PRIVREDNE VESTI

INTERNACIONALNI SAJAM
PLASTIKE, GUME | OPREME
PLASTIKA 2001. U GRCKOJ

Firma "Kladikes Emporikes Ek-
theseis" organizuje PLASTICA 2001,
Cetvrti Internacionalni sajam plastike,
gume i opreme koji ¢e se odrzati 9-13.
marta 2001. u renoviranom O.L.P Izlo-
Zbenom centru u Pireju. Sajam pred-
stavlja najznacajniju priredbu u ovoj
industrijskoj grani sa predvidenih 200
izlagaca iz raznih zemalja i preko 800
profesionalnih posetilaca, kao $to su
proizvodaci, izvoznici, uvoznici i pred-
stavnici mnogobrojnih firmi sa poslova-
njem u evropskim zemljama, Balkanu,
Srednjem istoku itd. sto sve ukazuje na
bududi razvoj industrije polimernih proi-
zvoda. Globalizacija u toku prethodnog
perioda dovela je do dramaticnih struk-
turnih promena u industriji polimernih
proizvoda, jednoj od klju¢nih industrij-
skih grana. Globalne proizvodne firme
izloZene su ekstremnim zahtevima i oni
se ocigledno mogu ispuniti samo njiho-
vim prisustvom u svim svetskim oblasti-
ma. S druge strane, poslovne moguc-
nosti u Grckoj su u porastu, a ekonom-
ski indikatori su bolji nego ikad do sa-
da. PLASTICA 2001 je najbolje mesto
za susret dosadasnjih potrosaca i proi-
zvodaca i nalaZenje novih koji pred-
stavljaju grcke i strane firme. Sajam se
odrzava pod nadzorom Ministarstva ra-
zvoja, UdruZenja helenske plasticne in-
dustrije i Komore za trgovinu i industriju
Pireja, a podrzavaju ga Unija helenskih
hemicara, Helensko polimerno drustvo,
Unija proizvodaca industrijske opreme
za polimerne proizvode Atike, Grcka
asocijacija firmi za stampanje na ekra-
nu i najznacajniji strukovni i ekonomski
Casopis i novina. Organizator Zeli do-
brodoslicu stranim ucesnicima i svi za-
interesovani mogu se obratiti firmi
"Kladikes Emporikes Ektheseis" (Branch
Commercial Exhibition) fax 00301/6841796
i e-mail: kee-expo@otenet.gr.

INTERNACIONALNI SAJAM
HEMIJE, ZIVOTNE SREDINE | VODE
CHEM’2001. U GREKOJ

Firma "Kladikes Emporikes Ek-
theseis" organizuje CHEM 2001, peti In-
ternacionalni sajam hemije, Zivotne
sredine i vode koji ¢e se odrzati 9-13.
marta 2001. u renoviranom O.L.P Izlo-
Zbenom centru u Pireju. Sajam je veé
od svog osnivanja 1990. a i danas dale-
ko najobimnija priredba za ovaj sektor
u Grckoj, balkanskim zemljama i zem-
liama isto¢nog Mediterana. Sa priblizno
oko 180 izlagaca i 6000 profesionalnih
posetilaca, kao sto su strucnjaci, nau-
¢nici, predstavnici mnogih firmi, trgovci
itd. koji ¢e imati priliku da obave svoje
poslovanje sa dosadasnjim i novim
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proizvodacima i potrosacima. Na Saj-
mu ée se prikazati proizvodi i oprema
za hemijske laboratorije, preradu i proi-
zvodnju svih vrsta hemijskih proizvoda,
istraZivanje i razvoj novih proizvoda, si-
gurnost i specifikaciju proizvoda, kon-
trolu kvaliteta, preventivu i suzbijanje
prirodnih katastrofa i postupaka pri
vanrednom stanju, zastitu okoline kao i
za istraZivanje, obradu, Kkoris¢enje,
ustedu i reciklovanje vode. Sajam se
odrzava pod nadzorom Ministarstva ra-
zvoja i pirejske Komore za trgovinu i in-
dustriju, a podrzavaju ga Helensko
udruZenje isporucilaca naucnih i medi-
cinskih instrumenata, Unija grckih he-
micara, Panhelensko udruzenje
hemijskih inZenjera i Panhelensko
udruZenje industrijskih hemicara. Orga-
nizator zeli dobrodoslicu svim stranim
ucesnicima a zainteresovani se mogu
obratiti firmi "Kladikes Emporikes Ek-
theseis" (Branch Commercial Exhibiti-
on) fax 00301/6844796 i e-mail:
kee—expo@otenet.gr.

ADITIVI ZA CISTIJE DIZEL-GORIVO

Americke firme "Lubrizol" i "Cater-
pillar" razvile su smesu aditiva za doda-
tak dizel-gorivu PuriNOx, za koju se
navodi da smanjuje emisiju Cestica za
20-50% i NOx za 5-30% a ispitana je na
mnogobrojnim lokacijama u motorima
"Caterpillara". Aditivi, smesa alkilnitrata i
alkil-aminoestara, se mesaju sa vodom
i dizel-gorivom cime se dobija gorivo
koje sadrzi 1,25-2% aditiva i 10-20%
vode. Voda deluje tako da usporava sa-
gorevanje goriva daju¢i mu vise vreme-
na da se mesa s kiseonikom, $to
dovodi do Ccistijeg i efikasnijeg sagore-
vanja, i smanjuje maksimalnu tempera-
turu sagorevanja c¢ime se smanjuje
emisija NOx. "Lubrizol" navodi da je
kljucni element goriva stvaranje stabil-
ne emulzije u kojoj su kapljice vode
omotane aditivima. Nije potrebna izme-
na sistema goriva ni konstrukcija moto-
ra, puri NOx ée se prodavati priblizno
po istoj ceni kao i standardno dizel-go-
rivo ali ée smanjenja predenog puta
usled razblazenja vodom povecati ra-
dne troskove vozila za 15%. Od 2000.
"Lubrizol" predvida prodaju aditiva i sme-
$a prodavcima i distributerima goriva.

NOVO POSTROJENJE ZA
PIROGENI SILICIJUM-DIOKSID

Nemacka firma "Degussa-Hils"
gradi postrojenje za proizvodnju "vise
hiljada" t/god pirogenog silicijum—diok-
sida Aerosila prema ugovoru sa "GE
Bayer Silicones", zajednic¢kim preduze-
¢em "Bayera" i americke firme "General
Electric", u okviru "Bayerovog" industrij-
skog kompleksa u Leverkusenu. Pos-
trojenje, koje treba da se zavrsi 2002,

bice izgradeno po najnovijoj tehnologiji
"Degussa—Huls", a uklapa se u "Bay-
erov" kompleks, jer proizvodnja odgo-
vara potrebama za silikonske zaptivne
materijale i elastomere, nastala hloro-
vodonic¢na kiselina uklapa se u kruzni
tok kompleksa, dobijeni sporedni proi-
zvodi silani preraduju se u Aerosil a
"Bayer" isporucuje potrebnu energiju i
pomoéne materijale i vrsi servisne uslu-
ge. Aerosil se dobija termic¢kim proce-
som kao fini beli prah a njegova glavna
osobina je veli¢ina Cestica koja omogu-
¢uje da se reoloske osobine, kao ugu-
$éivanje i tiksotropija, tecnih polimernih
proizvoda koji se koriste kao materijali
za lepljenje, zaptivanje i dobijanje pa-
nel-ploc¢a mogu podesavati prema po-
trebi. Pored toga, primenom Aerosila
postiZze se npr. Zeljena gustina pasti za
zube, tableta ili protivpoZarnog praha,
dobijaju matirani od sjajnih lakova i pre-
mazna sredstva koja ne kaplju, u sili-
konskom kaucuku za zaptivanje koristi
se kao punilac za ojacavanje a u proi-
zvodnji mikroc¢ipova kao sredstvo za
poliranje itd. Izgradnjom ovog postroje-
nja "Degussa-Huls" ojacava svoj polo-
Zaj vodeteg svetskog proizvodaca
pirogenog SiO2 sa proizvodnim postroje-
njima u Nemackoj, Belgiji, SAD i Japanu.

PRESTRUKTURISANJE EVROPSKE
PROIZVODNJE PVC-a

Evropska industrija PVC-a u toku
je znacajnog prestrukturisanja za koje
se smatra da je prouzrokovano malim
poveéanjem proizvodnje od 1-2% go-
dignje, u poredenju sa svetskim od 4%,
i suvise velikim brojem od 15 proizvo-
daca. U 1999, pre iznetih promena, ka-
paciteti 10 najveéih proizvodaca su
iznosili (kt/god): "European Vinyls Cor-
poration" (EVC), osnovane integracijom
poslovanja sa PVC-om ICl-a i italijan-
ske firme "Enichem", 1465, "Elf Ato-
chem" 725, Vinnolit, zajednicko
preduzeéa nemackih firmi "Celanese" i
"Wacker", 570, "Norsk Hydro" 480, LVM
435, "Rovin", zajednicko preduzece
"Shell Chemicals" i holandske firme
"Akzo Nobel", 385, "Vestolit" iz korpora-
cije "Degussa—Huls" 320, "Solvin", zaje-
dnicko preduzece "Solvaya" i BASF-a,
250, "Shell Chimie" 215, "Aiscondel"
160, "Shin-etsu" 145 i "Hellenic" 100.
Najveéi evropski proizvoda¢ EVC pre-
govarao je o integraciji poslovanja sa
PVC-om sa norveskom firmom "Norsk
Hydro" kojom bi nastao jedan od najve-
¢ih svetskih proizvodaca PVC-a, ali
pregovori nisu uspeli tako da obe firme
traze druge partnere. "Shell Chemicals"
i "Akzo Nobel" prodali su svoje zaje-
dnicko preduzece "Rovin" japanskoj fir-
mi "Shin-Etsu" koja je tim otkupom
postala najveéi svetski proizvodac



PVC-a sa ukupnim kapacitetom od oko
2,2 Mt/god i proizvodnim postrojenjima
u SAD, Japanu, Holandiji i Portugaliji;
"Rovin" ima kapacitete za proizvodnju
295 kt/god PVC-a i 550 kt/god vinilhlo-
rida u Holandiji i procesni aranZman za
90 kt/god PVC-a sa finskom firmom
"Neste Chemicals"."Shin-Etsu" predvi-
da otkup Shelovih postrojenja za proi-
zvodnju PVC-a i vinilhlorida u Holandiji
i Francuskoj. "Shell Chimie" prodao je
svoje poslovanje sa PVC-om u Fran-
cuskoj zajednickom preduzeéu "EIf
Atochem" i "Solvin", ukljucujuéi postro-
jenje za proizvodnju 215 kt/god i 60%
imovinskog ucesta u postrojenju za
proizvodnju 375 kt/god vinilhlorida u
kojem EIf ima 40% uceséa. Nemacka
firma "Degussa—Huls" prodala je svoje
preduzeée za proizvodnju 320 kt/god
PVC- u Nemackoj "Vestolit", najveée u
Evropi, konzorcijumi jedne engleske i
jedne americke investicione firme koje
smatraju da je otkup "Vestolita" njihov
prvi korak u dugorocnoj strategiji osva-
janja  mesta vodeéeg proizvodaca
PVC-a u Evopi. Engleska investiciona
firma "Advent" otkupila je nemacku fir-
mu za proizvodnju PVC-a "Vinnolit" sa
4 proizvodna postrojenja u Nemackoj i
firmu "Vinnolit Monomer" koja proizvodi
vinilhlorid i proizvode hloralkalne elek-
trolize; "Advent" se takode saglasio da
otkupi ucesée "Celanese"-a u firmi "Vin-
ton" koje proizvodi vinilhlorid. Belgijska
firma "Solvay" i francuska "EIf' su se
sporazumele o integraciji njihovog po-
slovanja sa PVC-om u Spaniji koje ¢e
ukljuciti postoje¢e preduzece 'Sol-
vaya"; dve firme ve¢ imaju u Spaniji za-
jednicko preduzece za proizvodnju
PVC-a "Viniclor".

NOVI SVETSKI PROIVZVODAé
SINTETICKOG KAUCUKA

Kupovinom 2 hemijska preduze-
¢a sa raznovrsnom proizvodnjom, sek-
tora za sinteticki kaucuk "Shell
Chemical" i integracijom sa "Union Car-
bide", korporacija "Dow Chemical" je
postala 3. najveta svetska hemijska
kompanija i, istovremeno, ée uskoro
postati 3. najvedi proizvodac sintetic-
kog kaucuka. Ne predvidajuci takav ra-
zvoj, 'Dow" se ukljucio u owvu
proizvodnu granu pocetkom 1995. ku-
povinom od nemacke vlade hemijskog
kompleksa "Buna Sow Olefinverbund"
(BSL) u bivsoj Istocnoj Nemackoj koji
je, pored ostalih, obuhvatao i kapacitet
od 90 kt/god stiren-butadien—kaucuka
(SBR), korigéenog uglavnom u industri-
ji pneumatike, i 27 kt/god polibutadien-
skog kaucuka (BR) koriséenog za
pneumatike i industrijske gumene proi-
zvode. "Dow" je 1997. otkupio juZnoa-
fricku firmu "Sentrachem" ukljucujudi
njenu filijalu "Karbochem" sa kapaciteti-
ma od oko 70 kt/god SBR i 30 kt/god
BR. Od "Shell Chemicals" otkupljeno je
sredinom 1999. poslovanje sa sintetic-

kim kaucukom za opstu primenu uklju-
¢ujuéi kapacitete od 90 ki/god SBR u
Holandiji i 50 kt/god BR u Francuskoj.
Posle ovih kupovina, "Dow" je odlucio
da razvija proizvodnju elastomera i na
lokaciji BSL—a gradi novo postrojenje
za proizvodnju 60 kt/god elastomera
koje treba da se zavrsi sredinom 2000.
a proizvodice specijalne kaucuke kao
BR, stiren-butadien (SB) blok kopoli-
mere i SBR dobijen postupkom u ras-
tvoru; ovaj SBR se koristi za nove
"zelene gume" koje smanjuju potrosnju
goriva manjim otporom na kotrljanje.
Ovim otkupima i izgradnjom "Dow" ¢e
do kraja 2000. imati kapacitet od oko
480 kt/god. sintetickih kaucuka a kapa-
citeti raznih tipova kaucuka 11 najveéih
svetskih proizvodaca posle 2000. izno-
si¢e (kt/god):

| sBR | BR |Ukupno

Hemijska preduzeca

Bayer 920 420 510
Dow 300 180 480
Ameripol 450 - 450
Enichem 240 150 390
Petroflex 295 80 375
JSR 230 75 305

Nipon Zeon 205 80 285

Proizvodaci pneumatike

Goodyear 295 210 505
Kumho 210 130 340
B.rldgestone/ 155 135 290
Firestone

Michelin 140 135 275

Posto je povecanje potrosnje sin-
tetickog kaucuka sporo, "Dow" predvi-
da razlicite moguénosti za prosirenje
primene kori$éenjem svog know-how,
kao sto se postupci razvijeni za SB la-
teks i novi kataliticki za proizvodnju po-
liolefina mogu koristiti za unapredenje
proizvodnje sintetickog kaucuka. S ob-
zirom na tekuée prestrukturisanje u in-
dustriji, "Dow" smatra da ¢ée i u
proizvodnji sintetickog kaucuka dodi
do konsolidacije u nekoliko velikih svet-
skih proizvodaca, kao $to je to ve¢ u
proizvodnji pneumatike, a teziste svog
poslovanja zasniva na jeftinoj proizvo-
dnji standardnih proizvoda, za kojima
¢e uvek postojati potraznja, i proizvo-
dnji razlicitih specijalnih proizvoda Ccije
se trZiste povecava.

POTROSNJA POLIMERNIH
MATERIJALA ZA PAKOVANJE

Na evropskom trzistu materijala
za pakovanje ucesce po vrednosti izno-
si (%): polimerni materijali 37,4, hartije i
karton 35,5, metali 15,2, staklo 7,2 i
drvo i ostali materijali 4,7, dok je ono
po kolicini proizvodnje (%): hartija i kar-
ton 36,1, staklo 24,9 i polimerni proi-
zvodi 16,9. Cela industrija materijala za

pakovanje imala je 1998. dobre rezulta-
te poslovanja sa najve¢im porastom od
zemalja EU u ltaliji koja se po obimu
proizvodnje brzo priblizava najve¢em
evropskom proizvodacu, Francuskoj. U
toku 90-ih polimerni materijali za pako-
vanje su imali bolje rezultate od drugih,
a 1998. su izbili, po vrednosti, na prvo
mesto. Na ovaj uspeh uticalo je vise
faktora: funkcionalnost i nacin prezen-
tacije kao glavne karakteristike, inovaci-
je, kao sto su novi tipovi PE i PP sa
pobolj$anim osobinama dobijeni kori-
$¢enjem novih katalizatora, novi proi-
zvodi kao PEN (polietilen—naftalat), koji
prosiruju primenu itd. Preko 50% svih
polimernih materijala za pakovanje ko-
risti se za namirnice a njihovo ucesce u
ovoj oblasti se i dalje povecava. Tako
su boce od PET bile oblast velikog po-
rasta potrosnje i sada ucestvuju po ko-
licini sa 57% na evropskom trzistu
ambalaZe za bezalkoholna pi¢a. Amba-
laZza za mleko je drugi primer razvoja
primene polimernih i zamene drugih
materijala: ucesée plasti¢nih boca i vre-
Cica iznosi sada na zapadno-evrop-
skom trzistu 34%, iza kartona (56%), ali
se brzo povecava sto se pripisuje tren-
du kupovanja prehrambenih proizvoda
u ambalazi veéih dimenzija. Kao budu-
¢e oblasti razvoja smatraju se: koris¢e-
nje ambalaze za proizvode sa vecéim
temperaturama i proizvodnja veéih bo-
ca za proizvode kao $to su pivo, namir-
nice (sosovi, ulja itd.), mleko i
kozmeticki proizvodi. Usled sirokog po-
drucja krajnjih potrosaca industrija poli-
mernih materijala za pakovanje je
relativno nekonsolidovana u odnosu na
druge industrijske oblasti. U novije pro-
mene spadaju integracija finske firme
"Huhtamaki" i holandske "Van Leer" sre-
dinom 1999, Cime je stvoren jedan od
najve¢ih evropskih proizvodaca poli-
mernih materijala za pakovanje, i u
1999. najavljena integracija svajcarske
firme "Alusuisse", francuske "Pechiney"
i kanadske "Alcan" ¢ime bi nastao vo-
deéi svetski proizvodac fleksibilne i
specijalne ambalaze.

NOVI PROIZVOD PNEUMATIKE
"TRAYALA"

Na ovogodisnjem 39. Sajmu
automobila u Beogradu korporacija
"Trayal" iz KruSevca je, u sastavu svog
proizvodnog programa, prikazala kao
novost gumu za putnicke automobile
T-300 za brzine do 210 km/h. Nova gu-
ma, koju su u potpunosti osvojili stru-
¢njaci "Trayala", ve¢ se proizvodi u 5
dimenzija, a osnovne karakteristike su
joj: obezbedenje velike sigurnosti, pre-
cizno ponasanje na putu u razliitim
vremenskim uslovima i minimalni otpor
kotrljanja ¢ime se znatno smanjuje po-
troénja goriva. Nova guma je prven-
stveno namenjena izvozu, a krajem
godine biée izneta i na domace trziste.

571



TEHNOLOSKE NOVOSTI

RAZVOJ GORIVIH SPREGOVA

Holandska firma "Shell Hydro-
gen" i americka "Siemens Westingho-
use Power" planiraju razvoj postupka
za proizvodnju energije iz zemnog ga-
sa koji bi prakticno eliminisao emisije u
atmosferu. Koncepcija postupka je u
kombinaciji visokotemperaturnog gori-
vog sprega sa ¢vrstim oksidom, razvije-
nog od "Siemens Westinghouse'-a u
saradnji sa americkim Sekretarijatom
za energiju, i postupkom izolovanja
COz2 kaji je razvio "Shell". Tipicno proi-
zvodno postrojenje sadrzi stotine me-
dusobno povezanih gorivih spregova
od kojih svaki, u obliku suplje keramic-
ke cevi velidine kratke motke, moze da
proizvede 200 kW snage; demonstraciono
postrojenje u Holandiji snage 200 kW
radilo je preko 6000 h. Po planu, cevni
elementi ¢e se tako modifikovati da se
na anodnoj strani stvaraju samo COz i
vodena para, koji se obicno razblazuju
vazduhom, a njihova toplota od 800—
1000° se rekuperide i koristi da se pos-
tigne potpuno sagorevanje; normalno
sagori samo 60-70% goriva. Posle kon-
denzacije vodene pare iz izlaznih gaso-
va, Cist CO2 se likvifikuje i komprimuje
do nekoliko stotina bara radi ubrizgava-
nja u rezervoare sa otpadnim ugljem i
gasom, gde zamenjuje ugljovodonike
vezane u njima, i ostaje stalno izolovan.

REGENERATIVNI GORIVI SPREGOVI

Britanska firma "National Power"
razvila je sistem za skladistenje elektri-
¢he energije zasnovan na regenerativ-
nim gorivim spregovima sto
omogucéuje izgradnju manjih elektrana.
Sistem skladisti visak elektricne energi-
je u regenerativnim akumulatorima i
ukljucuje je u elektricnu mrezu pri mak-
simalnoj potrosnji. Firma predvida
izgradnju demonstracionog postrojenja
snage 14,75 MW koja ¢e imati kapaci-
tet skladistenja od 120 MWh i kostace
22,2 mil.dolara. Sada se velid¢ina elek-
trane odreduje prema maksimalnoj po-
trosnji, koja tipi¢no iznosi do 170% od
prosecne, jer se elektricitet ne moze la-
ko skladistiti. Novi sistem se moze pos-
taviti bilo gde, a za postrojenje od 100
MWh potrebna je povréina manja od 1 ha.
U sistemu se u toku punjenja elektricha
prevodi u hemijsku energiju, a pri pra-
Znjenju dolazi do obrnutog procesa. Za
razliku od uobicajenih akumulatora,
elektrolit dolazi izvan celije, tako da
izlazna snaga (odredena povrS§inom
elektrode) ne zavisi od kapaciteta skla-
distenja energije (odredenog zapremi-
nom rezervoara elektrolita). Kao
elektrolit se koriste koncentrovani ras-
tvori natrijum—bromida i —polisulfida,
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napon celije je oko 1,5V, a pri punjenju
jon Br~ se oksidise u Brz a nulto-valen-
tni S u polisulfidnom jonu u sulfid. Elek-
fricni  kontrolni  sistem  preuzima
jednosmernu struju od grupe ¢elija u
seriji, poveéava joj napon, i prevodi u
visesmernu radi pustanja u mrezu. Fir-
ma je ispitala module snage do 100 kW
u oglednom postrojenju.

UKLANJANJE SUMPORA 1Z
BENZINA

Americka firma "Phillips Petrole-
um" razvila je adsorpcioni postupak
uklanjanja S iz benzina sa kojim se mo-
Ze, navodno, posti¢i najavljena specifi-
kacija od 30 ppm sadrzaja S u SAD i
Kanadi, po ceni niZoj od uobicajenog
hidrotritinga uz vrlo malo smanjenja ok-
tanskog broja. Ispareni benzin iz FCC
se ubacuje u mehurasti sloj apsorben-
sa izradenog od kompozita sa Zn i dru-
gim metalima na pogodnom nosacu.
Apsorcija se izvodi na do 21 bara, oko
upola maniji pritisak nego za hidrotri-
ting, a mala koli¢ina vodonika se doda-
je radi bolje apsorpcije. Apsorbens se
kontinualno regenerise prenosenjem
jednog njegovog dela u regenerator a
potom vraéa u apsorber, dok se u rege-
neratoru S oksidise vazduhom u SOz
koji odlazi u rafinerijsko postrojenje za
uklanjanje S. U oglednom postrojenju
sadrZaj S u benzinu je smanjen do is-
pod 30 ppm, a firma gradi demonstra-
ciono postrojenje. Ukupni troskovi
postupka nisu saopsteni, ali se smatra
da investicioni troskovi nece biti veéi od
onih za hidrotriting, a proizvodni maniji,
jer proces radi na nizem pritisku i trosi
manje vodonika.

NOVI ANTISTATICI

Japanska firma "Yamanaka Che-
mical" proizvodi vodorastvorno antista-
ticko premazno sredstvo za materijale,
kao s$to su plasticni filmovi, elektronski i
liveni polimerni proizvodi, u obliku
amorfnog gela kalaj-oksida koji stvara
poluprovodnu prevlaku posle susenja
na 120° u toku 3 min. Uobiéajeni or-
ganski premazi nisu efikasni kao antis-
tatici pri maloj vlaznosti, a za normalne
neorganske premaze, kao sto je dopin-
govan antimon-oksid, potrebno je za-
grevanje na 300-500° da bi se stvorio
kristalinicni sloj. Novi premaz se sastoji
od oko 6 mas.% amorfnog SnOo, velici-
ne Cestica 2-4 nm dispergovanih u vo-
di kao koloid, proizvodi se odgova-
rajuéim reakcijama oksidacije i hidroli-
ze polazeéi od SnCls a primenjuje sa
malim dodatkom vezivhog materijala i
amonijaka kao stabilizatora. Povrsinski
otpor premaza je oko 8,6 x 10% oma/cm?

pri relativnoj vlaznosti od preko 20%,
sto je uporedivo sa karakteristikama
uobicajenih premaza pri veéoj vlaznos-
ti, a cena sola je priblizno jednaka viso-
kokvalitetnim antistaticima.

REFORMING ZEMNOG GASA
POMOCU PLAZME

U zajednickom razvojnom pro-
gramu americkih firmi "Thermal Con-
version" i "Rentech" ispituje se
dobijanje sinteznog gasa sastava
N2:CO od 0,5:1 do 1,5:1 iz zemnog ga-
sa koristeéi reforming proces sa indu-
kovanom plazmom koji je razvila firma
"Thermal Conversion". Izvrseni su testo-
vi sa protokom do 3000 m®/dan a cilj je
integracija ovog sa Fischer—Tropsch—
procesom firme "Rentech" radi dobija-
nja do 320 m®/dan teénih goriva iz
udaljenih izvora zemnog gasa. U pro-
cesu sa plazmom postize se konverzija
sinteznog gasa od preko 95% a, za ra-
zliku od reforminga i parcijalne oksida-
cije metana, ne koriste se vazduh ili
kiseonik tako da sintezni gas ne sadrzi
nezeljeni Nz ili CO2. Time sintezni gas
postaje dobra sirovina za Fischer-Trop-
schov proces i obeéava povecanje pri-
nosa tecnih goriva do 50%. Postupak
firme "Thermal Conversion" se razlikuje
od uobicajenih sistema sa lukom pla-
zZme jer ne sadrzi utrosive elektrode.
Plazmeni gas (u testovima COy) se jo-
nizuje prolaskom kroz indukcioni kalem
koji radi sa podesavajuéom frekvenci-
jom 350-450 kHz zagrevajuéi ga na
preko 4000° za manje od 0,1 s. Mlaz
plazme se upravlja u reaktor, dok se
metan obi¢no uvodi periferno oko pla-
zme, a odnos H2:COo2 se podesava do-
davanjem vodene pare ili SO2.

DIMETILETAR I1Z
NISKOKVALITETNOG UGLJA

Cetvoroélani konzorcijum na &elu
sa japanskom firmom NKK i Centrom
za koris¢enje uglja izgradio je ogledno
postrojenje kapaciteta 5 t/dan za dobi-
janje dimetiletra iz sub-bituminoznog
uglja. Proces je vec ispitan u uredaju
od 50 kg/dan i dobijen je dimetiletar
Cistoée 90-99%, a ocekuje se da ¢e biti
jeftiniji od uobicajene dehidratacije me-
tanola usled jeftinije sirovine. U postup-
ku se ugal] gasifikuje uobicajenim
zagrevanjem sa vodenom parom i kise-
onikom i dobijena smesa gasova pode-
Sava na odnos H2:CO od 1:1. Tecan
dimetiletar se dobija iz ove smese u re-
aktoru sa suspenzionim slojem, koriste-
¢i pogodan katalizator sastavljen od
metalnih oksida, na 250-320° | 30-50
bara i postize se prinos od oko 55% po
jednom prolazu. Ogledno postrojenje,
koje sadrZi i kolonu za precistavanje



dimetiletra, radi¢e tokom cele 2000. a
potom treba da se ocene rezultati radi
projektovanja industrijskog postrojenja.

NOVI POSTUPAK ZA VINIL-HLORID

Belgijska firma "EVC Internati-
onal" i americka "Bechtel" zakljucile su
sporazum o projektovanju i izgradniji
prvog industrijskog postrojenja za proi-
zvodnju monomera vinil-hlorida (VCM)
iz etana po postupku EVC-a. Postroje-
nje koje ¢e imati jednu ili dve jedinice
kapaciteta 150 kt/god, treba da se zav-
réi 2003, a lokacija nije jos odredena i
bice, verovatno, u oblasti Meksickog za-
liva. VCM se proizvodi reakcijom etilena
sa hlorom i malo kiseonika preko po-
godnog katalizatora na 500°. Postupak
je ispitivan preko godinu dana u ogle-
dnom postrojenje EVC-a od 1000 t/god
u Nemackoj i postignute su velike kon-
verzije polaznih sirovina (%): etan pre-
ko 90, hlor 100 i kiseonik 99.
Standardni postupak za proizvodnju
VCM izvodi se u 2 stupnja: u prvom se
hlorovanjem etana dobija etilen—dihlo-
rid a u drugom se krekovanjem ovog
dobija VCM. Kako se novi postupak
izvodi u jednom stupnju a sirovine su
jeftinije, predvida se smanjenje proizvo-
dnih troskova za 30%.

NOVI POSTUPAK ZA
ALKOKSISILANE

Americka firma "Witco" razvila je i
realizovala novi postupak za proizvo-
dnju organofunkcionalnih alkoksisilana
koji je izabran za nagradu hemijsko-in-
Zenjerskog dostignuca casopisa Che-
mical Engineering za 1999. Owi
proizvodi se koriste kao vezivni agensi
u mnogim proizvodima, ukljucujuéi traj-
ne premaze, polimerne proizvode oja-
cane staklenim vlaknima i
visokovkalitetne gume za vozila, a firma
ih proizvodi u postrojenju pustenom u
rad pocetkom 1997. u ltaliji. Kljuéni deo
novog postupka je stupanj reakcije me-
tanola sa metalnim silicijumom, kojim
se dobija trimetoksisilan, iz kojeg se hi-
drosilacijom lako sintetizuju trzigni vinil,
epoksi i metakriloksi derivati. Novi pos-
tupak ima manje investicione troskove
od uobic¢ajenog, u kojem se najpre re-
akcijom alkilhlorida ili HCI sa siliciju-
mom dobijaju hlorsilani i iz njih potom
esterfikacijom i hidrosilacijom ili dru-
gom reakcijom organofunkcionalni pro-
izvodi. Pored toga u novom postupku
smanjenje otpadnih proizvoda je 75% i
bez hlorovanih sporednih proizvoda.

NOVI KATALIZATOR ZA
POLIOLEFINE

Japanska firma "Mitsui Chemi-
cals" razvila je novi kompleksni katali-
zator, preko 10 puta aktivnieg od

metalocenskih za dobijanje PE, koji
obi¢no imaju aktivnost od oko 20-110
kg po mmol—katalizator-h na oko 25—
75° i pritisku ispod 1 bara. Novi katali-
zator (Fl-katalizator) je sastavijen od
metala 4. grupe, kao cirkona, titana ili
hafnijuma, u kompleksu sa 2 — fenoksi—
imin ligandima. Kataliticki sistem, pose-
bno Zr—kompleks sa
metil-alumooksanom kao kokatalizato-
rom, pokazao je najveéu aktivnost da-
juéi oko 2 't polimera po
mmol-katalizator-h molekulske mase 1
milion na 25° iz etilena pod atmosfer-
skim pritiskom. Predvida se da ¢e cena
novog biti oko 10% cene metalocen-
skog katalizatora.

NOVO VLAKNO ZA SIGURNOSNE
POJASEVE

Americka firma "Allied Signal Per-
formance Fiber" razvila je novo vlakno
za automobilske sigurnosne pojaseve
Securus kao i reakciono—ekstruzioni
proces za njegovu proizvodnju. Po sas-
tavu kopolimer PET i polikaprolaktona,
vlakno satkano u remen moze da sma-
nji maksimalni pritisak na telo pri fron-
talnom sudaru vozaca koji se krecu
brzinom od oko 50 km/h od 9000 na
5.500 N, smanjujuéi na minimum udar
na telo. U postupku PET se ubacuje na
ulaz ekstrudera sa dvostru¢nim puzem,
koji se koristi i kao reaktor, a nize njega
se injektuje teCna smesa epsilon—ka-
prolaktona i kalaj-oktoata. Reaktanti se
mesaju, reakcija pocinje za 40 s na
260°, kopolimerizacija se zavr$ava za
manje od 5 min pa rastop proizvoda
odlazi u deo za predenje vlakana. Vla-
kno moze da se tka u remen standar-
dnim postupkom tako da predstavlja
zamenu za uobicajena vlakna kao sto
je PET.

BIOCIDNI SINTETICKI KAUCUK

Na Univerzitetu Auburn (SAD) is-
traZivano je dobijanje efikasnijeg sinte-
tickog biocidnog kaucuka koji unistava
mikrobe i koristi se za bolesnike sa
oslabljenim imunim sistemom i velikim
rizikom od infekcije. Uobicajeni proi-
zvodi se dobijaju prskanjem tecnim ili
praskastim dezinfekcionim sredstvom,
a u novije vreme dobijeni su antimikro-
bni polimerni proizvodi mesanjem poli-
mera sa ovim sredstvima. Primenjeni
biocidni polimeri lagano ispustaju de-
zinfekciona sredstva ali je njihova koli-
¢ina ogranicena i, kad se iscrpi,
materijal gubi svoju aktivnost koja se
ne moZe regenerisati. IstraZzivanjem je
dobijen novi tip sintetickog kaucuka sa
obnovljivom biocidnom aktivnoséu za
koji je korigéen Shellov proizvod Kro-
ton, stiren—-butadienski polimer sa oko
71% kaucuka i 29% stirena, i poznata

biocidna N-halaminska jedinjenja, deri-
vati dimetil-hidantoina sa N-haloge-
nom vezom. U trostepenom postupku
granule polimera rastvaraju se u CSp, a
zatim vrsi alkilovanje benzenovog
prstena, stvaranje hidantoinskog prste-
na i potapanje u hlor ili rastvor za belje-
nje da bi se uveli atomi hlora. Sintezom
je utvrdeno da se hemijski moze modi-
fikovati polimer koji sadrzi stirenski blok
i dobiti kaucuk cija se biocidna aktiv-
nost regenerise jednostavnim potapa-
njem u sredstvo za beljenje. Kao proba
izradene su hiruske rukavice od novog
materijala, umesto od lateksa, ali pos-
toji i mnogo drugih potencijalnih
primena.

DOBIJANJE EPOKSIDA 1Z SUKROZE

Americki institut za poljoprivre-
dna istraZivanja razvio je postupak za
dobijanje tecnih epoksida iz sukroze
ekstrahovane iz soka sSecerne trske.
Prednost ovih proizvoda je da su ne-
toksicni, za razliku od onih dobijenih na
bazi nafte koji sadrze diglicidiletar bis-
fenola A, za koji se smatra da je muta-
genican i ciklotoksican. U postupku
vodeni rastvor sukroze reaguje sa je-
dnim alkilhloridom dajuéi alkiletar, i kao
sporedni proizvod NaCl, pa se reakci-
jom sa persiréetnom kiselinom dobija
glicidil-grupa koja je sinonim sa epok-
si-grupom. Postupkom je moguce do-
biti razlicite epoksi-supstituente, koji
odvrééavaju od 70° u prisustvu alifati-
énih amina do 150° sa sulfidima i ami-
nima, $to je uporedivo sa 100-120° za
formulacije koje sadrze bisfenol A, a
veze su sliche jacine. Ocekuje se da
epoksidi budu konkurentni proizvodi-
ma iz nafte i Institut saraduje sa gru-
pom proizvodaca seCera a priprema
povecanje razmera uredaja od labora-
torijskih na sarze od 100 kg.

NOVI POSTUPAK ZA AKTIVNI
UGALJ

Juzni regionalni istrazivacki cen-
tar americkog Sekretarijata za poljo-
privredu proizveo je granulisani aktivni
ugalj povrsine 1200-1500 m2/g iz ljuski
oraha. U poredenju s njim, aktivni ugalj
dobijen iz kokosovih ljuski ili uglja ima
povrsinu  500-900 m2/g a novi ugalj
uklanja 300-400% vise metala iz te-
¢nosti od standardnog aktivnog uglja.
U postupku se ljuske melju do 10-20
mesa, potapaju u fosfornu kiselinu i po-
tom u istom reaktoru najpre pirolizuju
na vazduhu na 170°, dime se dehidrati-
$e kiselina, a potom aktiviSu na 4505
kiselina stvara mikroporoznu strukturu.
lako je postupak jos u laboratorijskoj
fazi, ocekuje se da ¢e aktivni ugalj do-
bijen iz otpada industrijske prerade
oraha imati niZzu cenu od standardnog.
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NOVI APARATI | UREDAJI

AUTOMATSKI VISKOZIMETAR ZA
POLIMERE

Firma "Viscotek" dobila je proi-
zvodnu licencu od "DuPonta" gde je ra-
zvijen novi tip automatskog viskozi-
metra za analizu polimera koji omogu-
¢uje brzu, tacnu i pouzdanu analizu ra-
di optimizacije razvoja i proizvodnje
razlicitih prirodnih i sintetickih polimera.
U tradicionalnoj metodi meri se protok
kroz kapilarnu cev odredene koli¢ine
temperiranog uzorka pomocu stoperice
koji je proporcionalan viskoznosti te-
¢nosti; sa pripremom analiza traje pre-
ko 4 h i postize se tacnost od * 5%.
Novi aparat se u principu sastoji od
pumpe i jednog para kapilarnih cevi
postavljenih tako da se istovremeno i
direktno mere viskoznost uzorka i refe-
rentne tecnosti. Polimerni rastvarac¢ se
pumpa kroz cevi i predstavlja osnovu
za odredivanje relativne viskoznosti te-
¢nosti, jer ista teCnost protice kroz obe
cevi te predstavlja sredstvo za samoka-
librisanje. Radi merenja polimer se ras-
tvara u rastvaracu i kroz ventil uvodi u
sistem i, u toku njegovog protoka,
odreduje se odnos razlika pada pritisa-
ka koja je proporcionalna relativnoj vis-
koznosti uzorka. Metoda izbegava
greske kalibrisanja, jer se direktno meri
relativna viskoznost koja ne zavisi od
referentne tecnosti, nije osetljiva na ma-
le temperaturne promene, jer se istov-
remeno uporeduju 2 tecnosti na istoj
temperaturi, a ima mnogo siri dinamicki
opseg merenja jer je odredivanje pada
pritiska (tacnost + 0,0022%) znatno ta-
¢hije od merenja stopericom (tac¢nost
+0,5%). Aparat je prikljuéen za auto-
matski uredaj za uzimanje uzoraka i
kontrolni kompjuter koji beleZi hiljade
trenutnih relativnih viskoznosti, te se
odmah otkrivaju svaka neregularnost,
pojava mehura, zagadivanje ili zaceplji-
vanje sto nije moguée standardnim vis-
kozimetrom. Novi viskozimetri se od
1998. koriste u svim laboratorijama za
kontrolu kvaliteta polimera "DuPonta" i
postizu se tacnost merenja od +0,5% i
trajanje analize manje od 2 h, sto omo-
gucuje smanjenje koli¢ine proizvoda
nestandardnog kvaliteta i, na osnovu
ocene molekulske mase, preradu ma-
terijala za razlicite primene.

VISENAMENSKO SARZNO
POSTROJENJE

Engleska firma "Manrochem" pro-
izvodi kompletna viSenamenska sarzna
postrojenja za proizvodnju malih koli¢i-
na farmaceutskih i finih hemikalija, koja
mogu da se koriste za razvojna istrazi-
vanja ili demonstraciona postrojenja za
male koje Zele da snabdevaju velike fir-
me. Osnovna prednost je da investici-
oni troskovi iznose oko 2/3 u odnosu
na uobicajene uredaje, a celo postroje-
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nje za Sarze 10-100 kg moze da se
smesti u 4 standardna brodska kontej-
nera duzine 12 m. Vreme od narudzbi-
ne postrojenja do njegovog pustanja u
rad iznosi oko 6 meseci i krace je u
odnosu na uobicajena postrojenja, jer
montirani moduli treba samo da se po-
veZu i spoje sa dovodom energije, vo-
de itd. Standardno postrojenje sadrzi 2
emajlirana reaktora od po 170 | koji se
mogu povezati serijski ili paralelno, ra-
dna temperatura iznosi od —40° do
260°, §to pokriva 90% organskih sinte-
za, a dokumentacija opreme i osnovne
montazZe isporucuje se zajedno s njim.

FILTAR- CAURE OD PES

Britanska firma "Domnick Hunter"
proizvodi filtar—¢aure od polietarsulfona
(PES) sa asimetricnom strukturom pora
koje su pogodne za filtrovanje Cestica
od 0,2,0,45 i1 um a proizvode se duzi-
ne 2,540 inca. Filtri su hidrofilni, nije
potrebno koriéenje agensa za kvase-
nje, obezbeduju nizak nivo ekstraktabil-
nih materija u higijenskim primenama i
pogodne su za pH vrednosti 1-14. Filtri
se mogu sterilisati vodenom parom i
imaju malu apsorpcionu sposobnost za
proteine i druge materijale.

FILTRI SA ZICANIM OPRUGAMA

Japanska firma "Toshita Engine-
ering & Construction" proizvodi filtre sa
ZiGanim oprugama koji su prvobitno ra-
zvijeni za odvajanje mulja pri drenaZi i
izgradnji ne koriste¢i hemijske koagu-
lanse. Filtar je izraden od Zice od ner-
dajuéeg celika prec¢nika 1 mm sa
zarezima od 7-60 um na njenoj povrsi-
ni. Filtar se dobija savijanjem Zice u va-
liak prec¢nika oko 15 mm i druzine 400
mm, a sa metalnim ploéama na oba
kraja, pa se valjak se jako stegne tako
da su samo zarezi uzak propust za pro-
laz teCnosti. Jedan filtar moZe da pro-
pusti 6-10 I/min na 20 bara smanjujudi
koncentraciju cestica veli¢ine iznad 0,5
um od 1000 do 5 ppm, a lako se Cisti
ispiranjem sa unutrasnje strane. Nasu-
prot tome, standardni Zicani filtri mogu
da podnesu pritisak samo do oko 10
bara i tegko se diste.

"POLIRAJUCI" FILTAR-UREDAJI

Americka firma "Larox" proizvodi
filtar—uredaje koji dopunjuju uredaje za
rad pod pritiskom smanjujuc¢i koncen-
traciju ¢vrstih Cestica u filtratu na ppm-—
nivo zadrzavanjem mikro— i submikro—
Cestica ne koristeé¢i pomocéna filtraciona
sredstva. Karakteristike uredaja su: ras-
poloiva filtraciona povr$ina do 720 m?,
protok do 600 ms/h, veliki kvalitet filtra-
ta, sto povecava proizvodni kapacitet i
poboljsava kvalitet fabrickih i rafinerij-
skih finalnih proizvoda, jedinstveno &i-
$éenje tekstilnih filtar-uloZaka i sistem

izbacivanja filtracionog kolaca koiji
maksimira trajnost uloZaka.

NOVO STRUKTURNO PUNJENJE ZA
DESTILACIONE KOLONE

Americka firma "Koch-Glitsch"
proizvodi novo strukturno punjenje sa
rebrastim limovima destilacionih kolona
Flexipac HC, koje predstavlja prvo zna-
¢ajno poboljsanje poznatog punjenja
Flexipac u toku proteklih 20 godina, a
postignuto je finom promenom baznog
dela elementa punjenja. Kod uobicaje-
nog punjenja, tecnost tesko otice kroz
bazu gornjeg na vrh sledeéeg nizeg
elementa, a sa poveéanjem brzine pro-
toka para pocinje da se sakuplja u ba-
znom delu. Pri velikoj brzini, para
pocinje da potapa bazni deo sto se po-
vecava dok se ceo element ne potopi.
Promenom baznog dela elementa
Flexipac HC punjenja efikasno se sma-
njuje prepreka koju vrsi gas sto omo-
guduje da tecnost otice u sledeéi nizZi
element te ne dolazi do njenog saku-
pljanja. Rezultati su znacajno povecéa-
nje kapaciteta protoka i manji pad
pritiska u koloni ne smanjujuéi njenu
efikasnost, te se novo punjenje prepo-
rucuje za sve slucajeve gde je potre-
bno povecati kapacitet pri istoj
efikasnosti. Alternativno, kod Flexipac
HC punjenje moZe se koris¢enjem
strukturnog punjenja sa manjim nabo-
rom limova posti¢i veca efikasnost bez
smanjenja kapaciteta kolone. Novo pu-
njenje se proizvodi sa razlicitim veli¢i-
nama nabora i povrsinske obrade a
zamenjuje uobiCajeno punjenje u
odnosu 1:1.

NOVI TIP MESALICE

Engleska firma "Maelstrom
Advanced Process Technologies" razvi-
la je novi postupak mesanja kojim se
povecava dispergovanje primenom
smicajnog napona i istezanja fluida. To
je od posebnog znacaja u slucaju ne-
efikasne primene uobicajenih centrifu-
galnih mesalica, kao sto je mesanje
fluida velike viskoznosti ili osetljivih na
smicanje. Prenosna sarZna mesalica
sastoji se od 3 koncentricna valjka, od
kojih su unutrasnji i spoljasnji perforira-
ni a srednji ima rupe specijalnog oblika
i sistem klize¢ih lopatica. On se obrée
brzinom do 1500 ob/min te sa periferije
suda pumpa fluid do unutrasnjeg valjka
kroz koji on tece do dna suda. Probe
su pokazale da tzv. integralna pumpna
mesalice snage 1,5 kW stvara stabilnu
emulziju od 50 | vode i 1 | ulja za oko
40 s, ne koriste¢i emulgatore i stabiliza-
tore emulzije, sto bi za uobicajene me-
Salice trebalo tipicno najmanje 30 min.
Mesanje sa pumpnom mesalicom je
konkurentno uobicajenim postupcima,



ali proizvodni troskovi treba da budu
znatno maniji jer je efikasnije.

ISPITIVANJE KVALITETA BIODIZEL
GORIVA

IstraZivaci americkog Agrikultur-
nog istraZivackog centra (Peoria) razvili
su novu metodu za kontrolu kvaliteta
biodizel-goriva dobijenog transesterifi-
kacijom sojinog ili drugih biljnih ulja.
Sada se kontrola vréi gasnom hromato-
grafijom, kompleksnom metodom koja
traje vise od 1 h, dok je nova metoda
jednostavnija i traje manje od 1 min. U
novoj metodi sonda od optickog vlakna
se uroni u gorivo i potom analizira NIR-
spektrometrom, pa se rezultat poredi
sa podacima sakupljenim u kompjuteru
da bi se utvrdila koli¢ina primesa nasta-
lih transesterifikacijom, koje obuhvataju
slobodne masne kiseline, mono- i di-
gliceride, glicerol i zaostali metanol. Po-
sto je metoda brza moZe se Koristiti
on-line radi pracenja reakcije, a cena
opreme je slicna gasnom hromatografu
dok su troskovi rada i odrzavanja maniji.

TANKOSLOJNI UPARIVACI

Americka firma LCD proizvodi
uparivace sa tankim slojem koji se ko-
riste za teske uslove termickih separa-
cija npr. destilaciju, uparavanje, dehi-
drataciju, reakcije, rekuperaciju rastva-
raca itd. naroCito za termicki osetljive i
viskozne proizvode i one sklone talozZe-
nju kao $to su npr. specijalne hemikali-
je, farmaceutski proizvodi, adhezivi,
premazna sredstva, polimeri, ulja itd.
Jedinstvena kombinacija izuzetno krat-
kog trajanja boravka i njegove uske
raspodele, velike turbulencije i brzog
uklanjanja sa povrsine suda omoguéu-
je da se ovi uparivaci uspesno koriste
gde druga resenja ne odgovaraju. Pou-
zdani industrijski uredaji zasnivaju se
na najobuhvatnijem centru oglednih
postrojenja u industriji ove firme, sto
obezbeduje projektovanje optimalnih
uparivaca i kompletnih sistema. Firma
proizvodi najveéi moguéi izbor tipa i ve-
licine uparivaca sto omoguéuje resenje
koje tacno odgovara zahtevima korisni-
ka i trajno ih pouzdano ispunjava.

SPECIJALNA DOZIRNA PUMPA

Firma ‘lsco" proizvodi dozirne
pumpe s brizgalicom koje se koriste za
tacno i pouzdano doziranje fluida razli-
Cite viskoznosti, od tecnih gasova do
katrana, sa protokom do 400 mi/min i
pritiskom do 690 bara. Ove karakteristi-
ke omogucduju resavanje najtezih pro-
blema doziranja fluida, mikro— koli¢ina
do potrebnih za scale-up i ogledna
postrojenja, kao sto su kataliticke paste
i suspenzije, superkriticni fluidi, preci-
zno dodavanje klju¢nih reaktanata itd.
Primeri nekih modela razli¢itih karakte-
ristika su: nominalna zapremina brizga-
lice 100-1000 ml, maksimalni pritisak
140-700 bara i protok od 0,01 ul/min
do 400 ml/min. Kontrola se vrsi preko

konstantnog protoka ili pritiska direk-
tnim koriséenjem kontrolnog uredaja,
za nezavisnu kontrolu do 3 pumpe, ili
kompjuterskog programa LabVIEW fir-
me "National Instruments" za eksternu
centralizovanu kontrolu. Po zahtevu
pumpa se izraduje od Hastelloya sto joj
daje neprevazidenu hemijsku otpornost.

MERACI PROTOKA

Americka firma "J-Tec Assoc."
proizvodi 3 modela Vortex-uredaja za
merenje protoka tecnosti, bez pokre-
tnih delova: in-line, sa kruznim obuhva-
tom i za unosenje u tecnost tako da se
sa ostalim modelima moze koristiti za
protok tecnosti ukljucujuéi (ali se ne
ograni¢avajuéi na) vodu, hemikalije i
rad u visokom vakuumu. Merni odnos
protoka je 20:1, tacnost + 0,8% i repro-
duktivnost 0,5%.

Americka firma "Sierra Instru-
ments" proizvodi termicke masene me-
raCe protoka sa ugradenim parom
perforiranih ploca ispred meraca radi
uklanjanja poremecaja profila protoka,
vrtloga i temperaturnih razlika. Kompre-
sibilnost gasova zavisi od uslova tem-
perature i pritiska tako da je merenje
masenog protoka jedini pouzdan me-
tod za kontrolu stehiometrijskih odnosa
kod procesa sa internim sagorevanjem
i analizu totalnih emisija. Za ujednaca-
vanje protoka dovoljno je manje od 3
prec¢nika prave cevi ispred meraca dok
je, radi poredenja, za mnoge slicne
uredaje neophodno 10-20 precnika da
bi se dobio uniformni profil brzine. Ista
firma proizvodi Vortex maseni merac
protoka koiji je, zahvaljujuci svojoj traj-
nosti i otpornosti na koroziju, visoke
temperature i pritiske, idealan za mere-
nje protoka vodene pare. Merac sa je-
dnim prodorom u cev vrsi direktno
merenje masenog protoka pare u kg/s
ili Ib/h i daje analogne ili digitalne vre-
dnosti za maseni i volumetrijski protok,
temperaturu, pritisak i gustinu tecnosti.
Proizvode se modeli in-line i za prodor
u cev sa lokalnim ili udaljenim elektron-
skim monitoringom. Minijaturni merac
protoka britanske firme "Meggitt Mo-
bray" moze da se koristi za cevi precni-
ka 8 mm a otporan je na velike
promene temperature, viskoznosti i
brzine. Ugradeni senzor moZe da radi
pri protoku 0,042 m/s i ima vreme od-
ziva 6-12 s. Radi zagrevanjem ugrade-
ne sonde na nekoliko stepeni iznad
temperature tecnosti i izracunavanjem
protoka iz brzine hladenja sonde. Pogo-
dan je za temperature teénosti od —20°
do 80°, ili modela za sanitarne svrhe do
140° a sonda je izradena od nerdaju-
Ceg Celika tipa 304 ili 316.

Holandska firma "Books Instru-
ments" proizvodi novu seriju meraca
protoka sa tacnoséu 0,2% cele skale
(0,7% brzine) za gasove protoka od 3
ml/min do 2000 ms/h, dok se maseni
protok moze meriti za protoke do

1m¥/min. Sposobnost analognih i digi-
talnih davanja vrednosti omoguéuje pri-
kaz uz pomocne uredaje. Kuliste je
hermeticki zatvoreno i izdrzava pranje.

Americka firma "Micro Motion" ra-
zvila je seriju jeftinijih Coriolis meraca
masenog protoka koji su poznati po
svojoj tacnosti ali su cesto skupi. Nova
R-serija ima upola nizu cenu od mera-
Ca Elite—serije ove firme, ali su i manje
tacni: + 0,5 mas.% za protok tecnosti
umesto + 0,1%. Medutim, njihova ta-
¢nost je za red velicine vec¢a od drugih
merada sliche cene, kao $to su meradi
diferencijalnog pritiska. Niza cena pos-
tignuta je izmenom konstrukcije i upro-
stavanjem elektronike tako da, za
razliku od Elite—serije, ne daju podatke
o temperaturi ili gustini te¢ne struje. Fir-
ma za sada proizvodi merace veliCine
1/4, 1/21 1 in¢ a uskoro se ocekuje pro-
izvodnja modela od 2 i 3 inca.

Firma "Yokogawa" proiozvodi se-
riju magnetnih meraca protoka Admag
¢ime upotpunjuje svoju ponudu savre-
menih meraca i ucvrééuje dekade
know-how ovih proizvoda. Namenjeni
za najznacajnije i najteZe primene, me-
raci sadrze patentiranu dvostruko fre-
kventnu eksitaciju koja dovodi do
neprevazidenog imuniteta prema su-
movima suspenzija i nultu stabinost,
elektrode otporne na curenje i teflon-
sku oblogu koju pridrZzava metalna plo-
¢a zavarena za protocnu cev. Model
Amag CA sadrzZi izmenjenu bezelektro-
dnu protoénu cev i visokofrekventnu
eksitaciju koji meri fluide provodljivosti
iznad 0,01 pS/cm. Najnoviji proizvod
ove serije Admag SE je merac povoljne
cene namenjen opstim potrebama uz
ustedu troskova. Meradi su brzi, tacni,
stabilni i izuzetno pouzdani tako da is-
punjavaju sve zahteve korisnika.

Americka firma "McCrometer"
proizvodi V-Cone jedini mera¢ protoka
koji jednako dobro meri sve tipove ga-
sova, vodenu paru i vodu sa tacnoséu
od +0,5% i reproduktivnoséu od + 0,1%
za merni odnos protoka 10:1 i veéi. Me-
ra¢ nema pokretnih delova, ne zahteva
rekalibrisanje, radi prakticno bez kon-
trole, a nisu potrebna uzvodna ili nizvo-
dna prava cev. Tacno merenje,
dugotrajan rad bez prekida dovode do
manjih proizvodnih troskova, a firma
vréi besplatno neobavezno ispitivanje
protoka potencijalnog kupca.

Americka firma "SeaMetrics" proi-
zvodi turbinski mera¢ protoka izraden
od kovanog gvozda sa prevlakom za
zastitu od rdanja i korozije veli¢ine 2-8
inca. Uredaj meri protok fluida do
0,18m3/s, tacnost je +1% na pritisku do
+10,5 bara i temperaturi do 50°, ima
standardne prirubnice od 150 Ib ANSI i
trup od nerdajuceg cCelika a, na zahtey,
mozZe se dobiti sa crvenim prekidacem
za pulzacije. Mera¢ se moZe Koristiti za
obradu vode, prenos tecnosti i izracu-
navanje protekle koli¢ine.
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ZASTITA OKOLINE

POSTROJENJE ZA SORTIRANJE
POLIMERNOG OTPADA

InZenjerska organizacija za tehni-
ku pripreme i Univerzitet u Ahenu (Ne-
macka) razvili su postupak po kojem je
firma "Duales System Deutschland"
izgradila sredinom 2000. prvo svetsko,
potpuno automatsko postrojenje za
sortiranje otpadnih polimernih proizvo-
da u Hanoveru. Postrojenje kapaciteta
25 kt/god neée imati stupanj ruc¢nog
sortiranja, kao sadasnji centri za reci-
klovanje, te se predvida da ¢e ovi tro-
Skovi biti smanjeni za 50%. U postupku
vazdusna duvaljka odnosi plasticne fo-
lije i hartiju, gvozdeni metali se uklanja-
ju magnetom a PET-posude se
identifikuju |IR-spektrometrom i potom
oduvaju u predvidenu komoru. Ostatak
materijala se ponovo mesa sa folijom i
hartijom, melje i potapa u vodu. Posto
se opere, materijal se centrifugiranjem
razdvaja na PE, PST i mesane poliole-
finske frakcije, a aluminijum se uklanja
separatorom sa vrtloznom strujom.

PRECISCAVANJE VODA
EKSTRAKCIJOM SA
MIKROPOROZNIM POLIMERIMA

Holandska korporacija "Akzo No-
bel" razvila je sistem za preciscavanje
podzemnih, procesnih i otpadnih voda
koji je posle visegodignjeg ispitivanja i
primene u svim svojim preduzeéima
patentiran 1993. i sada vrsi marketing
sirom sveta. Sistem predstavlja ekstrak-
ciju u koloni sa punjenjem mikroporo-
znim polimemim cesticama u cijim
porama se nalazi imobilisana pogodna
nepolarna ekstrakciona tecnost. U pos-
tupku se voda, koja se precis¢ava, pro-
pusta kroz kolonu, a ekstrakciona
teCnost u jednom prolazu prakticno
potpuno (99,9999%) apsorbuje zagadi-
vace kao aromaticna, alifaticna, organ-
ska halogena i poliaromaticna
jedinjenja. Rastvorene neorganske ma-
terije, kao soli, minerali i metali, i organ-
ska polarna hidrofilna jedinjenja, kao
alkoholi i ketoni, prolaze kroz kolonu i
ne uti¢u na ekstraktabilnost hidrofobnih
organskih zagadivaca. Standardna je-
dinica kapaciteta 120 m%h vode sastoji
se od 2 kolone od kojih jedna ekstrahu-
je zagadivace, a druga se Cisti i regene-
rise vodenom parom niskog pritiska,
sto traje oko 1h kad je kolona spremna
za ponovnu upotrebu. Preciséena voda
moze da se recikluje ili izbacuje u ka-
nalizaciju, a ekstrahovana organska je-
dinjenja, posebno ugljovodonici,
koriste se kao gorivo. Mini—postrojenje
moze da predidéava 1m°h, a gornja
granica kapaciteta ne postoji jer vise
kolona mogu da rade paralelno. Pos-
trojenje moZe da se koristi samostalno,
integrisano u preduzeée ili kao mobil-
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no. "Akzo Nobelova" isporuka obuhvata
procesnu opremu, polimerne Cestice i
odrzavanje, a ugovorom nha odredenu
sumu vodi rad jedinice kori§¢enjem da-
linske kontrole i garantuje efikasnost
za ceo radni vek postrojenja. Procena
cene specificnog postrojenja je teska
usled postojanja mnogih promenljivih
kao sto su tip vode, podzemna, proce-
sna ili otpadna, sastav vode, ukljucujuci
tvrdocu i tip i koncentraciju rastvorenih
ili dispergovanih ekstraktabilnih jedinje-
nja, protok i odvod efluenata. Jedna od
najznacajnijih promenljivih je protok vo-
de jer cena po m® znatno opada za ve-
like protoke, dok je efekat malih
protoka sa velikom koncentracijom za-
gadivaca suprotan. Prema rezultatima
jednog izgradenog postrojenja troskovi
iznose oko 1,56-3,41 dolara po ms, u
zavisnosti od ugovorenog servisa, dok
za produvavanje zagadivaca vodenom
parom troskovi iznose preko 5 dolara
po m®. Ukupna cena celog sistema,
ukljucujuci investicione i godisnje ope-
rativne troskove, je manja nego za kla-
sicne postupke produvavanja vazdu-
hom uz aktivni ugalj ili produvavanja
vodenom parom. Ekstrakcija sa mikro-
poroznim polimerima je jedan od pos-
tupaka za njihovo koriséenje jer firma
ispituje i druge moguce primene. Sa
nemackim Fraunhoferovim Institutom
ispituje moguénost uklanjanja eksplo-
zivnih organskih jedinjenja, kao TNT—a,
iz podzemnih voda ispod ranijih lokaci-
ja skladista municije, kojih samo u Ne-
mackoj ima preko 3000, a jos vise u
SAD gde se takode ispituje ova primena.

DENITRIFIKACIJA OTPADNIH VODA
Biox-N PROCESOM

U svom hemijskom kompleksu u
Ludwigshafenu BASF raspolaze sa je-
dnim od najveéih svetskih postrojenja
za preciscavanje industrijskih otpadnih
voda u kojem je 1998. precis¢eno oko
3,8 mil.m®. Radi poveéanja kapaciteta
postrojenja razmatrano je njegovo pro-
girenje, ali je nemacka firma "Messer"
ponudila ekonomicniju varijantu Biox-N
denitrifikacioni proces sa uvodenjem
Cistog kiseonika u bazen za aeraciju,
¢ime se udvostrucuje kapacitet. U pro-
cesu se za uvodenje kiseonika koriste
perforirane cevi debelih zidova i vrsi
precizna kontrola njegove infuzije, a
postrojenje omogucuje kratkotrajno op-
tereéenje 2-3 puta veée od osnovnog.
U poredenju sa planiranim prosirenjem,
kori$¢enje Biox-N dovodi do znatne
ustede investicionih troskova, jer je
ogranic¢avajuéi faktor procesa denitrifi-
kacije sadrzaj kiseonika u bazenu za
aeraciju. Uvodenjem Biox-N BASF oce-
kuje smanjenje sadrZaja amonijacnog
N u otpadnoj vodi za do 90%.

PRECISCAVANJE INDUSTRIJSKIH
OTPADNIH VODA
KRISTALIZACIJOM

Holandska firma "Niro Process
Technology" razvila je nov patentiran
postupak za precis¢avanje industrijskih
otpadnih voda zasnovan na kristalizaciji
dubokim hladenjem ¢ime nastaju kris-
tali leda iz kojih se topljenjem dobija
kristalno Cista voda. Postupak su pri-
hvatile mnoge firme za koncentrisanje
tokova otpadnih voda koje sadrze vrlo
razlilCite opasne organske i neorgan-
ske zagadivace. Postupak mozZe da na-
dmasi efikasnost mnogih uobicajenih
postupaka i poveca procesnu stabil-
nost za razlicite uslove unosenja sirovi-
na, ciji je krajnji rezultat da bitno
smanjuje troskove rekuperacije proce-
sne vode. Firma raspolaze oglednim
postrojenjem, koje mozZe da se postavi
na mestu primene za direktno ispitiva-
nje, i laboratorijskim uredajima u koji-
ma mogu da se simuliu razli¢iti radni
uslovi radi utvrdivanja efikasnosti pos-
tupka za specificnu primenu. Jedno od
znacajnih preduzeéa koje je usvojilo
novi postupak je holandska firma "Ba-
sell', zajednicko preduzece BASF i
"Shella".

NOVI POSTUPAK ZA
PRECISCAVANJE
KANALIZACIONIH VODA

Nemacki istrazivacki  centar
Jilich razvio je postupak za preciséa-
vanje kanalizacionih voda u kojim se iz
njih uklanja 90% azota, primenjen prvi
put u gradu Jilich koji ima oko 96.000
stanovnika. Postupak se razlikuje od
standardnog sa aktiviranim muljem, jer
se kanalizaciona voda ubacuje u aera-
cioni bazen u sarZama od po 10% za-
premine bazena. Pre dodatka sveze
SarZe, vrsi se aeracija bazena koja
omoguéuje bakterijama da oksidiSu
amonijak u nitratne jone. Potom se do-
vod vazduha prekida i dodaje nova ko-
licina vode, ¢ime se nitrati redukuju u
azot, pa se posle oko 20 min. aeracija
ponovo ukljucuje i dolazi do denitrifika-
cije; ceo ciklus traje oko 1h. Iz ogle-
dnog postrojenja dobijen je efluent sa
samo 2,5 mg/l nitrata u poredenju sa
25,0 mg/l u drugim postupcima. Sma-
tra se da sarzno ubacivanje favorizuje
rast flokulacionih bakterija, suzbija stva-
ranje velikog taloga a poboljsava talo-
Zenje aktiviranog mulja sto, zajedno sa
malim taloZenjem, predstavlja dobre
uslove za denitrifikaciju.

IZDVAJANJE METALA IZ OTPADNE
KISELINE

Americka firma "Mars Technologi-
es" razvila je postupak selektivne reku-
peracije metala iz otpadne sone



kiseline radi njihove ponovne upotrebe,
sto predstavlja alternativu izbacivanju u
duboke busotine. U postupku se metal-
ni hloridi adsorbuju u koloni sa standar-
dnom jonoizmenjivackom smolom, a
potom selektivno izdvajaju patentiranim
kontrolisanim protokom obic¢ne vode.
Primese predstavljaju hloridne kom-
plekse cija relativna stabilnost zavisi od
hemijskih promena u vodenom rastvo-
ru. Prva industrijska demonstraciona
primena je rekuperacija fero— i cink—
hlorida iz 140 t/mes otpadnog kiselog
rastvora jednog postrojenja za galvani-
zaciju. Cink i mala koli¢ina feri-hlorida
se adsorbuju i potom rekuperisu, dok
fero-hlorid prolazi kroz kolonu i moze
se koncentrisati i prodavati. Firma vrsi
testove za izdvajanje kalaja, olova, ba-
kra, gvozda, antimona, nikla i hroma.

NOVI POSTUPAK ZA
RECIKLOVANJE PVC-a

Belgijska firma "Solvay" razvila je
postupak bez efluenata za reciklovanje
kompozita na bazi PVC-a kojim se do-
bija regenerisani PVC kvaliteta uporedi-
vog sa svezim. U postupku Vinyloop
kompozitni materijal se melje, a zatim
PVC selektivno rastvara u odgovaraju-
éem rastvaradu na 70-80° i niskom pri-
tisku. Rastvoreni polimer se odvaja od
drugih ¢vrstih, nerastvorenih kompone-
nata, pa se dodaje odredeni aditiv radi
talozenja granula PVC-a uniformne ve-
licine; rastvarac¢ se ponovo koristi. "Sol-
vay" je izvréio u oglednom postrojenju
probu Vinyloopa sa materijalom koji sa-
drzi PVC kao $to su cirade, kablovi, far-
maceutska pakovanja i automobilske
kontrolne table. Prvo industrijsko pos-
trojenje kapaciteta 5 kt/god za izdvaja-
nje PVC-a i PET-a iz gradevinskih
cirada i grubog platna predvideno je da
se zavrsi 2001. u Francuskoj, a ocekuje
se da ¢e cena regenerisanog PVC-a
biti 2/3 cene sveZeg proizvoda.

NOVI POSTUPAK RECIKLOVANJA
MESANOG OTPADA

Japanska firma NKK razvila je
nov postupak reciklovanja usitnjenog
otpada starih automobila i elektronskih
uredaja, koji sadrze kompleksnu kom-
binaciju razli¢itih materijala. Otpad se
prvo zagreva do 300° i koristi katran iz
uglja, pomesan sa pogodnim aditivima,
za odvajanje polimernih proizvoda flo-
tacijom, dok se hlor nastao iz PVC-a
uklanja evakuisanjem. Iz taloga se me-
tali rekuperisu taloZenjem ili magne-
thom  separacijom. NKK planira
koriééenje novog postupka za rekupe-
raciju polimernih proizvoda i njihovo
koriééenje kao redukcionog agensa za
koks u visokim pecima za gvozde i Ce-
lik. Firma ulaze 1,25 mil.dolara u izgra-
dnju postrojenja kapaciteta prerade
200 kg/h usitnjenog otpada po ovom
postupku koje treba da se pusti u rad
2000.

SAGOREVANJE OTPADNOG
RAFINERIJSKOG KOKSA

Americka firma "Foster Wheeler
Power Systems" gradi prvu kogeneraci-
onu termocentralu snage 100 MW u
SAD koja ¢e sagorevati otpadni koks iz
rafinerija nafte. Postrojenje ¢e kostati
400 mil.dolara i treba da se pusti u rad
2001. u blizini jedne rafinerije. Za sago-
revanje ¢e se koristiti "Foster Wheele-
rov'  postupak sa cirkulacionim
fluidizovanim slojem, a ono ¢e omogu-
¢iti rafineriji proizvodnju niskosumpor-
nih goriva preradom teZe sirovine.

BEZEMISIONO SAGOREVANJE
MRKOG UGLJA

Japanski Nacionalni institut za
materijale i hemijska istrazivanja razvio
je postupak sagorevanja mrkog uglja u
kojem ne nastaju nikakve emisije izu-
zev COq. Postupak je ispitan samo la-
boratorijski, ali moze da dovede do
prestanka kori$éenja uredaja za ukla-
njanje iz izlaznih gasova zagadivaca
kao $to su NOy, S i évrste destice. U
postupku se ugalj i kiseonik ubacuju u
reaktor i sagorevanje odn. oksidacija
izvodi u superkritiénoj vodi na 600° i 30
MPa. Pod ovim uslovima ugalj potpuno
sagoreva za 1 min ne stvarajuéi nika-
kav ugljenicni ostatak, organske kiseli-
ne ili druge organske materijale. Pored
COg, izlazni gas sadrZi samo tragove S,
manje od 1% ukupne koli¢ine u uglju,
koji se mogu ukloniti dodatkom alkalija
u vodu, a pepeo se izdvaja kao sus-
penzija. U daljem razvoju postupka je-
dan od planova je dobijanje pregrejane
pare (oko 500° i 250 bara) za pokreta-
nje turbine u termoelektrani.

UKLANJANJE SO IZ OTPADNIH
GASOVA

Britanska firma "Robinson Brot-
hers", proizvodac specijalnih hemikali-
ja, zakljucila je ugovor od oko 1,5
mil.dolara sa firmom "AEA Technology"
za izgradnju postrojenja koje prakticno
treba da eliminiSe emisiju SOz iz pedi
za spaljivanje otpada. Za postrojenje ¢e
se koristiti postupak gasno-tec¢nog
skrubera firme AEA, u kojem otpadni
gasovi prolaze kroz vrtloznu komoru a
teCnost se prska u gas dok se on
obrée. AEA navodi da je ovaj sistem efi-
kasniji za uklanjanje zagadivaca od tra-
dicionalne kolone sa punjenjem tako
da se predvida uklanjanje 99,85% SOx2.
Strucnjaci 2 firme su saradivali na ra-
zvoju novog postrojenja koje treba da
se prikljuéi uz peé¢ za spaljivanje otpa-
dnih rastvaraca. Za sprecavanje pojave
vidljive trake vodene pare iz skrubera,
ona se kondenzuje otpadnim gasom u
drugom stupnju, pre njegovog ponov-
nog zagrevanja otpadnom toplotom re-
kuperisanom iz peéi za spaljivanje.
Postrojenje treba da se zavrsi krajem
2000.

NOVI STANDARDI ZA EMISIJE PRI
SPALJIVANJU OPASNOG OTPADA

Na osnovu propisa o Maksimalno
ostvarljivom postupku kontrole americ-
ka Agencija za zastitu okoline (EPA)
donela je nove standardne emisije pos-
trojenja za sagorevanje opasnog otpa-
da po kojima ukupna emisija dioksina
zajedno sa furanom mora da se smaniji
od 40,3 na 12,2 g/god, Zive od 6 na 2,7
t/god i olova zajedno sa kadmijumom
od 88,5 na 10 t/god. Rok za ispunjenje
novih standarda je 3 godine, a firme
koje vrée izmene postupka radi sma-
njenja koli¢ine opasnog otpada za spa-
ljivanje mogu traziti produZenje roka na
4 godine. Propis se odnosi na peéi za
spaljivanje opasnog otpada i peéi za
cement i lake agregate u kojima se
opasni otpad koristi kao gorivo. Od
svih postrojenja se zahteva da smanje
emisiju dioksina i furana na 0,20 ng/m3
a, pored toga, pojedinacno (po ms):

— iz peci za spaljivanje otpada: Zi-
ve 130 ng, Cestica 34g i olova i kadmi-
juma 240 ng,

— iz cementnih pedi: Zive 120 ng,
Cestica 0,15 kg/t suve sirovine i olova i
kadmijuma 240 ng,

— iz pedi za lake agrerate: Zive 47
ng, Cestica 57 pg i olova i kadmijuma
250 ng.

Agencija procenjuje da ¢e ukupni
troskovi za ispunjenje novih standarda
izneti 50-63 mil.dolara godignje.

UTICAJ HEMIKALIJA NA HUMANI
ENDOKRINI SISTEM

U izvestaju pod naslovom "Endo-
krini remetioci — naucna perspektiva"
Americki savet za nauku i zdravlje, ne-
zavisni konzorcijum naucnika osnovan
od preduzeca, fondacija i pojedinaca,
objavio je svoj zaklju¢ak o nepostoja-
nju jasnog dokaza da humani endokrini
sistem remete industrijski proizvodi,
kao pesticidi, hlorovana jedinjenja i te-
gki metali. U zakljucku se navodi da, na
osnovu raspolozivih  epidemiolosgkih
podataka, ne postoji dosledna ubedlji-
va veza izmedu izlaganja sintetiCkim
hemikalijama u Zivotnoj sredini i pove-
¢anja slucajeva raka hormonalno ose-
tljivih ljudskih organa (npr. tkiva dojki i
prostate). U izvestaju je ispitivana hipo-
teza da neke hemikalije deluju kao es-
trogeni, ili zajedno sa njima, izazivajudi
razlicite nedostatke ili bolesti. Toksicni
efekti na neku divlja¢ mogu se povezati
sa odredenim zagadivacima okoline, ali
kod ljudi ne dolazi do negativnih efeka-
ta korigéenjem u ishrani biljnih estroge-
nih supstanci. Da bi se doprinelo
razumnoj i uravnotezenoj raspravi o pi-
tanjima ljudskog zdravlja, u izvestaju se
navodi da neki raniji naucni rezultati o
endokrinim remetiocima su opovrgnuti,
nisu reproduktivni ili nisu bili reproduk-
tovani.
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