PRIVREDNE VESTI

IZGRADNJA POSTROJENJA
ZA SINTEZU PO
FISCHER-TROPSCHU

Kao sto je objavljeno (HI 1998,
br. 4) poslednjih godina doslo je do
intenzivnog razvoja sinteze visih
ugljovodonika iz sinteznog gasa po
Fischer-Tropschu (FT), u kojem
ucestvuju i velike naftne kompanije,
jer se pokazala realna moguénost
njenog koriséenja za dobijanje te¢nih
proizvoda iz zemnog gasa, koji se
lakSe transportuju. To se posebno
odnosi na eksploataciju neiskoriée-
nih velikih rezervi zemnog gasa, na-
denih u mnogim delovima sveta,
koje su suvie udaljene da bi se ga-
sovodom prenosile do trzista ili su
suviSe male da opravdaju likvevakci-
ju u teéni zemni gas. Takode, mnoge
firme intenzivho rade na razvoju te-
hnologija koje bi omoguéile izgra-
dnju ekonomiénih manjih postrojenja
za mala gasna leZista.

Juznoafricka firma "Sasol", koja
ima 40-godidnje iskustvo u izvode-
nju ove sinteze, osnovalo je sa ame-
rickom naftnom kompanijom
"Chevron" globalno zajednitko pre-
duzeée "Sasol Chevron Holdings", &i-
me je okondano udruzivanje
zapoceto 1999, radi industrijske pri-
mene FT-sinteze. Holding predvida
ulaganije preko 6 mird. dolara u toku
sledeé¢ih 5-10 godina za realizaciju
ove tehnologije, a za prvo postroje-
nje kapaciteta oko 4500 t/dan projek-
ti se 2001. nalaze u zavrSnoj fazi, a
izgradnja treba da se zavrsi 2005.
"Sasol" radi za drzavnu naftnu kom-
paniju Kvatara projekat izgradnje
postrojenja kapaciteta 4.100 t/dan,
radi iskorid¢enja velikih rezervi gasa,
za Kkoje se predvida pustanje u rad
2004. "Shell", jedini, pored "Sasola",
raspolaZze industrijskim postrojenjem
u Maleziji izgradenim 1994. koje je
1997. prestalo, usled eksplozije pos-
trojenja za separaciju vazduha, i po-
Cetkom 2000. ponovo pusteno u rad.
Prekid rada je iskoriséen za moderni-
zaciju postrojenja i uvodenje novog
katalizatora, Cime je kapacitet pove-
éan, pri istoj potrosnji zemnog gasa,
za 20% od 1700 na 2050 t/dan uz
smanjenje ukupnih troskova. "Shell"
predvida izgradnju jo$ 4 proizvodne
linije na istoj lokaciji u toku sledeéih
nekoliko godina ¢ime bi ukupni ka-
pacitet bio poveéan na 10.200 t/dan.
Sa Egipatskom naftnom korporaci-
jom "Shell" je, radi kori§éenja leZista
zemnog gasa, osnovao zajedni¢ko
preduzede za izgradnju postrojenja
za sintezu srednjih destilata po
"Shellovom" postupku kapaciteta 10
kt/dan, koje treba da se zavrsi 2005, i
najmanje jedne proizvodne linije za
te€ni zemni gas, koja treba da se
zavrsi 2004. "Shell International Gas"
radi sli¢ne studije izvodljivosti postro-

jenja za dobijanje te¢nih proizvoda iz
zemnog gasa U lranu, Indoneziji i
Trinidadu kapaciteta potrgSnje zem-
nog gasa ok o 17 mil. fygod koja
treba da se zavrse 2001. a postroje-
nja bi mogla da se izgrade 2005/6 i
udvostruée izvoz srednjin destilata iz
ovih zemalja. Za izgradnju ovih pos-
trojenja ulaganja "Shell"-a i njegovih
partnera bila bi preko 6 mird. dolara.

Britanske firme "BP Amoco" i
"Kvaerner Process Technology" gra-
de na Aljasci pilot-postrojenje kapa-
citeta prerade 85.000 m3/dan
zemnog gasa u 48 m>/dan sinteti¢-
kog dizela, koje treba da se zavrsi
2002. Postrojenje ¢e predstavljati
prvi industrijski test 2 postupka:
kompaktnog parnog reforminga, koji
su zajednicki razvile 2 firme, i BP-
postupka za FT-sintezu. U poredenju
sa standardnim, novi reformer je
70% laksi, postize termicki efekat do
90 umesto 60-65%, a investicioni tro-
Skovi su za 40-50% maniji. Sintezni
gas dobijen iz reformera konvertuje
se FT-procesom u reaktoru sa nepo-
kretnim slojem katalizatora u dugo-
lanCane parafinske, bez aromatskih
ugljovodonika. Postoje 2 glavne pro-
cesne alternative: dobijeni ugljovo-
donici mogu da se hidrokrekuju u
te€no gorivo visokog kvaliteta, sto je
za pilot-postrojenje odabrao BR ili
se dobijeni sintezni gas moze koristi-
ti za proizvodnju baznih hemijskih i
petrohemijskih proizvoda, kao sto su
vodonik, metanol, siréetna kiselina
itd., na koju ¢e "Kvaerner' usmeriti
sVoj razvojni rad.

BP finansira sa po 10 mil. dola-
ra ameri¢ke univerzitete Caltech i
Berkley za istrazivacki rad na konver-
zZiji metana u teCne ugljovodonike i
hemikalije, koji ¢e se izvoditi u bliskoj
saradnji sa BR Caltech ¢e raditi na
homogenoj, a Berkley na heteroge-
noj katalizi, a sredstva ¢e na 2 uni-
verziteta pokriti deo troSkova za
angazovanije 8 &lanova fakulteta, 30—
35 istrazivaCa, magistranata i dokto-
ranata. Sli¢an program BP finansira
na britanskom Univerzitetu Cam-
bridge.

Americka firma "Syntroleum" ra-
zvila je ATR—postupak i ispitala ga u
2 pilot—postrojenja u Sirokom opsegu
procesnih uslova. Jedno postrojenje,
sa reaktorom sa pokretnim slojem
katalizatora na bazi kobalta, kapaci-
teta 10 t/dan tecnih proizvoda, izgra-
deno je u sastavu jedne rafinerije u
SAD i uspesno je radilo preko 6000
h, a drugo, sa visecevnim reaktorom
sa nepokretnim slojem katalizatora,
kapaciteta 0,3 t/dan, u sastavu druge
rafinerije, radi veé hiljade &asova od
1991. Za dobijanje sintetiCkog dizela
potreban je blagi hidrotretman dobi-
jenog proizvoda, a da bi se dobila
maksimalna koli¢ina goriva mogu se

krekovati ugljovodonici veé¢e mole-
kulske mase. Razlike dobijenog sin-
teti¢kog od standardnog dizela je da
sadrzi preko 99% parafinskih ugljo-
vodonika, praktiéno ne sadrzi sum-
por i aromate, ima izuzetno veliki
cetanski broj od 73,6, a emisije iz di-
zel-motora se smanjuju za (%):
ugljovodonika 16, CO 29, NOx 14 i
Svrstih Cestica 46. "Syntroleum” je sa
nemackom firmom "Tessag-Anlagen"
zakljuéio ugovor za projektovanije i
izgradnju u Zap. Australiji prvog in-
dustrijskog postrojenja po svom pos-
tupku sa viSecevnim reaktorom sa
nepokretnim slojem katalizatora ka-
paciteta oko 1360 t/dan teénih proi-
zvoda, od kojih ¢e glavni biti maziva
ulja, a ostali te¢ni naftni gas i laki,
normalni i mesani parafinski ugljovo-
donici. U postrojenju e se koristiti
postupak Molex za separaciju nor-
malnih parafina ameri¢ke firme UOP i
hidroizomerizacija radi  dobijanja
specijalnih proizvoda po postupku
americke firme "Lyondell Chemicals".
Projektovanje je u zavrSnoj fazi,
izgradnja treba da pocne 2001. i zav-
r$i se 2004, predvidene su investicije
od preko 500 mil. dolara.

Americka firma "Synergy Te-
chnologies" izvodi po FT od sredine
2000. u Kanadi terenske testove
svog SynGen-postupka koji je prvi
stupanj za sintezu po FT sa korisée-
njem luka plazme. U drugom stupnju
se koristi katalizator za ograni¢ava-
nje duzine ugljovodoniénog lanca,
¢ime se eliminiSe hidrokrekovanje
parafinskog voska koji se koristi u
drugim postupcima.

Americka naftna kompanija
"Conoco" zakljudila je ugovor sa fir-
mom "Howe-Baker Engineers" za
projektovanje postrojenja kapaciteta
30-70 t/dan za FT-sintezu, koje ¢e
se koristiti za proveru njenog postup-
ka a treba da se zavrSi sredinom
2002. Kao deo korporacije "DuPont
Conoco" firma moze da koristi veliko
iskustvo razvoja katalitiCkih procesa,
formulacija katalizatora i projekata
reaktora.

Ameri¢ka firma "Rentech" i bri-

tanske "GTL Resources" i "Worley
Engineers" rade studiju izvodljivosti
ploveéeg postrojenja  kapaciteta

1360 t/dan po "Rentech" postupku za
FT-sintezu. Studija je usmerena na
potencijalnu eksploataciju jeftinih le-
zista zemnog gasa pored obala za-
padne Afrike i severozapadne Aust-
ralije.

POSTROJENJE ZA RAD POD
SUPERKRITICNIM USLOVIMA

Svedska inzenjerska firma
"Chematur" gradi za britansku "Tho-
mas Swan" prvo svetsko postrojenje
za izvodenje hemijskih procesa pod
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superkriti¢énim uslovima, koji se sada
inale dosta koriste za ekstrakcione
operacije. Visenamensko postrojenje
kapaciteta 1000 t/god, sa relativho
malim reaktorom od 30 |, treba da se
pusti u rad 2001; u pocetku ¢e se ko-
ristiti za hidrogenovanje izoforona, a
kasnije uglavnom za malotonazne
hemikalije velike vrednosti i reakcije
po Friedel-Craftsu. Postrojenje je re-
zultat saradnje "Swana","Chematura",
Univerziteta u Notingemu i nemacke
firme "Degussa-HUls" koja isporucu-
je katalizator na bazi plemenitih me-
tala. U kontinualnom postupku
organski supstrat, vodonik i superkri-
tiéni COz ili propan se najpre mesa-
ju, potom odlaze u reaktor sa
katalizatorom i, iz ovog, u separator
za razdvajanje proizvoda i rastvara-
¢a. Posto je reaktor mali, bezbednije
je ako se kao rastvara¢ upotrebi pro-
pan, dok za reakcije po Friedel-Cra-
ftsu njegovo koriS¢enje predstavija
Cistiju i ekoloski povoljniju alternati-
vu. "Chematur" je takode izgradio
2000. u Japanu prvo industrijsko
postrojenje za razaranje organskih
jedinjenja u kanalizacionom mulju
korig¢enjem superkriticne vode, koje
ée preradivati na 221 bar i 374° oko
1,1 m3/h kanalizacionog mulja u ne-
IuZivi pepeo i Cistu vodu. Perspektiv-
no novo trziste za primenu
superkritithog CO2 je zamena ras-
tvaraca, kao tri- i perhloretilena, radi
odmasdéivanja preciznih masinskih
delova izradenih od metalnog praha;
ovaj postupak "Chematura" svedska
firma "Husquarna" koristi od 1998.

SVETSKO TRZISTE HIRALNE
TEHNOLOGIJE

Jednoizomerna jedinjenja se
koriste za 80% lekova u razvoju i
izgleda da ée se ovaj procenat dalje
povecavati kako farmaceutska indus-
trija povecdava upotrebu hiralne te-
hnologije  (razdvajanja  izomera).
Americka Administracija za hranu i
lekove (FDA) i Evropska agencija za
ocenu lekova (EMEA) zahtevaju da
se ispita smesa izomera leka pre do-
zvole Kklini¢kih proba ili iznosenje fi-
nalnog proizvoda na trziste. Hiralna
tehnologija je najekonomicniji nadin
dobijanja samo jednog izomera sto
pokazuje i tekuée trziste. Predvida se
da ¢e se vrednost globalnog trzista
ove tehnologije poveéati od 6,6 mird.
dolara u 2000. za 142% na 16 mird.
dolara 2007, a najvede ucescée na
trzistu od 81,2% ima farmaceutska
industrija, a njen trend povecanja ra-
zvojnog istrazivanja dovesée do po-
rasta tog sektora. Predvida se
takode da ée proizvodadi finih hemi-
kalija i farmaceutskih proizvoda po-
vecati svoje udeSée na trzistu
otkupom drugih firmi, i da ¢e se na
trziStu nastaviti dominacija SAD Ccije
¢e se sadasnje uceSée od 60% do
2007. povecati na 66,9%.
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POTROSNJA | SPECIFIKACIJA
DIZELA U EU

Prema predvidanju Svetske
konferencije za goriva u evropskoj
potrodnji motornih goriva u toku sle-
decih 15 godina doci ée, posle 2005,
do smanjenja potroSnje benzina na-
suprot stalnom povedanju dizela
(Mt/god):

2000. 2005. 2015.
benzin 145 145 132
dizel 185 208 241
Programom EU  nazvanim

Auto-Oil odredena je odn. oéekivana
slede¢a specifikacija za drumska
vozila:

sada- 2005. 2008.
. | 2000. | oéeki- oceki-
Snja
vana vana
sumpor, 50 »
opm max 500 | 350 (potvr) 30 (?)
cetanski | 49 | 51 | 53 | 5458
broj, min
pollazomatl, _ 1 6 41
mas.% max
gusting, | 4 g5 | 0,845 | 0,845 |0,830-0,825
kg/l max
destilacija
To5°%Cmax| 360 360 350-340

PRESTRUKTURISANJE U
HEMIJSKOJ INDUSTRIJI

Francuska firma za proizvodnju
specijalnih  hemikalija, "Rhodia",
oshovana odvajanjem hemijskog
sektora kompanije "Rhone—Poulenc",
otkupila je pocetkom 2000. britansku
firmu "Albright & Wilson", proizvoda-
¢a fosfata i deterdZenata, i za ovu in-
tegraciju dobila saglasnost
antitrustnih organa. Ovaj otkup dovo-
di do vredne kombinacije postupaka,
ljudi i proizvoda, &ime firma postize
dobar potencijal rasta sa ciliem da
postane vodedi svetski proizvodad
specijalnih fosfata, fosfornih jedinje-
nja i derivata, integrisanjem tehnickih
i marketniSkih struénjaka, moguéno-
S¢éu globalnih isporuka i postizanjem
vece poslovne efikasnosti. "Rhodia"
je iznela svoj plan integracije poslo-
vanja otkupljene firme u svoj sektor
proizvoda Siroke potrosnje i brzo ga
sprovodi, tako da ¢e se ubrzati siner-
getski rezultati integracije i ocekuje
se postizanje ustede kroz 2 godine
oko 90 iznad ranije predvidenih 50
mil. dolara. Firma predvida krajem
2000. prekid rada 2 od 3 proizvodne
linije, za natrijum-tripolifosfat (NTPP),
2 linije za proizvodnju preciScene ki-
seline u 1 za amonijum-fosfat u En-
gleskoj. To smanjuje efektivni
evropski kapacitet za proizvodnju
NTPP za oko 250 kt/god, Sto ¢e se
povoljno odraziti na trziste ovih proi-
zvoda, koje se stalno smanjuje i po-
vecati iskoris¢enje kapaciteta od
sadasnjih 50-55% na preko 80%.
Smatra se da ako samo jo$ 1 proi-
zvoda¢ STPP prestane sa proizvo-
dnjom, iskori$¢enje kapaciteta bi bilo

preko 90% i postiglo bi se osetno
povecanje profitabilnosti. U sektoru
fosfata predvidaju se investicije u
modernizaciju proizvodnje specijal-
nih tipova STPP za masinsko pranje
posuda u Francuskoj, a u toku slede-
éih 18 meseci modernizacija 3 pos-
trojenja za proizvodnju specijalnih
fosfata za severnoameri¢ko trziste.
Predvida se takode prestanak proi-
zvodnje amonijum-fosfata u SAD i
konsolidacija njegove proizvodnje u
Belgiji i Meksiku, ¢ime se istovreme-
no smanjuje visak kapaciteta od 25
kt/god i znaCajno povecava efika-
shost proizvodnje. "Rhodia" je odludi-
la da ameri¢koj firmi "Huntsman"
proda evropsko poslovanje sa tenzi-
dima firme "Albright & Wilson", koje
je imalo godisnju prodaju od oko
375 mil. dolara i 1000 zaposlenih u 7
postrojenja u 5 evropskih zemalja,
ukljuéujuci postojenje za proizvodnju
masnih alkohola i zgrade za razvojna
istrazivanja i komercijalno poslovanje
u Engleskoj; "Rhodia" ¢e zadrzati po-
slovanje sa tenzidima u SAD i Aziji.
Kao sto je objavljeno (HI 2001,
br. 3) Evropska komisija i Ameri¢ka
federalna komisija za trgovinu odo-
brile su integraciju agrohemijskih
sektora britanske firme "AstraZene-
ca" i Svajcarske "Novartis" u novu fir-
mu "Syngenta" koja bi bila najvedi
svetski proizvodal sredstava za za-
stitu bilja, uz uslov da partneri proda-
ju svoje globalno poslovanje sa
nekim od proizvoda sa kojima bi no-
va firma imala suviSe veliko uéesée
na svetskom trzistu. Nedavno je po-
tvrdeno da je "AstraZeneca" prodala
amerikoj firmi "Dow Agrosciences"
svoje globalno poslovanje sa gru-
pom acetohlornih herbicida koji se
koriste za suzbijanje trave i Sirokolis-
tnog korova u kukuruzu, gde spada-
ju proizvodi kao Surpass i Trophy.
"Dow" isti¢e da se kupovina ove gru-
pe proizvoda odli¢no uklapa u njeno
poslovanje, te ¢e oni biti  primarni
proizvodi za suzbijanje trave u kuku-
ruzu, jednom od najznacajnijin svet-
skih useva. Drugi partner "Novartis"
prodao je "Bayeru" svoj strobilurin
fungicid Flint, za koji ovaj smatra da
ée postati vrlo znacajan proizvod u
sektoru za zastitu bilja i doprineti nje-
nom daljem porastu. "Bayer" navodi
da ¢e Flint dopuniti njegovu postoje-
éu grupu fungicida Folicit i postati
strateski proizvod u tom sektoru. U
okviru ugovora "Bayer" je dobio is-
kljuéivo pravo prodaje u EU proizvo-
da na bazi aktivne supstance
cyproconazola. Sa ciliem daljeg
izvrSenja zahteva Evropske komisije
"Syngenta" je prodala izraelskoj
agrohemijskoj  firmi  "Makhteshim
Agan Industries" poslovanje sa herbi-
cidom proagmitazop i insekticidom
tan—fluvalinat koji su 1999. ostvarili
prodaju od oko 50 mil.dolara. Izrael-
ska firma navodi da je jedan od ra-
Zloga kupovanija ovih pesticida sto je
za njih glavno trziste Z. Evropa na
koje zeli da prosiri svoje poslovanje.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

PROGRAM ISTRAZIVANJA |
RAZVOJA U EU

Evropska komisija objavila je
pocCetkom 2001. predlog 6. Okvirnog
programa istraZivanja i razvoja za pe-
riod 2003-20086. koji je razmatran na
evropskom samitu i sastanku minis-
tara za istrazivanje EU. U odnosu na
sadasnji, u predlogu se predlaze po-
veéanje budzeta programa za 17%
na 17,5 mird. evra, a on predstavlja
deo Sireg EU projekta izgradnje "Ev-
ropskog istrazivatkog  prostora"
umesto pojedinaénih radova na uni-
verzitetima i u preduzedéima drzava—
Clanica EU. Da bi se to postiglo,
Komisija predlaZze koncentraciju sre-
dstava na ograni¢en broj prioriteta,
podsticanje istrazivackih grupa na
medusobno povezivanje i poveéanje
mobilnosti istrazivacda. U planu se
navodi 7 Kkljuénih tehnologija koje
treba podrzati:

— genomika i biotehnologija za
potrebe zdravstva,

—tehnologije "informacionog dru-
sStva",

— nanotehnologije, inteligentni
materijali i nove proizvodne tehno-
logije,

— aeronautika i svemir,

— bezbednost hrane i zdravstve-
ni rizici,

— odrzivi razvoj i globalne pro-
mene,

— gradani i upravljanje u evrop-
skom drustvu.

Poseban deo budzeta bi¢e kori-
8éen za istrazivanje javne politike u
EU i podrdku inovacijama, mobilnosti
i povezivanju nacionalnih inicijativa.

POSTUPAK ZA EKSTRAKTIVNU
DESTILACIJU AROMATA

Nemacka firma "Krupp Uhde"
projektuje i gradi postrojenja po pos-
tupku Morphylane za ekstraktivhu
destilaciju aromata iz reformata, piro-
liznog benzina i benzola koksnih pe-
¢éi. Razvijen pre vise od 30 godina,
postupkom se dobijaju proizvodi izu-
zetne Cistoée npr. benzen i toluen
Cistode 99,995%, sa velikim prino-
som, uz smanjenje potrosnje energi-
je od 40%, vrlo male investicione
troSkove i po povoljnoj ceni. Danas u
svetu postoji 32 Morphylene-postro-
jenja od kojih je najveéi kapaciteta
500 kt/god firme "Chevron Chemical"
u SAD. "Krupp Uhde" je jedan od vo-
decih svetskih proizvodada postroje-
nja za proizvodnju vestackih dubriva,
polimera, organskih hemikalija, elek-
troliza, koksnih peéi itd. Ista firma ot-
kupila je od americke "Phillips
Petroleum" postupak za aktivni parni
reforming (STAR). "Krupp Uhde" radi
na dopunskom istraZivanju radi po-
boljganja  postojec¢e  tehnologije,
prvenstveno u oblasti dehidrogeno-
vanja propana.

ADITIVI ZA NAFTNE PROIZVODE

Nemacka firma "RohMax" proi-
zvodi aditive na bazi polialkil-meta-
krilata (PAMA) Kkoji se koriste za
proces deparafinacije u rafinerijama
nafte, a prilagodeni su postupcima
sa propanom ili MEK/MIBK/toule-
nom. Ovi aditivi pomazu poboljganju
brzine filtrovanja, sto dovodi do vece
produktivnosti, smanjuju sadrzaj ulja
u dobijenom ¢vrstom parafinu, pove-
éavaju prinos ulja, smanjuju zapusa-
vanje, sto dovodi do pobolj$anog
prenosa toplote, i odnos rastva-
ra¢/ulje, Sto smanjuje troskove hla-
denja. Pored toga koriSéenje aditiva
za deparafinaciju moze da poboljsSa
tacku kapanja i smanji mutnoéu u
gotovom ulju. Firma takode proizvo-
di aditive za poboljSanje protoka si-
rove nafte koji se sve viSe Koriste
usled koriSéenja nafte loSijeg
kvaliteta.

Istrazivac¢i  americke  firme
"ExxonMobil Chemical" i Drzavnog
univerziteta Arizone razvili su nov na-
¢in povezivanja potpuno raziéitih he-
mijskih komponenti radi dobijanja
visoko—kvalitetnih aditiva za motorna
ulja. Problem je bio povezivanje eti-
len/1-buten  kopolimernog lanca,
kompatibilnog sa motornim uljem, sa
polietileniminskim lancem, a dobije-
ne amino—grupe stvaraju helat sa ok-
sidisanim gvozdem nastalim
korozijom radi spreCavanja ostecenja
motora. U procesu su kopolimeru
dodavani bor-trifluorid, CO i 2,4-di-
hlorfenol da bi se preveo u fenil-kar-
boksilatni estar, &jom reakcijom sa
polietileniminom srednje molarne
mase iznad 230 nastaje poliaminska
funkcionalna grupa aditiva.

NOVA STRUKTURA
ISTRAZIVANJA LEKOVA

Britanska farmaceutska kompa-
nija "Glaxo SmithKline" iznela je ne-
davno plan izmene "piramidalne
strukture istrazivanja lekova" i osniva-
nja 6 autonomnih i odgovornih "Per-
fektnih centara za otkrivanje lekova"
radi poboljSanja istrazivatko—-razvoj-
ne produktivhosti, Sto, havodno, niko
do sada nije pokusao. Kompanija ¢e
preneti na centre rad na odredenim
potrebnim lekovima, a oni ¢e biti od-
govorni za njihovo otkrivanje i poce-
tne klinicke probe. Kad novi lekovi
produ pocetne testove na bezbe-
dnost i efikasnost, kompanija preuzi-
ma njihov dalji razvoj i preklinicke
probe. Dva centra ¢e biti u V.Britaniji
(lekovi za neurologiju i respiratorne
organe), 3 u SAD (antimikrobni, uro-
genitalni, kardiovaskularni, za rak,
metabolizam, kosti i antivirusni) i 1 u
Italiji (psihijatrijski), dok ée istovreme-
no 2 centra u ltaliji i Francuskoj biti
zatvorena. Kompanija smatra da ¢e
novi sistem stvoriti sredinu koja ée

stimulisati najbolje i najumnije nau-
¢nike, a ovi ¢e biti odgovorni za svoj
rad i veoma dobro nagradeni ako ra-
zvijaju novi lek. Predvida se da ¢e
dodi do izvesne provere postojeéih
projekata kompanije, iako za sada
postoji samo 5 projekata koji se pre-
klapaju.

PRIMENA FARMAKO-GENOMIKE
ZA RAZVOJ LEKOVA

"Bayer" i americka genomicka
firma "CuraGen" zakljudile su 15-go-
dignji istrazivacki ugovor u vrednosti
od 1,464 mird. dolara za program
farmako—genomike, studije kako ge-
netske razlike kod ljudi utiéu na efi-
kasnost lekova. U glavhom ugovoruy,
koji po vrednosti predstavlja najveéi
dosadasnji u farmaceutsko—biote-
hnologkoj saradnji, partneri ée raditi
na istrazivatkom programu od 1,34
mird. dolara za razvoj leCenja deblji-
ne i dijabetesa. "CuraGen", koji u
program ulaze 590 mil.dolara, koristi-
ée svoje funkcionalne genomicke i
bioinformati¢ke tehnologije za otkri-
vanje 80 potencijalnih lekova, dok ée
"Bayer", koji ulaze 750 mil. dolara,
potom razviti jedinjenja malih mole-
kula na osnovu ovih otkri¢a. Dve fir-
me ¢ée zajednicki vrsiti makreting svih
otkrivenih lekova i deliti dobit.

"CuraGen" ¢e potom koristiti
svoje farmako—genomicke i toksiko—
genomicke tehnologije radi odabira-
nja lekova za debljinu i dijabetes
koje je razvio "Bayer, da bi se odredi-
le prioritetne supstance i utvrdila sva
eventualna sporedna dejstva. Prema
posebnom delu ugovora, "CuraGen"
ée ove tehnologije koristiti radi ispiti-
vanja "Bayerovih" lekova u razvojnoj i
preklini¢koj fazi, za sve druge vrste
bolesti u toku sledeéih 5 godina.

Proizvodadi lekova su pod sve
vedéim pritiskom da skrate vreme i
smanje troskove iznosenja novih le-
kova na trziSte, a farmako—genomika
predstavija nacin da se vec u toku
razvoja odredi kojem procentu sta-
novnistva ée odgovarati neki poten-
cijalni lek. Njena primena povecava
verovatnost uspeha u klini¢koj fazi,
prethodnim izborom leka sa najve-
éim potencijalom. Za ovaj deo ugo-
vora "Bayer" ¢e finansirati istrazivanje
sa 39 mil. dolara i investirati u "Cura-
Gen" 85 mil. dolara. Pored toga, par-
tneri nameravaju da  razviju
toksiko—genomicku datoteku sa de-
taljima za one gene koji mogu da
izazovu sporedne toksiCne efekte,
koju ¢ée sami koristiti a takode i pro-
davati drugim farmaceutskim i biote-
hnologkim firmama.

Predvida se da bi Sira primena
farmako—genomike mogla znatno da
smaniji troskove razvoja novih lekova
i da bi za 3-5 godina omogudila far-
maceutskim firmama da predvide ko-
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ji deo stanovnistva ne treba da upo-
trebljava odredeni lek.

EFIKASNA MOLEKULSKA SITA

Svajcarska firma "Chemie Ueti-
kon" proizvodi molekulska sita Zeo-
chem za razli¢ite potrebe procesne
industrije. Za preradu zemnog gasa
proizvode se:

— Zeochem 3A koja ograniCava-
ju ko—adsorpciju ugljovodonika, CO2
I HaS sto dovodi do znacajnog sma-
njenja troskova i energije potrebne
za regeneraciju,

— Zeochem 4A sa povecanom
hidrotermickom stabilnosti, velikom
otpornoséu na drobljenje i poboljSa-
njem kinetickih karakteristika sto do-
vodi do produzenja radnog veka sita.

Za pred-preciSéavanje vazduha
koristi se Zeochem 13X sa provere-
nom i superiornom adsorpcijom koja
dovodi do velikog smanjenja troSkova.

Francuska firma "Atofina" proi-
zvodi razli¢ita molekulska sita koja
su po sastavu sinteti¢ki zeoliti sa sis-
temom pora precizno odredenog
pre¢nika od 3, 4, 5 ili 10A. Ova uni-
formna porozna struktura, kombino-
vana sa velikim adsorpcionim
kapacitetom, omogucuje selektivhu
adsorpciju ili molekulsko sejanje.
Molekulsko sito Siliporite SPX 3000
koristi se u petrohemiji, npr. za sepa-
raciju ksilena radi proizvodnje p—ksi-
lena, a Siliporite G 5000, G5L 86,
Nitroxy 51 i 5 koriste se za adsorpci-
ju sa promenom pritiska u vakuumu
za npr. nekriogenu separaciju gaso-
va iz vazduha radi dobijanja ki-
seonika.

FLUID ZA PRENOS TOPLOTE

Nemacka firma "Condea Vista"
proizvodi teénost za prenos toplote
"Marlotherm FP" koja je termicki sta-
bilna od 70 do 300° i male visko-
znhosti, te moze lako cirkulisati do
temperature od -7°. Fluid je organ-
ska supstanca bez mirisa, ne sadrzi
aktioksidanse, stabilnija je na vazdu-
hu od organskih teCnosti za prenos
toplote slichog hemijskog sastava, a
najbolje se koristi za sisteme niskog
pritiska (0,02-0,07 bara) sa prinu-
dnom cirkulacijom. Proizvod je do-
voljno bezbedan da se koristi u
uredajima za zagrevanje i hladenje
postrojenja za proizvodnju namirnica
i lekova.

ELEKTRONSKI PREGLED
NAUCNE LITERATURE

Ameri¢ka firma za elektronski
promet "Alchematrix’, filijala firme
"Fisher Scientific International", zvani-
¢no je krajem 2000. uvela novi online
sajt za pregled naucne literature
http://www.thescientificworld.com.
Korisnici mogu da vrSe slobodan
pregled preko 20.000 dnevnika i ¢a-
sopisa na osnhovu kljuéne redi, imena
autora ili naziva publikacije, a obu-
hvacena su izdanja za 1999. i 2000.
Kad se nade traZeni literaturni poda-
tak, moze se, na osnovu pretplate,
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naruciti elektronska ili pisana kopija
navedenog c¢lanka. Korisnici mogu
da odaberu oznaku na koju ¢e biti
automatski obavestavani o pojavi
¢lanaka i drugih vesti za koje su zain-
teresovani. Sajt takode predvida da
objavljuje originalne recenzirane is-
trazivaCke &lanke, a kasnije da kori-
shicima omogudi i kupovinu nauénih
aparata i potreba.

KOMPJUTERSKI PRIRUCNIK ZA
HEMIJSKO-INZENJERSKE
PROCESE

Firma "AEA Technology Engine-
ering Software" sastavila je procesni
priruénik za razvoj, optimizaciju i
uklanjanje poremedaja u radu hemij-
sko—-inzenjerskih procesa koji se pre-
ko Interneta moze primati na svakom
kompjuteru mreze neke firme. Priru-
énik pruza detaljne tehnicke informa-
cije o kristalizaciji, obradi mulja,
ekstrakciji teéno-teéno, rukovanju
Svrstim sirovinama, susenju, preci-
Séavanju gasova, ekstrakciji rastvara-
¢ima i obradi otpadnih voda i stalno
se azurira.

ALUMINIJUM-OKSIDNI
PROIZVODI

Americka firma "Alcoa" je vode-
éi svetski proizvoda¢ aktiviranog
Al203 i svih sirovina za njegovu proi-
zvodnju koji se proizvodi po konku-
rentnoj ceni i za potrebe korisnika. U
ove spadaju:

— Claus—katalizatori, konzisten-
tnog sastava i pogodni za svaku tra-
zenu konverziju,

— hloridni adsorbensi kao CL-
750, patentirani adsorbens visokih
karakteristika koris¢en za reforming i
druge rafinerijske procese,

— selektivni adsorbensi Se-
lexsorb za uklanjanje necistoéa iz ra-
finerijskih i petrohemijskih proizvod-
nih tokova, vrlo pogodne cene i sa
izuzetno malim sadrzajem nedistoc¢a
u efluentu,

— sredstva za susenje gasova i
teénosti, velikog kapaciteta, cvrstoce
i sa najmanjom erozijom,

— nosaci nasutog sloja u koloni,
od najaktivnijin do potpuno inertnih,
u obliku loptica veli¢ine 1/8 do 1 inca,

— najCistiji bohemit sa preko
99,9% Al203, idealan za proizvodnju
katalizatora, specijalnih  abraziva,
sredstava za glacanje i reoloskih mo-
difikatora,

- nosaéi katalizatora u obliku
kuglica uniformne veli¢ine, sa malim
gubitkom usled abrazije, velikim ot-
porom na lomljenje, malim osteée-
njem vodom, kontrolisanom veliéi-
nom povrsine i bimodalnom zapre-
minom pora.

Pored toga, firma nudi kupcima
ekspertizu za njihove operacije kalci-
nacije, ekstruzije, impregnisanja,
mlevenja i klasifikacije Cestica po ve-
ligini.

AmeriCka inZenjerska firma
UOP otkupila je poslovanje sa Al2O3
od Svajcarske firme "Roche" i isporu-

Cuje pre—kvalifikovane katalizatore za
Claus—proces i aktivirani Al2O3 iz
svog obimnog programa adsorbena-
sa, poznatim u svetu po neprevazi-
denoj pouzdanosti i karakteristi-
kama. UOP proizvodi adsorbense sa
ISO 9002-sertifikatom i potpunim po-
Znavanjem procesa i sistema kupca.
Proizvodi Al2Os su zasnovani na vo-
de¢em industrijskom tehni¢kom is-
kustvu i razvojnom istrazivanju, a
isporuéuju se prilagodeni specifi-
¢nom kvalitetu i efikasnosti upotrebe.

MATERIJAL SLICAN DIJAMANTU

Na Drzavnom univerzitetu llino-
is (SAD) otkriveno je 90-ih da dej-
stvom superkritiéne vode ili hlora na
SiC moze da se ukloni Si i dobiju foli-
ja ili prah C pa &ak i dijamant, ali su
prinosi bili mali a reproduktivhost
rdava. Daljim istraZivanjem proces je
pobolj§an i objavljeno je da se SiC
moze prevesti u hano— i mikrokristali-
¢an C sa strukturom dijamanta na
normalnom pritisku i temperaturi do
1000°. U procesu se na uzorke SiC u
pedi deluje strujom gasovitog argona
sa 1-3,5% hlora i do 2% vodonika.
SiC reaguje sa hlorom dajudi isparlji-
vi SiCl4, a na zidovima pecdi ostaje
nanoporozni sloj C strukture sli¢ne
dijamantu. Ovaj materijal je tvrdi i ot-
porniji na elastiéne deformacije od
tzv. ugljenika sli¢nog dijamantu, iako
nema potpuno iste osobine kao kris-
taliniéni dijamant. Novi materijal mo-
ze da nade potencijalnu primenu za
razne masovne proizvode kao sto su
ultratvrde obloge za kocnice.

PRIMENA NANOéESTIQA ZA
VODOODBOJNE POVRSINE

Istrazivadi sa univerziteta u Bo-
nu pronasli su da voskaste povrsine
cveca lotosa i drugih biljaka koje od-
bijaju vodu nisu glatke, veé, iznena-
dujudi, rapave. Utvrdili su da zastitni
sloj voska sadrzi mikroskopski male
talase i nabore koji su medusobno
povezani u grebene ili Siljkove nano-
veli¢ine, tako da, pored prirodne vo-
doodbojnosti  voska,  viSeslojna
povrSina zadrzava kapi vode kao
loptice koje balansiraju na njoj. Sa
manjom povrsinom dodira trenje je
manje, tako da se loptice vode mogu
lakSe kotrljati, skupljajuéi pri tom pra-
Sinu i druge Cestice te se povrsina
lista Cisti. IstraZivadi su ovu samodis-
te¢u sposobnost nazvali "lotos efe-
kat" i, koriS¢enjem za razlicite
proizvode, nastaju povrsine za Cije je
Ciséenje potrebno mnogo manje vo-
de i deterdzenata. Prvi od ovih proi-
zvoda, spoljni premazi, iznet je na
trziSte 1999. i ve¢ pokriva fasade oko
40.000 kuéa u mnogim zemljama, a
2000. je pocela proizvodnja samodis-
te¢ih krovnih crepova. Druge prime-
ne ovog efekta su u razvoju, a u
mogucénosti spadaju nelepljivi kuéni
pribor, toaleti u avionima | vozovima
kod kojih nije potrebno ispiranje vo-
dom, ili vozila koje ne kvasi kisa tako
da ne mogu da zardaju.



NOVI APARATI | UREDAJI

POSTROJENJA ZA PROIZVODNJU
| PRECISCAVANJE VODONIKA

Ameri¢ka firma "Axsia Howmar"
projektuje, nabavlja opremu i gradi
tehniCki usavrSena postrojenja za
proizvodnju i preci§éavanje vodoni-
ka. Postrojenja su pouzdana, fleksi-
bilna i projektovana  prema
potrebama korisnika, a ukljucuju
postupak sa promenom pritiska
(PSA) razvilen u saradnji sa "Bay-
erom". Za dobijanje vodonika mogu
se koristiti razlicite polazne sirovine,
kao Sto su gasovi parnog reformin-
ga, etilenskog krekera, reforminga
metana i rafinerija nafte, a moze se
posti¢i Cistoéa vodonika od preko
99,999%.

Nemacka firma "Carbotech"
proizvodi uredaje za proizvodnju,
pre€iséavanje i rekuperaciju vodoni-
ka na mestu potrodnje. Uredaji omo-
guéuju proizvodnju vodonika Cistoée
do 99,999% takode i iz neuobicaje-
nih izvora ijili sa sadrzajem neobi-
énih  nedistoda. Firma takode
proizvodi uredaje za: proizvodnju
azota, preciscavanje biogasa, reku-
peraciju COz, preciséavanje vazduha
| rekuperaciju rastvaraca.

IZMENJIVACI TOPLOTE OD
SPECIJALNIH MATERIJALA

Nemacka firma "SGL Carbon"
proizvodi izmenjivaCe toplote od Di-
abona, grafita impregnisanog sinte-
tickom smolom, vrlo otpornog na
koroziju, specijalno razvijenog za ko-
ris¢enje u jako agresivnim sredina-
ma. Diabon je otporan na skoro sve
organske i neorganske fluide te je
idealan materijal za rad sa koroziv-
nim smesama. Za izmenu toplote se
proizvode: izmenijivaci tipa snop ce-
vi-u-omotacu, fakultativho sa ojaca-
nim ugljeniénim vlaknima, blok—iz-
menjivaci, kubnog i cilindri¢nog obli-
ka, plocasti izmenjivadi, posebno
kompaktnog oblika, modularni izme-
njivaéi za hladenje i ponovno zagre-
vanje korozivnih dimnih i izlaznih
gasova, sa kojima se postize opti-
malno pouzdan rad proceshe
opreme.

Americka firma "Carborundum”,
poslovna jedinica francuske kompa-
nije "Saint—Gobain", proizvodi cevi za
izmenjivace toplote od SiC Hexologa
koje predstavljaju superiornu alterna-
tivu u odnosu na metale, staklo i dru-
ge materijale za cevi. Hexoloy
odlikuju: velika termicka provodlji-
vost, jednaka obi¢no koriséenim gra-
fitnim cevima a znatno veéa od svih
drugih materijala koris¢enih za cevi,
prakti¢no univerzalna otpornost na
koroziju, proverena za vedinu hemi-
kalija do 200° ekstremna tvrdoda i
velika jacina, jedan od najtvrdih ma-
terijala visokih karakteristika korisée-
nih za cevi proverenih do 186 bara.

Cevi od Hexaloya mogu se Koristiti
za zamenu cevi od drugih materijala,
a firma od njega proizvodi i druge
proizvode kao sto su mehanicka lezi-
sta, leZajevi visokih karakteristika,
delovi ventila, pumpi i termouredaja
itd.

NOVO PUNJENJE ZA KOLONE

Japanska firma "Nagaoka" proi-
zvodi novo strukturno punjenje za
destilacione kolone koje omoguéuje
da se veliina kolone smanji na 1/5
veliCine ekvivalentnog uredaja sa
standardnim strukturnim punjenjem
od talasastog lima, sa kojim nema ni-
kakve sli¢nosti. Punjenje se sastoji
od 100-1000 snopova fine Zice ili
vlakana, koje vise celom duzinom
kolone, a svaki snop sadrzi do
160.000 Zica medusobno povezanih
u trougaone ili Cetvorougaone struk-
ture. Na vrhu shopa, zZice su medu-
sobno ¢&vrsto umotane, tako da se
vrh moze pricvrstiti na cevi distributo-
ra, te cela te¢nost kontinualno i rav-
nomerno te¢e nadole kroz cevi i
shopove. Time nastaje do 1000 taca-
ka kapanja i ne dolazi do prskanja ili
rdave distribucije teCnosti.

NOVI MODEL DESTILACIONIH
PODOVA

Nemacka firma "Gesip" proizvo-
di novi model podova za destilaci-
one kolone koji omoguéuju protok
gasa do 30 m/s, bez prenosenja te-
¢nosti, umesto 3 m/s za podove se
ventilima ili zvonima. Do kontakta
gas-teénost dolazi samo unutar ver-
tikalnih cilindriénih elemenata za me-
Sanje duzine oko 30 cm i preénika 70
mm, koji su deo svakog poda. Gas
struji kroz cilindre nagore, a te¢nost
nadole, pokrivajuéi svaki pod do visi-
ne 10-12 cm i proti¢e kroz otvore na
zidovima cilindra. Stati¢ki meSadi is-
pod svakog cilindra dovode do sna-
znog vrtlozenja gasa radi postizanja
brzog mesanja sa teénoséu, a na
vrhu svakog elementa dve faze se
razdvajaju ciklonskim separatorom,
pa se teCnost sliva u jedan kruzni
otvor i kaplje nadole sa spoljne stra-
ne cilindri¢énog elementa.

MEMBRANSKI FILTRI

Americka firma "A/G Techno-
logy" proizvodi VirA/Gard, ultrafiltraci-
onu membranu sa supljim vlaknima
za uklanjanje virusa iz kritiCnih biolo-
Skih rastvora. Za razliku od drugih ul-
trafiltracionin membrana, VirA/Gard
se zashiva na morfologiji bez gresa-
ka sto obezbeduje veliku jacinu i in-
tegritet i uspesSno uklanjanje virusa.
Validacija membrane moze se izvrsiti
korig¢enjem nedestruktivnih test me-
toda integriteta pod visokim pritis-
kom, sto osigurava potpuni integritet
membrana i ¢aura. Uska raspodela

veli¢ine pora omoguéuje takode veli-
ku rekuperaciju proteina kao Sto su
hemoglobin i BSA.

FILTRI ZA SUVO FILTROVANJE

Nemacka firma "Herding" proi-
zvodi Delta filtre, novu generaciju fil-
tara sa sinterovanim ploéama za
suvo filtrovanje koje imaju Siroku pri-
menu. Materijal filtra je izraden od
sinterovanog PE, a dopunska prevla-
ka od PTFE je utisnuta u pore matri-
ce ¢ime je dobijena mikro—porozna
povrsina sa nelepljivim osobinama i
otpornoséu na hemikalije. Materijal i
specijlni oblik strukture sa poveca-
nom povrsinom, daju filtru veliku in-
tegralnu krutost i stabilnost prema
deformaciji i savijanju. Sa samo je-
dnim zavrtnjem za prec¢is¢avanje do-
volian je minimalan napor za
postavljanje i odrzavanje.

SISTEMI ZA ZAGREVANJE CEVI |
KABLOVA

Americka firma "Thermon" proi-
zvodi omotacde za elektriCno i parno
zagrevanje cevi i cisterni, izolovane
kablove sa zagrevanjem i uredaje za
kontrolu i monitoring ovih sistema.

Proizvodi obuhvataju:

— elektricne zagrevne sisteme,
kao sto su samoregulacioni kablovi
sa ograni¢enjem shage i konstan-
tnim zagrevanjem, serijski zagrevani
kablovi sa 1 i 2 elektri¢na provodnika
i mineralnom izolacijom i fleksibilni
sa 2 i 3 provodnika i polimernom izo-
lacijom,

— sisteme za zagrevanje cevi
vodenom parom sa predformiranim
ekstrudiranim omotacima za prenos
toplote za prave cevi, gotove prepa-
rate za livenje radi zagrevanja venti-
la, pumpi, prirubnica i savijenih cevi,
izolovane omotace za zagrevanje pa-
rom i uredaje za snabdevanje parom
sa vra¢anjem kondenzata,

— sistema za zagrevanje cisterni
i levkova za njihovo punjenje, koji
obuhvataju fleksibilne obloge za cis-
terne razli¢itog oblika i robustne gre-
jaGe za levkove sa jednostavnom
montazom,

— specijalne kablove,

— sisteme za kontrolu i monito-
ring sa razli¢itim mehani¢kim termos-
tatima i sistemima na bazi
mikroprocesora,

— sisteme za instrumente sa ne-
higroskopnom izolacijom otpornom
na atmosferske prilike,

— Cvrste zatvorene kutije za in-
strumente sa sunderastom oblogom
i drzadima za postavljanje.

Britanska firma "Heat Trace"
proizvodi paralelne samogrejne ka-
blove, kablove za konstantnho zagre-
vanje i jedno i trofazne sisteme za
duge cevovode koji imaju CENELEC
i FM sertifikate za upotrebu u hazar-
dnim oblastima, izdrzavaju tempera-
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ture do 350° i vr8e prenos snage do
150 W/m. Od uredaja za kontrolu i
monitoring proizvode se: terenski
termostati za bezbedne i hazardne
oblasti, elektronski kontrolni uredaji
za proporcionalnu temperaturu, sa-
moregulacioni kontrolni uredaji za
snagu i modulaciju snage, uredaji za
monitoring i alarm stanja struje, cen-
tralne kontrolne table i potpuni kom-
pjuterski program SCADA za
optimizaciju sistema radi jednostav-
ne kontrole ili integrisanih sistema za
kritiche primene. Sve proizvode firma
je posebno razvila za zagrevanje ce-
vovoda s obzirom na optimizaciju
bezbednosti, efikasnost i ucinak.

AmeriCka firma "Nelson" proi-
zvodi samoregulacione kablove sa
zagrevanjem Limitrace, kablove sa
mineralnom izolacijom Nelex, kablo-
ve sa konstantnim termi¢kim fluksom
Nelcon, fleksibilne grejne ploce i ure-
daje za kontrolu, monitoring i distri-
buciju. Proizvodi se koriste u
industriji za sisteme zastite od zam-
rzavanja i procesnog zagrevanja, a u
drugim oblastima npr. za sisteme za
toplienje snega, odmrzavanje i
odrzavanje tople vode itd.

UREDAJI SA SUSENJE VAZDUHA

Britanska firma "Munters" proi-
zvodi uredaje za susenje vazduha do
odredenog sadrzaja vlage radi nje-
govog koriséenja u pneumatskom
sistemu za transport higroskopnog
praha, koji ne sme privuci vlagu. Ta-
ko je npr. jedan proizvoda¢ namirni-
ca morao obezbediti da praskasti
zitni gluten ostane suv i sipak u toku
transporta i skladiStenja. Prah glute-
na je higroskopan i mora se skladisti-
ti pri relativnoj vlaznosti ispod 65%
da ne bi blokirao silos i privukao glji-
ve, a kako je normalna relativna vla-
znost u V.Britaniji 80%, bila je
neophodna tehniCka kontrola via-
znosti. Firma je ugradila 2 uredaja za
susenje vazduha, pre njegovog ulas-
ka u pneumatski sistem, koji prenosi
proizvod kroz cev preénika 100 mm
od proizvodnog postrojenja do silosa
udaljenog preko 750 m.

NOVI TIP NERDAJUCEG CELIKA

Nemacka firma "Krupp" proizvo-
di austeni¢ni nerdajuci Celik Nicrofer
3033, nazvan takode legura 33, koji
sadrzi (%) 33 Cr, 32 Fe, 31 Ni, 1,6
Mo, 0,6 Cui 0,4 N, a pokazuje izvan-
rednu otpornost na koroziju u agre-
sivnim  sredinama. Proizvod je
otporan na lokalnu koroziju, postojan
u vrelim mineralnim kiselinama i ras-
tvorima koji sadrze hloride, prema
smesama koje sadrze azotnu ili flu-
orovodoni¢nu kiselinu je otporniji od
Cr/Ni legura, a moze se upotrebiti i
za rastvore NaOH za koje se ne mo-
gu Koristiti uobic¢ajeni nerdajuéi &eli-
ci. Veliki sadrzaj azota omoguéuje
malu veli¢inu zrna pri kaljenju u ras-
tvoru, ¢ime se postizu velika jadina i
tvrdoéa, a moze se zavarivati bez
punilaca.
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ELEKTROHEMIJSKO
OCVRSCAVANJE POVRSINE
NERDAJUCEG CELIKA

Na Univerzitetu Cambridge ra-
zvijen je elektrohemijski postupak za
spreCavanje lomljivosti povrsine ner-
dajuéeg celika, sto moze dovesti do
novih metoda za pobolj$anje njego-
vih povrsinskih osobina ne menjajudi
osobine glavne mase. Elektrohemij-
ski indukovano kaljenje uklanja krtu
kristaliniénu fazu &elika, poznatu kao
martenzitski povrsinski sloj, a pove-
éava C&vrstocu glavne mase, dok
uobicajeno kaljenje na visokim tem-
peraturama postepeno omeksava
metal uklanjanjem martenzitne faze.
Istrazivadi smatraju da ¢ée povrsine
dobijene novim postupcima biti vrio
otporne na habanje, abraziju i lomlji-
vost povrsine i da se obradeni &elik
moze primeniti npr. za lezajeve i hiru-
Ske instrumente. U postupku se ko-
risti  elektrohemijska ¢éelija sa
elektrodama od nerdajuéeg celika i
vrlo &istog grafita i vodenim rastvo-
rom natrijum-nitrata kao elektrolitom.
Programom naponskih impulsa celi-
¢éna elektroda postaje alternativho
katodna ili anodna u nizu od 30 ci-
klusa. Istrazivadi rade na optimizaciji
postupka.

PRECIZNE MERNE PUMPE

Firma "Quizix" proizvodi preci-
Zne merne pumpe u 2 modela: jedan
za maksimalni protok od 40 mi/min i
drugi za maksimalni pritisak od 345
bara. Za pumpe se navodi da prakti-
¢no mogu da pumpaju svaki fluid od
gasova do viskoznih tecnosti, a za
izuzetno korozivne fluide preporucu-
je se izrada od Hastelloya. Pumpe
sadrze 2 patentirana ventila konstan-
the zapremine, koji eliminiSu uobica-
jene probleme sa  kontrolnim
ventilima i obezbeduju protok bez
pulzacija tako da se ove ne mogu ot-
kriti u protoku fluida. Za razliku od
kontrolnih ventila, koji omoguéuju
protok fluida samo u jednom pravcu,
koriséeni ventili su dvodirekcionalni
Sto omogucéuje da se pumpe koriste
za prijem ili isporuku fluida.

TERMOGRAVIMETRIJSKI MASENI
SPEKTROMETAR

Firma "Hiden Sorption Techno-
logy" iznela je na trziSte novi JDA-
MS analizator, integrisani sistem za
primenu u oblasti temperaturno pro-
gramisanih desorpcija, oksidacija i
redukcija, a takode sluzi za kvantita-
tivno ispitivanje razliitih sorpcija
gas/para, reakcija i procesa evolucije
kombinacijom precizne mikro-vage i
masenog sprektrometra velike rezo-
lucije, zajedno sa programiranim pri-
tiskom u reaktoru i kontrolom
temperature. Sistem omoguéuije pre-
ciznu kontrolu pritiska od visokog va-
kuuma do 20 bara, rad na
temperaturama od kriogenih do
1000°, multistrujnu  kontrolu  toka

gas/teénost i rezoluciju merenja od
0,1 pg. Ekran masenog spektrometra
sa brzim odzivom omoguéuje on-li-
ne odredivanje reaktivnih supstanci
do 500 atomskih masenih jedinica.
Anti—-kondenzacioni reaktor od ner-
dajuéeg Celika otporan je na koroziju
mnogih agresivnih supstrata.

POBOLJSANI VISKOZIMETAR

Nemacka firma "Haake" proi-
zvodi MicroVisco 2, poboljsani tip
postojec¢eg mikroviskozimetra sa pa-
daju¢om kuglicom, koji ima znatno
poveéanu mernu oblast viskoznosti.
Instrument sadrzi prost, integrisan
Peltier—sistem temperaturne kontro-
le, a beleZenje i ocena mernih vre-
dnosti se vrSi automatski. Visko-
Zimetar karakteriSu: oblast visko-
znosti 0,2-1000 mPa, temperaturna
oblast 0-100°, zapremina uzorka 400
pl, reproduktivnost +0,5%, merenje
prema DIN 53015, trajanje merenja
ispod 5 min i nov pribor, a ogranic¢en
je na merenje opti¢ki providnih fluida
usled kori§éenja optickih senzora za
merenje trajanja pada kuglice. Fakul-
tativno, postoji tip koji moZze da se
koristi za stacionarni ili kontinualni
nacin merenja.

SISTEM ZA SKLADISTENJE |
DOZIRANJE

Nemacka firma "Schwelm Dosi-
ertechnik" proizvodi novi patentirani
sistem za skladiStenje i doziranje
Flexsydos koji predstavlja inteligen-
tnu koncepciju materijalnog toka
mnogih komponenata pri dobijanju
proizvoda odredenog sastava. Kori-
séenjem kompjuterskog programa
Formula LogicFlexsydos efikasno se
reguliSe moderna logistika proizvo-
dnog kontrolnog sistema. U modu-
larno izgradenom sistemu polica
nalaze se proizvoljno postavljeni
standardizovani skladisni rezervoari,
a brzi i efikasan sistem ih pokrecée ra-
di ubacivanja komponente po kom-
ponente, dok se ne pripremi Sarza
finalnog sastava. Sistem obezbeduje
potpuno automatsko dobijanje proi-
zvoda vrlo kompleksnog sastava, a
velika prednost u odnosu na sistem
rezervoara i kontejnera povezanih
cevima je potpuna fleksibilnost i pri-
lagodavanje novim finalnim sastavi-
ma modularnim prosirenjem sa
znaCajnim smanjenjem investicionih
troSkova. Flexsydos dovodi brzo, re-
produktivno i precizno svakom proi-
zvodnom sistemu veliki broj razlicitih,
tenih ili praskastih, komponenata i
garantuje proizvodnju u odredeno
vreme, bez problema sa cevima i
pumpama za osetljive materijale npr.
namirnice ili vrlo viskozne proizvode.
Dimenzije sistema mogu se prilago-
diti potrebama korisnika sto je od
posebnog znacaja za proizvodnju
boja, lakova, hemikalija, aroma, far-
maceutskih proizvoda i maziva.



ZASTITA OKOLINE

NOVI ANAEROBNI POSTUPCI ZA
ZASTITU OKOLINE

U toku poslednje dekade novo-
razvijeni anarobni postupci za zastitu
okoline sve se vise koriste za razli¢ite
primene, kao Sto su komunalna ka-
nalizacija, industrijske otpadne vode,
preCiséavanje zemljista, uklanjanje
taloga itd. kao rezultat novih kon-
strukcija reaktora, optimizacije radnih
uslova i metoda kasnije obrade i
upotrebe specijalizovanih mikrobi-
oloskih supstanci. Medu nova dosti-
gnué¢a spadaju razlaganje amino i
organskih hlornih jedinjenja i prerada
évrstog optada termofilnim bakterija-
ma. Koris¢enje gentehnoloskih, ana-
erobnih bakterija prosiruje nacine
obrade otpada i smanjuje nedostat-
ke koji &esto ograniCavaju anaero-
bnu digestiju, a pokazale su se
posebno korisne za precidcavanje
zagadenog zemljista i sedimenata.
Tako je 1999. dokazano da se ugljo-
vodonici, npr. heksadekan, koji se
nalaze duboko u zemljistu mogu ra-
Zloziti sojevima Archaea u Proteoba-
cteria, koje uspevaju pod zemljom,
pri éemu najpre dolazi do konverzije
heksadekana i vode u acetat i vodo-
nik iz kojih potom nastaju metan i
CO2. U novija dostignu¢a takode
spada razlaganje TNT-a, koji se Ces-
to nalazi u zemljistvu napustenih fa-
brika, a postize se mesanjem
zemljista sa proteinima i kompostom
uz istovremenu blokadu kiseonika;
preCiséeno zemljiSte moze se potom,
bez ikakve bojazni od toksiCnosti ili
ponovne pojave TNT-a, koristiti za
zemljoradnju. Opstu paznju privukla
je sposobnost anaerobnih mikroor-
ganizama da redukcijom uklone hlor
iz rastvaraca npr. tetrahloretana, pek-
tahlorfenola i polihlorfenola, a dobija-
nje specijalizovanih mikroba dovelo
je do otkri¢a biohemijskih postupaka
za razlaganje jedinjenja koja se naj-
¢esce ne mogu potpuno ukloniti sa-
mo anaerobnim postupcima. Postupak
Anamax, razvijen 1997, koristi se za
obradu efluenata metanogenih reak-
tora pri ¢emu se NH4 u prisustvu
NO2 razlaze na molekulski azot, a u
laboratoriji je postignut stepen ukla-
njanja od 0,6 kg N/m3 na dan; indus-
trijska primena ovog postupka
predstavijala bi znacajan napredak
anaerobnog preciscavanja mulja. U
postupku za nitrifikaciju i denitrifikaci-
ju OLAND koriste se autotrofne (koje
stvaraju svoju hranu) bakterije za ok-
sidaciju NH4 u prisustvu male koli¢i-
ne kiseonika i lako dostupnog
biokatalizatora.

ZABRANA UPOTREBE
POSTOJANIH ORGANSKIH
ZAGADIVACA OKOLINE

Kao sto je objavljeno (HI 1999,
br. 12) u UN je zakljuCeno da se ne-
ophodan internacionalni sporazum
za opsti prestanak svetske proizvo-
dnje i upotrebe 12 postojanih organ-
skih zagadivaca Zivotne sredine, koje
se u njoj zadrzavaju dekadama, a
vrlo su otrovni za ljude i Zivotinje, iza-
zivajuéi rak, reproduktivhe smetnje i
osteéenje imunog sistema. Program
za zastitu okoline UN sastavio je po-
Cetnu listu 12 ovih zagadivaca u koju
su usli 8 pesticida (DDT, toksafen,
hlordan, heptahlor, alurin, dildrin, en-
drin i mireks) kao i polihlorovani dife-
nili (DCB), heksahlorbenzen, dioksini
i dibenzofurani. Na inicijativu UN
odrzano je 5 sastanaka predstavnika
drzava clanica i na poslednjem,
odrzanom krajem 2000. u Johanes-
burgu (J. Afrika) na kome su uces-
tvovali diplomatski predstavnici 122
zemlje, postignut je sporazum o sa-
drzaju zakonski obaveznog ugovora
u kome su navedene mere kontrole
proizvodnje, uvoza, izvoza, odlaga-
nja i upotrebe radi njihove potpune
zabrane ili svodenja na minimum
ekoloskih i zdravstvenih problema
izazvanih ovim hemikalijama. Vecina
ovih hemikalija bi¢e odmah zabranje-
na, a neki, kao DDT i polihlorovani
difenili, posle odredenog vremena.
Ugovor je povoljan i efikasan, jer mo-
ze da se produzi i kasnije prosiri dru-
gim hemikalijama da bi se postigla
najbolja moguca zastita od postoja-
nih zagadivacda. Jedna od glavnih
spornih tadaka ugovora je ukljuéenje
u listu DDT—a, koji je ve¢ godinama
zabranjen U razvijenim zemljama
usled opasnosti po okolinu i zdravlje,
ali se jo$ uvek koristi u mnogim zem-
liama u razvoju kao jedini efikasan
proizvod za suzbijanje malarije, ubi-
jajuéi ili odbijajuéi komarce koji pre-
nose parazite ove bolesti. Malarija je
iskorenjena u razvijenim zemljama
(delimi¢no i upotrebom DDT-a) ali u
zemljama u razvoju smatra da ugro-
zava preko 300 miliona ljudi, od kojih
jedan milion inficiranih umire. Alter-
nativhe metode zastite, kao Sto je
prskanje umesto DDT-em piretroi-
dnim insekticidima, su skuplje i ma-
nje efikasne, a neke vrste komaraca
postale su otporne na njih. Usled to-
ga je zakljuCeno da se u nekim zem-
llama u razvoju dozvoli nastavak
proizvodnje i upotrebe DDT-a dok se
ne bude mogao zameniti drugim
proizvodima povoljne cene i bezopa-
snim po okolinu. Zemljama u razvoju
za ispunjenje ovog ugovora, razvije-
ne zemlje su se slozile da pruze fi-
nansijsku pomo¢ od oko 150 mil.

dolara godisnje. Ugovor predvida za-
branu proizvodnje PCB-a, industrij-
ske hemikalije koja se koristi kao
transformatorsko ulje, u toku slede-
¢éih 25 godina, odn. dok se ne nade
zamena, pod uslovom da se oprema
tako odrzava da ne dode do ispusta-
nja sadrzaja. Dalje se od vlada drza-
va ocekuje da nadu naéin za
kontinualno smanjenje emisije furana
i dioksina, koji su nezeljeni sporedni
proizvodi sagorevanja i nekih indus-
trijskih procesa, sa krajnjim ciljem nji-
hovog potpunog eliminisanja gde
god je to moguée. Ovaj ugovor
usvojen je i potpisan maja 2001. na
sastanku u Stokholmu a stupiée na
snagu kad ga ratifikuje 50 drzava.

ZABRANE UPOTREBE NEKIH
PROIZVODA U EU

Evropski parlament je izglasao
zabranu prodaje azo-boje 4-hlorani-
lin, keramickih vatrostalnih vlakana i
regulatora rasta biljaka Etacelasila,
ocenjujuéi ih kao stetne za reproduk-
cionu sposobnost i sloZio se da se
one unesu u direktivu o "Restrikcija-
ma marketinga i upotrebe opasnih
supstanci i preparata’. Odluka je do-
neta na osnovu izvestaja Komiteta za
zivotnu sredinu, zdravstvo i potrosnju
u kojem su izneti eksperimentalni
dokazi da 4-hloranilin stetno deluje
na jetru, bubrege, slezinu i krv, kao i
podaci da je on u vezi sa pojavom
raka besike kod radnika izlozenih
supstancama, kao $to su hlorovani
derivati anilina. Za keramicka vatros-
talna vlakna od aluminijum-silikata,
koja se normalno koriste za izolaciju,
postoje izvestaji o fibrozi, raku i dru-
gim osteéenjima pluéa kod radnika
izloZenih njihovom duzem delovanju.
Komitet je naveo i misljenje industrij-
skih asocijacija, ukljuéujuci Savet ev-
ropske hemijske industrije (Cefic) da
ove zabrane nede predstavljati "po-
sebne probleme" jer se ne odnose
na proizvode u kojima se ove sup-
stance nalaze.

PRESTANAK ZABRANE
KORISCENJA SAHARINA U SAD

Ameritka Administracija za hra-
nu i lekove (FDA) prediozila je 1977.
zabranu kori§éenja saharina, jer su
neki testovi pokazali da njegove veli-
ke doze izazivaju rak besike kod pa-
cova. AmeriCki Kongres je, na
osnovu toga, doneo akt o zabrani, ali
je istovremeno zaveo moratorijum na
njegovu primenu i samo je odredio
da svi proizvodi koji sadrze saharin
nose oznaku upozorenja. Mnoga ka-
shija ispitivanja nisu potvrdila pretho-
dne testove, a opasnost po ljude nije
nikad bila dokazana. Studije objavlje-
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ne 1979. su ukazale da saharin proi-
zveden polazedi od ftalnog anhidrida
procesom od 8 stupnjeva, proizvodi
viSe genetskih defekata u kulturi éeli-
ja od starijeg 4-stepenog procesa,
sto pokazuje da karcenogeni agens
moze da bude sporedni proizvod
kompleksnieg procesa. FDA je
1991. prestala sa protivljenjem upo-
trebe ovog zasladivaca, a Nacionalni
toksikoloski program je 2000. brisao
saharin sa svoje liste karcenogenih
supstanci, sto je omogudéilo Kongre-
su da pocetkom 2001. povuce svoj
prevazideni akt o zabrani upotrebe i
oznaci upozorenja. U ovom periodu
saharin je zadrzao svoj dominantni
poloZaj na svetskom trziStu nehraniji-
vih zasladivaCa koje se stalno pove-
éava porastom potrosnje dijetalne
hrane. Procenjuje se da je vrednost
prodaje nehranjivih zasladivata u
SAD oko 500 mil.dolara, u ¢emu sa-
harin u€estvuje sa oko 45% i uvek je
bio uspesan na tom trziStu uprkos
oznaci upozorenja. Ukidanje upozo-
renja imace pozitivan efekat na nje-
govu prodaju, ali to moze biti sporo
jer "potrosaci i neke potroSacke gru-
pe i dalje izrazavaju sumnju u bezbe-
dnost upotrebe". Pojava novih
zasladivaca na trziStu ¢e predstavljati
podsticaj ovoj industriji u SAD. FDA
je 1998. odobrila upotrebu samo su-
kraloze posle 20 godina naucnih tes-
tova. Postavljen je zahtev FDA-u da
preispita svoju odluku o zabrani kori-
séenja ciklamata donetu 1970, jer su
naucnici FDA jo$ 1985. utvrdili da
mnoga ispitivanja pokazuju da nije
karcinogen. U EU je u toku provera
veéeg broja zasladivata nego u
SAD, ukljucujuéi saharin i ciklamate.

SINTEZNI GAS IZ
UGLJOVODONICNOG OTPADA

Luksemburska firma "Euro—Ino-
vation" izgradila je pilot—postrojenje
kapaciteta 100 kg/h radi ispitivanja
postupka za konverziju opasnog
ugliovodoniénog otpada, kao sto su
zagadeno ulje, hlorovani rastvaraci i
polihlorovani difenili, u sintezni gas
bogat vodonikom. Postupak, nazvan
Luxotherm, kombinuje pirolizu i parni
reforming u istom reaktoru, umesto
kao Sto je uobidajeno, u dva, Sto
smanjuje investicione troSkove za
oko 50%. U postupku se otpad uz
dodatak 20-25% vode kontinualno
ubacuje na dno cevnog reaktora is-
punjenog kalcijum-oksidom, elektric¢-
ki zagreva na oko 800° a radi na
nadpritisku od 20-50 mbara bez pri-
sustva kiseonika. Kako se tena siro-
vina kre¢e nagore, CaO vezuje
atome halogena, sumpora i fosfora
stvarajuéi kalcijumove soli, a ugljovo-
donici se krekuju u Hz, CH4, CO i
koks. Dodata voda sluzi za parni re-
forming metana i koksa, CaO deluje

418

kao katalizator, i dobija se gas sa 70—
80 zapr. % vodonika (ostatak je CO)
dok se standardnom pirolizom i gasi-
fikacijom dobija 50-60%; trajanje bo-
ravka u reaktoru je 510 s. U
zavisnosti od sirovine, troskovi su
oko 50% maniji u odnosu na spaljiva-
nje otpada.

POSTUPAK ZA REGENERACIJU
SUMPORNE KISELINE

Danska firma "Haldor Topsoe"
projektuje i gradi po svom postupku
WSA postrojenja za regeneraciju ot
padne sumporne kiseline i sulfata,
koji sadrze uglieniéne materije i amo-
nijumove soli iz postrojenja za alkilo-
vanje, BTX rafinaciju i dearoma-
tizaciju goriva u rafinerijama nafte i
za proizvodnju monometil-metakrila-
ta. U postupku se otpadna kiselina
spaljivanjem razlaze na SO2/SOs iz
kojih se dobija koncentrovana 98
mas.%—na sumporna kiselina trzi-
Snog kvaliteta, pri Cemu se postizu
velika ukupna rekuperacija sumpora
(preko 99%) i toplote i mala potro-
Snja dodatnog goriva, elektri¢ne
energije i vode za hladenje. U pore-
denju sa uobicajenim, WSA-postu-
pak ima manje opreme i laksi je za
rukovanje, a glavna prednost je da
nisu potrebni ispiranje i susenje gasa
iz pedi za spaljivanje, te se ne javija
tecni efluent iz stupnja ispiranja, koji
inace sadrzi 1,5-2% S i koristi se kao
sirovina za postrojenje, a temperatu-
ra spaljivanja se moZe smanjiti na
oko 870° i ne stvara se otpadni eflu-
ent. WSA—postupak se koristi u ve-
éem broju postrojenja Sirom sveta sa
kapacitetom prerade procesnog ga-
sa od 2000 do 1 miliona Nm3/h i do
380 t/dan sumporne kiseline, a moze
se primeniti i na druge gasove kao
Sto su H2S iz rafinacije, gasifikatori i
proizvodnja hemikalija iz koksa, SOz
iz metalurskog przenja i elektrana itd.

PROIZVODNJA DEZINFEKCIONIH
SREDSTAVA ZA SLINAVKU | SAP

Dok slinavka i Sap izazivaju uni-
Stenje stoke u velikom delu imanja u
V. Britaniji, proizvodaci sredstava za
dezinfekciju zarazenih farmi suodili
su se sa nhevidenim povecanjem po-
trosnje njihovih proizvoda radi pomo-
¢éi u sprecavanju Sirenja zaraze. lako
je virus koji izaziva ovu bolest vrlo
zarazan, nije posebno postojan i mo-
Zze se unistiti toplotom, malom vla-
znoséu ili nekim dezinfekcionim
sredstvima. Da bi se spredilo Sirenje
zaraze, vlada zahteva dezinfekciju
svih zarazenih farmi i ljudi koji odlaze
u ove oblasti ili dolaze iz njih, a tako-
de je sastavila listu dozvoljenih de-
zinfekcionin sredstava i njihovih
proizvodaca od kojih se oéekuje da
brzo poveéaju proizvodnju radi zado-
vojenja ogromnog porasta potrosnje.

Na podetku izbijanja zaraze postojala
je bojazan da ¢e dodi do iscrpljivanja
postojecih zaliha, ali proizvodadi su
uspeli da brzo povecaju svoje proi-
zvodne kapacitete. Tako je britanska
firma "Sorex" obezbedila dopunske
kapacitete za proizvodnju svog sred-
stva Sorgene 5, a morala je i da utro-
Si  zalihe prvobitho namenjene
izvozu. Jedan od najvecih britanskih
proizvodaca dezinfekcionih sredsta-
va "Antec International" morao je da
zavede 24-Casovnu  proizvodnju
svog proizvoda Virkon S, poveca ra-
dnu shagu za 50% i prenese veliki
deo proizvodnje po ugovoru na dru-
ge proizvodace radi zadovoljavanja
potreba koje su povecane vise od 10
puta. Firma je za brzo poveéanje
proizvodnje koristila svoje iskustvo
steéeno pri resavanju ranije deficitar-
nosti ovog proizvoda u drugim zem-
llama. Brzom povedéanju proizvodnje
doprineo je i "DuPont" povedanjem
isporuke svog proizvoda Oxon (kali-
jum—-monopersulfat) koji je jedan od
aktivnih sastojaka u Virconu S.
Belgijska firma "Solvay" poveca-
la je za 20 puta proizvodnju Proxita-
ne AHC, specijalnog kvaliteta
persiréetne kiseline, u svojim postro-
jenjima u Holandiji i Engleskoj. Ovo
sredstvo se Kkoristi za dezinfekciju
staja, toCkova motornih vozila i pra-
nje ¢izama ljudi koji dolaze iz zaraze-
nih oblasti. U sluéaju potrebe
"Solvay" predvida poveéanje proizvo-
dnje i u drugim evropskim zemljama.

OSTACI PESTICIDA U
NAMIRNICAMA

Prema izvestaju  britanske
drzavne Komisije za ostatke pestici-
da izvrSenom 1999, skoro 50% uzo-
raka sadrzi njihove ostatke, 29%
sadrzi ostatke do 5 raznih pesticida,
a 5 uzoraka koli¢inu koja prelazi
maksimalnu dozvoljenu u EU. Ostaci
se Cesto nalaze na grozdu, koje je
posebno sklono napadu gljiva, a
Agencija za standard hrane zahteva
od Direktorata za bezbednost pesti-
cida da preduzme brzu akciju (preko
EU sisteme za brz alarm) ako uzorci
iz 2001. pokazu sli¢ne rezultate. Od
analiziranih uzoraka razliéitih namir-
nica, nadeno je da smrznuti grasak i
burgeri "brze hrane" ne sadrze ove
ostatke, a u 27% uzoraka sokovi ja-
buka i krusaka nadena je vrlo mala
koli¢ina ostatka jednog pesticida. Od
analiziranih uzoraka pirinéa preko
50% sadrzi male koli¢ine pesticida
k oji se okino koriste kao fumiganti
namirnica, u 13% nadeni su ostaci vi-
Se raznih pesticida, a u jednom iz
Tajlanda 93 mg/kg metilbromida
(maks. dozvojena koli¢ina EU je 50
mg/kg).



