


који юаз11 ва очекивања се .1.а ћс потражња за храном такође порасти и то за 60% до 
2050. године3 . 

Ова група производ11и л сектора ;.~оприноси са око 65% укупне емисије која 
потиче из индустриј е у Европској Униј и . Иако, у поређењу са осталим технолошким 

процесима из наведене гр) ne, има најмањи интеюитет емисије СО2, технолошки 

процес производње и прераде хране је идентификован као један од кључних у процесу 

декарбонизације индустрије . Такође, представља и једну од области кој а се нашла у 

европској визији одрживог развоја животне средине (Environmental Sustainabllity Vision 
T01var(/S 20304). 

Пре~\ 1 а Извештају о с1а~ь) живоп1е среди 11е у РС за 2020. може се закључити да 
проблеми емис ија из индустрије прераде и производње хране (не само сел, већ и 

сумпорних оксида, азотних окс ида и суспендованих честица) настају, највећим делом, 

из термоенергетских постројења и везане застареле опреме у којој се одвија 

технолошки процес, праћено 1111 ско~\1 енергетском ефикасношћу. С тога се, кроз опције 

за смањење емисија најчешће разматрај) тех 11ологије за обезбеђивање процесне 

топло ге. индустријске пећ 11 . когс11сращt0 1iа постројења и примена биомасе и других 

обнов.rы1 в 11х извора енерп1ј~. 

Када се говори о технологиј а~\ 1 а за производну процесне топлоте, примарни 

енергент у индустрији производње и прераде хране ј е природни гас. Процесна топлота 

која се користи у овом техншюш ко~\1 процесу јс најчешће нискотемпературска, са 

температурама које често не прелазе 1 40°С. Ове чињенице говоре у прилог томе да би 

технологиј е као што су когенерацион а постројења или топлотне пумпе могле 

допринети декарбон изациј и . Имнле 1\ 1 с нтација 1<0генерационих постројења могла би, 

према проценама допринет11 с 1ањењ) сr.1 ис11је од 5% до 15%, док би електрификација 

производње процесне топлоте, коришhењеr.1 топлотних П) мпи могла допринети 

смањењу емисиј а до 57%. Елсктрифи каш1ј а пећи, у зависности од намене. може 

допринети смањењу емисија до 15%. Потребно је истаћи да електрификација 

производње топлоте иr.1а С\1 11сла када јс и11тегрнсана са п роизводњом електричне 

енерп1је из ОИ Е. Био,\tаса као ОИ Е, може. ) зависности од врсте технолошког процеса 
и коришћених снровина дон рннеп1 С\1ањсњ) ем исије од 7 до 90% када се остаци 
производње кор ис1е као сировина за производњу енергије . 

Крајњи ц11.ь процеса ,1.екарбон юац11је ~1нд)стријског постројења треба да буде 

остваривање тзв . карбонски (гј. СО2) неутралне производње, која се одл и кује нето­

нултом емисијом гасова стакле не баште. Остваривање поменутог ста1ьа, врло је тешко 

применом само техничких мера, па јс потребно обавити неку врсту "компензације 

угљени ч н ог отиска". 

Очекивани научни до при 11ос 11 11 редложене докторске дисертације кандидата 

Алекса ндра Алексића су: 

п реглед стања 11 с11стема 1 шацнја резултата у подручј у досадашњих 

истраживања , 

дефинисна методологија 1а декарбонизацију технолошког процеса 

производње и прераде хране, 

·
1 А. L<1dhu- ·uьu1-. 1:1 al .. "Mappi11g cm.:rgy t:o11sumrtio11 iп 1·ood 111ш1u lact11ri11g'' Trcnds i11 l'ood cience & 
Tcchnoloю. \OI. 86. rr. 270-280. 2019. lнtp: 1111111..;. j(I J11il>J lll ~.2U l 'J.02 (1\4 
4 https: \\~.!!lPU 1.11m ~.:Ju\<~umi:nl ri:a1.J ,\!•X<,.;:C(I l1юdJ1 inJ...t:ur~ipe-cn\ iroпmental-sustainaЬilil>-vision­
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проширивање "каталога знања" у области енергетске ефикасности, 
енергетског менаџмента и примене ОИЕ у прехрамбеној индустрији . 

Приложени предлог докторске дисертације садржи све елементе кој и су 

потребни да би се ) изради докторске ди сертације дао научни допринос, значајан за 

даљи развој научних истраживања у области ен ергетског менаџмента у индустриј и. 

Веза са досадашњим 11страживањ~1ма 

Увидом у радове објављене у научним и стручним часописи ма, као и радове 

објављене на међународним конференцијама, може се закључити да су истраживања 

Александар Алексића била у вези са повећањем енергетске и еколошке ефикасности у 

индустриј и. Рад у оквиру ове дисертације омогућиће кандидату да оствари 

континуитет у свом научно-и страживачком раду . 

Кандидат је прикупио и анализирао велики број досадашњих публикација, 

представљених у међународним часописима и конференцијама. Предстојећа 

истраживања кандидата у области енергетског менаџмента у индустрији , ослањала би 

се, пре свега, на следећа истраживања: 

(Gerres Т. и остал и , 20 19.). Обзиро,1 на чиње11ицу да су енергетски интензивне 

индустриј ске ~·ране одговорне за две трећине ем исија угљен-диоксида у индустрији у 

ЕУ, у овом п регледно~\~ раду су идентификоване и анализиране различите технике за 

могуће смањења емисије у енергетски интензивним индустријским гранама. Резултати 

показуј у зн ачај на одступања у л итератури у погледу очекиваног смањења емис ија које 
је могуће постићи. али омогућавај у да се идентификују области које су кључне за 
прелазак на енергетски интензив11 е нискоемисио11е индустриј ске гране. Циљ овог рада 

је да се иде11тификују глав не опције декарбонизације и њихова међусекторска примена 

за енергетски интеюивне индустријске гране, како би се проценио потенцијал 

декарбонизације индустријског сектора као део стратегије декарбонизације до 2050 
године5 . 

(Sovacool В . К . и остал и, 202 1. ). Овај рад представља свеобухватан , критич ки и 
с истематски преглед више од 350.000 извора доказа, као и кратку листу од 70 1 студије, 
на тему ем исије гасова ста кле11е баште из и11дустрије хране и пића. У раду су 

идентификовани угљенична и11тензи в ни процеси у овој индустрији који се односе на 

све фазе производње хране и 11иhа: с 11абдевање храном и пољопривреду, производњу, 
малопродају и дистрибуцију, као и потрошњу и употребу. Сем тога, за ове процесе 
одређен је е нергетски и угљенични от11сак који настаје при њиховом спровођењу. У 

раду се анал изира више актуел них и нових опција и пракси за декарбонизацију, 

укључујући 78 потенцијал но трансформативних технологија6. 

(Maxime D. и остат1. 2006.). Аутори из Владине Агенције за пољопривреду и 

предузећа прехрамбе не индустрије Канаде (Agri ct1l tuгe and Agri-Food Canada) развили 
су скуп једноставних и робус 11их 1111дикатора еко-ефикас11ости у настојању да изграде 
оквир за одрживи сис1 ем канадске индустрије хране и пића. Предложени индикатори 

5 Gerres, Т .. д,1 il a, Ј.Р.С" l .und. Р . D" l .lamas. P.L" & an Romaп, Т.G. (2019) А review oГcross-sector 
dccarbonisation potentials in thc European сnегю intcnsive industr·y. Journal оГ Cleaner Production. 2 1 О, 585-
60 1" hlt p~://doi .t1rg/I 0. 1 О 1 6 iJ.clepro.20 18. 1 1.03{• 
6 О\'ЗСООI , В.К" Bazil ia11. м" Gr·iГfiths, s" Kirп. Ј .. Foley. А" Roo11ey, D.(2021) Decar·bonizing the Гооd and 
beverages i пdtr st r-y: Л cr·itical and systcrпatic ге' ic'v оГ develop111e11ts, sociotechnical systems and policy 
options. Rene\vaЬle and Sustai11aЫe E11Cl'g) Rc' ic" s. \ ' olurnc 143. Ju11e 202 1, 11 0856 1. 
l1ltps:1/do i.01g. 1 0 . 1 Ч12"J.J)CГ.2021 . J IOl;'il) 
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се односе на : коришћење енергије, ем исију гасова стаклене баште, коришћење воде и 

генерисање отпадних вода у предузећима прехрамбене индустрије, органске остатке и 
амбалажни отпад. П редложе11и индикатори еко-ефикас11ости су развијени на основу 

прикупљених података, процење11нх н 11воа утицаја, географске локације и величине 

предузећа. Осим тога, наглашени су проблеми у добијању квалитетних и поузданих 

података у циљу спровоlЈења мера заштите животне средине7 . 

(Dongel lini М. и остали , 20 14.). Да би се смањила потрошња енергиј е у циљу стварања 

услова за одрживу и енергетски ефикасну производњу, од суштинског ј е значаја 
континуирано спровођење е 11ергетск их прегледа. У овом раду су приказани резултати 

прелиминарних е11ергетских прегледа спроведених на 8 великих индустријских 

објеката познатог холдин га предузећа за производњу аутомобила у Италији. Потреба за 

топлот11ом енергијо~~ је варирала од 6 до 11сшто више од 74 kWh/m3 годишње, међу 
разл ичитим објектима н а истој локацији. Енергетски преглед је омогућио да се изгради 

специфичан енергетски модел предузећа, који је искоришћен за анализу утицаја 

различитих мера које су примењене и циљу смањења потрошње топлотне енергије8 . 

(Gordic О. и остали, 20 14). Како трошкови енергије и стално расту, индустријским 
постројењима (ч ак и 0 11има у е 11ергетски н еинтензивним индустријама, као што је 

индустрија намештаја) је потреба н ефикасан начин да смање количину енергије коју 

троше. Осим тога, постоји ню економских и еколошких разлога зашто би предузећа 

требало да размотре и 1111цијати ве за ) прављање животном средином. Овај рад даје 

детаљне смернице за имплементацију заједничког система управљања енергијом и 

животном средиНОl\1 у индустријском предузећу намештаја од дрвета. Он детаљно 

покрива све б итне аспекте система: почетну процену система, организацију, развој 

енергетске политике, енергетске и еколошке прегледе, развој акционог плана, 

промоцију с истема, проверу учинка система и ревизиј у од стране менаuмента9 . 

(Josijev ic М. и остали. 2020.) . Аутори су извршили систематизацију података из 

л итературе о најчешћим могућ11остима ( '~ ерама) за повећање е нергетске ефикасности у 

прехрамбеној инд_устр11ји (млекараl\ 1 а) 11 пр1;дставили методологију за спровођење 

енергетских прегледа у млекарама засновану 11а стандарду ИСО 50002 која обухвата 
вишекритеријумску анализу за рангирање мера за п овећање енергетске ефикасности . 

Предложена 1\1етодологиј а је примењена на студију случаја млекаре у централној 
Србији. У разматра11ом случају, имплеме 11тација предложених мера за уштеду енергије 
може обезбедити од 11 до 15% уштеде електричне енергије и од 20 до 23% топлотне 
енергије на годи ш1ьем ш1воу 10. 

(Ferreira С.С. и остали . 20 19.). Послед1ьих година, енергетски менаџмент је постао 
неопходан присту п у производним организацијама, будући да су се јавили економски 

(везан и за све више трошкове енергиј е) и еколошки утицај и (повећана брига о емисији 
гасова стаклене баште и утицај на животну средину, оскудни природни ресурси , итд.). 

7 Maxime, D .. ' lc Marcotte. м .. Лr-cнritl. у. (2006) l)C\1Clorme11 t or eco-eПiciency i11di catoгs rог the Canadian 
Љоd and beverage int!ustr) . Journal tЈГ Cleaпer Pюt!uction 14. 636-648. 
hill!://d:-. .doi .QL!!,,__I ~11 О Li.1,' lt·p1'<1._]I ЈО~ 07Ј}1 ~ 
8 Dongellini. М .. Mariпosci. С.. Moi·iпi. 0.1 .. (2U l.JJ l ,псrю AtJtlit оГап l ndustrial Sitc: А Case tudy, Energy 
Procedia, Vol 45. рр 424-433. hl!.~ 1 1l~QJ о 111~р1·0.::! О 14.01 .04.Q 
9 Gordic, D., ВаЬiс. М .. Jelic. D .. Ko11calo' ic. D .. Vuka~iпov ic. v. (201 4) l ntegrat ing Energy апd 
E11vironmc11tal Maпagerncnt in Wood Fuгпiturc lndustгy. T l1c Scicntific World Jouгnal, Yol 20 14. A rticle ID 
596958, 18 pagcs, h.!Ш-;· doi.t•r·lilJhl l 'i1 20 1..Ј 'i•Њ<Ј58 
10 Josijevic. М., ustersic. V., Gordic, D. (2020) Ranking ener·gy perГormance opportunities obtained \vith 
encrgy audit iп daiгic~. 1 hcm1al Sc i cп cc, Volшnc 2.Ј. lsstrc 5 Par·t А. Pagcs: 2865-2878, 
https: 'doi .џ r·&...!9-.., 2_•11-; 1 \l l I <) 1 1 ;~ ltЮ.I 
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У раду су идентификовани критериј) ми које треба узети у обзир при избору 

технологија у пројектима енергетске ефикасности. Критеријуми су сврстани у 

неколико група: технички, економски, управљачки и социјални. У раду је предложен 

процес подршке одлучивању базира11 на методу вишекритеријумског доношења 

одлука, као ПОЈ\Юћ у избору технологија које доприносе ефикасном систему управљања 

енергијом прилагођено\\ потреба-.1а проюводне орга11изацнје 11 . 

(Jagtap . и остали. 2019.). Растућа цена и потражња за енергијом су значајна питања за 
прехрамбени сектор, који троши знатну количину енерп1је у целом ланцу снабдевања. 

Стога, побољшање енергетске ефикасности постало је суштински приоритет за овај 

сектор. Међутим. већина прехрамбених предузећа има ограничену свест о недавним 

технолошким напрецима у праћењу енергије у реалном времену. Дакле, концепт 

Интернет ствари , (енг. lnternel of Things loT) је истражен како би се повећала 

видљивост, транспаре1-п1t0ст и с вест о различитим н11вои 1а употребе енергије. Овај рад 
представља студију случаја у једном предузећу за производњу пића у Индији у коме 

примена loT концепта довела до смањења потрошње енергије и значајних уштеда од 
приближно 163.000 kWћ у 20 17. години . С обзиром на значај енергетске ефикасности и 

примене IoT концепта, резултати овог истраживања су омогућили компанији да 

користи енергију ефикасније и да на тај начин оствари предност у односу на 

конкуренцију. а тиме и боље позиционирање 11а тржишту. Доступност и тачност ових 

података помогла је енергетсюl\1 \\ е11а uер11ма да доносе боље одлуке у погледу 

енергетске ефикасносги 1 ~. 

(Ladha- abur А . и остали , 2019.). У овом раду су прикупљена и систематизовани 

литературни систематизовани подаци о употреби енергије у прехрамбеној индустрији. 

Подаци о коришћењу енергије показ)ј) да инстант кафа, \tЛеко у праху. помфрит, чипс 
и хлеб спадају међу енергетски наји11тензивније прехрамбене производе. Термички 

процеси укључени у њихову производњу чине велики део укупне енергије обраде ових 

производа. У сектору прераде меса 11 1лека, потрошња енергије и употреба воде се 

повећала због пораста :\ИГиј е нск 11х с гандарда и увођења нових прописа . Поред тога, 

месо и месни производи се прсрађуј ) 11 а виш~1 степен обраде ради погодности крајњег 

нотрошача, што је повезано са повећањем потрошње енергије и воде за њихову 

производњу. Што се тиче превоза хране, више од 98% хране у Великој Британији 
транспортује се друмским саобраћајем, а пређене удаљености су се повећале 

последњих година. Превоз расхладним воз 11л има. хладњачама, који је интензивнији 

начин хлађења од стационарних расхладних система, такође се повећао током 

протеклих година што неминовно доводи до повећања потрошње енергије, али и до 

повећања емисије гасова с-~акленс баште 13. 

(Bonilla-Campos 1. и остал 11. 2020.). l lpo 11e11a и побољшање енергетске ефикасности у 

производним процесима је кључно питање за компаније које желе да постану 

конкурентне на тржишту . 1 lоред тога, постоје високе маргине технич1<ог побољшања 

енергетске ефикасности за практично свак и сектор 11 сваку врсту индустрије. У 

л итера·1 ури постоји много мера енергетске ефикасности , као и алата за процену 

енергетске ефикасности. Ук.1опин1 по.\\енуте r-.tepe у одређени процес је компликован 

11 Ferreiгa. С.С., et al. (20 19) Applica1ioi1 01· :Vl(l)M lethod Љr Tcchnologics clcction to "upport Energy 
Management, Pюccdia Manuracturing, vol. 39. рр. 1289-1296. htlp:;: _J!Q1.orgt 10. 1 О l §Li.,pщmfg.2020.0 1.340 
1 ~ Jagtap. ., Rahimitard. .. Duong. L.N.K (2019) Real-1irne data collection to irnprove energy erticiency: А 
case study or food manuГacturer. Journal о1" l·ood Processing and PreserYation. vol. ОО:е 14338. рр. 1- 7, Маг. 
201 9, https://doi.org/IO. l l l I Mш1. 143JX 
13 Ladha- аЬш·. А., ct al. (20 19) Mapping cnerg~ consumption i п Љоd maпufacturing, Trends in Food Science 
& Technology. ,•ol. 86. рр. 270-280. hнrs J1~,,1_g 1OJ.QI 6/j .tiГs.2019.02.034 
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задатак, због различитих карактеристика и ограничења сваког специфичног 

производног процеса. али и због сложеност11 11еконтинуираних производних процеса, 

тако да свака предложена мера мора бити дубоко анализирана при примени. Сходно 

томе, овај рад представља интегралну анал изу, оптимизацију процеса и алат за 

подршку одлучивању за процену имплементација мера за повећање енергетске 

ефикасности, што омогућава синергију која се може створити из 1еђу различитих мера. 

Оптимално решење или комбинациј а различитих мера и њихово димензионисање 

омогућују постизање највиших нивоа енергетске ефикасности. У раду је акцентован 

утицај си нергиј е различитих мера на укупну енергетску ефикасност, при чему је 

анализирано некол ико пакета мера за 110веhање енергетске ефикасност кој е су довеле 

до смањења потрошње енергије у распону од 21 % до 50% 14. 

(Woolley Е. и остали, 2018.). Глобално, једна треhина потрошње енергије се може 

приписати индустријском сектору, пр и чему се до 50% троши као топлотна енергија. 
За разлику од материјалног отпада који је јасно видљив, отпадна топлота (енг. waste 
heat) се може тешко идентификовати и проценити у погледу квантитета и квалитета. Из 
тог разлога је веома битно правил но разумети доступност отпадне топлоте, као и 

могућност њеног по 110вног коришће1ьа. да би се на тај начин сагледале могућности за 

смањење потрошње енергије, а тиме и смањили трошкови за енергију, као и пратећи 

утицаји на животну средину . У овом раду, развије н је оквир за поновно коришћење 

енергије отпадне топлоте кроз процену производних активности, анализу 

компатибилности извора и понора отпадне топлоте у см ислу ексергијског баланса и 

временске доступности, као и даљу подршку менаџменту у одлучивању ради оцене 

економске исплативости 15 . 

Сем поменутих, кандидат ће користити и релевантну монографску литературу, 

техничке извештаје и примере најбоље праксе: 

о Masanet, Е., The1·kelsen, Р" Worrell, Е.: Energy Effi ciency lmprovement and Cost 
Saving Opportun ities for the baking lndustry, LBNL-6112E, Emest Orlando Lawrence 
Berkeley Natioпa l Labo1-atory, 2012 

о TLirner, W. С.. Doty, S .. Ene1·gy Managemenl Handbook: 8th Edition; LL1 lu .co111, 2013 

о Morvay, Z" Gvozde11ac, О.: Applied l11dL1 trial Energy and Environmental Management; 
JohnWiley & Sons Ltd, 2008 

о McKane, А., \11dustrial Energy Managemenl; lssues Paper. Prepared for Expert Group. 
Meeting: Using Energy Maпagemen t Standards lo stimulate persistent application of 
Energy Efficiency in lndustry. Vienna, Austria, Marcl1 21 -22, 2007 
(https://.,,v\.vw .llnido.01·g/fi kndmiпlilnru11/63563 ЕМ l ssu~s Рарсr·ОЗ 1207.pdO, 

о LDK ContsL1ltants l пdustr·ial Energy Audits and Traiпig Programme, Technical Train ing. 
Materia l, Atl1ens, 2003. 

о Prasad, Р" Раgа п, R" Kauter, М., Price, N" Eco-efficiency fo1· the Dai ry Processing 
Industry, Environmental Managemeпt Cenrre, The University of Queensland, St Lucia, 
Australia, 2004 

14 Bo11illa-Canipos. 1" ct al .. (2020) Еnе1·ю cl'licicnc~ ortimisation i11 iпdu strial processcs: l 11tegral decision 
support tool, Ene1·gy. vol. 191. 1 lб480. 11нr~. Јо1 .uщ I U.1016/j.enerю.2019.116480 
15 Woolley. Е .. L uo. У" Sinieone. А. (20 18) lndustгial \\1aste heat гссоvегу: А systcmatic approach. SustainaЫe 
Energy Techrюlogics and Assessnients. \ ol. 29. rp. 50-59. !Шp~: l/duiщg; 10.1u16. j.scta.2U 18.07.001 
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о Pagan, R., Renouf , М., Prasad, Р ., Eco-Efficiency Manual for Meat Process ing, 
Envi ron111ental Manageme11t Ccntгe, T hc University of Queensland, t Lucia, Australia, 
2002 

о Рга ad, Р., Paga11. R .. Kautcr, М" Pr·icc, ., J::co-cПic ier1cy Љг the Queensland Food 
Proces ing lndustr); En' ironmental Management Ceпtre. The University of Queensland, 
St Lucia, Austral ia, 2004 

2. Образ ожење предl\1е r·a, мето а 11 ц11ља кој11 верљ1~во упућује да је 

предложена тема од з11а'lаја за раз вој 11ауке 

Предмет, ц11љев11 и хипотезе ове д11сертац11ј е обухвата ј у следеће 

Предмет рада на предложеној докторској дисертацији је дефинисање 

методологиј е за оствари вање СО2 неутрал ног технолошког процеса производње и 

прераде хране. Из дефин11са 11 ог пред:-. r ета. следи да је општи циљ предложене 

докторске д11сертације деф111111сање \1етодологије којим би се остварила одржива 

декарбо11изација rrpeдyзeha прехрамбене 11ндустрије. 

Специфичшr циљеви С): 

да се побољша трен) тt ro стање науч нил сазнања о пракси енергетског 

менаџмента у индустрији у вези са : 

индикаторима е11ергетске потрошње у различитим предузећима 

прехрамбене 11ндустрије, 

мерама за повеhање енергетске ефикасности и могућности 1а 

коришћења обновљивих ювора енергије (ОИ Е) у разл ичитим типовима 

предузећа прехрамбене индустриј е; 

начинима компензације уrљею1ч 1rо1· отиска за различите енергетске 

субјекте. 

да се општа дефин11са 11 а методологија декарбонизације тех11олошког процеса 

производње и прераде хране при~1ени 11а ј едно предузеће прехрамбене 

индустрије које пос.'lује на територији Републике Србије. 

Ос1rовне полазне ,,и потезе нред;rожене докторске дисертац11је, које су проистекле 

из деф~tнисаног циља и а 11алюе досадашњих л 11тера·1 урних извора у домену 

истраживања, сачињене су од следећих нретпоставки : 

Н а 11 ачин остваривања карбонске неутралности једног индустријског предузећа 

прехрамбене инд)с·1р11је најзначајније утиче специфична емисија угљен­

диоксида електри чне мреже на коју је индустријско предузеће прикључено, 

Смање1 ье с:\нtсије пн.; ова стак.1ене баш~ е (изражено у тонама еквивалентног 

угљен-днокс1ща) нас1а.10 због кор11 шћења топлотне енергије највише зависи од 

r1редузетих активнос1 11 на новећањ) енергетске ефикаснос1 и и доступних 

декарбо11 изованих извора топлотне енерп1ј е. 

Иако предузећа прехрамбен е индустрије 11ригrадају групи умерено енергетски 

интензивних индустр11јских предузећа, за остваривање карбонске неутралности 

(11ето нулте е 1исије) неопходна је ком пензација угљеника - куповина 

карбонски х кредита. 

Методе 11 стражиnања 
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Остваривање дефинисаног научног циља могуће је уз претходну детаљну 

теоријску анализу досадашњих научних истраживања у областима енергетске 

ефикасности и енергетског менаuмента у индустрији . 

Методе које ће се користити при изради дисертације су: 

1. ИО (input-output) анал иза користиће се за квантитативну процену токова 

енергије и материјала (п риступ одозго према доле). Ова анализа се заснива 

на примени енергетског п регледа према стандарду rso 50002) у току којег ће 
се разматрати и одредити крити ч на подручја (тзв. "центри потрошње 

енергије") у постројењу за производњу и прераду хране. Због тога је 

неопходно детаљно мсрс1ьс параметара процеса које ће се вршити 

коришћењем постојеhс мерне оп ре1'1 е у предузећу у којем ће се спроводити 

студија случаја. Поред опреме инсталира не у предузећу, користиће се и 

преносива опрема којом располаже Факултет инжењерских наука и 

Регионал н и евро центар за енергетску ефикасност (термовизијска камера, 

ултразвучни i\tepaч протока гасов ити х/течних флуида, трофазни анализатор 

снаге, анализатор димних гасова, детектор цурења компримованог ваздуха, 

итд.). Референтне вредности индикатора енергетске ефикасности које су 

неопходне за упоредну процену (тзв. "бенчмаркинr"), биће одређене 
опсежном теор иј ском анализом која укључује систематизацију и критичке 

анализе релевантних искустава у међународним оквирима и примера 

најбоље праксе. На бази одређених вредности потрошње енергената у 

одређеном временском подручју, за израчунавање базног угљеничног отиска 

(ем исије гасова стаклене баште у тонама екви валентног СО2) индустријског 

предузећа, користиће се фактор за прорачун специфиL1 не емисије СО2 за 

електричну енергију и коришћене енергенте . 

2. Дефинисање 1\ 1сра за унапређење е нергетске ефикасности процеса 

производње и прераде хран е је комплексан задатак, због различитих 

карактер истика и огран ичења које имају специфични производни процеси . 

Због тога је неопходно критички систематизовати и анализирати мере за 

смањење потрошње енергије и могућности за коришћење обновљивих 

извора енергије (ОИЕ) за различите типове предузећа и процеса у 

прехрамбеној индустрији (прерада млека, прерада меса, производња 

пекарских производа, производња алкохолних и безалкохолних пића, 

производња биљних масти и маргарина, итд.) . Ово подразумева 

идентификациј у и евалуацију потенцијалних мера коришћењем опсежне 

теоријске анал изе публи кованих радова у релевантним часописима и на 

конференцијама, техничких решења, стандарда и примера добре праксе. 

Мере и активности које ће бити анализиране обухватају унапређење 

енергетске ефикасности електричне и топлотне опреме, употребу отпадне 

топлоте и складишта топлоте и употребу напредних расхладних циклуса и 

топлотних nумп 11 . Такође. биће исп итана могућност коришћења 

одговарајућих технологија које he омогућити употребу ОИЕ (биомаса, 

фотонаnонски с истем 11 , соларно грејање, итд.) и њихову интеграцију у 

комбиноване циклусе за греја1 ьс и хлађење. 

3. Генерал но, у индустријско 1 предузећу се поменуте мере рангирају према 
једном критеријуму (време повраћаја инвестиције). Међутим, рангирање 
ових мера узети у обзир м ноге различите економске, еколошке и социјал не 

критеријуме. Стога hc ес за рангирање мера развити одговарајућ и 
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вишекритеријумски метод доношења одлука (енг. Multi-Cn·1eria Decision­
Making МСDМ) који омогућава њихово одрживо рангирање 

(проиритизациј у) . Разл ичите методе ће бити упоређене у смислу лакоће 

примене, тач ности, употребљивости и биће изабране н ај прикладније 

(прикладне) за примен; у прехрамбеној индустрију. 

4. За одређивање могућих сценариј а компензације угљен ичног отиска (енг . 

Carbon Footp1-int Ojfsetting), биће обављена екстензивна анализа релевантних 
учесн ика на карбонском тржишту. То подразумева, утврђивање листе 

пројеката (сврстаних у четири категорије: енергетска ефикасност; 

пошумљавање, употреба земљишта и пољопривреда; одлагање отпада и 

примена ОИЕ) у оквиру којих се може купити довољан број карбонских 

кредита за случај предузећа прехрамбене индустрије. 

Оквирни садржа ј докторске дисертациј е 

Кандидат је план ирао реализацију докторске дисертациј е кроз следећа 

поглавља: 

1. Увод 

2. Преглед досадашњих истраживања 

3. Дефинисање методологије 

Дефинисање и ндикатора енергетске потрошња у прехрамбеној 
индустрији 

Методологија израде детаљног енергетског прегледа у производним 

предузећима прехрамбене индустрије 

Израчунавање угљеничног отиска постројења (кол ичина GHG у тонама 

ек вивалентног СО2) 

Дефинисање, систематизација и приоритизација мера за повећање 

енергетске ефикасности у предузећу прехрамбене индустрије 

Анализа могућности коришћења ОИЕ у предузећу прехрамбене 

индустрије 

Компензација угљеничног отиска 

4. Примена методологије (студија случаја) 

5. Закључак 

6. Литература 

3. Образложење теме за израду докторске дисертације које омогућава 

закључак да ј е у шпаљу оригинал на идеја или оригиналан начин 

анализирања проблема 

У нацрту предложене докторске дисертације предвиђено је да кандидат развије 

оригиналну методологиј у за остваривање карбонски неутралне производње у 

прехрамбен ој индустрији. Имајући у виду да н е постоје публиковане студије у којој је 

предложена методологија коришћена, предложена дисертација ће бити од значаја у 

даљем развоју ове врло актуел не науч не области. 

Комисија закључује да је предложена тема докторске дисертације 
"Декарбонизација технолошког процеса производње и прераде хране" кандидата 

Александра Алексића, са образложеним предметом и циљевима рада, научним 
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доприносима и очекиваним резулта 1 и~1а, кој и су настал и детаљном анализом 

доступних науч н их радова.)' научном и стручном смислу, оригинална идеја. 

4. Усклађеност дефиниције предмета истраживања, основних појмова, 

предложене хипотезе, извора података, метода анализе са критеријумима 

науке уз поштовање научних nр11нципа у изради коначне верзије докторске 

дисертације 

Кандидат Александар Алексић , дипл. инж. маш. је у предлогу докторске 

дисертације обухватио научн е критер иј у~1е. сходно светским стандардима научно­

истраживачког рада. У достављеној пријави теме, кандидат се служио одговарајућом 
терминологијом из области енергетике и енергетске ефикас ности. 

На основу приказа савремене доступне л итературе , може се рећи да је кандидат 
показао способност анализе н аучних радова и утврђивања претпоставки за даља научна 

истраживања. Предмет истраживања, предложене х ип отезе, као и методе истраживања 

дефинисани су уз поштовање 11 аучних пр1 1 нципа. 

Приказани циљеви и методолош ки приступ омогућавају добијање научно 
поузданих резу; 1тата, који ће омогућити из вођење закључка у циљу научне провере 

дефинисаних хипотеза. 

5. Преглед 11ауч1iо-истражива•шог рада кандидата 

а) Кратка б~юграфија ка11д11даткиње 

Алеска11дар Д. Алексић је рођен 08.04. 1972. године у Ј агодини. Машински 

факултет у Крагујевцу (сада Факултет инжењерских наука) уписао је школске 

1991.11 992. године. Дана 23.03. 1998. године одбраном дипломског испита из предмета 
Транспорт цев1 1ма, на ТС\1) Пнеуматс 1п1 транспорт угљене прашине (оценом 10), са 
просечном оценом у току студија 8,09, стекао јс звање дипломираног машинског 
инжењера на смеру Процес11а гехника. 

У периоду од јуна 1998. до септембра 200 1. године, ради је у предузећу 

"Индустрија каблова" из Јагодине, као конструктор кабловске опреме и уређаја, 
одговоран за конструисање опреме за п уњење каблова заштитним масама, опреме за 

пнеуматски транспорт гранулата и друге процесне опрем е. У периоду од септембра 

2001. до августа 201 О. године ради о је као Технички директор у предузећу "Пуратос" 
д.о.о .. као руководилац одржавања производне л иније за производњу маргарина и 

биљних мас11оћа и производне линије за производњу побољшивача за пекарску и 

кондиторску и11дустрију, укључујући и одржавање енергетских ј единица (парног котла 

и амонијачног расхладног с истема), одговора н за праћење и анализу потрошње 

енергије (електричне енергије, природног гаса, компримованог ваздуха и воде). 

Учествовао је у спровођењу енергетских прегледа у регионалним Пуратосовим 

производним погонима (ђ,1униј а, Бугарска, Турска и Украјина). Од августа 2010. 
године до да н ас, ради као Менаџ ер операција и ланца набавке . Поред претходно 

наведених задужења Техн 11чког директора. н а овој позицији је добио задужења везана 

за управљање ланцем набавке, што укључује 11абавку сировина, планирање 

производње, праћење и планирање нивоа зал и ха, орга низацију и праћење транспорта 

робе ка дистрибутивним це11трима, контролу и управљање радом дистрибутивних 
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центара. 

Докторске академске студиј е, у трајању од три године уписао је школске 
20 19./2020. године као самофинансирајући студе 11т на Факултету инжењерских наука у 

Крагујевцу, научна област Енерr·етика и процесна техника, под менторством проф. др. 

Душана Гордића. Све предмете предвиђене програмом, положио је са просечном 

оценом 9,83. 

б) Научно истраживачки рад 

До сада је ауторски или коауторски објавио 5 радова, од којих 3 у домаћим, 1 у 
међународном часопису и 1 на меlЈу 1-1 ародној конференцији. 

Рад у истакнутом међународном •~асош1су (М22) 

1. Aleksic, А., Gordic. D., Susters iё , У., ВаЬiс , М., Applicatioп of fat trap for the 
wastewater treatment in rnargarine production, Desalination and Water Treatment, 
Vol.57, No.8, рр. 3466-3472, ISSN 1944-3986, Doi 10.1080/ 19443994.2014.986529, 
2014 

Саопштење са међунаро ног ску 11а штампано у целини (МЗЗ) 

1. Gordic, О ., VLrkasinov ic, У., Aleksic, А., Nesovic. А., lntroduction of Water 
Management in Food Prodнction Plant: А Case Study Margarine Production Facility, 
Proceedings of the 5th lntemational cieпtific Coпference on Advances in 
Mechan ical Engineering (ISCAME 2017), Debrecen, Hungary, 2017, 12-1 3 October, 
рр. 163-1 70, ISB 978-963-473-304-1 

Рад у водећем национал1юм часопису (MS I) 
1. Алексић А. : Уклањање масноће и уља из отпадних вода у прехрамбеној 

индустрији , Енергетика 20 13, Енергија, еко11ом ија, екологија, Vol.13, о.01 -02, 

рр. 229-234, 1.SS 0354-865 1, 2013. 
2. Алексиh, А., Гордић, Д., Бабић , М., Шуштершич, В., Анализа исплативости 

примене топлотне пумпе у производном предузећу средње величине, Енергија, 

економија, екологија, Vol. 16, о.03-04, рр. 298-303, ISS 0354-865 1, 20 14. 
3. Алексић, А" Гордић, Д. , Бабић, М., Шуштершич, В .,. Могућност уштеде 

електри чне енергије за 110 гребе осветљења у производном објекту коришћењем 

ЛЕД уместо флуоресцентних цеви , Енергија, економија, екологија, Vol.17, 
No.03-04, рр. 1 12-1 16. 1 SN 0354-8651 , 20 15. 

6. Предлог за ментора са љеговим референцама којима се доказује испуњеност 
услова за менторство 

Комисија предлаже да ментор ове дисертације буду др Душан Гордић, редовни 

професор Факултета инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу. Проф. Душан 
Гордић је објавио преко 150 научних радова, од којих су 39 радова категорије М20. 
Референ це којим а се доказује испуњеност услова за менторство су: 

1. Vukasinovic, У" Gordic, D" Optimization and GlS-based cornЬined approach for the 
dctem1ination of rhc most cost-effective investments in Ьiomass sector, Applied 
Energy. Vol.178, о. 1 5 eptember 20 16, рр. 250-259, 1 N 0306-2619, Doi 
10.1О16/j.apenergy.2016.06.037, 20 16 [М2 1 а] 
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2. Yukas inovic, У .. Gordic, D., Zi\ kov ic М .. Koncalovic О. , Zivkovic, О" Long-term 
p laпn ing 111ethodolog) Гог i 1npro\ ing \\ ood bio111ass uti 1 ization, Energy, Yol. 175, 
No. 15 Мау 2019. рр. 818-829, ISSN 0360-5442, Doi 
https://doi.org/I 0 . 1 О 1 6/ј .energy.20 19.03. 105, 2019 [М21 ] 

3. Aleksic, А" Gordic, D .. Suste1·sic. У. , ВаЬiс , М." Application of fat trap for the 
wastewater treat111ent in 111ar·gari ne production, Desalination and Water Treatment, 
Vol.57, No.8, рр . 3466-3472, 1 · 19-14-3986, Doi 10. 1080/ 19443994.201 4.986529, 

20 16 [М22] 

4. Josij ev ic, М. , Sustersic, У ., Gor·dic, D. , Ranking Energy Perfo rrnance Opportunities 
OЬta ined with Energy Aud it iп Dair·ie , Ther111a l Science, Yol.24, No.5A, рр. 2865-
2878, ISSN 2334-7 163, Doi 1 0 .2298/Т С119 11 25 \ ООЈ , 2020 [М23] 

5. Nikolic, Ј " Gordic, D" Juгi sevic, ., Yukasirюvic, У., Milovanovic, О., Energy 
auditing of iпdoor s~1 i rn111i 11g faci lit) "ith rnulti-criteria decision ana lysis for ranking 
the proposed ener·ю sav ings 111 eu::.urt:::,. Епегgу Effic iency, Yol 14, Art. no 36, 202 1. 
https://do i.01·g/I 0.1007/s 12053-02 1-099-19-\v, 202 1 [М22]. 

ЗАКЉУЧАК КОМИСИЈЕ 

Александар Алексић, диплом ирани ~tаши нски инжењер, ис пунио ј е све предвиђене 

услове за одобрење израде докторске дисертације. 

Предложена тема докторске дисертације је ориги н ал на и има науч ну заснованост. 

Предложена методологија израде докторске дисертације је у складу са научн им 

принципима . Очекивани резултати докторске дисертациј е требало би да представљају 

ори гинални научни допринос у области ен ергетске ефикасности и енергетског 

менаџмента у индустрији . 

Комисија п редлаже Наставно- 11ауч 110,\t већу Факултета инжењерских наука 

Универзитета у Крагујевц) и Већу ·ш техничко-технолошке науке Универзитета и 

Крагујевцу да наведен) предложену те\1) за докторску дисертациј у: 

"ДЕКАРБОНИЗАЦИЈА ТЕХНОЛОШКОГ ПРОЦЕСА ПРОИЗВОДЊЕ И 
ПРЕРАДЕ ХРАНЕ" 

прихвати и одобри њену израду ка 1 цидату Александру Алексићу, дипломираном 

машинском инжењеру. 

Комисија предлаже да ментор ове дисертације буду др Душан Гордић , редовни 

професор Факултета инжењерских науки Универзитета у Крагујевцу. 

У Крагујевцу и Новом Саду, 04.07.2022. 

КОМИСИЈА 

др Владllм ир Вукашиновић. доцент - 11редседник Комисије 
Факултет инжењерских на) ка, У11иuерл1 1 cr у Крагујевцу 

Ужа научна област: Енергети ка и процесна техника 
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др редовни професор - 1 1 на~ 1 

Фак).1Тет 111-1 жсње ск11 х наука, Ун1 1 вср·зитст у Крагујевцу 

Ужа науч на област: 1: 1-1 ергет~ 1 ка и процссш11е:-.н 11 ка 

др М.1а'дсн сијевић . .Ј.оце 1 п - чла н 

Факу,тtет ш1жењерсю 1х н а) ка. Уни верз итет у Крагуј евцу 
Ужа научна обла/;;;п rка и пportccr ra тех пп ка 

др 1- јша Јуришев11ћ . научни сара:t1111 к - ч.1а н 

Ф 1 те1 инжењерских нау ка. Уни вер·нпст у Крагујевцу 

1 lаучна об,1аст: Техничко-технолошке науке - енер 1 ·етска еф 11 кас 11ост 

др Бра 11.-а Гвозден рошевнћ . ван рс,111 и професор - члан 

Факу.пет техничких наука Ун11вер'3итсп1 у 1 Јовом Саду 
Ужа науч на област: Енер гети ка у 1\1аши1 1ству 
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