PRIVREDNE VESTI

IZGRADNJA INDUSTRIJE
POLIMERA

Firma "Austrian Petrochemical
Holding" ulaZze 21 mil.evra u izgra-
dnju postrojenja za proizvodnju 28
kt/god poliestar—granulata u Tveru
(Rusija), koje treba da se zavrsi kra-
jem 2002.

"DuPont Dow Elastomers", zaje-
dni¢ko preduzeée "DuPonta" i "Dow
Chemical", gradi u Holandiji postroje-
nje za proizvodnju 90 kt/god etilen—
propilen—dien terpolimera, koje treba
da se zavrsi 2002. Iste firme zakljuci-
le su ugovor o razvoju, proizvodnji i
prodaji etilen—propilen—dien mono-
mera, koji treba da se proizvodi u
postoje¢em postrojenju kapaciteta
90 kt/god u Teksasu; za proizvodnju
ée se koristiti kombinacija karakteris-
tika procesa u gasnoj fazi Unipol i
metalocenskog katalizatora procesa
Insite, a predvida se da ¢e dobijeni
proizvod imati bolje karakteristike za
preradu, manje necistoée i privlanu
ekonomi¢nost.

Usled velikog rasta potrosnje,
holandska firma DSM, posle pusta-
nja u rad krajem 2001. etvrte proi-
zvodne linijje svog superjakog
PE-vlakna Dyneema, ulaze oko 29
mil.evra u izgradnju 5. linije, koja tre-
ba da se zavrsi krajem 2002; ukupan
proizvodni kapacitet tada ¢e dostici
3200 t/god, dva puta veéi nego 2000,
a firma predvida da ée potrosnja za 2
godine premasiti izgradeni kapacitet.
Ista firma ulaze oko 12 mil.evra u
izgradnju nove laboratorije za pre-
hrambene specijalitete i hlebne aditi-
ve, U kojoj ¢e se wvrsiti njihovo
testiranje i pobolj$anje primene naj-
modernijim instrumentima; izgradnja
treba da se zavrsi do kraja 2003.

Poljska firma "Dwory", jedan od
vodecih evropskih proizvodaca sinte-
tickog kaucuka, vrsi studiju izgradnje
novih postrojenja za proizvodnju po-
libutadiena i stiren-butadienskog ka-
ucuka, kapaciteta po 35-40 kt/god,
koja treba da se zavrSe za 3 godine,
kao i studiju izgradnje postrojenja za
proizvodnju 10 kt/god lateksa za po-
trebe industrije hartije.

Kompanija "Basell", zajedni¢ko
preduzeée za poliolefine "Shella" i
BASF-a, gradi u Spaniji postrojenje
za proizvodnju 225 kt/god PP i u Ne-
mackoj za proizvodnju 320 kt/god
PEVG, koja treba da se zavrse 2003.

ltalijanska firma "Mossi & Ghi-
solfi", koja je od "Shella" 2000. otku-
pila njegovo poslovanje sa PET,
planira povedanje kapaciteta svog
postrojenja u Meksiku za 275 kt/god
do 2003, ¢ime ¢e svoj ukupni kapaci-
tet povecdati na 1 Mt/god i postati 2.
svetski proizvoda¢ PET, posle ame-
ricke firme "Eastman Chemical"; po-
vecanje kapaciteta ¢e obuhvatiti

postrojenje za polimerizaciju u rasto-
pu, po licenci "DuPonta", i u Cvrstoj
fazi, po licenci ameri¢ke inZenjerske
firme UOR

"Bayer" i "DuPont" osnovali su
zajedni¢ko preduzeée "DuBay", sa
uceséem 50:50, koje gradi u Nemac-
koj najvece svetsko postrojenje za
proizvodnju polibutilen—tereftalata od
80 kt/god; investicija iznosi 50 mil.ev-
ra, a postrojenje treba da se zavrsi
2003.

Zajednic¢ko preduzede "Bayera"
i japanskih firmi "Honshu" i "Mitsui"
ulaze oko 37 mil.evra u izgradnju u
Nemackoj postrojenja za proizvodnju
5000 t/god specijalnog bisfenola ko-
je treba da se zavrsi 2003; "Bayer" je
jedini potrosa¢ ovog proizvoda i ko-
risti ga za proizvodnju termicki otpor-
nih polikarbonata Ares u Holandiji.

Turska firma "Petkim Petro-
kimya" gradi u Turskoj postrojenje za
proizvodnju 120 kt/god PENG, koje
treba da se zavrsi 2004.

Firma "AK Sibur' ulaze oko 100
mil.evra u izgradnju postrojenja za
proizvodnju 120 kt/god PEVG u Rusi-
Ji, koje treba da se zavrsi 2004.

POTROSNJA POLIMERA U
CENTRALNOJ EVROPI

Britanska konsultantska firma
"Applied Market Information" (AMI)
objavila je krajem 2001. analizu po-
trosnje polimera u Centralnoj Evropi,
koja pokazuje znacajan porast potro-
Snje termoplastiCnih materijala. Po-
troSnja je 2000. povedana za preko
11% ha ukupno 2,7, dok se za 2001.
predvida neSto manji porast od 8%
na skoro 3 Mt. Povecanje potrosnje
podstaknuto je ve¢om domacom po-
troSnjom, narocito u Poljskoj, Madar-
skoj i Ceskoj, izvozom u druge
evropske zemlje i povecanjem stra-
nih investicija u automobilsku i elek-
tronsku industriju i proizvodnju
ambalaze i proizvoda za domadin-
stvo, za koje su potrebne polimerne
komponente ili gotovi proizvodi. Od
zemalja obuhvaéenih ovom anali-
zom, trziste je bilo slabije u Slovaé-
koj, gde se ekonomija jos oporavija
od recesije, i Rumunija, gde pokazu-
je veliki rast, ali ostaje i dalje izrazito
nerazvijeno. U toku poslednje deka-
de region je vrlo uspesno privlacio
strane investicije od mnogih vodedih
firmi za preradu polimernih proizvo-
da iz Z.Evrope, koje su stigle u regi-
on investicjama u postrojeca
postrojenja ili osnivanjem sopstvenih
preduzeéa. Mnoge vodece evropske
firme za preradu polimernih proizvo-
da sada proizvode u ovom regionu,
privu¢ene manjim troskovima za pla-
te dobro obuéenih i vestih radnika i
moguénostima za porast potrosnje u
regionu i izvoza na Istok. Madarska i
Poljska su bile posebno vrlo uspe-
Sne u privlaéenju velikih investicija,

od kojih Madarska ima najveée di-
rektne strane investicije po stanovni-
ku, dok je Poljska 2000. privukla
najvedi iznos. Medutim, ni centrala-
no—evropske zemlje nisu imune na
globalni pritisak nalazenja sve jevtini-
Jjih proizvodnih lokacija, i kako se
plate povecavaju i pojavljuje nedos-
tatak kvalifikovane radne snage, ove
zemlje mogu da postanu Zrtve sop-
stvenog uspeha i izgube buducée in-
vesticije. Tako je npr. Madarska
posebno dozivela veéi broj ili najavu
gubitka kapaciteta za livene proizvo-
de u Kini ili Istoénoj Evropi.

Uprkos velikim investicijama za-
padnih firmi u preradu polimernih
proizvoda u regionu, primetno je da
se one lagano ukljucuju u njihovu
proizvodnju. "Dunastyr" u Madarskoj
je jedini proizvoda¢ baznih polimer-
nih proizvoda koji je uspesno privu-
kao investicije od velikog zapadnog
proizvodada, tako da je sada u
100%-om vlasnistvu "Enichema",
dok u Poljskoj proizvodnja inzenjer-
skih polimernih proizvoda Stilon pri-
pada "Rhone-Poulencu'. Vedina
drugih preduzeéa ostala je u potpu-
nom ili delimi¢nom drzavnom vlasni-
Stvu, iako ¢e u sledeéih 5 godina
verovatno dodi do znacajnog restruk-
turisanja i promena vlasnika. To ée
biti podstaknuto potrebom obezbe-
denja konkurentnosti, posto ove
zemlje teze &lanstvu u EU, iako treba
uzeti u obzir i druge faktore, kao sto
su integracija sa snabdevadima siro-
vinama, jer postoji sve veca zelja na-
ftnih  kompanija u regionu da
povecéaju svoju proizvodnju petrohe-
mikalija. Primeri su preuzimanje od
"PKN Orlen" najveéeg poljskog proi-
zvodada PVC-a "Anwil" i proizvodaca
poliolefina "Petrochemia Plock", dok
je madarska kompanija za naftu i gas
MOL preuzela TVK u Madarskoj i
"Slovnaft" u Slovackoj. Takode posto-
ji trend investiranja od ruskih naftnih
kompanija, pa je "Lukoil' preuzeo
1998. rumunsku firmu "Petrotel", a u
Madarskoj firma "Sibur', iz sastava
"Gazproma", ima imovinsko ucesce u
firmi "Borsodchem". Olekuje se da
ée jedna kompanija postati vodeéi
regionalni proizvoda¢ pre prikljuce-
nju EU, sto bi privukla interes neke
velike zapadne firme, a privatizacija
naftnin i petrohemijskih preduzeca
se veé neko vreme razmatra, narodi-
to u Poljskoj i Ceskoj, ali je napredak
spor i Cesto ometan politiCkim
uslovima.

PotroSnja termoplasti¢nih proi-
zvoda u Centralnoj Evropi 2000.
iznosila je (kt): PE 948, PP 561, PVC
563, PST 371, PET 176 i inZzenjerski
polimerni proizvodi 131, a ucesée u
potrognji pojedinih zemalja iznosilo
je (%): Poljska 49,7, Madarska 18,5,
Ceska 17,8, Slovacka 8 i Rumunija 6.
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Informacije o publikaciji AMI's
2001 Central European Plastics In-
dustry Report, 2nd Edition, Novem-
ber 2001, 193 strane; izdavac:
Applied Market Information, AMI-Ho-
use 45-47 Stokes Croft, Bristol BS1
3 QR V.Britanija, cena 395 evra.

TRZISTE POLIMERNE AMBALAZE

Evropsko trziSte ambalaze za
hranu i napitke nastavi¢e dosadasniji
porast, cemu e prvenstveno dopri-
neti ekoloSka pakovanja, nove te-
hnologije i zamena tradicionalne
ambalaze. U 2000. najveée ucesée u
potrosniji od 30,5% imao je PET, za-
hvaljuju¢i upotrebi za proizvodnju
boca sa mineralnom vodom, a slede
PST sa uceséem od 17,7 i PP sa
16,6%, ali se predvida da ée se ova
razlika smanijiti do 2006. U narednom
periodu predvida se, povedanjem
potrodnje polimernih proizvoda po-
rast njihove godignje prodaje prose-
¢éno za 5,5%, od 4,9 (2000.) na 7,15
mird.evra (2007.). Pri tome se predvi-
da da ¢ée se smanijiti prodaja starijih
polimernih proizvoda, kao sto su
PVC, PST i PENG, dok ée PET i PP
nastviti povecanje uceséa na trzistu.
Buduénost rasta polimerne ambala-
ze za hranu zavisi prvenstveno od ra-
zvojno-istrazivatkog rada. PoboljSa-
njem kvaliteta svojih proizvoda, radi
ispunjenja sve vecih zahteva potro-
Saca i poboljSanja karakteristika proi-
zvoda, industrija polimerne amba-
laze za hranu i napitke ¢e zadovoljiti
ekonomske i ekoloske ciljeve.

POVECANJE POTROSNJE
POLIURETANA

Sa ocekivanim godiSnjim ras-
tom od 5,5% predvida se da ée sek-
tor elastomernin PU postati najvedi
isporucilac PU kao sirovine za proi-
zvodnju premaza, lepila, zaptivaca i
elastomera. Globalna proizvodnja
ovih proizvoda iznosila je 2000. pre-
ko 3,1 Mt, koristedi kao sirovinu 2,3
Mt PU, a predvida se prosec¢no godi-
Snje povedanje njene potrosSnje za
3,3% na ukupno 2,8 Mt/god u 2005.
Prema podacima za 2000. u potro-
8nji su uCestvovali (%): premazi 38,
elastomeri 37, lepila 18 i zaptivadi 7.
Predvida se, medutim, da ¢e godisniji
porast povedéanja elastomera od
5,5% dovesti do njihovog veéeg uce-
§éa u potrosnji PU, jer se za premaze
predvida manji rast. U toku sledeéih
5 godina ocekuje se godisnje pove-
éanje azijsko—pacifickog trzista ovih
proizvoda od 5,5%, a firme predvida-
ju da ée deo ovog povecanja dodi od
porasta potrosnje ambalaZze za odre-
denu hranu, sto bi povecéalo potro-
Snju  lepila za PU fleksibilnu
ambalazu.

PRESTRUKTURISANJE U
INDUSTRIJI POLIMERA

Firme "ExxonMobil Chemical" i
"Basell" zakljuCile su sporazum o za-
jedni¢kom razvoju metalocenskih ka-
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talizatora za PP iako obe firme veé
imaju takve proizvode: "ExxonMobil"
grupu proizvoda Achieve a "Basell"
Metocene. Kao deo sporazuma par-
tneri ¢e medusobno izmeniti patente,
koji se odnose na ove proizvode, i
zajedno koristiti know—how za una-
predenje ovih katalizatora, dok dée
"Basell" davati licencu za novo razvi-
jene postupke oba partnera. "Basel-
lov" postupak za proizvodnju PP
Spheripol je jedan od najpopularnijin
u svetu, a "ExxonMobil" Zeli da ga
koristi za svoju proizvodnju PP,

Americke firme "BExxonMobil
Chemical" i "Chevron Phillips Chemi-
cal" prekinuli su sve svoje sporove o
intelektualnoj svojini u oblasti pos-
tupka sa metalocenskim katalizatori-
ma i sastavom polimera, i zakljucili
poverljivi  sporazum koji ukljuéuje
prenose licenci nekih "ExxonMobil"
patentnih prava za metalocene
"Chevron Phillipsu", i nekih "Chevron
Phillipsovin" prava na sastav PE—poli-
mera. U posebnom sporazumu
"Chevron Phillips" i "Univation Te-
chnologies", zajedni¢ko preduzeée
"ExxonMobil Chemical" i "Dow Che-
mical", preneli su jedna drugoj neka
patentna prava proizvodnih postupa-
ka za PE.

Danska firma "Borealis" prodala
je americkoj firmi "W.R.Grace" svoje
postrojenje za proizvodnju katalizato-
ra u Svedskoj i opremu za proizvo-
dnju katalizatora u Finskoj. "Borealis"
nastavlja razvoj novih poliolefinskih
katalizatora, od kojih ¢ée neke
"W.R.Grace" prodavati na svetskom
trzistu.

Kompanija "Basell", zajedni¢ko
preduzeée za poliolefine "Shella" i
BASF-a, izvrsila je 1.1.2001. potpunu
integraciju svog poslovanja sa PE i
PP osnivanjem nove firme "Polyole-
fins Volume Business", koja ¢e raditi
po harmonizovanoj regionalnoj bazi i
obezbediti maksimalni uvid u potro-
Sace i trziste. Snabdevanje sa PE i
PP bi¢e povezano standardizovanim
postupkom i trajanjem sto ¢e omo-
guditi kompletiranje integracije orga-
nizacija i sistema "Elenaca", "Targora"
i "Montella".

Britanska kompanija BP predvi-
da, kao deo uslova Evropske komisi-
je za odobrenje otkupa od "Bayera"
ostatka od 50% ucesca u proizvodnii
etilena, PE i PP nemacke firme
"Erddlchemie", prodaju svoja 2 pre-
duzeda: jedno koje proizvodi PE i PP
— folije za pakovanje, i, drugo, koje
vrsi ekstruziju PP-vlakana i proizvodi
prvenstveno materijal za pokrivanje
podova. Ova preduzeéa imaju kom-
binovanu godiSnju prodaju od 1
mird.evra i 7000 zaposlenih u 19
postrojenja uglavnom u SAD, Evropi
i JAmerici. Posle konsolidacije proi-
zvodnje polibutena u svojim postro-
jenjima u Francuskoj i SAD, BP je
dao novo ime Indopol za sve polibu-
tene, koji se koriste u disperzantima

za maziva ulja, deterdzentima, aditivi-
ma za gorivo i za druge specijalne
svrhe; BP je najveéi svetski proizvo-
dac ovih hemikalija.

BASF i njegovi partneri u zaje-
dni¢kom preduzedéu u Taragoni (Spa-
nijg) predvidaju ulaganje 700
mil.evra u toku sledeée 4 godine. U
toku je rad na nekoliko projekata, u
vrednosti od 500 mil.evra, medu nji-
ma za proizvodnju 350 kt/god propi-
lena, kao zajedni¢ko preduzece sa
alzirskom naftnom kompanijom "So-
natrach", koja ¢e isporucivati propan
potreban za postrojenja od 225
kt/god PR koje gradi "Basell"; oba
postrojenja treba da se zavrse 2003.

Svajcarska firma "Ciba Speci-
ality Chemicals" zakljucila je spora-
zum sa francuskom "Atofina" za
distribuciju njene grupe polietarskih
blok-amida Pebax, koji se koriste
kao permanentni antistatici za termo-
plaste; dve firme su takode odlucile
o zajedni¢kim razvojnim istraZivanji-
ma ovih proizvoda. Nezavisno od to-
ga "Ciba" je otkupila holandsku firmu
"EFKA Additives", koja proizvodi dis-
perzante, sredstva za ujednacavanje
I antipenusavce za proizvodnju pre-
maza i Stamparskih boja, ima 100 za-
poslenih i prodaje svoje proizvode u
80 zemalja Sirom sveta.

Britanski proizvoda¢ finih hemi-
kalija "Yule Cato" postao je jedan od
vodedéih svetskih proizvodaca poli-
mera rastvornih u vodi, sa godiSnjom
prodajom od oko 300 mil.evra, spa-
Janjem 3 svoje firme: "Revertex Belgi-
um', koja proizvodi lepila rastvorna u
vodi, "Synthomer", koja proizvodi sin-
teticke latekse i emulzije, i "Harlow
Chemicals" koja proizvodi emulzije
za premazna sredstva i lepila. Spoje-
ne firme dée raditi pod nazivom
"Synthomer" a spajanje poslovanja
omogucuije investicije u hekom od 9
proizvodnih postrojenja na viSe kon-
tinenata, ukljuéujuéi povecanje kapa-
citeta u 2 postrojenja i modernog
pilot—postrojenja za polivinil-alkohol
u V.Britaniji, postrojenja za proizvo-
dnju disperzija u Belgiji i dodatna
sredstva za razvojna istrazivanja.

Engleska investiciona firma
"Cinven" otkupila je od nemacke fir-
me "Kléckner-Werke" njenu filijalu za
proizvodnju plasti¢nih folija "Kiockner
Pentaplast', za koju se olekuje sa-
glasnost antikartelnih organa. Firma
je bila osnovana kao "Kalle Penta-
plast", zajednicko preduzeée
"Kl6cknera" i "Hoechsta", a promenila
je naziv kad je "Hoechst" prodao svo-
je imovinsko ucesce. "Klockner—Pen-
taplast' je jedan od vodeéih
proizvodaca PVC, PP i PET krutih fo-
lija, a povecana je poslednjih godina
otkupom jedne Svajcarske farmace-
utske i jedne nemacke firme za pre-
hrambena pakovanja. Ona je imala
godignju prodaju od 870 mil.evra u
14 postrojenja u vise evropskih ze-
malja, SAD i Argentini.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

RAZVOJ METALOCENSKIH
KATALIZATORA ZA POLIMERE

Metalocenski katalizatori se sve
viSe koriste za proizvodnju velikih ko-
li¢ina polimernih proizvoda, npr. za
svetsku proizvodnju PE od 1 mird.
t/god, a slededih nekoliko godina
mogu biti zasnovani na potpuno no-
voj koncepciji, koja ¢e proizvodaci-
ma omoguciti vedu fleksibilnost
izbora procesa i osobina proizvoda.
Pored toga, oni koji rade na razvoju
procesa pokusavaju da, pored uobi-
¢ajenih olefina, polimerizuju polarne
monomere, sto bi predstavljalo prosi-
renje primene metalocenskih katali-
zatora od baznih polimera na
specijalne materijale i druge hemij-
ske procese. Takode je doslo do §i-
renja razvoja ovih katalizatora izvan
elitne grupe proizvodaca, kao Sto su
"Dow Chemical", "ExxonMobil", "Ba-
sell" i "Chevron Phillips" koji su ih
prvobitno razvili, na firme koje ne
proizvode bazne poliolefine. Jedna
od njih je "Bayer" koja je unapredila
sastav ovih Kkatalizatora razvojem
grupe sa donorom i akceptorom ato-
ma u ligandima, tako da oni mogu
da se vezuju ili ne vezuju, u zavi-
snosti od temperature. Normalno, li-
gandi metalocenskih katalizatora
imaju strukturu "sendvi¢a", bez kova-
lentnih veza izmedu njih, ili povezanu
sa kovalentnim lancem izmedu 2 li-
ganda. Katalizatori sa povezanom
strukturom se obiéno koriste za kon-
trolu stereohemije polimerizacije, ra-
di dobijanja proizvoda, kao sto je
sindiotakticni PP dok se katalizatori
sa nepovezanom strukturom obi¢no
koriste za semikristaliniéne proizvo-
de, kao sto su PEVG i LPENG. Pre-
dnost grupe "Bayerovih" katalizatora
tipa donor-akceptor je fleksibilnost,
jer se nalaze izmedu 2 grupe te omo-
guéuju kontrolu stanja celog siste-
ma, a posebno su pogodni za
dobijanje kopolimera i blok-kopoli-
mera. "Bayer" razvija ove katalizatore
radi unapredenja svoje proizvodnje
sinteti¢kog kauCuka, a ne da bi usao
u novu oblast, te planira davanje li-
cence za najvedi broj procesa radi
drugih primena.

Katalizatori sa tranzicionim me-
talima su druga grupa koja je blizu
realizacije. Firme "DuPont' i "Eas-
tman" izvestavaju o njihovim raznim
mogucénostima, ukljuéujuéi nove PE,
alfa—olefine i kopolimere etilena sa
polarnim monomerima. "DuPont" radi
na grupi katalizatora Versipol, po
sastavu nikal-paladijum-alfa—diimini i
gvozde-kobalt-tridentati, a "Eas-
tman" na grupi Gavilan, po sastavu
takode gvozde—kobalt-tridentat i pa-
ladijum-nikal. "DuPontovim" tridentat
katalizatorima moZze da se proizvodi

vrlo linearni PEVG, a firma BP takode
radi na slicnim katalizatorima, te su 2
firme ve¢ 1999. medusobno razmeni-
le licence, da izbegnu probleme inte-
lektualnih prava koje su usporile
razvoj ranijin procesa sa metalocen-
skim katalizatorima. Sa ovim kataliza-
torima mogu da se proizvode i
alfa—olefini, koji nisu obuhvaceni ra-
zmenom licenci, sa viSe prednosti u
odnosu na postojede industrijske
postupke, kao sto su: veéi prinos li-
nearnih alfa—olefina, rad na nizim
temperaturama i pritiscima, velika se-
lektivnost i mnogo jednostavniji proi-
zvodni postupak. Za razliku od njih,
alfa—diiminski katalizatori mogu alfa—
olefine da ucine suviSnim za proizvo-
dnju LPENG, jer se razgranati PE
dobijaju direktnim koriséenjem etile-
na. U  sadasnjoj proizvodniji
LPENG-a alfa—olefini se koriste kao
komonomeri radi raévanja uglavnom
linearnog polimernog lanca, &ime se
poboljSava prerada dobijenog proi-
zvoda. To uspeva zbog mehanizma
"kretanja katalizatora duz lanca", a
on inicira polimerizaciju, kao i drugi
metalocenski katalizatori, koordinaci-
jom veze izmedu metala, olefinske
sirovine i polimernog lanca. Razlika
izmedu novih i postojeéih katalizato-
ra je Sta se dalje desava u reakcionoj
sredini. Kod nikal-katalizatora koor-
dinaciona veza se duze zadrzava ne-
go kod metalocenskih, te postoji
moguénost ponovne adicije metal-
nog hidrida posle izvesne promene
polimerizacionog lanca. Ponovnom
adicijom stvara se struktura u kojoj
metal ulazi u lanac, a katalizator u
sredini lanca moze da zapocne gra-
nanje. Posto "DuPont' ne proizvodi
poliolefine, planira davanje licence
za vedinu katalizatora Versipol, dok
jednu njihovu osobinu zadrzava za
sebe-sposobnost  kopolimerizacije
etilena sa polarnim monomerima.
Firma predvida koris¢enje ovih katali-
zatora za proizvodnju polimernih
proizvoda za pakovanije i industrijske
potrebe, koje obuhvataju primene od
modifikovanja asfalta do obrade
hartije.

Firma "Eastman" takode ekspe-
rimentiSe kopolimerizaciju polarnih
monomera, kao metilmetakrilata i vi-
nil-acetata, sa svojim niklenim katali-
zatorima, dok predvida rad na
kopolimerizaciji etilena i drugih fun-
kcionalnih monomera.

Ni "DuPont" ni "Eastman" ne
iznose detalje, ali Zele da kopolimeri
steknu osobine koje koris¢enjem
metalocenskih katalizatora sti¢u ba-
zni poliolefini. Npr. ve¢ postoje etila-
krilat-kopolimeri vrlo ravaste
strukture, a "Eastman" Zeli da dobije
viSe linearne.

"DuPont" je zakljuéio ugovore
sa firmama "W.R.Grace" i "Akzo No-
bel" o isporuci veéih koliCina kataliza-
tora radi potencijalne licence. Vedi
broj korisnika aktivho radi sa katali-
zatorima u vie proizvodnih oblasti,
razvijajuci procese za svoje potrebe i
postrojenja. "Eastman" takode pripre-
ma davanje licenci, jer smatra da su
ovi procesi ne samo novost, veé pro-
dor na trziste; dve od njihovih pre-
dnosti su moguénost rada na visim
temperaturama i koris¢enje vodonika
kao agensa za prenos lanca.

Firma "Japan Polychem" razvija
metalocenske katalizatore kao kom-
plekse sa glinenim mineralima, koji
predstavljaju nosace i aktivatore ka-
talizatora. Firma ih ve¢ delimi¢no ko-
risti za proizvodnju kopolimera PR a
predvida davanje licenci, jer su ovi
katalizatori kompatibilni sa vedim
brojem poliolefinskih, dok im je niza
cena jedna od prednosti.

Za grupu novih katalizatora fir-
me "Borealis", kod kojih su siloksi-
grupe vezane za strukturu liganda,
cena je takode k ljéni faktor. Firma,
jedna od prvih koja je 1995. industrij-
ski koristila grupu metalocenskih ka-
talizatora Borecene, navodi neke
prednosti siloksi—supstituisanih kata-
lizatora u odnosu na uobiCajene,
ukljuéujuéi veéu molekulsku masu i
laksu aktivaciju katalitickog sistema.
To dovodi do smanjenja troskova i
moze da omogudi koriséenje ovog
sistema za bimodalne PE-smole sa
Sirokom raspodelom  molekulskih
masa koje se, za razliku od standar-
dnih metalocenskih polimera, lako
preraduju, a imaju dobre mehanicke
osobine. Firma planira industrijsku
primenu katalizatora za svoj dvoste-
peni postupak Borstar koji kobminu-
je rad u gasnoj fazi i suspenziji, a
verovatno ¢e poceti proizvodnju folija
LPENG u toku 2002.

ZajedniCko preduzece "Dow" i
"ExxonMobil" za PE-tehnologiju "Uni-
vation Technologies" takode predvi-
da proizvodnju bimodalnog PEVG sa
novim kataliti¢kim sistemom
EXXPOL, u jednom reaktoru u ga-
snoj fazi, umesto viSestepenom pos-
trojenju. Ono smatra da postupak
moze da dovede do velikog smanje-
nja troSkova za firme koje zele licen-
cu za proizvodnju smola. Medutim,
firma navodi da treba prevazié¢i vedi
broj prepreka u razvoju postupka.
Prva je da li ¢e koris¢ena grupa me-
talorganskih jedinjenja, koja zajedno
funkcionisu, stvoriti Zeljenu moleku-
larnu strukturu. Druga je potreba
uravnotezenja aktivnosti katalizatora
sa njihovom sklonoséu da deluju je-
dan sa drugim, sto je vrlo teSko pos-
ti¢i, jer se mnogi katalizatori truju
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jedan sa drugim ili sa raznim tipovi-
ma aktivatora. Bez obzira na navede-
ne teskode, smatra se da su
neophodne male izmene za njihovu
primenu, i predvida se za 2001. izvo-
denje procesa u industrijskom reak-
toru, a industrijska proizvodnja 2002.
Ako budu uspesni, poliolefinski
procesi, kao oni koje razvijaju "Univa-
tion" i "Borealis" mogu stvoriti jos je-
dno ogromno trziste za
metalocenske katalizatore, a ako se
uzmu u obzir i rad na primeni firmi,
kao sto su "Bayer", "DuPont", "Japan
Polychem" i "Eastman", ocigledno je
da postoji znatno veca primena me-
talocena u proizvodnji polimera.

NOVI POSTUPAK ZA
POLIOLEFINE

Holandska firma "Basell
Polyolefins", zajedni¢ko preduzede
holandske firme "Montell Polyolefins"
i BASF-a osnovano 2000, vrsi rekon-
strukciju svog postrojenja za proizvo-
dnju 180 kt/god PP u ltaliji, radi
uvodenja novog postupka za proi-
zvodnju raznih poliolefina koji je ra-
zvio "Montell". U postupku se,
umesto 2 reaktora sa fluidizovanim
slojem u seriji, koristi jedan, multi-
zonski cirkulacioni reaktor za polime-
rizaciju u gasnoj fazi. Sa postojeéim
katalizatorom, proizvodnja se udvos-
truéuje, trosi se 60% manje energije i
dobija znatno homogeniji proizvod,
jer se slojevi polimera lagano stvara-
ju u toku 50-100 ciklusa kroz reaktor,
umesto u 2 stupnja u odvojenim re-
aktorima; proizvod se kontinualno is-
pusta iz reaktora. Predvideno je da
se postrojenje pusti u rad sredinom
2002. i u pocetku koristi poznati Zie-
gler-Natta katalizator.

KATALIZATORI AVANT ZA PE | PP

Firma "Basell", zajedni¢ko pre-
duzede za poliolefine "Shella" i
BASF-a, je vodece svetsko preduze-
ée za razvoj PE i PP — procesa i od-
govarajuéih sistema sa preko 50
tipova katalizatora. Serija katalizatora
Avant obuhvata:

— katalizatore za PP: Avant Zn
za homopolimere, nesredene kopoli-
mere i heterofazne kopolimere (po
postupku Spheripol, i u suspenziji,
¢vrstoj i gasnoj fazi), Avant Zn (di-
etar) za iste proizvode i postupke i
Avant M (metalocen) za homopoli-
mere (po postupku Spheripol i u
évrstoj | gasnoj fazi) nesredene ko-
molimere i heterofazne kopolimere
(postupak u gasnoj fazi);

— katalizatore za PE: Avant C
(hrom) za PEVG/PESG sa Sirokom i
srednjom raspodelom molekulskih
masa (po postupku Lupotech G,
Phillips Loop i ostale u suspenziji i
gasnoj fazi) i Avant Z (Ziegler) za
PEVG sa sirokom, srednjom i uskom
raspodelom molekulskih masa (po
postupku Hostalen, Spherilene, Phil-
lips Loop i ostalim u suspenziji) i za

492

LPENG (po postupku Spherilen, Phil-
lips Loop i ostalim u suspenziji).

POLIURETANSKE GUME ZA
MOTORNA VOZILA

AmeriCki proizvoda¢ guma za
motorna vozila "Goodyear" i francus-
ki "Michelin" rade na razvoju nove
generacije poliuretanske tehnologije,
koja moze doprineti proizvodnji gu-
ma manje sklonih odvajanju protek-
tora i pucanju. "Goodyear' je
zakljuéio sporazum za zajednicki ra-
zvoj PU-guma za vozila sa ameri¢-
kom firmom "Amerityre", koja ih sada
proizvodi za bicikle, a proizvela je
probne koli¢ine za automobile i lake
kamione. Firma proizvodi ove gume
od poliola, metil-difenil-izocijanata
(MDI) i 4 dopunska sastojka, koji se
injektuju u kalup sa strukturom za
gumu i materijalom za oévrécavanje,
a potom vrte radi dobijanja perfektno
okrugle gume. Za razliku od standar-
dnih guma, koje se proizvode spaja-
njem vise slojeva, kod monolitnih
PU-guma ne dolazi do odvajanja tra-
ka, mogu da se proizvode sa auto-
matizovanom opremom radi brze
proizvodnje, po cenama uporedivim
sa sada proizvodenim gumama. Pos-
toji vise firmi koje nisu pristalice ovih
guma. Proizvoda¢ poliuretanskih
komponenata "Bayer' smatra, na
oshovu svojih ispitivanja, da je poja-
va zagrevanja prepreka za proizvo-
dnju  PU-autoguma. "Goodyer"
navodi da se PU-gume proizvedene
u periodu 1950-1970. nisu mogle
meriti sa standardnim gumama od
kaucuka, ali poboljSanje osobina ma-
terijala i postupka u toku poslednjih
20 godina, mogu da za nekoliko go-
dina dovedu do proizvodnje PU-gu-
ma. "Michelin" je razvio novi sistem
za PU-gume, Pax System, u kojem
se koriste interni PU-podupiraci, koje
je razvila firma "Dow Chemical", a
omoguéuju da se sa gumi-defektom
prede preko 200 km. "Dow" je razvio
za "Michelin" polimere od MDI i poli-
ola, kakvi se do sada nisu proizvodili,
a planira proizvodnju podupiraca, li-
venih prema specifikaciji "Michelina",
za gume koje ée se proizvoditi od
2002.

PANELI OD SLAME | POLIMERA

Ameri¢ka firma "Dow Chemical
otkupila je najveci deo kanadske fir-
me '"lsobord", koja je 1998. ulozila
100 mil.evra u izgradnju postrojenja
za proizvodnju panela od slame i
metilen—difenil-izocijanata (PU), koji
je isporucivao "Dow"; firma je 2001.
zapala u finansijske teSkoée i ban-
krotirala. "Dow" smatra da se proi-
zvod ‘lsoborda" dobro uklapa u
njegov polozaj na trzistu izgradnje
kuca, i uvek je verovao u njegov trzi-
Sni potencijal za potrosSade i gradite-
lie. Glavne prednosti "lsoborda", u
odnosu na panele od drugih materi-
jala, se zasniva na kori§éenju godi-

Snje obnovljive sirovine, koja se ina-
Ce spaljuje, polimernog veziva, koje
ne sadrzi formaldehid te ne predstav-
lja zdravstveni rizik, i ocuvanje Zivo-
tne sredine manjim Kkori§éenjem
panela sa drvetom. Medutim, neki
proizvodadi ne slazu se da su paneli
sa slamom ekoloski povoljniji, a pre-
ma analizi BASF-a, koji takode proi-
zvodi PU, i njihova proizvodnja je
nesto skuplja.

MOST OD KOMPOZITA

AmeriCka firma "Strongwell"
izgradila je po nalogu Uprave za
transport drzave VirdzZinija na auto-
putu most duzine 11,5 m sa noseéim
gredama veli¢ine 45 x 90 cm izrade-
nim od epoksi-vinil-estarske smole
Derakane, proizvod "Dow Chemical',
ojatane staklenim vlaknima. Grede
su teSke oko 100 kg po duznom me-
tru, Sto je dva puta manje od zame-
njenih korodiranih, ¢elicnih greda.
Prema "Dow", to predstavlja prvo ko-
ris¢enje nosedih greda od kompozita
za most na autoputu u SAD.

UNIVERZALNI LEPAK ZA ETIKETE

U hemijskoj i farmaceutskoj in-
dustriji proizvode se pakovanja razli-
Cite velicine i od razli¢itih materijala,
kao sto su karton, staklo, polimerni
proizvodi, metalni limovi itd., na koji-
ma se nalaze etikete sa nazivom pro-
izvoda i drugim potrebnim
informacijama. Ako dode do odleplji-
vanja etiketa, a one moraju tako du-
go da budu zalepljene kolika je i
trajnost proizvoda, neku put i 5 godi-
na, sto se Cesto desava ved pri unu-
trasnjem transportu, proizvod se ne
moze izneti na trziste i nastaju veliki
troSkovi za njegovu naknadnu prera-
du. Do odlepljivanja etikete dolazi jer
se koriséeni lepkovi u disperziji ili
rastvaraima ne vezuju jednako za
sve materijale, kao i usled spoljnih
uticaja pri transportu, kao $to su pro-
mene temperature i vlaznosti vazdu-
klimatske oblasti, a pri prekomor-
skom transportu izlozene su i mor-
skoj vodi i tropskom vlaznom
vazduhu. Nemacka hemijsko—farma-
ceutska firma "Merck" i proizvodac
etiketa "Herma" zajednicki su radili
na razvoju pogodnog univerzalnog
lepka, i posle ispitivanja 18 lepkova
odabran je akrilatni dobijen umreza-
vanjem izuzetno stabilnog poliakrila-
ta dejstvom UV-svetlosti, pri kojem
ne dolazi do migracije fotoinicijatora.
Ispitivanje kvaliteta, koje je obuhvata-
lo poéetno leplienje, vezivanje posle
72 h i posle 60 dana, pod otezanim
uslovima u klima—komori, pokazalo
je da je UV-akrilatni lepak izuzetno
otporan na vlagu, morsku vodu, za-
grevanije i staranje i ne tezi lomljenju
ili obojenju. Kako ovaj lepak odgova-
ra svim uslovima i tipovima pakova-
nja, "Merck" zahteva od svih svojih
isporucilaca etiketa koriSéenje samo
ovog lepka.



NOVI APARATI | UREDAJI

KULE ZA HLADENJE OD
POLIMERNIH MATERIJALA

Kule za hladenje predstavljaju
znaCajan deo opreme postrojenja,
posebno za proizvodnju energije, te
se usled njenog povecanja predvida
porast svetske prodaje industrijskih
kula i njihovih komponenata od 3,0 u
2001. na 3,6 mird.evra u 2006. One
se proizvode od drveta, fiberglasa,
galvanizovanog ili nerdajuéeg celika,
betona i polimernih materijala, pri ée-
mu je drvo jo$ uvek dominantan kon-
strukcioni materijal, izuzev sto se, za
razliku od SAD, u zemljama gde je
rad relativno jeftin obi¢no koristi be-
ton. U narednom periodu predvida
se veca primena polimernih materija-
la, koji predstavljaju idealno resenje
jer su trajni a otporni na koroziju i ko-
riste se ve¢ preko 30 godina, ali su
do sada bili ograni¢eni na kule kapa-
citeta hladenja od nekoliko stotina
tona Sto je malo za mnoge primene
u hemijskoj procesnoj industriji (ka-
pacitet kula za hladenje se odreduje
u tonama za hladenje gde je 1t hla-
denja vode isparavanjem ekvivalen-
tna toplotnoj struji od oko 570 kW).
Hladenje olaksava voda koja preuzi-
ma procesnu toplotu i prenosi je u
kulu, gde se ta toplota isparavanjem
vode i izduvavanjem pare prenosi u
atmosferu. Ista koli¢ina tona hladenja
moze se posti¢i promenom protoka
vode i time opsega hladenja (razlika
ulazne i izlazne temperature).

Sa napretkom razvoja inzenjer-
skih polimera i tehnike livenja, firma
"Delta Cooling Towers", koja je prva
pocela razvoj kula od ovog materijala
60-ih godina, moze sada da izgradi
polimerne kule skoro svih Zeljenih
veli¢ina, a nedavno je iznela na trzi-
Ste svoju seriju modularnin kula T™M
izradenih od PEVG za kapacitete hla-
denja do 2000 t. Za veée kapacitete
mogu se koristiti vise modula, a tako-
de, ako je potrebno, pojedini moduli
se mogu iskljuditi iz rada radi odrza-
vanja ili opravke. Druge karakteristi-
ke kula ove firme ukljuéuju kon-
strukcije sa dvostrukim zidovima, li-
veni nepropusni ispust za talog, ne-
zapusavanje, mlaznice  Sirokog
otvora i duvalke sa direktnim
pogonom.

Kule od polimernih materijala
su po ceni konkurentne kulama od
galvanizovanog ¢&elika, ali je njihova
prednost veca trajnost i maniji troSko-
vi odrzavanja, inaCe karakteristi¢ni za
ove uredaje. Smanjenjem osoblja za
odrzavanje, kupci sve vise traze kule
koje mogu sami da montiraju i koje
rade praktiéno bez odrzavanja. Sa
smanjenjem odrzavanja i tretman vo-

de za hladenje je jednostavniji, jer
nema opasnosti od truljenja drveta ili
korozije metalnih delova.

Firma "Ceramic Cooling
Towers" planira proizvodnju nove se-
rije modularmnih kula CP izgradenih
od polimernih materijala ojacanih
staklenim vlaknima kapaciteta oko
750 t hladenja, dok ¢e kapacitet svo-
je serije modularnin keramickih kula
povecati do 2500 t po jedinici. Za no-
ve kule serije CP bic¢e korigéeni razli-
¢iti materijali za punjenje, ukljuéujuci
PVC, ali u njima za punjenje nece biti
koris¢ene keramicke ploce, kao u
drugim tipovima. Nova serija ¢e
upotpuniti postojedi veliki izbor kula
od fiberglasa ove firme, namenjenih
prakticno za svaki zeljeni kapacitet
hladenja, od 20 t do onih za elek tra-
ne shage 500 MW i vece.

Uprkos proizvodnji kula za hla-
denje od polimernih materijala veéih
kapaciteta, one se jo$ dugo nece ko-
ristiti za rafinerije nafte, velika proce-
sna postrojenja i termoelektrane za
koje su potrebni kapaciteti hladenja
viSe stotina m®/s vode. Smatra se da
ove kule bolje odgovaraju za manje
potrebe sa niskim temperaturama,
kao sto su kondicioniranje vazduha i
laka industrijska proizvodnja.

Kule vecih kapaciteta, pretho-
dno sastavljene kod proizvodaca,
izradene od polimernih materijala, fi-
berglasa ili galvanizovanog odn. ner-
dajuéeg Celika, priblizavaju se oblasti
normalno predvidenoj za terensku
montazu na lokaciji primene, koja se
obi¢no koristi za kapacitete hladenja
iznad 1500-2000 t. Prednost pretho-
dnog sastavljanja je laksa i brza te-
renska montaza i mali troSkovi, zbog
manjeg broja potrebnih radnika, a
kontrola kvaliteta se takode lakSe
prati kod korisnika. Kao alternativu
terenskoj montazi kula za veée potre-
be, firma "Marley Cooling Technolo-
gies" nudi seriju prethodno sastav-
ljenih kula NC Wide-Body, Ssirokih
oko 420 cm sa kapacitetima pojedi-
nih ¢elija od 99-1274 t hladenja.

Fiberglas se sve vise koristi za
kule posto se njegova cena smanijuje
prakti¢éno na cenu drveta. Prose¢no,
njegova cena je oko 20% veca, ali
ak o se ur&unaju troskovi za spreca-
vanje paljenja drveta, cena je skoro
jednaka. Pored toga, predvida se da
ée ove kule preuzeti deo uceséa kula
od drveta usled uticaja na Zzivotnu
sredinu sredstava za konzervisanje
drveta, koje, sa izduvnom parom,
odlaze u re¢ne tokove. Nasuprot to-
me, upotreba fiberglasa eliminise ko-
ris¢enje sredstava za konzervisanije,

a one bezbedno rade ne koristedi
tretman za sprecavanije pozara.

Kule prethodno sastavljene kod
proizvodada mogu da se koriste pri
prekidu rada postojecih radi njihovih
opravki ili zamene, a priviemene ili
iznajmljene kule mogu efikasno
svesti na minimum uska grla sistema
za hladenje. Njihovo brzo postavlja-
nje, u sluéaju nedovoljnog kapaciteta
ili preoptere¢enih sistema za hlade-
nje, omoguéuje da se deo vruée vo-
de iz povratnog toka, pre ulaska u
primarnu, Salje u priviemenu kulu,
gde se hladi i potom vraéa u primar-
nu kulu. Time se ispunjavaju potrebe
procesa bez dodatnih investicija, i
doprinosi njegovoj rentabilnosti.

Za maksimalnu produktivnost i
najmanje prekide rada, kule je potre-
bno redovno proveravati i pravilno
odrzavati, a odredene koli¢ine hemi-
kalija za tretman vode dodavati u
predvidenim intervalima, bolje uz
automatsku kontrolu. Od novih sred-
stava za &iéenje, firma "Ondeo Nal-
co" proizvodi Biodetergent 73550 na
bazi tenzida, koji uklanja meke nasla-
ge zagadivaca sa unutrasnjih povrsi-
na kule, izmenjivata toplote i
hladnjaka ¢ime se ponovo uspostav-
lja efikasnost hladenja i rada kolone.
Sredstvo takode deluje kao disper-
zant spreCavajuéi ponovno talozenje
uklonjene biomase. Slian proizvod
je Spectrus BD 1550 firme "BetzDe-
arborn", novi biodisperzant i biocid
za uklanjanje mikrobioloskih filmova
sa povrsina sistema za hladenje.
Smesa aktivnih sastojaka efikasno
uklanja biofilmove, radi odrzavanja
efikasnosti prenosa toplote i svode-
nja na minimum uslova pogodnih za
rast bakterije Legionella. Sam Spe-
ctrus nema biocidnu aktivhost, ali
deluje sinergetski sa oksidacionim i
neoksidacionim biocidima i poja¢ava
njihovo antimikrobno dejstvo. Isporu-
¢en kao tecnost kompatibilan je sa
uobicajenim inhibitorima taloZzenja
kamenca i korozije sistema za hlade-
nje i vedinom metala i polimernih
proizvoda.

Alternativni tretman za spreca-
vanje stvaranja mikrobiologkih filmo-
va u kulama za hladenje je
koriséenje ozona, koji moze da sma-
nji potrebu njihovog produvavania, a,
u sluéaju gde su napojna voda i
okolni vazduh disti, da je potpuno eli-
minise.

CEVOVODI OD POLIMERNIH
MATERIJALA

Planiranje novih postrojenja i
cevovoda vrSi se danas sve viSe na
osnovu dugotrajne, bezbedne upo-
trebe i brze nabavke potrebnih mate-
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rijala i dopunskih uredaja. Time se,
veé pri planiranju, postavljaju uslovi
za pogodan konstrukcioni materijal,
koji vrlo mnogo zavisi od njegove pri-
mene. Ukupno uzevsi, polimerni ma-
terijali su u prednosti ako treba
ispuniti sledeée uslove: velika otpor-
nost na kiseline, koroziju kiselinama,
bazama i rastvaracima i abraziju, veli-
ka sposobnost oblikovanja, dugotraj-
nost, mala tezina, rapavost, odrza-
vanje, vezivanje stranih Cestica (in-
krustacija) i osetljivost na udar. Ter-
moplasti¢ni materijali, kao PE i PR
kao i delimi¢éno fluorovani polimeri,
kao poliviniliden—fluorid (PVDF) i eti-
len—hlortrifluoroetilen (E-CTFE), us-
pesno se koriste u najrazliditijim
oblastima veé vise desetina godina.
Oni potpuno ispunjavaju navedene
osobine, a, pored toga, mogu se oja-
¢anjem sa duroplasti¢nim polimeri-
ma (polimeri ojadani staklenim
vlaknima) koristiti i za najveée proce-
sne pritiske (9200 bara). Pored toga,
oni ispunjavaju i osobinu znacajnu
za bezbednost rada, hemijsku otpor-
nost do 120° a delimiéno i preko
nje, sto znatno produzava intervale
odrzavanja.

Proizvodnja termoplasti¢nih ce-
vovoda i njihovih komponenata npr.
kolena, T-komadi itd. vrSi se prema
odgovarajuéim normama, stalno se
kontroliSe radi odrzavanja kvaliteta, a
transport i prerada vrSe se takode na
osnhovu odredenih smernica i propi-
sa. S obzirom na raznovrsne zahteve
u praksi, za izradu cevovoda je ne-
ophodno razmotriti veéi broj razli¢itih
termoplasta i, na osnovu povoljnog
odnosa cena — ucéinak, prvenstveno
se koriste poliolefini PEVG i PR, od
1955, i PVC-U, koji se industrijski ko-
risti ve¢ od 1935. Za teze uslove rada
koriste se delimiéno fluorovani poli-
meri, kao PVDF a takode i E-CTFE,
koji su, u poredenju sa poliolefinima,
znatno skuplji, ali imaju posebne
osobine zbog kojih je njihovo kori-
Séenje neophodno.

Najvedi broj industrijski korice-
nih konstrukcionih materijala ima
mehani¢ko—elasticne osobine, koje
ostaju relativno konstantne u duzem
vremenskom periodu, ukoliko ne do-
lazi do korozije. Materijali kao metal,
beton ili kamen drzi se linearno u
odnosu na napone koji deluju na
njih, a kamen i beton su krti i osetljivi
na udar, te pri dovoljno velikom opte-
re¢enju dolazi do loma pre pretho-
dne plastitne promene oblika.
Nasuprot tome, polimerni materijali
nisu linearni, a, pored toga, njihove
mehanic¢ke osobine zavise od vreme-
na, Sto se naziva visko—elasti¢nost.
To znadi da se polimerni materijal
dejstvom sile lagano deformise tj. re-
aguje sa izvesnim usporavanjem, a,
pored toga, oni su na sobnoj tempe-
raturi skloni puzanju, sli¢no metalima

494

na vrlo visokim temperaturama. To
po pravilu dovodi da se naponi, koji
deluju na polimer, vremenom sma-
njuju te on popusta, ali ne dolazi do
loma. Na osnovu mogucénosti razliéi-
tog opterecenja, PE i PP se prema
jaCini po DIN-normama, dele u
MRS-klase (minimalna trazena jadi-
na): npr. PE sa oznakom PE 80 zna-
¢i, da cev napunjena vodom usled
unutradnjeg optereéenja na 20° mo-
ra imati posle 50 godina minimalnu
jacinu od 8 Mpa, a PE 100 10 Mpa.
Medutim, navedena minimalna jacina
ne znadi da ée cev trajati samo 50
godina, jer je ona, po pravilu, znatno
veda, te navedene vrednosti vaze i
posle 100 godina.

Hemijska otpornost jednog po-
limernog proizvoda prvenstveno za-
visi od njegove molekulske strukture,
k oja je odlgujuca za hemijsko dej-
stvo na proizvod i njegove osobine.
Poliolefini, kao PE i PP sadrze relativ-
no inertne C-C i C-H veze, koje se
mogu prekinuti samo oksidacijom.
Velika oksidaciona stabilnost postize
se uvodenjem Cl-atoma, kao kod
PVC-a, dok jos vecu stabilnost imaju
jedinjenja koja sadrze F-atome, kao
PVDF i E-CTFE. Drugi kriterijum he-
mijske otpornosti je apsorpcija fluida,
koji proti¢e kroz cevovod, u materijal,
i neki put moze da izazove njegovo
bubrenje. Konstanta sorpcione rav-
noteze za gasove, tj. i za niskomole-
kularne ugljovodonike je funkcija
gustine polimera i temperature gasa.
Veca apsorpcija fluida u polimer mo-
ze se ocCekivati ako su njihove hemij-
ske strukture sliéne.  Organski
rastvaradi, kao ketoni, estri i hlorova-
ni ugljovodonici, mogu, narodito pri
visokim koncentracijama i tempera-
turama, da dovedu do bubrenja ter-
moplasta, a, u zavisnosti od
apsorbovanog fluida, moze doéi do
primetne promene njegovih meha-
ni¢kin osobina. Medutim, u najvise
sluéajeva, dolazi do zasi¢enja, koje
ne uti¢e na upotrebne osobine mate-
rijala.

Hemijska otpornost termoplasta
je razliGita i zavisi od temperature,
sto omoguéuje izbor najpogodnijeg
materijala. Tako su npr. na 10%—nu
sumpornu i 10%—nu sonu kiselinu ot-
porni PE (maks.temp. 60°), PR PVDF
i E-CTFE (maks. 100°), 30%—hu azo-
tnu kiselinu PE (40°), PP (20°), PVDF
(80°% E-CTFE (100%), natrijum-hi-
droksid PE i PP (60°), PVDF (delimi-
¢no postojani) i E-CTFE (1409),
aceton PE (40%), PP (60°), PVDF (ne-
postojan) i E-CTFE (40°%), 96%-ni
etanol PE (60°), PP i PVDF (100°) i
E-CTFE (120% i toluol PE i PP (deli-
mi¢no postojani), PVDF (80°) i E-
CTFE (40°). Od naroditog je znadaja
primena za procese u kojima se jav-
ljaju smese razlicitih hemikalija, npr.
rastvaradi sa kiselinama i solima, za

koje polimeri imaju znatnu prednost,
jer kod metala dolazi do korozije.

Termoplasti pokazuju, usled nji-
hovih izraZzenih osobina isparavanja i
zilavosti, takode i veliku otpornost na
habanje, koja se poveéava sa poras-
tom temperature, te se u praksi Ces-
to koriste kao zastita od habanja.
Pored toga, poliolefini, npr. PE i PR
imaju izrazitu prednost pri abrazivnim
primenama, npr. pri prenosu vodenih
rastvora koji sadrze ¢vrste materije, a
ona se ispoljava i pri veéim brzinama
protoka.

Na osnovu svih ovih povoljnih
osobina izgleda da ne postoje grani-
ce primene termoplasti¢nih cevi, ali
za njihovu upotrebu, kao i za druge
materijale, mora biti  odlucujudi
odnos cena—uéinak.

POLIMERNA PREVLAKA ZA
ZASTITU OPREME

Ameri¢ka firma "Bob Curran &
Sons" proizvodi novi sistem za zasti-
tu od Kkorozije i zapusavanja TS-2500
radi produzenja trajnosti izmenjivaca
toplote, metalnih cevi, opreme i dru-
gih komponenata koji moZe da se
koristi za proizvode od gvozda i ne-
gvozdenih metala za zastitu od koro-
zivnih hemijskih sredina (pH 1-12) i
temperatura do 260°. Koridéenjem
sistema TS-2500 smanjuju se inves-
ticije za izmenjivace toplote i troSkovi
odrzavanja grejata za slanu vodu i
uredaja izlozenih teCnostima, kao sto
su fluorovodoniéna kiselina i kisela
voda, tako da cevi od ugljeni¢nog
gvozda obloZeni sa TS-2500 mogu
da smanje investicije do 67%, u po-
redenju sa titanom i nerdajuc¢im Celi-
k om, i do 80% u poenju sa
Iconelom i Hastelloy-em. Prevlaka
se na neki Celik i legure aluminijuma
nanosi U 2 sloja: osnovni premaz od
cink-fosfata i sloj smese politetraflu-
oroetilena (PTFE) i polietilensulfida
(PPS), tehniCkog polimera firme "Ti-
cona'. Pecenje previake izaziva ra-
slojavanje i migraciju na povrsinu
PTFE, a mogu se dodati i ugljeni¢na
vlakna, radi poveéanja termicke pro-
vodljivosti i &vrstoce, i hidrauliéni mi-
neralni punioci sa velikim sadrzajem
aluminijum-oksida, radi pobolj$anja
otpora na habanje i sprecavanja odn.
popravki pukotina.

Ameri¢ka firma "Nisshin Gulf
Coast" proizvodi sistem za oblaganje
Teflonom Fluoroclad radi efikasne i
ekonomiéne zastite razlicite proce-
she opreme, kao sto su skladisne
cisterne, reaktori, kolone, filtri i tran-
sportni uredaji, koga odlikuju visoko-
kvalitetna obrada i izuzetna hemijska
otpornost Teflona. Materijal za obla-
ganje Teflonom debljine 80 ili 120 in-
Ca proizvodi se po narudzbi radi
postizanja najpogodnije korozione
zastite za odredene procesne uslo-
ve. Sistem se moze Kkoristiti za pro-
duZenje trajnosti nove ili postojeée
opreme skoro svih veli€ina i oblika.



ZASTITA OKOLINE

NOVI POSTUPAK ZA
RECIKLOVANJE PVC-A

"Viniloop Ferrara", zajednic¢ko
preduzeée 4 italijanske firme, pustila
je u rad pocetkom 2002. prvo indus-
trijsko postrojenje za reciklovanje
PVC-a po postupku Viniloop, razvije-
nog od belgijske firme "Solvay", koje
moze da recikluje prisutni PVC iz naj-
manje 10 kt/god polimernog otpada.
Investicije iznose oko 10 mil.evra, a u
njima je ucestvovalo viSe evropskih
PVC—federacija. Planira se izgradnja
do 2004. drugog postrojenja po
ovom postupku za reciklovanje cira-
da oblozenih PYC-om i drugih proi-
zvoda fabrike "Ferrari Textiles" u
Francuskoj.

Nezavisno od toga, "Solvay" je
zaklju¢io ugovor sa japanskom fir-
mom "Kobe Steel" za izradu studija o
izvodljivosti ovog postupka i trzista
reciklovanog PVC-a u Japanu, koja
treba da se zavrSi do kraja 2001.
"Solvay" navodi da je reciklovani po
kvalitetu ekvivalentan novoproizve-
denom PVC-u, i da ¢e postupak po-
kazati da je PVC ekonomski odrziv
proizvod, a njegovo reciklovanje mo-
Ze postati znacajan, ekonomican i
profitabilan posao.

RECIKLOVANJE AMBALAZE U EU

Evropska Komisija prediozila je
povecanje obaveznog reciklovanja
ambalaze i ambalaZznog otpada od
50-65% u 2001. na 60-75% u 2006,
a ono ukljuéuje i reciklovanje poli-
mernog ambalaznog otpada od 15%
u 2001. na 20% u 2006. Prema pre-
dlogu Komisije, reciklovanje polimer-
nog otpada obuhvata mehani¢ku i
hemijsku obradu, zadrzavaju¢i hemij-
sku strukturu ili hemijske komponen-
te polaznog materijala, ali ne
obuhvata reciklovanje sirovina, koje
se definise kao "kori§¢enje polimer-
nih materijala u visokim pecéima ili
proizvodnji metanola". Reciklovanje
sirovina moze se ukljuciti u obavezu
reciklovanja ukupne ambalaze.

Povodom ovog predloga Asoci-
jacija evropskih proizvodaca polime-
ra (AAME) finansirala je studiju, koju
je izvrsila nezavisna holandska nau-
¢no-istrazivacka organizacija TNO, u
kojoj se navodi da suvie veliko in-
sistiranje na reciklovanju, kao meto-
de rekuperacije polimernog
ambalaznog otpada, moze da dove-
de do sve vedih troskova uz ograni-
Genu ekoloSku korist. Na osnovu
podataka o uticaju ekoloskih i eko-
nomskih faktora na razliCite metode
uklanjanja otpada, kombinovanjem
reciklovanja sa umereno efikasnom
rekuperacijom energije, u studiji je
utvrdeno da postoji granica, iznad
koje se povecéanjem reciklovanja po-

limerne ambalaZze ne postize veca
zastita okoline. Tako, poveéanje reci-
klovanja od 5 na 50% utrostrucuje
troskove, dok ekoloski rezultati osta-
ju uglavnom isti, te se zakljuCuje da
korektan izbor i kombinovanje razlidi-
tih metoda rekuperacije moze na
ekonomié¢an nacin znacajno pobolj-
Sati uticaj na zivotnu sredinu. Grupa
nezavisnih nauénika potvrdila je za-
kljucke studije, a predstavnik APME
je izjavio da se nada da ¢ée ona olak-
Sati donosenje ispravne odluke i pla-
niranje buduée strategije postupka
sa otpadom.

RECIKLOVANJE
POLIURETANSKE PENE

Uprkos pritisku drustva na in-
dustriju da recikluje polimerne proi-
zvode, reSenje moze biti
neekonomiéno ili sakupljanje i ra-
zdvajanje tesko i skupo, sto posebno
vazi za umrezene proizvode, kao sto
su poliuretanske (PU) pene, koje se
ne mogu preradivati topljenjem. Me-
dutim, drustveni pritisak nastavlja da
se povecava i krajem 2000. Evropska
komisija je donela direktivu kojom se
zahteva od drzava—Clanica donose-
nje zakonskih propisa po kojima do
2006. treba reciklovati 30 mas.% ko-
ri¢enih automobila, potom do 2015.
ovu koli¢inu poveéati na 85%, a osta-
lih 10 mogu se spaljivati radi proizvo-
dnje energije i samo 5 izbaciti na
deponiju. Ove propise svih 15 drza-
va—Clanica moraju doneti tako da bi
direktiva stupila na snagu aprila
2002.

Danas se u vedim evropskim
zemljama recikluje oko 75 mas.% vo-
zila, a najvedi deo toga su metali, ta-
ko da polimerni proizvodi, guma i
staklo zajedno &ine oko 25% tezine
vozila koju treba reciklovati.

Istrazivacki centar americke fir-
me "Dow Chemical" u Svajcarskoj is-
pitue 2 postupka reciklovanja
PU-pene, koja se u automobilima
koristi za sedista, tablu sa instrumen-
tima i tepihe: mehaniku pulverizaci-
ju i solvolizu u dikarboksilnim
kiselinama kojim se dobija "reciklat".
U prvom postupku, razvijenom od fir-
me "Mobius Technologies", koristi se
specijalno projektovani uredaj za
pulverizaciju PU-pene na sobnoj
temperaturi u fini prah, koji se moze
dodati novoproizvedenoj peni do
15% njene tezine. Ovaj postupak je
zamenio kriogenu pulverizaciju, koju
su koristile neke firme, jer nije bila
ekonomiéna, dok proizvodaci, Kkoji
koriste "Mobius"-postrupak za reci-
klovanje otpada svoje proizvodnje,
amortizuju opremu za oko 1 godinu.

Nemacka firma "Regra
Recycling", koristi postupak solvoli-
ze, razvijen na Univerzitetu Aalen, u

kome se isitnjena pena ubacuje u re-
akcioni sud na atmosferskom pritisku
i dodatkom dikarboksilne kiseline
stvara oligomerna disperzija.

Ranije kori§éenim postupcima
reciklovanja, zasnovanom na hidroli-
zi, glikolizi ili aminolizi, dobijen je re-
ciklabilni  materijal sa  velikim
sadrzajem kratkolanCanih poliola,
nepogodan za reciklovanje u fleksi-
bilnu penu. Drugi nedostatak ranijin
postupaka bio je da pena za auto se-
diste cesto sadrzi stiren—akrilonitrilnu
smolu, koja u reaktoru stvara gel, sto
se ne desava u solvolizi.

Pulverizacijom ili solvolizom
moze se dobiti reciklovani polimer
koji zamenjuje do 7 mas.% novoproi-
zvedenih sastojaka, a odgovara spe-
cifikacijama auto—proizvodada, sto
nije mnogo ali predstavlja potpuno
reciklovanje. Evropski propisi ne za-
htevaju da se pena rekuperisana od
automobila koristi za nova vozila, te
se pene sa vedim sadrzajem reciklo-
vanog materijala mogu koristiti za
druge, manje osetljive primene, kao
sto su prigusivanje buke i vibracija.

Dalji problem reciklovanja PU-
pene je razmatranje zakonskih propi-
sa u Evropskom parlamentu
reciklovanja elektricnog i elektron-
skog otpada, pa se npr. za 20086.
predlaze reciklovanje 80 i 75 mas.%
telekomunikacionih uredaja. Ovi za-
htevi su tezi za realizaciju jer elek-
tronska oprema sadrzi manje
metalnih komonenata od motornih
vozila, a postoji i drugi problem sto
kondenzatori, koji se koriste u frizide-
rima i drugoj opremi, mogu da sa-
drze polihlorovane difenile, koji
zagaduju penu i posebno oteZavaju
njeno ¢iséenje i reciklovanje.

Prema misljenju "Dow Chemi-
cal', pulverizacija i solvoliza pred-
stavljaju reSenja koja se mogu dalje
razvijati radi ispunjenja ocekivanja
drustva i ostvarenja zakonskih
propisa.

PRECISCAVANJE VODE ZA
PROIZVODNJU POLIMERNIH
PROIZVODA

"DuPont" u svom preduzecu u
Nemackoj proizvodi 150 kt/god sin-
teti¢kih vlakana, granula i folija, a kao
sredstvo za rastvaranje, hladenje i
precis¢avanje najéesée se koristi vo-
da iz koje se, za ovu proizvodnju,
moraju potpuno ukloniti mikroorgani-
zmi i joni. Preduzeée za sve primene
koristi 300.000 m3/god vode za pice,
od &ega je 3/4 odlazilo kao otpadna
voda, te je 2001. odluéeno da se, sa
postojeéim bioloSkim postrojenjem
za bistrenje i tretman otpadne vode,
integriSe i novo postrojenje za reci-
klovanje. Novo postrojenje kombinu-
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je, u trostepenom postupku, razlicite
metode za uklanjanje iz vode sum-
pornih, azotnih i fosfornih jedinjenja i
mikroorganizama.

U tzv. AAA-biotehnolo§kom
postupku sa aktivnim muljem, u
prvom stupnju bakterije razgraduju
azotna i fosforna jedinja prisutna u
procesnoj vodi koris¢enjem obe linije
fabri¢kog postrojenja za preciSéava-
nje otpadnih voda.

Denitrifikacija (prevodenje nitra-
ta u azot) se vrdi anaerobno, dok
aerobne bakterije oksidisu pomodu
kiseonika amonijum—jedinjenja u ni-
trate ili nitrite, a istovremeno uklanja-
ju i jedinjenja sumpora i ugljenika.U
drugom stupnju, ultrafiltraciji, mem-
brane zadrzavaju neorganske &esti-
ce, organska jedinjenja i mikro-
organizme veée od 0,01 um. Voda
pod pritiskom od 1,4 bara protice
kroz membrane, koje se sastoje od
velikog broja sveznjeva supljih viaka-
na, i izlazi iz ovog stupnja kao filtrat
bez mikroorganizama. Radi pobolj-
Sanja filtracije, na ulazu u ovaj stu-
panj dodaje se so gvozde k ao
flokulaciono sredstvo, a posto se po-
re membrana vremenom zapusavaju,
neophodan je povratni tok permeata
radi ispiranja. Posle ovog stupnja,
ukljucen je filtar sa aktivnim ugljem
koji adsorpcijom i bioaktivhoséu ra-
zZlaZe rastvorena organska jedinjenja,
da bi se smanjio hemijski utrosak ki-
seonika (COD). U vodi koja izlazi iz
filtra sa aktivnim ugliem moZe dodi
do povecanja sadrzaja mikroorgani-
zama, i, usled toga, do ostecenja
membrana slededeg stupnja tzv. bi-
ozapusivanjem, te je neophodno zra-
Cenje filtrata UV-zracima. U tre¢em
stupnju hiperfiltraciji, membrane za-
drzavaju Cestice veli¢ine do 0,001
pum &ime se iz filtrata drugog stupnja
eliminisu sulfati, nitrati i hloridi.

Preduzeée je uloZilo oko 4,4
mil.evra u novo postrojenje, Ciju
izgradnju podsti¢e i EU svojim ekolo-
Skim programima. Posle njegovog
pustanja u rad, 90% otpadne vode
se vraca u proizvodnju polimera, &i-
me se proizvodni troSkovi smanjuju
za 0,8 mil.evra a gotroénja vode za
pice za 530.000 m”.

KONTINUALNI POSTUPAK ZA
RECIKLOVANJE PET

Nemacka firma "Schmalbach-
Lubeca" uloZila je oko 10 mil.evra u
izgradnju postrojenja za kontinualno
reciklovanje PET-boca u njenom
kompleksu u Francuskoj, koje treba
da se zavrsi krajem 2002. Postrojenje
ée biti prvo koje ¢e koristiti novi pos-
tupak razvien zajedno sa Svajcar-
skom firmom "Blhler", i povecati
kapacitet prerade na toj lokaciji od
sadasnjih 6 na oko 20 kt/god ili okru-
glo 600 mil. PET-boca godisnje. U
postupku se upotrebliene PET-boce
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najpre sortiraju po boji, drobe i peru
uobicajenim nacéinom, pa se izdro-
blieni PET unosi u ekstruder, sa
odnosom duzine prema pre¢niku od
30, gde se susi, topi i necistode ukla-
hjaju u vakuumu na oko 280°. Isto-
plieni polimer se filtruje, granuliSe i
direktno unosi u deo iz koga se kon-
tinualno dobija polikondenzovani
Svrst proizvod. Tu se PET kristaliSe i
zagreva nekoliko sati na oko 215° u
atmosferi azota radi dobijanja PET-a
sliénog novoproizvdenom, koji se is-
pusta na dnu reaktora i hladi. Sistem
preCiséavanja azotom u zatvorenom
ciklusu uklanja sporedne proizvode
(etilenglikol i vodu) i sve zaostale za-
gadivace iz granula PET. Novim pro-
cesom proizvode se granule PET-a
po ceni nizoj od one za novoproizve-
dene ili dobijene reciklovanjem he-
mijskim procesima, a postupak je
ekonomican za koliCine sirovina pre-
ko 1 t/h.

UKLANJANJE ZAGABIVACVEA
POLIMERNIM KATALITICKIM
FILTROM

Dioksini i furani spadaju u najo-
pasnije sastojke industrijskih otpa-
dnih gasova usled svoje velike
otrovnosti, tako da njihovo uklanjanje
predstavlja cilj mnogih postupaka za
zastitu okoline podstaknutih sve stro-
zijim zakonskim propisima. Tako je
npr. u Nemackoj, Ciji propisi o zastiti
okoline spadaju medu najstrozije na
svetu, propisano: grani¢na vrednost
njihovog sadrzaja u industriéskim
dimnim gasovima je 0,1 ng/m®, sto
su stara postrojenja morala postici
najdalje do 1997, od 1993. uvedene
su grani¢ne vrednosti za 17 dioksina
opasnih po zdravlje, zabranjeno je
korig¢enje hlornih i bromnih jedinje-
nja u naftnim derivatima koji sadrze
olovo, zabranjeno je koris¢enje pen-
tahlor—fenola i polihlorovanih difenila
i uvedeni su strogi propisi za izbaci-
vanje opasnog otpada na deponije.
Postojedi postupci za preciSéavanie
otpadnih gasova koji sadrze dioksine
su:  termic¢ko—katalitiCki, adsorpcija
na sloju aktivnog uglja i ubacivanje
mlaza ugljenog praha u gas. U pos-
tupcima sa ugliem, dioksini i furani
se taloZze na njegovoj povrsini &ime
se znatno povecava otpad zagaden
dioksinom koji se potom mora izba-
civati na specijalne deponije.

Firma "W.L. Gore & Assoc." ra-
zvila je novi postupak uklanjanja di-
oksina i furana iz gasne faze
Remedia DIF Catalytic Filter System
u kojem se koristi filtar—element sa
slojem katalizatora, sastavljen od mi-
kroporozne membrane Gore—Tex od
istegnutog PTFE laminiranog katali-
ticki aktivnim filcom od istog polimer-
nog materijala. U  postupku
membrana zadrzava &estice prasine
do sub—mikrometarske veli¢ine, dok

gas prodire do kataliti¢ki aktivnog fil-
ca, gde dolazi do reakcije kojom se
dioksini i fureni razlazu u vodu, CO2 i
hlorovodonik. Katalizator se u toku
procesa ne menja, ne dolazi do emi-
sije hemikalija u izlazni gas, pepeo
koji se uklanja sadrzi manje materija-
la opasnog po zdravlje a, za razliku
od sistema na bazi ugljenika, ne pos-
toji opasnost od pozara.

Filtar—elementi mogu da se ko-
riste u postojeéim filtar—-uredajima za
izdvajanje prasine, jer nisu potrebni
dodatni uredaji ili veéi prostor, nisu
potrebne vele promene procesa i
pojaCana kontrola, kao ni obuka
osoblja.

Od 1995. izvréeno je preko 200
serija merenja u postrojenjima za sa-
gorevanje Sirom sveta i pri tome u
preko 70 postavljeni uredaiji za ispiti-
vanje sistema. U 6 proizvodnih pos-
trojenja iz razli¢itin oblasti
filtar-materijal je u jednom stupnju
razlozio dioksine i furane, a istovre-
meno izdvojio prasinu, a po pravilu,
postignuti su ili premaseni najstroZziji
svetski propisi o emisijama koji sada
iznose 0,1 ng/ms. U Japanu je npr.
kataliti¢ki filtar-sistem postavljen u
jedno postrojenje za sagorevanije ka-
nalizacionog mulja, kapaciteta 200
t/dan, i preko pola godine emisije di-
oksina su osetno ispod 0,1 ng/m” &i-
me su ispunjeni strogi zakonski
propisi za zastitu okoline. Ve¢ preko
2 godine kataliti¢ki filtar-sistem uspe-
Sno radi u jednom belgijskom pos-
trojenju za sagorevanje mulja,
pouzdano se razlazu dioksini i furani
i filtrira prasina iz dimnog gasa do
sadrzaja ispod 1 mg/m°. U ovom
postrojenju zamenom sistema sa ak-
tivnim ugljem kataliti¢kim filtrom uku-
pna emisija dioksina smanjena je za
preko 90%.

MEMBRANSKI SISTEMI ZA
PRODUVAVANJE OTPADNIH
VODA VAZDUHOM

Nemacka firma "Gummi—Jéager"
proizvodi elastomerne sisteme za
produvavanje vazduhom pod pritis-
kom postrojenja za bistrenje i predi-
Séavanje otpadnih voda, Sto se
poslednjih godina pokazalo kao eko-
nomic¢na metoda. Produvavanje se
izvodi pomoéu membrana, u obliku
cevi, diskova i plo¢a, sa konstantnim
ubacivanjem kiseonika u finim mehu-
rima. Uredaji su dugotrajni, sa po-
voljnom cenom, rade bez
odrzavanja, a njihova jedinstvena
osobina male potrosnje energije
omoguéuje uvodenje novijih postu-
paka za biolosko uklanjanje iz otpa-
dnih voda nitrata i fosfata, Ccije
prisustvo dovodi do preteranog obo-
gacenja povrsinskih voda hranljivim
materijama i njihove eutrofikacije.
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