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KRATAK OPIS

Jedan od velikih problema drvne industrije na naSim prostorima je problem iskorS¢enja drvnog
otpada. Problem broj jedan je kako najefikasnije ukloniti drvni otpad iz drvopreradivackih
preduzeca, problem broj dva je kako taj otpad iskoristiti 1 ostvariti $to vecu materijalnu dobit. U
poslednje vreme u svetu se tom problemu poklanja mnogo paznje. Kod nas je to joS uvek neresen
problem, koji se tek sad poCinje resaviti.

Centralno mesto istrazivanja je bilo ispitivanje funkcionalnih karaktetistika masSine za peletiranje u
realnim radnim uslovima i utvrdivanje Kriterijuma za ocenu radne ispravnosti sistema u celini.
Ovome je prethodila izrada prototipa maSine za peletiranje na osnovu ve¢ uradene tehnicke
dokumentacije.

Ispitivanja prototipa masSine je omogucila da se identifikuju tehnoloski parametri proces peletiranja,
a sve u cilju dokazivanja kapaciteta masine i verifikacije njene energetske efikasnosti.

TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Razvijeni uredaj za presovanje drvnog otpada peletiranje ima sledece tehnicke karakteristike:

e Kapacitet peletera 0,6 -0,8t/h

e Dimenzije peleta (precnik) 6 mm

e Dimenzije peleta (duzina) 15 -50 mm

e Sirovina Drvna masa (otpad, piljevina)
e Struktura peleta Homogena

e Stepen sabijenosti peleta 1:5-1:10

e Gustina 1-1,2 glem®

e Oblik peleta Valjak

e Toplotna mo¢ peleta 17,5-19,5 MJ/Kg

e Sadrzaj vlage <12%



TEHNICKE MOGUCNOSTI

Razvijeni uredaj za presovanje drvnog otpada peletiranje predstavlja tehnicko reSenje za
iskoriS¢enje raspolozivog resursa koji se danas veoma malo koristi — otpada iz prerade procesa
drveta. Ovim uredajem dobija se ekoloski Cisto gorivo, koje ne zagaduje okolinu, pa se moze
korisiti i u gradovima.

STANJE TEHNIKE

Postupak obrade otpadne drvne mase do sada se u veéini slu¢ajeva izvodio briketiranjem. Proces
briketiranja funkcioniSe na bazi klipnog mehanizma. Sirovina za preradu se pomoc¢u zavojnog
vretena transportuje u cilindar za punjenje, odakle se preko hidraulike i klipnog mehanizma vrsi
punjenje radnog cilindra. U radnom cilindru se takode uz pomo¢ hidraulike i klipnog mehanizma
vrsi sabijanje i istiskivanje piljevine.

Oblik i veli¢ina dobijenog proizvoda (briketa) zavisi od oblika i veli¢ine cilindra. Zbog potrebe
ostvarenja Sto veceg kapaciteta poZeljno je da briket, ima Sto vece dimenzije, da bi se u jednom
kompletnom radnom ciklusu klipa dobila sto veca koli¢ina briketa. Radni ciklus klipa obuhvata
radni hod Klipa i povratni hod klipa u radnom cilindru. Za to vreme i u cilindru za punjenje klip
izvrSi kretanje u dva smera, radnom smeru u kome vrsi punjenje radnog cilindra i povratni hod gdje
klip vrsi ,zahvat* materijala. Povratni hodovi produzavaju radni ciklus i smanjuju stepen
iskoriStenja sistema za peletiranje drvnog otpada. S druge strane takve dimenzije briketa
onemogucavaju automatsko lozenje kotla (peci) za centralno grejanje.

Dakle, osnovni nedostaci pomenutog postupka su nedovoljna produktivnost, odnosno mali kapacitet
briketirki (150-300 kg/h), a zbog dimenzija briketa onemogucéeno je automatsko punjenje kotla
(peéi) za centralno grejanje. U razvijenim zemljama ovaj postupak prerade otpadne drvne biomase
se sve manje Koristi.

U novije vrijeme u primjeni su i sistemi za automatsko sagorevanje drvnog otpada u obliku
piljevine. Sistem radi tako da se piljevina koja dolazi u rezervoar iz silosa transportuje u gasifikator
pomocu puznog dozatora. U gasifikatoru se odvija proces gasifikacije 1 delimicnog sagorevanja
piljevine, sto dovodi do stvaranja gasne faze koja zajedno sa neizreagovanom c¢vrstom fazom
uduvava u lozZiste. U loziStu se obavlja dogorevanje gasne faze, kao i formiranje koksnog ostatka.
Proces u gasifikatoru je egzoterman (odvija se uz oslobadjanje toplote), Sto omogucéava njegovu
samoodrzivost. Funkcionisanje sistema je potpuno automatizovano. U kotlarnici se instalira
upravljacki ormar sa automatikom 1 aparaturom za podeSavanje 1 pracenje rada sistema.

Ovi sistemi se prvenstveno koriste u pogonima drvne industrije u kojima se stvaraju velike koli¢ine
drvnog otpada u obliku piljevine i nije pogodan za grejanje stambenog prostora. Sistem je iskljucivo
vezan za izvor drvnog otpada i zbog otezanog skladistenja sirovog drvnog otpada nije pogodan za
Siru i masovniju upotrebu, a kad se razmislja 0 pojedina¢nom grejanju domacinstava veoma je skup
i zahteva stru¢ni nadzor i1 odrzavanje. Sistem za automatsko sagorevanje drvnog otpada istovremeno
predstavlja veliku investiciju, puno ve¢u od klasi¢nog izvodenja grejanja stambenih objekata pe¢ima na
¢vrsto gorivo i briket.

Zadnjih godina sve vise je u primeni postupak peletiranja. U ovom slu¢aju se radi o presovanju
drvnog otpada u komade pre¢nika 6+10 mm i duzine 15+30 mm, tzv. pelete. Proces peletiranja
baziran je na istiskivanju ulazne sirovine, odnosno ulazna sirovina se u isto vreme i sabija i istiskuje
kroz rupe na matrici. Ulazna sirovina mora prethodno da se usitni i osusi kako ne bi doslo do
zacepljenja matrice 1 blokade 1 zaustavljanja rada sistema.

Osusen i usitnjen drvni otpad se ubacuje u sistem za peletiranje, gde se pod pritiskom valjaka, koji
ostvaruju relativno kotljanje po matrici i istiskuje kroz rupe na situ. Pre¢nik i duzina peleta zavise
od precnika rupa na situ i debljine sita. Ova tehnologija je nova i joS uvek nedovoljno razvijena



tehnologiju, ali ima niz prednosti u odnosu na do sada primenjivane tehnologije za preradu drvnog
otpada.

Oblik 1 veli¢ina peleta su 1 sa stanoviSta sagorevanja 1 oslobadanja toplote optimalni, tako da je 1
kalori¢na mo¢ peleta u poredenju sa ostalim gorivima odli¢na. Kalori¢na mo¢ jednog kilograma
peleta veca je od kaloricne mo¢i jednog kilograma cepanog drveta za oko 17%, u zavisnosti od
vlaznosti cepanog drveta. Ukoliko je cepano drvo vlaznije onda se ovaj procenat povecava u korist
peleta. Sto se tide odnosa peleta i loz ulja, jedan kilogram peleta ima otprilike istu kalori¢nu
vrednost kao jedan litar loz ulja.

Uporedne kaloricne vrednosti raznih goriva

Gorivo Kalori¢na vrijednost Sadrzaj vlage Odnos kalori¢ne
kJ/kg % vrednost goriva

Loz ulje 42 000 - 2.75

Zemni plin 32 800 - 2.18

Kameni ugalj 29 000 5 1.95

Drvni peletiri 17 800 10 - 15 1.17

Drvo 15100 15 1

Mrki ugalj 13600 25 0.9

U razvijenim zemljama zapadne i severne Evrope tehnologija peletiranja se uveliko rasirila i potisla
prethodno navedene tehnologije prerade drvnog otpada. U Americi je razvoj i primena tehnologije
peletiranja takode na visokom nivou. Trend primene tehnologije peletiranja za preradu drvnog
otpada se postepeno proSiruje prema jugu Evrope.

Proizvodi dobijeni tehnologijom peletiranja-peleti su standardizovani. Njihov oblik, veli¢ina, sastav
i mehanicke osobine obuhvaceni su standardom. Sada se u proizvodnji peleta koristi standard DIN
51731.

SUSTINA TEHNICKOG RESENJA

Pri procesu peletiranja sitni drveni otpad prevodi se iz rastresitog stanja u Cvrsto stanje sa
odgovaraju¢om specificnom tezinom, odnosno vrsi se sabijanje i lepljenje Cestica sirovog drvnog
otpada u valj¢i¢e pre¢nika 6 + 8 mm i duzine 15 + 50 mm, koji imaju potrebnu stabilnost i osobine
propisane standardima.

Osnovna funkcija je povecanje specifiCne tezine tj. smanjenje zapremine pa je neophodno izvrsiti
postupak presovanja.

Prilikom peletiranja pored presovanja dolazi i do promene agregatnog stanja drvnog otpada u
medustanje izmedu tecnog 1 ¢vrstog agregatnog stanja. Tom prilikom dolazi do uspostavljanja veza
koje uzrukuju stabilnost oblika 1 nakon prestanka delovanja sile presovanja 1 vratanja objekta u
prvobitno agregatno stanje. Promena agregatnog stanja iz ¢vrstog u medustanje izmedu te¢nog i
¢vrstog deSava se usled zagrevanja sitnog drvnog otpada pri procesu presovanja. Do zagrevanja
dolazi pod dejstvom energije trenja koja se tokom procesa transformise u toplotnu energiju koja
izaziva promenu agregatnog stanja. Potrebna energija trenja obezbeduje se povecanjem brzine
presovanja. Pod takvim uslovima dolazi do izlu¢ivanja lignina, koji sluzi kao vezivno sredstvo, pa
nakon prestanka delovanja sile presovanja i hladenja ne dozvoljava da dode do raspadanja peleta.
Ulazni materijal se tokom procesa peletiranja zagreva do temperature od 80 °C do 90 °C, pri cemu
izlu€ivanje lignina pocinje na temperaturi od 70 °C.

Prilikom procesa peletiranja sila presovanja ostvaruje pritisak koji je dovoljan za zapreminsko
sabijanje materijala na gustinu vecu od 1000 kg/m3, 1 savladivanje otpora trenja materijala o zidove
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otvora matrice. Za gustinu peleta od 1,0 g/cm® i temperaturu presovanja od 80 + 90 °C sila
presovanja po jednom otvoru matrice je F > 3,63 kN.

Na osnovu do sada sprovedenih istrazivanja zakljuéeno je, da bi pelet imao odredeni kvalitet
potrebno da broj obrtaja matrice bude n~ 150 min™.

Na osnovu izabranih konstrukcionih mera funkcionalnih delova masine i broja obrtaja matrice
teorijski kapacitet masine je Q = 1500 kg/h. Zbog teorijske idealizacije procesa presovanja,
eventualnih zastoja u radu masine i konstrukcionih razloga planirani kapacitet masine je Q = 800
kg/h. Tehnicko reSenje se moze Kkoristiti i u seoskim domacinstvima ali i u industrijskim
postrojenjima koje se bave preradom drvne mase.

DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

Pri projektovanju masSine ispoStovan je modularni princip gradnje i postignut je visok stepen
univerzalnosti. Pri tome se ceo sistem odlikuje jednostavnos¢u uz efikasno obezbedenje funkcije
peletiranja — presovanja drvnog otpada. Tokom procesa projektovanja vodilo se rauna o
pogodnosti konstukcije za ispitivanje prototipa, omogucavanjem brzog 1 lakog pristupa izvrSnim
organima masine. Trodimenzionalni model maSine nastao tokom procesa projektovanja masine za
peletiranje drvnog otpada iskoriS¢en je za izradu radionicke dokumentacije koja je sluzila kao
polazna tacka za razradu tehnologije izrade elemenata prototipa.

3D model masine za peletiranje



~EXploded” 3D model maSine za peletiranje

Propisani su postupci izrade za sve elemente pri ¢emu su elementi razvrstani u tri grupe: elementi
izradeni od tankih limova, vitalni elementi maSine i ostali elementi masine za peletiranje.
Tehnologija izrade elemenata prilagodena je maloserijskoj proizvodnji Sto je u skladu sa
ocekivanom potraznjom za masinama u regionu.

Planetni prenosnik ugraden u bazni podsklop masine



Iznad konusnog dela levka smesten je izlaz puznog dozatora, koji vrs$i dovod pripremljenog radnog
materijala u sistem. Radni materijal slobodnim padom dospeva na dno levka odakle ga peraja
dovode do levka na dozatoru. Od polozaja ruice dozatora zavisi koli¢ina materijala koji preko
levka slobodno pada u zonu presovanja. Obrtanjem matrice dolazi do relativnog kotrljanja valjaka
po matrici i istiskivanja materijala kroz rupe na matrici. Pod dejstvom centrifugalne sile dolazi do
otkidanja peleta na odgovaraju¢u duzinu. Peleti pod dejstvom sile zemljine teze zatim padaju na
dno reSeta odakle klize do izlaza iz masine. Ispod izlaza reSeta nalazi se prihvatni otvor
transportnog sistema koji transportuje peleta u sistem za hladenje.

Konacni izgled pelet prese

Razvijeno konstrukciono reSenje zadovoljava sve uslove definisane profilom proizvoda, a mnogi
zahtevi su i prevazideni. Omogucen je brz i lak pristup svim vitalnim delovima sistema a sama
konstrukcija je veoma pogodna za ispitivanje na prototipu.

Razvijeno konstrukciono reSenje ne zaostaje za konstrukcionim reSenjima vodecih svetskih
proizvodaca sistema za peletiranje drvnog otpada.

Stampano: april 2012.
(ima ukupno 6 strana)



Datum: 17.05.2012. god.

Predmet: MiSljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitavnom iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata istraZivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za naucni i tehnoloski razvoj Republike Srbije («Sluzbeni glasnik RS», br. 38/2008,)
recenzent prof. dr StaniSa Stojiljkovi¢ ocenio je da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehnickog
reSenja slede¢em rezultatu naucnoistrazivackog rada:

Naziv:

SISTEM ZA PRESOVANJE DRVNOG OTPADA PELETIRANJEM

Autori: dr Vojislav Miltenovi¢ red.prof., mr Miodrag Velimirovi¢, asist., Milan Banié, asist., dr
Dragan Temeljkovski red.prof., dr Aleksandar Miltenovié, istraz. sarad., Miroslav
Mijajlovi¢, asist.

Kategorija tehnickog reSenja: M82 - Nova proizvodna linija, novi materijal, industrijski prototip,
novo prihvadeno reSenje problema u oblasti makroekonomskog, socijalnog i problema odrzivog
prostornog razvoja uvedeni u proizvodnju.

Obrazlozenje

PredloZeno reSenje uradeno je za:

Nacionalni program energetske efikasnosti u industriji, program: ,,Razvoj i unapredenje tehnologije i
opreme za pripremu goriva i proizvodnju briketa, peleta, ¢ipsa, balirane slame i drugih moguc¢ih vidova
za koriS¢enje biomase”. Evidencioni broj projekta: 263002. Rukovodilac projekta: prof. dr Vojislav
Miltenovic.

Subjekt koji reSenje koristi je:
Hidraulika Flex, d.o.o., Laktasi, Bosna i Hercegovina. Predlozeno resenje je uradeno: 2007. god.

Subjekt koji je resenje prihvatio i primenjuje:
Hidraulika Flex, d.o.0., Laktasi, Bosna i Hercegovina.

Rezultati su verifikovani na slededi nadin, tj. od strane slededih tela:
Kolegijum direktora Nacionalnog programa energetske efikasnosti u industriji.

PredloZeno resenje se koristi na sledeéi nacin:
Presovanje drvnog otpada peletiranjem.

Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi je:
Masinstvo — obnovljivi izvori energije.

Problem koji se tehnickim reSenjem reSava:
Tehnickim reSenjem vrsi se pravljenje peleta, preradivanjem drvnog otpada, koji se koristi kao gorivo.




Stanje reSenosti tog problema u svetu:

Postupak prerade otpadne drvne mase do sada se u veéini slu€ajeva izvodio briketiranjem. U novije
vreme u primeni su i sistemi za automatsko sagorevanje drvnog otpada u obliku piljevine. Zadnjih
godina sve vie je u primeni postupak peletiranja. Ova tehnologija je nova i jo§ uvek nedovoljno
razvijena, ali ima niz prednosti u odnosu na do sada primenjivane tehnologije za preradu drvnog
otpada.

Sustina tehnikog refenja:
Peletiranjem se sitni drveni otpad prevodi iz rastresitog stanja u &vrsto stanje sa odgovarajuéom

specifiénom teZinom, odnosno vrdi se sabijanje i lepljenje Cestica sirovog drvnog otpada u valjgiée
prednika 6+8 mm i duZine 15+50 mm, koji imaju potrebnu stabilnost i osobine propisane standardima.
Tehnicko redenje sistema za presovanje realizovano je sa obrtnom cilindri¢nom matricom &ija je osa
obrtanja u vertikalnoj ravni. Konstrukcija je kompaktna s obzirom da je podsistem za prenos snage
reSen sa planetnim reduktorom. Pored toga tehnicko reSenje poseduje i dobru stabilnost s obzirom da je
teziste sistemablize tlu, U odnosu na trenutno dostupna reenja, razvijeno tehnicko resenje karakterisu
veca kompaktnost konstrukcije 1 pobolj$ana stabilnost.

Karakteristike predloZzenog tehnickog reSenja su sledeée:

¢ Kapacitet peletera 0,6 - 0,8 t/h

o Dimenzije peleta (preénik) 6 mm

¢ Dimenzije peleta (duzina) 15 =50 mm

e Sirovina Drvna masa (otpad, piljevina)
o Struktura peleta Homogena

¢ Stepen sabijenosti peleta 1:5-1:10

*» QGustina 1-1.2 g/cm3

e Oblik peleta Valjak

s Toplotna mo¢ peleta 17,5 - 19,5 MJ/Kg

o Sadrzaj vlage <12%

Moguénosti primene predlozenog tehni¢kog reSenja:

Razvijeni uredaj za peletiranje predstavlja tehni¢ko reSenje koje je prevashodno namenjeno seoskim
domacéinstvima i industrijskim postrojenjima koje se bave preradom drvne mase. Primenom tehni¢kog
reSenja stavlja se u funkciju energent koji do sada nije imao primenu a koji je lako dostupan. Takode,
moguca je prerada i drugih oblika biomase.

Na osnovu svega navedenog kao recenzent ocenjujem da rezultat
nauénoistraZzivackog rada pod nazivom: ,Sistem za presovanje drvnog otpada
peletiranjem” predstavlja naucni rezultat koji pored struéne komponente pruza
originalni nau¢noistrazivacki doprinos i po vazeéim Kriterijumima moZe se svrstati
u kategoriju M82.

Dr Stsisa StofHjkovic, red. prof.
Tehn ol/ox"l/ci Sakultet Univerziteta u Nisu




Datum: 17.05.2012. god.

Predmet: MiSljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitavnom iskazivanju naucnoistraZivackih rezultata istraZivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za naucni i tehnoloski razvoj Republike Srbije («Sluzbeni glasnik RS», br. 38/2008,)
recenzent prof. dr Dragan Cvetkovi¢ ocenio je da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehnickog
reSenja slede¢em rezultatu naucnoistrazivackog rada:

Naziv:

SISTEM ZA PRESOVANJE DRVNOG OTPADA PELETIRANJEM

Autori: dr Vojislav Miltenovi¢ red.prof., mr Miodrag Velimirovi¢, asist., Milan Bani¢, asist., dr
Dragan Temeljkovski red.prof.,, dr Aleksandar Miltenovi¢, istraz. sarad., Miroslav
Mijajlovi¢, asist.

Kategorija tehni¢kog reSenja: M82
Nova proizvodna linija, novi materijal, industrijski prototip, novo prihvaceno reSenje problema u
oblasti makroekonomskog, socijalnog i problema odrzivog prostornog razvoja uvedeni u proizvodnju.

ObrazloZenje

PredloZeno reSenje uradeno je za:

Nacionalni program energetske efikasnosti u industriji, program: ,,Razvoj i unapredenje tehnologije 1
opreme za pripremu goriva i proizvodnju briketa, peleta, Cipsa, balirane slame i drugih mogu¢ih vidova
za kori§¢enje biomase”. Evidencioni broj projekta: 263002. Rukovodilac projekta: prof. dr Vojislav
Miltenovic.

Subjekt koji reSenje koristi je:
Hidraulika Flex, d.o.o., Laktasi, Bosna i Hercegovina. Predlozeno reSenje je uradeno: 2007. god.

Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje:
Hidraulika Flex, d.o.0., Laktasi, Bosna i Hercegovina.

Rezultati su verifikovani na sledeéi nacin, tj. od strane slededih tela:
Kolegijum direktora Nacionalnog programa energetske efikasnosti u industriji.

PredloZeno resenje se koristi na sledeci nacin:
Sistem za peletiranje drvnog otpada.

Oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi je:
Masinstvo — obnovljivi izvori energije.




Problem koji se tehnic¢kim reSenjem resava:

Tehnicko reSenje omogucava da se izvrSi proces peletiranja drvnog otpada. Procesom peletiranja
biomase povecava se specificna masa sirovine ¢ime se rastresita drvna biomasa prevodi u oblik koje je
optimalan s aspekta sagorevanja i oslobadanja toplote. Procesom peletiranja se resava problem otpadne
biomase proizvodnjom obnovljivog izvora energije.

Stanje reSenosti tog problema u svetu:

Peletiranje drvnog otpada je postupak presovanja ektrudiranjem kroz otvore na matrici prethodno
pripremljene sirovine (biomase), pod dejstvom pritisnih valjaka, u komade pre¢nika 6+10 mm i duzine
15+30 mm, tzv. pelete. Pre¢nik i duzina peleta zavise od precnika otvora na matrici i debljine matrice,
odnosno od duzine cilindricnog dela otvora u kome se formira pelet. Tokom procesa peletiranja pri
ekstruziji materijala kroz otvore na matrici dolazi do povecéanja teperature biomase usled trenja izmedu
zidova otvora i tretirane sirovine. Usled povecanja temperature dolazi do delimi¢ne promene
agregatvnog stanja sirovine i izlu¢ivanja lignina iz drvne mase. Lignin se ponasa kao vezivno sredstvo i
obezbeduje stabilnost oblika peleta i nakon prestanka delovanja sile presovanja.

Vecina proizvodaca sistema za peletiranje koriste koncepcijsko reSenje sa obrtnom cilindri¢nom
matricom ¢ija je osa obrtanja u horizontalnoj ravni. Pogon matrice u navedenom slucaju ostvaren je
preko dvostepenih kaiSnih ili jednostepenih/dvostepenih zupcastih reduktorskih prenosnika. Pojedini
proizvodaci koriste koncepcijska reSenja sa ravnom matricom, ¢ija se osa obrtanja nalazi u vertikalnoj
ravni, pri ¢emu se pritisna sila valjaka ostvaruje preko hidraulicnog podsistema. Navedena tehnicka
reSenja odlikuje komplikovana konstukcija, niska kompaktnost i otezan pristup u toku procesa
servisiranja i redovnog odrzavanja.

Sustina tehni¢kog reSenja:
Realizovano tehnicko resenje sistema za presovanje drvnog otpada zasnovano koncepcijskom reSenju

sa obrtnom cilindricnom matricom c¢ija je osa obrtanja u vertikalnoj ravni. Podsistem za prenos snage
zasnovan je na planetnom reduktoru sa dvojnim satelitom ¢ime je postignuta visoka kompaktnost
konstrukcije. Za razliku od dosadasnjih reSenja navedenog sistema sli¢ne koncepcije, pogon masine i
prenosnik snage smesteni su pri dnu masine ¢ime je znatno povecana njena stabilnost tokom rada.
Pored povecanja stabilnosti masine, na navedeni nacin omoguéen je i jednostavan pristup izvrSnim
organima masine, ¢ime se umnogome olakSava njeno odrzavanje i podeSavanje zazora izmedu pritisnih
valjaka 1 matrice. U odnosu na trenutno dostupna reSenja poznatih svetskih proizvodaca, razvijeno
tehnicko reSenje dakle karakteriSu ve¢a kompaktnost konstrukcije, poboljSana stabilnost i manji period
zastoja u radu zbog olakSanog podeSavanja zazora izmedu matrice i pritisnih valjaka.

Karakteristike predloZenog tehni¢kog reSenja su sledede:
e Kapacitet peletera 0,8 t/h;

e potrosnja elektri¢ne energije 30 kWh
e napon napajanja 240 V
e servisni interval od 6000 ¢asova,;

Moguénosti primene predloZenog tehnickog reSenja:
Razvijeni sistem za peletiranje drvnog otpada predstavlja tehnicko reSenje kojim se na uspesan nacin

moze reSiti problem otpadne drvne biomase proizvodnjom obnovljivog goriva. Pored peletiranja
drvnog otpada navedeni sistem se promenom geometrije i dimenzija otvora na matrici moze koristiti i i
za peletiranje ostalih oblika otpadne biomase, kao i za proizvodnju sto¢ne hrane.



Na osnovu svega navedenog kao recenzent ocenjujem da rezultat
nauénoistrazivatkog rada pod nazivom: ,Sistem za presovanje drvnog otpada
peletiranjem” predstavlja nau¢ni rezultat koji pored stru¢ne komponente pruza
originalni nauénoistraZzivacki doprinos i po vazeéim Kriterijumima moZe se svrstati

u kategoriju M82.
/_\ _ /Recenzcnt:/\

\ . - b \‘_ i m——
o0 L
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HIDRAULIKA FLEX D.0.O. LAKTAS!

HID}ﬁULI Kﬁ FLEX PJ Vrbaski put bb, 78000 Banja Luka
JIB: 4402271210006, 1B: 402271210006

Upisano u registar Osnovnog suda u Banja Luka

Tel: 00387(0)51 470101 Radunovodstvo pod brojem: 1-15287-00, MB: 11000070
Fax: 489328, Tel/fax: 304306 Proizvodnja Z.R. br. 555-007-00225425-72 Nova Banka
e-mail: hidraulika@blic.net Z.R. br. 567-253-11000038-16 Volksbank

- hidrauliéna i industrijska crijeva - priveznice za vucu i prenos tereta - Geliéne uZadi i omge za trupce - lanci i lancane dizalice -

PregMer: MullLemhe KOPHCHMKA TEXHHYKOT PelIeH:-a

Ha3zup TexHu9aKor pemema:
MAIIWHA 3A IEJETHPAILE JPBHOI' OTIIAIA

Ipenyorkeno pememe ypaheno je 3a:

Mawnaciku daxynter y Humy - npojexar EE263002 ,.Mspana u UcOMUTHBarke MpOTOTUNA Mpece 3a
MeNeTUpake IPBHOr OTHajJa U JoKa3 eHeprercke epukacuocTw”’ (PYKOBOAMNAL NpojexTa: Npod. Ap
Bojucnar Mrrresosuhi).

Cy6jeKT Ko|M pememe KOPHCTH j€;
HIDRAULIKA FLEX d.o.0. Laktasi

Ilowerak MpuMeHe:

01.03.2008.
TexHHYKE KAPAKTEPUCTHKE *
¢ Kananurer nenerepa 0,6 - 0,8 th
o (CHara [IOTOHCKOT €IEKTPOMOTOpa 30 kW
* Bpoj 00pTaja TOrOHCKOT eIeKTPOMOTOpa 1500 min
¢ Jlumensuje nenera (IIpeuHuK) 6 — 8 mm
o JlumeH3Hje neneTa (IyXuHa) 15—-50 mm
e Cuposrna TEXHOJOIIKY TPUNPEMIBEHa J(PBHA Maca
e Crenen cabujeHocTH neneTa 1:5~1:10
s I'ycruHa 1-12 g/om?
e Tomnorsa moh nesera 17,5-19,5MJ/Kg
s Canpxaj Brare <12%

HIDRAULIKA FLEX d.0o.0. cMarpa na TeXHUYKO pememe nejer fipece ¢ ycuexom o6aBiba
nOponec NeJeTHPAma APBHOr 0TNaaa jep dyxuuoHuIIe y OKBHPY HANpPEX HABEAEHUX TeXHHYUKHX
KrapakTepucTuka. Tokom mepyoaa of TP\ roaune, KOJHKO je Ipeca y ynoTpedu, HHje 10110 10
HenpegBuheHnx 0TKa3a ¥ 3a¢voja y paxy vmamube. KoneTpykunono pememe omoryhyje nax n



Op3 NpuUCTYN BHTAJHHM Je/IOBHMA MamUHe. TOKOM paja MAmGHE He NOJAa3H JO JENSbema
MaTepHjala 10 MOBPIUARHM WIBPIMIHOT OpPraAa (MaTPHIlE) H 3a4erUbea O0TBOPA MaTpHIe,
Xabame PyHKUHOHAIHOr Jejia MAaTPHUE je pPABHOMEPHO YnaMe ce ofe30ehyje leH TyT pangHH BeK
H CMalky]y TPOIDKOBH eKcIjoaraudje Mammme. 3amveHoM MarTprue moryhe je BpmmrTH
neJeTHpame Pa3IMIUTHX MaTepHjana. Mawrmyy KapaKTepAIie MAPAH M THX paj IITO je A3IBaja
y OAHOCY HA HAMA I03HATA TEXHUYKA Pemer-a MeJieT IIPeca CIMTHOT KaNaAATeTa.

s 0"‘\5“%
KopucHuk Texr™ wor pemer : /

/5 ] ////
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H]])RAULI% FLEX a6k -
‘7 ”(_{IJ 7AN
Direktor: M.lan Bodroza
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PEIIYBJIMKA CPBUJA
YHBEP3UTET Y HUIIIY
MAIINWHCKHA OAKYJITET
Bpoj: 612-367-7/2012

Hatym: 30.05.2012. ronune
HUW 1

Ha ocHoBy unana 55. craB 1. 3akoHa o BucokoMm obpazoBawy (“Cnyxbeuu riacHuxk PC” 76/
2005, 100/2007 u 44/2010) u unana 72. Cratyra MawmHckor dakynreta y Huiny, HacrasHo-HaydHo
Behe Mawunckor dakynrera y Humy na cexyauum ogpsanoj 30. maja 2012, ronuHe 1OHOCH

OaJY KY

Ymau 1.
VeBaja ce TEXHUUKO peluerse: "CrUeTeM 3a NpecoBame ApBHOT OTMaja rejeTupameM’, aytopa Ip
Bojucnasa Munrenosuha, Mp Muogpara Benumuporufia, Munana banuha, np Hparada Tememrosckor,
np Anexcanfpa Munresosuha u Mupocnasa Mujajnosuha.

OpnyKy 1OCTaBUTH:
- IMpoxekaHy 3a Hay4HO-MCTPOKUBAUKM Pa,
- Ouncexy 3a Jbyacke pecypce — apxMBU MaiHCKor (hakynTeTa.

HACTABHO-HAYYHO BERE MAIIMHCKOI” ®AKYJITETA
YHUBP3UTETA Y HUITY

ITPEJICETHUK
L’_'//_,.

Hpodp. op Br rew mup Huxonuh
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