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lako u nasoj zemlji godisnja proi-
zvodnja, prerada i primena makromole-
kulskih materijala iznosi nekoliko stotina
hiljada tona i pored nekoliko visokoskol-
skih obrazovnih centara i istraZivackih in-
stituta koji se bave makromolekulima, jos$
uvek postoji velika oskudica u naucnoj i
struénoj literaraturi na srpskom jeziku koja
pokriva ovu oblast. Stoga je pojava ove
knjige izuzetno znacajna za akademsku i
struénu javnost.

Autori knjige, dobro poznate i vode-
¢e licnosti u nasoj zemlji u oblasti makro-
molekula, na visokom nauénom i
struénom nivou, ali na veoma jednostavan
i pristupacan nacin, posredstvom knjige
prenose Citaocima svoje izuzetno pozna-
vanje ove oblasti i viSegodisnje iskustvo.

Knjiga obuhvata savremena shvata-
nja i dostignuéa u hemiji makromolekula
koja su razvrstana u cetiti osnovna po-
glavlja, Ciji se sadrzaj ukratko prikazuje.

U prvom. uvodnom poglavlju. navo-
de se osnovni pojmovi i definicije, nomen-
klatura i klasifikacija, molekulska struktura
polimera (mole- kulska masa i raspodela),
fizicka stanja polimera i temperature pre-
laza, sirovine za proizvodnju polimera i is-
torijat nauke i tehnologije polimera.

Stupnjevite polimerizacije ili polikon-
denzacije i poliadicije su obradene u dru-
gom poglavlju. Reaktivhost funkcionalnih
grupa, kinetika polikondenzacije, ravnote-
Ze u ovim reakcijama, velic¢ina linearnih
makromolekula nastalih polikondenzaci-
jom, uslovi izvodenja reakcija, polikon-

denzacija visefunkcionalnih monomera,
kao i primeri sinteze znacajnih polikon-
denzacionih polimera su neke teme iz
ovog poglavlja.

Polimerizacija kao lan¢ana reakcija
je predmet treéeg poglavlja koje obuhvata
niz tema: radikalna, anjonska i katjonska
polimerizacija; polimerizacija inicirana Ci-
gler—Nata katalizatorima; kopolimerizacija.
U okviru ovih tema su navedene osnovne
komponente sistema, mehanizmi i kineti-
ka polimerizacije, kao i nastanak strukture
makromolekula. Uz to, ovo poglavlje
obraduje i nestandardne nacine iniciranja
i izvodenja polimerizacije (iniferteri, tran-
sfer atoma ili grupe, metatezis reakcije,
polimerizacija organizovanih monomera),
kao i nacine izvodenja polimerizacije u ho-
mogenim (u masi i rastvoru) i heteroge-
nim sredinama (taloZna, suspenziona,
disperziona i emulziona polimerizacija).

Reakcije na makromolekulima su
Cetvrto poglavlje. Obradene su specifi-
¢nosti reakcija na makromolekulima u kojima
dolazi do promene stepena polimerizacije,
zatim starenje (termicko, termooksidativ-
no, fotooksidativho, usled mehanic¢kih na-
preznja, dejstvom agresivnih supstanci),
zastita od starenja i razgradnja polimera.

Veoma korisne mogu biti skraceni-
ce i oznake polimera u skladu sa medu-
narodnim standardima koje su date u
prilogu knjige.

Pored toga, za svako poglavlje je na
kraju preporucena literatura iz koje Citaoc
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moZe steéi detaljnija saznanja i podatke o
Zeljenoj temi.

Knjiga ima 307 strana, a sadrZi veliki
broj slika, grafika, sema i tabela koje omo-
guéavaju jednostavno tumacenje i razu-
mevanje ponekad i veoma sloZenih tema.

Mada je knjiga prvenstveno name-
njena da bude udzbenik studentima te-
hnoloskih i hemijskih fakulteta, smatramo
da ona predstavlja neizostavnu literaturu za
inZenjere, naucne i strucne radnike koji se
na bilo koji nacin bave makromolekulima.

Prof. dr Dragoslav Stoiljkovi¢
Tehnoloski fakultet, Novi Sad

TABLICE FIZICKIH | HEMIJSKIH KONSTANTI

U zajednickom izdanju IP Velarta—
Beograd i Instituta za nuklearne nauke
Vinca, objavljene su poznate Kej i Lejbije-
ve TABLICE FIZICKIH | HEMIJSKIH KON-
STANTI (XIlI + 625 str, 2003. godine).
Knjiga je prevod 16. engleskog izdanja
(CW.C. Kaye and TH. Laby, Tables of
Physical and Chemical Constants, Lon-
gman, London — 1955). Tablice je prevela
grupa saradnika iz Vince i sa Univerziteta
(urednik D.S. Pesi¢, prevodioci: Dj. Bek—
Uzarov, D. Krmpoti¢, M. Marinkovi¢, M.
Pavlovié, D. Pesié, B. Radak, D. Veselino-
vié, saradnik D. Dordevié).

Ovo klasicno delo referentne litera-
ture sadrZi proverene i savremene podat-
ke iz oblasti fizike, hemije, fizicke hemije i
delom astronomije i geofizike. Uvodni tek-
stovi koji prate svako poglavlje omogudu-
ju lako koriséenje podataka. Navedena
izvorna literatura sluZi za detaljnije upo-
znavanje prezentiranog materijala. U na-
Sem izdanju unete su manje dopune i
napomene, sa ciljem da se ukaZe na naj-
noviju literaturu od interesa za istraZivace.
Posebno je obradena paZnja na specifi-
¢nosti naseg jezickog podrucja, uz prime-
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nu jugoslovenskih JUS i medunarodnih
ISO standarda i preporuka IUPAP-a
IUPAC-a za nazive velic¢ina i oznaka jedi-
nica, ¢ime je materijal knjige usaglasen sa
postojecim domadim i medunarodnim za-
konima i preporukama.

Tekst je rasporeden u odgovarajuca
poglavlja ukljucujuci:

JEDINICE | FUNDAMENTALNE FIZICKE
KONSTANTE

— Opsti pregled velicina i jedinica sa
fundamentalnim konstantama

OPSTA FIZIKA

— Merenje masa, pritisaka i drugih
mehanickih veli¢ina. Mehanicke osobine
materijala. Temperatura i toplota. Akusti-
ka. Zracenje i optika. Elektricitet i magneti-
zam. Astronomija i geofizika.

HEMIJA

— Elementi. Osobine neorganskih i
organskih jedinjenja. Naponi para. Kriti-
¢ne konstante. Osobine rastvora. Osobine
hemijskih veza. Molekulska spektroskopi-
ja. Elektrohemija. Hemijska termodinami-
ka. Razni podaci.

ASTRONOMIJA | NUKLEARNA FIZIKA

— Elektroni u atomima. Apsorpcija
fotona. Izlazni rad. Slobodni elektroni i joni
u gasovima. Apsorpcija Cestica i dozime-
trija. Radioaktivni elementi. Nuklearna fisija
i fuzija. Jezgra i Cestice.

STATISTICKE METODE ZA OBRADU
EKSPERIMENTALNIH PODATAKA

UVOD U OBEZBEDENJE KVALITETA
MERENJA

— Prilozi kvalitetu, sredstva, protokol
merenja, merenja, hadzor i pregled.

OPASNOST PRI RADU U LABORATORIJI
(prilog)

DOPUNSKA LITERATURA (prilog)

Knjiga je namenjena sirokom krugu
hemidara, fizi€ara, fizikohemicara, tehnolo-
ga i farmaceuta koji rade u istraZivackim,
razvojnim i kontrolnim laboratorijama u in-
dustriji, nauc¢nim institutima, zdravstvenim
ustanovama i upravi. Tablice su takode na-
menjene nastavnom osoblju i studentima
odgovarajucih fakulteta, kao i nastavnici-
ma srednjih skola koji predaju hemiju, fizi-
ku i srodne oblasti.

V. Bojovi¢



PRIVREDNE VESTI

IZGRADNJA HEMIJSKE
INDUSTRIJE U SVETU

"BASF-YPC", zajednitko predu-
ze¢e BASF-a i kineske petrohemij-
ske firme "Synopec" (ucesée 50:50),
povecdava kapacitet postrojenja za
proizvodnju dimetilformamida, koje
se gradi u Kini, od 10 na 40 kt/god,
radi zadovoljenja brzog poveéanja
njegove potrosnje u Kini; predvida se
pustanje postrojenja u rad 2005.

Svajcarska firma "Lonza" gradi
u Kini postrojenje za proizvodnju 6
kt/god niacinamida, koje treba da se
zavrsi 2005; investicije iznose oko 24
mil.evra.

Konzorcijum italijanske firme
"Technimont", francuske "Sofregas" i
kineske "Saipem-Technigas" ugovo-
rio je projektovanje i izgradnju uvo-
znog terminala za teéni zemni gas i
luckin postrojenja u Kini; investicije
iznose 250 mil.dolara, a izgradnja
treba da se zavrsi sredinom 20086.

Nemacka firma "Celanese" gra-
di u Kini postrojenje za proizvodnju
600 kt/god siréetne kiseline, koje tre-
ba da se zavrsi 20086; ovo ¢ée biti prvo
postrojenje za siréetnu kiselinu ove
firme u Kini, gde ona ucestvuje u za-
jedni¢kom preduzeéu za proizvodnju
vlakna od celuloznog acetata, a us-
koro predvida izgradnju postrojenja
za proizvodnju poliacetala.

Ameri¢ka firma "Syntroleum" i
australijska "Power & Energy" zaklju-
Cile su sporazum o projektovanju i
izgradnji postrojenja za proizvodnju
elektri¢ne energije i ugljovodonié¢nih
te€nosti iz mrkog uglja u Australiji.
Investicije iznose 3 mird.dolara, pos-
trojenje treba da proizvodi 500 MW
elektri¢ne energije i oko 7.100 t/dan
teénih, nisko—sumpornih goriva, uglav-
nom dizela, a koristi¢e proces po
Fisher—Tropschu firme "Syntroleum”.

Saudi-arabijska firma "SABIC"
zakljuéila je sa nemackom inZenjer-
skom firmom "Uhde", filijalom firme
"ThysennKrupp", ugovor za izgradnju
kompleksa za proizvodnju vestackog
dubriva u Saudi-Arabiji koji obuhvata
postrojenja za proizvodnju 3.300
t/dan amonijaka (najvece na svetu) i
3.250 t/dan karbamida.

Francuska inZenjerska firma
"Axens" zakljudila je viSe ugovora sa
kolumbijskom firmom "Ecopetrol" za
prosirenje i modernizaciju njene rafi-
nerije. Ugovorima je predvideno po-
vecanje kapaciteta prerade nafte od
oko 10 na 20 t/dan, konverzije ostat-
ka, poboljganje kvaliteta motornih
goriva za izvozna trzista i smanjenje
rafinerijskih emisija S.

Ruska inZenjerska firma "Luko-
il-Neftegazstroy" i francuska "Te-
chnip" osnovale su zajedni¢ko
preduzedée (ucesce 50.50) za razvoj i

ostvarenje projekata proizvodnje i ra-
finacije zemnog gasa i nafte u Rusiji i
drugim zemljama.

Britanske firme "Calcitech" i
"W.S.Atkins" zakljucile su ugovor o
izgradnji postrojenja za proizvodnju
sinteti¢kog kalcijum—karbonata u Le-
una-u (Nemacka), koje treba da se
zavrsi 2004.

Holandska firma "Eka Chemi-
cals", filijala "Akzo Nobel", planira po-
vedanje  kapaciteta za  vodo-
nik-peroksid U svoja 2 postrojenja u
Svedskoj na 15 kt/god; povecanje
kapaciteta predvideno je usled pove-
éanja njegove potroSnje kao sred-
stva za beljenje u industriji celuloze,
a posti¢i ¢e se primenom nove pro-
cesne tehnologije.

Ameri¢ka firma "Speciality Mi-
nerals", iz grupe "Minerals Technolo-
gies", ulaze 28 mil.evra u izgradnju
postrojenja za proizvodnju taloZzenog
CaCO3z od 125 kt/god u Nemackoj,
koje treba da se zavrsi 2004; predvi-
da se kasnije povecanje kapaciteta
na 250 kt/god. Visokokvalitetni CaCOs3
namenjen je proizvodnji glatke harti-
je a "Speciality Minerals" ima preko
50 postrojenja za ovaj proizvod Si-
rom sveta i sa ukupnim kapacitetom
od 3,5 mil. t/god je vodedi svetski
proizvodad.

Finska firma "Kemira" ulaZze oko
8 mil.evra u povedéanje proizvodnje
specijalnih anatas titan—dioksida u
Finskoj koje treba da se zavrsi 2004.

PROIZVODNJA CELULOZE |
HARTIJE U SAD

Dok je sredinom 90-ih industri-
ja celuloze i hartije, 3. najveca indus-
trijska grana SAD, bila najjeftiniji
svetski proizvodad, u toku poslednjih
3—4 godine izvoz njenih proizvoda na
svetsko trziste postao je nekonku-
rentan. Fabrike na jugu SAD npr.
imaju najnize cene drveta, ali su, s
obzirom na plate radnika, proizvodni
troskovi za celulozu i hartiju npr. u In-
diji 10% onih u SAD. Kod vedéine veli-
kih proizvodaca analiza finansijskih
rezultata pokazuje da najveéi deo
prinoda, u nekim sluajevima i ceo,
poti¢e od prodaje Sumskog zemlji-
sta, Sto znadi da ¢ée proizvodadi du-
gorocno morati da kupuju drvo iz tih
suma, te &e njihovi bududi prihodi
zavisiti od cene drveta, za koju se
ocekuje da ¢e se stalno povecavati.
Sav ovaj uticaj na prihode doveo je
do prekida rada 172 preduzeéa u to-
ku 2002-2003, a mnogobrojni proi-
zvodadi opreme za ovu industrijsku
granu su likvidirali ili smanjili proizvo-
dnju za 50% i viSe.

Evropski proizvodadi celuloze i
hartije iskoristili su manju vrednost
evra U odnosu na dolar, da se

uévrste na trzistu SAD i, bez obzira
na povecanje vrednosti evra, snab-
devaju i dalje svoje ameri¢ke kupce,
a Cesto prodaju svoje proizvode po
diskontnim cenama, sto vrsi dalji pri-
tisak na ameriCke proizvodace. U
drugom delu sveta, najznacajniji je
polozaj indoneZzanske proizvodnje,
koja sa tehni¢ki prvoklasno opremlje-
nim i dovoljno velikim preduzedima i
vrlo niskom cenom drveta, moze us-
pesno da konkuriSe na svetskom
trzistu. Najveci ameriCki proizvodaci
izneli su kao stratesku koncepciju
usmeravanje investicija na tipine,
masovne proizvode Siroke potrosnje,
kao §to su maramice, Case, kutije i
sliéni proizvodi od hartije ili kartona,
na koje su kupci navikli i zele da ih
brzo nabave. Medutim, kod ovih pro-
izvoda kupac ne primeéuje razliku
izmedu americkih i uvezenih proizvo-
da, tako da ée naj¢esée kupovati naj-
jeftinije, sSto vedinom nece biti
ameri¢ki. To znadi da ¢e najvedi broj
proizvodada ovih proizvoda morati
da smanji njihovu cenu ili investira u
povecanie efikasnosti proizvodnje.

PRESTRUKTURISANJE U
HEMIJSKOJ INDUSTRIJI

Britanska kompanija BP zaklju-
Cila je sa istraZivatkom laboratorijom
"Cambridge Major Laboratories"
(CML) ugovor o razvoju i proizvodniji
derivata oksazola za farmaceutsku i
finu hemijsku industriju. Ugovor
kombinuje tehnologiju preéisc¢avanja
oksazola BP-a, koproizvoda sinteze
akrilonitrila, i iskustva CML u hetero-
cikli¢noj hemiji, a partneri predvidaju
proizvodnju mnogih aktivnin farma-
ceutskih sastojaka polazedi od oksa-
zola. BP smatra da je precidéena
tereftalna kiselina (PTA) jedan od
njegovih kljuénih petrohemijskih pro-
izvoda, te je znadajno povecao svoje
ucesée u brzorastuéem azijskom trzi-
Stu. BP je povecao svoje ucesée u
tajvanskoj firmi "American Petroche-
mical" na 59,02% i u korejskoj "Sam-
sung Petrochemical" na 47,41%, tako
da je povecao svoj kapacitet u Aziji
za 14% na 3 Mt/god. BP je odludila
da proda svoje poslovanje sa speci-
jalnim hemijskim intermedijarima i
orijentiSe se na samo 7 kljuénih proi-
zvoda: siréetnu kiselinu, akrilonitril,
preciséenu tereftalnu kiselinu, p—ksi-
lol, etilen, PEVG i PR Prodaja se
odnosi na postrojenja za proizvodnju
trimelitne kiseline, preciséene tere-
ftalne kiseline i maleinskog anhidrida
u SAD i "ekonomske interese" kom-
panije u evropskom kompleksu za
izoftalnu kiselinu; ovi proizvodi imali
su godisnju prodaju od oko 240
mil.evra. BP je ugovorila prodaju pro-
izvodnje specijalninh hemikalija za
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Stampanje Sericol investicionoj firmi
"Saratoga Partners", ukljucujuci glav-
na proizvodna postrojenja u Engles-
koj i SAD; Sericol ima prodaju od
oko 160 mil.evra.

Svedska filijala finske firme "Ke-
mira Kemi" objavila je nedavno da ée
prepoloviti svoju proizvodnju kali-
jum-sulfata i prestati sa proizvo-
dnjom  dikalcijum—fosfata  usled
smanjenja potrosnje sulfatne i sma-
njenja njene konkurentnosti za fosfa-
tnu so. Sektor "Kemira Agro" osno-
vao je filjalu "Verdura" radi razvoja i
marketinga bioloskih pesticida, za-
snovanim na prirodnim mikrobima.

Holandska firma "Akzo Nobel"
otkupila je od britanske farmaceut-
ske firme "GlaxoSmithKline" njeno
postrojenje za proizvodnju farmace-
utskih proizvoda u Skotskoj, a objavi-
la da ¢&e izgraditi novi istrazi-
vacko—razvojni centar za finalne pre-
maze za motorna vozila kao i usav-
réeno postrojenje za disperziju radi
proizvodnje vrlo koncentrovanih in-
termedijara za premaze, sa ciliem
povecanja poslovanja sa premazima
za vozila na trzistu SAD. Firma je ta-
kode objavila program selektivne
prodaje svog poslovanja iz oblasti
farmaceutske, hemijske i premazne
proizvodnje u ukupnoj vrednosti od
500 mil.evra radi smanjenja troskova
i veceg prostora za manevrisanje i
povecanje efikasnosti poslovanja. U
oblasti farmaceutske proizvodnje fir-
ma "Organon" pokazuje veé duze
vreme loSe rezultate prodaje tako da
je u njoj ve¢ zapoicet strukturni pro-
gram ustede troSkova od 120 mil.ev-
ra. U oblasti hemijske proizvodnje
predvidena je prodaja 3 poslovanja:
katalize, smole za premaze i fosfor-
nih hemikalija, koji su zajedno imali
prodaju od 1 mird.evra. Posto smatra
da pojedini proizvodi imaju dobar
potencijal rasta, firma e vrsiti selek-
tivnu prodaju uz smanjenje za oko
200 zaposlenih u raznim zemljama,
od kojih najviSe u Svedskoj, i u razli-
éitim sektorima rada. Takode je
objavljen dalji plan restrukturisanja
poslovanja u oblasti polimerne hemi-
je, ukljucujuéi prekid rada nekih pos-
trojenja u V.Britaniji i SAD i smanjenje
broja zaposlenih u raznim firmama u
svetu. U oblasti premaza izvrsena je
prodaja firme za proizvodnju zastiti-
nih premaza "Casco" evropskim pri-
vatnim investicionim firmama, jer
"Akzo" smatra da je ovo poslovanje
periferno u odnosu na proizvodnju
premaza, te se ne uklapa u stratesku
perspektivu. "Casco" je 2002. imao
prodaju od oko 250 mil.evra i proi-
zvodi povrsinske zastitne sulfatne
premaze za obradu drveta, namestaj,
podove i automobile. Sektor iste fir-
me "Kemira Agro" osnhovao je svoju
filijalu "Verdura" radi razvoja i marke-
tinga bioloskin pesticida, zasnova-
nim na prirodnim mikrobima
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"Bayer" je, u cilju ispunjenja za-
hteva antitrustnin organa povodom
otkupa "Aventis Crop Science", pro-
dao BASF-u grupu insekticida i fun-
gicida koja je imala prodaju od preko
10 mird.evra, ukljuéujuéi insekticid fi-
pronil, na bazi fenil-pirazolona, i
odabrane fungicide za zastitu seme-
na. Istovremeno su izraelskoj firmi
"Makteshim—Agan" prodata 6 insekti-
cida, a u americke firme "Ondeo Nal-
co"otkupljena 2 biocida: tiobendazol
i dibromo-dicijano-butan. "Bayer"-
ova filijala firma "H.C.Starck" osnova-
la je sa ameriCkom firmom "Praxair"
alijansu za razvoj, proizvodnju i pro-
daju koloidne suspenzije SiO2 za po-
trebe industrije  poluprovodnika.
Partneri, koji su ranije konkurisali je-
dan drugom, procenjuju da je vre-
dnost trzista za ovu suspenziju oko
280 mil.evra i ocenjuju njen porast
od 20% godiSnje u toku sledeéih 5
godina; ovu suspenziju proizvode i
druge firme od kojih je vodeéa svet-
ska "Cabot Microelectronics"."Bayer
Technology Services" zakljucio je
sporazum o kooperaciji sa firmom
"Merck" u oblasti procesne hromato-
grafije, u kome ¢e "Merck" koristiti
svoje iskustvo poznavanja hromato-
grafskih rastvaraa razvoja procese
preCiséavanja, a "Bayer" svoje znanje
i proizvode za projektovanje i proi-
zvodnju separacionih  sistema i
postrojenja.

Svajcarska firma "Roche" zaklju-
ila je sa holandskom firmom DSM
prodaju svog poslovanja sa vitamini-
ma, karotinoidima i finim hemikalija-
ma za ukupno 1,7 mird.evra, koje ¢ée
do 2005. biti integrisane sa postoje-
éom proizvodnjom vitamina i dodat-
ka sto€¢noj hrani DSM i poslovati pod
nazivom "DSM National Products".
"Roche" zadrzava obavezu pladanja
po presudi o finansiranju cena vita-
mina. "Roche" je takode objavio plan
otkupa firme "Disetronic", drugog
najveéeg svetskog proizvodaca insu-
linskih pumpi za dijabetiCare, a "Ro-
che" je vodeéa svetska firma za
dijabetske glukozimetre. Dijagnosti-
éni uredaji uéestvuju u prihodu "Ro-
che™a sa 30%, a firma planira
povecanje prodaje u SAD, u kojoj
ucesée insulinskih pumpi "Disetronic"
iznosi samo 17% za razliku od evrop-
skog trziSta u kojem ucestvuju sa
70%. Otkupom "Disetronica" "Roche"
dobija istrazivacki centar sa 800 sa-
radnika u Svajcarskoj, a dve firme
ve¢ saraduju na "automatskom pan-
kreasu', unutraSnjem uredaju koji
meri i reguliSe nivo glukoze. "Roche"
smatra da prodaja proizvodnje vita-
mina i otkup "Disetronica" pomazu
firmi da se orijentie na 2 "visoko-te-
hni¢ka stuba", farmaceutsku proizvo-
dnju i dijagnostiku. Sa britanskom
biofarmaceutskom firmom "Vernalis"
ugovorena je saradnja na osnovu
"Vernalis"-ovog istrazivacko—razvoj-
nog programa novih lekova za de-

presiju koji moze da dostigne oko 70
mil.evra; dve firme ved saraduju na
istrazivanju gojaznosti i Secerne bo-
lesti. "Roche" je otkupio veéinsko
uéesée u japanskoj firmi "Chugei
Pharmaceuticals", sto je prvi otkup
jedne japanske farmaceutske firme,
a ona ce postati 5 najvec¢a u Japanu.
"Roche" je zakljucila ugovor sa ame-
rickom firmom "Rockwell Automati-
on" po kome ¢e ova ugraditi "global-
na proizvodna resenja" za planirana
proizvodpa postrojenja "Roche"™-a u
Turskoj, Spaniji i Svajcarsko;.

Kompanija ICl, posle prve faze
smanjenja broja zaposlenih od 700,
najavila je drugu intenzivniju fazu ra-
dikalnog programa smanjenja tro-
Skova smanjenjem broja zaposlenih
za jo$ 1410, najvedim delom u SAD.
Pored smanjenja broja zaposlenih,
ICI predvida od 4 postrojenja svoje
firme "National Starch" u SAD, prekid
rada u 2 dok ée ostala 2 proizvoditi
oleohemikalije i specijalne hemijske
proizvode; kompanija ne predvida
prodaju cele firme. Predstavnici firme
se nadaju da ¢e se programom sma-
njenja troskova posti¢i usteda od
preko 150 mil.evra godignje do 2005.
U okviru svog restrukturisanja ICl je
zakljuéila ugovor o prodaji svog sek-
tora za proizvodnju katalizatora
"Synetix" britanskoj firmi "Johnson
Matthey", ukljuéujuéi bazne metalne
katalizatore, centralu u V.Britaniji, te-
hnologki servis i postrojenja u vise
zemalja. "Synetix" proizvodi kataliza-
tore za mnoge hemijske procese,
ukljuéujuéi  proizvodnju  metanola,
amonijaka, vodonika. PES, jestivih
ulja, oksoalkohola itd. i 2001. ostva-
rio je prodaju od oko 210 i zaradu od
oko 35 mil.evra. Predvida se da ée
ovaj otkup upotpuniti poslovanje
sektora za katalizatore i hemikalije fir-
me "Johnson Matthey", koji za nju
predstavlja kljuénu razvojnu oblast,
sa posebno jakim poloZajem u proi-
zvodniji katalizatora na bazi plemeni-
tih metala i katalitickih procesa, i
ojacati njen vodedi polozaj u svetskoj
proizvodniji katalizatora. Spojene pro-
izvodnje katalizatora poslovaée pod
nazivom "Johnson Matthey Ca-
talysts".

Holandska firma DSM ulaze 1,2
mil.evra, kao najveéi industrijski in-
vestitor, u ameri¢ku firmu "Optiva" ko-
ja razvija tehnologiju kristalnih tankih
filmova za upotrebu u proizvodima
kao Sto su ravni ekrani. Tehnologija
se moze koristiti za previake povrsi-
na vrlo tankim polarizatorima, bitnim
komponentama ekrana od tecnih
kristala i drugih materijala. Sektor
"Desotech" firme DSM veé proizvodi
specijalne prevlake za proizvodnju
ekrana. Ova investicija predstavlja
poslednju od dosadasnjih za "Opti-
va"u, koje su dostigle 41,3 mil.dola-
ra; ostali investitori su firma "Eastman
Chemicals" i razne finansijske grupe.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

ZAMENA ZEMNOG GASA ZA
MOTORNA VOZILA METANOM

Japanska firma "Osaka Gas" ra-
zvila je kompleks bakar—formijata sa
6 difenil-dikarbonskih kiselina, koji
ima pore preé¢nika 10 nm i moze da
apsorbuje 230 puta vedu zapreminu
metana od svoje, te predstavlja alter-
nativu za vozila na prirodni gas. Ap-
sorpcija metana se vrsi na 35 bara,
za razliku od 200 bara za punjenje u
rezervoar pod pritskom dovoljne koli-
¢ine zemnog gasa za 300 km voznje.

NOVI ANTIOKSIDANS ZA
BIODIZEL

"Bayer Chemicals" iznela je na
trziSte novi antioksidans Baynox za
biodizel, metilestar nezasi¢enih ma-
snih kiselina dobijen uglavnom iz re-
piénog ulja, koji lako oksidise.
Oc&ekuje se da ovaj proizvod pomo-
gne proizvodacima goriva da njihov
proizvod odgovara evropskom stan-
dardu, po kome se zahteva da biodi-
zel bude oksidaciono stabilan u
pumpinim stanicama. Baynox je ne-
korozivna, bezopasna te¢nost, koja
se dodaje gorivu, a njen aktivni sas-
tojak ima molekulsku strukturu i oso-
bine sli¢ne tokoferolu (vitamin E),
koji se kao prirodni antioksidans na-
lazi u repi¢nom ulju. Destilacijom se
dobija vrlo preciséeni proizvod, koji
se potom rastvara u biodizelu radi
dobijanja koncentrovanog rastvora
za dodatak gorivu; proizvod velike
Cistoe (99,87 mas%) ne ostavlja os-
tatke posle sagorevanja. Posle proi-
zvodnje uzoraka za  testove,
izgradeno je u Leverkusenu novo
postrojenje, Ciji kapacitet ¢e zavisiti
od potraznje. Antioksidacione osobi-
ne Baynoxa su uporedive sa alterna-
tivnim proizvodima koji su 3-4 puta
skuplji.

NOVI EKOLOSKI POVOLJNI
FLUOROUGLJENICI

Japanska firma "Zeon" proizvo-
di 2 nova fluorougljenika: Zeorora—H,
heptafluoro—ciklopentan  (CsHasF7),
koji se kao nezapaljivi rastvara¢ ko-
risti za premaze, reakcione sredine,
industrijsko CiSéenje itd, i Zeorora —
ZFL 58, oktafluoro—ciklopenten
(CsFs), koji se koristi za suvo nagri-
zanje povrsine poluprovodnika. U
postupku, razvienom u saradnji sa
Nacionalnim institutom za materijale i
hemikalije, obe supstance se sinteti-
zuju iz hepta—fluoro—hlor-ciklopenta-
diena, jednostupnom  reakcijom
hidrogenovanja/dehidrohloravanja,
kojom se uklanja hlor, u prisustvu
pogodnog katalizatora na 160-250° |

pritisku oko 1 bar. Oba proizvoda ne
razaraju ozonski omotaé (parametar
nula) i imaju relativno mali potencijal
globalnog zagrevanja sa trajanjem
boravka u atmosferi (vreme potrebno
da se koncentracija smanji na 1/e)
od samo 1 godine za Zeorora—ZFL58
i 3,4 godine za Zeorora-H. Firma je
pocela proizvodnju novih susptanci
u poluindustrijskom postrojenju od
250 t/god.

SREDSTVO ZA ODRZAVANJE
CISTOCE VODE U RASHLADNIM
KUGLAMA

Juznokorejska firma "Eeko Bio"
(EBC) razvila je proizvod Eeko—Ball-
L (EBL) kojim se reSavaju problemi
gistoce vode u rashladnim kulama. U
sadasnjoj praksi, reSavanje jednog
problema izazivalo je drugi: dodatak
fosfatnih jedinjenja za suzbijanje ka-
menca moze da izazove rast algi, a
one predstavljaju pogodnu sredinu
za rast bakterije Legionella i mogu
da dovedu do lokalne korozije. EBL,
koji sam reSava problem kamenca,
bakterija, korozije i bioloskog zaga-
denja, su kuglice od 98,5 mas.% ke-
ramiCkog kompozita obloZenog
oksidom srebra, preénika 8,10 i 15
mm. Kuglice se ubace u vodu i proi-
zvod je aktivira emitovanjem dalekih
IR-zraka koji razaraju vodoni¢ne ve-
ze u vodi. Aktivirana voda ima veéu
rastvorljivost kiseonika, sto olakSava
smanijenje stvaranja kamenca i crve-
ne rde i spreCava njihovu ponovnu
pojavu. Istovremeno, AgO-joni, ras-
tvoreni u vodi kontrolisanom brzinom
do priblizavanja ravnotezi, eliminisu
bakterije i biofilm, a reaguju sa prote-
inom opni bakterijskih ¢elija stvaraju-
éi izolacioni film, koji sprecava
unosenje hranljivin materija. Pod nor-
malnim uslovima rada rashladne ku-
le, loptice izdvajaju funkcionalne
anjone u toku 6 meseci. Firma ima
mnogobrojne instalacije u Juznoj Ko-
reji, a prodaje na svetskom trzistu
EBL po ceni od 120 dolara/kg.

NOVI MATERIJALI ZA PUNIVE
BATERIJE

Istrazivacdi ameriCke Nacionalne
laboratorije Sandia razvili su novu
grupu anodnih kompozitnih materija-
la, sastavljenih od silicijuma i grafita,
koji mogu da udvostrue kapacitete
zalihe energije u odnosu na sada ko-
ris¢ene grafitne anode. Novi materijal
moze da dovede do punivih litijum-
jonskih baterija veée snhage, duzeg
trajanja i manje veli¢ine. U srodnom
istrazivanju, naucnici americke Naci-
onalne laboratorije INEEL otkrili su

mehanizam prenosa Li—jona kroz po-
limernu membranu, koja se nalazi u
patentiranoj, punivoj litjum-jonskoj
bateriji razvijenoj od ovog instituta.
Membrana, na bazi keramike i deri-
vata fosfazena (MEEP), propusta Li—
jone a ne i elektrone, sto znadi da ne
radi dok se ne upotrebi. Istrazivaci
rade na optimizaciji membrane i pre-
dvidaju da trajnost neupotrebljavaninh
baterija pove¢aju na 500 meseci.

EKSPANDOVANI GRAFIT ZA
ZAPTIVANJE

Kompanija "SGL Carbon" proi-
zvodi visokokvalitetni ekspandovani
grafit SIGRAFLEX u listovima, valjci-
ma i ploGama, koji predstavlja najbo-
lie reSenje za zaptivanje, bitho u
izgradnji postrojenja i procesne
opreme, usled njenog znacajnog uti-
caja na bezbednost postrojenja, za-
stitu okoline i ukupan rad preduzeéa.
Kvalitetni proizvodi od SIGRAFLEX-a
su rezultat konstantnog razvoja proi-
zvoda, iskustva i znanja tehniCkog
servisa, savremene proizvodne te-
hnologije i sistema kvaliteta proizvo-
da koji odgovaraju raznim tehni¢kim
normama.

ZAMENA AZBESTA ZA
ZAPTIVANJE

Americka firma "Flexitallic" proi-
zvodi, posle dekada istrazivanja, pa-
tentirani zaptivni materijal za visoke
temperature Thermiculite, koji pred-
stavlja zamenu za azbest &ije je kori-
Séenje zabranjeno, a sastoji se od
hemijski i termicki ljustenog vermiku-
lita na osnovi od nerdajuceg Celika
316. Simulirajuéi strukturu ljustenog
grafita, Thermiculite moZze, ne oksidi-
Suéi se, da izdrzi ekstremne tempe-
rature, termicki je stabilan i hemijski
otporan, a rezultati nezavisnih testo-
va pokazuju veliki stepen sposo-
bnosti zaptivanja. Proizvodi od
Thermiculita predstavljaju jedinstve-
no redenje zaptivanja sa realnom
prednoséu u odnosu na druge zap-
tivne materijale, a proizvode se u ra-
zli¢itim oblicima, kao Sto su zaptivadi
od seéenih listova, spiralno uvijeni i
Cesljastog profila. Spiralno uvijeni
zaptivaCi od Themmiculita koriste se
Sirom sveta za razne primene, uklju-
éujuci proizvodniju azotne kiseline sa
temperaturama iznad 482°  azotne
okside sa 538°, dimne gasove sa i
iznad 650° i otpadne gasove sa pre-
ko 482°. Velika hemijska otpornost,
sposobnost izdrzavanja visokih tem-
peratura, otpornost na oksidaciju,
zaptivanje bez propustanja gasova i
jagina proizvoda znade manje preki-
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da proizvodnije i propustanja, uz uni-
verzalnu primenu i jednostavno
postavljanje.

NOVI KATALITIéKI |
BIOKATALITICKI POSTUPCI ZA
METANOL

Istrazivaci sa Tehnoloskog insti-
tuta u Tokiju razvili su novi Cvrsti ka-
talizator sa kojim se postize velika
konverzija CO i Hz2 u metanol jednos-
tepenim postupkom u teénoj fazi.
Metanol se sada proizvodi konverzi-
jom u gasnoj fazi sa Cu-Zn-Al- kata-
lizatorom na oko 250-850° i 50-150
bara, ali je konverzija u jednom pro-
lazu mala (15-20%) te se, radi nje-
nog povedanja, koriste reciklovanje
dobijenog gasa ili kaskada reaktora,
a za potrebne pritiske neophodno je
kori¢enje velikih kompresora. Dosa-
dasnji pokusaji razvoja alternativnih
homogenih katalizatora za sintezu u
te&noj fazi nisu industrijski realizova-
ni. Katalizator za novorazvijeni pro-
ces sastoji se od termicki stabilne
anjonske izmenjivacke smole sa me-
toksi—funkcionalnim grupama, kom-
binovane sa bakarnim katalizatorom.
U postupku, Hz i CO prolaze kroz
suspenziju katalizatora u metanolu
na oko 120-150° i 50 bara, i CO re-
aguje sa metanolom stvarajuéi inter-
medijarni proizvod, metil-foromijat,
koji se potom vodonikom kataliticki
konvertuje u 2 molekula metanola.
Postize se konverzija od 70% u je-
dnom prolazu, a istrazivaci predvida-
ju da ée, poveéanLem uceséa Cu u
katalizatoru na 150% i 50 bara, postici
blizu 98%. lako je razvoj u fazi ba-
znog istraZivanja, rezultati pokazuju
da koris¢enje novog katalizatora
obecava smanjenje troskova i sloze-
nosti sinteze metanola. Pored veée
konverzije novi katalizator je u pre-
dnosti prema homogenom, jer se
moze jednostavno izdvoijiti iz teénog
proizvoda. Rad u teénoj fazi na ni-
zem pritisku bi takode smanijio kori-
Séenje  izmenjivaCa  toplote i
kompresora.

Japanska firma "Osaka Gas", u
saradnji sa viSe instituta i firmom
"Mitsubishi", razvila je bioreaktor za
sintezu metanola u gasnoj fazi, kojim
se on dobija pod mnogo blazim
uslovima od postojece sinteze. Posto
ée se za novi proces Koristiti mnogo
jeftinija oprema, predvida se njegova
primena za dobijanje metanola iz
obalskih nalazista zemnog gasa. U
postupku, gasovita smeSa metana,
kiseonika i azota se uvodi u biorek-
tor, u kome se nalazi nepokretan sloj
bakterija roda Methylocadum, koje je
otkrila "Osaka Gas". Bakterije vrse
metabolizu metana na 50° i 1 bar, os-
lobadajuéi pare koji se izdvaja kon-
denzacijom, a nereagovali metan se
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recikluje u reaktor. Proces je izveden
u biorektoru od 0,5 | i postignut je
kapacitet od 62 g/I metanola dnevno.

NOVI BIOKATALITICKI
POSTUPAK ZA ETANOL

Istrazivadi japanskog Instituta
za inovativnu tehnologiju (RITE) proi-
zveli su genetski izmenjenu bakteriju,
¢ijim koriS¢enjem se brzina konverzi-
je Secera u etanol povecava za 30
puta u odnosu na uobiéajenu Sarznu
fermentaciju sa kvascem. lzmenjene
Corynebacteria—e se uzgajaju u ana-
erobnoj sredini i potom prenose u bi-
oreaktor, gde proizvode etanol
kontinualnim postupkom u anaero-
bnim uslovima. Pod ovim uslovima,
bakterija zadrzava svoju metaboli¢ku
funkciju ali se ne razmnozava, deluje
kao biokatalizator i moze se upotre-
biti u velikoj koncentraciji, te se veli-
ka proizvodnja etanola moze postici
u relativno malom reaktoru. Rezultati
su postignuti u laboratorijskim ispiti-
vanjima, koristeéi Secere dobijene iz
otpadne celuloze, a Institut planira
scale-up postupka i predvida da ée
njegovo koriséenje smanijiti cenu eta-
nola dobijenog fermentacijom, na
50% sadasnje.

NOVI POSTUPAK ZA MASNE
ALKOHOLE

Svedska firma "Harrdd Rese-
arch" izgradila je pilot—postrojenje za
hidrogenovanje metil-estara masnih
kiselina u odgovaraju¢e masne alko-
hole novim postupkom pod superkri-
tiénim uslovima, u jednoj fazi. U
uobicajenom postupku hidrogenova-
nja, koncentracija vodonika na pov-
rSini katalizatora utiCe na brzinu i
selektivnost rekacije. Medutim, vodo-
nik je najceS¢e malo rastvorljiv u te-
¢nosti, te postoji veliki otpor
njegovom prenosu iz gasne faze u
reakcionu tecnost, a takode postoji
otpor prenosu izmedu teCne faze i
katalizatora. Oba ova faktora ograni-
Cavaju koncentraciju vodonika na
povrsinu katalizatora, a time i brzinu
reakcije. Istrazivaci firme su nasli re-
Senje u kori§éenju pogodnog rastva-
raca, propana ili dimetil-etra (DME), i
podesavanju uslova postupka da se
dobije superkriticni sistem, koji sa-
drzi rastvara¢, vodonik i supstancu
koja se hidrogenuje. To reSava pro-
blem otpora prenosu gas-te¢nost i
takode smanjuje otpor prenosa do
povrsine katalizatora. Ovim postup-
kom postizu se vrlo velike zapremin-
ske brzine u reaktoru, reakcione
brzine reda veli¢ine sekundi i pove-
éanje kvaliteta proizvoda, a koncen-
tracije vodonika i supstance koja se
hidrogenuje na povrsini katalizatora,
mogu se kontrolisati nezavisno od
drugih uslova postupka. Pored toga,

postizu se vrlo velike koncentracije
vodonika $to dovodi do velikih brzina
reakcije, operatori mogu da podese
druge proceshe uslove (npr. tempe-
raturu) radi svodenja na minimum
nezeljenih sporednih reakcija, a kon-
trola poveéanja egzotermne tempe-
rature u reaktoru je lakSa, posto
rastvaraC deluje kao interni rashladni
medijum. Medutim, posto potreba re-
kuperacije predstavlja nedostatak ra-
da pod superkritiénim uslovima u
jednoj fazi, treba koristiti malu koli&i-
nu propana ili DME.

U procesu proizvodnje masnih
alkohola, sirovine za deterdzente sa
ukupnom svetskom potroSnjom od
oko 1,5 Mt/god, dolazi do hidrogeno-
vanja estara masnih kiselina u ma-
sne alkohole i potom alkohola u
alkane, te je cilj procesa maksimalna
proizvodnja alkohola, a minimalna al-
kana. U postojeéem industrijskom
postupku, koji se izvodi u reaktoru sa
gasnho-teCnom fazom, dobija se 2-
5% nereagovalog estra i 2-3% neze-
lienih alkana. U novom postupku,
estar se mesa sa propanom i vodoni-
kom pod superkriti€énim uslovima pre
ulaska u reaktor i proizvod sadrzi
manje od 1% i nereagovalog estra i
alkana. Efluent iz reaktora odlazi u
sud, iz koga se dobijeni alkohol
izdvaja sa dna, a propan, nereagova-
li vodonik i sporedni proizvod meta-
nol prelaze sa vrha u destilacionu
kolonu. Metanol se izdvaja sa dna
kolone, a smesa propana i vodonika
sa vrha kolone; smesa se ponovo
komprimuje za reciklovanje u mesac
za sirovinu. Pilot-postrojenje moze
da proizvodi do 10 kg/h masnih alko-
hola, a protok smese rastvarac-pro-
pan iznosi do 40 kg/h.

Firma je pored postupka za ma-
sne alkohole ispitala i hidrogenova-
nje, u propanu i DME kao rastvaracu:
palminog i repiénog ulja za prehram-
benu upotrebu, finih hemikalija za
farmaceutske proizvode i otpadnog
automobilskog mazivog ulja radi
uklanjanja poliaromatskih jedinjenja,
S, hlora i boje. Glavni zakljucci su:

— kvalitet proizvoda moze da
dostigne nivo koji nije mogu¢ dostici
tradicionalnim visefaznim hidrogeno-
vanjem,

— mogu se postiéi vrlo velike za-
preminske brzine reakcija, $to omo-
gucéuje koriséenje manijih, jeftinijih
postrojenja za potreban obim proi-
zvodnje,

— U nekim sluéajevima korisc¢e-
nje superkritiénog, monofaznog pos-
tupka povedava trajnost katalizatora,

— uslovi rada u jednoj fazi poje-
dnostavljuju povecanje razmere re-
aktora i pomazu spreCavanje pojave
vrelih taaka i kanala.



NOVI APARATI | UREDAJI

SPECIJALNI VENTILI

Ameri¢ka firma "Badger Meter"
proizvodi razliCite, specijalne, vrlo efi-
kasne, niskoprotoCne ventile za he-
mijsku industriju  pod  nazivom
Research Control: za ekstremnu hla-
dnodéu do —-270°, ekstremnu toplotu
200-540° i visoki pritisak 340-4.135
bara, vrlo otporne na koroziju i druga
nezeljena dejstva, izradene od egzo-
tienih materijala, i kompleksne, za
posebne uslove koji zahtevaju preci-
znu kontrolu.

PLAMENIK SA MALIM
EMISIJAMA NOx

Ameri¢ka firma "Air Products"
proizvodi nove plamenike, projekto-
vane radi smanjenja emisija NOx, sa
pogodnim fluidnim stabilizatorom
plamena, koji omogucuje da primar-
ni plamen radi pri ultra—siromasnim
procesnim uslovima. U normalnim
gorionicima se koristi mehanicki ure-
daj za odrzavanje plamena, koji trosi
viSe goriva radi povezivanja primar-
nog plamena sa gorionikom, te proi-
zvodi vise NOx. U novom gorioniku
primarni plamen se povezuje ureda-
jem za regulisanje protoka goriva i
vazduha, sto dovodi do pojave vrtlo-
ga pri mesanju gasova, ¢ime se trosi
manje goriva, odrzava niska tempe-
ratura i smanjuju emisije NOx na mi-
nimum. Ostatak goriva se unosi kroz
pogodne mlaznice projektovane za
brzo razblazenje goriva radi spreCa-
vanja zapusavanja. Sa novim plame-
nikom, ugradenim u jednom postro-
jenju za vodonik, postignuta je manja
emisija NOx, a temperatura zida cevi
je smanjena za oko 4° usled unifor-
mne distribucije toplote.

NAJVECI SVETSKI KOMPRESOR

Nemacka firma  "Siemens
Power Generation" proizvela je naj-
vedi svetski kompresor za vazduh,
shage 55 MW, tezine 160 t, usishog
zapreminskog toka od 700.000 m3/h,
pokretan preko zupcCanika -elektri-
¢énim motorom. Kompresor ¢ée biti
postavljen u najve¢em svetskom
postrojenju za separaciju vazduha ju-
zno—afriCke firme "Sasol", koje je is-
porucila francuska firma "Air Liquide",
a koristiée se radi dobijanja kiseoni-
ka za gasifikaciju uglja.

NOVA ADSORPCIONA KOLONA

Svajcarska firma "Roche Vita-
mins" zakljuCila je globalni licencni
ugovor sa danskom firmom "UpFront

Chromatography" za koriséenje nje-
ne tehnologije adsorpcije sa prosire-
nim slojem (EBA) za dobijanje aditiva
za hranu, zivotinjsku hranu, farmace-
utske i kozmetiCke proizvode. U
EBA-tehnologiji koristi se tok te¢nos-
ti nagore radi fluidizacije adsorben-
sa, $to omogucuje tok Evrstih Cestica
materijala kroz kolonu ne zaptivajuci
ceo sistem. EBA se moze direktno
koristiti za nedovoljno poznatu sirovi-
nu, a ve¢ se industrijski koristi npr. za
izdvajanje enzima i drugih proteina iz
surutke.

KOLONA SA
ELEKTROVIBRACIJAMA

Na Univerzitetu u Amsterdamu
je otkriveno da vibracije male fre-
kvence (40-120 Hc), primenjene na
teénu fazu kolone sa mehurima vo-
da-vazduh, pobolj$avaju sadrzaj ga-
sa i koeficijent volumetrijskog preno-
sa mase za faktor 2 ili viSe. PoboljSa-
nje ovih vrednosti pripisuje se nas-
tanku stalnih talasa u koloni, koiji
smanijuju brzinu kretanja mehura na-
gore, a u zavisnosti od protoka gasa,
vibracije takode izazivaju smanjenje
veli¢ine mehura u ulaznom mlazu za
40-50%. Ogledi su vrseni u koloni
duzine 2 m i pre¢nika 0,1 m, Cije je
dno potpuno zatvoreno silicijum-
skom membranom. Vazduh se uvodi
u kolonu kroz kapilarni distributor (sa
1 ili 12 mlaznica) koja se nalazi 0,1 m
iznad membrane. Vibracije, kontroli-
sane amplitude i frekvence, prenose
se na te€nost oscilacijom membrane
specijalnim uredajem za kontrolu po-
bude i amplitude. Kolone sa mehuri-
ma se koriste za mnoge reakcije
gas-teénost U procesnoj industriji, a
prenos mase u njima se obi¢no pod-
stie mesanjem. Istrazivadi smatraju
da su vibracije bolje od mesanja, ko-
je moze da izazove intenzivno povra-
tho mesanije, a u nekim
fermentacionim i  biotehnoloskim
procesima velike sile smicanja u bli-
zini mesalice mogu da ostete osetlji-
ve bioloSke supstance.

EFIKASNI HOMOGENIZATOR

Americka firma "Sonic" proizvo-
di in-line homogenizator pod viso-
kim pritiskom Sonolator, koji se
koristi za potpuno mesanje sistema
kao sto su disperzija pigmenata,
emulzie za prevlake, suspenzije
Svrstih materija i sprecavanje penu-
Sanja. Kombinovane sile pritiska i ka-
vitacije stvaraju vrlo uniformne i
stabilne emulzije i disperzije, a siste-

mi  Multiple-Feed imaju viSe pre-
dnosti: nije potrebno snabdevanje
vodom, skraduje se trajanje postup-
ka a povecava njegova efikasnost,
skraduje se zagrevanje i hladenje i
povedava zapremina procesnog sis-
tema u odnosu na prostor koji zauzi-
ma uredaj. Pored procesnog uredaja
firma proizvodi potpuno automatizo-
van pilot—-Sonolator sa pritiskom od
oko 330 bara i 0-2 ob/min.

NOVI PARNI REFORMER

Japanski Institut za primenjenu
energiju (IAE), firma "Toyo Engine-
ering" i Institutut za inovativne tehno-
logije (RITE) razvii su novi,
autotermalni reaktor (ATR) za parni
reforming zemnog u sintezni gas
(smesa vodonika i CO). Predvida se
da novo reSenje znatno uprosti uslo-
ve projektovanja, smanjujuéi time in-
vesticione troskove. Standardni parni
reformeri sastoje se od reaktorskih
cevi napunjenih katalizatorom pos-
tavljenim unutar peéi, a mora se tro-
Siti znatna koli¢ina goriva da se one
zagreju. Za izvodenje procesa najce-
$ée su neophodni precizno projekto-
vanje i koriSéenje skupih konstruk-
cionih materijala usled visokih tem-
peratura pri reformingu. Novi reaktor
sastoji se od naizmeniénih slojeva 2
razliCita katalizatora, jednog za oksi-
daciju (heksa—aluminatni tip supstitu-
isan sa Mn, koji je razvio RITE) i
drugog za reforming (ISOP—kataliza-
tor firme "Toyo" sastavljen uglavnom
od Ni na nosacu od aluminijum-oksi-
da). Zemni gas, vodena para i kise-
onik se ubacuju na vrhu reaktora, u
prvom katalitickom sloju metan se
oksidige na oko 450-500°, a egzoter-
mna reakcija zagreva gasove na oko
900-1000°; &to omoguduje da vise
metana reaguje sa vodom, dajuéi vo-
donik i CO u sledeé¢em katalitickom
sloju. Temperatura opada sa endo-
termnom reakcijom reforminga i
ohladeni gasovi ulaze u drugi oksi-
dacioni sloj. Proces se izvodi alterna-
tivnom oksidacijom i reformingom u
3 ili viSe ciklusa. U ovom postupku
mogucée je odrzati temperaturu zida
reaktora ispod 300° i raditi sa nizom
temperaturom predgrevanja ulaznog
gasa. Usled toga, predvida se da in-
vesticioni troskovi za novi ATR (ne
raGunajuéi  proizvodnju  kiseonika)
budu ispod 30% troSkova za stan-
dardni, spolja zagrevani reformer.
Reaktor je jos u razvoju, sada se vrsSe
laboratorijske probe sa uredajem za
protok sirovine od 1 m3/h.
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EFIKASNE MESALICE

Ameri¢ka firma "Lightnin" proi-
zvodi efikasne mesalice za vodu i ot-
padne vode, koje se stalno
usavrsavaju radi poboljSanja efika-
shosti postupka, mehanicke pouzda-
nosti i smanjenja ukupnih troskova.
Tri nova usavrsena tipa su:

— tip A 240, koji znatno pobolj-
Sava uéinak aeracije povrsine pri ma-
loj brzini obrta,

—tip A 245, koji poboljSava efi-
kasnost prenosa kiseonika, i

— tip R 335, koji vrsi efikasno
mesanje i obezbeduje mehani¢nu
pouzdanost.

U ameri¢kom Nacionalnom in-
stitutu za standarde i tehnologiju
(NIST) razvijen je rotor povezan sa
magnetom, koji mesanjem unosi gas
u teénost u toku nekoliko sekundi, za
razliku od mesalica povezanih sa
magnetom, koje ne uvlade gas, te
mesanje traje viSe Casova. Mesadi
povezani sa magnetom se inaCe Ces-
to koriste za mesanje opasnih mate-
rijala, jer nemaju osovinu sa
zaptivanjem koje moze da propusta
gasove. Uredaj se sastoji od pravo-
uganonog postolja na kojem je mon-
tirana Suplja mesalica sa dvojnom
zavojnicom, a 2 otvora na mesalici
uvlade i mesaju gas; spolja pokretan
magnet obezbeduje cirkulaciju gasa
u tenosti. Uredaj se moze Koristiti za
razli¢ita ispitivanja, kao sto su fazna
ravnoteza, hemijska kinetika i ek-
strakcija teSkih metala iz vode pomo-
éu superkriticnih  fluida, jer se
eliminiSe koris¢enje velikih i nepou-
zdanih recirkulacionih pumpi éelija
za ravnotezu, a efikasnost ekstrakcije
iz rastvora pomocu superkriti¢nih flu-
ida se povecava za 3 puta.

Americka firma "Chemineer"
proizvodi mesalice Q[ED sa provere-
nom tehnologijom i pouzdanim ucin-
kom, za koji firma daje dvogodisnju
garanciju. Zup&asti pogon mesalice
ima suvi zaptivni sistem, minimalnu
trajnost od 30.000 hr, konstrukciju le-
zista koja omogucuje laku demonta-
ZU i sigurnu vezu izmedu lezista i
osovine. Mesalice se koriste za su-
dove zapremine do 38 m®, jadina
motora iznosi 150-3700 W.

Americka firma "Pope Scientific"
proizvodi kompaktne, robusne mesa-
lice sa pouzdanim i proverenim ra-
dom i visokim uginkom za
farmaceutsku, prehrambenu, fino-
hemijsku i druge industrije. Mesalica
ima izmenljive komponente, moze se
prilagoditi za razli¢ite primene i koris-
titi za visoki vakuum do 13 bara. Fir-
ma takode proizvodi kompletne
sisteme sa sudovima za mesanje i
procese.
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DESALINACIJA MORSKE VODE

Ameri¢ka firma "GE Osmonics"
razvila je nove membranske elemen-
te, nazvane Seasoft, za poboljSanje
rada postrojenja za desalinaciju mor-
ske vode, bez taloZenja kamenca.
Korig¢enjem ovih nano-filtracionih
elemenata u pripremnom stupnju,
tvrdoéa morske vode se smanjuje za
95%, Sto omogucuje da se kapacitet
postrojenja za reversnu osmozu
udvostruéi, a uparivata poveéa za
30%. Spiralno uvijene membrane za-
snovane su na tehnologiji firme i vrlo
su otporne na taloZenje kamenca;
standardni  membranski elementi
proizvode se pre¢nika oko 20 i duzi-
ne oko 100 cm.

MEMBRANSKI POSTUPCI

Nemacka firma "Christ" proizvo-
di membranskim postupcima ultra—
Cistu vodu za injekcije i druge
potrebe farmaceutske industrije i na-
vodi da je postupak jefitiniji od desti-
laciie za faktor 5,5-7,5. Voda
pre€iséena pogodnim membranskim
postupcima, reversnom osmozom,
elektrodejonijacijom i potom ultra—fil-
trovanjem ili drugim stupnjem elek-
troosmoze odgovara specifikacijama
USP i EP Firma od 2002, isporucuje
Osmotron inject, modularno postro-
jenje za ultraprediséenu vodu koje se
sastoji od 2 stupnja reversne osmo-
ze, izmedu kojih se nalazi uredaj za
dejonizaciju. Ovo kompaktno postro-
jenje moze se potpuno odisititi vru-
éom vodom i predstavlja bezbedan,
zatvoreni sistem, a za specijalne pri-
mene isporucuje se novi tip kod ko-
ga se kao finalni uredaj koristi
ultrafiltrovanje  umesto  reversne
osmoze. Kod oba tipa omeksana vo-
da koja ulazi u Osmotron inject, pro-
lazi najpre kroz sigurnosni filtar i
zatim ulazi u sistem za reversnu
osmozu u kome se uklanja oko 98%
rastvorenih materija, te dobijeni per-
meat sadrzi samo mali sadrzaj zaos-
tale soli. U slede¢em stupnju
permeat ulazi u patentirani Septro-
san elektro—dejonizacioni modul u
kome se uklanjaju zaostale rastvore-
ne soli, a on vrlo efikasno uklanja pi-
rogene i mikrobne sastojke usled
vrlo velikog pH koji proizvodi (2-12).
U novom postrojenju, poslednji stu-
panj je ultrafiltrovanje sa membra-
nom atomske mase od 6.000
Daltona. Membrana od supljih viaka-
na je asimetricna u 2 dimenzije, sa
mogucénoséu potpunog pranja i dre-
naze, a zatopliena smolom da bi se
eliminisali mrtvi uglovi. Konstrukcija
omoguéuje da ultra—filtracioni moduli
lako ispune integracioni test izveden
sa komprimovanim vazduhom i

osmatranjem pojave mehura. Sa oba
tipa Osmotron inject postrojenja do-
bija se voda znatno boljeg kvaliteta
od USP i EP propisa sa provodljivo-
§éu od oko 0,1 uS/cm, TOC ispod 50
ppb, mikrobno zagadenje ispod
CFU/100 ml i endotoksina ispod 0,06
EU/mI. Osmotron inject postrojenja
se proizvode kapaciteta 500-5000
I/h, po porudzbini do 10.000 I/h, od
nerdaju¢eg cCelika 316 L, orbitalno
zavareni i sa rapavoséu povrsine Ra

ispod 0,8 um.
Americka firma "Membrana"
proizvodi  Liqui-Cel membranske

kontaktore za uklanjanje CO2 i Oz iz
te€nosti, a moguce je uklanjanje i
drugih gasova. Kontaktori su do sa-
da montirani za degazaciju oko
118.000 m3/h te&nosti, provereni su
u praksi i imaju viSe prednosti u
odnosu na druge tehnologije. Oni
su: robustni — rade kontinualno bez
nadzora, kompaktni — sa povrs§inom
10 puta manjom u poredenju sa va-
kuum-kulama, pouzdani — sa dugo-
godignjim ispunjavanjem garancije
ucinka, modularni — lako se prosiruju
ako dode do povecéanja protoka te-
¢nosti ili izlaska gasa, sa garancijom
do 1 ppbza Oz2i1 ppm za COa.

KOMBINACIJA
MLIN-KLASIFIKATOR ZA
PROIZVODNJU FINIH CVRSTIH
CESTICA

Nemacke firme "Noll" i "Gustav
Eirich" proizvode kombinacijom svo-
jin sistema mlin—klasifikator fini uni-
formni prah veli¢ine ispod 3 um, koji,
u odnosu na sada koriséeni postu-
pak mokrog mlevenja sa kuglama,
smanjuje potrosSnju energije i proce-
she troSkove. U sistemu se kombinu-
ju mlin sa kerami¢kim kuglama
MaxxMill firme "Eirich" i novi klasifika-
tor firme "Noll" tako da se veli¢ina si-
rovine najpre smanjuje u mlinu, a
zatim se, usisana vazdusnom stru-
jom, kreée nagore do klasifikatora.
Fine cestice ulaze u klasifikator, dok
grubi materijal i aglomerati padaju u
ciklon, gde se aglomerati razbijaju i
prenose natrag u klasifikator, dok se
grubi materijal vrac¢a u mlin, &ime se
poboljSava ukupna efikasnost pos-
tupka. Firme su izgradile demonstra-
cioni sistem, a predvidaju da bi
investicije za proizvodni sistem kapa-
citeta 4800 t/god bile oko 25% vecée
u odnosu na postoje¢e mlinove sli-
¢énog kapaciteta, ali da bi se one is-
platile za kraée vreme, jer je
potroSnja energije samo oko 100-
400 u poredenju sa 800-2500 kWh/t
za postojeée sisteme.



ZASTITA OKOLINE

NOVI FILTRI ZA PRECISCAVANJE
VAZDUHA

Japanska firma "Daikin Industri-
es" proizvodi nove filtre sa prevlakom
od katalizatora osetljivog na svetlost,
koji deaktivira bakterije, viruse i nji-
hove toksine efikasnoséu od preko
99,9%. Firma je razvila vezivno sred-
stvo i disperzioni agens za novi kata-
lizator, kalcijum-hidroksi-apatit
modifikovan sa Ti razvijen od firme
"Fujitsu Laboratories" i Univerziteta u
Tokiju, radi prevlake filtra, koja odrza-
va aktivnost katalizatora ne koristeéi
dodatni adsorbens za koncentrisanje
mikroba. Ovi adsorbensi smanjuju
efikasnost postojec¢ih filtara, usled
smanjenja dodira izmedu katalizato-
ra i mikroba, dok novi katalizator, po-
red toga Sto sam deluje kao
adsorbens, 2,5 puta je efikasniji od
adsorbensa koriS§¢enih u postojeéim
filtrima. Firma ugraduje novi filtar u
svojim uredajima za preciSéavanje, a
planira njihovu ugradnju u uredajima
za klimatizaciju vazduha.

Finske firme "VTT Industrial
Systems" i "Lifa Oy" razvile su filtre
koji iz uredaja za zagrevanje, ventila-
ciju i klimatizaciju vazduha uklanjaju
Cvrste Cestice, otrovne gasove, bak-
terije i viruse; prvi takav filtar ugraden
je u centralnoj bolnici Univerziteta u
Helsinkiju. Necisto¢e u vazduhu do-
bijaju najpre elektrostati¢ki naboj, pa
se zadrzavaju na povrsini filtra i aktiv-
nom uglju, gde se unistavaju izlaga-
njem UV-svetlosti. Filtar pruza maniji
otpor protoku od uobi¢ajenih filtara
HEPA (vrlo efikasni predistaCi vazdu-
ha), a moZe se naknadno ugraditi u
postojece sisteme za klimatizaciju.
PotroSnja energije novih filtara je ma-
la, njihova cena je priblizno ista a efi-
kasnost veéa od minimalne zahteva-
ne specifikacijom za HEPA-iltre.

SENZOR ZA NEPRIJATNE MIRISE

Istrazivaci sa nemackog Univer-
ziteta u Bonu razvili su elektronski
senzor, koji moze da razlikuje mirise
bolje od ljudskog nosa. Senzor sa-
drzi 6 receptora, od kojih svaki obu-
hvata Siroku oblast isparljivih
hemijskih jedinjenja, dok nos sadrzi
hiljade receptora, od kojih je svaki
ograni¢en na mali broj razli¢itih jedi-
njenja. Usled toga, iako je nos ose-
tiiv. na mali broj molekula
specificnog jedinjenja, tesko razlikuje
razlicite mirise, dok elektronski sen-
zor moze da se koristi za otkrivanja
neprijatnih ili opasnih gasova iz ka-
nalizacije ili industrijskin postrojenja.
Elektronski senzor je veli¢ine kredi-
tne kartice, 6 receptora su ljuspice
od zlata sa tankim slojem razli¢itin

hromatografskih sredina. Ljuspice vi-
briraju dejstvom kvarcnog oscilatora
i kad receptor apsorbuje specificnu
grupu molekula (na osnovu njihovog
oblika), prirodna frekvenca ljuspice
se smanji, a merenjem ove promene
apsorbovani "miris" se otkriva osetlji-
voscéu od oko 1ug. Osetljivost se mo-
ze povecati  200-300 puta,
prethodnim propustanjem uzorka
gasa kroz adsorpcioni filtar u toku 3—
5 min, a zatim brzom desorpcijom
zadrzanih molekula zagrevanjem do
250°, Prototip uredaja se sada koristi
za prakti¢na ispitivanja u jednoj fabri-
ci hartije u Nemackoj, radi monitorin-
ga isparljivih i mirisavih monomera iz
polimera korisé¢enih za doradu harti-
je, a uredaj e biti uskoro iznet na
trziste.

BIOFILM REAKTOR ZA OTPADNE
VODE

Istrazivai ameriCkog Univerzi-
teta Northwestern razvili su novi bi-
ofilm-reaktor, za koji firma "Applied
Process Technology" (APT) planira
davanje licence. U reaktoru se koris-
te bakterije i vodonik za konverziju
toksi¢nih zagadivacda u otpadnoj vodi
u bezopasne proizvode, a biofilm se
obrazuje na membranama od Supljih
vlakana. APT navodi da je ovaj pos-
tupak posebno efikasan za uklanja-
nje jona nitrata i perhlorata iz
otpadne vode, a ispitac¢e potencijal
za scale-up postupka radi konkretne
primene.

SISTEM ZA DEHLOROVANJE
TOKSICNIH JEDINJENJA

Istrazivadi sa Instituta za tehno-
logiju iz Tokija razvili su jednostavan
elektrohemijski sistem za dehlorova-
nje toksi¢nih hlorovanih aromati¢nih
ugljovodonika (CAX). Posto se pro-
ces izvodi na normalnoj temperaturi i
pritisku i ne koristi dodatne hemikali-
je, predvida se da ée imati manje
procesne troskove od alternativnih
postupaka, kao sto su spaljivanje ot-
pada, superkritiCcha oksidacija vo-
dom ili tretman alkalnim metalima. U
sistemu se kao katoda koristi Pd-cev
(spoljnjeg preé¢nika 3 mm, debljine 2
mm, duzine 100 mm) sa unutra-
Snjom previakom od Pd-crnog i na-
punjena Pd-katalizatorom, na
uglienim vlaknima kao nosacem, a
kao anoda cilindri¢na Pt-mrezica ko-
ja okruzuje katodu; obe elektrode su
uronjene u sud sa razblazenom sum-
pornom kiselinom, a otpadni tok pro-
tice kroz posebnu cev povezanu sa
krajem Pd-cevi. Pri naponu u éeliji
od 3-4 V, voda se elektrolizuje na
spoljnjem zidu katode dajuéi vodo-
nik, ¢iji atomi difunduju kroz Pd i za-
menjuju hlor u CAX oslobadajuci

hloridne jone na izlazu; na anodi se
stvara kiseonik. Jednim prolazom
sistem postize 100%-nu efikasnost
dehlorovanja vodenog rastvora koji
sadrzi 128 ppm 2-hlorfenola, a 80%—
nu ako se njegova koncentracija po-
ve¢a na 12.800 ppm. Istrazivaci
smatraju da sistem moze da dehloru-
je i druga jedinjenja, ukljucujuéi poli-
hlorovane difenile i dioksin, u gasnim
i teCnim strujama, a pokazuje sposo-
bnost za reakcije hidrogenovanja na
sobnoj temperaturi.

DOBIJANJE VODONIKA i
METANA 1Z OTPADNIH VODA

Testovi izvrSeni na ameri¢kom
Univerzitetu Penn State ukazuju da
se otpadna voda prehrambene in-
dustrije moze koristiti za dobijanje
vodonika i metana kao goriva, uz is-
tovremeno smanjenje troskova predi-
Séavanja. Posebni testovi su vrSeni u
postrojenjima za proizvodnju slatki-
sa, preradu jabuka i proizvodnju ljus-
pica i utvrdeno da svako od njih
moze da proizvede znaCajnu godi-
Snju koli¢inu metana. U testovima
fermentacije, bakterije koje proizvo-
de vodonik ubacene su u otpadnu
vodu, koja je odrzavana blago kise-
lom da bi se sprecio rast bakterija
koje proizvode metan i trose vodo-
nik, a u drugom stupnju, izmenjena
je kiselost i dodate su bakterije koje
prizvode metan. IstraZzivadi navode
da su investicioni troskovi veliki, ali
se postupak dugoroéno isplati jer se
aeracija i smanjenje nastalog mulja
smanjuju za 75-80%.

PASTERIZACIJA SOKOVA POD
PRITISKOM

Ameri¢ka firma "Sun Orchard"
izgradila je prvi netermicki sistem za
preradu sokova "Bolje nego sveze',
koji su razvili Univerzitet Savezne
drzave Florida i firma "Praxair", kapa-
citeta kontinualne prerade oko 170
I/min. U sistemu se koristi gusta faza
COz2 za unistavanje mikroorganizama
i postize najmanje 10°—puta redukci-
ja patogenih organizama. Posto se
ne koristi toplota, koja bi izmenila
ukus, sistemom na bazi CO2 se proi-
zvodi sok od pomorandze sa svezim
ukusom za razliku od termicke pas-
terizacije.

UNIéTA\(IANJE VIRUSA
UV-ZRACENJEM

Istrazivadi "Bayer Technology
Services" razvili su sistem u kojem se
koristi UV—zracenje za inaktiviranje vi-
rusa uz svodenje na minimum oste-
éenja Zzeljenih proteina i drugih
vrednih materijala u biotehnoloskim
procesima. Sistem je jednostavniji za
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rukovanje, jeftiniji i efikasniji u pore-
denju sa alternativnim metodama,
kao Sto su termiéki (10 h na 709 ili
hemijski tretman, a postize vise od
10"—puta smanjenje nekih virusa, koji
se ne mogu deaktivirati drugim me-
todama, a suviSe su mali za filtrova-
nje. Reaktor za sistem se sastoji od
PTFE—cevi koja okruzuje kvarcnu cev
sa koncentrichom Zzivinom cevi pod
niskim pritiskom (A = 254 nm). Kako
fluid proti¢e helikoidnim putem kroz
reaktor, stvaraju se mali vrtlozi, te ova
interna cirkulacija obezbeduje da
ceo fluid dode do zida sa maksimal-
nim izlaganjem UV-zraCenju, a pode-
Savanjem protoka (20-120 I/h) moze
se kontrolisati trajanje boravka te-
énosti u cevi (520 s). Prvi prototip
od 15 |/h izraden je za farmaceutske
primene, moguéi su kapaciteti od
15-800 I/h sa paralelnim ili viSereak-
torskim sistemom, a uredaj se moze
koristiti za namirnice ili napitke.

KORISCENJE SPOREDNIH
PROIZVODA PRERADE ULJNOG
SEMENA

Posle ekstrakcije iz uljnog se-
mena, ulje se obi¢no precisc¢ava do-
datkom kausti¢ne sode i centrifuguje
radi uklanjanja neuljnih sastojaka, ot-
padnog sporednog proizvoda koji se
obi¢no dodaje hrani za stoku. U je-
dnom istrazivatkom centru ameri¢-
kog Sekretarijata za poljoprivredu
(DOE) razvijen je postupak za izdva-
janje iz ovog otpada vrednih tec¢nih
komponenata, koji se mogu Koristiti
kao jeftina zamena sintetickih poli-
mera, aktivnih sastojaka sredstava za
negu kose. Lipidna jedinjenja, uklju-
Sujuéi mono- i digliceride i fosfolipi-
de, se tesko rekuperiSu, jer se
degeneriSu oksidacijom i drugim re-
akcijama. U novom postupku, ceo
otpadni tok se konzervise neposre-
dnim susenjem zamrzavanjem, pa se
potom lipidi hemijski ekstrahuju sme-
som alifati¢nih ugljovodonika i alko-
hola. Proizvodi za negu kose mogu
se proizvesti za manje od 10% cene
sinteti¢kih polimera, jer je sirovina
prakticno besplatna, a predvida se
da ¢ée procesni troskovi biti vrlo mali.
Centar dostavlja uzorke proizvoda za
negu kose potencijalnim korisnicima
radi ocene.

ELEKTROFLOTACIJA
ZIVOTINJSKOG OTPADA

Spanska firma "ADE Biotec" i
fondacija "Inasmet" razvili su proces
prerade Zivotinjskog otpada i otpa-
dnih voda iz poljoprivrednih doma-
dinstava, koji smanjuje troskove
postojeceg postupka za 50%. lzgra-
deno pilot—postrojenje preraduje oko
1000 I/h otpada, ne koristeéi hemika-
lijie, te su troSkovi upola manji u
odnosu na uobiéajeni bioloski tre-
tman, anaerobnu digestiju ili termic-
ko susenje. Otpad se kontinualno
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dovodi izmedu vise metalnih plo¢a u
elektrohemijsku éeliju sa 12-17 V.
Gvozdena anoda se oksidiSe u jone
Fe*? koji deluju kao flokulant i po-
mazu taloZenju organskih materija, a
mehuri vodonika, proizvedeni na ka-
todi, izazivaju protok otpada, radi
lakSeg uklanjanja. Iz otpada se ukla-
nja vise od 80% hemijske potrosnje
kiseonika za P i N, sto omogucuje
koriéenje preCiséene vode za navo-
dnjavanje ili njeno ispustanje u reku.
ADE planira pustanje u rad postroje-
nje kapaciteta 2000 I/h za farmu svi-
nja u Spaniji, a smatra da postupak
moze da bude pogodan i za druge
suspenzije sa velikim sadrzajem or-
ganskog materijala, kao sto je indus-
trijski mulj.

KORISCENJE ZIVOTINJSKOG
OTPADA

U jednom istrazivatkom centru
ameriCkog Sekretarijata za poljopriv-
redu (DOE) razvijen je postupak za
dobijanje fosfatnog dubriva iz otpa-
dne vode svinjske farme. U postupku
se koristi hidratisani kre€ za taloZenje
iz otpadne vode najveceg dela fosfo-
ra, koji se moze Koristiti kao Cvrsto,
trziSno fosfatno dubrivo, dok je eflu-
ent, koji sadrzi odnos N:P veéi od
12:1, idealan za navodnjavanje useva.

NOVI POSTUPAK METANACIJE

Japanska firma "Ataka Constru-
ction & Engineering" razvila je dvos-
tupni postupak vlazne metanacije za
dobijanje metana iz komunalnog du-
breta ili otpada prehrambene indus-
trije. Firma navodi da su investicioni
troskovi preko 50% maniji od uobica-
jene monostupne metanacije, u kojoj
se otpad mesSa sa vodom da bi se
dobila Zeljena koncentracija. U no-
vom postupku otpad se melje i mesa
sa vodom ¢&ime se u solubilizaci-
onom sudu dobija "mle&na" homoge-
ha smesa na oko 55° (prvi stupani).
Ova smesa potom prelazi u sud za
metanaciju, gde se fermentaciojm na
35-36° dobija biogas sa 60-65% me-
tana, ostatak je CO2. Gasovi izlaze
na vrhu, a fermentovana te¢nost i os-
tatak se ispustaju sa dna suda. Posle
odvajanja ostatka, te¢nost se reciklu-
je u mesag, radi razblaZenja otpa-
dnog materijala, te se u postupku
trosi samo 50% sveze vode u odno-
su na jednostupnu metanaciju. Uobi-
Cajena, jednostupna metanacija
izvodi se na 35-55° jer se vrdi u is-
tom sudu sa solubilizacijom. Razdva-
janje ovih stupnjeva, omogucuje da
se novi postupak izvodi na efikasnijoj
temperaturi od 35°, a istovremeno se
svodi na minimum stvaranje amonija-
ka, neZeljenog sporednog proizvoda,
Prinos po toni otpada je 100-180 m®
biogasa i 45-80 kg sporednog, proi-
zvoda, koji se koristi kao prirodno
dubrivo.

KORISCENJE DRVENIH
OTPADAKA

Japanska firma "Hokuriki Ele-
ctric Power" sakuplja oko 500-1000
t/god. otpadaka drveta koje nosi vo-
da, na branama svojih hidrocentrala.
Firma je razvila postupak da iz ovih i
drugih otpadaka drveta dobije ¢umur
(kao gorivo), gas bogat metanom (za
sagorevanje u kotlovima) i tec¢no
drvno sirée (ili piroligninsku kiselinu
za proizvodnju dubriva). U postupku
se otpaci drveta melju u ljuspice i
ubacuju na vrh reaktora, a pregreja-
ha vodena para na oko 500° i pritis-
ku od 1 bara ulazi sa strane, blizu
dna reaktora. UneSeno drvo prolazi
kroz 3 zone: susenje, karbonizaciju i
hladenje, éumur izlazi sa dna (zona
hladenja), a pare i gas odlaze u hla-
dnjak za razmenu toplote, iz koga se
toplota rekuperise. Te¢no drvno sirée
se sakuplja na dnu suda, a drvni gas
se takode rekuperiSe. Firma je prika-
zala postupak u Sarznom postrojenju
od 100 kg, a kasnije je izgradila kon-
tinualno postrojenje koje preraduje
5,7 t/dan drvnih otpadaka u 1,1 t/dan
éumura, 930 m%/dan gorivog gasa
(sa oko 50-60 zapr% metana) i
drvno sirée.

KORISCENJE PEPELA 1Z PECI ZA
SPALJIVANJE OTPADA

Japanska firma "Rasa" razvila je
postupak za potpuno koriséenje pe-
pela iz pedi za spaljivanje otpada, is-
pitala ga u pilot—postrojenju
kapaciteta 10 t/dan i sada ga nudi na
trziStu; postupak, nazvan Sistem za
reciklovanje Para—Eco, razvijen je u
saradnji sa japanskim firmama "Paci-
fic Metals" i "Fuji Electric Engine-
ering". U postupku se pepeo mesa
sa 2-5% koksa i potom se smesa,
koja sadrzi Ca i Mg, zagreva na 1800
K u jednosmerno-strujnoj elektri¢noj
peéi sa redukcionom atmosferom.
Gvozde i negvozdeni metali, npr. Cu
i Cr, se tope i ispustaju sa dna pedi
kao gvozdena legura (u koli¢ini od
oko 5% ukupnog pepela), a neor-
ganski istopljena zgura (oko 53% pe-
pela) ispusta se iz srednjeg dela pedi
i preraduje na 2 razli¢ita nacina. Prvi
je brzo hladenje pomodcu vode, kojim
se dobija staklasti proizvod za upo-
trebu u cementu, a drugi sporo hla-
denje, kojim se dobija kristalasta
zgura i koristi kao Sljunak ili vestacki
kamen. Leteéi pepeo iz pedi sastoji
se uglavnom iz isparljivin metala, npr.
Zn, Cd, Na i K, a dioksini se uklanjaju
iz izlaznog gasa pomocéu aktivnog
uglia, naknadno ubacéenog u ped.
Firma smatra da je postupak malo
skuplji od izbacivanja na deponiju, ali
ne dovodi do ekoloskih problema.
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