PRIVREDNE VESTI

FINSKA HEMIJSKA INDUSTRIJA

Finska ima vrlo profitabilnu he-
mijsku industriju, koja obuhvata stari-
je firme kao "Kemira" i "Dynea" (ranije
"Neste Chemicals"), rafinerije nafte,
proizvodnju polimernih proizvoda i
nove biotehnologke firme kao "Bionx
Implants" i "FIT Biotech". Hemijska in-
dustrija je 3. najveca industrijska gra-
na i izvoznik Finske, izvozi preko 40%
proizvoda, $to je preko 10% uku-
pnog izvoza, u ukupnoj vrednosti od
5,4 mird.evra 2000. godine. Ovim Fin-
ska dostize svoje nordijske susede,
Norvesku i Svedsku, razvija inovativ-
ne i visoko-tehnoloSke proizvode,
uglavnom za druge glavne finske in-
dustrijske grane, celulozu i hartiju,
me-— talurgiju, masinski i elektronski
sektor odn. za postojeée domade
trziSte. To prvenstveno potice od isto-
rijske teznje ka autarhiji, pa hemijska
industrija ima jake veze sa proizvo-
dnjom celuloze i hartije, koje snab—
deva hemikalijama za beljenje, pi-
gmentima i bojama, a proizvodnja
polimera je takode u "strateskom
partnerstvu" sa granama informatike i
telekomunikacija snabdevajuéi ih sa
materijalom za izradu mobilnih tele-
fona, pakovanje itd.

Zastoj poslovanja hemijske in-
dustriije pocetkom 90-ih, u Finskoj je
znatno nadoknaden od sredine 90—
ih, pri ¢emu su neki od razloga kom-
binacija velikin ulaganja u razvojna
istrazivanja, postojanje drzavnih fon-
dova i bliski odnosi izmedu privrede i
univerziteta. Posebno se ukazuje da
je znacajnu ulogu u oporavku indus-
trije imalo povecdanje broja preduze-
éa zasnovanih na rezultatima
istrazivanja. Prema podacima OECD
izdaci za razvojna istrazivanja u Fin-
skoj povedani su od 1,8 u 1985, na
3,2% bruto nacionalnog proizvoda
2000. Sto predstavija drugi najvedi
relativnj porast u zemljama OECD,
posle Svedske. Dok vedina zemalja
smanjuje ili usporava svoje izdatke
za razvojna istraZivanja, Finska ih ak-
tivno povecéava; u hemijskoj industriji
oni su 2000. iznosili oko 225 mil. evra.

U toku prethodne dekade doslo
je u Finskoj do velikog restrukturisa-
nja hemijske industrije. U veéim fir-
mama kao "Neste", ranijoj grupi za
preradu nafte i proizvodnju hemikali-
ja u drzavnoj svojini, u toku je privati-
zacija, $to se smatra kao prednost za
dalji razvoj. Firma "Neste Chemicals"
prodata je investicionoj grupi IK, koja
osniva nordijski hemijski kombinat, a
"Neste" je 2000. dobila saglasnost da
minimalno ucesée drzavnog vlasni-
Stva smanji od 51 na 33%. Firme
smatraju da privatizacijom mogu da
se vie koncentriSu na svoje kljuéne
proizvodne oblasti.

Na novi osedaj sigurnosti u fin-
skoj industriji i kasnije povecéanje pri-
vatnog vlasnistva je delimi¢no uticao
uspeh poznate firme za telekomuni-
kacije "Nokia", koja je svojom viso-
kom tehnologijom stvarno uvela
Finsku u veliko svetsko poslovanje.
Medutim, drzava ostaje u pozadini,
spremna da pomogne ako je potre-
bno. Finansijska sredstva obezbedu-
je i VTT, Finski tehniki istrazivacki
centar, koji pored sopstvenog istrazi-
vackog rada, daje sredstva i izvodi
zajednicka istrazivanja sa industrijom
i univerzitetima; industrijske firme
mogu takode da svoja istraZivanja
povere Centru, koji ima 5 istrazivac-
kih instituta, ukljuéujuéi za hemijsku
tehnologiju i biotehnologiju. Finska
nacionalna tehnoloska agencija Teks
takode daje sredstva za razvoj pri-
menjene tehnologije, i 2000. je 1/3
svojih izdataka za razvojna istraZiva-
nja od 108 mil.evra dala za hemijske
i biotehnoloske projekte.

Finska savremena politika zasti-
te okoline pokazala se takode profi-
tabilnom. Sa sve ve¢om potrosnjom
visokokvalitetnog, ekoloski povolj-
nog benzina u SAD, finske rafinerije
nafte rade punim kapacitetom, jer
spadaju u retke proizvodace refor-
mulisanog benzina za svetsko trziste.
Rafinerije nafte ucestvovale su 2000.
sa 35% u prometu finske hemijske
industrije, koji se procenjuje na 4,4
mlrd.evra, sa izvozom u SAD od uku-
pno 500 mil.evra.

Drugi industrijski sektor koji se
brzo razvija je biotehnologija koja, sa
iskustvom od preko 20 godina i 120
firmi, spada u prvih 10 evropskih bi-
otehnoloskih firmi. Biotehnologke fir-
me se koncentriSu na lekove,
dijagnostiku i ishranu, uglavnom
zbog dugog iskustva na radu sa en-
zimima i hormonima. Mnoge od no-
vih biotehnoloskih firmi osnovane su
na bazi istraZivanja na univerzitetima,
a veze izmedu njih se &esto nastav-
liaju u korist oba partnera. Iz tog ra-
Zloga, najvise novih biotehnoloskih
firmi nalaze se u blizini univerziteta
koji su ih osnovali, i prema statistic¢-
kim podacima EU oko 54% "inovativ-
nih" tj. biotehnolosgkih firmi u Finskoj
imaju ugovor o kooperaciji sa univer-
zitetima; za Veliku Britaniju npr. to
iznosi samo 13%.

Istrazivacki centri, kao u Tampe-
re-u (drugi regionalni centar u Fin-
skoj), Sire se celom zemljom.
Tampere ima 2 univerziteta, tehniCki
istrazivaCki centar VIT i Fin-Medi te-
hnologki  zdravstveni centar, koji
kombinuje istraZivanje, zdravstvenu
tehniku i poslovanje, a obuhvata fir-
me specijalizovane za biomaterijale,

zdravstvene informacije i biotehnolo-
giju. Jedna od njih "Bionx Implants"
proizvodi polimerne biodegradabilne
uredaje za intervencije na arterijama,
povrede glave, sporiske povrede i
ortopedsku hirurgiju. Njeni proizvodi
imaju 2 prednosti: izradeni su pola-
zeéi od mle¢ne kiseline, te ih telo
moze resorbovati i bezbedno izbaciti
sporedne proizvode, &ime se izbega-
va njihovo naknadno hirurSko ukla-
njanje, a upotrebom polimernog
materijala izbegavaju se stetni uticaji
metalnih uredaja i moguénost infek-
cije. U Institutu se takode nalazi i
centar za kliniCke probe i Coxa, bol-
nica specijalizovana za zamenu
zglobova.

U svetskoj hemijskoj industriji je
poznat znacaj dobrog utiska i reputa-
cije i kako se oni lako gube, a tesko
ponovo uspostavljaju. O tome se
mnogo vodi rac¢una u finskoj hemij-
skoj industriji koja se trudila da odrzi
dobar drustveni utisak. Hemijska in-
dustrijska grana, pionir u zastiti okoli-
ne, izbegla je skandale do kojih je
doslo u mnogim drugim zemljama, a
presla je dug put ekoloskog pobolj-
Sanja svog rada.

Oko 120 finskih hemijskih firmi
uCestvuje u programu "Odgovorne
brige", kojim se industrija podsti¢e
da obrazuje i obuci zaposlene o eko-
logiji i bezbednosti. Kao deo ovog
programa odrzavaju se "Dani otvore-
nih vrata", kad svi zainteresovani mo-
gu da se uvere Sta se radi u industriji
na zastiti okoline i bezbednosti zapo-
slenih. U 2000. "Dane otvorenih vra-
ta" drzalo je 35 firmi, a njima je
prisustvovalo oko 5.600 posetilaca.
Finski ekonomski ured Tat je ispitiva-
njem utvrdio, da prema mislienju
mlade generacije finska hemijska in-
dustrija proizvodi sa visokim standar-
dom i pruza dobru sigurnost i
moguénost zaposlenja, te smatra da
je rad u industriji interesantan i
izazovan.

Prema finskom statistiC¢kom
uredu i statistici EU, finska hemijska
industrija je jaka, sa poveéanjem pro-
izvodnje, stalno vedim od proseka
EU u toku poslednjih 5 godina. Naj-
vedi porast u finskoj hemijskoj indus-
triji imali su gumeni i plastiéni pro-
izvodi sa porastom 2000. od 15%,
8% iznad proseka industrije. Sa veli-
kim ulaganjem u razvojna istraziva-
nja, finska hemijska industrija ¢e
nastaviti sa poveéanjem svog ucesca
na svetskom trzistu.

PROIZVODNJA | POTROSNJA
ETILENA U ZAPADNOJ EVROPI

Ukupna zapadno-evropska po-
troénja etilena iznosila je 2001. oko
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20 Mt, Sto predstavlja porast od oko
2% u odnosu na 2000. kao posledica
smanjene potroSnje. To je izazvalo
smanjenje proizvodnje za 5-10%, u
odnosu na kapacitete, ali analiti¢ari
trziSta smatraju da je ono bilo i vece,
narodito s obzirom na smanjenje
proizvodnje PE. Etilen proizvodi veli-
ki broj proizvodaca, od kojih neki u
viSe postrojenja i zemalja, a kapaci-
teti najve¢ih zapadno—evropskih izno-
se (sa kapacitetom preko 500
kt/god): "Dow Chemmical" 2.670, BP
1930, "EniChem" 1.700, BASF 1.410,
"Basell" 1.310, "Borealis" 1.250, "Ve-
ba' 1.285, "Fina Antwerp Olefins"
1.160, DSM 1.065, "Atofina" 1.020,
"Shell" 910, HICI 860, "Repsol" 840,
"Exxon/Shell" 830, "Naphtachimie"
700, OMV 665, DEA 605 i "Exxon Mo-
bil' 510. Preko 50% svetske potro-
Snje etilena koristi se za PE, dalji vedi
potrosadi su: etilen-oksid/glikol, eti-
len-dioksid/vinil-hlorid, i etilbenzen/
stiren, a maniji: acetaldehid, alfa—ole-
fini, etilen—propilen elastomeri i vinil-
acetat. U 2002. oCekuje se dalji pad
potrodnje, te kad se budu pustili u
rad novoizgradeni kapaciteti (BR Fi-
na Antwerp Olefins, Borealis), kori-
Séenje ¢ée opasti na oko 88%.
Povecanje svetske potroSnje do
2007. predvida se za 4,6%, a u Evro-
pi za 2,8% godisnje.

Najvedi deo od 90% etilena pro-
izvodi se u Evropi parnim krekingom
teSkog benzina, gasnog ulja i kon-
denzata, kojim se kao koproizvodi
dobijaju propilen, C4 olefini i aromati.
IstraZivanje je uglavnom usmereno
na poboljSanje produktivnosti postro-
jenja, optimizacijom, kompjuterskom
kontrolom i projektovanjem novih pe-
¢éi. U razvoju su keramicke pedi za
koje se predvidaju mnogo vedi ste-
peni konverzije, do 90% umesto 65—
70% za uobiCajena postrojenja, i
veca efikasnost kori§¢enjem vrlo veli-
kih temperatura krekovanja bez stva-
ranja koksa. U razvoju su i novi
procesi, kao MOI zeolitni proces fir-
me "BExxon Mobil", u kome se vrsi
krekovanje Cs—frakcija i gasa, ili novi
kataliticki procesi sa pobolj§anom
kontrolom ili dehidrogenovanjem
etana. Firme "Norsk Hydro" i UOP ra-
zvile su proces metanol-u-olefine
(MTO) i u toku je vise studija o izvo-
dljivosti.

Etilen je bezbojan, zapaljivi gas
koji moZe da dovede do opasnih po-
zara i eksplozija, pare mogu da se
kre¢u do izvora paljenja i vrate zapa-
liene. U velikim koncentracijama on
je zagusljivac, koji dovodi do nesves-
tice i ugusenja.

PROIZVODNJA | POTROSNJA
KAPROLAKTAMA

Ukupna svetska potrosnja ka-
prolaktama iznosila je 2000. oko 3,7,
a proizvodni kapaciteti oko 4 Mt/god
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u velikom broju preduzeéa u mno-
gim zemljama. Najvedi proizvodadi u
Evropi su (sa kapacitetom preko 100
kt/god) bili su (kt/god): BASF (2 pos-
trojenja) 420, DSM (Holandija) 250,
"Bayer" 180, "EniChem" (ltalija) 130,
"Kamerovo Azot" (Rusija) 125, "Gro-
dno Azot" (Belorusija) 120, "ISC Ku-
ibyshevazot" (Rusija) 110 i "Domo
CaprolLeuna" (Nemacka) 100. Kapro-
laktam se prvenstveno koristi za proi-
zvodnju vlakna najlon 6 (90%
potrosnje) i inZzenjerskih smola (10%
potrodnje), te njegov razvoj u potpu-
nosti zavisi od potrosnje najlon-vla-
kna. SadasSnje stanje na trziStu je
nepovoljno usled manje potrosnje i
niskih cena i zarada, te se predvida
da ¢ée se proizvodnja 2001. smanjiti
za 11% u odnosu na 2000., sto ée je
dovesti do smanjenja kori¢enja ka-
paciteta uglavnom na 80%, a u ne-
kim sluéajevima i do tehniCkog
minimuma od 70%. Medutim, dugo-
roéno se predvida godiSnje poveca-
nje potrosnje vlakana najlon 6 od
1,5-2% i inZenjerskih smola od 5-
6%, iz Cega proizilazi poveéanje po-
trosnje kaprolaktama od 2,5% te bi
ona 2006. iznosila oko 3,8 Mt, a proi-
zvodnih kapaciteta oko 4,4 Mt/god.
Najvedi deo kaprolaktama proi-
zvodi se polazeéi od cikloheksana, a
manije koli¢ine od fenola ili toluena.
U procesu se cikloheksan oksidise u
cikloheksanon, koji reakcijom sa hi-
droksilamin-sulfatom daje ciklohek-
samin—oksid, a ovaj Beckmannovim
premestanjem prelazi u kaprolaktam.
Nedostatak procesa je dobijanje veli-
ke koli¢ine sporednog proizvoda
amonijum-sulfata te su razvojna is-
trazivanja koncentrisana na njegovo
eliminisanje. Tako su BASF i "Du-
Pont" razvili proces polazeéi od buta-
diena preko adiponitrila, DSM i
"Shell" iz butadiena i CO (Altam),
"Enichem" kombinuje proces direk-
tne amoksimacije sa Beckmannovim
premestanjem u gasnoj fazi japanske
firme "Sumitomo", koja planira izgra-
dnju postrojenja kapaciteta 90 kt/god
u Japanu sa pustanjem u rad 2003.
Firme DSM i "Honeywel" izgradile su
u SAD postrojenje za dobijanje 45
kt/god kaprolaktama iz reciklovanog
najlon-6 vlakna iz tepiha, ali je ono
potpuno prestalo sa radom, jer je is-
koriséenje kapaciteta bilo 60%, a
proizvodni troskovi veéi od ocekiva-
nih. Kaprolaktam je bela, higrosko-
pna, kristalinicna &vrsta materija sa
karakteristiénim mirisom, rastvorljiva
u vodi, cikloheksanu i hlorovanim
ugliovodonicima. Zapaljiv je, ispusta-
juéi pri sagorevanju nadrazljiv ili tok-
si¢an dim, a burno reaguje sa jakim
oksidacionim sredstvima. Pare nad-
razuju oci, koZu i respiratorni sistem,
a njegovo udisanje moze da utiCe na
centralni nervni sistem i jetru.

PROIZVODNJA
METILMETAKRILATA

Tri velika proizvodada metilme-
takrilata (MMA), americka firma
"Rohm and Haas", britanska "Ineos
Acrylics" i americko—nemacka CYRO
razmatraju povecanje postojeéih ka-
paciteta po klasiéhom aceton—cijan-
hidrinskom (ACH) ili alternativnim
procesima. MMA se prvenstveno ko-
risti za dobijanje polimetilmetakrilata
(PMMA), tvrdog, transparentnog poli-
mernog proizvoda, koji se koristi u
gradevinarstvu, auto—industriji, za
proizvodnju namestaja i kuénih apa-
rata itd.

"Rohm and Haas" je sklopila
ugovor sa francuskom firmom "Atofi-
na" za povecanje kapaciteta za proi-
zvodnju MMA u Teksasu za 115 na
485 kt/god koje treba da se zavrsi
pocetkom 2002. U postrojenju se ko-
risti klasi¢an ACH proces, u kojem se
kao sirovine upotrebljavaju aceton i
HCN, obi¢no sporedni proizvodi dru-
gih procesa. Dve firme saraduju od
poCetka 90-ih, kada su imale zaje-
dni¢ko preduzeée za proizvodnju
PMMA, koje je kasnije otkupila "Atofi-
na", ali ga "Rohm and Haas" i dalje
shabdeva sa MMA te je poveéanje
kapaciteta u interesu obe firme.

Firma "Ineos Acrylics" planira
povecanje kapaciteta svog postroje-
nja za proizvodnju u Teksasu po
ACH procesu, za 23 na 155 kt/god
koje treba da se zavrsi pocetkom
2003. Firma ve¢ 7 godina radi na ra-
zvoju novog procesa za MMA Alpha
koji se sastoji od samo 2 stupnja: u
prvom se Kkatalitickim procesom iz
etilena, CO i metanola dobija metil-
propionat, koji u drugom reaguje sa
formaldehidom daju¢i MMA; pored
toga "Ineos" je razvio i novi separaci-
oni postupak za dobijanje Cistog iz
sirovog MMA. Proces Alpha je bolji
od ACH-procesa jer ima manje stu-
pnjeva, ne koristi kiselinu, korozivne i
toksi¢ne materijale i pobolj$ava eko-
nomiénost za 20-30%. Firma veé¢ 3
godine koristi malo pilot—postrojenje,
radi provere ekonomiénosti procesa,
a zajedno sa britanskom firmom
"Kvaerner Process Technology" pro-
jektuje i gradi u Engleskoj vece pilot—
postrojenje koje treba da se pusti u
rad krajem 2001; planirano je da se
prvo industrijsko postrojenje kapaci-
teta 100 kt/god izgradi do 2004.
CYRO, zajedni¢ko preduzede ne-
macke firme "Degussa" i americke
"Cytec Industries", koje proizvodi 130
kt/god MMA po ACH postupku u
SAD, pocelo je 1999. izradu studije
izvodljivosti vedeg postrojenja, jer
predvida da ée za 4-5 godina potpu-
no koristiti postojeéi kapacitet. Pored
klasi¢nog ACH postupka, firma ra-
zmatra i koridéenje novog procesa
koji polazi od tert-butanola.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

ACHEMA 2003

U periodu 19-27. maj 2008.
odrzaée se u Frankfurtu 27. Interna-
cionalni sajam i kongres hemijskog
inZenjerstva, zastite okoline i biote-
hnologije ACHEMA 2003, najznacaj-
niji svetski sajam procesne industrije.
Kao i do sada, on pruza moguénost
sagledavanja novih trendova i pove-
zivanja 3 navedene oblasti, prikaz
postojecih i podsticaj za buduca re-
senja za sve oblasti procesne indus-
trije. Sajam pruza uvid U savremena
tehnoloska resenja i veliki broj inova-
cija za sve oblike tehnoloskog i nau-
énog napretka ovih oblasti, viSe
nego ijedna druga svetska priredba.

Predvida se da ¢ée ACHEMA
2003 nadmasiti sve prethodne, s ob-
zirom na prosirenje izlozbenog pros-
tora i novu strukturu izlozbenih
grupa. Prema statistici za ACHEMA
2000 bilo je preko 4000 izlagaca i
212.000 posetilaca iz 100 zemalja,
od kojih priblizno 30% sa drugih kon-
tinenata, tako da ne postoji priredba
iz ovih oblasti koja je privukla vise
posetilaca, a ukazuje na njen interna-
cionalni karakter i odjek Sirom sveta.
Preko 75% izlagaca ocenili su svoje
ucesée kao dobro ili vrlo dobro, a
medu posetiocima 17% su pripadali
rukovodiocima preduzeca, oko 38%
inZenjerima raznih struka, oko 21%
hemicarima i fizi¢arima itd.

Arhitektonskom  rekonstrukci-
jom, modernizacijom i poboljanjem
strukture Frankfurtskog sajma, izlo-
Zbeni prostor poveéan je za 14%
izgradnjom nove hale 3 i foruma, sto
je omogucilo veéu promenu izloZbe-
ne strukture, dugo oéekivanu reloka-
ciju nekih izlozbenih grupa i
ispunjenje zahteva mnogih izlagaca
za vedim izlozbenim prostorom. No-
vom strukturom izvrSeno je poveziva-
nje vise tehnoloski bliskin grupa,
koje su do sada bile odvojene, sto
omoguéuje posetiocima bolje i efika-
shije razgledanje. Nova struktura ée
doneti dosta promena i potrebu pre-
orijentacije za skoro sve izlagace i
posetioce, ali kako je stabilnost ova-
kvih priredbi bitna za njihov dugoro-
éni uspeh, moze se sa sigurnoséu
ocekivati njena primena i u narednim
godinama. S obzirom na povecanje
izloZzbenog prostora, tezilo se sto je
moguce boljoj raspodeli izmedu pos-
toje¢ih i buduéih potreba pojedinih
izloZzbenih grupa, sa ciliem njihove
veée stabilnosti u duzem vremen-
skom periodu. To je sve posledica
znaCajnih promena u procesnoj in-
dustriji odn. hemijskoj, farmaceutskoj
i prehrambenoj tehnologiji, biotehno-
logiji, opremi za zastitu okoline, inZe-
njerstvu  materijala i koriséenju
energije, kao rezultat inovacija i glo-

balizacije. Sve ove promene poveca-
vaju zna¢aj ACHEMA-e kao svetski
prihvacene priredbe za prikaz tren-
dova razvoja svih grana procesne in-
dustrije.

Oprema za zastitu okoline i bio-
tehnologiju spadaju u integralne izlo-
zbene grupe ACHEMA-e, jer obe
koriste veliki broj tehnoloskih reSenja
koje pruza hemijska procesna indus-
trija. Ove grupe su ne samo jedna od
karakteristika ove priredbe, veé je
ACHEMA takode najveca svetska pti-
redba za ove oblasti (preko 1500
izlagada opreme za zastitu okoline i
oko 1200 za biotehnologiju), a svaki
treci posetilac je naveo zastitu okoli-
ne kao svoju glavnu oblast intereso-
vanja, sto se odnosi i na biote-
hnologiju. Biotehnologiju danas ka-
rakterise dinamicki brzi rast, sto se
odrazava i na izloZzbeni prostor
ACHEMA-¢e, koji, pored opste biote-
hnologke opreme sa naglaskom na
proizvodni sektor, sada obuhvata i
biotehnologku izlozbenu grupu u
skladu sa opstim trendom. Ova gru-
pa je dobila znadajan podsticaj uce-
$éem novih biotehnoloskih firmi.

Specijalna priredba bi¢e pove-
éana e-servisima za procesnu indus-
triju. Sada, kada su prvobitna
euforiéna predvidanja za Internet do-
vela do realisti¢nijeg pogleda na po-
slovanje, konsolidacija medu
poCetnim Internet-firmama dée se
nastaviti i 2003, i omoguditi stvarno
inovativna Internet-resenja. Posetioci
ACHEMA-e mogu da ocCekuju deta-
lian pregled elektronskih servisa u
hemijskoj procesnoj industriji, sa te-
zistem na sistem resenja mena-
dZmenta za e-poslovanje i lanac
isporuke.

Izlozbene grupe

(sa povrsinom koju zauzimaju)
Istrazivanja i inovacije 6,500 m?
Literatura, informacije,

pomocdéna sredstva za uéenje

i nastavu 1.500 m?
Laboratorijska i analiti¢-

ka tehnika 23.000 m?
InZenjerstvo 16.000 m?
Mehani&ki procesi  19.000 m?
Termicki procesi 16.000 m?
Pumpe, kompresori,

ventili i prirubnice 32.000 m?

Farmaceutski proizvodi,
tehnicka pakovanja i skladi-
$tenja 14.000 m?
Industrijska i radna be-
zbednost 1,500 m?
Instrumentacija, tehnika
kontrole i automatizacija 17.000 m?
Tehnologija i ispitivanje

materijala 7.500 m?
Biotehnologija 2.000 m?
Specijalna priredba  1.000 m?

Opsta oblast zastite okoline
Opsta oblast biotehnoloske op-
reme

ACHEMA kongres

Cilj programa kongresa ACHE-
MA-e bio je uvek prikaz naucnog i
tehni¢kog napretka internacionalnim
struénjacima u obliku dijaloga. Pored
sajma, kongres je drugi kamen teme-
liac ACHEMA-e, pruzajuéi strucnjaci-
ma iz istrazivanja kao i izlagacima
moguénost prikaza novih otkrica i te-
hnoloskog razvoja. Sa preko 25.000
uCesnika, znatan deo posetilaca
ACHEMA 2000. iskoristio je prednost
sazetog prikaza 850 predavanja.

Pored hemijskog inzenjerstva,
zastite okoline i biotehnologije, pro-
gram predavanja ACHEMA 2003
ukljuéuje predavanja o temama iz
svih izlozbenih grupa. Odrzade se ta-
kode serija predavanja o slededim
temama:

A. Kombinatorne tehnike i ek-
sperimenti visoke produktivnosti

B. Intenzifikacija procesa

C. Novi prilaz adsorpcionoj te-
hnologiji

D. Nove koncepcije modelova-
nja reaktora i procesa

E. Mikroreakciono inZzenjerstvo

F. Proizvodni procesi nano—
sistema

G. Tehnike formulisanja

H. Tehnologije finih i specijalnih
hemikalija

|. Ekoloska i odrziva hemija

J. Gorive éelije za stacionarna
postrojenja

K. Previlake i hemijski aparati

L. Bioanaliticka sredstva za
kontrolu procesa

M. Regulacioni aspekti projek-
tovanja bioprocesa

N. Metaboli¢ko inzenjerstvo

O. Kori§éenje podataka i infor-
maciona tehnika u laboratoriji

P Dinamic¢ka simulacija u inze-
njerstvu bezbednosti

R. Cestice iz vazduha u zastiti
okoline i industrijskim procesima

S. MenadZment hemijskih cen-
tara

T. e-servisi za procesnu indus-
triju

Deo kongresa biée posvecen
tekuéim aspektima trziSne biotehno-
logije.

Diskusija sa vodecim liénostima
iz nauke, industrije i politike, kao i
priredbe organizovane od ISSA (In-
ternacionalna asocijacija za socijalnu
sigurnost), Nemackog saveza inZe-
njera—udruzenja za procesnu tehniku
i hemijsko inzenjerstvo i Nemackog
hemijskog drustva zaokruzuju pro-
gram predavanja ACHEMA 2003. |,
najzad, specijalna priredba na
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ACHEMA-i bi¢e posveéena objavlji-
vanju 2003. kao "Godine hemije" u
Nemackoj.

Woice of ACHEMA

Svetski multimedijski katalog in-
ternacionalne  hemijske  opreme
(Woice of Achema), sa prilozima pre-
ko 5000 preduzeéa i istrazivackih in-
stitucija iz preko 60 zemalja, donosi
veliki broj informacija iz oblasti hemij-
skog inZzenjerstva, zastite okoline i bi-
otehnologije, koje nadmasuje samo
sama ACHEMA. Katalog koristi sve
mogucénosti savremenih elektronskih
medija s obzirom na efikasnost i po-
trebu korisnika, a sadrzi detaljne in-
formacije o preduzeéima i istrazi-
vackim organizacijama, ¢ak i onih
koji ne izlazu na ACHEMA-i. Katalog
je obiman i mnogostran, i daje odgo-
vore na pitanja "Know how, Know
who i Know where" (ko, gde i koliko
zna).

Woice se azurira godignje i mo-
ze se dobiti pretplatom.

Publikacije i elektronska medija

Woice of ACHEMA - 9. izdanje
2003.

Katalog ACHEMA 2003

Elektronski katalog na Internetu

Elektronski katalog za dzepni
PC

COMPASS - vodi¢

Priruénik novih razvoja

Detaljni  program ACHEMA
2003 koji sadrzi sve informacije, ser-
vise, pomo¢ za planiranje i orijentaci-
ju, i time garantuje uspesnu posetu,
bice objavljen januara 2003.

Informacije daje organizator:
DECHEMA e.V, PO.Box 150104, D-
60061 Frankfurt am Main, Nemacka,
faks +49/(0)69/7564-201, Internet
http: /// www.achema.de, e-mail:
achema@dechema.de.

SAJAM PLASTICA 2003

Gréka firma "Kladikes Empori-
kes Ektheseis" organizuje 14-17.
marta 5. Internacionalnu izlozbu poli-
mernih proizvoda, masina i reciklova-
nja PLASTICA 2003 u izlozbenom
centru MEC u Atini. Oéekuje se da
ée na Sajmu ucestvovati 250 izlaga-
¢a i preko 8.000 strucnih posetilaca,
sto ukazuje na buduée uspehe i put
za razvoj industrije polimernih proi-
zvoda. Veliki broj izlagaca su proi-
zvodadi, uvoznici i agenti koji posluju
sa zemljama Evrope, Balkana, Sre-
dnjeg Istoka itd. Sa druge strane, po-
slovanje u Grékoj se povecava, a
ekonomski indikatori su bolji nego
ikad. Povratkom Olimpijskih igara
2004. u zemlju njihovog porekla i Ati-
nu, Gréka ¢e biti centar poslovanija u
toku slede¢e 2 godine. PLASTICA
2003 je najbolja prilika za susret sa
starim klijentima i isporuc¢iocima i na-
lazenje novih, koji zastupaju gréke i
inostrane firme.
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PLASTICA 2003 se odrzava
pod nadzorom Ministarstva za razvoj
i Helenskog udruzenja industrije poli-
mera, a podrzavaju je Gréko udruze-
nje hemijskih inZenjera, Unija grckih
hemicara, Helensko polimerno dru-
Stvo, UdruZenje proizvodaca opreme
za ruéni rad Atike, Helensko drustvo
firmi za Stampanje i najznacajniji stru-
¢ni i ekonomski ¢asopisi i novine.

Organizator PLASTICA 20083,
"Kladikes  Emporikes  Ektheseis"
(Sektor komercijalnih izlozbi) je pri-
vatna savremena marketingka firma,
oshovana pre 16 godina, specijalizo-
vana za organizaciju trgovinskih, te-
hnic¢kih i industrijskin sajmova, koja
je ucestvovala u viSe inostranih saj-
mova. U toku PLASTICA 2003 ona
organizuje 1. Gréki kongres polime-
ra, koji ¢e biti kljuéni dogadaj za sve
struénjake iz ove oblasti.

Sve druge informacije daje or-
ganizator, brojevi telefona
003010/6844961-2 i 6857171, faks
003010/6841796, e—-mail: kee—expo-
@otenet.gr.,, www.plastica—expo.gr.

ISTRAZIVANJE U VELIKOJ
BRITANIJI

Britanski Savez za istrazivanje
inZenjerskih i fizickih nauka, objavio
je prvi put listu znacajnih tema koju
je sastavila njegova radna grupa za
tehnoloske istrazivatke mogucnosti,
radi podsticanja diskusije o njima.
Medu teme spadaju: savremena
obrada materijala kao Sto su kera-
micki i kompozitni, ekoloski povoljno
hemijsko inzenjerstvo, briga o zdrav-
lju ukuljucujuéi biomaterijale, pobolj-
Sanje efikasnosti goriva, efekti
makroskopskih  kvanta, nalaZenje
molekula za lekove i elektronske
komponente, nanotehnologija, nera-
zorna genomika i proteomika, organ-
ski i metalorganski elektronski i
magnetni delovi, fotonski kristali, pre-
dvidanja i kontrola reologije rastvora,
poboljSanje procesa neuobicajenim
sredstvima npr. ultrazvukom, zastita
osetljivih struktura u agresivnim sre-
dinama, kontrola protoka i strukturni
integritet materijala nano-velicine.

Britanski Sekretarijat za trgovi-
nu i industriju izneo je detalje fonda
od 4,5 mil.evra predvidenih za finan-
siranje projekata otkri¢a i razvoja no-
vih lekova u hemijskoj i farma-
ceutskoj industriji. Posebna grupa ée
uspesnim predlagadima projekata
davati sredstva, koja mogu da obu-
hvataju razvoj novih tehnologija za
otkri¢e i proizvodnju lekova i ekoloski
povoljnih radnih metoda. Naglaseno
je da su za obezbedenje buduceg
napretka V. Britanije znacajna sada-
Snja ulaganja u nove tehnologije i
savremene proizvodne  procese.
Sredstva od 4,5 mil. evra dopunjuju
druge inicijative Sekretarijata, kao sto
su Centar za usavrSavanje proizvo-
dnje u procesnim industrijama i Pro-

gram za podrSku konkurentnosti u
biotehnoloskom sektoru, podstica-
njem industrije da prihvati najbolje
radne metode. Britanski Sekretarijat
za trgovinu i industriju i njegov sektor
za specijalne hemikalije zajednicki
podrzavaju studiju o predlozenom
Nacionalnom inovacionom centru za
visoko-vredne hemikalije, a pred-
stavnik Asocijacije sektora specijal-
nih organskih hemikalija navodi da
su sadasnji nacionalni sistemi za po-
dréku inovacija neefikasni, jer nisu
strateski usmereni ve¢ fragmentisani
i nekoordinisani. Umesto sadasnje
fragmentisane situacije, za V.Britaniju
je potrebna nacionalna strategija za
hemikalije, jer iako nauéna baza, pre-
ko istrazivackih saveta, dobija dovolj-
no sredstava, potreban je rad u
graniénim oblastima, za koji nema
dovoljno visoko-kvalitetnih istrazi-
vackih predloga, umesto strogo defi-
nisanih disciplina, kao i efikasan
transfer ideja. Vrednost svetskog trzi-
sta specijalnin neorganskih i organ-
skih hemikalija, koji je u porastu,
iznosi preko 300 mird.evra godisnje,
dok se u V.Britaniji smanje broj in-
dustrijskih inovacionih centara kao
rezultat inostranog preuzimanja. Za
povecanje koriS¢enja globalnog zna-
nja i sposobnosti neophodna je fun-
damentalna revolucijia  odnosa
izmedu industrije, nauke i inzenjer-
ske baze. lako grupa za osnivanje
Centra ra¢una na institute u V.Britani-
ji, treba da postoji moguénost glo-
balnog izbora najboljih istrazivaca,
Sto moze da znaci potrebu da vlada
ponovo razmotri finansiranje naucni-
ka izvan V.Britanije. Studija o osniva-
nju centra treba da se zavrsi
pocetkom 2002.

PREDLOG NOVOG INTERNA-
CIONALNOG STANDARDA

Internacionalna organizacija za
standardizaciju (ISO) objavila je pre-
dlog novog standarda za ocenu sis-
tema  upravljanja  kvalitetom i
zastitom okoline. Standard je ozna-
¢en sa ISO/DIS 19.011 (vodi¢ za
ocenu sistema upravljanje kvalitetom
i/ili zastitom okoline) a treba da za-
meni 6 postojecih standarda iz grupa
ISO 9.000 i ISO 14.000. ISO navodi
da ¢ée on pomodéi organizacijama—ko-
risnicima da optimizuju svoje sisteme
upravljanja i olakSaju integraciju
upravljanja kvalitetom i zastitom oko-
line, a jedinstvena ocena oba siste-
ma dovodi do smanjenja troSkova i
ometanja radnih jedinica pri ocenji-
vanju. Clanovi ISO su mogli do kraja
oktobra 2001. da glasaju o predlogu,
koji ¢e, ako bude prihvaéen, biti
objavljen kao finalni predlog Interna-
cionalnog standarda za dalje glasa-
nje. Njegovo objavljivanje kao
prihvadenog Internacionalnog stan-
darda predvida se 2002.



NOVI APARATI | UREDAJI

FILTRACIONI UREDAJI

Ameri¢ka firma "Ronningem-
Petter Process Technologies" proi-
zvodi, kao poslednju inovaciju svoje
serije DCF filtara sa mehanickim &i-
Séenjem, novi aktuator Twin za tipo-
ve DCF 800 i 1600. Twin predstavlja
dvostruki umesto jednostrukog aktu-
atora za pokretanje osovine, sto
omoguduie filtraciju guséih i abraziv-
nijih fluida nego kod drugih tipova.
Njegovo koriscenje je vrlo pogodno
za teske viskozne, lepljive i brzosusi-
ve tenosti kao $to su brzosusive bo-
je, teCnosti na bazi Seéera i
abrazivne te€nosti. Twin pokreée pa-
tentirani disk za &igcenje ugraden u
svaki DCF-fuiltar, koji uklanja sus-
pendovane &vrste Cestice vede od 15
um iz razliéitih teénosti, ukljucujudi
lepila, hemikalija, gline, vode, namir-
nice, napitke, fluide za mehanicku
obradu metala, minerale, boje, far-
maceutske proizvode, smole, itd.
Twin robustni pokretni mehanizam
namenjen je za najteze fliltracije u
procesnoj industriji. Uvedeni 1992,
filtri tipa DCF su znatno unapredili
procesnu industriju, kao alternativa
skupim postupcima filtracije sa vre-
éama u filtar—elementima. DCFfiltri
ne rade sa zamenjivim sredstvima te
su ekonomski i ekoloski prihvatljivi, a
smanjeni su prekidi rada, stvaranje
otpada i troSkovi zamene. Dodatak
Twin—uredaja seriji DCF filtara omo-
gucuje korisniku Siri izbor u nalaze-
nju optimalnog resenja; pored
modela sa Twin—uredajem, firma pro-
izvodi i standardne ili modele sa je-
dnim aktuatorom.

Nemacka firma "Mahle Industri-
efilter" proizvodi:

— kompletnu seriju filtara, uklju-
Cujuéi i rezervne delove, za filtraciju
hidrauli¢nih fluida pod niskim, sre-
dnjim i visokim pritiskom,

— automatske, kompaktne, in-li-
ne filtre pod pritiskom sa integrisa-
nim ciklonskim dejstvom, razlicitih
oblika, za filtraciju teénosti kao sto su
mazivi fluidi za hladenje, valjanje,
izvlaCenje i pranje i paste. Filtri rade
bez odrzavanja i ne koriste zamenji-
ve filtar-materijale; tip Pi 113 je sa &i-
Séenjem taloga pod sopstvenim
pritiskom, a tip Pi 93 sa cis¢enjem
brisanjem,

— vrlo efikasne filtar—elemente i
kompletne filtracione sisteme za
uklanjanje prasine radi zastite okoli-
ne, industrijske bezbednosti i reku-
peracije proizvoda.

Britanska firma "Williams Engi-
neering" proizvodi 3 standardna mo-
dela novih AL-2 Teknik protoénih
filtar—uredaja sa mikro—trakom, koji-

ma se postize fina filtracija_pri velikim
protociima od 10-500 m“/h u zavi-
shosti od veli¢ine uredaja i sadrzaja
¢vrstih Gestica; koriste se filtar-trake
sa otvorima veli¢ine 30-300 um pre-
ma specifiénim potrebama korisnika.
Filtar se moze postaviti uz procesnu
cisternu ili betonski kanal, a firma
moze takode da isporuéi postrojenje
za predhemijski tretman koagulacije,
neutralizacije i flokulacije pre prose-
javanja, radi optimalne filtracije. Fil-
tar-uredaj AL-2 ima Siroki opseg
primene od grube do mikrofiltracije i
moze se upotrebiti za uklanjanje te-
Skih metala u industriji premaznih
sredstava, elektroplatiranju i masin-
skoj industriji, filtraciju rashladnog
sredstva koje cirkuliSe, uklanjanje
Svrstih materijala iz otpadnih voda
prehrambene, klani¢ne i hemijske in-
dustrije, ¢is¢enje kondenzata itd. Ra-
di provere uspesnog rada za filtraciju
pojedinih proizvoda, firma nudi u za-
kup ili za demonstraciju probni test—
uredaj, a prethodno je potrebna
specifikacija karakteristika proizvoda
da bi se odredio odgovarajuci filtar—
materijal.

Filtar AL-2 Teknik Micro Band (Williams)

Firma "Sparkler Filters" proizvo-
di filtracione uredaje sa hidrauli¢kim
uvladenjem i MCRO-filtar—materija-
lom, sto omogudcuje brz i lak pristup
unutrasnjim delovima uredaja radi
odrzavanja. Svi uredaji su izradeni
prema standardu ASME za pritisak
od 5,3 bara i 176°, a firma proizvodi
uredaje od razli¢itih konstrukcionih
materijala, za razliite pritiske i tem-
perature, uz mnogo drugih opcija i
pomocénih uredaja za praktiCnho sve
procese.

Firma "MetPro" proizvodi seriju
filtar—uredaja izradenih od PP koji se
koriste za korozivhe teénosti i sus-
penzije sa protokom do 17 m3h i
temperaturom do 82°. Firma isporu-
Cuje kompletan sistem sa podupira-
¢ima od nerdajuéeg cCelika i
PP—pumpama po izboru sa magne-
tnim ili centrifugalnim pogonom. U

filtru se koriste mehaniCki zaptivadi
od silicijium—karbida.

INTEGRACIJA POZNATIH FIRMI
ZA IZGRADNJU POSTROJENJA

Integracijom  firmi "Buss",
"Waeschle" i "Werner & Pfleiderer”,
vodecih za planiranje i izgradnju pos-
trojenja, sistema, komponenti i servi-
sa za (lobalno trziste polimernih
proizvoda, osnovana je firma "Cope-
rion" sa 2000 zaposlenih na svih 5
kontinenata. Unifikacijom kljuénih is-
kustava, klijenti "Coperiona" imace
pristup vodecoj tehnologiji, poveza-
noj sa istraZivanjem i razvojem, glo-
balnu servisnu mrezu i veliko
poznavanje finansiranja i realizacije
kvalitetnih resenja, koja garantuju
bezbednost, ekonomicnost i pouzda-
nost rada postrojenja.

MESAC SA SLOBODNIM PADOM

Nemacka firma "Muhr" proizvo-
di mesa¢ sa slobodnim padom, &ija
je bitna karakteristika mesanje trodi-
menzionalnim kretanjem, sto se pos-
tize posebnim programiranim
upravljanjem. Pri tome se glavna i
sporedna osovina obréu nezavisno
jedna od druge, kao i u levom i de-
snom pravcu. StohastiCkim progra-
mom u toku ciklusa mesanja one
postizu razliCite brzine tj. pravac i
broj obrta obe osovine stalno se me-
njaju. Specijane osobine materijala
koji se meSa, mogu se uzeti u obzir
prethodnim odredivanjem faktora
broja obrta i ograni¢enjem ubrzanja.
Tako se npr. za proizvode male vis-
koznosti Cesto ne postize Zeljeno
mesanje u uobitajenim mesacima,
dok se dobar rezultat postize sma-
njenjem faktora brzine obrta.

Jednostavan industrijski uprav-
ljiacki sistem omogucuje Kkorisniku
optimalno prilagodavanje programa
mesanja specificnim potrebama, a
preko upravljackog modula moze se
izabrati nov ili modifikovati postojeci
standardni program mesanja. Ekran
na komandnoj tabli prikazuje u toku
rada odvijanje programa u tabelar-
nom ili grafickom obliku, a serijskim
uredajem mogu se podaci jednos-
tavno preneti centralnom kontrolnom
mestu, radi Stampanja izvestaja i
eventualnog povezivanja mesaca sa
drugom opremom. Produktivhost
mesaca dokazana je u razli¢itim pri-
menama npr. U jednom farmaceut-
skom pogonu postignuto je mesanje
laktoze sa aditivima za 1/4 normal-
nog trajanja uobiCajenog mesanja.
Znacajno skracenje trajanja mesanja
je rezultat trodimenzionalnog, stoha-
stikog kretanja, koje dovodi do stal-
ne promene odnosa centrifugalne i
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gravitacione sile (Froudov broj). Fak-
tori koji otezavaju mesace, npr. stru-
janje  pri mesSanju preko jedne
osovine, mrtve zone uz obod suda ili
sektora, stalno veliko ubrzanje Cesti-
ca, ne javljaju se kod mesaca ovog
tipa. Pored toga, mesanjem se posti-
ze vrlo blaga obrada materijala koji
se mesa, te se ovi mesadi mogu ko-
ristiti i za vrlo osetljive proizvode.

Trodimenzionalno kretanje
omoguéuje upotrebu sudova razlici-
tih oblika i veliCina, jer se sva mesta
unutar suda ravnomerno mesaju. Ta-
ko se mogu upotrebiti burad i kontej-
neri sa ili bez ispusta koni¢nog
oblika, koji mogu istovremeno da se
koriste za lagerovanje i transport pro-
izvoda, ¢ime se mogu efikasno spre-
¢iti problemi raslojavanja i emisija do
kojih moze da dode pri pretakanju ili
otvorenom praznjenju, a postize se i
usteda vremena. Mesa¢ je predviden
za sudove zapremine 10-20.000 |,
oni mogu biti izradeni od nerdajuéeg
Celika, sa omotacem za grejanje ili
hladenje, a mogu imati i dovode za
ubacivanje komponenata u toku
mesanja.

Specijalni drza¢ mesaca, prila-
goden potrebama primene, omogu-
éuje njegovo brzo prihvatanje i
priévrééivanje, a moguce je i kombi-
novanje mesaca sa razli¢itim, izme-
njivim drzac¢ima, te se mogu koristiti
razli¢iti sudovi. Novorazvijeni drzac
omoguéuije istovremeno drzanje naj-
viSe do 4 suda za mesanje, a pomo-
éu automatskog uredaja za dizanje
moguce je njihovo horizontalno i
vertikalno postavljanje. Za prenos su-
dova mogu se koristiti razni standar-
dni uredaji kao dizalice, viljuskari,
kotrljajudi ili visedi transporteri itd.

AERATORI ZA OZONIZACIJU

Nemacka firma "Heinrich Fri-
ngs" proizvodi uronjive aeratore za
ozonizaciju pokretane uronjenim mo-
torom, koje u vodu uvode gas sa
ozonom sa dna suda a mogudi su
prinosi do 100%, ukoliko se izabere
odgovaraju¢a brzina aeracije. Aera-
tori su najé¢esée samousisni, za sve
visine vodenog sloja, ili se mogu
snabdevati gasovitim ozonom pod
pritiskom, Sto znatno smanjuje potro-
snju energije. Produktivnost ovih
aeratora dostize preko 1000 m®/h pri
specificnom utrosku energije od 25—
40 Wh/m?® gasa koji treba preneti, a
za dimenzionisanje uredaja i postiza-
nje navedenih karakteristika koriste
se pilot-reaktori.

Ozon se proizvodi klasi¢nim
postupkom elektriénog praznjenja
izmedu elektrode razdvojenih stakle-
nim cevima, a za zadovoljavajuce
prinose neophodna je srednje ili vi-
soko-frekventna naizmeni¢na struja
od najmanije 4,5 kV, dok se za tehnic-
ke generatore koristi napon do 14 kV.
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Preduslov za zadovoljavajuée prino-
se je brizlivo osusen vazduh, bez
prasine, iz kojeg se, zavisno od ure-
d’aja3 proizvodi od nekoliko do 40
g/m” ozona; vede koncentracije mo-
gu se dobiti koris¢enjem, umesto va-
zduha, cistog kiseonika ili
selektivnom apsorpcijom i kasnijom
desorpcijom pod smanjenim pritis-
kom. U zavisnosti od kvaliteta vode
trosi se 0,5-30 g/m3 ozona, prose-
¢na koli¢ina pri ozonizaciji vode za
pi¢e i trajanju kontakta od samo 2
min iznosi oko 2 g/m3, iako postoje
postrojenja sa kontaktom do 10 min,
u zavisnosti od supstance koja treba
da se oksidiSe. Potrebno trajanje
kontakta se odreduje u pilot—postro-
jenju, u kojem uredaj za aeraciju tre-
ba tehniCki da odgovara uredaju
predvidenom za industrijsku prime-
nu, da bi se dobili pouzdani podaci
za planiranje. Posto se ozon tesko
rastvara u vodi (na 10° i atmosfer-
skom pritisku 0,35 ppm za 1 g/m3
ozona), bitno je da se gas sa ozno-
nom unosi u vodu sto je dublje mo-
guée, u obliku vrlo finih mehura,
jednoliko rasporedenih, u suprotnos-
trujinom toku sa vodom i sa velikom
brzinom prenosa po celom preseku
suda, koji treba da ogovara karakte-
ristithom preéniku aeratora. Potro-
Snja elektri¢ne energije iznosi 16-25
kWh po kg ozona u zavisnosti od fre-
kvence struje i kvaliteta ulaznog ga-
sa. Pored potrosnje energije za
dehidrataciju gasa, komprimovanje i
proizvodnju ozona, ekonomska efi-
kasnost procesa zavisi takode od
troSkova postrojenja za aeraciju i nje-
nu efikasnost.

Firma proizvodi aeratore za pro-
toke vode 300-1200 m®, za koje je
potrodnja kiseonika 2,5-0,63 g/m3
vode, sa brzinom prenosa od 94,4
99,8 % i gubitkom 5,6-0,2%. Aerator
i svi drugi delovi u dodiru sa agresiv-
nom teénoséu koja sadrzi ozon proi-
zvedeni su od nerdajuceg Celika DIN
1.457 |, otpornog na ozon.

Ozon se sve viSe Koristi za vo-
du za pice, jer su tradicionalne meto-
de kao filtracija, flokulacija i dezin-
fekcija hlorom &esto nedovoljne, hlor
moze da stvara organska hlorna jedi-
njenja reakcijom sa organskim nedis-
toéama, a hlorovana voda uvek
sadrzi minimalne koli¢ine hlora, ¢es-
to u obliku jedinjenja. Ozon ima naj-
vedi oksidacioni potencijal (-2,07 V)
posle fluora, vedéi od hlora, a pre-
dnost mu je da se, ako je prisutan u
visku, razlaze na atome kiseonika od
kojih je sastavljen, brzinom koja zavi-
si od temperature i pH vode, ne stva-
rajuéi nikakve nezeljene nedistoce.
Ozon se takode sve vise koristi za
tretman otpadnih voda, uglavnom za
dezinfekciju kanalizacionih efluenata,
uklanjanje mirisa i obojenja vode,
smanjenja ukupne potrosnje kiseoni-

ka (COD), i oksidaciju nepozeljnih je-
dinjenja, kao sto su fenol, cijanidi i
druge nedistoce.

POLIMERNI UREDAJI

Firma IPEX, koji spada u vode-
ée proizvodace cevnih sistema sa $i-
rokim izborom proizvoda za
mehanicke, elektrotehnic¢ke, teleko-
munikacione i komunalne potrebe,
proizvodi jedan od najpotpunijih i
najpouzdanijin termoplasti¢nih cev-
nih sistema Enpure za posebno &istu
vodu, kori§éenu npr. za kozmeticke i
laboratorijske potrebe, medicinske
rastvore i dializatore. Cevi, slavine,
trokrake cevi, prirubnice itd. izradene
su od odobrenog ¢istog PR, tako da
se eliminide moguénost zagadenja
Cistih proizvoda. Pored toga, za razli-
ku od uobi¢ajenih sistema, za Enpu-
re—proizvode se koristi kontaktno
topljenje, tako da se za spajanje po-
jedinih delova ne koriste nikakve he-
mikalije, te su spojevi "Cisti" kao i
ostali delovi sistema.

Ameri¢ka firma "B.F.Goodrich"
proizvodi industrijske cevi i prirubni-
ce od CPVC Corzan—-materijala viso-
kog kvaliteta, namenjene radu u
korozivnim industrijskim uslovima.
Korig¢enjem Corzan-sistema trosko-
vi montaze se smanjuju npr. za 1,33
puta u odnosu na ugljeniéni Celik,
2,69 puta na vinilestre, 13,77 puta na
titan itd. Cevi su otporne na vedinu
hemikalija koje korodiraju metale, a
ekonomiénost upotrebe je posledica
idealne ravnoteze dugotrajnosti, ma-
njeg odrzavanja i smanjenja prekida
rada. Firma takode proizvodi potpu-
ne cevne sisteme i nove visokotem-
peraturne cevne komponente
Corzan X10.

Firma "Nelco" proizvodi cevi od
PVDF, otporne na koroziju u hemijski
agresivnim sredinama, a finalna
obrada, sjaja kao ogledalo, sprecava
taloZzenje bakterija i taloga tako da
cevi odgovaraju sanitarnim standar-
dima za rad sa prehrambenim, mle-
énim i farmaceutskim proizvodima.
Cevi imaju takode dobre mehanicke i
fizicke osobine, mogu se zagrevati u
autoklavu pod pritiskom vodene pare
od 9 bara, imaju jadinu na istezanje
od 14 bara i mogu se istezati do
400% pre kidanja. Cevi se proizvode
spoljnjeg preénika od 1/6 do 4 inca.

Americka firma "Meese Orbitron
Dunne" proizvodi polimerne kontej-
nere za visestruku upotrebu 6 raznih
veli¢ina. Kontejneri se prozvode od
PE, roto—livenjem u jednom komadu,
bez varova i uniformne debljine zido-
va, ¢ime se povecavaju strukturna ja-
¢ina i integritet, a otporni su na
krivlienje boénih zidova, ¢ak ako se
pune vruéim materijalom. Imaju serti-
fikate UN i ameriCkog Sekretarijata
za transport za bezbedno skladiste-
nje i prenos kiselina, rastvaraca i dru-
gih te¢nih i viskoznih proizvoda.



ZASTITA OKOLINE

NISKO-TEMPERATURNA
APSORPCIJA NOx

Uklanjanje NOy iz dimnih gaso-
va je znacajan cilj sprecavanja zaga-
divanja vazduha i razvijeni su razni
postupci za njegovu kontrolu posle
sagorevanja. Oshovne mogucnosti
uklanjanja hemijskom reakcijom su
redukcija NOx u azot, npr. kori§ce-
njem amonijaka ili karbamida, ili nje-
gova oksidacija u viSevalentne
azotne okside, koji se lakse uklanja-
ju. Americka firma BOC razvila je, po
licenci firme "Canon Technology",
postupak oksidaciie NOx na niskoj
temperaturi, nazvan LoTox, u kojem
se primarni oksidacioni agens ozon
dobija in-situ iz kiseonika. Ozon ok-
sidise NO i NOz u finalni proizvod ok-
sidacije N2Os, koji reaguje sa vlagom
u gasu stvarajuéi azotnu kiselinu. Ovi
se, zajedno sa nereagovalim N20Os i
azotastom kiselinom, nastalom spo-
rednom reakcijom NO2 sa vlagom,
moze lako ukloniti iz gasne struje
mokrim skruberom, apsorpcijom u
vodi ili neutralizacijom kausti¢nim
rastvorom; ozon se proizvodi u po-
trebnoj koli¢ini te ne dolazi do stvara-
nja sekundarnih zagadiva¢a. Firma
naglasava da je proces potpuno "pri-
rodan" jer odgovara, pod kontrolisa-
nim uslovima u zatvorenom sistemu,
oksidaciji NOx ozonom i kasnijoj ap-
sorpciji visih azotnih oksida vodom,
do kojih dolazi u atmosferi pri stvara-
nju "kiselih kisa".

Kljutna karakteristika procesa
je, da se on izvodi na mnogo nizoj
temperaturi (65-120°), od one potre-
bne za redukciju NOyx amonijakom ili
karbamidom. Efikasnost uklanjanja
NOx je vrlo velika, preko 90%, a po-
Sto se u postupku koristi mokri skru-
ber, iz gasova se uklanjaju i drugi
zagadivaci vazduha. Pored toga, za
postupak se moze koristiti posebno
postrojenje ili kao dopunski sistem
uz modifikovano sagorevanije ili dru-
ge postupke naknadnog sagoreva-
nja; sistem je modularan i montira se
za vrlo Kratko vreme. Za samostalnu
primenu investicije i procesni trosko-
vi su sliéni onima za tretman posle
sagorevanja, dok u industrijskoj pri-
meni postoji moguénost rekuperacije
toplote visokotemperaturnog dimnog
gasa, te postrojenje moze da se
amortizuje za samo 3 godine. Prvi
korisnik postupka je bila c&elicana
J&L u kojoj je, posle uspesne de-
monstracije, izgradeno industrijsko
postrojenje LoTox integrisano u pos-
tojedi sistem pocetkom 2000; drugo
postrojenje se montira uz jedan parni
kotao zagrevan ugliem. Od kompo-
nenata sistema kiseonik se moze do-
biti isparavanjem te¢nog kiseonika iz
skladiSnog rezervoara, koris¢enjem

generatora kiseonika na mestu po-
trosnje ili isporukom iz gasovoda.
Ozon se proizvodi generatorom u
kojem kiseonik prolazi kroz elektri-
¢éno praznjenje nastalo prolaskom
elektriéne struje duz staklene cevi. U
osnovi, generator se sastoji od veli-
kog izmenjivada toplote hladenog
vodom, bez pokretnih delova izuzev
pumpe za cirkulaciju vode za hlade-
nje, pneumatski aktiviranih ventila za
kontrolu gasnog toka i prekidaca na
kontrolnoj tabli. Uredaj je dobro po-
znat i jednostavan, jer se ozon mno-
go koristi za tretman voda. Oksi-
dacija NOy izvodi se u cevnom reak-
toru, projektovanom kompjuterskim
proracunima dinamike fluida ili dru-
gim metodama modelovanja, da bi
se postigli optimalni uslovi za potpu-
no mesanje i reakciju. U mokrom
skruberu se koriste voda ili kaustiéni
rastvor, a, kao i generatori ozona, oni
se Cesto koriste, dobro su poznati, te
rade pouzdano uz malo odrzavanje.

Novi postupak se zasniva na
velikoj rastvorljivosti  viSekvalitetnih
azotnih oksida u vodi. NO i NO2 su
manije rastvorljivi od npr. COz ili SOz,
ali kad se potpuno oksidisu njihova
rastvorljivost u vodi i reaktivnost se
znatno povecavaju. Oksidacija azo-
tnih oksida ozonom je mnogo brza
od oksidacije CO u COz2 ili SO2 u
SOz, $to znadi da je ozon vrlo selek-
tivan za ovu oksidaciju. Dobijeni
N2Os burno reaguje sa vlagom u ga-
shoj struji dajuci azotnu kiselinu, a
ona se, kao sto je ve¢ navedeno, za-
jedno sa azotastom kiselinom i nere-
agovalim N20s, moze lako skru-
berom ukloniti iz izlaznog gasa.

Kljuéna osobina LoTox—postup-
ka, u poredenju sa drugim postupci-
ma uklanjanja NOx, je njegova
sposobnost da na pogodan nadin
ukloni viSe zagadivaca. Integrisani
sistem skrubera moze da ukloni ne
samo NOy, veé i SOy i Cvrste Cestice
bez znacCajnih dopunskih troskova,
tako da je on privlatan za preciséa-
vanje gasne struje koja, pored NOx
sadrzi i druge nedistoce. Takode,
0zon moze da sluzi i za kontrolu is-
parljivih organskih jedinjenja, oksidi-
Sué¢i ih u CO2 i vodu. Efikasnost
uklanjanja NOx je naj¢esée velika,
iznad 90%, a u poredenju sa postup-
cima ekvivalentnog uéinka za postro-
jenje za sagorevanjem gasa, LoTox
ima prednost ako rekuperacija toplo-
te doprinosi smanjenju procesnih
troskova.

Investicioni troSkovi za izgra-
dnju LoTox mogu se podeliti u 2 ka-
tegorije. Veéa, koja ne zavisi od
lokacije, obuhvata troSkove snabde-
vanja kiseonikom, generator ozona,
hladnjak, analitike i kontrolne instru-
mente; potrebni uredaji se najcesce

mogu iznajmiti na 5-15 godina. Dru-
ga, koja zavisi od lokacije, obuhvata
sistem za ubacivanje i difuziju kise-
onika, sistem za uobic¢ajeno ili naglo
hladenje gasa, elektricne uredaje,
gradevinske radove i troSkove mon-
taze.

Ovaj postupak dobio je 2001.
nagradu, koju svake druge godine,
na osnovu predloga strucne komisi-
je, daje Casopis "Chemical Engine-
ering" za visoko—kvalitetna hemijsko—in-
zenjerska resenja inovativnih proce-
sa ili proizvoda prvi put realizovanih
u prethodne 2 godine. Kriterijumi za
ocenu su hova tehnologija i teSkoce
reSenih hemijsko-inZenjerskih problema.

UKLANJANJE INDUSTRIJSKIH
OTPADNIH GASOVA

Ameri¢ka firma "Mitsubishi Che-
mical" koristi u proizvodnji optickih
fotoprovodnika tetrahidrofuran (THF),
kao rastvara¢ za polikarbonate. Ras-
tvara¢ je vrlo nestabilan i eksplozi-
van, stvarajuéi perokside u prisustvu
kiseonika, te je firma do sada slala
otpadni THF u buradima radi razara-
nja u cementnoj pedi. Medutim, kra-
jem 90-tih, firma je razvila postupak,
zasnovan na destilaciji, za rekupera-
ciju THF radi ponovnog kori§éenja u
preduzedu. Proces je prvi put pusten
u rad 1998, a kasnije je modernizaci-
jom znatno poboljsan.

Proces li¢i na jednostavnu des-
tilaciju, ali ovaj utisak zavarava, jer je
uspeh postignut koriséenjem butilo-
vanog hidroksi—toluena (BHT) za
uklanjanje slobodnih radikala. BHT
se ubacuje u rastvaraé pre, u toku i
posle destilacije, koja se izvodi u su-
du na kome se nalazi kolona sa pu-
njenjem. Iz rezervoara sa teénim
azotom, ovaj se ispusta kao inertni
gas radi zastite sadrzaja cisterni sa
otpadnim i Cistim rastvaraCem, sto
svodi na minimum koli¢inu kiseonika
za stvaranje peroksida ili drugih ste-
tnih efekata. Kompjuterizovani kon-
trolni uredaji mere rastvara¢ i BHT, a
u njima se koriste opti¢ka vlakna, ra-
di smanjenja moguénosti kratkog
spoja u prisustvu organskih para. Po-
red toga, postavljeni uredaj blokira
rad destilacionog sistema, ukoliko
dode do prekida rada hladnjaka koji
sprecava pregrevanje; ovaj hladnjak
je razli¢it od kondenzatora destilaci-
onog sistema. Firma razmatra prime-
nu sistema za reciklovanje i drugih
rastvaraca, a iako je sistem, prime-
njen za THF, razvien za termicku
destilaciju, postoji moguénost prime-
ne za vakuum-destilaciju, ako je po-
trebno. Postupak je dobio nagradu
za 2001. Casopisa "Chemical Engine-
ering" za hemijsko—inZenjersko rese-
nje inovativnih procesa.
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Dve holandske firme "TNO En-
vironmental Energy and Process Ino-
vation" i "Cirmac International" razvile
su postupak za apsorpciju amonija-
ka, u kojem se njegove emisije sma-
njuju za preko 99,9% i on rekuperiSe
radi ponovne upotrebe. Industrijske
emisije amonijaka su vrlo Stetne za
zdravlje osoblja i okolinu, imaju ne-
prijatan miris i predstavljaju ekonom-
ski gubitak znacajne hemikalije. Novi
postupak je zasnovan na korigéenju
membrana, a od 2 firme "Ciprac' je
isporucio sisteme za tretman gasa,
dok je TNO pruzio know—how za ap-
sorpciju.

U sistemu se koriste moduli sa
transverzalnim tokom izradeni od
vrlo poroznih PP-membrana od Su-
pljiih vlakana, u kojima gas sa amoni-
jakom tece sa spoljne strane, a voda
kroz njih, pri E&emu amonijak prolazi
kroz hidrofobnu membranu i apsor-
buje se u vodi. Veli¢ina sistema je
manja od 1/10 tezine i zapremine
uobicajenih apsorbera, kontrola pro-
toka gasa i teCnosti su nezavisne, ne
dolazi do uvlacenja, potapanija ili pe-
nusanja, potrosnja energije je mala,
a uredaj se proizvodi u modularnom
obliku. Prva industrijska primena bila
je u jednom preduzecu za proizvodnju
intermedijara za boje u Ceskoj. Postro-
jenje kapaciteta apsorpcije amonijaka
od 3,2 t/min radi od 1999, efikasnost
uklanjanja amonijaka je preko 99%, a
on se dobija kao do 27%-ni vodeni
rastvor. Pri razvoju postupka reSeni su
mnogi inZenjerski problemi: velike ra-
Zlike protoka gasa, koncentracija amo-
nijgka 0-100 %, potreba specijalne
temperaturne kontrole, zbog velikih
prenosa masa i toplote apsorpcije a
radi odrzanja potrebnog termickog op-
sega za rad membrana. Teckocu je
predstavljgo inverzni odnos izmedu
temperature apsorpcione te¢nosti i
rastvorljivosti amonijaka u njoj, a dru-
ga je bila istovremeno postizanje ve-
like efikasnosti uklanjanja amonijaka
i njegove velike koncentracije (preko
20%) u tecnosti reciklovanoj u reak-
tor. Postupak je dobio nagradu za
2001. Casopisa "Chemical Engine-
ering" za hemijsko-inzenjersko rese-
nje inovativnih procesa.

Belgijska firma "Solvay" i japan-
ska "Takuma" zakljucile su sporazum
o prodaji "Solvayevog" natrijum-bi-
karbonata Bicar za prec¢i§¢avanje ga-
sova sagorevanja. Ugovor pred-
stavlja prvu primenu u Aziji postupka
"Neutrec" za gasove iz pedi za spalji-
vanje évrstog komunalnog otpada, u
kojem suvi sistem uklanja sonu kise-
linu i SOy iz dimnih gasova.

Za kontrolu neprijatnih mirisa iz
komunalnih kanalizacionih postroje-
nje koriste se prvenstveno hemijski
skruberi i kolone sa aktivnim ugljem,
usled normalno znatno vedeg pros-
tora potrebnog za uobicajene bios-
krubere. Trajanje boravka u bios-
kruberima se obi¢no usporava na
45-60 s, tako da bi bakterije, vezane
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za prirodno punjenje kao sto su
kompost i zemlja, mogle efikasno da
uklone vodonik—sulfid koji se normal-
no nalazi u koli¢ini od 100 ppm. Sin-
gapuska firma "Aromatrix Technolo-
gies" razvila je ultra—kompaktne bios-
krubere, sa karakteristikama upore-
dnim sa hemijskim, i izvrsila jedno-
godignje terenske probe u jednom
postrojenju za tretman kanalizacije.
U probama je uobiCajena kolona za
mokri _hemijski skruber kapaciteta
200 m®/min napunjena slojem plasti-
¢no—glinenog kompozita na kome se
nalazi sloj bakterija. Postignuta je efi-
kasnost uklanjanja H2S od 97% pri
trajanju boravka od 7 s, uporediva sa
efikasno$éu od 99% koja se postize
boravkom od 6 s u hemijskom skru-
beru. Plastiche komponente sloja su
oblikovane za efikasnu raspodelu va-
zdusne struje kroz porozne Eestice
gline, primarnog nosaca bakterija, &i-
me se poboljSava uklanjanje gasova.
TroSkovi procesa i odrzavanja su ma-
li, jer se ne koriste hemikalije te ne-
ma opasnosti od korozije. U toku
rada od preko 10 godina utvrdeno je
da su troskovi investicija i procesa
manji od 1/3 onih za hemijski skru-
ber i 1/20 onih za skruber sa aktivnhim
ugliem.

Japanska firma "Miyoshi Oil" ra-
zvila je redukcioni agens Diocut—20,
¢ijim jednostavnim injektovanjem u
dimni gas peéi za spaljivanje otpada
sadrzaj déoksina se smanjuje na 1
ngTEQ/m”; ovaj sistem je veé pos-
tavljen u jednom japanskom predu-
zecu. Agens sadrzi smesu neorga-
nskih fosfornih jedinjenja (ukljucujudi
i kalcijumove) koja se razlaze na
300-400° dajuéi atome vodonika, a
ovi potom redukuju dioksin reakci-
jom sa hlornim radikalima stvarajudi
CaClz. Dok je ranije mesan sa sirovi-
nom ili lete¢im pepelom, sada se
spraseni agens jednostavno injektuje
vazduhom u dimni gas od 500-900°
u koncentraciji 0,1 zapr.% od kolil¢i-
ne otpada koja treba da se spali, a
nastali CaClo se pere vodom pre
ulaska u sakuplja¢ prasine. Firma na-
vodi da su investicioni troskovi oko
50% onih za sagorevanje otpada to-
plienjem i sliéni postupcima sa aktiv-
nim ugljem, dok se procesni troSkovi
procenjuju na ispod 50% onih za oba
navedena postupka.

PROPISI EU O RUDNICKOM
OTPADU

Posle 2 ekoloske katastrofe iza-
zvane rudni¢kim otpadom u toku po-
slednje 4 godine, Evropska komisija
predvida zakonsku regulativu. U re-
éni sistem $Spanskog nacionalnog
parka Coto Donana iscurili su 1998.
milioni tona mulja i kiselih voda iz ru-
dnika koji prozvodi koncentrate cin-
ka, srebra, olova i bakra, a ruda
sadrzi i male koli¢ine arsena, kadmi-
juma i talijuma. U januaru 2000. talog
izliven iz rumunskog rudnika zlata
Baia Mare unistio je floru i faunu u

slivu Dunava i najzad stigao do
Crnog mora. Sadrzaj cijanida mogao
se 4 nedelje kasnije izmeriti na delti
Dunava udaljenoj 2000 km od rudni-
ka. Komisija navodi da ovi slucajevi
jasno ukazuju na zdravstvene i eko-
loske rizike velikih deponija rudnic¢-
kog otpada Sirom Evrope, te je
preduzet pregled potencijalnih Zari-
sta. Misljenje Komisije je da rudnicki
treba uvrstiti u hazardni industrijski
otpad, deponije u propise EU o eko-
loski hazardnim lokacijama, a dugo-
roéno smatra da o njemu treba
doneti specificnu direktivu. Predlozi
su izazvali bojazan da se najvedi pro-
blemi mogu pojaviti kod drzava—kan-
didata za prijem u EU iz centralne i
istocne Evrope, u obliku napustenih
postrojenja za preradu rude i deponi-
ja propalih drzavnih fabrika. Pored
toga, izneto je upozorenje da propi-
se treba brizljivo sastaviti, jer su neke
lokacije vekovima stare, a veliki deo
rudnickog otpada je razbijen kamen,
kao u kamenolomima, dok preradeni
otpad desto sadrzi vede koli¢ine
otrovnih hemikalija. Prvi predlog za-
konskih propisa objavljen je krajem
2001, kao amandman na propise o
ekoloski hazardnim lokacijama, a da-
lji predlozi biée doneti 2002, ukljucu-
juéi sugestiju o specifi¢noj direktivi
za rudnic¢ki otpad.

DOBIJANJE PENASTOG
MATERIJALA ZA PAKOVANJE I1Z
OTPADNE HARTIJE

Japanske firme "Mitsubishi Ka-
koki Kaisha" i "Suzuki Kogyo", u sara-
dnji sa oblasnim Industrijskim teh-
noloskim centrom, razvile su novi
postupak za dobijanje materijala za
pakovanje od penaste hartije, nazva-
nog Palfoam, iz otpadne hartije. Ta-
baci Palfoama su pogodni za
zamenu polistirenske ili poliuretan-
ske pene ili se mogu kombinovati
naboranim kartonom radi dobijanja
slojevitog materijala za pakovanje.
Za razliku od polistirenskih i poliure-
tanskin pena, mogu se bezbedno
spaljivati, izbacivati na deponije ili re-
ciklovati u prvobitni oblik. U postup-
ku se otpadna hartija najpre sece, a
potom mesa sa vodom i hemikalija-
ma, koje sadrze Zelatin kao vezivo,
radi dobijanja suspenzije. Suspenzija
se prebacuje u mesac, zagreva na
40-60° i meda sa oko 2000 ob/min,
¢ime se dobija penasti materijal — za-
premine 2 puta veée od pocetne.
Izmesana suspenzija se tako rasiri na
pokretnu traku da se dobije sloj de-
bljine 2-10 mm i susi na 70-80°. Fir-
ma "Mitsubishi Kakoki" planira da od
kraja 2001. ponudi industrijski postu-
pak za preradu 10.000 l/dan suspen-
Zije otpadne hartije u oko 20.000
I/dan penastih papirmnih tabaka. Pre-
dvida se da ¢e proizvodni troskovi za
Palfoam biti uporedivi sa onima za
dobijanje polistirenskih i poliuretan-
skih penastih tabaka.
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