INTERNET PREZENTACIJE

ProSim

Kompanija (Francuska) koja ra-
zvija nove software i resenja za potrebe
procesnih industrija.

Zahvaljujué¢i dugoroc¢noj saradniji
sa istrazivackim centrima i konstan-
thnom ulaganju u razvoj i istraZivanje
ProSim je razvio programe za procesne
industrije i postao relevantan faktor
Computer Aided Process Engineering—
a (CAPE).

Stanoviste ProSima je da je kvali-
tetan model sadrZan u simulatoru najbi-
tniji segment resenja. Cilj ProSima je
da ponudi precizno, specificno resenje
koje nije uvek standardno, odnosno
poznato. ProSim je prvenstveno orjenti-
san na hemijsku industriju, ali opsluzu-
je i petrohemijsku, naftnu, prehram-
benu i farmaceutsku industriju.

Tokom sedamdesetih godina
proslog veka profesori Bernard Koehret
i Xavier Joulia su sa svojim timom u he-
mijsko  inZenjerskom istrazivackom
centru INPT-ENSIGC razvili "flowshe-
eting software" baziran na tada novom
pristupu. Godine 1989. pomenuti tim je
osnovao kompaniju ProSim suocavaju-
¢i se sa potrebama i interesima indus-
trijskih  grupacija. Januara prosle
godine ProSim je sa industrijskim kori-
snicima CAPE software, univerzitetima i
Hyprotech—-om osnovao CAPE-OPEN
Laboratories Network (CO-LaN) — glo-
balnu strategiju u cilju efikasnijeg isko-
riséenja CAPE proizvoda koristeéi se
otvorenim sistemima. Prvi ProSim-ov
kompletni CO-LaN proizvod je server
termodinamickih karakteristika (ATOM)
koji se mozZe integrisati sa ostalim CO-
LaN sistemima.

Lista kompanija koje su ukazali
poverenje ProSimu je dugacka i obu-
hvata kompanije razli¢itih veli¢ina i mo-
guénosti. Primeri su: AIR LIQUIDE,
ASTRA CHEMICALS, BORCHERS
FRANCE, CEA, DANONE, ELECTRICI-
TE DE FRANCE, HOFFMANN LA RO-
CHE, GAZ DE FRANCE, KRUPP UHDE,
L’'OREAL, MOBIL, SAMSUNG FINE
CHEMICALS, SHELL CHIMIE, i dr.

PROIZVODI

ProSim Plus

Program namenjen hemijskim,
petrohemijskim, naftnim industrijama.
Moguénosti software su: analiza perfor-
mansi i projektovanje novih procesa,
optimizacija, pustanje sistema u rad, ot-
klanjanje "uskih grla", analiza osetljivos-
ti. Koncipiran je kao flowsheeting
program u Windows okruZenju sa je-
dnostavnom upotrebom menija za for-
miranje procesne $eme. Program
postavlja materijalne i energetske bilan-

se svake pojedinacne operacije i racu-
na fizicko-hemijske parametre tokova
fluida. Poseduje preko 70 modela za
osnovne tehnologke operacije i projek-
tovanje opreme (posude, separatori,
razmenjvaci toplote, reaktori, kolone).
Postoji moguénost da korisnik sam de-
finiSe operaciju i postavi termodinamic-
ki model za specificne procese. Sadrzi i
poseban paket za procese sa azothnom
i sumpornom kiselinom. Baza podata-
ka obuhvata preko 1500 cistih supstan-
ci sa raznim termodinamic¢kim para-
metrima, kao i parametrima mesanja.
Postoji mogucnost korelisanja eksperi-
mentalnih podataka i koris¢enja razlici-
tih termodinamickih modela u poje-
dinim fazama procesa. Program je efi-
kasan za veoma kompleksne simulaci-
je (jako neidealne smese, veliki broj
recikla, velike procesne seme), a brza
konvergencija je postignuta zahvaljuju-
¢i specificnom pristupu po prioritetnosti
algoritama. Problemi konvergencije se
lako mogu locirati jer je operacija,
odnosno uredaj koji se racuna obele-
Zen bojom razli¢itom od ostalih u pro-
cesu. Takode postoji opcija proracuna,
korak po korak, koja zahteva inicijaciju
svakog narednog koraka. Procesi des-
tilacije, apsorpcije, rektifikacije proracu-
navaju se rigoroznim metodama teorije
prenosa mase, a he pomocu idealizo-
vane teorije ravnoteZe faza. Postoji mo-
guénost viseparametarske regulacije,
zatim optimizacije procesa po ekonom-
skim i tehnickim kriterijumima. Primeri
konkretnih problematika koji ProSim
Plus tretira:

» Poboljsanje uredaja za rektifi-
kaciju;

e Simulacija destilacionih proce-
sa sa zapaljivim uljima (C4 i C5 al-
koholi);

e Simulacija uredaja za tretman
gasa (fluoridi, hloridi, bromidi);

» Poredenje kontinualnih i Sar-
Znih separacija destilacijom;

e Simulacija destilacionog proce-
sa izopropil-alkohola;

e Simulacija i optimizacija opera-
tivnih uslova postrojenja za proizvodnju
etanola;

« Barbotazna kolona-reaktor za
hidrogenizaciju : kineticki model, ter-
modinamicki model, simulacija i optimi-
zacija;

¢ Simulacija kolone za apsorpci-
ju  (ukljucujuéi amonijak i kisele
gasove);

e Simulacija ekstrakcije za reci-
klazu HoOg;

e Simulacija i projektovanje HCI
apsorpcionih kolona;

¢ Simulacija i projektovanje pos-
trojenja za proizvodnju dimetil kar-
bonata;

» Transformacija sarznih u konti-
nualne destilacione procese za fine he-
mikalije.

Odysseo (Object—oriented Dyna-
mic Simulation Software Environment)

Program za dinamicke simulacije
hemijskih procesa. Koristi se za bolje
upoznavanje procesa, projektovanje
upravljackih sistema, on-line kontrolu,
uveZbavanje operatera i dr. Program je
objektno orjentisan, a baza je C++
programski jezik. Modeli su rigorozni,
pisu se jednacinama inZenjerske termi-
nologije. Lako se moZe prosiriti i modi-
fikovati za specificne slucajeve.
PodrZzava otvorene principe Microsoft
COM-a i kompatibilan je sa CAPE-
OPEN standardima. Primeri konkretnih
problematika:

» Dinamicka simulacija kriogene
destilacije vodonikovih izotopa;

« Simulacija hromatografske sepa-
racije sa simuliranim pokretnim slojem;

» Razvoj simulatora za ciklicne,
termalne apsorpcione procese;

BatchColumn

Program za simulaciju nestaci-
onarnih, sarznih destilacionih procesa.
Program je fleksibilan i jednostavan, a
tretira najkompleksije separacije. Prora-
cunava parametre procesa, analizira
okolinu i ra¢una dimenzije uredaja. Mo-
Ze da simulira samo jednu kolonu odje-
dnom, a ako postoji zahtev za vise
kolona one se simuliraju sukcesivno
povezujuéi se imaginarmim procesnim
tokom. Ne postoji ograni¢enje po pita-
nju broja komponenti u smesi, broja te-
orijskih podova, broja ulaza. Program
proracunava hold-up tec¢nosti, pad pri-
tiska i faktor plavljenja. Na specificirani
kvalitet proizvoda program proracuna-
va optimalni refluksni odnos. Primeri :

» Optimizacija separacije smese:
izopropanol (IPA)-voda—etanol-1,4dio-
ksan-etilacetat—dimetilacetamid,;

» Separacija smese : voda-ace-
tonitril-toluen—-metanol;

¢ Simulacija i optimizacija desti-
lacije smese : aceton-voda-IPA;

e Simulacija i optimizacija desti-
laciije smese : voda-natrijum hidrok-
sid—natrijum hlorid—|IPA-metanol;

* Regeneracija izopropanola;

» SarZna destilacija veoma Cistog
etanola;

« Projektovanje destilacione ko-
lone za trihloroanisol.

BatchReactor

Program za projektovanje sarznih
hemijskih reaktora. Pruza mogucénost
optimizacije procesa kombinovane sa
analizom termicke stabilnosti. Program
proradunava procesne parametre, pri-
kazuje razvoj reakcije, odnosno konver-
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Zije, analizira sigurnost sistema, dimen-
zioniSe opremu i daje moguénost uve-
¢anja razmere (scale-up). Karakteris-
tike supstanci, odnosno sirovina se
mogu prikupiti iz baze podataka ProSi-
ma ili ih sam korisnik mozZe uneti u pro-
gram. Program sadrzi nekoliko kine-
tickih modela teénih sistema, kao i sis-
tema teCno-gasovito i tecno-Cvrsto.
Modeli biohemijskih procesa su takode
sadrZani u programu, a takode korisnik
mozZe postaviti sopstveni kineticki mo-
del. Hemijska reakcija se definise po-
mocéu stehiometrijskin  koeficijenata,
kinetickog modela i njegovih parameta-
ra. Ukoliko kineticki parametri nisu po-
znati program moze da ih proracuna uz
pomoé¢ eksperimentalnih  podataka.
Primeri:

« Studija reaktora za susenje na-
trijum acetata;

« Razvoj simulacije procesa poli-
merizacije etilena pod visokim pri-
tiskom;

¢ Modelovanje i optimizacija re-
aktora sa trimetilfosfatom.

ProSec

Program za analizu i projektova-
nje razmenjivaca toplote. Tretirani su
razmenjivaci obloZeni aluminijumom
koji se koriste pretezno u postrojenjima
za separaciju vazduha, ali i u drugim
petrohemijskim i rashladnim sistemima.
Program vrsi detaljnu analizu komplek-
snih struktura razli¢itih tipova razmeniji-
vaca toplote. Takode razvija specifican
software za termiCku analizu karbon-
skih razmenjivaca toplote. Program
pruza mogucnost projektovanja NOX
kondenzatora. Program obuhvata i di-
namicku simulaciju razmenjivaca u cilju
izbegavanja mehanickih optereéenja.

Ariane

Program za optimizaciju potro-
$nje energije u postrojenju. Program
pronalazi optimalne operativne para-
metre koji omoguéavaju minimalne
energetske troskove (potrosnja elekiri-
¢ne energije, pare, tople vode, i dr).
Program optimizuje eksploataciju pos-
toje¢ih postrojenja, ali i projektuje nova
postrojenja. Vrsi termicku analizu pro-
cesa pomodéu "pinch" tehnologije. Ne
postoji ograni¢enje u broju mreza koje
se mogu simulirati. Program ima mogu-
¢nost on-line optimizacije postrojenja.
Optimizacioni model koji program ko-
risti je SQP model. Primeri:

¢ Simulacija i energetska analiza
postrojenja za proizvodnju amonijaka;

e Pinch analiza i termicka inte-
gracija postrojenja za preradu nafte;

» Analiza mehanicke kompresije
pare pri operaciji izomerizacije u proce-
su prerade nafte;

» Optimizacija utroska energije
mreze razmenjivaca toplote u procesi-
ma atmosferske destilacije;
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e Pinch analiza postrojenja za
proizvodnju secera.

ProPhy Plus

Baza podataka Cistih supstanci i
smesa. Brz pristup faznoj ravnotezi i fi-
zicko-hemijskim parametrima posma-
tranih fluida. Program za izraCunavanje
termodinamickih karakteristika pomocu
odabranog termodinamockog pristupa.
Pretrazivanje binarnih interakcionih ko-
eficijenata. BibPhy Addin je takode ba-
za podataka i program koji vrsi iste
proracune, daje iste rezultate, iste je
snage kao i ProPhy Plus, samo je inte-
grisan sa Microsoft Excel-om kroz Ad-
din. BibPhy Addin koristi Active—X
kontrolore i pruza moguénost izracuna-
vanja termodinamickih parametara iz
postojeéih podataka ili funkcija koje se
nalaze u Excel-ovom dokumentu. Pri-
meri kori$¢enja ProPhy Plus-a:

» Razvoj termodinamickog mo-
dela za smese karboksilnih kiselina;

» Sastav smese: vazduh-metil-
hlorid—aceton—izopropil etar na 20°C i
na temperaturi kljucanja;

* PretraZivanje Cistih komponenti
pod pritiscima od 500 do 800 mbar i
temperaturi od 255°C, temperature to-
plienja;

» Razvoj termodinamickih mode-
la za jake kiseline;

 Krive kondenzacije raznih sme-
$a ukljucujuéi smese sa azotnom kiseli-
nom i vodom.

PARTNERSTVA

U cilju razvoja i unapredenja proi-
zvoda i njihovog plasmana na trZiste
ProSim je razvio strateska partnerstva
sa univerzitetskim istrazivackim centri-
ma i kompanijama. Glavna partnerska
preduzecda su:

INP-ENSIGC (Ecole Nationale
Supérieure d'Ingénieurs de Génie Chi-
mique de [IInstitut National Polyte-
chnique de Toulouse) je Istrazivacki
centar koji je sastavni deo "Laboratoire
de Génie Chimique" (LGC) i predstavlja
jedan od najznacajnijih evropskih istra-
zivackih centara za hemijsko inZenjer-
stvo. Dugogodisnja saradnja ProSima
sa LGC koji se sastoji od nekoliko istra-
zivackih timova za specificne oblasti
(separacije gas-tecno, cvrsta faza i
Cestice, separacioni procesi, mesanje).

Nordon Cryogénie

Kompanija koja proizvodi indus-
trijske cevovodne sisteme i opremu. Ta-
kode proizvodi i aluminijumski oblo-
Zene razmenjivace toplote. Kooperacija
sa Prosim—-om se odnosi na razvoj
software ProSec za razmenjivace toplo-
te fokusiran na razmenjivace obloZene
aluminijumom.

Mettler-Toledo

Kompanija za prodaju laboratorij-
ske opreme i konsultantske ekspertske

aktivnosti u oblasti reaktorskog inze-
njerstva. Proizvod zajednicke saradnje
je software BatchReactor koji je razvio
ProSim, a Mettler-Toledo ga distribuira
preko svoje prodajne mreze.

PROGRAMI ZA UNIVERZITETE

ProSim nudi univerzitetima licen-
ce svih svojih programa po redukova-
nim cenama. Programi su pogodni za
edukaciju studenata procesnih inze-
njerstava i predstavljaju alate za analze
i projektovanje postrojenja, stacionarne
i nestacionarne simulacije, te mogu biti
sastavni deo programa kurseva kao na
pr.. projektovanje procesa, reaktora,
upravljanje procesima i slicnim. Trenu-
tno vise od 40 univerziteta i instituta si-
rom sveta koristi ProSim programe.
Redukovane cene za univerzitete se
kre¢u od 200 do 240 eura (zavisi od
programa) za prvu godinu licence, a
zatim od 50 do 90 eura za svaku nare-
dnu godinu.

INTERNET PREZENTACIJA

Informacije o ProSim programi-
ma dostupne su na Internetu
(www.prosim.net). Objavljuju se najno-
vije vesti i dejstva kompanije, a za re-
dovno informisanje zainteresovanih
preko Internet poste (e-mail) mogucéa
je individualna registracija. Internet pre-
zentacija daje kratak pregled i mogu-
¢nosti proizvoda—programa koje
kompanija razvija. Dostupne su i brosu-
re programa u pdf formatu. Mogu se
pronaci kratki opisi razvojnih projekata
ProSima u kooperaciji sa drugim pre-
duzeéima i istrazivackim centrima. Ta-
kode se mogu pronaéi strucni clanci
koji su orijentisani na problematiku koju
tretira ProSim. Clanci su objavljeni od
1995. do 1999. na engleskom ili fran-
cuskom jeziku, a dostupni su na pdf
formatu. Strana najavljuje ucesée Pro-
Sim na predstoje¢im dogadajima: kon-
ferencijama, skupovima, simpozijumi-
ma i dr., a takode sadrZi i najave vreme-
na i mesta odrZavanja kurseva —opisa
za svoje programe. Preko formulara ko-
ji se mozZe pronadi na prezentaciji uni-
verziteti i instituti mogu poruciti prog-
rame. Internet prezentacija ne sadrzi
demo verziju programa, niti vizualne
primere korigéenja, ali se besplatno
mogu i koristiti dva manja programa:
Component Plus za razmenu i tretiranje
informacija iz termodinamickih baza
podataka cistih supstanci i RegCin za
izracunavanje kinetickih parametara iz
Arrhenius—ove jednacine iz unetih vre-
dnosti konstante brzine na nekoliko
temperatura. Internet strana sadrzi i du-
gacku listu sa adresama preduzeéa, in-
stituta, istrazivackih centara,
univerziteta i servisa iz oblasti hemij-
skog i drugih procesnih inZenjerstava.

Nikola Nikacevi¢



PRIVREDNE VESTI

RAZVOJ SVETSKE POTROSNJE
MASNIH ALKOHOLA

Prema novim procenama razvoja
do 2010, predvida se da ¢e se svetska
potrognja visih masnih alkohola, sa naj-
manje 12 C-atoma, povecati u toku sle-
dedih 5 godina za 3,1% godignje i od
1,5 mil.t u 1998. dostié¢i 2,1 mil.t u 2010.
Za proizvodnju 3 tenzida velike potro-
énje, alkohol-sulfata, alkohol-etoksilata
i alkoholetar sulfata, trosi se oko 75%
visih alkohola. Svetska potrosnja ovih
tenzida stalno se povecavala tokom
prosle dekade, pri cemu se potrosnja
alkoholetar—sulfata poveéavala prose-
¢no 8% godisnje dok se za sledecih 10
godina predvida njeno smanjenje na
4% godisnje. Za potro$nju alkohol-sul-
fata predvida se u periodu 2000-2010.
povecéanje od 3,9% godisnje sto ¢e uti-
cati na ukupno poveéanje potrosnje
masnih alkohola. Najveéi deo masnih
alkohola trosi se sada u Z.Evropi a pre-
dvida se da ¢e ona ostati najveéi potro-
sac i tokom sledecih 10 godina, ucesce
S.Amerike procenjuje se 2000. na 30%
ukupne potrosnje, dok se u Aziji i dru-
gim regionima predvida porast od 4,8%
godignje, veéi nego u Z.Evropi.

NOVI POSTUPAK ZA GORIVO IZ
BIOMASE

Konzorcijum  holandskih  firmi
izgradio je pilot-postrojenje kapaciteta
10 kg/h za direktnu hidrotermicku likve-
fakciju biomase u uljastu te¢nost toplo-
tne vrednosti sliche fosilnim gorivima.
U postupku, koji je prvobitno razvijen u
"Shell Laboratory" u Amsterdamu, vrsi
se kontinualna digestija suspenzije or-
ganskog materijala u vodi na 120-200
bara i 300-350° za manje od 15 min. U
pilot-postrojenju bice ispitano korisée-
nje razlicitih sirovina, kao $to su indus-
triijski i hortikulturni otpadni materijali,
trava i poljoprivredni ostaci krompira i
Secerne repe. Pored moguénosti kori-
$éenja razlicitih materijala, za postupak
zasnovan na vodenoj suspenziji nije
potrebno skupo susenje ni sitnjenje
materijala. Prema troskovima zasnova-
nim na radu pilot-postrojenja postoje
dobri izgledi za industrijsku preradu
ove "biosirovine" ¢ak i pri sadasnjim ce-
nama energije. Planira se izgradnja
postrojenja kapaciteta 10 kit/god u Ho-
landiji koje treba da se zavrsi 2002,

IZGRADNJA NOVIH POSTROJENJA
FIRME "ATOFINA"

Francuska firma "Atofina", hemij-
ski sektor francuske naftne korporacije
"TotalFinaElf", izgradila je u Holandiji
postrojenje za proizvodnju PVC-aditi-
va. U postrojenju se proizvodi akrilni
modifikator na udar Durastrenght, ¢ijim
dodatkom PVC postaje manje krt na

niskim temperaturama i time vise otpo-
ran na udar i atmosferske uslove. "Atofi-
na" je do sada ovaj proizvod uvozila iz
svog preduzeca u SAD, te ¢e izgradnja
omoguciti efikasnije snabdevanje ev-
ropskog trzista. Pored toga, oko 25%
kapaciteta koristi¢e za svoje potrebe fir-
ma "Metablen", zajednicko preduzecée
"Atofine" i japanske firme "Mitsubishi
Rayon" sa uces¢em 50:50. "Atofina" i
"Metablen" ve¢ proizvode toplotni stabi-
lizator na bazi kalaja i modifikator na
udar MBS (metakrilat-butadien—stiren)
na istoj lokaciji tako da ¢ée na njoj,
izgradnjom novog postrojenja, ukupan
kapacitet dosti¢i 30 kt/god. Novo pos-
trojenje je deo investicionog programa
za polimerne aditive od 40 mil. evra
"Atofine" koji obuhvata i izgradnju no-
vog postrojenja u SAD za proizvodnju
stabilizatora na bazi kalaja.

Ista firma pustila je u rad u V. Bri-
taniji novo, potpuno automatizovano,
postrojenje najveée tog tipa na svetu za
proizvodnju 2300 t/god benzofenona,
koji ima siroku primenu za razliCite
svrhe: boje i lakove, povrsinsku zastitu,
kozmetiku i mnoge farmaceutske i
agrohemijske intermedijere.

NOVO POSTROJENJE ZA AZOTNU
KISELINU

Nemacka inZenjerska firma
"Krupp—Uhde" gradi za "EC Erdolche-
mie", zajednicku firmu "Bayera" i "Deut-
sche BP" koja je pocCetkom 2001.
presla u vlasnistvo "BP Amoco", postro-
jenje za azeotropnu 68,25%-nu azotnu
kiselinu kapaciteta 1500 t/dan sa pusta-
njem u rad krajem 2001. Ovo je prva in-
dustrijska  primena postupka sa
dualnim pritiskom, kojim ¢e se proizvo-
diti samo azeotropna kiselina, dok
uobicajena postrojenja proizvode oko
2/3 80%—ne i 1/3 68—ne kiseline, jer se
za nove procese nitrovanja Kkoristi,
umesto ranije 98,5%-ne, ekonomicnija
kiselina od 68,25%. U postupku sa du-
alnim pritiskom amonijak se na niskom
pritisku (4,6 bara) oksidise u NO, koji
se potom komprimuje na oko 12 bara,
pre nego sto ude u apsorber gde se
stvara kiselina. "Krupp-Uhde" je radi
dobijanja azeotropne kiseline izradio
specijalni projekt apsorpcionog tornja.
Interni kompjuterski program simulacije
omogucio je optimizaciju cevi za hlade-
nje i prenos mase na podovima, a pro-
jektovan je sa analizom elemenata i
specijalni oblik zatvaraca prirubnica za
izgradnju tako velikog postrojenja sa
samo jednim umesto ranije potrebna 2
elementa za sagorevanje. Sud za sago-
revanje precnika 6 m je najveéi do sada
kori$cen u postrojenju za azotnu kiselinu.

PROIZVODNJA NOVOG
BIOPOLIMERA

Zajednicko preduzeée americkih
firmi "Cargill", koja se bavi preradom
poljoprivrednih proizvoda, i "Dow Che-
mical" gradi postrojenje za preradu
1400 m®/dan kukuruznog brasna u 136
kt/god biopolimera na bazi mle¢ne ki-
seline, za kojeg se navodi da ima bolje
karakteristike od polimera na bazi
ugljovodonika; postrojenje treba da se
pusti u rad 2001. U postupku se nerafi-
nisana dekstroza fermentuje u mlecnu
kiselinu, iz koje se zagrevanjem uklanja
voda, pa se ona na 180-200° prevodi u
laktid iz kojeg se dobija polilaktid (PLA)
zagrevanjem na 180-200° sa standar-
dnim katalizatorom za transesterfikaciju
i mlecnom kiselinom kao inicijatorom.
Osobine polimera mogu da se podesa-
vaju kontrolom L- i D— izomera u ra-
cemskoj smesi, tako da npr. promena
sadrzaja D-izomera za 15% odreduje
kristalini¢nost koja, izmedu ostalog, uti-
¢e na tranzicionu temperaturu topljenja.
Za razliku od postojec¢ih biopolimera,
¢ija je primena bila ograni¢ena na bi-
odegradabilne materijale za pakovanje
usled njihove male termicke otpornosti
i mehanicke jacine, PLA-folija je slicha
celofanu, moze se termicki zavarivati,
ima relativno veliku jac¢inu na istezanje i
dobre permeabilne osobine za aromu i
miris, dok osobine PLA-vlakana mogu
da budu od onih za PET do najlonskih.
Predvida se da ¢e cena vlakana biti sli-
¢na PET i najlonu, a dok je u SAD naje-
konomicnija proizvodnja dekstroze iz
kukuruza, u drugim postrojenjima, pla-
niranim za Evropu i druge oblasti, mo-
gu se koristiti i druge sirovine kao
psenica ili Se¢erna repa.

PRESTRUKTURISANJE U
HEMIJSKOJ INDUSTRIJI

Vrednost globalnog prestrukturi-
sanja u hemijskoj industriji, koja je
1986-96. iznosila prosecno oko 15,
1997. oko 33, 1997 i 1998. oko 37 dos-
tigla je 1999. najve¢u dosadasnju godi-
$nju vrednost ugovorenih poslova od
oko 38 mird. dolara. Ovu godinu tako-
de karakterisu velic¢ina ugovorenih po-
slova, najvec¢i medu njima (od preko 1
mird. dolara) ucestvuju u ukupnom
iznosu sa 65%, kao i podatak da je
53% ugovora zaklju¢eno izmedu firmi iz
raznih zemalja. U okviru hemijske in-
dustrije 1997—1999. najaktivniji je bio
sektor specijalnih hemijskih proizvoda
sa uceséem od 21% u ugovorenim po-
slovima i 26% u ukupnoj vrednosti tih
poslova.

Dosadasnji razvoj i stalno pove-
¢anje vrednosti prestrukturisanja omo-
guduju sagledavanje najcescih razloga
ovih promena:
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— povecanje znacaja globalnog
trzista,

— povecanje potrosnje hemijskih
proizvoda od 3-4% godisnje koje dovo-
di do pritiska na prodaju i istovremeno
smanjenja zarada, te je neki put pres-
trukturisanje jedini nacin za povecanje
prodaje,

— zasiCenost trZista u razvijenim
zemljama i pojava novih proizvodaca,
uglavnom iz zemalja u razvoju,

— teZnja firmi da ograniCe svoju
kljucnu proizvodnu oblast, sto je naro-
¢ito karakteristicno za velike svetske
farmaceutske korporacije ("Hoechst",
"Rhone—Poulenc", "Ciba-Geigy", "Astra-
Zeneca") koje medusobno povezuju
svoje farmaceutske i fitofarmaceutske
sektore, orijentisuci se na proizvode za
zdravstvo, uz istovremeno odvajanje i
povezivanje svojih hemijskih i drugih
proizvodnih sektora u posebne firme.

Glavni dugorocni cilj prestrukturi-
sanja vecine firme je da partneri, radeci
zajedno, postignu veéi efekat od zbira
njihovog pojedinacnog poslovanja, pri
¢emu veliki uticaj imaju sinergetsko
smanjenje troskova i prosirenja proi-
zvodnog programa. Pri tome se kao
najuspesnije pokazalo povezivanje firmi
iz istog proizvodnog sektora, sto dovo-
di do ojacanja postoje¢eg polozaja na
trZistu i Sire ponude proizvoda, a nasu-
prot tome, najmanja verovatnoca uspe-
ha je pri povezivanju firmi iz razlicitih
proizvodnih sektora, namenjenih uglav-
nom kratkotrajnom poveéanju zarade
smanjenjem troskova kroz povezivanje
poslovanja.

Posle integracije britanske firme
"Zeneca" i Svedske "Astra" u 3. po veli-
¢ini svetsku farmaceutsku firmu "Astra-
Zeneca" orijentisanu na proizvode za
zdravstvo (HI 1999, br. 7/8), u toku je
optimizacija njenog istrazivacko-razvoj-
nog rada smanjenjem broja zaposlenih
na oko 3500 i istrazivackih centara od
15 na 9, koji ¢e se nalaziti u Svedskoj
(8), V. Britaniji (2), SAD (2), Francuskoj
(1) i Kanadi (1). Ambiciozni plan razvoj-
nog istrazivanja obuhvata: osvajanje 15
novih potencijalnih lekova do 2003,
udvostrucenje uspesnog razvoja novih
lekova na 20% do 2005, osvajanje 3 ili
vise medicinski znacajnih a trzisno us-
pesnih proizvoda godisnje, smanjenje
vremena od selekcije do registracije
potencijalnih lekova na ispod 6 godina
i dobijanje medicinske provere leka na
svim znacajnim svetskim trZistima u ro-
ku do 12 meseci. "AstraZeneca" sada
radi na 159 razlicitih istraZivackih proje-
kata, medu njima na 57 novih hemijskih
jedinjenja od kojih se 12 klinicki ispitu-
ju. Ukupni troskovi farmaceutskih ra-
zvojnih istraZivanja firme bili su 1999.
oko 2,5 mird. dolara.

Sa orijentacijom na proizvode za
zdravstvo "Zeneca'" je, kao $to je objav-
lieno (HI 2000, br. 6) prodala svoj sek-
tor za proizvodnju specijalnih hemi-
kalija "Zeneca Specialities", kao i pos-
trojenje za proizvodnju taloZenog
CaCOs3 belgijskoj firmi "Solvay", a sada
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je "Astra—Zeneca' donela odluku da
svoj sektor za proizvodnju agrohemij-
skih proizvoda "Zeneca Agrochemicals"
integrise sa odgovarajuéim sektorom
"Agribusiness" svajcarske firme "Novar-
tis" u novu firmu "Syngenta" (ucesce
39:61) sa sedistem u Bazelu. Nova fir-
ma imace ocekivanu godisnju prodaju
od oko 7,9 mird. dolara, 23.500 zapo-
slenih i biti najveéi svetski proizvodac
sredstava za zastitu bilja, sa vodeéim
poloZajem za herbicide, fungicide i in-
sekticide, i treéi najveci svetski proizvo-
daé semena. Predvida se da za 3
godine integracija dovede do godignje
ustede od 525 mil. dolara i smanjenje
broja zaposlenih za 3000, sto predstav-
lia povecanje prvobitnog programa
ustede procenjen 1999. Osnivanje
"Syngente" predstavlja dugo ocekivani
pocetak konsolidacije agrohemijske in-
dustrije, a omogucuje da "Novartis" ori-
jentiSe svoje poslovanje na proizvode
za zdravstvo, dok "AstraZeneca" posta-
je potpuno farmaceutsko preduzece.

Kao sto je normalno za integraci-
je ovog obima, posle detaljnog ispitiva-
nja Evropska komisija i americka
Federalna komisija za trgovinu odobrile
su oshivanje "Syngente" uz odredene
uslove, jer su zakljucile da bi nova firma
imala suviSe jak poloZaj na mnogim
agrohemijskim trzistima kao npr. uce-
$¢e na evropskom trZistu kod fungicida
za Zitarice od preko 50%, kod herbicida
za kukuruz 60-65% i 4 puta veéu pro-
daju ovih proizvoda od najblizeg kon-
kurenta na trzistu firme "Aventis". Uslovi
za odobrenje integracije se sastoje od
obaveze partnera da prodaju svoje glo-
balno poslovanje sa veéim brojem
odredenih proizvoda ili grupa proizvo-
da iz oblasti sredstava za zastitu bilja,
kao i neka proizvodna postrojenja. Par-
tneri izjavljuju da su zadovoljni ovom
odlukom, jer poslovanje koje treba da
prodaju predstavija samo 5% ocekiva-
ne godiénje prodaje "Syngente", o to-
me vel¢ pregovaraju sa vise poten-
cijalnih kupaca, a najavljuju da ée se
prodaja izvrsiti tek po zavrsetku integra-
cije koja se ocekuje do kraja 2000.

SVETSKI KAPACITETI ZA
PROIZVODNJU PVA

Ukupni svetski kapaciteti za proi-
zvodnju polivinilalkohola (PVA) proce-
njuie se na 790 kt/god u cemu
ucestvuju (%): "Kurarey" 16, "Celanese"
11, "Nippon Goshei" 10, "Chang Chun"
9, "Du Pont" 7, "Sichuan Vinylon" 6,
"Clariant" 5 i ostali (uglavnhom azijski
proizvodaci) 36. Kao sto proizilazi iz
ovih podataka, oko 75% proizvodnih
kapaciteta nalazi se u azijskim
zemljama.

ELEKTRONSKA TRGOVINA
HEMIJSKIM PROIZVODIMA

Preduzeé¢a hemijske industrije
sve vise se ukljuéuju e-trgovinu koja
treba da omoguci brze i bolje poslova-
nje i smanjenje troskova transakcija
izmedu proizvodaca i potroSaca. Sada

se 90% svetskih transakcija hemijskih
proizvoda u vrednosti od oko 400 mird.
dolara, vréi preko ugovora koji najce-
e obuhvataju pregovore, sklapanje
ugovora, kontrolu skladista, pakovanje,
isporuku i fakturisanje. E-trgovina mo-
Ze se zamisliti kao dzinovski katalog
proizvoda, a kupac moze jednostavno
da odabere najpovoljnijeg isporucioca,
izvrsi elektronske pregovore o potre-
bnim koli¢inama i naruci proizvod. Po-
slednjih godina doslo je do osnivanja
vise firmi za e-trgovinu, u kojima su
ucestvovala i neka hemijska preduze-
¢a, a u toku 2000. vise velikih hemijskih
kompanija odlucilo je da osnhuju svoje
firme za e-trgovinu koje prakticno obu-
hvataju celu oblast hemijske industrije.

U toku 2000. 8 velikih hemijskih
preduzeéa, medu njima BASF, "Bayer",
"DuPont" i "Shell Chemicals", osnovalo
je firmu za e—-trgovinu "Elemica" kao
"prvu za on-line trgovinu hemijske in-
dustrije sirom sveta". Nova firma ¢e biti
potpuno neutralna i nezavisna od osni-
vaca sa svojim rukovodstvom, treba da
bude ekonomski uspesna zaradujudi
od procenta obavljenih poslova, a bavi-
¢e se trgovinom finih, intermedijernih i
baznih hemijskih proizvoda. Za poce-
tak rada nove firme osnivaci su ulozili
oko 100 mil. dolara i o¢ekuje se da ona
pocne sa radom krajem 2000. Osnivaci
su ponudili pristup i drugim hemijskim
firmama od kojih su neke, kao "Celane-
se", "Ciba", "Degussa" i "Solvay", pocele
sa pregovorima o ulaganju i uceséu u
e—trgovini firme.

U meduvremenu grupa velikih
naftnih i petrohemijskih kompanija,
ukljucujuci "Shell", "Dow" i "BP Amoco",
osnovala je svoju firmu za globalnu e—
trgovinu za proizvode i servise petrohe-
mijskih preduzeéa, rafinerija nafte i
eksploataciju nafte i gasa.

Pored toga, nekoliko velikih pre-
duzeéa, ukljucujuéi BASF, "Bayer", "Du-
Pont" i "Celanese" osnovalo je slicnu
firmu "Omnexus" za e-trgovinu termo-
plasti¢nim polimernim proizvodima, ko-
ja obuhvata proizvode i opremu i
pruzanje servisa proizvodacima poli-
mernih proizvoda injekcionim livenjem.
Osnivaci predvidaju ulaganje u novu fir-
mu 50 mil. dolara i poc¢etak njenog ra-
da krajem 2000. za severno—americko i
evropsko i kasnije sirenje na druga
trzista.

Pored pristupanja u neke od ovih
firmi, "Bayer" ulaZe godi$nje oko 75 mil.
dolara u e-trgovinu, ne racunajuéi ogla-
se i finansiranje prodajnih centara, i
predvida do 2004. obavljanje 50% svog
poslovanja preko Interneta. Od 1998. "-
Bayer' je vrSio nabavku materijala od
oko 7,5 mird. dolara godiénje preko
elektronskog kataloga Chemplorer ko-
riséenog zajedno sa nemackom firmom
"Infraserv Hoechst" i "Deutsche Tele-
kom". "Bayer" je takode za oblast agro-
hemikalija ustanovio svoj website za
trgovinu sa isporuciocima sirovina i ko-
risnicima sredstava za zastitu bilja i ve-
terinarskih proizvoda.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

NOVI KATALITICKI KREKING

Japanski Nacionalni institut za is-
trazivanje materijala i hemikalija (Tsuku-
ba) i 4 petrohemijska preduzeca razvili
su novi kreking—proces, kojim se u pro-
izvodu odnos propilen—etilen poveéava
na 0,7:1 za razliku od 0,6:1 kod tradici-
onalnih procesa, $to je znacajno zbog
brzeg porasta potrosnje propilena od
etilena. Za razliku od uobicajenog ter-
mickog krekovanja, u procesu se koris-
ti nepokretan sloj lantanskog kata-
lizatora na zeolithom nosacu. U labora-
torijskim testovima postignut je ukupan
prinos etilena i propilena od 61% za ra-
zliku od ispod 50% kod uobicajenih
parnih krekera. Studija izvodljivosti pro-
cesa za postrojenje kapaciteta 3000
t/dan ukazuje na procesne uslove od
oko 650° i 1-2 bara umesto oko 820° i
1-2 bara za tradicionalni postupak. In-
vesticioni troskovi bi bili sliéni kao za
uobicajena kreking—postrojenja, ali bi
potrosnja energije bila oko 20% manja
zbog niZze procesne temperature. Firma
smatra da se postojeéi standardni naftni
krekeri mogu rekonstruisati za korisc¢e-
nje novog procesa.

PROCES ZA DESULFURIZACIJU
BENZINA

Americka firma UOP i "Intervep",
tehnoloski centar firme "Petroleos de
Venezuela", razvili su proces za hidrotri-
ting kojim se smanjuje sadrzaj S u ben-
zinu ispod 30 ppm i, nezavisno od
toga, kontrolise njegov oktanski broj. U
ISAL—procesu sa dualnim katalizatorom
teski benzin se preraduje na 300-400° i
28-50 bara i, kao u uobicajenom, zasi-
¢uju se olefini u sirovini, ali se smanje-
nje oktanskog broja  sprecava
izomerizacijom i drugim reakcijama ko-
je ga povecavaju. Poboljsanje kataliza-
tora i procesa omoguéuju da se
originalni dvostepeni proces izvodi u
jednom stupnju, tako da moze da se
primeni u postojeéim postrojenjima.
Firme ¢ée vrsiti industrijske probe u 2
americke rafinerije sa FCC—teskim ben-
zinom, a one ¢e se izvoditi u rekonstru-
isanim postojeéim reformerima.

PROCESI ZA DESULFURIZACIJU
DIZEL GORIVA

Americka rafinerija nafte "Petro
Star" razvila je novi postupak za proi-
zvodnju dizel goriva sa manjim sadrza-
jem sumpora, saglasno novim zakon-
skim propisima, za rafinerije male ili
srednje veli¢ine, posto troskovi izgra-
dnje postrojenja za hidrodesulfurizaciju
i proizvodnju vodonika mogu za njih da
budu suvise veliki. U novom postupku
S se uklanja selektivnom oksidacijom, i
u laboratorijskim testovima njegov sa-
drZzaj u dizel-gorivu je smanjen od
4.200 na 10 tezZinskih ppm. U postupku

se dizel-gorivo mesa sa peroksisirée-
tnom kiselinom, koja selektivno oksidi-
Se organska sumporna jedinjenja u
sulfone na 75-95° i atmosferskom pri-
tisku, dok su dominantna sumporna je-
dinjenja tiofeni otporni na hidrodesul-
furizaciju, te je potrebno koriséenje veli-
kih koli¢ina vodonika. Sulfoni se ukla-
njaju ekstrakcijom tec¢no-tecno sa
jeftinim trziSnim rastvaracem, i dobija
ekstrakt sa velikim sadrzajem S, a ras-
tvaraC¢ rekuperise destilacijom. Firma
procenjuje da bi u industriskom pos-
trojenju procesni troskovi bili nizi za
30-55% i gradi pilot-postrojenje kapa-
citeta oko 700 kg/dan.

Francuski Nacionalni centar za
naucna istrazivanja (CNRS) razvio je
proces koji bi smanjio troskove desul-
furizacije dizel goriva, a u kojem se po-
godni hemijski pi-akceptor mesa sa
gasnim uljem pod atmosferskim uslovi-
ma. Reagens sa alkilovanim dibenzoti-
ofenima stvara nerastvoran kompleks,
koji se lako uklanja filtracijom. Centar
navodi da je kori$éeni akceptor bezbe-
dan, jeftin i reciklabilan za razliku od
uobicajenih akceptora za ova jedinje-
nja, kao sto je tetranitrofluorenon koji
se ne moze koristiti u industrijskom
procesu zbog potencijalne opasnosti
od eksplozije. lzvrsen je laboratorijski
test procesa, a njegove karakteristike i
troskove procenjuje konzorcijum u ko-
jem su Centar, naftne firme "Total Fina" i
"EIf" i francuski Institut za naftu.

Japanski Centar za energiju iz
nafte razvio je novi postupak desulfuri-
zacije dizel-goriva u kojem se koristi
H202 i smanjuje sadrZaj S u lakoj nafti
od 500-600 na 1 ppm. Primena pos-
tupka bi uprostila potrebnu opremu i
smanijila troskove usled rada pod bla-
Zim uslovima u poredenju sa uobicaje-
nom hidrodesulfurizacijom koja se
izvodi na 300-400° i 50-60 bara. Postu-
pak je ispitan u kontinualnom reaktoru
od 300 ml u koji je uvoden vodeni ras-
tvor 30%-nog H202, uz dodatak male
koli¢ine neke karboksilne kiseline, npr.
siréetne ili trifluoro—siréetne kao ubrzi-
vaca oksidacije, sa molskim ekvivalen-
tom sadrZaja S u nafti. Na oko 50° i 1
bar, S u nafti se posle oko 1h prevodi u
polialkil-dibenzotiofen—dioksid i slicha
oksidovana sumporna organska jedi-
njenja. Posle pranja rastvorom NaOH
sumporna jedinjenja se uklanjaju ad-
sorpcijom na silika— ili aluminijum—oksi-
dnom gelu.

NOVI POSTUPAK ZA SINTEZU
AMONIJAKA

Americka inzenjerska firma "Kel-
logg Brown & Root", osnovana spaja-
njem firmi "Kellog" i "Brown & Root",
nudi novi postupak za sintezu amonija-
ka "KAAP plus" koji kombinuje najbolja

resenja postoje¢ih postupaka ovih fir-
mi, a odlikuju ga manji i jednostavniji
delovi opreme, manje investicije i po-
trogénja energije i pouzdaniji rad. Novi
postupak obuhvata usavrseni postupak
za sintezu KAAPR sistem reforming—
izmenjivac¢, u kojem jednostavni izme-
njivac toplote cevi-u—omotacu zame-
njuje standardni primarni reformer, i no-
vi sistem za preciscavanje. U sistemu
su kompresori za sintezni gas i hlade-
nje na istoj osovini, $to eliminise veliku
turbinu sa vodenom parom, postrojenje
za separaciju vazduha i kruzni sistem
za rekuperaciju izduvnog sinteznog ga-
sa. Pored toga, kruzni sistem radi na
relativno niskom pritisku od 90 bara
usled upotrebe vrlo aktivnog katalizato-
ra renijuma na ugljeniku, dok se u dru-
gim postupcima koriste magnetitni
katalizator i rad na mnogo veéem
pritisku.

STABILIZATOR ZA POLIMERNE
PROIZVODE

Nemacdka firma "Sud Chemie",
koja od 1998. proizvodi u oglednom
postrojenju sinteticke hidrotalcite za in-
dustriju polimernih proizvoda, gradi u
Nemackoj industrijsko postrojenje koje
¢e, kad bude pusteno u rad 2000, po-
vecati proizvodni kapacitet od sada-
$njih 500 na 5.000 t/god. Hidrotalcit je
prirodni mineral, poznat po svojim anti-
acidnim osobinama, ali nije dovoljno
cist i ne postoje raspolozive koli¢ine za
industrijsku primenu, te je firma razvila
postupak za njegovu sintezu iz soli Mg
i Al. Proizvod ima slojevitu strukturu, u
kojoj se karbonatni joni ili hidraciona
voda nalaze izmedu jonova Al i Mg, a
mineral se moZe modifikovati zame-
nom karbonatnih drugim npr. hloridnim
jonima. Postoji primena 2 tipa sintetic-
kog hidrotalcita u industriji polimernih
proizvoda. Jedan tip se koristi kao sta-
bilizator za PVC, u toku njegove pripre-
me za proizvodnju finalnog proizvoda i
prerade, a drugi neutralise ostatke kise-
lih katalizatora pri proizvodniji i preradi
poliolefina. lako je proizvod skuplji od
uobicajenih stabilizatora na bazi olova,
njegova je prednost da je potpuno be-
zopasan.

LEPAK BEZ PLASTIFIKATORA

Japanska firma "Konishi" razvila
je lepak za drvo i hartiju koji ne sadrzZi
plastifikatore, te je ekoloski povoljniji a
nadmasuje osobine, ukljucujuéi nisko-
temperaturne, uobucajenih lepkova.
Prvi stupanj postupka je proizvodnja
etilen-vinilacetat kopolimera, koji sadrzi
15-35 tez.% etilena, emulzionom poli-
merizacijom na 50-60° i oko 50 bara. U
drugom stupnju dodaje se polivinilace-
tat (PVA), radi odrzavanja stabilnosti
emulzije, pa se smesa zagreva na oko
80° i dodaju vinilacetat i inicijatori radi-
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kala kao amonijum—persulfat i natrijum—
bikarbonat. Monomer polimerizuje na
klici polimera i dobija se emulzija koja,
u odnosu na uobic¢ajene lepkove, daje
sloj jaci i otporniji na toplotu i vodu.
Uobicajeni lepkovi se proizvode emul-
zionom polimerizacijom vinilacetata uz
dodatak PVA kao zastithog koloida, a
mora se dodati plastifikator da bi se
uravnotezile relativne osobine obrade,
jacine i otpornosti sloja na toplotu i
vodu.

NOVI NEORGANSKI PIGMENTI

U saradnji nemackih Instituta
Max Planck i firme "Degussa" razvijeni
su neorganski pigmenti koji ne sadrze
toksicne metale, a mogu da se koriste
za bojenje stakla, gledi i keramike na
visokim temperaturama u svetlim nijan-
sama od crvene do zelene. Cilj razvoja
je nalaZenje zamene za sada najvise
koriséene pigmente na bazi kadmiju-
ma, koji predstavljaju opasnost pri
izbacivanju na deponije jer je on otro-
van i mozZe da zatruje Zivotnu sredinu iz
deponije ili peci za spaljivanje otpada.
U fraZzenju materijala koji apsorbuju
svetlost malih talasnih duZina, dajuci
najbolju boju, istrazivaci su ispitivali pe-
rovskite, posebno sastava CaTaOoN i
LaTaONy, i utvrdili da su oni, ako su &is-
ti, sjajno crvene odn. Zute boje. Prome-
nom odnosa atoma Oz i N u strukturi
jedinjenja dobijeni su pigmenti od zué-
kaste do tamnocrvene, a njihova ter-
micka  stabilnost je veta od
kadmijum-sulfoselenida te su pogodni
za bojenje polimernih materijala, koji se
tope na visokoj temperaturi, i stakla,
dok je za bojenje gledi i keramike ne-
ophodna prethodna prevlaka vatrostal-
nim materijalom npr. ZrSiO2. Usled
koriééenja Ta novi pigmenti su skuplji
od postojecih.

NOVE METALIZOVANE AUTO-BOJE

U BASF-u je razvijen novi tip me-
talizovanih boja za automobile koje po-
kazuju izuzetnu osobinu promene pri
posmatranju. Uobicajene metalizovane
auto-boje, Cije je ucesce na evropskom
trzi$tu preko 75%, sadrze plocaste Ges-
tice Al prevucene tankim slojem oksida
gvozda. Oksid gvozda reflekiuje a tako-
de i apsorbuje jedan deo svetlosti, dok
najve¢i deo dolazi do Al ispod njega
koji ga reflektuje, tako da ova kombina-
cija refleksije, apsorpcije i interference
svetlosti proizvodi  bljestavo-metalni
efekat, cija boja zavisi od velic¢ine Cesti-
ca Al i debljine sloja oksida gvozda. Za
novorazvijene boje nazvane Vario-
chrom koristi se dvostruka previaka
SiO2 i oksida Fe oko Al-osnove. Mali
indeks prelamanja SiO2 dovodi do
efekta interference koji mnogo zavisi
od ugla, ali posto sam SiO2 ne reflektu-
je, neophodan je spoljni sloj oksida
gvozda. U BASF-u se za nanosenje
sloja SiO2 (debljine 250-700 nm) koristi
sol-gel postupak, a za oksid gvozda ta-
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loZzenje u parnoj fazi u reaktoru sa flu-
idizovanim slojem. Variochrom—pigme-
nti se proizvode u 3 razlicite boje: zla-
tna—bezbojna, crvena-zlatna i ljubicas-
ta—zlatna, a vidljivi utisak zavisi od toga
da li se automobil posmatra upravo ili
pod nekim uglom. Korporacija predvi-
da da ¢ée se novi automobili obojeni Va-
riochrom-bojama proizvoditi od 2001.
Novi pigmenti mogu se koristiti i za dru-
ge svrhe kao sto su polimerne folije,
premazna sredstva za drvo, sportska
oprema pa Cak i za kozmeticke boje za
nokte i ruZzeve. BASF takode saraduje
sa Univerzitetom u Hamburgu na ra-
zvoju stamparskih boja sa promenom
nijanse na bazi holesterinskih tecnih
kristala.

NOVI TIP ADSORPCIJE

Americka Nacionalna laboratorija
Oak Ridge razvila je novi tip adsorpcije
u kojoj se koristi promena elektricne
struje. U uredaju za adsorpciju gasova
koristi se uobliceni kompozit ugljenih
vlakana pod normalnim uslovima, a de-
sorpcija dejstvom elektricne struje od
4-5A i 0-20V na kompozit Cija provo-
dljivost je 10 puta veéa od granula
ugljenika. Vlakna su skuplja od granu-
la, ali se mogu podesiti za adsorpciju
specificnih gasova i imaju 25-100% ve-
¢i adsorpcioni kapacitet i do 5 puta ve-
¢u kinetiku, npr. selektivniji od 50% za
izdvajanje CO2 iz zemnog gasa. Investi-
cioni troskovi su sli¢ni adsorpciji s pro-
menom pritiska, ali su operativni
troskovi manji usled manje potrosnje
energije.

NOVI MATERIJAL VELIKE TVRDOCE

U americkoj istraZivakckoj labora-
toriji Ames izraden je novi materijal, do-
davanjem manje koli¢ine silicijuma i
titana leguri aluminijuma, magnezijuma
i bora, Cija je tvrdo¢a (46 GPa) nesto
veca od kockastog bornitrida (45 GPa)
koji je najtvrdi materijal posle dijaman-
ta. Koris¢enje novog materijala moze
da dovede do velikih usteda u proizvo-
dnji abraziva i alata za secenje, jer mu
je cena preko 3 puta manja od cene
kockastog bornitrida, dok se dijamant
ne moze koristiti za seCenje i mlevenje
Celika. Prema objavljenim podacima,
za proizvodnju je koriséena metalurgija
praha ili povecanje veliine topljenjem
kao postupci za rast kristala. Za razliku
od drugih tvrdih materijala ima kom-
pleksnu hemijsku strukturu sa 64 ato-
ma u jednom kristalu dok npr. dijamant
ima samo 6 u prostoj, vrlo simetricnoj
strukturi. Prednost kompleksne struktu-
re je da se na mnogim mestima mogu
vezati druge supstance radi dobijanja
jos tvrdih materijala.

KONZERVISANJE BIOLOSKIH
MATERIJALA

Americka firma "Universal Preser-
vation Technologies" razvila je postu-

pak, nazvan Vitrilife, za dugotrajno kon-
zervisanje na normalnoj temperaturi
proteina, vakcina i drugih biologkih ma-
terijala. Prednost ovog postupka, u
odnosu na susenje zamrzavanjem, je
sto se izvodi iznad temperature mrznje-
nja, ¢ime se izbegava moguce ostece-
nje proizvoda stvaranjem leda, i postize
"znatno duze" konzervisanje. U postup-
ku se biologki materijali imobilisu u
amorfnom, slicno staklastom, obliku u
zastitnim materijalima, kao $to su uglje-
ni hidrati, seéeri, vodorastvorni polimeri
i proteini. Rastvori bioloskih i zastitnih
materijala se prevode u suvu, mehanic-
ki stabilnu penu zagrevanjem u vaku-
umu iznad tacke mrznjenja. Dalja
dehidratacija se izvodi na vecoj tempe-
raturi, radi povecanja staklaste tranzici-
one temperature i postizanja dugo-
trajne stabilnosti u toku skladistenja.
Veliki stepen opstanka ili aktivnosti kon-
zervisanih materijala posle rehidratacije
postize se izborom odgovarajuceg za-
stitnog materijala. Postupak se moze
primeniti na materijale u standardnom
pakovanju ili na vece koliCine, a zastitni
materijali se jednostavno uklanjanju jer
susenje tankog sloja pene nije ograni-
¢eno prenosom mase. TrZiSna primena
postupka ocekuje se do kraja 2000.

ISTRAZIVACKI PROGRAMI ZA
USTEDU ENERGIJE

U okviru 7 trogodisnjih istrazivac-
kih programa za ustedu energije Ciji se
ukupni troskovi procenjuju na oko 25
mil.dolara, uz ucesée u finansiranju
americkog Sekretarijata za energiju
(DOE), konzorcijum na celu sa firmom
"Air Products & Chemicals" razvio je 2
postupka. U prvom, sistem adsorpcije
sa promenom pritiska (PSA) koristi se
za rekuperaciju vrednih komponenata
iz izlaznih gasova postrojenja za proi-
zvodnju poliolefina i rafinerija nafte. U
proizvodniji poliolefina nereagovani mo-
nomeri i rastvaraci se obic¢no uklanjaju
iz proizvoda strujom azota, a potom se
do 95% monomera i samo oko 60%
azota mogu rekuperisati pomoc¢u mem-
brana. U PSA—postupku izlazni gasovi
se kondenzuju do iznad 14 bara i hlade
do oko 38° radi kondenzacije monome-
ra, a nekondenzovani gas odlazi u
PSA—postrojenje radi izdvajanja zaosta-
log monomera, koji se moze reciklova-
ti, i rekuperacije vrlo Cistog azota, uz
prinos oba gasa do 99%; za postupak
je izgradeno pilot—postrojenje i sada se
radi na njegovoj optimizaciji. U drugom
postupku, vrsi se ispitivanje procesa hi-
drogenovanja sa ciljem razvoja ¢vrstog
katalizatora, koji bi se mogao koristiti u
Sarznom reaktoru umesto uobicajenog
u suspenziji, $to bi omogucilo ponovno
koriééenje katalizatora i uklonilo proble-
me rada sa suspenzijom i njenog od-
stranjivanja. Postupak je ispitan u labo-
ratoriji i, u okviru programa, nastavice
se u reaktoru od oko 45 |.



NOVI APARATI | UREDAJI

NOVI UREDAJ ZA DOBIJANJE
CISTOG VODONIKA

Nemacka firma "Caloric Angla-
genbau" razvila je jednostepeni postu-
pak dobijanja vodonika iz zemnog
gasa, propana ili teSkog benzina katali-
tickim parnim reformingom, kojeg sledi
uobicajena apsorpcija sa promenom
pritiska na 15 bara, a dobija se vodonik
cistoce 99,999 zapr.%. Kombinovanjem
prereforminga, reforminga i uklanjanja
CO u jedan uredaj cena opreme se
smanjuje na oko 2/3 onih za uobicajeni
parni reforming. Sa standardnim refor-
ming katalizatorom na bazi nikla i niZoj
temperaturi, firma je ispitala postupak u
uredaju kapaciteta 50 m%h i utvrdeno
je da su proizvodni troskovi za oko 1/3
nizi u odnosu na uobicajeni parni refor-
ming zemnog gasa, a smatra se da je
postupak ekonomican za proizvodne
kapacitete do 300-400 mh.

MODERNI REAKTOR ZA
HIDROGENOVANJE

Americka firma "Sigma-Aldrich"
uloZila je 25 mil.dolara u izgradnju
prvog modernog postrojenja za hidro-
genovanje po licenci $vajcarske firme
"Biazzi" u V. Britaniji. Postrojenje se sas-
toji od dela za kalorimetrijsko ispitiva-
nje, dva mala prenosna reaktora sa
mesanjem tipa "Buchi" i "Biazzi"-reakto-
ra. "Buchi'-reaktori imaju prenos mase
i toplote ekvivalentan "Biazzi"-reaktoru
sto omogucuje da se reakcije, koje se
izvode sa manjim koli¢inama reaktana-
ta, mogu izvoditi u ve¢em obimu u "Bia-
zzi"—reaktoru bez potrebe za
prethodnim testom procesa. To pred-
stavlja prednost za primenu u farmace-
utskoj industriji, gde je brza moguénost
promene proizvedene supstance i nje-
ne kolic¢ine od velikog znacaja. U "Bia-
zzi"-reaktoru, usled stalnog presi¢enja
kiseonikom i vrlo efikasnog mesanja,
dolazi do minimalne deaktivacije katali-
zatora. Stehiometrijski visak vodonika
se postiZze postojanjem prostora za gas
u gornjem delu reaktora i koriséenjem
mesalice sa velikim smicanjem i su-
pljom osovinom koja nosi gas nadole u
smesu katalizatora i reagenasa. Sistem
radi na 15-150° sa maksimalnim ra-
dnim pritiskom od 50 bara, a hladi se
internim plocama za prenos toplote ve-
likog pritiska.

NOVI REAKTOR ZA
POLIMERIZACIJU OLEFINA

Holandska firma "Montell
Polyolefins" razvila je postupak za izvo-
denje uobicajene dvostepene polimeri-
zacije olefina u gasnoj fazi u jednom
reaktoru. Izvodenjem postupka u pilot—
postrojenju dobijen je proizvod sa Siro-
kom raspodelom molekulskih masa i
homogenom smesom polimerizovanih
komponenata u pojedinim cesticama
PE i PP. U tzv. multizonalnom cirkulaci-

onom reaktoru, dve polimerizacije u
gasnoj fazi izvode se u dva meduso-
bno povezana dela reaktora, nazvanih
uzlazni i silazni deo. Polimerizacija po-
¢inje mesanjem katalizatora na bazi ti-
tana | jednog ili vise gasovitih
alfa—olefina u zoni brze fluidizacije uzla-
znog dela. Granule koje se povecavaju
prolaze kroz separator gas—Cvrsta ma-
terija i ulaze u fluidizovanu zonu sila-
znog dela, gde stvaraju gust sloj i teku
nadole. Jedan deo proizvoda kontinu-
alno izlazi, a gas izdvojen u separatoru
vraca ostatak u uzlazni deo. Radni
uslovi u 2 dela su razliciti, ali su tipicni
za polimerizaciju olefina u gasnoj fazi,
kao 50-120° i 0,5-10 MPa. Proseéna
granula prode 100-200 ciklusa pre ne-
go sto izade iz reaktora, a dobijene ku-
glicaste Cestice prec¢nika 0,2-5 mm
sastoje se od vise slojeva 2 polimera
koji, pri preradi, pokazuju veliki stepen
homogenosti. Firma predvida izgradnju
demonstracionog postrojenja.

KOMPJUTERSKI PROGRAM ZA
DESTILACIONE KOLONE

Americka firma "Distillation Gro-
up" razvila je kompjuterski program za
optimizaciju projektovanja podova u
destilacionim kolonama, koji se moze
koristiti za njihovu rekonstrukciju ili
uklanjanje uskih grla. Proizvodaci obi-
¢no proizvode kolone sa svojim speci-
ficnim podovima, dok se programom
TZValve poboljsanje korelacije toka pa-
re i tecnosti postiZze razlicitim mehanic-
kim resenjima, a on se moze koristiti za
podove sa 14 prolaska. Za uklanjanje
uskih grla kolone unose se podaci, kao
sto su geometrija i brzine para i te¢nos-
ti, a programom se utvrduje da li su po-
dovi uzrok problema, a za rekon-
strukciju uticaj promene geometrije po-
da. U jednoj rafineriji nafte koris¢en je
program za uklanjanje uskih grla 2 des-
tilacione kolone i postignuto poveéanje
kapaciteta za 20%.

NOVI MODELI GORIVIH SPREGOVA

Americka firma "Ballard Power
Systems" proizvela je novi snazni mo-
del gorivog sprega gustine snage od
1.310 W/, skoro za 30% vece od pret-
hodnog, a koristi membranu za izmenu
protoka i daje 75 kW snage, laksi je
oko 30% i zauzima oko 50% manje
prostora. Spreg kao gorivo moze da
koristi vodonik ili reformat metanola,
koji se dobija iz integrisanog reformera,
a prikazan je na jednom auto-sajmu
kao pogon za jedan "Fordov" prototip.
Americke firme UOP i "Avista Labs" za-
kljucile su ugovor o organizovanju proi-
zvodnje stacionarnih gorivih spregova
pocetkom 2001. Oni treba da se koriste
za proizvodnju struje za domadinstva i
privredu a kombinuju spregove sa poli-
mernom elektrolitskom membranom

"Aviste" i UOP uredaj za konverziju pro-
pana ili zemnog gasa u vodonik.

GRANULISANJE KORISCENJEM
FLUIDIZOVANOG SLOJA

Japanska firma "Okawara Manu-
facturing" razvila je sistem sa fluidizova-
nim slojem, u kojem dolazi do
simultanog susenja i granulacije Cvrstih
Cestica i dobijaju granule zapreminske
teZine do oko 600 kg/m®. Kod uobiéaje-
nih fluidizovanih sistema potrebna je
dopunska oprema radi dobijanja "klica"
Cestica, a ubacivanjem rastvora sa vrha
suda dobija se proizvod zapreminske
teZine 300400 kg/ms. U novom siste-
mu vreo vazduh (150-200°% se duva
kroz raspodeljiva¢ na dnu suda, a ras-
tvor materijala prska nagore kroz ato-
mizacionu mlaznicu postavljenu
centralno, neposredno iznad raspode-
liivaca. Kada prah pocinje da se stvara,
on se fluidizira i ostaje suspendovan
blizu vrha suda a ove cCestice deluju
kao "klice" koje, kad se prskaju novim
rastvorom, rastu u granule. Kad granu-
le postanu dovoljno velike sakupljaju
se na dnu suda i uklanjaju puznim tran-
sporterom. Sistem se koristi za dobija-
nje zacdina i drugih prehrambenih
proizvoda, a iz suspenzija sa 50 mas.%
vode dobijene su granule precnika 600
pm sa 1,2 mas% vlage.

UREDAJ ZA MONITORING NIVOA
TECNOSTI U CISTERNAMA

Americka firma "Audio Vent' ra-
zvila je jednostavan audio-uredaj za
monitoring nivoa tec¢nosti u toku punje-
nja cisterne cije su osnovne kompo-
nente mikrofon, transmiter i prijemnik.
Mikrofon i transmiter, koji rade na bate-
riju, postavlijeni su u kuéiste pricvrsée-
no na ventilacionu cev na vrhu cisterne.
Dok operator puni cisternu, mikrofon
hvata zvuk i prenosi ga operatoru pre-
ko sludalice. Kako nivo tecnosti raste,
visina tona se povecava dok se ne cuje
da teCnost zapljuskuje vrh cisterne, ka-
da operator obustavlja dotok tecnosti.
Firma je izgradila tri prototipa i sada ra-
zvija model koiji koristi radio—frekventnu
transmisiju uz podrsku americkog Se-
kretarijata za energiju; proizvodnja ure-
daja predvida se u toku 2000.

Americka firma "Robertshow In-
dustrial Products" razvila je kompletan
sistem za daljinski monitoring nivoa te-
¢nosti u cisterni, koji koristi sistem za
bezZicno merenje i prenos podataka do
kontrolnog uredaja povezanog sa kom-
pjuterskim programom Centeron. Pro-
gram vrsi konfiguraciju kontrolnog
uredaja, skuplja i analizira podatke i
izvrSava zadatke, kao $to je raspored
prioritetnih isporuka proizvoda, sto mo-
Ze da dovede do smanjenja voznog
parka za 10% Bezicne komunikacije se
obi¢no izvode koriséenjem uskih opse-
ga frekvencija ali to omoguéuje hvata-
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nje interferentnih smetnji. Za Centeron
se koristi sistem DSSS (spektar se-
kvenci), koji je ranije koris¢en samo za
vojne potrebe radi sprecavanja neprija-
teljskog ometanja radio—emisija, a kod
koga prakticno ne dolazi do interferen-
tnih smetnji. Firma proizvodi 3 modela
monitora za cisterne: jedan sa ventilom
za propan i bezvodni amonijak, drugi,
ultrazvucni, za maziva, dizel-gorivo i
vodu, i treéi, radio—frekventni, za ben-
zin, dizel-gorivo i maziva; svi monitori
prenose signale na daljinu do 800 m.

Nemacka firma "Endress + Ha-
user" proizvodi za kontinualno merenje
nivoa tecnosti, pasti i suspenzija, radar
sa impulsnim mirkotalasima kojim se
mozZe posti¢i tacnhost od 1 mm sto se
do sada moglo posti¢i samo sa radari-
ma koji koriste postupak kontinualnih
talasa sa modulovanom frekvencijom.
Novi uredaj kosta oko 2 puta manje od
postojeéih, koji vrée veéu obradu si-
gnala ali trose vise energije te imaju ve-
¢u elektroinstalaciju. Instrument radi
tako da meri nivo poredenjem impul-
snog sa internim referentnim signalom
radi kompenzacije faktora, kao sto je
pre¢nik suda, koji utice na brzinu pre-
nosenja. Ovaj postupak i odgovarajuci
algoritmi signalnog talasa omogucuju
tacnost merenja. Instrument je prakti-
¢no ispitan merenjem nivoa slabodi-
elektricnih fluida, kao $to su biljna ulja i
alkoholi, koji se teSko mere jer ne odbi-
jaju dobro elektromagnetne talase. Ra-
dar moZe da se koristi do 286° i 65
bara, lako se montira, radi bez odrzava-
nja i rekalibrisanja i suguran je na ek-
sploziju.

Svedska firma "Saab Tank Con-
trol" proizvodi radarske merace nivoa u
cisternama hemijske i procesne indus-
trije, koji su jednostavni, pouzdani lako
se postavljaju, pustaju u rad i Kkoriste,
izuzetno su velike osetljivosti i vrée pre-
cizna i kontinualna merenja svih te-
¢nosti dajué¢i digitalne ili analogne
rezultate. Meraci rade prakticno bez
odrzavanja usled merenja bez kontakta
sa teCnoséu i stalnog samokalibrisanja.
Novi model Saab Tank Radar Pro proi-
zvodi se u 3 osnovna tipa optimizova-
nih za razlicite cisterne i obojena
posebnom bojom:

— tip Lite, obojen zeleno, za neha-
zardne tecnosti, tacnhost merenja 9,52
mm (fakultativno 4,76 mm), za sve vrste
kompjuterskih programa,

— tip Standard, obojen plavo, za
hazardne tecnosti, tacnost merenja
9,52 mm (fakultativno 4,76 mm), za
kompjuterski program Echofixer, odo-
bren za eksplozivne uslove,

— tip Gold, obojen zlatno, za
komplikovane cisterne, tacnost mere-
nja 4,76 mm, za kompjuterske progra-
me Echofixer i MET, odobren za
eksplozivne uslove.

Nemacka firma "VEGA Griesha-
ber" proizvodi radare za merenje nivoa
te¢nosti razlicite velic¢ine koji omogucéu-
ju mnoge promene koje do sada nisu
koris¢ene. Razliciti oblici i sistem ante-
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na i koris¢enje razli¢itih talasnih fren-
kvenci omogucuju izbor optimalne fre-
kventne oblasti za specificnu primenu.
Aparati se mogu bez prepravki postaviti
na mnoge postojece prirubnice i otvore
rezervoara.

VEGA- | VEGA- | VEGA-
PULS 50 |PULS 40|PULS 42
Talasna
frekven- 5,8 26 -
ca (GHz)
Tempera- o o |-40°do
tura do 350 180 150°
Pritisak
(bara) 100 40 -1 do 40
do
Prikliu-— | bN 150 | DNBO |od 1 1/2
Cak do

VEGAPULS 42 je najmanji radar
na svetu, sa prec¢nikom antene od sa-
mo 40 mm i duzine 100 mm, moze se
postaviti tamo gde do sada uopste nije
bilo moguée bezkontakino merenje ni-
voa tec¢nosti, posebno u vrlo malim re-
zervoarima, a dozvoljen je i za kori-
$éenje u eksplozivnim sredinama.

MONITOR ZA ON-LINE KONTROLU
FLUIDA

Americka firma "Foster-Miller" i
IstraZivacka labortorija vazduhoplovne
baze Wright—Patterson zajednicki su ra-
zvile minijaturni IR—-senzorski uredaj u
snaznom kuéistu za kontinualnu on-li-
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Radar za nivo te¢nosti (VEGA Grieshaber)

ne kontrolu degradacije i kontaminacije
fluida; |R-spektrometrija se godinama
koristi za pracenje kvaliteta procesnih
fluida ali samo u laboratoriji. Monitor za
kvalitet ulja sastoji se od protocne Celije

postavljene izmedu elektronski modifi-
kovanog sirokotracnog IR-izvora i mini-
jaturnog spektrometra. Monitor, postav-
lien u uski tok fluida koji se kontrolige,
utvrduje degradaciju ulja i svaki zagadi-
va¢ prema njegovoj apsorpciji IR-si-
gnala specificne telesne duZine.
Prototip teZine oko 2,7 kg uspesno je
vrsio on-line testove praéenjem kvalite-
ta ulja za turbinske motore, a drugi pro-
totipi su ispitivani u firmama za preradu
nafte i namirnica i zastitu okoline. Pre-
dvida se da ¢ée uredaj kostati 4 puta
manje od uobicajenog laboratorijskog
instrumenta.

PRIMENA NIR-SPEKTROSKOPIJE U
RAFINERIJI NAFTE

Jedna juZnokorejska rafinerija na-
fte kapaciteta oko 20 kt/god koristi on—
line NIR-spekiroskopiju za analizu
kvaliteta sirovine i uticaja na osobine
razlicitih frakcija dobijenih destilacijom
sirove nafte i postigla je godisnju uste-
du od preko 1,5 mil. dolara. Sistem me-
ri oktanski broj, pritisak pare po Reidu,
specificnu teZinu i sadrZaj benzena i
aromata za manje od 1 min, za razliku
od do 80 min za uobic¢ajenu laboratorij-
sku analizu, a veéa brzina dobijanja po-
dataka omogucuje koriséenje optimi-
zacije u kontrolnom sistemu postroje-
nja. lako je kori$éenje NIR-spektrosko-
pije postojalo i ranije, njenu siru pri-
menu su sprecavale vibracije, koje su
uticale na Ccitanje rezultata, i teskoce
korelacije dobijenih podataka sa traze-
nim hemijskom osobinama. Priprema
uzorka je kljucna za primenu novog sis-
tema od 2 spektroskopa u preduzeéu,
od kojih jedan analizira tokove male a
drugi velike viskoznosti, a sistem pored
pripreme uzorka vrsi uklanjanje vode i
¢vrstih Cestica iz sirovine.

ANALIZATOR VELICINE POVRSINE

Americka firma PMI razvila je
postupak za karakterizaciju velicine
povrsine prahova, vlakana i poroznih
materijala, u oblasti 0,1-10 m2/g, za koji
se navodi da je jednostavniji, tacniji i
mnogo brzi od uobicajenog postupka
adsorpcije azota po teoriji BET (Bru-
nauer, Emmett, Teller). Za odredivanje
veli¢ine povrsine analizator koristi para-
metre protoka, kao sto su pad pritiska i
brzina protoka gasa, i integrisani kom-
pjuterski program za izracunavanje veli-
¢ine pora i prosecnu veli¢inu Cestica. U
postupku se oko 2 em® praha stavi u
komoru i kroz nju duva vazduh brzinom
0,1-0,3 I/min dok se meri pad pritiska.
Kompjuterski program na bazi Win-
dows izracunava veli¢inu povrsine i
prosecnu veli¢inu Cestica iz brzine pro-
toka vazduha i pada pritiska koristeci
modifikovanu jednacinu Kozeny-Car-
men. Analiza jednog uzorka traje manje
od 5 min za razliku od 34 h za BET-
test, a analizator kosta oko 25% cene
dobrog BET-sistema. Sistem se prove-
rava U jednom severno-americkom he-
mijskom preduzedu.



ZASTITA OKOLINE

MEMBRANSKI SISTEM ZA
REKUPERACIJU AMONIJAKA

Holandski Institut za ispitivanje
zastite okoline, energetike i procesnih
inovacija TNO i firma "Cirmac Int. " ra-
zvili su membranski sistem za apsor-
pciju radi rekuperacije amonijaka iz
industrijskih otpadnih gasova. U siste-
mu se koriste moduli sa transverzalnim
tokom holandske firme XTO sastavljeni
od supljih polipropilenskih vlakana po-
roznosti od 73% i kontaktnom povrsi-
nom po jedinici zapremine do 10.000
m%m°, Gas koji sadrzi amonijak struji
duz vlakana, dok apsorpcioni fluid (vo-
da) tece kroz vlakna pod 0,2-0,3 bara.
Amonijak prolazi kroz hidrofobnu mem-
branu i apsorbuje se u vodi, uz efika-
snost uklanjanja od 99,9%, a proiz-
vodni trogkovi su 50% maniji od skrube-
ra za apsorpciju gasova koji zauzimaju
10 puta veéi prostor. Prvi industrijski
sistem rekuperise 50 kg/h amonijaka od
sredine 1999. u jednom ceskom pre-
duzedu.

KORISCENJE OTPADNOG PET

Japanska firma "Kansai Paint" ra-
zvila je postupak kori$éenja otpadnog
PET kao sirovine za premazna sredstva
na bazi alkidnih smola. Ova sredstva se
normalno proizvode od polikarboksil-
nih kiselina (npr. ftalne) i polihidroksil-
nih alkohola (npr. glicerina) i modifikuju
masnim kiselinama ili drugim modifika-
torima. U novom postupku otpadni PET
se koristi kao sirovina za dobijanje alki-
dnih smola reakcijama esterske izmene
u rastopu i modifikacije masnom kiseli-
nom. Firma je uspela da zameni oko
15% cvrstog dela smole otpadnim PET,
¢ime se proizvodni troskovi smanjuju
za 5%, a planira da od 2000. koristi oko
1000 t/god PET u svom postrojenju u
Japanu.

SMANJENJE EMISIJE CO2 PRI
SAGOREVANJU

Americka firma "TDA Research"
razvila je postupak za proizvodnju elek-
tricne energije iz fosilnih goriva uz malu
ili bez emisije CO2 sa efikasnos¢u uobi-
¢ajenih termoelektrana. U postupku go-
rivo (zemni ili sintezni gas, nafta)
sagoreva u reaktoru sa fluidizovanim
slojem, gde redukuje smesu metalnih
oksida u metal na oko 13,5 bara pri ¢e-
mu nastaje 67% vodene pare, koja se
kondenzuje, i 33% distog CO2 na oko
10 bara, koji se mozZe odvojiti malim
utroskom kompresione energije. U dru-
gom stupnju, redukcijom se energija
goriva prevodi u energiju sakupljenu u
metalu, koji se ponovo oksidise vazdu-
hom u drugom reaktoru sa fluidizova-
nim slojem, a oslobodena energija
zagreva vazduh do 900° koji pokreée
gasnu turbinu. Oba stupnja su ispitana
u laboratoriji, a firma planira rad na nji-
hovoj integraciji krajem 2001. Prelimi-
narna analiza troskova pokazuje da su
oni mnogo niZi od drugih postupaka.

UREDAJ ZA UNISTAVANJE
DIOKSINA U OTPADNIM GASOVIMA

Japanski Nacionalni industrijski
istraZivacki institut (Nagoya) i firma "Ya-
mada Industries" razvili su katalizator
na bazi jedinjenja titana, osetljiv na sve-
tlost, za razlaganje dioksina u izlaznim
gasovima pedéi za sagorevanje otpada;
za razliku od uobicajenih katalizatora
nije potrebno hladenje gasa. Uredaj se
sastoji od 2 valjka, precnika 24 cm i du-
Zine 1m, napunjena sa oko 10 | katali-
zatora staloZzenog na transparentnim
zrnima nosaca prec¢nika 3 mm, a u sva-
kom valjku se nalazi 16 UV-ampi, uku-
pne snage 290 W, koje aktiviraju
katalizator. U testovima izlazni gas na
400-500° je prolazio kroz valjke brzi-
nom od 50 I/h i sadrzaj dioksina je
smanjen od 78 na 1,1 ng ekvivalenta
toksiénosti po m®. Firma odekuje da ée
investicioni i procesni troskovi biti zna-
tno manji u odnosu na uobicajene sis-
teme, posto je uredaj kompaktan i
jednostavan a nije potrebno hladenje
gasa, i predvida njegov marketing kra-
jem 2000.

KATALITIéKI FILTAR ZA
UNISTAVANJE DIOKSINA

Americka firma "W.L.Gore" proi-
zvodi obnovljive reaktivne vrecaste filtre
Remedia D/F koji razaraju dioksine i fu-
rane i uklanjaju Cvrste Cestice iz otpa-
dnih gasova industrijskih postrojenja i
dimnih gasova peci za spaljivanje otpa-
da. Sistem sadrzi membranu od ek-
spandirane folije PTFE spojene sa
kataliticki aktivnim e-PTFE  filcom.
Membrana zadrZzava cestice precnika
ispod pm smanjujuci njihovu emisiju u
okolinu, a gasovi potom prolaze kroz
kataliticki aktivan filc u kojem se dioksi-
ni i furani prevode u vodu, CO2 i HCI.
Testfiltar dimenzionisan za komunalnu
pe¢ za spaljivanje otpada kapaciteta
200 t/dan odrzavao je emisiju dioksina
znatng ispod 0,1 toksi¢nog ekvivalenta
po m~, dok je uredaj postavljen u Belgi-
ji smanjio emisije dioksina iz peéi za
preko 90%. Katalizator razara dioksin
nasuprot aktivnom uglju koji ga prenosi
iz dimnih gasova u leteéi pepeo.

UKLANJANJE CO2 IZ DIMNIH
GASOVA

Izraelska firma "Solmecs" razvila
je novi postupak i ¢vrsti adsorbens za
uklanjanje CO2 iz gasnih struja, npr.
dimnih gasova termoelekirana. Veoma
porozni adsorbens izdvaja CO2 hemij-
skom adsorpcijom na 45-65° a desor-
pcija se izvodi na 100-125° uz rege-
neraciju aktivnih mesta adsorbensa.
Procenjuje se da ¢e, u poredenju sa
uobicajenom adsorpcijom aminima, in-
vesticioni troskovi biti oko 30%, a proi-
zvodni do 50% nizi usled jednostavne
opreme, manje potrosnje energije i ma-
log uticaja rada na efikasanost postro-
jenja. Firma je zavrsila laboratorijsko
ispitivanje postupka i predvida izgra-
dry'u pilot—postrojenja kapaciteta 150
m*/h

NOVI POSTUPAK zA PRECISCA-
VANJE OTPADNIH VODA OZONOM

Na britanskom Univerzitetu Brad-
ford razvijen je novi postupak za preci-
$¢avanje otpadnih voda ozonom, koji
kao jak oksidacioni agens unistava veli-
ki broj organskih jedinjenja. Ozon se
Cesto koristi za ove svrhe, a uobicajeni
postupak je njegovo produvavanje, u
smesdi sa kiseonikom ili vazduhom,
kroz vodu, ali, usled male rastvorljivosti
O3 u vodi, reakcija moze biti spora. U
novom postupku Oz se produvava kroz
kolonu napunjenu cesticama silikagela,
koji adsorbuje veliku koli¢inu Os i, kad
otpadna voda prolazi kroz sloj ovih
Cestica, on oksidise organska jedinje-
nja 10 puta brze u odnosu na uobicaje-
ni postupak. Kad se sav adsorbovani
Os utrosi, Cestice se "ponovo pune" je-
dnostavnim susenjem sloja i produva-
vanjem O3z kroz njega. Na Univerzitetu
postupak je uspesno ispitan u pilot-
postrojenju, a u industrijskom postroje-
nju mogu se postaviti 3 kolone sa
paralelnim radom tako da jedna predi-
$¢ava vodu, druga se susi i treca "po-
novo puni'. Postupak se mozZe koristiti
za efluente iz razlicitih postrojenja,
ukljucujuci farmaceutske fabrike, rafine-
rije nafte, proizvodnju hartije i boja itd.
Na Univerzitetu se ispituju drugi adsor-
bensi koji bi mogli zameniti silikagel i
povecati efikasnost.

POBOLJSANJE POSTROJENJA ZA
PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

Slovenacko preduzeée "Arcanoe
Water Technologies", u saradniji sa Uni-
verzitetom u Ljubljani, razvilo je postu-
pak koji omogucéuje da uredaji za
preciséavanije otpadnih voda flotacijom
budu maniji i efikasniji. U postupku je
kljucéni element mlaznica za induktivnu
disperziju vazduha koja smanjuje in-
vesticione troskove za 20% u odnosu
na uobicajenu flotaciju sa mehurima
vazduha. Standardni uredaji za preci-
$¢avanje otpadnih voda zasnovani su
na dekompresiji rastvorenog vazduha
radi stvaranja mehura. Posto je rastvor-
ljivost vazduha termodinamicki ograni-
Cena, radi stvaranja mehura potreban
je povratni tok od 30-40% preciSéene
vode na 6-10 bara za koji su potrebni:
pumpa velikog kapaciteta, kompresor
vazduha, saturator za kontakt gasne i
tecne faze i izlazna mlaznica. Za razliku
od toga, u novom postupku potreban
je povratni tok od samo 10% precisce-
ne vode, ali na 12-16 bara. Povratni tok
ulazi kroz specijalnu mlaznicu, nosedi
sa sobom vazduh za stvaranje mehura,
éto smanjuje potreban kapacitet pum-
panja i eliminiSe kompresor vazduha.
Dvofazni izlazni tok sadrzi mehure veli-
¢ine ispod 100 um kao i kod standar-
dnih postrojenja. Ustedom potrosnje
energije postrojenje se isplati oko 2 go-
dine, a veé se koristi u 2 slovenacka
farmaceutska preduzeda.
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AGLOMERACIJA OTPADA

Postupci aglomeracije, ukljucuju-
¢i granulaciju, tabletiranje i briketiranje,
nalaze siroku primenu za obradu indus-
trijskog i komunalnog otpada. Oni
omogucéuju da se voluminozni otpad sa
kojim se tesko rukuje, ukljucujuéi mul;j i
prasinu, prevede u oblik laksi za ruko-
vanje, skladistenje i reciklovanje, sto je
znacajno za proizvodace uoCene sa
restrikcijom stvaranje otpada ili skupim
izbacivanjem na deponije. U industriji
Celika prasina moze da se briketira i
mesa sa sirovinom za visoke i elektro-
pedi, éto ne ometa njihov rad. Za ovu
svrhu ispituje se koris¢enje mono-sul-
fonata kao veziva za brikete koji se to-
pe na oko 1500° &to je povoljnije za
rad peéi u poredenju sa uobicajenim
koriééenjem veziva krec-melasa za bri-
kete koji se tope na oko 1300°. Jedna
francuska firma radi na optimizaciji
postupka koriééenja brzovezujuceg
kre¢a umesto termickog susenja radi
smanjenja vlage u mulju na ispod 4%
pre njegovog briketiranja; ovaj postu-
pak se ve¢ industrijski koristi ali se te-
$ko kontroliSe usled promena sadrZaja
vlage u mulju. Druga firma briketira
osuseni kanalizacioni mulj i mesa ga sa
komunalnim otpadom radi kori§cenja
kao goriva peéi za spaljivanje otpada;
energetska vrednost briketiranog mulja
je oko 14.600 a komunalnog otpada
oko 8.400 kJ/kg. Kanalizacioni mulj
moze takode da se tabletira i koristi
kao dubrivo sa laganim ispustanjem
hranljivih materija.

PRECISCAVANJE OTPADA
RASTOPOM SOLI

Americka firma "Molten Salt
Oxidation" izgradila je prototip reaktora
za kontinualni postupak razaranja otpa-
da pomoéu rastopa soli, obicno
NazCOs, koji ¢e biti najpre isproban za
preradu oko 2300 kg/h otpada iz proi-
zvodnje eksploziva i raketnog goriva
umesto njegovog sagorevanja i deto-
nacije na otvorenom prostoru. U pos-
tupku se otpadne organske materije
ubacuju u reaktor zajedno sa gasom,
obi¢no vazduhom, i oksidisu egzoter-
mnom reakcijom do CO2 i H20. Rastop
soli se odrzava na 700-1050° zagreva-
njem sa imerzionim grejacem, daje po-
trebnu toplotu za oksidaciju, iz otpada
zadrZava Cad, gar, metale i neorganska
jedinjenja a istovremeno uklanja gaso-
vite halogenovodonike. Otpadni rastop
sadrzi NaCl, NaOH i uklonjene metale,
a otpadni gas COo, H20, N2 i O2i ma-
nju koli¢inu ¢vrstih soli te je neophodno
njegovo filtrovanje radi njihovog ukla-
njanja. Metali i neorganska jedinjenja
mogu se rekuperisati iz otpadnog ras-
topa i reciklovati, a halogeni iz otpada
reaguju sa rastopom soli i ostaju u nje-
mu te nisu potrebni skruberi za njihovo
uklanjanje sto smanjuje troskove prera-
de, u odnosu na spaljivanje, za oko 30—
40%. Postupak je bezbedna alternativa
spaljivanju, jer ne dolazi do stvaranja
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dioksina i furana, tako da se ispituje
njegova primena za razlicite druge
svrhe kao sto su prerada radioaktivnih i
opasnih otpada, rekuperacija soli i me-
tala, cCiséenje povrsina i proizvodnja
sinteznog gasa. Ovaj postupak za raza-
ranje otpada se veé dugo razvija i pro-
verava laboratorijski u SAD, ali se u
novom postupku umesto uklanjanja so-
li vréi rekuperacija koja omoguéuje nji-
hovo ponovno korié¢enje.

RAZLAGANJE ORGANSKIH
NECISTOCA

Japanske firme "Ishikawajima—Ha-
rima" i "Shinryo" razvile su superkriticni
postupak pretvaranja organskih kom-
ponenata u komunalnom otpadu u CO2
i vodu, koji omogucuje preduzeéima da
svoj otpad tretiraju na licu mesta. Or-
ganski materijali, kao polimerni materi-
jali i hartija, se odvajaju od drugog
otpada prosejavanjem i kompresijom
pa se drobe u cestice veli¢ine ispod 1
mm. Samleveni otpad se mesa sa vo-
dom i likvifikuje u reaktoru na oko 300°
i 100 bara, pa se pritisak snizava na
oko 10 bara i u reaktor na 170-200°
uduvava vazduh radi razlaganja otpada
oksidacijom. Za sistem kapaciteta 1
t/dan firma procenjuje da se investicija
isplati za 5-6 godina.

PRECISCAVANJE ZEMLJISTA
ZAGADENOG TNT-om

U americkoj Nacionalnoj labora-
toriji za inZenjerstvo i zastitu okoline
Idaho razvijen je biotehnoloski postu-
pak za razaranje TNT-a i zemljista za-
gadenog TNT-om. |z zagadenog zem-
lista i suspenzije TNT u acetonu se do-
bija sirovina za kompostiranje mesa-
njem sa sitnim komadima drveta,
stajskim dubretom, lucerkom i krompi-
rom (koje mikroorganizmi koriste kao
izvor ugljenika). Efikasnost metode je
99,99% (od 7.440 na 0,89 ppm) posle
34 dana.

UTVRDIVANJE KONTAMINACIJE
ANALIZOM SRZI DRVETA

Americka Geolosgka sluzba koristi
analizu srzi drveta za odredivanje kon-
taminacije zemljista i plitkih podzemnih
voda hlorovanim alifaticnim ugljovodo-
nicima kao "izuzetno jeftinu" i brzu me-
todu. Uzorak srzi drveta, precnika oko
jedne olovke, koji prenosi vodu uz drvo
uzima se busenjem pomocu suplje bu-
silice. Uzorak se ostavlja preko noéi u
zatvorenom sudu radi akumulacije izla-
znih gasova pa se uzima uzorak gasa i
analizira gasnim hromatografom. Ge-
ologka sluzba je analizirala srz 97 drve-
ta u jednom zasti¢enom sSumskom
kompleksu i nasla da koncentracija hlo-
rovanih rastvaraca odrZava stanje kon-
taminacije podzemnih voda. U buso-
tinu se stavlja ¢ep radi zastite od inse-
kata, drvo i dalje upija vlagu obilazedi
oko busotine, a navodi se da ga meto-
da ne osteuje.

SPOR O TOKSIENOSTI FOSFORNE
KISELINE

Posle skoro dekade parnicenja
americka Agencija za zastitu okoline
(EPA) je usvoijila predlog da se fosforna
kiselina izostavi sa liste toksi¢nih hemi-
kalija koje odreduje zakonski propis. In-
stitut za dubriva podneo je 1990. tuzbu
protiv odbijanja EPA da fosfornu kiseli-
nu izuzme iz ovog propisa, sto je visi
sud potvrdio sredinom 1999. Institut je
tvrdio da fosforna kiselina moze da iza-
zove rast toksicnih algi, usled svoje
hranljive vrednosti, ali da sama nije
toksi¢na.

PONOVO ISPITIVANJE
NEUROTOKSICNIH PESTICIDA

Americka Agencija za zastitu
okoline (EPA) zahteva od firmi koje pro-
izvode 12 grupa poznatih neurotoksi-
¢nih pesticida da sa njima izvedu 3
laboratorijska testa da bi odredili da i
dolazi do kvalitativnih ili kvantitativnih
razlika neurotoksiCnog dejstva pri
uzrastu dece ili razvojem nervnog siste-
ma. Rezultati testa ée se koristiti za
odredivanje maksimalnog nivoa prime-
sa pesticida u hrani, posebno za odre-
divanja da li treba uvesti 10-struko
smanjenje bezbedne koncentracije radi
zastite beba i dece. Testovi ¢e se izvesti
u fazama, pocinjuéi sa 2.574 pesticidna
proizvoda koji sadrze 34 organskih fos-
fatnih jedinjenja koja inhibiraju holines-
terazu, neurotoksicne pesticide sa
najvecim prioritetom. Razlog za izvode-
nje testova u fazama su raspoloZivi la-
boratorijski kapaciteti proizvodaca, ali
¢e neizvrsavanje traZzenih ispitivanja za
2 godine dovesti do suspendovanja re-
gistracije proizvoda.

PRENOSNI MONITOR CESTICA U
VAZDUHU

U americkoj Nacionalnoj labora-
toriji Los Alamos razvijen je prenosni
monitor Cestica u vazduhu za kojeg se
navodi da u realnom vremenu identifi-
kuje prakticno sve elemente periodnog
sistema i njihove relativhe koncentracije
i da je oko 10 puta osetljivije od pos-
tupka na bazi lasera koji se danas jedi-
ni koristi. U monitoru se koristi minij-
aturni mlaz mikrotalasne plazme za po-
budu atoma &estica u vazduhu, a zatim
elementi identifikuju svojim poznatim
energetskim nivoima. U instrumentu se
uzorak vazduha pumpa kroz cev u
izvor plazme, a prikljuceni kabl optickih
vlakana otkriva opticke emisije i preno-
si informacije spektrometru. Specificne
talasne duzine i maksimalne visine si-
gnala prenose se na ekran prenosnog
kompjutera, gde talasne duzine identifi-
kuju elemente a maksimalne visine si-
gnala njihove koncentracije. Prototip
instrumenta tezak je oko 25 kg i prvobi-
tno je koriséen za odredivanje beriliju-
ma, jer je u Los Alamosu bilo vise od
100 slucajeva hroni¢nog oboljenja od
berilijuma u koncentraciji do 0,12

ng/m®.



NOVE KNJIGE

Johanatan Clyden, Nick Greeves,
Stuart Warren, Peter Wothers:
ORGANIC CHEMISTRY

OXFORD University Press, London

Sredinom 2000. godine, u izda-
nju OXFORD University Press, publiko-
vana je knjiga ORGANSKA HEMIJA
autora J. Clyden, N. Greeves, S. War-
ren i P Wothers.

Odmah pada u oc¢i obimnost ma-
terijala koji je izloZzen na preko 1500
stranica u neobicajeno velikom formatu
strane. Sadrzaj, koji je podeljen na ¢ak
53 poglavlja, daje veoma Siroku oblast
koju obuhvata ova knjiga, a sve pod
nazivom Organska hemija. Ipak, detalj-
nim pregledom teksta moze se uoditi
da je ova materija napisana na iznena-
dujuce nov i originalan nacin. Autori su
se, kako sami navode u predgovoru,
odlucili da napiSu udzbenik za prvu i
drugu godinu redovnih studija, pa su
na taj nacin tekst i prilagodili.

Glavna odlika, koja se provlaci
kroz celu knjigu, je jasnost i jednostav-
nost u prikazu svih reakcija, uz veoma
detaljna objasnjenja koncepta samih
reakcija koja se daju uvek kroz primere
koji se mogu sresti u svakodnevnom Zzi-
votu. Da bi ovakav koncept uspeo po-
trudio se veoma mlad i ambiciozan tim
autora koji su u pisanju upotrebili svez i
jasan stil. Na ovaj nacin su, inace ne-
kad suvoparno objasnjene reakcije or-
ganskih molekula, priblizili studentima
pocetnicima Cineéi ucenje ove materija
interesantnim i zanimljivim.

Osnovna prednost udzbenika Or-
ganska hemija autora J. Clyden, N.
Greeves, S. Warren i P Wothers su sva-
kako pazljivo odabrani primeri obja-
snjenja hemijskih reakcija $to vodi
razumevanju, a he pamcenju cinjenica.
Dalje, posebna paznja je posveéena
mehanizmima reakcija, orbitalnoj teoriji
i sterechemiji da bi se citaocu omogu-
¢ilo razumevanje vaznih cinjenica zaje-
dnickih za sve reakcije. Ceo tekst je
medusobno povezan u jedinstvenu ce-
linu iako je, samo prema sadrZaju, po-
deljen prema grupama reakcija. Zajed-
nicka linija kroz sva poglavlja je upo-
znavanje strukture jedinjenje i, narocito,
hemijskog jezika.

Svako poglavlje pocinje sa veza-
ma (connections) za prethodna i slede-
¢a poglavlja, kao i kratkim sadrzajem,
odnosno metodskim jedinicama koje
¢e biti obradene. Dalje sledi tekst uvo-
da u poglavlje, strukturne osobine jedi-
njenja cija se grupa reakcija obraduje,
reakcije karakteristicne za grupu jedi-
njenja i na kraju zadaci za resavanje.
Zadaci su jednostavnih zahteva i obi-
ma, ali su efektno vezani za samu susti-

nu obradenog poglavlja pa pred-
stavljaju na neki nacin saZetak celog
poglavlja.

Knjiga je izuzetno tehnicki opre-
mljena. Sve reakcije su prikazane u boji
(veoma sliche P Wolhard: Organic
Chemistry), a na marginama teksta su
data dodatna objasnjenja ili primeri za
obradene reakcije. Brojne slike i primeri
iz svakodnevnog Zivota ¢ine objasnje-
nja blizim za razumevanje.

Autori se ¢esto odlucuju da daju
primere i veoma komplikovanih reakci-
ja, ali ih na prihvatljivo jednostavan na-
¢in objasnjavaju, $to doprinosi lakom
citanju, a samim tim i uc¢enju teksta.

Velika paznja je posveéena pri-
meni instrumentalnih metoda u organ-
skoj hemiji i analizi spektara jedinjenja
koja su predstavnici pojedinih grupa je-
dinjenja koja se obraduju. Objasnjenja
su jednostavno i precizno data tako da
se opsti utisak o znacaju ovih metoda u
organskoj hemiji jasno naznacava.

Poslednje, 53 poglavlje, nosi na-
ziv Organska hemija danas i Organska
hemija u buduénosti. Veoma zanimljiv
tekst koji daje dostignuéa u ovoj oblasti
koja su danas najaktuelnija, kao i pre-
dvidanja velikog razvoja organske he-
mije u buduénosti, narocito u oblasti
prirodnih organskih jedinjenja i fiziolo-
$ki aktivnih supstanci.

Na kraju knjige je dat Indeks
glavnih reakcija, naziva jedinjenja i me-
hanizama reakcija tako da se lako mo-
gu nadi u obimnom tekstu.

Organska hemija autora J. Cly-
den, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers
mozZe da predstavlja veliku pomoé u
ucenju organske hemije svim studenti-
ma koji se prvi put sre¢u sa ovim pre-
dmetom. Zbog toga se ovaj udzbenik
moze preporuciti kao osnovni ili pomo-
¢ni materijal za osnovne kurseve Or-
ganske hemije.

Strahinja Zecevi¢, Snezana Gojkovi¢,
Branislav Nikoli¢
ELEKTROHEMIJSKO
INZENJERSTVO
Tehnolosko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu,

Beograd, 2001.

Relativho oskudan izbor literature
iz oblasti elektrohemije na srpskom je-
ziku dopunjen je udzbenikom kojeg su
autori namenili prvenstveno studentima
IV godine Tehnolosko-metalur§kog fa-
kulteta koji slusaju predmet Elektrohe-
mijsko inZenjerstvo. Knjiga ima 375
strana i obuhvata dvanaest poglavlja:

(1) Osnovni pojmovi i veli¢ine
elektrohemijskog inZenjerstva,

(2) Energetika elekirohemijskog
reaktora,

(8) Prenos mase u elektrohemij-
skom reaktoru,

(4) Raspodela gustine struje i
elektrodnog potencijala na elektrodi,

(5) Matematicki modeli elektrohe-
mijskih reaktora,

(6) Optimizacija elektrohemijskog
postupka proizvodnje,

(7) Tehnic¢ko-tehnoloski aspekti
elektrohemijske proizvodnje,

(8) Dobijanje i rafinacija metala
elektrolizom,

(9) Elektrohemijske tehnologije
proizvodnje neorganskih i organskih
supstanci,

(10) Galvanotehnika,

(11) Elektrohemijski izvori energije i

(12) Ostale elektrohemijske tehno-
logije.

Osnovna karakteristika teksta je
da su teorijske osnove svake od pome-
nutih oblasti date veoma detaljno, sto
omogucava kori$¢enje knjige i Citaoci-
ma sa minimalnim poznavanjem elek-
trohemijske termodinamike i kinetike.
Naglasena je povezanost hemijskog i
elektrohemijskog inZenjerstva, sto se
posebno odnosi na razmatranje preno-
sa mase i matematicke modele elektro-
hemijskih reaktora. Poglavlja (8) — (12)
koja obuhvataju tehnologije u elektro-
hemijskom inZenjerstvu obiluju prakti-
¢nim objasnjenjima i detaljima, sto je
vise karakteristika poglavlja (8) i (9) ne-
go ostalih. Galvanotehnika i elektrohe-
mijski izvori energije su dati na
preglednom nivou, ali sa koncizno
objasnjenim tehnoloskim osnovama,
éto Citaocu daje dovoljno znanja da
mozZe da se snade u usko struc¢noj lite-
raturi. Poslednjem poglavlju koje se ba-
vi elektrodijalizom, primenom elektro-
kinetickih fenomena, elektrohemijskim
masinstvom i elektrohemijskim predi-
$¢avanjem otpadnih voda, moglo bi se
staviti primedba da nisu obradeni elek-
trohemijski senzori i zastita od korozije
nemetalnim prevlakama, pa je to istov-
remeno i preporuka autorima da slede-
¢e izdanje dopune ovim interesantnim
oblastima primene elektrohemije.

Knjiga se moZe preporuciti i stu-
dentima ostalih fakulteta koji slusaju
kurseve iz elektrohemije, elektrohemij-
skog inZenjerstva, primenjene i tehnic-
ke elekirohemije na redovnoj i
poslediplomskoj nastavi. Ona takode
moze biti od velike koristi inzenjerima
koji pocinju da se bave elektrohemi-
jom, kao i onima sa iskustvom koji Zele
da osveZe i povezu ve¢ steCena zna-
nja.
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D.Lj. Debeljkovié, S.A. Milinkovi¢,

L.L. Peza, S.D. Sarboh, V.M. Milentijevi¢
DINAMIKA PROCESA SA
RASPODELJENIM PARAMETRIMA:
ANALIZA | SINTEZA U
PARAMETARSKOJ RAVNI

Masinski fakultet, Beograd, 2000.

Veé vise od pola veka sistemi sa
raspodeljenim parametrima priviace
paznju naucne i strucéne javnosti sirom
sveta, a posebno u Rusiji i Sjedinjenim
Americkim Drzavama. Njihovo prisus-
tvo u svim granama tehnike vise je ne-
go evidentno i u tom smislu veoma
veliki broj radova i obimna publicisticka
delatnost u punoj meri je iskazala inte-
res za ovu klasu sistema.

Sama monografija je podeljena u
Cetiri osnovne celine, od kojih se u
prvoj daju teorijske osnove sistema sa
raspodeljenim parametrima i sistemat-
ska rekapitulacija do sada postignutih
rezultata na izuCavanju ove klase siste-
ma. U tom smislu razmatraju se osobe-
nosti i specificnosti sistema, njihova
klasifikacija kao i moguénosti predstav-
ljanja u pojedinim domenima interesan-
tnim za njihovo proucavanje sa pozicija
automatskog upravljanja. Navode se i
detaljno obraduju primeri sistema sa
raspodeljenim parametrima. Osnovne
ideje i postavke parametarskih metoda
takode su obradene u ovoj celini kao
preliminarna materija, neophodna za
kasnija razmatranja.

Drugi, centralni deo ove mono-
grafije, pored izvesnog dela koji iznosi
poznate rezultate na planu primene pa-
rametarskih metoda analize i sinteze
sistema na klase sistema sa raspode-
lienim parametrima drugih autora,
predstavlja osnovni naucni doprinos
autora u kome oni iznose svoje origi-
nalne rezultate koji u parametarskoj
ravni, kroz dobro poznate metode,
omogucavaju efikasnu analizu i sintezu
posebnih klasa sistema sa raspodelje-
nim parametrima. Na taj nacin, bez
strukturnih zahvata, omoguceno je pre-
slikavanje proizvoljnih kontura iz mati-
¢ne "s' ravni u ravan podesljivih
parametara, a sve to zajedno omogu-
¢ava izbor adekvatnog upravljanja, ko-
jim se postize visok stepen kvaliteta
rada sistema u celini, a kroz njegov za-
htevani stepen relativne stabilnosti. U
tom smislu postavljeni su i originalno
reseni problemi koriséenja metode D-
razlaganja, izdvajanja oblasti unapred
zadatog vremena smirenja i stepena
prigusenja prvo Mitrovicevom, a zatim
modifikovanom Mitroviéevom meto-
dom i na kraju univerzalnom algebar-
skom metodom. U svim razmatranim
sluCajevima uzeta je u obzir linearna
veza podesljivih parametara u koefici-
jentima karakteristicnog kvazipolinoma
sistema, sem u poslednjem slucaju, ka-
da je bila dozvoljena i veza nelinearnog
tipa u formi proizvoda sto predstavlja
potpunu generalizaciju problema. Kroz
odredene rezultate iznete u Dodacima,
pruzene su moguénosti za verifikaciju
ovih rezultata, a posebno odabranim
primerima prikazana je valjanost i sva
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efikasnost predlozZenih i novoformiranih
rezultata.

Ova monografija ima za cilj da
prvo, jasno, iroj naucnoj i strucnoj jav-
nosti predstavi originalne i samostalne
rezultate autora do kojih su dosli tokom
niza godina bogatog istrazivackog ra-
da, kao i da posluZi kao uvodni tekst za
mnoge vise akademske kurseve nad-
gradnje znanja koji se bave problemati-
kom sistema sa raspodeljenim para-
metrima, posebno njihovom analizom i
sintezom i parametarskoj ravi a na ni-
vou postdiplomskih, doktorskih i pos-
tdoktorskih studija.

Uvidom u veliki broj referenci ko-
je su ponudili autori lako se vidi njihovo
duboko poznavanje relevantne literatu-
re iz ove oblasti ali se, takode, jasno
uocava da je ova monografija proiste-
kla iz viSegodisnjeg intenzivnog bavlje-
nja prvopotpisanog autora ovom
problematikom, kao i njegovom evi-
dentnom saradnjom sa ostalim koauto-
rima, kolegama, a posebno sa stu-
dentima i studentima poslediplomcima.

Svetislav Zarié¢
Velimir Simonovié¢

D.Lj. Debeljkovi¢, S.A. Milinkovi¢
STABILNOST SISTEMA SA
KASNJENJEM NA KONACNOM
VREMENSKOM INTERVALU
Masinski fakultet, Beograd, 2000.

Ova monografija ima za cilj da
posluzi kao uvodni tekst za postdi-
plomce, doktorante i istrazivace Cija je
oblast interesovanja vezana za prouca-
vanje ove klase sistema, posebno nje-
ne najznacajnije osobine — stabilnosti.
U tom smislu su autori svu paznju po-
svetili konceptima tzv. neljapunovske
stabilnosti sa posebnim akcentom na
stabilnost na konaénom vremenskom
interavlu, koja sa inZenjersko-tehnicke
strane ima poseban znacaj.

Impozantan broj prikupljenih i ci-
tiranih referenci jasno svedoci o siro-
kom poznavanju relevantne materije
vezane za problematiku stabilnosti sis-
tema sa kasnjenjem. Njihovim paZljivim
izborom omogucen je kako hronoloski,
tako metodoloski uvid u razvoj i nad-
gradnju prezentovane materije a sve sa
ciliem da se objektivno prikazu rezultati
drugih autora i jasno izdvoje od sop-
stvenih. Sve ovo postignuto je sa lako-
¢om postujuéi pravovremeno i adek-
vatno citiranje relevantne literature na
mestima gde je to bilo obavezno i po-
trebno.

U brojnim dodacima date su neg-
de kraée, negde duZe rekapitulacije po-
znatih rezultata iz teorije, a sve sa
ciliem da se u slucaju potrebe Zeljeni
horizonti saznanja jos viSe prosire i pro-
dube znanja neophodna za razumeva-
nje izlagane materije.

Osnovna podloga u metodolo-
skom smislu i prilazu ove monografije
predstavlja druga Ljapunovljeva meto-
da i njena namenska modifikacija u
svetlu istrazivanih problema, koja se i
ovde pokazala kao veoma mocéno i efi-

kasno sredstvo u spoznaji inherentnih
osobina ove specificne klase sistema.

Prvi, opsti i uvodni deo bavi se
prvenstveno pitanjima porekla, prirode i
osobenostima fenomena kasnjenja u
prenosu signala u fizickim procesima.
U tom smislu autori izlazu i razlicite mo-
guce klasifikacije ovih sistema, s obzi-
rom na poreklo i lokaciju kasnjenja i
reperkusija njegovog postojanja na for-
me predstavljanja takvih sistema u ma-
tematickoj notaciji. Takode je, sa po-
sebnom pazZnjom, razmotren zadatak
Cauchyja (problem pocetnih uslova) s
obzirom na ¢injenicu da se ovde prais-
torija sistema iskazuje kroz tzv. pocetnu
funkciju, a ne pocetne uslove kako je to
uobicajeno kod obic¢nih sistema dife-
rencijalnih jednacina. U nastavku ove
materije dato je odredivanje vremen-
skih odziva ove klase sistema na klasi-
¢an nacin koris¢enjem Laplaceove
transformacije, kao i postupak u pros-
toru stanja (odredivanje kretanja siste-
ma) za razlicite specificne podklase
ovih sistema.

Neka opsta pitanja teorije stabil-
nosti osvetljena i prezentovana kroz
metodske jedinice kao $to su: stabil-
nost u smislu Ljapunova, prakticna i te-
hnicka stabilnost, kao i stabilnost tipa
"ograniceni ulaz — ograniceni izlaz" pre-
dmet su razmatranja drugog dela mo-
nografije.

Tre¢i deo monografije posvecen
je prakticnoj stabilnosti i stabilnosti na
konacnom vremenskom intervalu vre-
menski kontinualnih sistema. U tom
smislu, prvo se daje hronoloski pregled
do sada postignutih rezultata, zatim
pregled i metodoloski pristup funda-
mentalnih rezultata drugih autora i na
kraju izvestan broj sopstvenih rezultata
koji su, u svetlu ovog koncepta, ofor-
mljeni za posebne klase linearnih siste-
ma sa funkcionalnim matricama sistema.

U cCetvrtom delu razmatraju se
problemi analogni prethodnim ali ovde
sada za vremenski diskretne linearne
sisteme. U ovom delu daje se i veéi
broj sopstvenih rezultata vezanih za
odredivanje dovoljnih uslova prakticne
stabilnosti i stabilnosti na konacnom
vremenskom intervalu za najsiru klasu
diskretnih sistema, a zatim se ti isti re-
zultati koriste u modifikovanim oblicima
u primeni na specificne klase linearnih
diskretnih sistema kako u slobodnom
tako i u prinudnom radnom rezimu.

U petom delu monografije dati su
krucijalni doprinosi autora na polju izu-
Cavanja prakticne stabilnosti i stabil-
nosti na konacnom vremenskom
intervalu linearnih sistema sa kasnje-
njem. Tu se razmatra siroka klasa ovih
sistema, najcesée sa prisutnim Cistim
vremenskim kasnjenjem u stanju, a po-
nekad i u upravljanju. lzvedeni su do-
voljni uslovi ove vrste stabilnosti koji
progresiraju pocev od uslova koji su is-
kazani kroz fundamentalnu matricu sis-
tema (koja se inate veoma tesko
sracunava) preko matricne mere i pri-
mene Bellman-Gronwall-ove teoreme.

Svetislav Zarié¢
Velimir Simonovié¢
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Ova monografija ima za cilj da
posluzi kao uvodni tekst za postdi-
plomce, doktorante i istrazivace Cija je
oblast interesovanja vezana za prouca-
vanje ove klase sistema, posebno nje-
ne najznacajnije osobine — stabilnosti.
U tom smislu autori ove monografije
svVu paznju su posvetili konceptima tzv.
neljapunovske stabilnosti sa posebnim
akcentom na stabilnost na konacnom
vremenskom interavlu, koja sa inZenjer-
sko-tehnicke strane ima poseban
znacaj.

Impozantan broj prikupljenih i ci-
tiranih referenci jasno svedoci o Siro-
kom poznavanju relevantne materije
vezane za problematiku stabilnosti sis-
tema sa kasnjenjem. Njihovim paZljivim
izborom omogucen je kako hronoloski,
tako metodoloski uvid u razvoj i nad-
gradnju prezentovane materije a sve sa
ciliem da se objektivno prikazu rezultati
drugih autora i jasno izdvoje od sop-
stvenih. Sve ovo postignuto je sa lako-
¢om  postujuéi  pravovremeno i
adekvatno citiranje relevantne literature
na mestima gde je to bilo obavezno i
potrebno.

U brojnim dodacima date su neg-
de kraée, negde duze rekapitulacije po-
znatih rezultata iz teorije, a sve sa
ciliem da se u slucaju potrebe Zeljeni
horizonti saznanja jos viSe prosire i pro-
dube znanja neophodna za razumeva-
nje izlagane materije.

Osnovna podloga u metodolo-
skom smislu i prilazu ove monografije
predstavlja druga Ljapunovljeva meto-
da i njena namenska modifikacija u

svetlu istraZivanih problema, koja se i
ovde pokazala kao veoma mocno i efi-
kasno sredstvo u spoznaji inherentnih
osobina ove specificne klase sistema.

Prvi, opsti i uvodni deo bavi se
prvenstveno pitanjima porekla, prirode i
osobenostima fenomena kasnjenja u
prenosu signala u fizickim procesima.
U tom smislu autori izlaZu i razliGite mo-
guce klasifikacije ovih sistema, s obzi-
rom na poreklo i lokaciju kasnjenja i
reperkusija njegovog postojanja na for-
me predstavljanja takvih sistema u ma-
tematickoj notaciji. Takode je, sa po-
sebnom pazZnjom, razmotren zadatak
Cauchyja (problem pocetnih uslova) s
obzirom na cinjenicu da se ovde prais-
torija sistema iskazuje kroz tzv. pocetnu
funkciju, a ne pocetne uslove kako je to
uobicajeno kod obic¢nih siste- ma dife-
rencijalnih jednacina. U nastavku ove
materije dato je odredivanje vremen-
skih odziva ove klase sistema na klasi-
¢an nacin koriséenjem Laplaceove
transformacije, kao i postupak u pros-
toru stanja (odredivanje kretanja siste-
ma) za razliCite specificne podklase
ovih sistema.

Neka opsta pitanja teorije stabil-
nosti osvetljena i prezentovana kroz
metodske jedinice kao s$to su: stabil-
nost u smislu Ljapunova, prakticna i te-
hnicka stabilnost, kao i stabilnost tipa
"ograniceni ulaz — ograniceni izlaz" pre-
dmet su razmatranja drugog dela mo-
nografije. Data su podrobna objasnje-
nja i apostrofirane razlike ranije pome-
nutih koncepaca stabilnosti i fundiran
teren za dalja, dublja razmatranja.

Tre¢i deo monografije posvecen
je prakticnoj stabilnosti i stabilnosti na
konacnom vremenskom intervalu vre-
menski kontinualnih sistema. U tom
smislu, prvo se daje hronoloski pregled

do sada postignutih rezultata, zatim
pregled i metodoloski pristup funda-
mentalnih rezultata drugih autora i na
kraju izvestan broj sopstvenih rezultata
koji su, u svetlu ovog koncepta, ofor-
mljeni za posebne klase linearnih siste-
ma sa funkcionalnim matricama
sistema.

U Cetvrtom delu razmatraju se
problemi analogni prethodnim ali ovde
sada za vremenski diskretne linearne
sisteme. U ovom delu daje se i vedi
broj sopstvenih rezutlata vezanih za
odredivanje dovoljnih uslova prakticne
stabilnosti i stabilnosti na konacnom
vremenskom intervalu za najsiru klasu
diskretnih sistema, a zatim se ti isti re-
zultati koriste u modifikovanim oblicima
u primeni na specificne klase linearnih
diskretnih sistema kako u slobodnom
tako i u prinudnom radnom rezimu.

U petom delu monografije dati su
krucijalni doprinosi autora na polju izu-
Cavanja prakticne stabilnosti i stabil-
nosti na konac¢nom vremenskom
intervalu linearnih sistema sa kasnje-
njem. Tu se razmatra siroka klasa ovih
sistema, najcesce sa prisutnim Cistim
vremenskim kasnjenjem u stanju, a po-
nekad i u upravljanju. lzvedeni su do-
voljni uslovi ove vrste stabilnosti koji
progresiraju pocev od uslova koji su is-
kazani kroz fundamentalnu matricu sis-
tema (koja se inade veoma tesko
sracunava) preko matriche mere i pri-
mene Bellman-Gronwall-ove teoreme,
pri ¢emu poslednja dva prilaza pred-
stavljaju apsolutno nove prilaze koji su
razvili autori za ovu klasu sistema i ovaj
koncept stabilnosti.

Svetislav Zarié¢
Velimir Simonovi¢
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