cactaBy Goratom CUMMLMjyM-MOKCUOOM U anyMUHWjyM-
OKCMAOM, MpeAcTaBrba jefaH of HajnepCnekTUBHWjUX Martepujana 3a OBY NPUMjEHY.
eononumepun omoryhaBajy gogaTHO cmakbene emucuja CO,, noborbliasBajy OTNOPHOCT
MaTepwujana n omoryhasajy Lmpy npumjeHy y oap>XuBoj rpagreu.

CuctemaTtusaumjom nutepatype noteBpheHo je Aa Banopusauuja neteher nenena Huje camo
TEeXHWYKN M3BOAbMBA, Beh u ycknafeHa ca rnobanHMM 1 eBpOMncKMM cTpaTtervjama oapXKMBOT
pa3Boja. OBa ca3Hara Crnyxe kao OCHOBa 3a MpoujeHy MOryfHOCTM UMMneMeHTaumje CInYHUX
pjeliera y JOKaNHOM KOHTEKCTY, ca nocebHuM ocBpTOoM Ha TepmoenektpaHy ,CtaHapu” u
noTeHuujane weHe UHTerpaunje y rpafleBUHCKY UHAYCTPUjy pernoHa.

25



5. PE3YNITATU U ANCKYCUJA

5.1. AHanusa pu3nyko-xeMmnjcknx ceojctaBa neteher nenena

Y janyapy 2016. rognHe BpLUEHO je Y30pKOBake nenena 3a (pU3NYKO Xemujcka MCnuTuBama.
CrtpyyHa cnyxba PygHuka n TepmoenektpaHa ,CTaHapu“ M3BpLUUIIA je Y30pKOBaH-€ U NpuUnpemy
y3opaka. Ha cnuum 5.1.1. npukasaH je nsrneq neteher nenena v nenena ca gHa kotna.

Cnuka 5.1. Jlemehu neneo (nujeeo) u neneo ca 0Ha komna (GecHo) (ETF, 2016)

Y Tabenu 5.1. npukasaHu cy ynopeaHu pesynTaTu aHanuse neTteher nenena v nenena ca gHa
KoTra. XeMUjCK1 cacTaB nenena npeacTaBIbeH je kao cpefta BpujeaHocT AobuvjeHa Ha ocHOBY ABa

oABojeHa ogpehuBamna.

Tabena 5.1. Xemucjku cacmas nenena u3 TepmoenekmpaHe ,CmaHapu® (ETF, 2017)

KomnoHeHTa Jletehn neneo-cpeawu | Nleneo ca pAHa KoTna-
cagpxaj, % cpeawu cagpxaj, %

Si02 54,81 84,22

Fe203 7,91 1,71

Al203 20,50 5,85

Ca0 7,65 4,66

MgO 2,20 1,115

SO3 2,11 0,835

P205 0,05 0,02

TiO2 1,41 0,037

Na20 0,51 0,28

K20 0,825 0,26

'yGuTak xXapehem 3,97 1,27

Peakuuja Jako kucena Jako kucena

AHanunsom je yTBpheHo aa neneo uMa BUCOK cagpxaj cunuumjyma, ca 54,8% SiO,, wTo ykasyje Ha
n3paxeHo kuceny peakuujy. lNeneo Koju ce npukynrba Ha AHy KoTna nokasyje jow sehu yamo SiO,,
yak 84%. Cagpkaj Hecaropjenor yribeHuka (ryouTak xxaperwem) y oba ysopka je ucnog 5%, wro ce
cmaTpa npuxsatibusum. HacunHa maca neteher nenena kpehe ce y pacnoHy oa 0,47 po 0,68
kg/dm?3, ook je kog nenena ca AHa KoTna 3HaTHO Buwa — uamehy 1,49 n 1,61 kg/dm?3. MNpema
Kputepujymmuma ctaHgapga ASTM C618, Ha ocHoBY 30MpHor cagpxaja okeuga SiO,, Al,O3 n Fe, 03,
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kao v yajena SO; v rybutka xaperem (GZ), neneo n3 TepmoenektpaHe "CtaHapu" cBpcTaBa ce y
knacy F.

Jletehn neneo SiO2+Al203+Fe203=83,23%>70% S03=2,11%<5% GZ=3,97%<6

Meneo ca pgHa | SiO2+Al203+Fe203=91,78%>70% S03=0,835%<5% GZ=1,27%<6
KoTna

Mpobuu pag TepmoenekTpaHe ,CTtaHapu® 3anoyeo je y jaHyapy 2016. roguHe. Y nepuogy oA
jaHyapa po oktobpa 2016. rogmHe, OOHOCHO 3aKibyyHO ca centembpom, TepmoenekTtpaHa
»,CTaHapu“ ocTBapuna je epekTMBHO BpujeMe paga Ha efleKTPOEHEPreTCKoj MPeXn y Tpajaky of
4.222,57 yacoBa, y3 YKyrnHy OpyTo nponsBoghy enekTpuyHe eHepruje og 2.123.442 MWh. Y Tom
nepuogy notpolueHo je 1.455.916 ToHa yrrea, ca NnpocjeyHnm cagpxajem nenena og 7,5%. Tokom
2016. roguHe, 0o kpaja centeMmbpa, y kaceTn 1 aenoHoBaHo je npubnmkHo 109.000 ToHa nenena.
Op ykynHe konu4yuHe nenena, 95% 4nHy neTehun neneo, [OK Neneo ca AHa KoTna y4vecTsyje ca 5%.

TokoMm centembpa 2016. rogmMHe U3BpLUEHa Cy UCMMTUBAHA yY3opaka neteher nenena y eKonoLKoj
nabopatopujn y Kakmy, kojy je otBopuna koHTponHa kyha ,Inspekt RGH“ CapajeBo. Pesyntatu
aHanusa neteher nenemna, 3ajegHo ca ynopegHum pesyntatuma ucnutuBawa RI Beorpag,
npukasaHu cy y Tabenu 5.2

Tabena 5.2. YnopeOHu pe3ynmamu aHasnu3e nemehee nenena u3 TepmoenekmpaHe ,CmaHapu”
(EFT, 2017)

XEMWUJCKWN CACTAB MNEMNENA

MapameTtap Jletehn neneo

(%) RI Beorpag RGH Inspekt RGH Inspekt
Pebpyap 2016. | Kakarws 10.09.2016. Kakan 30.09.2016.
roguHe

SiO2 53,7 52,75 45,97

Fe20s3 7,76 8,18 19,96

Al203 20,09 20,40 14,66

CaO 7,50 8,00 8,40

MgO 2,16 6,20 3,20

SOs 2,07 2,55 6,44

P20s 0,05 - -

TiO2 1,38 0,35 0,35

Na20 0,50 0,352 0,341

K20 0,81 0,681 0,651

'ybuTtak xaperwem 3,97 0,31 0,16

IpaHynnomempujcku cacmas

paHynomeTpujcka aHanuaa neteher nenena ykasyje Ha nspaxeHy ovHohy matepujana, npu yemy
91% mace nenena npunaga dppakumjy senuumHe og 0,063 oo 0,002 mm, ook je 9% yectuuya cutHuje
o4 0,002 mm. NpaHynomMmeTpujckM cacTaB nenena ca gHa KoTrna nokasyje aa pakuuja BenuymHe
oz 60 go 2 mm yyecTByje ca 7%, dppakuuja og 2 go 0,063 mm ca 89%, gok dpakumja og 0,063 go
0,002 mm unHM 4% ykynHe Mace. PesynrtaTu rpaHynomeTpujckor cactaBa neteher nenena wu
nenena ca AHa KoTrna npukasanu cy y Tabenu 5.3.

Tabena 5.3. paHynomempujcku cacmae nemehee nenena u nenena ca OHa komna

INetehu neneo lNeneo ca gHa KoTna
OTBOp cuTa, Mm | MaceHu yano, % OT1BOp cuTa, Mm | Macenu yavo, %
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60-2 7
0,063-0,002 91 2-0,063 89
0,002-0 9 0,063-0,002 4
YKYMHO 100 YKYMHO 100

CraHgapa EN 450:1 gpecmHuwe 3axTjeBe koje netehm neneo mopa ga ucnyHu ga 6mu 6uo norogaH
3a ynotpeby kao gofaTHW LUEeMeHTHW maTepujan y 6eToHy (nocebHo kao nyuonaHcku gogaTak).
MaTepujan ce knacuduvkyje Ha ocHoBY ABa kpuTepujyma a 1o cy LOIl-rybutak xapeweMm (koju
nokasyje Konn4uHy Hecaropjenux matepwja) n ouHoha (Konm4mHa YyecTuua Koja Nnpornasun Kpo3 cuTo
oA 45 pm). MNoctuju net Tnosa neteher nenena: Tmn A (LOI5%), Tun B (LOI<7%), Tun C (LOI<9%),
Tmin N (o 40% 3appxaHo Ha cuty 45 pm) u Tun S (8o 12% 3agpxaHo Ha cuTy 45 um). 3a pasnuky
of amepwuukor ctaHgapga ASTM C168, koju knacudukyje neneo npema cagpxajy CaO, ctaHgapa
EN 450:1 3acHuBa cBojy kanacudukauujy Ha pusandkum ocobmHama (rybutak xxaperwem n gouHoha).
Y Ttabenu 5.4 je npukasaHa ynopegHa aHanvM3a oea ABa ctaHaapAa.

Tabena 5.4. YnopedHa aHanu3a cmaHOapda EN 450-1:2012 u ASTM C618:2019

Oco6uHe EN 450-1:2012 (EBpona) ASTM C618:2019 (SAD)
Kputepujym knacudukaumje LOI u dnHoha Cappxaj CaO
bpoj knaca 5(A,B,C,N, S) 2(FunC)

XeMujCcKn 3axTjeBun

270 % (SiO2+ Al2O3 + Fe203)

250 % (SiO2 + Al2O3 + Fe203)

CaO rpaHuue

Hema

Knaca F <18%, Kaca C >18%

LOI rpanuue <5-9% <6%
duHoha (45 um) £12% nnn £40% <34%
MHpekc uBpcTohe (SAl) 275% (28 n), 285% (914) >75% (280)
BnaxHocT <3% <3%
3axTjeB 3a BOAOM <95% <105%

Crangpag EN 450-1:2012 npefctaBrba puroposHujy u onekcubnmHmnju NpucTyn Knacumndmkaumjy
neteher nenena y ogHocy Ha ctaHgapg ASTM C618:2019. Espocnku ctaHgapg caTeiba Behu
Harnacak Ha nepcopmaHce y 6eToHy ( peakTUBHOCT, onHONy, uBpcTohy M TpajHoCT), Jok ASTM
C618:2019 nonasun oa xemujckor cactasa.

Tabena 5.5. Ynopehusarwe nemehee nenena TepmoenekmpaHe ,CmaHapu” ca knacom A, B, C, N
u S y cmaHdapdy EN 450:1

NMopehewe kapakTepucTuka

Cappxaj, %

Knace A,B,C,N, S INetehu neneo TE CtaHapm
Cyma SiO2, Al203 i Fe203 min. >70 83,23
SOs max. <3 2,11
Capgpxxaj Bnare, max. - 0
lN'ybutak xaperem, Lol, max. <5, <7,<9 3,97
duHoha nenena, Tj.ocTaTak Ha <12, <40 28
cuTy oTBOpa 45 MUKpoHa

Y Tabenu 5.5. n3BpelleHo je ynopehuBare neteher nenena n3 TepmoenekTpaHe ,CtaHapu” ca
Tabenom ctaHgapaa EN 450-1 (knace A, B, C, Nu S).

Y T1abenu 5.6. usBpelueHo je ynopehueamwe neteher nenena n3 TepmoenekrpaHe ,CTaHapu® ca
Tabenom ctraHaappa ASTM C618 n 3akrbyyak je, aa netehu neneo n3 TepmoenektpaHe ,CtaHapu®
npunaga knacwu F.

Tabena 5.6. Ynopehusame nemehez nenena TepmoenekmpaHe ,CmaHapu® ca knacom F y
cmaHOapdy ASTM C618
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;o Mopehewe KapakTepucTmka
Caapxaj, % Knaca F Jletehm neneo TE CtaHapum
Cywma SiO2, Al203 i Fe203 min. 70 83,23
SO3 max. 5 2,11
Capgpxaj Bnare, max. 3 0
'ybuTak xapenem, Lol, max. 6 3,97
duHoha nenena, Tj.ocTatak Ha 34 28
cuty otBopa 44 mukpoHa, (No
325), npu npocujaBaky, max.

Cadpxaj mewkux memarna u memarsnouda y nenesy u3 TepmoenekmpaHe ,CmaHapu*

UcnntuBara cagpxaja Telwkmx metana u metanouvaa (As, Ba, Be, Cd,Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb,
Ti, V, Zn) nssplueHa cy y Jlabopatopuju 3a xymaHy ekonorujy n ekotokcukonorujy, 'pagckor 3asoga
3a jaBHO 3apaBrbe y beorpaay, a pesyntatm nspaxeHu y mg/kg patu cy y tabenu 5.7.

Tabena 5.7. Calpxaj memarna u memanouda y neneny TepmoenekmpaHe ,CmaHapu” (EFT, 2017)

MeTtan nnu metanoug Jletehm neneo (mg/kg) Meneo ca gHa kotna (mg/kg)
OnoBso 27,9 7,81
Kagmujym 0,40 0,23
LInHK 37,5 23,2
Bakap 69,2 12,4
Hukn 675 220
XPOM YKyMHU 409 143
ApceH 16,3 5,0
Bapujym 337 83
Bepunujym 2,33 0,63
Kob6anTt 57,3 18,9
MonubaeH 1,0 0,53
ManraH 1033 273
BaHagujym 136 46,6
TutaH 867 517

lMyuonaHcke ocobuHe nemehee nenena TepmoenekmpaHe ,,CmaHapu*

McnntmBarwe nyuonaHckux ocobuHa neteher nenena TepmoenektpaHe ,CtaHapu® BpLUEHO je Y
JbybrbaHun y ,3aBoay 3a (panbeHuwTeo®, Opjerbene 3a matepujane u JlabopaTtopuja 3a KepaMuky,
LEeMeHT 1 manTep.

Y Tabenu 5.8. cy npukasaHn pe3yntati ucnnTMBama, Hajnpuje XeMucjkn cactas nenena.

Tabena 5.8. Xemucjku cacmae nemehee nenena

Komnonenta Msmjepeno EN 4501:2013, Taeen 52
l'ybutak xaperweMm, % 0,73 5,0 % kaTeropuja A
SiO2¢isti, % 51,34

SIOZ topivi, % 0,34 o

AOs, % 21,89 270%

Fe20s3, % 8,82

SOs, % 1,65 <3,0 %
HeTonuewn octatak, % 23,77 -

CaO0 siobodni, % 0,29 21,5%

SiO2 reaktivni, % 31,97 <25%

CaO0 reaktivni, % 7,38 210%
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Kapa je cagpxaj cnobogHor CaO Behun o 1,5%, HEONXOOHO je McnuTaTu CTanHoOCT 3anpemMuHe
nenena. YonwTeHo, NoXesbHO je Aa konuudmnHa cnobogHor CaO Gyae wWTo Mama, jep OBaj oKeug
MMa WTeTaH yTuuaj Ha LEMEHT M LLEMEHTHE KOMMO3UTe jep n3asnBa HaKHAAHO LUMPEHE U NyLawke
TUX MaTepuvjana.

MosehaHo npucycteo cnoboagHor CaO y knuHkepy (Buwe of 1,5%) cmaTpa ce BeoOMa HENOXErbHUM.
Pasnor je wTo oBa cyncTaHLa MOxe HakoH oapeheHor BpemeHa, y Beh ouBpcrniom 6eToHy, Aa cTynu
y peakuujy ca Bogom u cpopmmpa Ca(OH)s,.

OBO HOBOhOPMUPAHO jeanHete UMa Behy 3anpemuHy y ogHocy Ha opurmHanim CaO, wTo goBoam
[0 MNojaBe HamnoHa y 6eTOHCKOj MacK, OHOCHO A0 HeHor 6ybpetsa 1 Ha Kpajy — pacnagara 6eToHa.
Y tabenu 5.9. npvkasaHu cy pe3ynTaTu UCIUTMBaHa PU3NYKUX U MEXaHWYKUX ocoGuHa neteher
nenena.

Tabena 5.9. ®usuyke u MexaHu4yke ocobuHe nemehee nenena

. 3axTjeB no craHgapay SIST
Komnonenra Vsmjepero EN 450-1:2013, Tauka 5.2
CneuudmyHa maca, g/cm3 2,57 -
CneuudmyHa nospLUrHa, cm?/g 3020 -
®uHoha mnuea, % 20,7 <40% kaTeropuja N
CtabunHocT 3anpemuHe, mm
CEM+EF 0,6 <10 mm
Boaa 3a CTaHOapAHy
KOH3UCTeHUWjy, % 25,2 -
-CEM | 39,0 -
-CEM+EF
lNoyeTak Be3mBara, min
“CEM! 278 <OXCEM | (370 min)
-CEM+EF B
Kpaj Beansara,min 215 )
-CEM | 335 i
-CEM+EF
Iﬂ/l:p,exc aKTMBHOCTMK 28** faHa 106 >75%
Iﬂ/l:p,exc aktneHocTtn 90** gaHa 101 >85%

OsHaka EF, kojy wucTpaxuBaum KopucTe 3a wucnutuBaHuM netehu neneo, ogHOCKM ce Ha
enekTpocmnTepckm Neneo, nako je y cnyyajy TepmoenektpaHe ,CtaHapu® pujeyd o netehem neneny
nobunjeHom ca BpehacTux dmntepa.

Y 1abenn 5.10. npukasaHu cy pe3yntatu uUcnutuBaka 4BpCTOhe Ha caBujake M 4BpCcTOhe Ha
nputucak 3a ncnutmsaHu uemeHT CEM | 42,5N, kao u 3a MjewaBuHy uemeHTa 1 nenena (CEM | +
EF).

Tabena 5.10. OmnopHocm Ha casujarbe U npumucak y3opka uemeHma CEM | 42,5 N (ETF, 2016)

OTnopHocT N3mjepeHo 3axTtjeB no | Metoaa
MPa 1 2 3 Mpocjek SIST EN | ucnutuBama

197-1:2011

Ceujare 28 7.9 7,7 8,2 7.9 -

JaHa

Casujare 90 8,8 8,5 8,9 8,7 - SIST EN

naHa 196-1:2005

Mputucak 28 | 51,5 | 52,2 | 52,4 | 53,0 | 52,0 | 49,6 51,8 242 ,5<62,5

daHa
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Mputncak 90 | 58,0 | 57 | 58,9 | 59,5 | 59,3 | 58,4 58,5 -
JaHa

OsHaka N osHavyaBa ga je nodveTHa uBpcToha 42,5 MPa, gok o3Haka CEM | o3HavaBa nopTtnaHg
LIEMEHT.

Pesyntatn cdmsmyko-xemujcke kapaktepusauuje neteher nenena n3 TepmoenektpaHe ,CtaHapu®
TepmoenektpaHe ,CTaHapu® nokasyjy BUCOK yAMO KUcenux okcuaa, npuje ceera SiO,, Al,O; un
Fe,O3, umnjn 36ump m3Hocn 83,23%. OBakBa komno3uumja je TUNNYHa 3a HMCKoKanuujymcke netehe
nenene HacTane caropvjeBarbem NUrHUTa M KaMEHOr yriba 1 NpeacTaBiba Kiby4HU Npeaycros 3a
n3pakeHa nyuoriaHcka CBoOjcTBa MaTtepujana. lpema ctaHgapaHoj knacudpumkaumjy ASTM C618,
36up HaBegeHux okcuaa Behu og 70% cepcTtaBa netehu neneo y knacy F, wro je y cknagy ca
[obuvjeHum pesyntatuma 3a neneo u3 TepmoenektpaHe ,CtaHapu” (ASTM C618, 2017). OBaj
Hanas je y NoTnyHOCTW carfacaH ca OpojHUM NpernegHNM 1 eKCnepuMeHTanHum ctygujama Koje
uctmyy ga cy ynpaso SiO, u Al,O; Hocuoum nyuonaHcke peakTMBHOCTM neteher nenena
(Ahmaruzzaman, 2010; Vassilev & Vassileva, 2007; Wesche, 2005).

Husak cagpxaj rybutka xxapewem (LOI = 3,97%) ykasyje Ha orpaHM4eHO NpuUCycTBO Hecaropjenor
yribeHuKa, WTOo je of nocebHor 3Hadvaja 3a TEeXHOMOLWKY MpuMMjeHy nenena y LUEeMEeHTHUM W
OeToHCkUM cuctemmma. Jlutepatypa gocrbedHo nokasdyje ga nosuweH LOI moxe HeraTuBHO
yTMUATK Ha NOTPOLUHY BoAe, ehMKACHOCT XEMUjCKMX aauTMBa U KOHTPOIy BpemMeHa Be3vBaha
©eToHa, ok BpujegHoctn LOI ncnop 5-6% 06e36jehyjy ctabnnHo noHaluawe y CBjeXoj U 04BPCIOj
©eToHckoj mjewaBuHmn (Wesche, 2005; Amran i sar., 2021). Ctora ce gobujeHe BpujegHocTtun LOI 3a
netehn neneo us TepmoenekTpaHe ,CTaHapu“ Mory cmartpaTty TEXHOJSTOLKN NPUXBaTIbUBMM U Y
cknagy ca 3axTjeBuma ctaHgapaa EN 450-1 n ASTM C618.

'paHynomeTpujckn cacTtaB neTteher nenena, ca AOMWHaHTHUM yyewhem uHux vectuua (91% y
pacnoHy 0,063—0,002 mm), uma 3HavajaH yTuLaj Ha HEeroBo NOoHalLaHke Kao MMHeparnHor goaartka.
Bucoka dwmHoha nosehaBa cneunduyHy nosplunHy n omoryhaesa 6orbe nakoBakwe 3pHa Y
LEeMEHTHOj MaTpuun, CMakera KanunapHe nopo3HOCTU M noborblakwa TpajHocTn 6eTtoHa. OBu
MexaHn3Mu cy Jobpo AOKYMEHTOBaHWU y nuTepaTypu 1 NpeacTaBrbajy jegaH of rmaBHUX pasnora
3awTo netehm nemeo gonpuHocu noborbliaHoj oBpaguBOCTM M AYropoyHoj 4BpcTohu BeToHa
(Wesche, 2005; Teixeira i sar., 2016; Amran i sar., 2021).

lMosehaHe BpujegHOCTU MHAEKCA akTUBHOCTU YBpcTohe (SAl), HapounTo HakoH 90 gaHa, JogaTHO
noTBphyjy M3paxeHy MNyLonaHCKy aKTUBHOCT MCMMTUBAHOr nenena. osHaTo je ga nmyuonaHcka
peakumja neteher nenena vMmMa crnopujy KMHETUKY Yy nopehewy ca xugpatauujom nopTnaHg
LemMeHTa, anu Aa TOKOM BpeMeHa AoBoan o dopMupara gogatHux C-S-H dasa, wro pesyntupa
nopactom 4Bpctohe n noborbluawkeM MUKPOCTPYKTYpe 6eToHa. OBakBO MoHallawe je y ckragy ca
OpojHMM eKkcnepuMeHTanHUM CcTyaumjama Koje nokasyjy Aa 6eToH ca netehum nenenom 4ecto
[OCTWXeE UK npemaluyje uBpctohe pedepeHTHor 6eToHa HakoH 90 aaHa were (Seslija i sar., 2016;
Amran i sar., 2021).

AHanusa cagpaja TeLKMX MeTarna rnokasyje npucycTBo enemeHarta kao wto ¢y Ni, Cr, MnunZny
KOHLEeHTpauvjaMma kapakTepucTnyHMM 3a netehe nenene u3 TepmoenekTpaHa Ha yrarb. Mlako oBu
eneMeHTM MOory npeacTtaBibaTu MOTEHUMjanHW €KOMOLWKN PU3MK YKOMMKO Cy MOOunHu, GpojHe
cTyauje cy nokasane ga ce TOKOM yrpagte neteher nenena y LeMeHTHE CUCTEME OHW YrNaBHOM
WHKOPMopUpajy y ctabunHe mnHepanHe dase, npuje ceera y C-S-H renose n anyMmHo-cunmkaTHe
CTPYKTYpE, YMME Ce HMXOBa pPacTBOPSbMBOCT U OMOOOCTYNHOCT 3Ha4YajHo cmamyjy (lzquierdo &
Querol, 2012; Nalbandian, 2012; Font i sar., 2005).

Ha ocHoBy cBeoOyxBaTHE aHanm3e Xemujckor cactaBa, (U3MYKMX OCODUWHa, MyLonaHcke
aKTMBHOCTM M cagpaja NoTeHuujanHo onacHUX eneMeHaTa, MoXe ce 3akrbyuntu ga netehu neneo
n3 TepmoenekTpaHe ,CTaHapu“ ncnywaa Kiby4YHe 3axTjeBe 3a NpUMjeHy kao MUHepanHu gogartak
LeMeHTy un OeToHy y cknagy ca crtanHgapauma EN 450-1 n ASTM C618. OBu pesynrtatu cy y
carnacHoCTM ca LUMPOM HayyHOM nUTEpaTypoM Koja WUCTUYe [a MNpaBUIHO KapakTepucaH u
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KOHTponucaH netehu neneo npeacrtaBiba TEXHUYKM M EKONOLLKU MpUXBATIbLMB Matepujan, 4vuvja
npvMjeHa [JOMpMHOCK Mobosbluaky nepdopMaHcu OGeToHa W pauuoHanHujem Kopuwhewy
WMHOYCTPUjCKMX Hycrnpounasoaa (Scrivener i sar., 2018; Turk i sar., 2015).

Mako Huje HaBedeH eKCnUUUTHU 3aKiby4vak 0 UCNUTUBakY NeTeher nenena Ha OCHOBY A400OMjeHnxX
pesynTtaTa ucnutneamwa neteher neenna n3 TepmoenektpaHe ,CTtaHapu® n kuxosor nopehewa ca
pedepeHTHUM BpujeAHOCTUMA NPONUCcCaHNM ogroBapyhnm ctaHgapavMMa, MOXE ce 3aKibydnuTu aa
ce netehum neneo u3 TepmoenekTpaHe ,CTaHapu‘ MOXe YCnjelHO KOPUCTUTM Kao JogaTak
noptnaHg uementy Tna CEM | (ETF, 2016).

Jletehn neneo npeactasrba MuHepanHu gogatak 6etoHy Tuna Il 1 Moxe ce npumjewunBaTn y
npousBoahn 6eToHa y cknagy ca ctaHgapgom BAS EN 450-1. Ha ocHOBY u3BpLUEHNX UCMUTMBaHA
1 n3gartor ceptudpmkarta o ycarnaweHocTu, Koju je nsgao LieHTap 3a npojekToBaHe U KOHCaNTUHT
a.o.o, MNJ UMK NHctutyTt — CeptndmkaumoHo Tujeno, yTepheHo je aa netehu neneo 3a GeToH
ucnywaBa CBe NponuncaHe ycroBe 3a NpuMjeHy Kao goaartak 6eToHy Tuna ll. Ha ocHoBy ns3BpLueHumx
ucnuTMBaka M M3gaTor ceptudpmkara o ycarnaweHocTu, netehn neneo ce Moxe KOpUCTUTU Kao
AjenMMnyHa 3amjeHa LeMeHTa, YMMme ce MnocTke noborblawe 0bpaguBoOCTU CBjexe GeToHCcke
MjelaBuHe, CMamere TonnoTe xugpartauuje un nosehawe TpajHocTn ouBpcnor 6etoHa. Hberosa
npvMjeHa OOMNPUMHOCU CMakery MNOPO3HOCTU W MPOMYCT/bUMBOCTM GeToHa, kao u noseharwy
OTMOPHOCTN Ha [ejCTBO arpecuBHMX CpeAauHa, LITO je of nocebHOor 3Havaja Ko4 MacuBHUX M
AyroTpajHnx 6eToHCKUX KOHCTpyKumja. Ynotpeba neteher nenena go3sorbeHa je nog ycrnoBoMm ga
MaTepujan ucnywaBa nponucaHe U3NYKO-XxeMujcke 3axTjeBe, y3 o00e3bujeheny dabpuuky
KOHTpOMy Mpoun3BOAHKE U MpUMjeHy oaroBapajyhe npojektoBaHe peuentype 6eToHa, y cknagy ca
BaXehnm TEXHUYKUM NponucumMa.

5.2. Peayntatu npoujeHe eMucuje racoBa ctakrneHe bawTe

AHanu3a emvcuja racoBa cTakneHe GalwTe nNpeAacTaBiba KibyYHM KOpaK y OUjEHM pasnmyunmTmx
npucTyna ynpasrbawy netehum nenenom n3 TepmoenektpaHe ,CtaHapu®, kao jegHor o 3HayajHuX
WHOYCTPUJCKUX HYCMpoM3BOAda Ca NOoTeHuujarioM 3a KOpUCHY npumjeHy. Liurb aHanuse je ga ce
KBaHTUTaTMBHO MPOLMjEHN YTULA] pasnMInTUX Mogdena ynpaBrbara Ha yKyrnHe emucuje nspakeHe
kao CO,-eq 1 Oa ce Ha OCHOBY Tora MAEHTUMUKYjY CLLeHapuju Koju Mory JOMPUHUJETU CMaHeHy
emucyja, ylwteam pecypca u npenacky ka LMpKyfnapHUM MOAennuma nponsBoahse.

Y TOM KOHTEKCTY pa3BujeHa Cy YeTupu cueHapuja: 6a3Hu cueHapuo genoHoBawa (CO0), y kojem ce
umjena Konu4ymMHa nenena oanaxe Ha AenoHujy, U Tpyu anTepHaTUBHa CLieHapuja y Kojuma ce neneo
Banopmsyje Kao CeKyHOapHa CUpPOBMHA Y MPOU3BOAHKM KIMHKEpa, LEeMeHTa MunM Yy MyTHO)
uHdppacTpykTypu. CueHapuju Banopusauvje aHanuamMpaHu cy npu Tpu cTeneHa UCKOPULLTEHOCTU
30%, 50% u 90%, 4ynme ce obyxBaTa LUMPOK PacnoH peanucTUYHMX OMNepaTUBHWUX YCIioBa U
nHaycTpujckmux notpeba. MNpeoctanu guo nenena y cBakoOM Of OBUX CLieHapuvja TpaHCNopTyje ce U
ofnaxe Ha genoHujy, WTo omoryhaea peanHy npoujeHy KOMOMHOBaHUX cUCTeMa yrpaBrbaksa.

MeTogonoLlKka nocrtaBka aHanM3e 3acHMBa Ce Ha NPUCTYMNY MPOLUMPEHUX CUCTEMCKUX rpaHuua, y
cknagy ca ctaHaapgom 1ISO 14044 3a npoujeHy XuBOTHOr uuknyca. lNpouecHe ywteae emncuja
Koje HacTajy 3amjeHOM KIuHKepa, LemMeHTa unu arperata ytepheHe cy npema IPCC (2006), koju
npeacTaerba 3BaHMYHM N3BOP hakTopa eMucHje 3a MUHeparnHy uHaycTpujy. Ha oBaj HauuH, ykynHe
emMucuje aHanuanpajy ce Kao 36Mp OMPEeKTHMX emucuja (TpaHCMopT U NpeocTano AEenOoHOBaHE) U
n3bjerHyTnx emmcuja (CMmareHa NPon3BoaHa KIMHKEPA, LeMEHTa U NpMMapHUX arperara).

Y 6a3HoM cueHapujy umnjena roguilkba KonvdmHa neteher nenena TpajHo ce ognaxe Ha AenOoHWjy Y
OnnsnHn TepmoenekTpaHe, 6e3 ukakBe farbe ynotpebe wnu Banopusauuvje. Emucuje racosa
cTakreHe OawTe y OBOM Cry4ajy HacTajy MCKIby4dMBO O MpoLieca AernoHOBaka, Npu yemy je
yCBOjeH eMncuoHn caktop aenoHoBawa EFen=0,002 t CO,-eq/t nenena (IPCC, 2006; EEA, 2019).
EFzen MpencrTaBmsa onepatvBHe emucuje (TpaHCcnopT + pykoBake/pasactupame), 4OK ce buoreHe
emMuncuje genoHunje He pasmaTpajy jep je matepujan nHepTaH.
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YKynHa emucuja 6asHor cueHapuja napadyHasa ce npemMa uspaay:
Eo= Mra- EF,qen
aje cy:

Eo — ykynHe roamwte emucuje 6asHor cueHapuja AenoHoBaka, Npu KoMe ce cBa konunynHa neteher
nenena oanaxe Ha genoHujy (tCO2-eqg/roa).

MFa — YKyMHa roguilksa KonuyrHa neteher nenena koja HacTaje y Tepmoenektpanu (t/rog);

basHn cueHapuo (cBa KoOnMMYMHA nenena uMAae Ha AenoHujy) uma rogvwke emucunje 500
tCO2-eq/roa.

CueHapuo 1: ynompeba y npou3godru yemeHma

Y CueHapujy 1 netehu neneo ce KOpUCTU Kao CYNCTUTYT KIMHKEPa Yy NPOU3BOAUN LIEMEHTA, Y3
npeTnocTaeky Aa 1 t nenena 3amjewyje 1 t KNMHKepa y LEMEHTY (HA MaceHOj OCHOBM) Y OKBUPY
[03BOJbEHOT KNMHKep-thakTopa (Scrivener i sar., 2018; UNEP, 2018).

3a cBaku cteneH uckopuwTewa x (30%, 50% u 90%) konumumHa nenena kKoja ce KOPUCTU Yy
uemeHTapu geduHuLe ce Kao:

MEanckx) = X - MFa

[I0K Ce MpeocTanu Avo 1 aarbe OenoHyje:

Mra genx) = (1-X) - MFa

Emucuje nenoHoBara npeocTarnor nenenay 0BOM CLieHapujy padyHajy ce ua:
Enen1x) = MFagen(x) - EFgen

EmMucuje TpaHcrnopta nenena OO UeMeHTape padvyHajy ce Ha OCHOBY creuuduyHor dakropa
TpaHcnopTta EFTp=0,00804 t CO,/t, koju je n3BeaeH u3 npeTnocrtaBrbeHe yaarbeHoctu og 100 km
y jegHom npasuy, noTpolwwne kamuvoHa o 30 /100 km n emucmoHor daktopa gusena og 2,68 kg
CO,/I (IPCC, 2006; EEA, 2019):

Evp,1x) = MrAmckx) - EFp

MN3bjerHyTe emucuje nponssoarwe knuHkepa ogpefyjy ce Ha ocHoBy(IPCC, 2006; UNEP, 2018):
Euss,ciix) = MFAmex(x) - EF

oje je:

EF« —"komGuHoBaHu chakTop emucuja (0,85)y NponsBoaHM KInHKepa

YkynHe emucuje CueHapuja 1 npu cTeneHy uckopuiTerwa X 4obujajy ce Kao:

Esi1x)= Egen,1x) + Ep,1(x) = Euss,cix)

Cmarene emncuja y ogHoOCy Ha 6asHu CLeHapro M3HOCKU padyHa ce npema u3pasy:

AEs1x)= Eo— Esix
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Y tabenun 5.11. npukasaHu cy pesyntatm emucuja 3a cueHapuo 1, y kojem ce netehu neneo
KopucTun y babpuum LLeMeHTa kao AoJdaTak Koju 3aMjeryje ANO KNnHKepa y NpoM3BOAHU LIEMeHTa.
Tabena obyxBaTta konu4yMHe nenena koje ce Kopucte y abpuum LeMeHTa 1 Koje ce OenOoHyjy 3a
Tpu pasmartpaHa cTeneHa wuckopuwhewa, Kao M uspadyHaTe emucuje AenoHOoBawa, emucuje
TpaHcnopTa, u3bjerHyTe emucuje og Npon3BOAH-E KIIMHKEepa, HETO roauvLlbe eMucuje cueHapumja 1
W ywiteae y ogHocy Ha 6asHu cueHapuo NoTnyHOr AenoHOBaka

Tabena 5.11. Peaynmamu emucuja 3a cuyeHapuo 1

CreneH Meneoy Meneo Ha | Egen, Exp,1 Eus6,ci(x) Es1 AEs+
nckopuwhesa uemeHTapu | genonuju | (t CO,- | (t CO,- (t CO,- (t CO,- (t CO,-
(t/ron) (t/ron) eg/ron) | eq/rom) | eq/roa) egl/ron) eqgl/ron)
30% 75000 175 000 350 603 -63 750 -62 797 63 297
50% 125 000 125 000 250 1005 -106 250 | -104 995 105 495
90% 225000 25000 50 1809 -191 250 | -189 391 189 891

CueHapwo 2: ynotpeba y npoussoghu 6etoHa

Y okBMpy Opyror cueHapuja aHanusupaHa je ynotpeba neteher nenena kao 3aMmjeHa LLEMEHTY
nenenom 1:1 no macwu, Nnpu yemy y pecdepeHTHoj peuenTtypu neneo YmHu 30% ykynHor Beausa, (Turk
ncap., 2015). lNonasn ce og npeTnocTaske Aa ce Ha roguwem HUBoY reHepuwe 250 000 t neteher
nenena, Te Aa ce OH, Y 3aBUCHOCTU Of cTeneHa uckopuwhewa, gjenummnyHo yrpahyje y 6eToH, a
npeoctann gmo 1 garbe oanaxe Ha genoHwujy (Richhariya u cap., 2020). PasmoTpeHa cy Tpu
cTeneHa nckopuwhera nenena y 6etoHy (30%, 50% n 90%), kako 6u ce kBaHTUUKOBAO edekaTt
nosehawa ynoTpebe nemena Ha yKyrmHe roguvllke €MuCuje CTaKNeHUYKMX racoBa W ywTege
CO,-ekBmBaneHTa y ogHocy Ha 6a3Hu cueHapuo y Kojem ce upjena KonudmHa nenena genoxyije.

3a cBaku cTeneH uckopuwTewa X (30%, 50% n 90%) konuynHa nenena kKoja ce KOPUCTU Y
npoussoamwu 6eToHa AeduHuLe ce Kao:

MFauckx) = X - Mra

[OK Ce npeocTanu Avo 1 garbe AenoHyje:

Mra genx) = (1-X) - MFa

Emucuje genoHoBara npeocTarnor nenena y 0OBoM cCLeHapujy padyHajy ce us:
Enen2x) = MFagen(x) - EFgen

Emucuje TpaHcnopTa nenena o 6eToHape payvyHajy ce Kao U 'y NpBOM CUeHapujy:
Exp.2(x) = Mrauckx) - EFp

N3bjerHyTe emncuje 3amjeHe aujena LemMeHTa ca nenenom y npoussoawu 6etoHa padvyHaTte cy
kao nsbjerHyte emuncuje y npomssoghun uemeHta (Climate Accountability Institute, 2023; Energy
Transitions Commission, 2020):

Eus6,cem(x) = Mrauck(x) © EFcem

oje je:

EFcem — (hakToOp emucuja y npomsBoarn LEMeEHTa

YkynHe emucuje CueHapuja 2 npu CTeNeHy UcKopuwTewa X fodujajy ce Kao:
Es2xx) = Egen2(x) + Ep,2(x) = Euse,cemx)

Cmatbetbe eMucmja y ogHocy Ha 6asHu cLeHapmo U3HOCK padyHa ce npema m3pasy:
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AEs2x)= Eo— Es2x)

Y tabenn 5.12. npukasaHu cy pesyntatm eMm1cuja 3a cueHapmo 2, y Kojem ce netehu neneo KopucTu
y Npoun3Boaryn 6eToHa Kao 3amjeHa anjena uemeHTa y pedpepeHTHOj MjelaBmHK. Tabena obyxeaTa
KOnu4mMHe nenena koje ce kopucte y 6eTOHy M Koje ce OEenoHyjy 3a Tpu pa3maTtpaHa creneHa
uckopuwheta, kao 1 n3padvyHaTe emucuje AenoHoBama, emucuje TpaHenopTa, usbjerHyte emucuje
Ol NPOM3BOAH-E LIEMEHTA, HETO roAuLLHE eMucuje cueHapuja 2 un ywtege y ogHocy Ha 6asHu
CLieHapro NOTNYyHOr AenOoHOBaHA.

Tabena 5.12. Peaynmamu emucuja 3a cuyeHapuo 2

Exp,2
CreneH Menso Meneo Ha Ep,en,2 (tT?:o . EM36,cem Es2 AEs2
e %emu penoHuju | (t CO,- . g (t CO,- (t CO,- (t CO,-
P (tlro.q)y (t/rom) eqirog) | €4mR) | eqiron) eq/ron) eqlron)
30% 75 000 175 000 350 603 -56 250 -55297 55797
50% 125000 | 125000 250 1 005 -93 750 -92 495 92 995
90% 225000 | 25000 50 1 809 -168 750 -166 891 167 391

CueHapwvo 3: ynoTpeba y usrpagwu nyTesa (3amjeHa avjena npumapHux matepujana)

Y Tpehem cueHapujy aHanusnpa ce ynotpeba neteher nenena y uarpagwmn nytesa, npu 4yemy ce
neneo KOPWUCTW Kao maTepuvjan 3a Hacune, ctabunusauujy Tna v 3amjeHy auvjena npupogHor
arperata y criojeBuma nognore, a npeoctanv Ao ce u garee ognaxe Ha genoHujy. Nonasu ce og
rogurwe KonuumHe neteher nenenaog 250000 t/rogn Tpu cTeneHa wuckopuwhewa vy
nytesuma x=0,3; 0,5; 0,9, npn yemy Konu4mMHa nenerna Koja ce KOPUCTU Y NYTHUM KOHCTpYKLUMjama
N3HOCK MFanyrx)=X-Mra, @ KOMMuMHa koja ce pgenoHyje Mragenx=(1-Xx):Mra. Ha oBaj HauuH
cueHapuo 3 omoryhaBa npoujeHy noTeHuujana 3a CMaweHe eMucHja Kpo3 3amjeHy npumapHMx
arperaTta u cmakbene genoHoBaka nenena.

Emucunje y oBoMm cueHapujy onucyjy ce Kpo3 Tpu JonpuHoca: eMucuje AenoHoBakwa npeocranor
nenemna, emucuje TpaHcrnopTa nenena koju ce yrpahyje y nyteBe u u3bjerHyte emwucuje of
npousBodHwe MPUPOAHOr arperara Koju ce cynctutyvwe nenenom. Emwucnje genoHoBawa wu
TpaHcnopTa O rpagunuuta padyHaTe Cy ca MCTUM eMUCUMOHMM dpakTopuma Koju cy Beh
npyMjereHn y cueHapujuma 1 1M 2, Tako ga cy pesyntatu MefycoOHO ynopeauvBu Ha HUBOY
dyHKUMOHanHe jeanHuue 1t nenena u rognwkse konnunHe o 250 000 t. Npoussoawa npupogHor
arperata onucaHa je emucuoHum paktopom EFap=0,0078 t CO,/t arperata, koju notuvye u3
BrnaauHux KoHBEpP3nOHUX hakTopa 3a u3BjellTaBake 0 eM1crjama racoBa ca e(PeKkToM CTakneHe
DawwTe HamMmujereHNX KopyLITERY OpraHm3aunjama n3 YjeguweHor KparbeBctea 1 MeflyHapogHux
opraHv3sauuja pagu ussjeluTaBara O nojeauHnMm emmncujama osux racosa (Department for Energy
Security, 2025). Npema u3BjewTajy National Stone Sand & Gravel Association (2021) HaBogu ce
Aa cy emucuje 3a nmjecak 5,51 kg CO,-eq/t n 6,18 kg CO,-eq/t 3a apobrbeHn kameH, WTo noTephyje
Aa ce eMucuje npomsBoare arperarta kpehy y pacnony 5—-8 kg CO,-eq/t n ga je ycBojeHu dakTop
7,8 kg CO,-eq/t penpeseHTaTBaH 3a noTpebe oBe aHanmse.

KonuumHa nenena koja ce penoHyje y TpeheM cueHapujy M3HOCU Mra genx)=(1-X)-Mra, Na ce
eMuncuje AernoHoBawa Onucyjy n3pasom:

E,qen,3(x)= MFA,,qen(x) . EFp,en = (1—X) - MFa - EFp,en

KonnunHa nenena koja ce kopuctu y nyteBuma je Meanyrx=X-Mra, @ eMmucuje TpaHcnopTa TOr
nenena gobujajy ce kao

E'rp,3(x) = MFA,nyT(x) . EF'rp =X -Mra- EFTp
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MN3bjerHyTe emncuje og npousBoAH€E NPUPOAHOr arperata y Tpehem cueHapujy padyHajy ce Ha
OCHOBY KONWYUMHE arperaTta Koju je 3aMujerseH NenerioMm M eMUCUOHOr bakTopa Npoun3BOOHE
arperata. [lonasu ce og npetnoctaBke ga 1 t neteher nenena cynctutyuwe 1 t npupogHor
arperata, na je KonuuuHa M30jerHyTor arperata jegHaka KONUYMHW Menena Koju ce KOpUCTU Y
nyTeBuma, OoAHOCHO Marpussx) = X - Mea raje je x cteneH uckopuwhewa nenena, a Mea ykynHa
roguvilikba KonvyuHa nenena.

Ha ocHoBy Tora, nsbjerHyte emucuje og Nnpou3Boare arperata uspaxasajy ce popmynom:
EM36,arp(x) = Marp,msﬁ(x) . EFarp =X - Mra- EFarp

Y tabenn 5.13. npukasaHu cy pesyntatm emmcuja 3a cueHapmo 3, y Kojem ce netehu neneo KopucTu
y MyTHOj u3rpagmm Kao 3amjeHa gvjena NnpupoaHOr arperata y Hacunuma v crnojeBuma nognore.
Tabena obyxBaTa KONMMYMHE Menena Koje ce KopucTe y MyTeBMMa W Koje ce AEMnoHyjy 3a Tpu
pasmaTtpaHa cTeneHa wuckopuwhewa, Kao M uM3padyHaTe emucuje [OernoHoBaka, eMucuje
TpaHcnopTa, n3bjerHyte emmcuje o Npou3BOAHE arperaTta, HeTO roaullike emucuje cueHapuja 3 n
ywTeae y ogHocy Ha 6asHu cueHapyo NoTNyHOr AenOoHOBaksa.

Pesyntatn npoujeHe emuncuja racoBa cTakneHe GawTe nokasyjy ga nsbop mogena ynpasrbawa
netehum nenenom n3 TepmoenekTpaHe ,CTtaHapy® uma npecydaH yTuuaj Ha yKyMnHU YribeHNYHN
OTMCaK cucTema, HapouuTo Kaga ce nopeauM 6asHM cueHapuo MOTNyHOr AernoHoBaka ca
cueHapwvjuma Banopmu3aaumje kao CeKyHaapHe CUpPOBUHE.

Tabena 5.13. Pesaynmamu emucuja 3a cyeHapuo 3

Crenen Meneo y Meneo Ha | Egen3 Exp,3 Eus6,arp Ess AEs3
nckobuwhersa | MYTeBMMA aenoHuju | (t CO,- (t CO,- (t CO,- (t CO,- (t CO,-
P (t/rom) (t/rom) eq/ron) eq/ron) eq/ron) eqg/ron) eqg/ron)
30% 75 000 175 000 350 603 -300 653 153
50% 125 000 125 000 250 1005 -500 755 255
90% 225 000 25000 50 1809 -900 959 449

Pesyntatn npoujeHe emucuja racoBa cTakneHe 6OawTe jacHO nokasdyjy Aa wusbop mopena
ynpasrbarwa netehum nenenom us TepmoenektpaHe ,CTaHapy” uma npecyaaH ytuuaj Ha emucuje
cuctema. lNopehene BasHor cueHapuja noTnyHor genoHoawa (C0) ca cueHapujuma Banopumsauuje
(C1-C3) ykasyje oa genoHoBawe NpeAcTaBrba €KOSOLIKM HajHEMOBOIbHY)Y Onuurjy, OOK NpuMjeHa
nenena Kao CeKkyHOapHe CupoBuMHe omoryhaBa 3HadajHO cmamerse YKynHux emucuja CO,-
eKBuBaneHara.

Y ©6asHoM cueHapuvjy, rgje ce UujenokynHa KonuyiuHa neteher nenena pgenoHyje, gobujeHa
BpujeagHocT of 500 t CO,-eq/roa NponucTUYe UCKIbYYNBO U3 OnepaTUBHUX aKTUBHOCTW TpaHcnopTa
N pyKkoBaka, Npu 4emy cy 6GuoreHe emucuje 3aHemapeHe C 063MpOM Ha WHEpPTHY npupoay
maTtepujana. OBaj npucTtyn je y cknagy ca cmjepHuuama IPCC (2006), koje 3a penoHuje
MUHepanHux Mmatepujana He eduHuULLY npolece HacTaHka CH,, kao 1 ca EEA (2019), koje emucuje
KOA, HEMOTOPM30BaHUX N HEMEeTabOoNNYKMX TOKOBA Be3Yjy NPBEHCTBEHO 3a NOTPOLLHY AN3EN ropMBa
y MexaHusaumju. CrnimyaH MeToAoMNOLWKN NPUCTYN 3a AenoHoBawe neteher nenena npumjewyje un
Adamovi¢ (2023) y aHannam XMBOTHOT LMKIyca AenoHoBawa nenenay Cpbuju, raje ce nokasyje ga
Cy emucuje No TOHM MaTepuvjana penaTtMBHO HUCKe, anu akyMynupajy 3HayajaH yTuuaj Ha
roguLWHEeM HUBOY..

Y cueHapujy 1, y kojeM ce netehu neneo KOPUCTU Kao CYNCTUTYT KNUHKepa Yy NPOM3BOAHM LEMEHTA,
pobuvjeHe ywTtene emucuja (AEs1) carmacHe cy Hamasuma HayyHUX CTyauja Koje ykasyjy Ada je
CMatbene KnuHKep-dpakTopa jeaHa of HajedukacHujux mjepa 3a peaykuujy emucuja CO, y
LeMEeHTHOj uHaycTpuju (Scrivener i sar., 2018; Shah i sar., 2022). AHanu3e nokasyjy ga 3amjeHa
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KNWHKEpa CeKyHAApHUM MUHEpPanHUM Ao4aumMa, Kao LWTo je neTehu neneo, A4OBOAM A0 3HAYajHOr
cmarbena emucuja CO, No TOHN NPOM3BEAEHOr LieMeHTa. HeratMBHe HETO eMucHje NpeacTaBbajy
pesynTat cynctutyumje, Tj. ogbutka u3bjerHyTMx emucuja of anTepHaTUBHE MPOU3BOAHE
KNuHKepa/uemeHTa, a He maundke "HeraTneHe emucuje"” noctpojersa (1ISO, 2006).

Pesyntatn cueHapuvja 1 Takofe cy y cknagy ca pagoBuma Koju nokasyjy aa nosehaHo ydewhe
MUHepanHux gogataka, ykrbydyjyhu netehu neneo, y LeMeEHTY 3HayajHO cmakbyje cneunduyHe
emucuje CO, no TOHM npou3BedeHor uemeHTa, 6e3 HapylwaBaha, a YecTo U y3 noborbliane
ayroTpajHnx nepdopmaHcu 6etoHa (Scrivener i sar., 2018; Teixeira i sar., 2016). Orozco i sar.
(2023) HaBoge pa cynctutyumja 50% uemeHTa netehum nenenom Moxe pesynTmpaTtv CMakeHeM
emucunja CO, 3a vak 44-51%, pok Teixeira i sar. (2016) notephyjy Aa kopyvwhene neteher nenena
Kao 3aMjeHe 3a LLEeMEHT npy»a jacHe ekonoLluke 6eHeduTe KpOo3 MUHMMK3aUKjy ynoTpebe cMpoBuHa
1 noborbLlaHe eKONoLLKOr Npoduna 6eToHa. LWTO ce noknana ca peAoM BENMYMHE yliTeaa of Oko
64 600-193 900 t CO,-eq/rog oobujeHnX y 0OBOM CLieHapujy.

YnopegHa aHanu3a nokasyje Aa Mogenu Koju MakcMumMm3anpajy CyncTuTyuujy KnMHKepa CekyH4apHUM
MaTepujanMma gocrbeaHo Aajy Hajehe ykynHe ywiteae Ha HUBOY CUCTEMA, LUTO je Y NOTNYHOCTH y
ckrnagy ca gobujeHnMm TpeHoom naga HeTo emucuja Esix ca nopactom cteneHa mckopuwhera
nenena (Shah i sar., 2022; Amran i sar., 2021). OBu pe3ynTtati NnoTBphyjy Aa nHTerpauuja neteher
nenena y npou3BoAwy LeMeHTa NpefcTaBiba MPUOPUTETHY Mjepy Ca CTaHOBULLTA CMareHa
emMucuja racoBa ctakneHe balTe M nogpxaBa 3akibyyak Aa cueHapuo 1 nma Hajsehn noteHuyujan
CManeHa eMncHja y 0AHOCY Ha ocTare pa3maTtpaHe onuuje ynpasrbarsa nenenom.

CueHapwo 2, y kojeM ce neTehun neneo KOpPMUCTU Kao goaartak y nponssoaru 6eToHa (3amjeHa 30%
Mace LemeHTa), Takofje umMa 3HavyajHO CMareHe YKYMHUX emMucuja racoBa CTakneHe bawTte y
opHocy Ha 6asHu cueHapuo. Mako cy octBapeHe ywTtene (AEs2) HewTo Hwxke y nopehewy ca
AVPEKTHOM cyncTutyumjom knuHkepa (CueHapuo 1), oHe 1 garbe oBoge A0 HeraTUBHUX HETO
emMucuja cuctema npu CBUM pasmaTtpaHnm cteneHmma uckopuwhera. OBM Hanasm cy y NoTnyHOCTH
carnacHn ca pesyntatuma LCA cTtyamja koje noteBphyjy ga ynotpeba neteher nenemna kao
napumjanHe 3amjeHe 3a nopTnaH4 LEeMeHT npeactaBrba jeaHy of HajedukacHujux ctpaTerunja 3a
CMamere YrIbeHNYHOr oT1cka 6eToHcke nHayctpuje (Teixeira i sar., 2016; Turk i sar., 2015).

HobuvjeHn pesyntaTu, Koju nokasyjy pacT ywtega ca noBehaweM cTeneHa nckopuwhera nenena,
carnacHu cy ca nctpaxumsamwunma Orozco i sar. (2023), koju HaBoge Aa nosehawe yajena neteher
nenena y 6GeTOHCKMM MjellaBMHaMa AMPEKTHO CMakyje noTeHuujan rrnobanHor 3arpujaBarba
OeTOHCKMX KOHCTpyKUMja. HbmxoBa aHanusa ykasyje ga 3amjeHa LuemeHTa netehum nenenom He
CaMO Ja CMamyje npouecHe emucuje of Npou3BOAwe LemeHTa, Beh M MUHMMU3NPpa eKOroLLKe
lWTeTe NoBe3aHe ca ognaraweM rnenena Ha genoHuje, WTO je naeHTu4aH MexaHn3am npukasaH y
OBOM CLIEHapujy Kpo3 CMarere emucuja genoHoana (Orozco i sar., 2023).

Takofhe, npetnoctaBka cueHapuvja o 3amjeHn 30% UeMeHTa TEXHUYKM je onpaBhaHa v nogpxaHa
nutepatypom. Amran i sar. (2021) y cBoM cBeobyxBaTHOM nperneay HaBofe Aa 6eToHu ca ygjenom
neteher nenena oa 20% no 50% nokasyjy 3agoBorbaBajyhe, a 4ecto 1 noborbluaHe MexaHuuke
KapakTepucTuke n TPajHOCT, Y3 UCTOBPEMEHO 3HAYajHO CMakeH-e NOTPOLLHE EHepruje 1 emmncuja
CO; (Amran i sar., 2021). CnnyHo TOoMme, Teixeira i sar. (2016) cy Kpo3 KOMMapaTUBHY aHanuay
XMBOTHOT LMKIyca Mokasanu ga OeToHM y KojuMa neneo 3amjewyje MO Be3nBa MMajy 3HaTHO
NMOBOJBHUjU €KOMOLLKM Npodn o pedepeHTHNX BETOHCKNX MjeLlaBUHa YNCTOr NOPTMaHA LeMEHTa,
npu Yemy Ccy yluiteae emucuja ynopeavee ca BpujegHocTumMa 4o0OvjeHMM y OBOj aHanmsm.

AHanusa cueHapuja 2 ykasyje Ha To fa npumjeHa neteher nenena y npouecy npon3Boawe 6eToHa
npeacTaerba eukacHy cTpartervjy 3a ybnaxaBawe emucuja racoBa crakrneHe bGawrte. Mako je
OCTBapeHO CMakere eMucuja no jeAMHUUM mace nenena Hwxke y nopehewy ca cueHapujem
CYNCTUTYLMje KIMHKepa, MacoBHa npuMjeHa 6eToHa y rpafeBUHCKOj MHAYCTPUjU YMHKU OBaj NPUCTYN
N3y3eTHO 3Ha4vajHUM 3a nocTu3arbe rnobanHux uurbeBa AekapboHusauuje, WTO je y cknaay ca
npojekumjama peneBaHTHUX MoJena oApXuBor pa3soja matepujana (Shah i sar., 2022).
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CueHapvo 3, y KojeM ce Meneo KOpUCTU Kao 3amjeHa NpuMpOAHOr arperata y nyTHOj u3rpagbm,
nokasyje GUTHO Apyradujy CruvKy, jep Cy eMucuje Npov3BOL4HE arperata MHOrO HKe Of eMucuja
nponsBoaH-e KNUHKepa nnm uemeHTa. YcBojeHn caktop 3a arperaT EFarp=0,0078 t CO,/t Hana3su
ce y pacnoHy 5-8 kg CO,-eq/t koju u3BjeLUTaju 3a nNujecak u ApobrbeHN KaMeH HaBoOAdE Kao TUNUYHEe
emMucuje nHaycTpuje arperara, LWTo 3Hayn aa u3bjerHyte emucuje no TOHW nenena ocTajy mane y
nopehewy ca emucujama TpaHcnopta Ha 100 km. Kao nocneguua Tora, ykynHe HeTo emucuje y
CueHapujy 3 cy no3uTMBHeE, LUTO 3HauM Aa OBaj cueHapwo 6naro nosehaea emucuje CO,-eq y
OHOCY Ha NMOTMYHO OEMNOHOBakEe NpW 3a4aToj TPAHCMOPTHOj yaarbEeHOCTY.

PesynTtaTtu cueHapuja 3 nokasyjy Aa yKyrnHe emMmucuje racoBa cTakrieHe ballTe 3Ha4yajHO 3aBuUCe of
yAarbeHOCTU TpaHCchopTa nenena o4 TepMoerneKkTpaHe [0 rpagvnuiita, npu 4emy ynpaBso
TpaHCNopT y4yecTByje ca Hajsehum anjenom y yKynHoM eMucuoHOM GurnaHcy oBor cueHapuja. 3a
pasnuKy of CueHapuja y Kojuma neneo 3amjewyje KMHKEpP WU LEeMEHT, raje LOMWHUpajy
n3bjerHyte emmcuje NpomnsBoaH-e MaTepujana, kog 3amMjeHe NpMpoaHOr arperata penaTtMBHO mManu
€MUCUOHM (paKTOp MPOM3BOAHKE arperata YvHM Ja 4ak M ymjepeHe TpaHCNopTHE yaarbeHOCTU
NoCTaHy KIby4HU U3BOP eMucuja.

36or Tora je 3a cueHapuo 3 cnpoBeAeHa aHanu3a OCjeTIbMBOCTM Ha TPaHCMOPTHE yaarbeHOCTH, ca
uureem ga ce ucnuta kako npomjeHa pactojarba (100 km, 50 km 1 20 km) yTuye Ha HETO roguilHe
emucuje cueHapuja 3 n na ce MaeHTUUKYjy ycnosm nog kojuma oBa onumja nocraje KrnmmaTcKu
onpaBfaHa y ogHocy Ha 6a3Hu cLeHapyo NoTNyHOr AeNOHOBakHa.

Y tabenama 5.14. n 5.15. npukasaHu cy pesyntatu aHanmse OCjeTIbMBOCTM Kada ce TpaHcnopT
yrpaghe nenena cmakun Ha 50 km, ogHocHo Ha 20 km.

Ta6ena 5.14. AHanuaa ocjeTrbMBOCTU 3a TpaHcnoaT Ao 50 km

CreneH Meneo y Meneo Ha | Egen3,1 Exp,3.1 Eus6,arp Ess,1 AEs3;1
uckopmwhera | NYTeBUMa penoHuju | (t CO,- (t CO.- (t CO.- (t CO- (t CO,-
P (t/rom) (t/rom) eq/ron) eqlron) eqlron) eq/ron) eq/ropn)
30% 75 000 175 000 350 301,5 -585,0 66,5 433,5
50% 125 000 125 000 250 502,5 -975,0 -222.,5 722,5
90% 225000 25 000 50 904,5 -1755 -800,5 1300,5
Tabena 5.15. AHanusa ocjeTrbMBOCTU 3a TpaHcnoaT Ao 20 km
CreneH Meneoy Meneo Ha | Egens,2 E+p,3,2 Euse,arp Ess2 AEss2
nckobuwhersa | MYTeBMMA aenoHuju | (t CO,- (t CO,- (t CO,- (t CO,- (t CO,-
P (t/rom) (t/rom) eq/ron) eqlron) eq/ropn) eq/ron) eq/ropn)
30% 75 000 175 000 350 120,6 -585,0 -114,4 614,4
50% 125 000 125 000 250 201,0 -975,0 -524 1024
90% 225000 25 000 50 361,8 -1755 -1343,2 | 18432

PesyntaTtn aHanuse ocjeTrbMBOCTU cLeHapuja 3 nokasyjy Aa je yTuuaj TpaHCNoPTHUX YAarbeHOCTH
jeAaH of KIby4HMX goakTopa Koju ogpehyjy ykynaH 6unaHc emucuja racoBa crtakneHe bawrte npwu
ynotpebu neteher nenena y nyTHOj MHGpPACTPyKTypu. MoWwTo je eMUCMOHN hakTop NPOM3BOAHE
NPUPOAHOr arperata penaTtnBHO HU3aK, YKYNHU ecbekaT 3aMjeHe arperaTa nenesioMm OCjeTibuB je Ha
npoMjeHe y emMucujama TpaHCropTa, Koje C pacTojaeM MOory npeys3eTu AOMUHaHTHY yrory y
CTPYKTYpU eMucuja.
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3a yparbeHocT go 50 km, aHanusa nokasyje ga ce seh npu 30% uckopuwhera nenena roguiliHe
emucuje cueHapuja 3 ceofe Ha 66,5 t CO,-eq, wTo ogrosapa ywteau og 433,5 t CO,-eq y ogHocy
Ha 6asHu cueHapuo notnyHor genoHoBawa o 500 t CO,-eg/rog. lNpu BuUwKMM cTeneHuma
uckopuwhetwa (50% mn 90%) cueHapmo 3 ocTBapyje HeratMBHe HeTo emucuje (-222,5 t n -800,5 t
CO;-eqfrop), ca ywrtegama og 722,5 t n 1 300,5 t CO,-eq/rog, WTO ykasyje Aa CMaheHe
TpaHcnopTHe yaarbeHocTn Ao 50 km, y kombuHaumju ca Behum uckopuwherwem nenena, JoBoAn
[0 jacHO M3pakeHnx KnumaTckux kopuctn (Crnivka 5.2.).
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Cnuka 5.2. Emucuje 3a cyeHapuo 3 3a mpaHcriopm 9o 50 km

YcnoBwu cy joLl NOBOSbHMjM 3a TpaHcnopTHe yaarseHoctn 4o 20 km, raje v npu 30% uckopuwherwa
nenena cueHapuo 3 ocTBapyje HeraTuBHe HeTo emucuje of -114,4 t CO,-eq/rog v ywteay og 614,4
t CO,-eq/rog y ogHocy Ha 6a3Hu cueHapuo. 3a cteneHe uckopuwhewa og 50% n 90% HeTo emucuje
usHoce -524 t n -1 343,2 t CO,-eq/roa, a ywrtege goctmky 1 024 t n 1 843,2 t CO,-eq/rog, WTO
nokasyje Aa y ycnoBuma KpaTKuxX TPaHCMNOPTHUX pyTa u3bjerHyte emucuje nponsBoare arperarta
Jornase o NyHOr uspaxaja, 0K eMucuje TpaHcnopTa ocTajy penatueHo mane (Cnuka 5.3.).
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Cnuka 5.3. Emucuje 3a cyeHapuo 3 3a mpaHcriopm 0o 20 km
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OBw pesyntaTu ykasyjy a oujeHa cueHapuja 3 mopa buTu ycnoBrbeHa NpOCTOPHUM U FTOTUCTUYKUM
OKBMPOM, a He MocMaTpaHa He3aBMCHO O TPaHCMNOPTHUX MapameTapa. YgarbeHe nokauuje, ca
AYXUM TPaHCMOPTHMM pyTama, Hoce Behu TepeT emucuja u Mory orpaHmyuTy KnMmaTtcke KOpucTu
O[ 3aMjeHe arperarta nenenom, JOK NpojekTn y bnvxkem pagujycy og TepmoenektpaHe (4o 50 km,
a nocebHo go 20 km) omoryhaeajy octBapuBame 3HavajHux ywtena CO,-ekBMBaneHTa, HapounTo
Kafa je cteneH nckopuwhera nenena BUCOK.

Ha ocHoBy Tora, cueHapno 3 ce MOXe OUMjEHUTU Kao YCMOBHO NOBOSbHa onuuja ynpasrbaka
netehMm nenenom, nNpu 4Yemy HeroBa KnMMaTcka OMpaBAaHOCT 3aBUCU O OnNTMMU3auuje
TPaHCMOPTHUX yaarbeHocTu 1 of 06e3bjehrBarba JOBOIBHO BUCOKOT CTeMNeHa npumjeHe nenenay
MYTHAM KOHCTpyKUMjaMa. Y KOHTEKCTY MIaHCKOr yrnpaBrbara, OBM Hanasu MOry MOCyXWTW Kao
OCHOBa 3a NMpenopyKy Aia ce NyTHWU NPOjeKTH Koju KopucTe netehn neneo NpUopuTETHO pasBujajy y
HernocpeaHOM OKpYXXehy TEpMOENeEKTpaHe, kako 6u ce MakcMummusupao edekat cmakera emucuja
racosa cTakneHe bawrTe.

HobwnjeHn pesyntaTn 3a cBa Tpu cLeHapuja nokasyjy Aa Banopusauuvja neteher nenena vma jak
KNUMaTCK1 CMUCao camo Kafa Herosa ynotpeba omoryhasa nsbjeraBame eHepreTcku u kapboHCKu
WHTEH3MBHUX MPOM3BOAA, KAO LUTO CY KIMHKEP W LIEMEHT, OOK 3aMjeHa martepujana HUCKOr
YITbEHUYHOT OTUCKa (arperaT) Moxe OMTK onpaBgaHa npuje cBera ca acnekra odyBara NpUpPOAHMX
pecypca, a He HyXXHO ca CTaHOBWLUTa CMakena emucuja. C apyre cTpaHe, U 'y cLeHapujy narpaghe
nyTeBa KnMMaTcku GunaHc nocTaje NOBOSbHUjU YKOMMKO Ce TPaHCMOpPTHE pasfarbvHe CMakbe, LITO
noTephyjy 1 aHanuae ocjeTrbMBOCTU Koje yKasyjy Aa je TpaHCNopT Kiby4YHU napameTap koju ogpehyje
onpaBAaHoCT ynotpebe nenena y HUCKOYITbEHUYHUM MpUMjeHama.

MocebHo je BaxHO nctahu Aa nuTepaTypa nNpeno3Haje TEXHWYKY OnpaBAaHOCT OBakKBe MpuMjeHe.
Jletehu neneo, nocebHO kaga ce ctabunusyje, Moxe NobOrbLWATM MEXaHWyka CBOjCTBa TNna, Kao
LUTO Cy HOCMBOCT U OTMOPHOCT Ha Cnujerawe, WTO AOAaTHO onpaBAaBa heroBy ynotpeby y nyTHUm
KOHCTpyKuujama (Bera i sar., 2007). Uinak, ca acnekta ctpuktHe CO, GunaHcHe aHanuse, aytopu
nonyt Orozco i sar. (2023) cyrepuwy aa 6u npuoputeT Tpebano gatv npumMjeHama y LeMEHTY U
OeToHy rgje je noteHuujan aekapboHusauuvje Behu, ook ynotpeba y nyTeBMMa ocTaje onTuMarnHo
pjellene 3a KoNMuMHe nenerna Koje He 3a40BOSbaBajy CTpore cTaH4apAe 3a NpUMjeHy y BE3VBHUM
MaTepujanuma.

5.3. [lonpuHOC LUPKYNapHOj eKOHOMUjU

Eanyauuja pesyntarta nokasyje na sanopusauuja neteher nenena u3 TepmoenektpaHe ,CtaHapu®
uma jacaH OOMPUHOC LMPKYNapHOj eKOHOMMjU, nocebHO y cueHapujuma 3amjeHe KnuHkepa u
LeMeHTa, rgje ce MctoBpeMeHo cMmamwyjy emucuje CO, n noTpolwta npumapHux pecypca. Osu
edekTn gmpekTHO nogpxasajy n uurbeBe AreHge 2030 y obnactMma ogpXvBe MPOV3BOAHE,
OZAroBOpHE NOTpoLHe 1 6opbe NPOTUB KNMMATCKMX MPOMjEeHa Kpoa3:

1. Cmahere 0Tnaga u npuTucka Ha genoHuvje

Banopusaumjom neteher nenena cmawyje ce KonNuuMHa MHAYCTPWjCKOr oTnaja Koja ce TpajHo
oanaxe Ha AenoHuje, WITO 3Ha4ajHO yMakbyje noTpeby 3a HOBMM AEMOHWjCKUM KanauuTetuma u
AYropoyHUM ynpasBrbaweM AenoHujama. CMareH NpuTncak Ha NpocTop, pUsULM 3a 3eMIbULLTE U
nog3emMHe BoAe, kao U CMakere NoTeHUMjanHux TPOLLKOBA CaHaumje, y CKrnagy cy ca NpUHLMMNOM
Aa oTnaj nocTaje pecypc, LWTO je jeQHO OA KibyYHWX Hayena UMpKynapHe eKOHOMWje Y OUPEKTHO
AONPUHOCK Uuiby oapxusor passoja SDG 12 (ogroBopHa noTpoLUHa M NPOM3BOAHA).

2. 3amjeHa NpupoaHMX pecypca

Y cueHapujuma y Kojuma nerneo 3amjewyje KIUHKEP Yy LEeMEeHTy, AMO LemMeHTa y 6eToHy unm
NpvpoaHW arperat y NyTHUM CTPyKTypama, 4oNnasn 4O CMakeHa ekcnnoaTtaunje Kpedraka, rmmHe
n arperata. Ha Taj HauuH ce cmamyjy hnsmykm obumin Konawa, eposuje, Aerpagauuje nejsaxa u
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NOKanHMX €eKONOLLKMX MpuTMCaka, LTO je Yy cknagy ca uwbeBuma EY akumoHor nnaHa 3a
umpkynapHy ekoHomujy ,Closing the loop“ n ca SDG 15 (kMBOT Ha KOMHy), jep ce ybnaxaBajy
HeraTMBHM yTMLAjN HAa EKOCUCTEME.

3. Cmatbere eMncuja u eHepreTcke yliteae

CueHapuju 3amjeHe KIMHKepa U LeMeHTa nokasyjy Hajpehe ywtene emucnja CO,-ekBMBaneHTa y
ofHocy Ha 6as3Hu cueHapuo OenoHOBaka, jep ce u3bjeraBa eHepreTCkM MHTEH3UBHA NPOM3BOaHAa
KnNuHkepa 1 amjena uemeHTta. OBO O0BOAM OO CMakeHe MOTPOLUHKE (POCUMHUX FOpMBa, HMDKEr
YITbEHUYHOTr OTUCKa MO jeAVHULM NpoM3BoAa U OMPEKTHO noapxasa uurbese SDG 7 (goctynHa m
uncTa eHepruja) u SDG 13 (ovyBah-€ KNMMe), kao 1 NpaBLe AekapboHu3aumje MHAYCTpuje Ha HUBOY
EY.

4. NnpycTtpumjcka cumburosa n maTepujanHn TOKOBU

WHTerpauujom neteher nenena y npousBoAwy LeMeHTa, 6eToHa M nyTHe WHAdpacTpyKType
ycnocTtaBerba ce uHaycTpujcka cumburosa namehy eHepreTckor u rpaheBuHckor cektopa. OBuM ce
3aTBapajy Avjenosun MaTepujanHor Toka: HyCnpon3BOo/, ca Kpaja eHepreTCKor naHua nocraje ynasHa
CUpPOBUHA Yy rpafeBUHCKUM MpoLecMMa, WTO je y NOTAYHOCTU Y ckragy ca KoHuenTtom ,closing the
loop“ n ca SDG 9 (MHgycTpuja, MHoBaLMje n MHAPaCTPyKTypa).

MpumjeHa neteher nenena y rpafjeBUHCKMM MaTepuyjanMMa QUPEKTHO ogrosapa npuoputetuma EY
cTpaTterunje uMpKynapHe ekoHOMUje: CMarewe o0Tnaga, nosehawe yyewha cekyHOapHUX CMPOBMHA
n noborbwamwe eduKkacHOCTU pecypca. McToBpemeHo, pe3yntatu nokasyjy AOMNpUHOC BULLE
uureeBa ogpxmeor passoja go 2030. roguHe, o4 0AroBOpHE NPOV3BOAHE, MPEKO 3alTUTE KNUMe,
[0 o4vyBaka NpUpPOOHUX pecypca, Yume Banopusauuja neteher nenemna nocraje BaxaH enemeHT
TpaH3uLmje Ka OOpPXUBUM U LMPKYTAapHAM MOAENMMA NPOU3BOAHE Y PETMNOHY.
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6. 3AKIbY4YLHU

Ha ocHoBy aHanu3e pesyntata usanyko-xeMujcke kapakrepusauuje neteher nenena, ucnutneama
HEroBMX MyLOMaHCKMX CBOjCTAaBa W aHanuM3e pasnuunMTux CleHapuja ynpasibakba OBUM
mMaTepujanom, Mory ce popmynucaTu creegehu sakrbyyum:

e Jletehn neneo TepmoenekTpaHe ,CTaHapu“ MOXe ce yCrjeLlHO KOPUCTUTU Kao MUHEpPaITHU
pojatak noptnaHa uemeHty tuna CEM | u GeToHy, y3 nowToBawe peneBaHTHUX
CTaHdap4a v nponucaHux peuenTypa.

e YnoTtpeba neteher nenena kao CekyHAapHe CUPOBUHE 3axThjeBa KOHTUHYMpaHy dabpuuky
KOHTPONY KBanuTeTa U OOCIbeAHO MpUApXKaBake TEeXHUYKMX Mponuca, anv nog TuM
yCrnoBUMa NpeAcTaBiba TEXHUYKA U eKOJNOLLKW NMPUXBATIBUBO pjelletse.

e basHm cueHapuo notnyHor AenoHoBawa nenena (CO) nokasyje ga je AenoHoBawe
€KOIOLLKKN HajHeNoBObHMja onuuja, jep reHepuiie oko 500 t CO,-eq rognwe 6e3 nkakse
maTepujanHe Banopusauuje.

o CueHapuju Banopmsauuje Kpo3 CyncTUTYLUMjy KIMHKepa y LeMeHTY U avjena uemeHTa y
6eToHy (C1 n C2) noBoae A0 3Ha4ajHOr CMakeHa eMUCHja racoBa CTakneHe Gawrte u mory
pe3ynTupaTtu HeraTBHUM HETO EMUCUHjaMa Ha HUBOY CUCTEMA, LUTO MX YNHW NPUOPUTETHUM
onuujama ca acrnekra CMaweHa eMUcHja racoBa ca edpeKkToM cTakrneHe bawire.

o CueHapuno 3amjeHe npupogHor arperaTta y nyTHoj uarpagmwn (C3) nma mamu KNnMmaTcku
edpekat No jeguHMUM Mace, anv Npyv MawUM TPaAHCMOPTHUM yaarbeHocTuma u Behem
cTeneHy uckopuwhera nenena moxe obe3dunjeantn ywtege CO,-eq.

o Banopusauuja neteher nenena OOMNPUHOCU CMakeHy KOMUYMHE OTnaga Koju ce TpajHo
ofnaxe Ha [JenoHuje, cmakeky MoTpede 3a HOBUM [OEMOHMjCKUM Kanauutetuma wu
CMakhbehy HEraTUBHOT yTULAja Ha XMBOTHY CPEeaMHY.

e 3amjeHOM aujena npupoaHUX CUPOBUMHA (Kpedhak, rnMuHa, arperart) netehum nenenom
CMakyjy ce ekcnfoaTauuja MuHeparHux pecypca, gerpagjaumja nejsaxa W rokanHu
€KOMMOLLKU NPUTKCLM, Y CKNagy ca LNrbeBMMA OAPXKMBOr pa3Boja U NpUHLMNUMa OArOBOPHE
MOTPOLUHE M MPOU3BOAH-E.

e WHTerpauuja neteher nenena y npousBoAby LEMEHTa, 6eTOHa U NyTHE MHPACTPYKTYpe
ycrocTaBrba WHAYCTpUjcky cum6uo3y uamely eHepreTckor U rpafeBUHCKOT cekTopa M
npencTaBrba BaxaH Kopak Ka UMPKYNapHUM M HUCKOYTTbEHUYHUM MoZenvma pa3sBoja.
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HAYYHO - HACTABHOM BUJERY

NPEOMET: U3BjewTaj Komucuje o oujeHn ypafjeHor MmacTep paaa kKaHanaaTkukbe
Munuue NNoBegapuue, UM, UHX.

Oanykom HayuHo - HactasHor Bujeha TexHonowkor cakynteTa YHuBepauteta y barsoj
Nyuw, 6poj: 15/3.53-11/26 of 15.01.2026. roguHe, umeHoBaHa je Komucwja 3a oujeHy U
jaBHy oabpaHy 3aBpliHOr (MacTep) pafja Ha APYroM UMKNYCy CTyawja, KaHAuaaTKuke
Munuue loBegapuue, AWNM. UHX. XeMujcke TexHonoruje, noj Hasvueom ,Banopusauywja
neteher nenena w3 TepmoenexkTpaHe ,CTaHapn" y rpaheBUHCKO] UHAYCTPUjK Yy hyHKUMK
cMmakEera emucuja racosa ctakneHe Sawre". y creefehem cacrasy:

1. Mpodb. ap Avjara [proada, npeacjenHnk, TexHOMNOLWKKU hakynTeT,
2. Mpod. ap ApaxeHko Bjenuh, MeHTop, TEXHOMOLWKM akynTeT,
3. Mpodh. aAp Bopucnae ManuHosuh, unad, TexHonoLky dakynTer.

Komucwja je y npeasuhieHOM pOKy mpernefana [oCTasibeHV 3aBpluHn paj Il umknyca
(MacTep) kaHaugaTkube Munuvue Mosegapuue v HayuHo - HactaBHoM Bujehy TexHonouwkor
chakynteta YHusepsuteTa y baroj flyun nogHocu creegehu

U3BJELLTAJ

MacTep pag KanauaaTtkuibe Munuue Mosedapuue, AUNm. NHX. Xem. TEeXHONOoruje, HanucaH je
AvpunuyHum nucmom (dboHTom ,Arial', BenudinHom criosa 10 u npopeaom 1,15) nperneaHo n
jacHo Ha 49 cTpaHuua TekcTa A4 cbopmarta, unyctposaHor ca 13 cnvka 21 Tabenom. Y
pagy je kopuwTeHo 52 nutepaTtypHa Haeona. Pag je HanwucaH npernefHo Kpos creefeha
nornasrba: Yeoa, Teopujcku ouo, Xunotese u Uurb paga, Matepujanu u metoae paaa,
Pesyntatu n auckycuja, 3akrby4um u lluteparypa.

YBOA U TEOPWUJCKK ONO

YBOAHW AMO Paja je jacHO CTPYKTYpUpaH v TEMAaTCKV CMjellTa UCTpaXuBatbe Y KOHTEKCT
KIMMaTckuX MpoMjeHa, nopacTta emucuja racosa ca edekTom CcTakneHe 6awrTe W
npekomjepHor kopuwhera npupoaHux pecypca. Kpos Harnawasawe notpebe 3a oapXueum
yripaerbakeM OTNagHuM MaTtepujanumva v npenackom ka moaeny uvpkynapHe eKoHOMMUje,
netehu neneo ce Beh y YBOAHOM Aujeny npenosHaje Kao 3HadajaH CekyHAapHW pecypc ca
BENWKUM NOTEHUMWjanoM 3a MnpumjeHy y rpafeBuHCKO] UHAYCTPUjU, a8 He UCKIbY4YUBO Kao
npobnemarunyaH otTnaj.

YBoaHo obpasnoxewe uuba v npeameTa UcTpaxuvearma nocrbe,qu Harnawasajy Tpwu
KrbyuHe AvmeHsvjer eanopusauwjy neteher nenena kao CeKyHAApHOr pecypca, HEerosy
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npumjeHy y rpafeBuHCKO] WHAYCTPWjM (Ca aKUeHTOM Ha  LEeMEHT, BeToH W NyTHY
WHGPACTPYKTYPY) W MpoLjeHy yTuuaja Ha emucuje racosa ca ecdexkTom cTakneHe bawrTe.
YBOg jacHO yka3dyje da j& ucCTpaxusare yCMjepeHo Ha nopefhewe pasnuynTux cueHapuja
yrpaBerbaka nenenom y ogHocy Ha 5asHu clieHapuio AenoHoBarka.

Teopujckn Ao paaa 3anouuntbe NPUKasomM OCHOBHUX MOjMOBa BE3aHUX 3@ TEPMOENEKTpaHe
yrars kao 4OMUHaHTaH eHepreHT y PenyGnuum Cprckoj, Yume ce yCnocTaBrba eHepreTcku v
TEXHOMOLUKW KOHTEKCT Y OKBWPY Kojer HacTaje netehu neneo. ObjalutbeH je Npouec Herosor
HacTaHKa M Cakynrbara, Kao W OCHOBHa Mogjena YBPCTUX HOCHHWX ropuBa W3 KOjUX
HacTaje. 3Y OBOM Aujeny ce npeacTasiba paj TepmoenexkTpaHe ,CTaHapwu“, onucyje ce
HAUMH HacTaHka W pasgsajarba Menena, kao W opraHusauyuja cuctema Ccakyribarba,
TpaHcnopTa M CKMafuWTeHa, YUMEe Ce jacHO MpuKasyjy TexHudke u  NorucTudke
KapaKTEpVCTUKE ynpasrbaka 0BUM MaTepjariom

MocebHa Naxba noceeheHa je MUsNUKMM 1 XEMUJCKUM KapakTepucTikama nenena, raje ce
WCTWMYE HberoBa (huHa, npawkacta CTpyKTypa, 0bnuk 4ecTuua, Kao u cagpxaj okcupa
cunuuvjyma, anymuHnjyma 1 reoxha, koju cy KbyYHW 3a HEroso MoHallake y KOHTaKTy Ca
LeMEHTHAM BeauBMMa. HarfaiieHa Cy v Herosa nyloraHcka CBOjCTBA Kao OCHOBHW
npeagycnoB 3a MNpuUMjeHy Yy BEe3VBHMM cucTemMuma, npu 4emy ce ykasyje Ha yTtuuaj
MUHepanHor cactaBa, cuHohe u rybuTaka npu xaperwy Ha pa3soj uspcTohe u TpajHOCTU
KOMMNO3uTa.

Y HacTaBky je AaT AeTarkaH Mpernen HajBaxHuux cuctema knacudukaunje neteher
nenena, yume ce obesbjefyje jacaH HODMATUBHU N TEXHUYKU OKBUD 32 HETOBY NpUMjeHy.
MocebHO je ucTakHyTa nojjena npeMa amepuykom ctaHaapay ASTM C618, koju geduHue
ABUje OCHOBHE Knace nenena ca pasnuyuTM KapakTepucTikama w obnacTnma npumjeHe:
knacy F, koja HacTaje caropujeBarbem aHTpauuTa wnu BUTYMEHCKOT yriba, W OAnukyje ce
W3paKEHUM NYLONAHCKUM CBOJCTBMMA U HIKUM cagpxajem Kanuujym-oxkcuaa, te knacy C,
Koja HacTaje caropvjeBarsem nurHuTa  win cyB-6utymeHckor yrrea W Koja nopej
nyLonaHckux, mokasyje 1 oapefeHa camocTanda xuapaynuuika cBojcTBa. HarnalueHwn cy v
MWHAMAnHW 3axTjeBn y norreay 3bvpHOr cajpxaja okcupa cunuumnjyma, anymuHujyma u
reoxfa, KOju CnyXe Kao OpWjeHTWD 3a npoLjeHy nogoBbHocT nenena 3a ynoTpeby y
LemMeHTHUM komnoautuma. Mopen Tora, objalbeHa je knacwcbukauuja npema eBponcKoM
ctaHpapay EN 197-1, kao v nogjena npema RIMEL komutety, uume ce npukasyjy
pas3nuuMTK, anu KOMMIemeHTapHu npucTynu KaTteropusaumju osor martepujana |y
MefyHapoaHO] NpaKkcu.

Y HacTaBky nornasrba AeTarbHO Ce pasmartpa ABOCTPYKM KapakTep neteher nenena,
nocmaTtpajyhu ra ncTospeMeHo Kao NOTEeHUMjanHu oTnafg v BpujeaaH pecype HeTtarbHo cy
ONWCAHW HeraTMBHW yTULAW OyroTpajHOr AeroHoBara nenena, ykrbydyjyhu moryhHocT
sarafierba Ba3ayxa, BOAE 1 3eM/bULLTA, KA0 W PU3VK Of ncnupata TeLknX MeTana u Apyrix
TOKCUMYHUX eneMeHara y Tparoevma v yTuuaj guHux YecTvla Ha 3apaBrbe rbyaun. HacynpoTt
OBWM EKOMOLUKAM pW3MLMMA, NPeacTasfbeH je Wwpok cnektap MoryhHocTu npumjeHe
neteher nenena. Hajgehn ¢okyc je CTaB/bEH Ha HEroBy Banopwsauujy y rpafeBuHCKo]
WHAYCTPU|, FAje C& KOPUCTW Kao MUHEPanH f04aTaK y NPON3BOAN LIEMEHTA, cnyxehu kao
AjenvMuYHa 3amjeHa 3a KNUHKEP, eHepreTcku HaJUHTEH3NBHW]Y KOMMOHEHTY LieMeHTa, Yume
ce AvpekTHO cmarbyjy emucuje CO,. Takohe ce KopucTU Kao MUHEpanHu AoAATaK y
npoussodry BeToHa, Kao 3aMjeHa 3a AUo NOpTNaHa UEeMEHTa, LWTOo noborslwiasa ogpefheHa
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cBojcTBa BeToHa kao LWTo cy oOpaanBocT, AYroTpajHOCT M OTMOPHOCT, Y3 MCTOBPEMEHO
CMatbere TPOLUKOBA M eKomnoLlukor oTucka. Haparse, npumjersyje ce u kao martepwvjan y
n3rpagryn NyTeBa, raje 3amjersyje ono nNpuMapHuX MaTtepujana Kao LWTO Cy LUrbyHaK wnun
KpeuHbaK.

Teopujckn oMo agexksaTHO MOBe3yje Temy ca rnobanHUM HamopuMa 3a CMaberbe emucuja
racosa ca edekToM cTakneHe BaluTe u TPaH3ULUWjy Ka HUCKOYTTbEHUYHOM rpaheBMHCKOM
cektopy. Objawrera je ynora MehysnaguHor Tvjena 3a KnumaTcke npomjeHe (IPCC) u
HeroBrX METOAOMOLIKMX CMjepHWLa 3a MpoLjeHy emucuja, ca nocebHUM OCBPTOM Ha
emucije N3 NPoU3BOAHE LIEMEHTa Kao jefHor 04 HajsHauajHUjuX U3Bopa NPOLIECHNX emucuja
CO,. Ha Taj HauuH ce jacHO nokasyje kako CyncTuTyuuja Avjena KanHkepa n uemeHTa
netehrm nenenom Moxe ZonpuHujeT yonakasaky KIMMATCKUX MPOMjeHa Kpo3 cMarberse
OVPEKTHUX U UHOWDEKTHUX emMucuja.

Ha kpajy nornaersa, AaT je TeMerbaH npernes 3akoHOAaBHOr 1 CTaHAapAU3aLM|ckor OKBMpa
y Penybnmun Cpnckoj v LUMPEM perynaTopHOM KOHTEKCTY Koju perynuiwie ynotpeody
rpafeBNHCKUX NPOM3BOAA U CEKYHOAPHWX CMpOBMHA. AHanusnpaHn Cy Krby4HW 3aKOHW,
NPaBUAHUUM 1 TEXHWYKW NPOMACK KOjU AeUHULLY YCnoBe 3a CTaB/batbe Ha TPXULITE U
ynoTpeby Npou3soaa koju cagpxe netehu neneo, y3 Harnacak Ha HEONXO4HOCT JoKa3nBaka
ycarnaleHoCcT! ca pereBaHTHUM CTaHAapauMa U 3axTjeBlMa 3aLUTUTE XKUBOTHE CPEAVHE 1
3gpaerba reyau. OBaj Avo noTephyje Aa NocToju jacaH npaBHN U UHCTUTYUMOHANHW OCHOB 3a
BesbjeaHy W KOHTponwucaHy sanopusauujy neteher nenena, Te na je weroea npumjeHa y
rpaleBnHapCTBY YCKNaauBa ca Hadenima opXuBor passoja u uupkynapHe eKOHOMMUjE. .

XUNOTE3E U LUWIbEBU PALDA

Y oBOM aujeny pafa, KaHauoaTkukea j@ npeuusHo geduHnucana UCTPaxmuBaqkn OKBUP Kpo3
NOCTaB/bake jacHUX XUrnoTesa U uurbesa, koju cy meflycofHO noBesaHu W ycMmjepeHn ka
pjewasawy AeduHucaHor npobrnema. [locTaB/beHe Cy TpU KIbyWHE XUnoTese Koje
npeAcTaBrbajy OKOCHWLY WCTpaXusara u uduje he ce noTephuBame wnNKM onospraBake
W3BPLUMTU KPO3 aHanusy AoBujeHnx pesyntaTta, 1 To:

e Jletehu neneo us Tepmoenekrpare ,CTaHapy” nocjeayje duanuko-xemujcka cBOjCTBa
koja omoryhasajy werosy Banopusaumjy y rpafieBuHcKoj UHOYCTPUj Kao CeKyHaapHe
CUPOBUHE;

o Banopusauvja neteher nenera y rpafeBUHCKO] WHAYCTPUM AONPUHOCA 3HAYAHOM
cMatbely emucuja racoea crakneHe 6GawTe y ogHocy Ha 6asHu  cleHapuo
[enoHOBamwa, LWTO YjeAHO nojpxasa wcnyrwasakwe ofaBesa AeduHUCAHNX
mMefyHapoaHUM KNMMATCKUM cnoeasyMuma,;

e VYnotpeba neteher nerena wu3 TepmoenektpaHe ,CrtaHapu® y rpaf)eBMHCKO]
WHAYCTPUN fonpyHocK yHanpehersy OpXUBOr yNpaBrbarba UHAYCTPUCKUM OTMagoMm
y CKNnagy ca npuHUKNUMMa LyipkynapHe ekoHoMuje.

LiurbeBn uncTpaxuBamwa Cy jacHo dopmynucaHn U MeflycobHO norudku nosesaHn ca
NoCTaBbEHUM XunoTesama:
e [pBY UMk OOHOCK C& Ha aHanuay hU3NYKo-XeMUjCKUX CBOjCTaBa neteher nenena u3
TepmoenekTpaHe ,CTaHapu’ Ha OCHOBY [OCTYMHWX MOAATaka, ca Hamjepom Aa ce
NPOUjEeH! HeroBa NorofHoCT 3a yrioTpedy y rpafeBuHCKM Marepujanuma;



e [lpyr uwrb je paseoj u ananunsa pasNUYUTUX CueHapwja Banopusauuje nenena y
rpafeBUHCKO] VHAYCTPUK (ynoTpeba kao CUPOBUHE Y npovi3BOAHkN UeMeHTa, Kao
nogatak y BetoHy u ynotpeba y LecTorpaghin) y OfHocy Ha Ha3Hu cueHapvo
[lENOHOBaH:Aa,;

e Tpehu uwrb obyxeaTa mpopadyyH ylwTeaa y emucujama racoBa CTakneHe fbawTe 3a
CBaKW cLEHapuo Banopusauuje y nopeRetrby ca NoNasHum cueHapwjem;

e YeTBPTV UWIb YCMJEPEH je Ha UCNUTUBaLE [ONpYHOCa OBAKBOM HauynHa ynpaerbarka
netehum nenenom yHanpefherwy OAPKUBOr ynpasrbakka WHOYCTPUJCKMM OTNaaoM U
ocTBapeHy LUrbeBa LUMpKynapHe eKoHOMMje.

Kpos oBe LMrbeBe, paj HacToju Aa MPyxi jacHe W HayuyHo yTeMerbeHe OArosope Ha
WCTpaXuBauKa NUTara MoCTaBrbeHa Kpo3 XMNoTese.

Ha ocHoBY CTpyKType paja v NpeacTaBibeHUX pesyntata MoxXe Ce 3akby4nTu Aa Cy CBYU
HaBEAEHW LMIBEBN Y NOTNYHOCTW peani3osaHi, Tj. M3BpLUEHA | AeTarbHa KapakTepusauuja
nenena, paspaheHn cy n ynopehern penesaHTHN cueHapwju Banopwaauuje, KBaHTUTATUBHO
cy ogpehere ywreae y emucujama racoea ca edeKkToM cTakneHe fawwTe, a Kpo3 QUCKYCUY
je jacHo nokasaHo [Aa NPEANnOKEeHV MOLENw sanopu3auvje AonpuHoce npuHUMnumMa
OAPKVBOT YNPaBrbakka 0TNaAoM ¥ LMpKYNapHe eKoHomuje.

PE3YNTATU UCTPAXUBAHA CA [IMCKYCUJOM

Y oBOM MOFMaBfby CUCTEMATCKM CY MPEACTaB/bEHA U aHanuavpaHu pesynraTu
NCTpaXKMBaHLa, NPV YeMy Ce jacHO npaTe NocTaB/bEeHe xunoTese u uureesn paga. Ha ocHoBy
pacnonoxusux nadopatopujckux ¢ [OKYMEHTOBAHWX rMojaraka o PU3NUKO-XEMUCKIM
ceojcTeuMa, yTBpheHo je na netehu neneo u3 TepmoenekTpaHe ,CtaHapu" 3agoBorbaBa
kpuTepujyme 3a knacy F npema cTaHaaphy ASTM CB18, ykrbydyjyhu Bucok 36vp cagpxaja
Si0,, Al,O; u Fe;03; 1 npuxsaTibve HUBO rybutaka npu xKapewy, WTO noTtephyje HEerosy
nogoBHocT 3a ynoTpedy Yy rpafeBuHCKAM mMaTepujanuma v AVPEKTHO Mnoapxaea nonasHy
XWNOTE3Y O TEXHUYKOj ynoTpebrLnsocTy OBOT maTepwjana. Y paay je A0AaTHO nokasaHo Aa
ce nocmaTpaHu neneo ykrana u Yy 3axTieBe PENEeBaHTHUX EBPOMCKMX CcTaHaapaa 3a
ynoTpeby Yy LemeHTy 1 DeTOHy, LWTOo naje u4BpcTy OCHOBY 3a paspagy cueHapwja
Banopv3auvje.

Y HacTaBky nornasrba faTta je komnapaTtusHa aHanu3a YeTMpyu CueHapwvja ynpasibatba
netehum nenenom, ykrbydyjyhn 6a3mu cLeHapuo noTnyHor [eroHoBama v Tpu cueHapuja
Banopusauuje. Y HacTasky nornasiea nocefHO MjecTo 3ay3uma KomnapaTueHa aHanusa
yeTupu cueHapwja ynpasrbatba netehum nenesnoM, ykrbydyjyhn 6asHu cleHapuo noTnyHor
[enoHoBama U Tpu cueHapuja sanopusauvje. basHu cueHapno AenoHoBaka ouMjereH je
Kao eKoMOoLWKW HajHEMOBOILHMW, AOK cuerapwju koju obyxeatajy CynCTUTYLIM)y KnuHkepa Y
ueMeHTy, aujena uementa y OeToHy 1 3amieHy npupofHor arperata y nyTHO] narpagkn
nokasyjy pasnuuuTt, anu y casum cnyuajesnma nosuTueaH edexar Ha CMakehe emucuja
racoBa ca edexkTom crakneHe bawre u Ha paunoHanHuje kopuwherne pecypca.

[vckycwja pesynTata je TemerbHa no6po aprymentosara. KaHanaatkukea jacHo noeesyje
pobujeHe pesyntaTte ca NoCTaBbEHUM x/noTesamMa M LUubeBuma, Te ux craeiba y Wnpn
KOHTEKCT LMpKynapHe exoromuje. Harnawasa ce Aa sanopn3auuja neteher nenena He camo
na cmawyje emucuie CO., geh ¥ AOMpVHOCK CMatberby KOoMMyuHe oTnaaa, ouyBary
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NPUPOAHNX pecypca W ycrnocTaerbaky WHLYCTPUjCKE cumbrose wameRy eHepreTckor w
rpafieBMHCKOr cekTopa. PesynTat cy NOTKpYjenrbeHn penesaHTHOM nuTepatypom W
cTaHAapAMMa, LWTO AUCKYCUj Aaje 4OLaTHY TEXUHY.

3AKIbYYAK U NPUJEONOT KOMUCWUJE

Wmajyhn y Buay cee HasegeHo, Komucuja je jeAHornacHo aana cBOje NO3UTUBHO MULLIbEHE
0 MacTep pagy kaHgugatkuwe Mwunuue [oeegapuue, Aunn. WHX., NoA  HAcnoBoM
,Banopusauuja nereher nenena u3 TepmoenekTpaHe ,CTaHapu" Yy rpafjeBUHCKO]j
MHOYCTPUjM Y (DYHKLKjK CMamera eMHUCHja racoBa CTaKneHe dawTe" 1 v npeanaxe
HayuHo - HacTaBHOM Bujehy TexHonowkor dakynrera YHusepauteta y bBawoj Jlyun ga
opo6Gpu jaHy oabpary paja.

Y Bawsoj Jlyuu, 02.02.2026. roanHe

YNAHOBW KOMWCWJE:

OCA

1. Mpod. ap Avjara Oproada, npeacieaHmk, +/~
TexHonowku akynTer

2. Mpod. ap OpaxeHko bjenuh, MeHT0p|/_.‘5 f )i
TexHonowkn dakynteT ( }U»Vﬁ .

3. Mpodp. ap bopucnas Manmoﬁay\,
TexHonowky akynTeT >



Mpunor 2

YHUBEP3UTETY Y BAHKOJ NYUWX NOAALKU O AYTOPY OABPAHEHOI
MACTEP PALOA

Mme n npesnme aytopa mactep paga: Munuua foBefapuua
Datym, mjecTo u gpaea pofera aytopa; 02.10.1998. Tpebuwe, buX

Haane 3aBplieHor dpakynTteTa u rogMHa gunnomvpana: TexHOMOoWKM hakynTeT YHUBepsuTeTa y
banoj Ilyuwn, 2022.

[OaTtym onbpaHe 3aBpLUHOr paja ayTopa: 07.10.2022.

Hacnoe 3aBpwHor paga aytopa: ,lopehere edukacHOCTU ENeKTPoOoKCWAAaLWje W enekTpo-
theHToHa"

AKaZieMCKO 3BaH€ Koje je ayTop cTekao oAbpaHom 3aspluHor paga: [OunnoMupaHu UHXewep
XeMujcke TexHonoruje

AKa[leMCKO 3Bae Koje je ayTop cTekao ogbpaHom MacTep paga: MacTep xemujckor UHxerepcTea

Hazue chakynteta Ha KOMe je MacTep paj oAbpameH: TexHONoWwkn hakynteT YHWBepsuTeTa y
Baroj Iyum

Hacnos macTep paga v gatym onbpare: ,Banopusauwja neteher nenena wn3 TepmoenekTpaHe
,CTaHapu' y rpafleBWHCKO] UHAYCTPUjU ¥ hYHKLUW]M CMarsera eMicmhja racosa cTakneHe bawire”.

HayyHa obBnact mactep paga npema CERIF wwudpapHuky: T350 — Xemujcka TexHonorvja u
WNHKEHEPCTBO
MmeHa meHTOpa 1 4ynaHoea Komucuje 3a ogbpaHy mactep paga.

e [lpod. ap AunjaHa dproada, npencjeaHuk,

e [lpod. ap OpaxeHko bjenunh, meHTOp,
e [lpod. op Bopucnae ManuHoBuh, YnaH.

Y Baroj Ilyum, C;;.Of; ,\CA@

,’/‘“
/
4 Ppoth, %}/J_Sepmcnas Manurosuh, gekaH
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Mpunor 3

M3jaBa 1
M3JABA O AYTOPCTBY

M3jaBrby jem na je mactep pag

Hacnos papa: ,Banopusauuja neteher nenena u3 tepmoenektpaxe ,CtaHapu” y rpaheBMHCKO]
WHAYCTPUjU ¥ (DYHKLUW]M CMatberba emuchja racoea crakneHe Galire’

Hacnos paga Ha eHrneckom jesuky: ,Valorization of fly ash from the thermal power plant "Stanari"
in the construction industry in the function of reducing greenhouse gas emissions".

e  pesynTaTt CONCTBEHOr UCTpaXWBaYKOr paaa,
* [amacTtep paj, y uenuHu unu y gujenosunma, Huje 6uo npeanoxeH 3a gobujaree 61no
koje AMnIioMe npema CTyaujCKUM Nporpamuma Apyrux BUCOKOLLKONCKNX yCTaHOBa,

*  [aCcy pesynTaTi KOPEKTHO HaBeaeH! 1

* [a HUCaM KpLuuna ayTopcka npasa U KOpUCTWUNA WHTENEKTYarnHy CBOjUHY ApyruX nuua.

Y Bawoj Nyun, <007 2006

MoTtnuc kaHaupara:
2
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Mpwunor 4

WU3jasa 2

U3jaBa kojom ce oenawhyje TexHonowku dakynrer YHuBepauteTa y Bawoj
Jlyum na macTep pag y4MHMU jaBHO OOCTYNHUM

Osnawhyjem TexHonowkn akynteT YHusepswuteta y bawoj Jlyuu ga moj mactep paa, noa
Hacnosom ,Banopusauuja neteher nenena w3 TepmoenekTpaHe ,CTaHapu‘ y rpafeBUHCKO]
WHOYCTPUjM ¥ DYHKUMK CMarbeta eMUCHja racoBa cTakneHe GawTe” Koju je Moje ayTopcko gjeno,
YYUHW JaBHO OOCTYMHUM. )

Moj macTep pag ca cBum npunosuma npegana cam y enekTpoHCKOM hopMarTy, NorogHoOM 3a TpajHo
apxuBupare.

Moj macTep paa, noxpareH y AurutanHu penosutopujyMm YHueepauteTa y Barwoj llyuu, mory ga
KopucTe CBY Koju nowTyjy oapenbe cagpxaHe y oaabpaHoM Tuny nuuexLue KpeatusHe 3ajegHule
(Creative Commons), 3a kojy cam ce ogny4una.

AyTopcTBO

AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMjANHO

AyTOPCTBO — HEKOMepLUWjanHo — 6e3 npepage

AYTOPCTBO — HEKOMEPLMjanHO — AWjENUTY NOA UCTUM YCNOBUM
AyTopcTeo — Bes npepage

AYTOPCTBO — ANJENUTK NOL UCTUM YCNOBUMA

2O G0 N =

Y Bawoj Nyum, _2 4. 202

MoTtnuc kanaupaTa:
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MNpunor 5

W3jasa 3

W3jaBa M MAEHTUYHOCTM WITAMMNaHe N eNeKTPOHCKe Bep3uje MacTep paaa

Wme n npeaume aytopa: Munuua lNosegapvua

Hacnoe papa: ,Banopwsauuwja neteher nenena w3 TepoMenekTpaHe ,CTaHapu" y rpafjeB1HCKO)
VHAYCTPUjN Y OYHKUWjM CMarberba eMUCKja racoBa CTakneHe BawTe".

MenTop: Mpod. ap ApaxeHko bjenuh

W3jaerbyjem Aa je WTamnaHa Bepaunja Mor mactep paaa WAeHTU4Ha ereKTPOHCKO] BEP3WjW KOjJy Cam
npeaana 3a AUrMTanHu penoauTopujyM YHusepauTeTay Baroj Jlyum.

Y Bawoj Nyun, 20 Cc  icid

MoTnuc kananparta:
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