IN MEMORIAM
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Milorad Misa Soki
(1945-2000)

Milorad Misa Soki¢ se rodio
1945. godine u Beogradu, u domu oca
lvana i majke Ljubice. Osnovno i sre-
dnje obrazovanje zavrsio je u Beogradu
i zapocCeo studije na Tehnoloskom fa-
kultetu 1964. godine. Diplomirao je
1969, magistrirao 1976. i doktorirao
1980. godine na Tehnolosko-metalur-
skom fakultetu u Beogradu. Odmah na-
kon diplomiranja zapoceo je sa radom
u IHTM-u, da bi od 1970. godine bio
stalno zaposlen na Tehnolosko-meta-
lurékom fakultetu. Na ovoj visoko—skol-
skoj instituciji biran je u zvanje asistenta
(1970), docenta (1981), vanrednog
(1986) i, konacno, redovnog profesora
(1992). Bio je sef Katedre za organsku
hemijsku tehnologiju.

Milorad Soki¢ je bio izuzetno ce-
njen profesor i naucni radnik, afirmisan
kod nas i u svetu. Ucestvovao je u reali-
zaciji nastave na Tehnolosko-metalur-
skom fakultetu iz viSe predmeta, ali i na
drugim fakultetima u Srbiji (Novi Sad,
Leskovac). Posebno je bio angaZovan
na predmetima iz oblasti tehnologije
prerade nafte i petrohemijskih proizvo-
da, reaktorskog inZenjerstva, projekto-
vanja procesa i operacionih istraZivanja
u petrohemijskoj industriji. Bio je vrlo
aktivan u radu strukovnih udruZenja,
pre svega u Savezu hemicara i tehnolo-
ga Jugoslavije i Srpskom hemijskom
drustvu. Dao je ogroman doprinos radu
i razvoju Tehnolosko-metalurékog fa-
kulteta u Beogradu. Iza njega je ostalo

delo dovoljno za jedan mnogo duzi
Zivot.

Milorad Soki¢ je u nasoj sredini i
ne samo nasoj, bio veliki naucnik i stru-
¢njak. Rezultati njegove naucno-istrazi-
vacke delatnosti mogu se razvrstati u
sledede oblasti: sistematska analiza pe-
trohemijskih procesa i procesa indus-
trijske organske sinteze; termijska
analiza i matematicko modelovanje ho-
mogenih i heterogenih hemijskih proce-
sa; karakterizacija  ugljovodoni¢nih
sirovina i ispitivanje postupaka njihove
konverzije u hemijske proizvode; struk-
turalna optimizacija i kompjuterska sin-
teza procesnih sistema; analiza i
procena zivotnih ciklusa petrohemijskih
proizvoda. Milorad Soki¢ je prvi kod
nas u oblasti petrohemijske proizvodnje
primenio sistemsku analizu skupa te-
hnolosgkih postupaka koji obuhvata pro-
izvodnju baznih petrohemikalija i
njihovu konverziju postupcima organ-
ske sinteze. Razvio je matematicki mo-
del koji se sastoji od 216 tehnoloskih
procesa. Najvazniji aspekti analize, za-
snovane na primeni sukcesivne optimi-
zacije sa promenljivim koeficijentima,
odnosno optimizacije procesne struktu-
re ovako sloZenog sistema, bili su
usmereni na razmatranje uticaja raspo-
loZivosti primarnih sirovina, energetske
ustede i zastite Zivotne sredine. Najce-
S¢e su rezultati ovakve analize bili
usmereni na definisanje optimalne
strukture petrohemijske industrije bazi-
rane na nizim olefinima koris¢enjem na-
fte, prirodnog gasa, uglja ili uljnih
skriljaca kao sirovinske baze.

Rezultati ovih istraZivanja bili su u
velikoj meri koriséeni za preliminarno
ispitivanje uskladenosti postojec¢ih pla-
nova razvoja petrohemijske industrije u
Jugoslaviji i za procenu efekata kori-
é¢enja alternativnih izvora sirovina za
proizvodnju industrijskih hemikalija. Po-
sebna vrednost ovih radova ogleda se i
u tome sto su redovno bili povezani i sa
analizom ekonomskih efekata i uticaja
razlicitih procesa, sirovina i proizvoda
na zivotnu sredinu.

Od posebnog znacaja su rezultati
termijske analize i modelovanje homo-
genih i heterogenih procesa, a pre
svega radovi koji opisuju mehanizam i
dobijanje sirovog ulja pirolizom aleksi-
nackog uljnog skriljca.

Rezultati karakterizacije ugljovo-
donicnih sirovina, strukturalne optimiza-
cije procesnih sistema i analize,
odnosno procene Zivotnih ciklusa in-

dustrijske proizvodnje predstavljaju za-
pazene i dragocene doprinose oblasti-
ma kao $to su: petrohemijska
tehnologija, tehnologija  konverzije
uglja, projektovanje procesa, procesna
ekonomika, izbor tehnologije i analiza
razlicitih studija moguénosti.

Milorad Soki¢ je ostavio brojne
pozitivne rezultate vezane za danas, ta-
ko vaZne proizvode i procese kao sto
su: linearni olefini, fenol, n—parafini, adi-
tivi za bitumen, regeneracija koris¢enih
motornih ulja.

Svi ovi brojni originalni i pozitivni
rezultati Milorada Soki¢a nisu mogli da
produ nezapaZeno i on je, vrlo brzo
postao vodedi stru¢njak u oblasti petro-
hemijske i naftne industrije. Sa velikim
elanom i pozZrtvovanjem ucestvovao je
u kreiranju i izdavackoj delatnosti ¢aso-
pisa Hemijska industrija. Bio je stalni
¢lan uredivackog odbora od 1994. ali i
autor velikog broja aktuelnih radova
objavljenih u ovom c¢asopisu ili organi-
zator i ko—editor veceg broja specijalnih
izdanja Hemijske industrije.

Misa je ostavio za sobom na de-
setine zapazenih radova, i vise od de-
setina  diplomaca, nesto manje
magistara i doktora nauka. Svi su se
rastajali od Mise uvereni da je on umeo
da im pruzi "lepote profesije" kojom se
bavio, ali su znali da su im uvek otvore-
na vrata njegovog kabineta. Kako za
one koji imaju samo strucne ali tako i
za one koji su imali privatne i neke dru-
ge zdravstvene probleme. U svim tim
"tudim" problemima sebe je iscrpljivao
do poslednjih moguénosti, ali se sam
nosio, sve do svoje smirti, sa svojim ne-
dac¢ama i Zivotnim nepravdama.

| u najteZim trenucima, kada je
nasa briga bila opravdana i sve veca i
veca, imao je snhage da svoje najblize
upucuje u neke tajne poruke.

Nismo ga razumeli $ta je hteo da
kaZe poslednjih dana svog Zivota upor-
no pominjuéi B. Peki¢a i njegov roman
"Besnilo".

Sada kada se pazljivo procita
sam kraj tog romana...

Pogledajte malo paZijivije svet
oko sebe. Zar se vama ¢ini da ga neko
cuva?...
mozZe se shvatiti dubina Misine posle-
dnje poruke.

Komemorativna sednica (izvodi)

Beograd, Septembar 22, 2000.
J. Jovanovié, M. Lazié, D. Skala
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PRIVREDNE VESTI

SVETSKA PROIZVODNJA |
POTROSNJA ACETATA

Svetska proizvodnja i potrosnja
etilacetata iznosila je 1998. oko 1 Mt,
sto predstavlja kori$¢enje kapaciteta od
76,7%, dok se za period 1998-2000.
predvida poveéanje prosecne godisnje
proizvodnje od 3,7% i kapaciteta od
2,5% te bi iskori$¢enje kapaciteta izno-
silo 86,7%. Za n-butilacetat, ¢ija je svet-
ska proizvodnja 1999. iznosila 600 kt,
predvida se do 2008. prosecno godi-
Snje povecanje proizvodnje od 2,2% a
kapaciteta, koji je 1998. iznosio 1
Mt/god. od 1,4%. Karakteristicno je po-
vecanje potrosnje acetata u SAD kao
posledica Propisa o ¢istom vazduhu za
korisnike metil-etil-ketona (MEK) kao
rastvaraca. Posto je ovim propisom
MEK definisan kao opasni aerozagadi-
vac, proizvodadi koji ga koriste bili su
primorani da izgrade uredaje za njego-
vo razaranje ili reciklovanje posle upo-
trebe. Mnogi proizvodaci, kao oni
premaznih sredstava, nasli su da je je-
dnostavnije da koriste druge rastvarace
npr. etilacetat. Slicno tome, u SAD se
povecava potrosnja n-butilacetata radi
zamene MEK, MIBK (metil-izobutil-ke-
tona) i aromati¢nih ugljovodonika, npr.
toluena i ksilena, kao rastvarada. S dru-
ge strane, sve stroZiji propisi smanjenja
emisija isparljivih organskih jedinjenja,
primoravaju proizvodace boja i prema-
znih sredstava na razvoj vodorazredivih
premaznih sredstava, sa malim sadrza-
jem organskih rastvaraca ili bez njih.

EVROPSKO TRZISTE
STAMPARSKIH BOJA

Evropska potrosnja stamparskih
boja se kontinualno povecava i predvi-
da se da ¢e se ukupna prodaja, koja je
1999. iznosila oko 2,5, dosti¢i oko 3
mird. dolara do 2006, sto predstavlja
prosec¢no godi$nje povecanje od 3,4%,
a zasniva se na kontinualnom poveca-
nju sektora stampanja i ambalaze kao i
potencijalnom izvozu u vanevropske
zemlje. Od zemalja EU najveée ucesce
na trzistu drzi Nemacka sa 31% dok se
odmabh iza nje nalazi V.Britanija. U novi-
je vreme ovu proizvodnju karakterise
intenzivna konsolidacija u pravcu stva-
ranja vecih grupacija, prestrukturisa-
njem ili otkupom, izazvana velikim
viskom kapaciteta i niskim cenama, sto
je pojava i kod finalnih potrosaca. Proi-
zvodaci su primorani da rasmotre svoju
kljucnu orijentaciju i najbolji nacin za
povecanje aktivnosti u odredenom sek-
toru, tehnoloskom ili geografskom. Pri-
mer trenda konsolidacije je otkup
sredinom 1999. firme "Coates" od je-
dnog od vodeéih proizvodaca "Sun
Chemicals", koji time poveéava svoje
ucesée na evropskom trzistu na 50%, a
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zajedno sa drugim vodeéim proizvoda-
¢em BASF-om drZi oko 2/3 trzista. U
oblasti proizvodnje za ovu industriju su
karakteristicni kontinualni razvoj ekolo-
gki povoljnijih stamparskih boja, poo-
stravanje zakonskih propisa rada
kontrole korigéenja rastvaraca i pove-
¢anje primene postupka sa UV-zracima
na veci broj sektora.

PRESTRUKTURISANJE U
HEMIJSKOJ INDUSTRIJI

U svom prestrukturisanju od proi-
zvodaca masovnih u proizvodaca spe-
cijalnih hemijskih proizvoda, britanska
korporacija ICl je od maja 1997. izvrsila
preko 50 prodaja poslovanja sa razlici-
tim proizvodima za ukupno preko 10
mlrd. dolara od kojih su u novije vreme
obavljene 3 nove. Sa americkom fir-
mom "Huntsman" ugovorena je prodaja
poslovanja sa poliuretanima, TiO2 i
odabranim petrohemikalijama, tako da
¢e biti osnovana nova firma "Huntsman
ICI" u kojoj ¢e ICI imati imovinsko uce-
$¢e od 30%. Posle 3 godine ICl moze,
pod odredenim uslovima, da proda
svoj deo "Huntsmanu' a posle 4 da
njim slobodno raspolaze.

Belgijskoj firmi "Ineos Acrylics"
prodato je krajem 1999. za oko 835
mil.dolara poslovanje sa akrilatima koje
je 1998. ostvarilo promet od oko 870
mil.dolara. "ICI Acrylics" ima oko 2000
zaposlenih i proizvodna preduzeéa u
Evropi, Aziji i SAD.

Japanskoj firmi "Asahi Glass", vo-
decem svetskom proizvodacu metakri-
lata u razlicitim oblicima, prodato je za
oko 136 mil.dolara ucesée u zajednic-
kom preduzeéu "Asahi — ICI Fluoro-
polymers" i poslovanje sa fluoropo-
limerima firme "ICl Fluoropolymers" ko-
ja proizvodi PTFE i specijalne derivate
u svojim postrojenjima u SAD i Engles-
koj, ima oko 2000 zaposlenih i 1998.
ostvarila je promet od 110 mil. dolara.

Nemacka korporacija "Hoechst" i
francuska "Rhone—Poulenc" se ubrzano
orijentiSu na proizvode za zdravstvo, te
su se saglasile o integraciji njihovog
poslovanja farmaceutskim i agrohemij-
skim proizvodima u zajednicko predu-
zebe '"Aventis" sa uceSéem 53:47.
"Aventis" bi posle integracije postao
najveca svetska korporacija u oblasti
proizvoda za zdravstvo, sa moguéom
prodajom od oko 20 mird. dolara i oko
90.000 zaposlenih, vodeéi svetski proi-
zvodac sredstava za zastitu bilja i drugi,
posle "Mercka", proizvodac farmaceut-
skih proizvoda. U "Aventis" bi bile uklju-
cene sve firme obe korporacije koje
proizvode proizvode za zdravstvo kao i
firme iz ove oblasti u kojima one imaju
imovinsko ucesce. Posle potpune inte-
gracije predvida se smanjenje troskova

od preko 1,2 mird.dolara u toku slede-
¢e 3 godine kao i broja zaposlenih za
oko 10.000. Najvec¢u teskoéu za obe
korporacije predstavlja odvajanje mno-
gobrojnih njihovih firmi koje proizvode
hemijske proizvode te ne ulaze u
"Aventis". Da bi se to postiglo "Hoechst"
je osnovao nezavishu korporaciju pod
nazivom "Celenese" u koju treba da bu-
du ukljucene sve firme iz sastava "Hoe-
chsta" koje proizvode hemijske
proizvode i postoje¢a zajednicka pre-
duzeéa, kao sto su "Targor" i "Dyneon’,
i firme iz ove oblasti u kojima on ima
imovinsko ucesce. "Celanese" bi posle
prestrukturisanja imala oko 16.000 za-
poslenih i moguc¢u prodaju od oko 5,2
mird. dolara.

Po osnivanju "Aventisa" njegova
firma za farmaceutske proizvode "Aven-
tis Pharma" predvida da 2000. sa fir-
mom "DuPont Pharmaceuticals" osnuje
evropsku alijansu za istraZivanje, razvoj
i prodaju farmaceutskih proizvoda u
odredenim terapeutskim oblastima. Ali-
jansa ukljucuje "DuPontovo" preuzima-
nje centra za razvojna istraZivanja
"Aventisa" u Romainille—u (Francuska)
zajedno sa oko 30 istrazivackih proje-
kata iz oblasti bolesti kostiju, terapije
zamene hormona i antiinfekcionih sred-
stava, kao i iskljucivo pravo prodaje 8
proizvoda u vise evropskih zemalja sa
mogucom godignjom prodajom od 250
mil. dolara. Ovaj istraZivacki centar bice
prvi "DuPontov" za farmaceutska istrazi-
vanja u Evropi, a prosiruje istraZivanje u
takvim centrima u SAD. "DuPont Phar-
maceuticals" navodi da ovo predstavlja
pocetak progresivne strategije rasta, a
za dalji razvoj smatra da su povecéanje
proizvodnje i usmerene alijanse znacaj-
nije od velikih integracija.

PROIZVODNJA FORMAMIDIN-
—-SULFONSKE KISELINE

Nemacka firma "Degussa-Hils"
proizvodi u svom postrojenju u Austriji
formamidin—sulfonsku kiselinu sa zna-
tno pobolj$anim osobinama, pod nazi-
vom DEGAFAS AS, koja se
prvenstveno koristi kao redukciono
sredstvo za belenje pri reciklovanju sta-
re hartije. Pobolj$anje se sastoji u vecéoj
sipkosti proizvoda, $to omogucuje lak-
Se ubacivanje u uredaje za rastvaranje i
doziranje, kao i smanjenju stvaranja ta-
loga u uredajima za beljenje, sto dovo-
di do nizih troskova odrzavanja i
ponovnog uklju¢ivanja postrojenja u
rad. "Degussa-Hlls" je vodeéi svetski
proizvoda¢ formamidin-sulfonske kise-
line koja se, pored beljenja stare harti-
je, takode koristi u tekstilnoj industriji za
ciséenje uredaja za bojenje i naknadni
redukcioni tretman poliestarskih otisa-
ka na tekstilu.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

NOVI PROCES ZA PROIZVODNJU
ETILENA

Na Univerzitetu Minesota (SAD) i
Politehnickom univerzitetu iz Milana ra-
zvijen je novi proces proizvodnje etile-
na iz etana koji potencijalno moze da
konkurise parnom krekingu usled vece
efikasnosti i manje emisije CO2i NOx. U
parnom krekingu, najviSe koris¢enom
za veliko—industrijsku proizvodnju etile-
na, iz smese alkana se na 800° dobija
veliki broj raznih proizvoda i postize
konverzija oko 60% etanske kompo-
nente uglavnom u etilen (selektivnost
85%). Sporedni proizvodi se vraéaju u
ped i sagorevaju dajuci najveéi deo po-
trebne toplote uz emisiju CO2 i NOx
(preko 10% etana utrosi se za COy). U
novom procesu reakcija se izvodi na
950° sa katalizatorom Pt-Sn (1-5 mas.
%), kao tankog filma na nosacu od alu-
minijum-hlorida u obliku ¢vrste pene,
kroz koji se uvodi smesa etana, vodoni-
ka i kiseonika i postize konverzija etana
od 85%. Proces se mozZe nazvati oksi-
dativnim dehidrogenovanjem, jer se
stvara vise vodonika nego s$to se utrosi
te nije potrebno njegovo dodavanje,
trajanje boravka etana u reaktoru je
manje od 1 ms a on reaguje oko 1000
puta brze nego u parnom krekeru. Uku-
pni proces je egzoterman, te nije potre-
bno zagrevanje pa je reaktor vrlo
jednostavan, i, sto je jos vaZnije, maniji
je od 10% velic¢ine znatno kompleksni-
jeg parnog krekera. IstraZivaci rade na
povecanju bezbednosti rada, za potre-
be scale-upa, i trajnosti katalizatora jer
na koriséenim visokim temperaturama
moze doéi do njegovog sinterovanja i
isparavanja upotrebljenih plemenitih
metala. Medutim, ne ocekuje se da no-
vi proces, u bliskoj buduénosti, zameni
parni kreking, jer su proizvodaci etilena
investirali desetine miliona dolara u
postojeéa postrojenja te nije verovatno
da ¢e ih brzo zameniti. S druge strane,
istraZivaci smatraju da bi lakSe resenje
bilo koris¢enje novih reaktora u rekon-
strukciji postojeéih postrojenja sto bi se
moglo realizovati za oko 3 godine.

EKOLOSKO FOSFATNO BUBRIVO

Mikrobiolozi americke Nacional-
ne laboratorije za zastitu okoline i inze-
njerstvo Idaho pronasli su metodu
dovodenja fosfora usevima ne izaziva-
juéi  probleme zagadivanja okoline
uobicajenim metodama. Tradicionalnim
i postupkom proizvodnje fosfornih du-
briva emituju se toksi¢ni gasovi, luze
teski metali i radionuklidi iz rude i stva-

raju toksicni tecni otpaci, a pri dubrenju
deo fosfora unetog u zemljiste koji se
ne apsorbuje moZe da zagadi podzem-
ne vode. U novoj metodi se fosfatna ru-
da (apatit) direkino prevodi u fosforno
dubrivo dejstvom mikroba tako da se
sitni komadi rude mesaju sa Zivim bak-
terijama Pseudomonas i kad se bioces-
tice unesu u mokro zemljiste bakterije
lagano metabolisu apatit u biopogodan
oblik fosfora. Lagano oslobadanje fos-
fora omoguéuje zemljistu da ga poste-
peno apsorbuje sa malim gubitkom
tako da, umesto godisnjeg velikog do-
davanja fosfatnog dubriva, bioCestice
je potrebno dodati samo jednom godi-
$nje a mozda i jednom u 2 godine. La-
boratorija predvida testove kori$¢enja
biocestica za useve u J.Americi i dru-
gim oblastima gde su moguce vise Ze-
tvi godisnje, a ako rezultati pokazu
manje zagadenje okoline i nizu cenu,
biocestice bi mogle da se pojave na
trzistu za samo 3 godine.

NOVI POSTUPAK DEKOLORISANJA
STAMPANE HARTIJE

Japanska firma "Toshiba" razvila
je novu stamparsku boju koja ée poje-
dnostaviti reciklovanje stampane hartije
uklanjanjem boje pre reciklovanja, sto
eliminiSe energetski intenzivne stupnje-
ve postojeceg postupka, uklanjanje bo-
je i beljenje. Hartija za kolor—-stampu
prevucena je specijalnim slojem koji
sadrZi leuko-boje i minijaturne kapsule
razvijaca koji se u toku stampanja akti-
viraju dejstvom toplote ili pritiska. U
"Toshibi" su dodatkom u formulaciju
boje sredstva za njeno brisanje, holne
kiseline, uspeli da "dekolorisanje" izve-
du zagrevanjem ili potapanjem u pogo-
dan rastvarac sto izaziva reakciju holne
kiseline sa razvijaCem. Boja nestaje za
nekoliko sekundi, a susenjem u toku 2—
3 min. dobija se Cista hartija skoro po-
laznog kvaliteta i bez ostataka kiselina i
baza koji su ometali reciklovanje posto-
je¢im postupkom. Metoda se potenci-
jalno mozZe Kkoristiti za kancelarijsku
dokumentaciju, novine, ¢asopise i dru-
ge publikacije a boja kao toner za ma-
sgine za kopiranje i Stampanje, jer
priblizno kosta kao sada koriséeni
toneri.

NOVA SREDSTVA ZA
SPRECAVANJE ZALEDIVANJA
MLAZNIH GORIVA

Na jednom univerzitetu u VirdZini-
ji pronadeno je patentirano i vise jedi-
njenja koja efikasno sprecavaju

zaledivanja avionskog mlaznog goriva
bolje od sada koriséenih sredstava, a
ekoloski su prihvatljiva. Za ovu svrhu
sada se koriste derivati etilenglikola,
EGME i DIEGME, obavezni za sve voj-
ne i normalno kori§¢eni za putnicke avi-
one pri duzim i zimskim letovima. U
konstrukcijama za efikasno sprecava-
nje zaledivanja mlaznog goriva od is-
pod 0,15% ova jedinjenja su toksicna,
te kod radnika na odrZavanju povreme-
no izazivaju zdravstvene probleme. Ovi
problemi su mnogo vise izrazeni ako
se sredstvo, kao koncentrovani 20—
35%-—ni vodeni rastvor, koristi za spre-
Cavanje zaledivanja krila, a pored toga
zagaduju reke gde unistavaju akvaticne
organizme. Nova jedinjenja su prosti
polarni Seceri, acetalni i ketalni derivati
glicerola, a 3 od njih su rastvorljiva u
mlaznom gorivu u koncentracijama po-
trebnim za efikasno sprecavanje zaledi-
vanja, kao i EGME i DIEGME, u
sirokom intervalu temperature. Pored
toga, ona se apsorbuju u kozu 10 puta
sporije od sada kori§¢enih sredstava, a
ako se slucajno progutaju razlazu se u
relativno netoksicna jedinjenja. Istrazi-
vaci smatraju da ¢e pocetna proizvo-
dnja verovatno biti dosta skupa, ali
hemijski njihova proizvodnja je znatno
jeftinija od sada koris¢enih jedinjenja.

ODREDIVANJE BAKTERIJA U
NAMIRNICAMA

Japanska firma "Matsushita Ele-
ctric Industrial" razvila je metodu kojom
se za 15 min. vrsi provera prisustva u
namirnicama bakterija kao Salmonella i
Escherichia coli; ova provera obi¢no
traje nekoliko dana usled minimalne
koli¢ine bakterija te je, da bi se otkrila,
neophodna njihova kultivacija. U novoj
metodi bakterije se prevode u rastvor,
pranjem namirnica vodom, pa ovaj po-
tom prolazi kroz membranu sa porama
veli¢ine priblizno 10-70 um i platinskim
elektrodama sa obe strane. Bakterije
koje normalno imaju negativan naboj,
prelaze sa negativnog na stranu pozi-
tivnog potencijala membrane, gde se
koncentri$u i otkrivaju pomocu kvanti-
tativnog imunog hromatografa i mere
kamerom povezanom sa nhaponom a
kombinovanom sa kompjuterom. Firma
je uspela da novom metodom poveca
koncentraciju bakterija 100 puta a pre-
dvida do kraja 1999. do 1000 puta, ¢i-
me se povecavaju brzina i tacnost
odredivanja. Iznosenje aparata na trzi-
ste planira se u 2001.
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NOVI APARATI | UREDAJI

USAVRSENA PROCESNA
CENTRIFUGA

Nemacka firma "Krauss Maffai"
proizvodi procesne centrifuge sa rotaci-
onim sifonom koje poboljgavaju sepa-
raciju suspenzija Cvrsto-Cvrsto U
garznoj proizvodniji baznih, finih i farma-
ceutskih proizvoda i petrohemikalija.
Centrifuge mogu da se prilagode spe-
cificnim uslovima procesa koris¢enjem
pogona sa promenljivom brzinom, ra-
zli¢itih aparata za kontrolu sirovina i mi-
kroprocesorskih  kontrolnih  sistema.
Centrifuge imaju slede¢e znacajne ka-
rakteristike:

— ugradeni rotacioni sifon stvara
vakuum iza filtar—platna sto povecava
filtracioni pritisak i kapacitet uredaja,

— brzina filtrovanja tecnosti za
pranje mozZe se podesiti radi rastvara-
nja necisto¢a i dobijanja cistijeg i suv-
lieg kolaca,

— odvajanje ispustanja filtrata od
preliva povecava bistrinu filtrata i sma-
njenje sadrZaja ¢vrstih cestica ¢ime se
postiZe veéi prinos proizvoda,

— povratno pranje rezidualnog
ostatka stiti od njegovog ocvrécavanja
ili razlaganja a time od zaprljanja ure-
daja; deo tecnosti za pranje ostaje u
uredaju i U nju se ubacuje sledeéa sar-
Za ¢ime se postize uniformna raspode-
la cvrstih cestica radi smanjenja
problema vibracije,

- laka pristupacnost komponen-
tama radi rutinskog odrzavanja, unutra-
$njeg Ciscenja i nadzora $to smanjuje
radne i proizvodne troskove.

NOVI PLOCASTI SEPARATOR

Na Univerzitetu u Mancesteru (V.
Britanija) razvijen je novi tip gravitaci-
onog separatora za koji se navodi da je
efikasniji od postojecih za uklanjanje
vode i gasa iz sirove nafte. Da bi se
izbegao nestabilan tok, do kojeg moze
do¢i kod normalnih plocastih separato-
ra posebno pri ve¢em sadrZaju gasa,
uredajem se postize velika efikasnost
separacije kapljica veli¢ine 30-150 pm
u sadrZaju ugljovodonika 0—100%. Novi
separator sadrzi kratke i uske kanale
poredane kao 'riblja kost" a ne parale-
no kao kod normalnih plocastih sepa-
ratora. Kad sirova nafta protice duz
kanala, mehuri gasa i kapljice nafte plo-
ve na vrhu dok kapljice vode tonu na
dno. U novom uredaju razmak izmedu
susednih plo¢a omoguéuje kontinualnu
separaciju nafte, gasa i vode celom du-
Zinom kanala $to ogranic¢ava debljinu
te¢nog filma na svakoj ploci i smanjuje
ponovno prenosenje. Britanska firma
"Knitmesh", koja prodaje uredaj, ispitala
ga je u jednoj naftnoj kompaniji i navo-
di da se lako ugraduje i da je po ceni
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konkurentan postoje¢im plocastim se-
paratorima.

AUTOMATSKI REKRISTALIZATOR

Firma "Design Scientific" proizvo-
di automatski rekristalizator za brzo is-
pitivanje polimorfizma. Istrazivaci mogu
da simultano izvedu 5 rekristalizacija i
automatski rekristaliSu svaku od ovih
kristalizacionih zona brzinom od 1-5 na
sat uz brzinu rasta zona od 2-10 cm/h.
Za 24 h mogu se automatski izvesti
120-600 rekristalizacija koje na kraju fa-
vorizuju najstabilniji oblik. Kristalizacije
mogu da se izvedu iz rastvaraca razlici-
te polarnosti, a Cisto¢a proizvoda posti-
¢i koriséenjem postojeeg snhaznog
preci$éavanja rekristalizacijom koja ta-
kode favorizuje najstabilniji polimorfni
oblik. Stalna kontrola temperature tople
i hladne zone omoguéuje kristalima da
lagano rastu u konstantnoj ravnoteZi
kako cvrste tako i te¢ne faze.

ULTRAFILTRACIONO
POSTROJENJE

Holandska firma "Norit Membra-
ne Technology" proizvodi Xiga ultrafil-
traciona postrojenja koja su izuzetno
efikasna za uklanjanje bakterija, virusa i
koloidnih Cestica. Postrojenje je kom-
paktno, lako se postavlja i prosiruje u
zavisnosti od potrebe, potpuno je auto-
matizovano, trosi malo energije (0,1
kWh/ma) i hemikalija te ima male proi-
zvodne troskove. Membranski moduli
(oko 200 mm) se lako zamenjuju, svaki
sadrZi hiljade kapilara a duzina im je 1

Ultrafiltraciono postrojenje (Norit Mem-
brane Technology)

1,5 m sa ukupnom filtracionom povrsi-
nom od 35 m? Periodiéno povratno
pranje i hemijsko Ciséenje obezbeduju
konstantan kapacitet sistema.

MODULARNI FILTRACIONI SISTEM

Americka firma "Specific Surface
Corp." proizvodi sistem za filtraciju vre-
lih gasova namenjen savremenim ener-
getskim i proizvodnim postrojenjima.
Produzivi modularni sistem filtracionih
elemenata omogucuje izbor ukupne
duZine i veli¢ine povrsine prema potre-
bi korisnika, a elementi su najcesce ke-
ramicki ili metalni ali postoji potpuna
fleksibilnost izbora njihovog konstrukci-

Modularni filtracioni sistem (Specific Sur-
face corp.)

onog materijala i oblika. S obzirom na
modularni sistem, filtar se sastavlja na
mestu kori§cenja sto znatno smanjuje
troskove transporta i manipulacije. U
slucaju ostecenja ma kog elementa, on
se jednostavno i jeftino zamenjuje dru-
gim tako da nije potrebna nabavka
kompletnog novog filtra, kao sto je slu-
Caj sa klasi¢no izradenim keramickim
filtrima, a elementi se mogu oprati i po-
novo ugraditi u nove filtre. Keramicki
konstrukcioni materijal nije toksi¢an, ta-
ko da se elementi mogu takode izloZiti i
bezbedno izbaciti na deponiju ili oprati
i reciklovati za proizvodnju novih
delova.

TERMOREGULACIONI SISTEMI

Nemacka firma "Huber Kaltemas-
chinen" proizvodi novu grupu termore-
gulacionih cirkulacionih sistema
namenjenih za destilacione kolone i re-
aktore. Sistem omogucuje da se mini-
malna kolicina teCnosti za prenos
toplote zagreva ili hladi uz maksimalnu
efikasnost, dok se visak te¢nosti nalazi
u ekspanzionom sudu koji ima bezbe-
dnu temperaturu. Sistem moZe da se
koristi za temperature od —1203° do
300°, kontrolni mikroprocesor obuhvata
integrisani programator, eksternu kon-
trolu, promene temperature i interfejs, a
proizvodac daje 3—godisnju garanciju.

SISTEM ZA PRECISCAVANJE VODE
ZA LABORATORIJE

Firma "Millipore" proizvodi novi
sistem za precis¢avanje vode za labo-
ratorije do ppb-nivoa koji koristi UV—fo-
tooksidaciju radi razlaganja organskih
materija, ukljuéujuéi metalorganske
komplekse. MeraC otpora postavljen
uzvodno vrsi monitoring eventualnog
ispustanja jona iz prvog punjenja za
preci$éavanje. U sistemu se koristi rad



sa noznim pedalama radi svodenja na
minimum moguénosti unakrsnog zaga-
denja i omogucavanje rada pri laminar-
nom protoku. Mogu se odabrati i
dopunske filtracione ¢aure za uklanja-
nje odabranih jona kao, sto je bor.

SONDA ZA PRASKASTE UZORKE

Na kanadskom Univerzitetu La-
urentian razvijena je sonda za uzimanje
praskastih uzoraka iz skladisnjih sudo-
va ili dozirmih levkova koji tacnije pred-
stavljaju grnulometrijski sastav cele
koli¢ine. U prakticnim testovima, uredaj
je pokazao 25% vedu tacnost granulo-
metrijskog sastava praha cestica pre-
¢nika 44-106 pm u poredenju sa
uobicajenim metodama. Uredaj se sas-
toji od 2 koncentri¢ne cevi povezane sa
spoljnim dovodom vazduha koji se bla-
go duva kroz cevi dok se sonda uvlaci
u sloj praha. Kad se dostigne Zeljena
dubina, pravac vazdusne struje kroz
unutrasnju cev se izmeni, tako da vaku-
um uvuce uzorak praha, dok se kroz
spoljasnju cev i dalje duva da se spreci
taloZenje praha na sondi. Prototip duZi-
ne 5 m izraden je za jednu naftnu kom-
paniju, koja predvida da ga koristi za
uzimanje uzoraka prahova polimernih
proizvoda kod kojih je doslo do segre-
gacije u toku transporta.

APARAT ZA MERENJE
GRANULOMETRIJSKOG SASTAVA

Firma "Beckman Coulter" proi-
zvodi aparat za merenje velicine i broja
Cestica koji jednim merenjem daje ras-
podelu broja, zapremine i veli¢ine pov-
réine za Cestice veli¢ine 0,4-1200 pm, a
na rezultate ne uticu boja, oblik, sastav
i refrakcioni indeks Cestica. Kompaktan
oblik integrise postolje za uzorke sa
analizatorom, sto smanjuje povrsinu
potrebnu za postavljanje aparata, koris-
ti se kompjuterski program na bazi
Windows, sa moguénoséu razlic¢itin pri-
kaza, i standardne metoda za brzo pu-
stanje u rad. Novi sistem "hvatanja
pulzacija" omogucuje rekalkulaciju po-
dataka bez ponovnog merenja uzora-
ka, a dopunski sistem MicroView daje
povecanu rezoluciju, dok visestruki ni-
voi sigurnosti obezbeduju predodreden
pristup podacima.

RUCNI IR-TERMOMETAR

Britanska firma "Brearley Group"
proizvodi novi rucni IR-termometar ko-
jim mogu da se mere temperature od
—40° do 150° ne dodirujuéi predmet
merenja. Termometar usmerava na pre-
dmet laserski snop zraka, a temperatu-
ra oznacene povrsine se prikazuje na
osvetljenom ekranu od tec¢nih kristala u
roku od 1,5 s. Za aparat se koriste al-
kalne baterije dimenzije AA a, prema
proizvodacu, moze da meri temperatu-
ru pokretnih predmeta, predmeta ne-
pravilnog oblika i upakovanih
proizvoda ne ostec¢ujuci proizvod ili pa-
kovanje.

NOVI KOLORIMETRI

Firma "Tintometer" proizvodi 2
nova automatska kolorimetra Lovibond
za analizu hemikalija, goriva, ulja i dru-
gih transparentnih proizvoda. Model
PFX 880/L izrazava boju u Lovibond—je-
dinicma koje se tradicionalno koriste za
ulje i hemikalije. Model PFX 880/P, koji
odgovara uslovima ASTM D 6045 a vrsi
automatsko odredivanje Saylolt u
ATSM boje za Siroku oblast naftnih
proizvoda; rezultati mogu biti izrazeni
kao CIE vrednosti ili spektralni podaci.
Oba instrumenta su spektrofotometri,
¢ime se izbegava subjektivnost pri kori-
$éenju vizualnih instrumenata, a imaju
dugacke posude za uzorke ¢elija duzi-
ne do 15 cm ¢ime se postiZze precizno
merenje boje, bez umnoZavanja gresa-
ka, ¢ak i kod nezasi¢enih proizvoda,
kao sto su rastvaraci i bela ulja. Instru-
menti imaju ¢vrsto celi¢no kudéiste i na-
menjeni su za jednako dobro
funkcionisanje u laboratoriji ili pri 24—
¢asovnom radu u proizvodnom pogo-
nu. Po zahtevu, instrument sadrzi
integrisani greja¢ za topljenje Cvrstih
uzoraka, kao masti i voskova, i spreca-
vanje njihovog oc¢vrs¢avanja u ¢éeliji. Za
regularno testiranje kolorimetri se ispo-
rucuju kompletni sa filtrima od oboje-
nog stakla za odgovarajucu skalu boje.
Komplet stupnjevitih filtara, sa bojama
za Lovibond, Saybolt ili ASTM skalu,
moze se dobiti za kalibrisanje.

Firma "Applied Analytics" proizvo-
di novi spekirofotometar za on-line
analizu boja koji sadrZi kablove od op-
tickih vlakana za prenos svetlosti do i
od uzorka $to eliminise potrebu unose-
nja uzorka u analizator. Analizator moze
da izvrsi potpunu spektralnu analizu
bistrih tecnih ugljovodonika posto, za
razliku od standardnih instrumenata sa
jednom talasnom duzinom, koristi ceo
vidljivi spektar za izracunavanje vre-
dnosti boje. Ugradene konstrukcija i
program kompjutera omogucuju kali-
brisanje i validizaciju rezultata.

UREDAJ ZA ANALIZU VLAKANA

Britanska firma "C.Gerhardt" proi-
zvodi kompaktan, jeftin sistem za anali-
zZu vlakana velikog kapaciteta
FibreCap, razvijen zajedno sa Univerzi-
tetom u Bristolu. Uredaj sadrzi kapsule
od PP sa pokretnim poklopcem koji,
kad se zatvori, sadrze uzorak, ali fina
porozna struktura PP omogucuje slo-
bodan ulazak reagenasa u kapsulu. Do
6 kapsula postavlja se u dvostepeni no-
sac koji se obrée, a izraden je od PTFE,
tako da na njega ne utiCu reagensi, i
ceo sistem moze da stane u pehar od 1 .
Firma navodi da novi sistem eliminise 2
faktora koji znacajno uticu na efika-
snost tradicionalne analize vlakana —
prenos uzorka iz pehara na filtar — papir
i natrag, Sto izaziva greske usled gubi-
taka, i dugotrajno filtriranje za razliku
od FibreCapa u kojem to traje oko 2-3
min. za jedan nosac; pored toga, potre-
ba dvostrukih testova se prakticno eli-
minise. Firma salje na probu komplet
sa 100 kapsula i poklopaca, svim po-
trebnim staklenim sudovima i opre-
mom; posle ocene sistema, korisnik

mozZe da otkupi kompletan uredaj sa
kapsulama.

NOVI APARATI ZA ODREDIVANJE
VLAGE PO KARL FISCHERU

Firma "Metrohm" proizvodi uredaj
za automatsku analizu vlage po Karl
Fischeru u kojem je moguée analizirati
do 32 uzorka, bez potrebe njihove pri-
preme, na 50°- 250°. Svaki uzorak se
jednostavno zatvara u bocicu i postav-
lja na karusel instrumenta, a specijalna
igla potom gura bocicu u pec¢ u kojoj
se ona brzo zagreva. Suvi azot se po-
tom duva kroz bocicu noseéi isparenu
vlagu u kulometar ili volumetrijski titra-
tor radi analize i sakupljanja podataka.
Firma naglasava niz prednosti koje ima
ovaj uredaj u odnosu na klasicnu Karl
Fischer — analizu: svaki uzorak je u po-
sebnoj peci (bocici), eliminisani su za-
gadivanje uzorka i sporedne reakcije,
potrosnja reagensa je smanjena do
50%, tipicno trajanje analize je samo 3—
5 min. i temperaturni gradijent se moze
programirati tako da se napravi razlika
izmedu povrsinske vlage i kristalizaci-
one vode.

Firma "Radiometer Analytical"
proizvodi novi uredaj TitraLab 55 za vo-
lumetrijsko odredivanje vlage po Karl
Fischeru za koji se navodi da je prvi te
vrste koji vréi volumetrijsko odredivanje
i ukazuje na nesigurnost povezanu sa
njim. Instrument ima moguénost pos-
tavljanja parametara za kontrolu speci-
ficnog kvaliteta kao i alarm u skladu sa
ovim kvalitetom. U titracionoj ¢eliji se
koristi specijalan sistem ove firme koji
stiti od atmosferske vlage. Uredaj se is-
porucuje zajedno sa kompjuterskim
programom TitraMaster 55, na bazi
Windows, koji omoguéuje potpuno
programiranje i kontrolu do 15 mernih
mesta. Reagensi za analizu mogu da
se unesu u datoteku sa automatskim
upravljanjem da bi se izbeglo korisée-
nje zastarelih hemikalija.

Firma "Sartorius" proizvodi nove
aparate za odredivanje vlage: model
MA 50, sa maksimalnim kapacitetom
merenja uzorka od 50 mg i Citanjem
vrednosti od 1 mg, i model MA 100, sa
maksimalnim  kapacitetom merenja
uzorka od 100 mg i Citanjem vrednosti
od 0,1 mg, oba, po izboru, sa kerami-
¢nim IR-grejnim elementom ili haloge-
nom lampom. Keramickim IR-grejnim
elementom dostize se vrlo brzo krajnja
temperatura sto obezbeduje uniformnu
raspodelu IR-zrakova po celoj povrsini
uzorka tako da ne dolazi do lokalnog
pregrevanja. Halogena lampa je ideal-
na za analize kod kojih je potrebno
brzo regulisanje temperature u toku su-
genja uzorka. Oblik grejnog uredaja
sprecava prethodno susenje u toku
merenja, a mehanizovani rad smanjuje
izlaganje mehanickim vibracijama, tako
da se postiZze tacnost merenja od 0,1
mg sto omogucuje analize sadrZaja
vlage ispod 0,2%. Funkcije automat-
skog traZzenja i programiranja odreduju
kriterijume prestanka susenja, a izracu-
navaju i sakupljaju brzinu gubitka tezi-
ne u toku susenja. Sve funkcije mogu
se kontrolisati kompjuterom i integrisati
u automatske postupke.
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ZASTITA OKOLINE

PROBLEM KORISCENJA
OKSIGENATA U
REFORMULISANOM BENZINU

Radi poboljsanja kvaliteta vazdu-
ha u SAD, americka Agencija za zastitu
okoline (EPA) je zahtevala izmenu for-
mulacije benzina zabranom aditiva za
olovom i povecéanjem sadrzaja kiseoni-
ka radi cistijeg sagorevanja. U tom cilju
pocela je proizvodnja reformulisanog
benzina sa dodatkom tzv. oksigenata
od kojih se od 1979. najviSe koristio
metil-tert—butiletar (MTBE). To je dosta
bezbedno organsko jedinjenje male
toksicnosti, koje se dobro mesa sa
benzinom, povectava njegov oktanski
broj i, dodatkom 2%, produktivnost za
7% u odnosu na benzin bez njega. Ima
mali napon pare po Reidu od 0,56 — 0,6
bara i dodatkom 2 mas. % povecava
koli¢inu benzina za 7 zapr. %. Najvedi
podsticaj potrosnji MTBE bio je dono-
Senje americkog Akta o cistom vazdu-
hu u kojem je odluc¢eno da sav benzin
u 10 najzagadenijih oblasti SAD mora
da sadrZi 2,7 mas. % kiseonika pret-
postavljaju¢i da ée se time smanijiti
koncentracija prizemnog ozona i spre-
Citi stvaranje smoga. Rafinerije su izgra-
dile ogromne proizvodne kapacitete i
kompleksan distribucioni sistem tako
da je 1998. u SAD proizvodnja MTBE
iznosila oko 14 a potrosnja (sa uvo-
zom) oko 20 mird.litara. Radi ispunjenja
propisa Akta o Cistom vazduhu rafineri-
je su u benzin dodavale znatno vise
MTBE a stanovnici nekih podrucja po-
Celi su se Zaliti na zdravstvene tegobe.
U 1996. je otkriveno da MTBE, cure-
njem podzemnih cevovoda i cisterni,
zagaduje podzemne te dolazi u pijacu
vodu u kojoj mozZe da se oseti po uku-
su ili mirisu ve¢ u koncentraciji od 15
ppb. EPA je osnovala radnu grupu koja
je nasla da MTBE izaziva rak kod labo-
ratorijskih Zivotinja upotrebljen u vrlo
velikim dozama, a u stvari manje od
drugih komponenti benzina, te se sma-
tra za moguéi humani karcinogen, a
ako dode u podzemne vode vrlo ga je
tesko ukloniti jer je rastvorljiv u njima.
Utvrdeno je 1999. da je skoro 10% vo-
de za pi¢e u oblastima sa velikom upo-
trebom oksigenata u benzinu
zagadeno sa MTBE te je predloZeno da
se iz Akta o distom vazduhu izostavi
propis o sadrZaju 2,7 mas. % kiseonika
u reformulisanom benzinu. Pored toga
nacionalni istrazivacki centar SAD je
nedavno u objavljenom izvestaju o po-
tencijalnom stvaranju ozona od refor-
mulisanog benzina navodi da
oksigenati malo uticu na smanjenje
ozona u vazduhu. Ispitivanje izduvnih
gasova razlicitih reformulisanih benzina
je pokazalo da najvedi uticaj na prekur-
sore ozona imaju smanjenje napona
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pare i sadrzaja S u gorivu, dok povecéa-
nje koli¢ine oksigenata moZe da pove-
¢a emisiju nekih toksicnih hemikalija,
kao sto je formaldehid. Americki Kon-
gres, ekoloske agencije i rafinerije ra-
zmatraju zamenu MTBE a Kalifornija,
koja trosi oko 25% globalne proizvo-
dnje, donela je odluku o njegovoj za-
brani 2002. sto pripremaju i druge
federalne jedinice. Medutim, zamena
MTBE predstavlja veliki problem, jer su
oksigenati klju¢ne komponente refor-
mulisanog benzina. Jedinu prakti¢nu
alternativu predstavlja etanol, dobijen iz
obnovljivih sirovina, ali on ne poveéava
oktanski broj benzina, obi¢no je skuplji
od MTBE, ne moze se mesati sa benzi-
nom u rafinerijama jer tezi da se odvaja
od njega te se to mora vrsiti na pumpa-
ma za dorivo uz transport sa velikim
brojem cisterni sto bi sve povecalo ce-
nu benzina. Pored toga, u SAD ne pos-
toje dovoljni kapaciteti za njegovu
proizvodnju jer ukupan kapacitet iznosi
14-20.000 litara na dan, dok bi samo
za potrosnju u Kaliforniji bilo potrebno
oko 60% ove koli¢ine. Medutim, neke
rafinerije smatraju da, i bez kori§¢enja
oksigenata, mogu da proizvode refor-
mulisani benzin koji odgovara kalifornij-
skom standardu izduvnih gasova,
najstrozijem u SAD.

KVALITET VAZDUHA U V. BRITANIJI

Vlada V. Britanije je primorana da
donese nove propise o kvalitetu vazdu-
ha, kao zamenu donetih 1997. za 8 naj-
Ces¢ih  zagadivaca. Za  benzen,
1,3-butadien i CO rok za sniZenje pro-
pisanog nivoa je skra¢en od 2005. na
2003, za olovo od 2005. na 2004. dok
su za SOz i ozon ostali neizmenjeni.
Najve¢i problem predstavljaju Cvrste
Cestice, mikroskopski deli¢i precnika
10 um i manje sastavljeni od ¢adi i dru-
gih materijala koji poticu od industrije i
dizel-vozila, a smatraju se za najopa-
snhije zagadivace vazduha. Prema pro-
pisima iz 1997. za ove CcCestice je
postavljen, na osnovu najboljih podata-
ka o njihovom poreklu, kao cilj dnevni
prosek od 50 ug/m3 koji ne treba da
bude premasen vise od 4 dana godi-
$nje a treba ga posti¢i do 2005. Medu-
tim, novija ispitivanja su pokazala da
oko 15% kolic¢ine ovih cestica dolazi
nosene vetrovima iz kontinentalne Ev-
rope tako da se koncentracija Cestica
predvidena 1997. ne bi mogla posti¢i u
velikom delu drzave, ¢ak i ako bi u
V.Britaniji potpuno prestao drumski sa-
obradaj. Vlada predvida da se od EU
trazi donosenje propisa o postizanju
godigénjeg proseka sadrzaja ovih Cesti-
ca u vazduhu od 40 ug/m3 do kraja
2004. Za naredni period, o kome ispiti-
vanja treba da pocnu krajem 2000, pre-

dvidaju se stroZiji propisi koji treba da
obuhvate i policiklicne aromaticne
ugljovodonike, od kojih su neki poznati
kao karcinogeni, i Cvrste Cestice precni-
ka ispod 2,5 pm. Medutim, jedna eko-
loska organizacija je na osnovu
zvanicnih podataka za 34 gradskih i 15
seoskih lokacija zakljucila da je 1999.
doslo do najveéeg pogorsanja kvaliteta
vazduha od kada je pocelo savremeno
sakupljanje ekologkih podataka; od za-
gadivaca podaci su obuhvatali NO,
S0y, CO, ozon i évrste Sestice.

IZGRADNJA POSTROJENJA ZA
PRECISCAVANJE INDUSTRIJSKIH
OTPADNIH VODA

Britanska firma "Hickson &
Welch" zakljucila je pre 2 godine ugo-
vor sa firmom "BOC Gases" o projekto-
vanju, izgradnji i odrzavanju postrojenja
za precis¢avanje svih otpadnih voda iz
njenog hemijskog kompleksa ove firme
kao zamenu za postojece biotehnolo-
gko postrojenje Flocor iz kojeg je oko
10 zapr. % efluenta moralo da se predi-
$éava u regionalnom centru za preci-
$éavanje kanalizacionih voda. lzgra-
dnja novog postrojenja zavréena je sre-
dinom 1999. i posle intenzivnog ispiti-
vanja pusteno je u rad pocetkom 2000.
a kao prvo u svetu koristi kombinaciju
postupaka mokre oksidacije na niskom
pritisku Loprox i oksidacije Vitox po
postupku "BOC Gases". Loprox je ra-
zvijen 70-tih godina u "Bayeru" i u nje-
mu se koriste cist kiseonik zajedno sa
fero—sulfatom za razaranje organskih
jedinjenja, a radi na nizim temperatura-
ma (120-200°) i pritiscima (1520 bara)
nego uobicajeni oksidacioni postupci.
U izgradenom postrojenju kapaciteta
300-350 m¥dan vrsi se u toku 1-4 h
oksidacija otpadnog efluenta koji sadrzi
hemikalije rezistentne na biolosku ra-
zgradnju, kao fenole i druge aromate,
razlazuéi ih u proste molekule, npr. sir-
¢etnu kiselinu, koji se lako uklanjanju
dejstvom bakterija. Voda koja izlazi iz
postupka Loprox mesa se sa drugim
efluentima iz preduzeca i oksidise Cis-
tim kiseonikom u postrojenju Vitox ka-
paciteta 3800 m®/dan pre nego §to
odlazi u sudove za bakterijsku digesti-
ju. Kiseonik koji se injektuje u sistemu
Vitox pomaze proces aerobne digestije
tako da je nastali efluent dovoljno Cist
pa se mozZe ispustati u reku. Bioloska
potreba kiseonika (BOD) finalnog eflu-
enta je tipicno oko 12-15 mg/l, znatno
ispod zakonske norme od 25 mg/l. Pre-
ma ugovoru BOC zadrzava vlasnistvo
postrojenja, a "Hickson & Welch" imaju
15-godisnju  licencu za njegovo
korigéenje.



