PRIVREDNE VESTI

IZGRADNJA HEMIJSKE
INDUSTRIJE U SVETU

"Bayer Polymers" gradi u Kini
kompleks za proizvodnju raznih izo-
cijanata ukupnog kapaciteta 52
kt/god, koji treba da se postepeno
pusti u rad 2003-2006. Sa nemac-
kom kompanijom za polimerne proi-
zvode "BUfa Holdings" osnovan je u
Nemackoj zajednicki centar za PU-
sisteme, kakve "Bayer' ve¢ ima u
Spaniji, Italiji i Danskoj; ovi centri is-
porucuju pripremljene sirovine za
proizvodnju PU sa specijalnom
namenom.

"Shell" je povecdao svoje kapaci-
tete u SAD za proizvodnju: izopropi-
lalkohola i Ce—rastvarata za 25
kt/god kao i metil-etilketona, a u Ho-
landiji izgradio postrojenje od 50
kt/god za Cvrsti poliol, kopolimer sti-
ren—akrilonitril. Sa kompanijom "Chi-
na National Offchore" osnovano je
zajedniéko  preduzede  (uCesce
50:50) koje treba da izgradi u Kini
petrohemijski kompleks, sa dosad
najveéom investicijom u ovoj oblasti
od 4,83 mird. dolara, i proizvodi
(kt/god): 800 etilena, 560 stirena,
250 propilen-oksida, 320 etilengliko-
la, 80 propilenglikola, 135 poliola,
240 PP, 200 PEVG i PENG odn. uku-
pno 2,3 mil. t/g proizvoda i ostvari
prodaju od 1,7 mird.dolara/god;
kompleks treba da pocne sa radom
krajem 2005. Za izgradnju etilenskog
krekera zakljuéen je ugovor sa firma-
ma "Show Group", i JDS koje ¢e ko-
ristiti postupak firme "Stone &
Webster" iz "Show Group" a sa fran-
cuskom firmom "Technimont" za PP
PEVG i PENG. "Shell" sa japanskom
firmom "Sumitomo Chemical" radi
studiju izvodljivosti za etilenski kreker
od 1 mil. t/god i petrohemijski kom-
pleks u Singapuru, koji treba da se
pusti u rad 2007.

"Estech", zajedni¢ka firma ame-
ricke "Celanese" i nemacke "Hatco"
za proizvodnju poliol-estarskih mazi-
va pustila je u Nemackoj 2003. u rad
postrojenje od 7000 t/god. Zajednic-
ko preduzece "Celanese" i firme "Chi-
na National Tobacco" planira
udvostruéenje kapaciteta svoja 3
postrojenja u Kini za proizvodnju fil-
tara od celuloznog acetata koje treba
da se zavrsi do 2007.

Nemacka firma "Cognis", poce-
la je u Brazilu izgradnju postrojenja
za sinteti¢ko, poliestarsko mazivo
PolEco koje se mozZe upotrebiti za
razna ugljovodoni¢na rashladna
sredstva; postrojenje treba da se
zavrsi krajem 2003.

Japanska firma "Shin-Etsu" po-
vecava kapacitet svog postrojenja za
vinil-hlorid u Holandiji od 500 na 600
kt/god i nekih evropskih kapaciteta
PVC-a za 10% na 440 kt/god, koji
treba da se zavrde do kraja 2003; po-

vecanje se izvodi jer firma predvida
porast evropske potrosnje cevi i pro-
zorskih okvira od PVC-a.

Americka hemijska firma "Che-
mical Diversity Labs" izgradila je u
svom preduzeéu u Moskvi istrazivac-
ki institut koji ée za sledecih 6 mese-
ci udvostruciti njen kapacitet sinteze
na preko 8000 jedinjenja mesecéno.
Institut ¢e biti usmeren na projekte i
proizvodnju novih hemikalija za bioi-
zbor, zasnovane na najnovijem ra-
zvoju medicinske i kompjutacione
hemije i novim metodama paralelne
sinteze.

Novoosnovana kompanija "De-
gussa" (China) Holding" vodice celo
poslovanje "Degussa™e u Kini koje
ima preko 15 preduzeca, preko 1000
zaposlenih, ostvarilo je 2002. proda-
ju od oko 240 mil.evra a predvida da
Je udvostruci za nekoliko godina ula-
ganjem preko 80 mil.evra. Kapacitet
postrojenja za aktivnu ¢ad treba da
se do kraja 2004. poveéa od 50 na
preko 70 kt/god, sto je od posebnog
znacaja za gumarsku industriju, jer je
Kina najveée svetsko trziSte za kami-
onske, a 3. najveée za gume za vozi-
la. Pored ¢adi, preduzeéa "Degus-
sa'-e u Kini proizvode veéi broj proi-
zvoda ukljucujuéi aditive za PU-pe-
ne, vrlo efikasne hemikalije za
obradu vode, gradevinarstvo i proi-
zvodnju polimernih proizvoda, koji se
iz Kine isporuéuju kupcima u celoj
Aziji. Posle izgradnje postrojenja za
proizvodnju oligomera i silikona i ot-
kupa vecinskog uceséa proizvodaca
natrijum-persulfata, novi projekti
obuhvataju ulaganje od 8 mil.evra u
izgradnju _ istrazivaCko—razvojnog
centra u Sangaju do kraja 2003.,
postrojenja za aminokiselinu L-meti-
jonin kapaciteta oko 350 t/god koje
treba da se zavrsi pocetkom 2004. i,
na istoj lokaciji, postrojenje od 500
t/god. aminokiselina za parenteralne
rastvore. "Degussa’ je zakljucila ugo-
vor o investiciji od "viSe miliona dola-
ra" za izgradnju postrojenja za
proizvodnju pirogenog SiO2 Aerosila
u Tajlandu kapaciteta nekoliko hilja-
da t/god koje treba da se zavrsi
2004. Filijala "Degussa"—e firma "Pro-
ligo" povecdava svoje kapacitete za
proizvodnju oligonukleotida za istra-
zivanje svrhe izgradnjom novog pos-
trojenja u SAD i udvostruCenjem
proizvodnje u Japanu. Povecanje
proizvodnije izazvano je poveéanjem
potrodnje, a firma predvida da ée u
kratkom roku oba postrojenja modi
da proizvode celu grupu specijalnih
oligonukleotida. "Degussa" takode
raspolaze postrojenjima za njihovu
proizvodnju u Nemackoj, Francuskoj
I Singapuru. Zajedni¢ko preduzeée
za proizvodnju i marketing polikrista-
linicnog Si iz silana sa nemackom fir-
mom "Solar World" treba da izgradi

postrojenje pocetnog kapaciteta 800
t/god u Antverpenu do 2005.

FLUIDI ZA PRENOS TOPLOTE

"Bayer" proizvodi grupu izvrsnih
organskih fluida za prenos toplote
(FPT) sa robnom markom "Diphyl",
Cije je razvoj omoguéen dugogodi-
Snjim koriséenjem u razli¢itim siste-
mima za prenos toplote
mnogobrojnih postrojenja za razliCite
procese i tehnologije. Zahvaljujuéi vi-
SegodiSnjem prakti¢nom iskustvu
primene ovih sredstava i tehnickoj
saradnji sa projektantima i rukovodi-
ocima postrojenja, "Bayer" raspolaze
obilnim znanjem o tehnoloskom pro-
jektovanju ovih sistema, pored po-
znavanja baznih osobina proizvoda.
Diphyl, po hemijskom sastavu smesa
difeniloksida i difenila, je eutetiCki vi-
sokotemepraturni FPT, koji se moze
koristiti u teCnom obliku ili u_parnoj
fazi za temperaturni opseg 13°-400°,
Sto omogucuje rad velikih komplek-
snih postrojenja na niskom pritisku
sa idealnom raspodelom temperatu-
re i relativno jednostavnim projektom
sistema za prenos toplote. Diphyl DT
je najekonomicniji proizvod za tem-
perature u opsegu od —-30° do 330°,
koji, u poredenju sa FPT na bazi na-
fte, ima poboljsanu termic¢ku stabil-
nost kombinovanu sa izvrsnim
prenosom toplote, sto dovodi do du-
Ze trajnosti rada i poboljSanog odno-
sa cena/uCinak. Diphyl THT je FPT
za rad na normalnom cloritisku u tem-
peraturnom opsegu 0°-345°, zasno-
van na termiCki stabilnoj polife-
nilenskoj strukturi, omogucéuje sma-
njenje troskova i povecanje bezbe-
dnosti sistema za prenos toplote;
ovim proizvodom "Bayer" prati opsti
trend povecanog koriséenja sistema
za prenos toplote sa radom na nis-
kom pritisku, narocito u hemijskoj in-
dustriji i proizvodniji polimera.

Ameri¢ka firma "Dow Chemi-
cal", vodeéi svetski proizvodaé, proi-
zvodi FPT sa robnom markom
Dowtherm na bazi sinteti¢kih i inhibi-
ranih glikola za primenu na visokim i
niskim temperaturama. Firma proi-
zvodi 8 razli¢itih fluida namenjenim
zagrevanju visokotemperaturnih pro-
cesa, zagrevanju procesa sa jednim
fluidom i hladenju. Ovi fluidi, koji se
mogu koristiti u temperaturnom op-
segu od —100° do 400°, su izuzetno
termicki stabilni, sto dovodi do efika-
shijeg prenocsa toplote, njihove vede
trajnosti i optimalnoj ekonomiénosti
procesa. Dowtherm RRP, MX i T se ko-
riste za rad sistema za prenos toplo-
te pod atmosferskim ili niskim
pritiskom, a Dowtherm RP ima, pose-
bno, vedéu termicku stabilnost od de-
limiéno hidrogenovanih terfenilnih i
dibenzil-toluenskih fluida. Dowtherm
J mozZe da se koristi za zagrevanje i
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hladenje Sarznih procesa sa jednim
fluidom, a Dowtherm Q je ekonomi-
¢na zamena vrelih ulja u primenama
za srednje temperature (2609).
Dowtherm—proizvodi na bazi inhibira-
nih glikola mogu se koristiti za zagre-
vanje i hladenje zatvorenih vodenih
sistema pod velikim vakuumom,
Dowtherm SR-1 sadrzi specijalnu
formulaciju inhibitora koja se jednos-
tavno odrzava, dugo traje i moze se
dopunjavati, a Dowtherm 4000
izdrzava najve¢u temperaturu od svih
glikola i moze da radi sa vodenim
sistemima na temperaturama od
-50° do 175°.

AmeriCka firma "Solutia" proi-
zvodi kvalitetne sinteticke FTP veli-
kog ucinka, specijalno razvijenih za
indirektan prenos toplote, koji se mo-
gu primeniti prakticho za sve pojedi-
natne i viSestruke sisteme za
zagrevanje ifili hIadenLe u tempera-
turnom opsegu od -75~ do 400". Po-
red toga, proizvodi se Therminol FF,
fluid za ispiranje sistema za prenos
toplote sa teGnom fazom. Firma je
uvela obiman servisni program za
korisnike u toku celog trajanja prime-
ne sredstva, koji obuhvata ucesée u
projektovanju bezbednih i efikasnih
sistema i pomo¢ pri pustanju u rad,
obuku osoblja, analize uzoraka radi
otklanjanja mogucih problema, fluide
za ispiranje i otkup koriséenih i po-
pust za sveze pri zameni. Obaveste-
nja o sredstvima obuhvataju spe-
cifikaciju svih proizvoda, uputstva za
projektovanije sistema za rad u te¢noj
I gasnoj fazi i pomoéna sredstva za
izbor FPT i njihove fizicke karakteris-
tike. Proizvodni program obuhvata:
FPT za rad u tecnoj fazi Therminol
55, 59, 66, 72, 75, LT i XP za rad u te-
¢énoj i parnoj fazi Therminol VP-1 i
VP-3, za hladenje Therminol D-12
Coolant i za ispiranje Therminol FF.
Novi Therminol VP-3 ima nizu tem-
peraturu kljudanja (243°% od drugih
eutektiénih difenil/difeniloksid fluida,
sto omoguéuje velu fleksibilnost
izbora procesne temperature, i moze
da poboljsa procesne osobine najlo-
na | PST. Proizvod ima nisku tempe-
raturu toplienja (2,4°), praktiéno ne
sadrzi difenil i ima vrlo slab miris.
Therminol VLT je novo sinteti¢ko
sredstva za hladenje za primenu na
niskim temperaturama u temperatur-
nom opsegu od —115° do 175°, |
predstavlja znacajnu alternativu kom-
pleksnim mesanim sistemima flu-
id/gas. Njegovom primenom procesi
se mogu kontrolisati sa samo jednim
FPT, sto omoguéuje jednostavniji
sistem.

VODECA SVETSKA
FARMACEUTSKA KOMPANIJA

Ameri¢ka farmaceutska kompa-
nija "Pfizer" otkupila je ameri¢ku fir-
mu  "Pharmacia”, jednu od 10
vodedéih svetskih farmaceutskih firmi,
za oko 60 mird. dolara, &ime je stvo-
rena najvea svetska farmaceutska
kompanUa sa 185.000 zaposlenih, 25
istrazivacko—razvojnih centara, pro-
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dajom od oko 48, prihodom od oko
10 i ulaganjem u istrazivacko—razvoj-
ni rad od 7,5 mird. dolara. Kompanija
ée imati ucesée na svetskom farma-
ceutskom trzistu od oko 11%, znatno
iznad britanske firme GlaxoSmithKli-
ne, koja je na drugom mestu sa 7%, i
najmanje 12 proizvoda sa godiSnjom
prodajom od preko 1 mird. od kojih
najuspesniji, "Celebrex', lek za artritis
3 mird. dolara. Sa ovim otkupom "Pfi-
zer" oéekuje znacajno smanjenje tro-
skova od 2,5 mird. dolara do 2005, a
posto 2 firme imaju uglavnom kom-
plementarne proizvode i patentna
prava, imace 120 novih jedinjenja u
razvoju, planiraju odobrenja primene
20 novih lekova u toku sledecih 5 go-
dina i ne o&ekuju vede primedbe od
antitrustnih organa. Na osnovu toga
"Pfizer" predvida u toku slededih 5
godina godisnje poveéanje prodaje
od 11%, distog prihoda od 14% i oja-
Canje polozaja vodece svetske far-
maceutske  kompanie od 10
najvecih, od kojih veéina ima manje
od 50% njenog udedéa na trzistu.
Glavni razlog za integrisanje farma-
ceutskih firmi, je sve teze odrzati
konkurentnost postojeéih proizvoda,
a dugotrajna istrazivanja, pracena
velikim rizikom radi razvoja novih
proizvoda, su sve skuplja. Americka
federalna komisija za trgovinu i orga-
ni EU su posle provere odobrila ovaj
otkup pod uslovom prodaje nekih
lekova.

VODEC! SVETSKI PROIZVOPAC
AKTIVNE CABI

Ameri¢ka firma "Calgon Car-
bon" sa svojom evropskom filijalom
"Chemviron Carbon" je vodeéi svet-
ski proizvoda¢ granulisane aktivne
¢adi, a bavi se i razvojem proizvo-
dnje, inovativnim sistemima koriée-
nja, ekonomicnim tehnologijama i
uslugama optimizacije proizvodnih
procesa i zastite okoline. Sa preko
60 godina iskustva, proizvodnim
postrojenjima u mnogim zemljama i
preko 1000 vrhunski obuéenih zapo-
slenih radnika, firma moze da resSi
najteze probleme precéiscavanja. Ak-
tivnosti firme obuhvataju:

— proizvodnju preko 1000 tipo-
va granulisane aktivhe ¢adi sa vode-
éim svetskim proizvodnim kapa-
citetom od preko 85 kt,

— inovativne tehnologije: dezin-
fekciju i oksidaciju UV-zracima, se-
paracije jonskom izmenom i hro-
matografijom, rekuperacije rastvora,
uklanjanje i destilaciju isparljivih or-
ganskih jedinjenja, kontrolu mirisa
razli¢itim tehnologijama,

— servisne usluge: reaktivacija
koris¢ene Cadi radi njenog bezbe-
dnog, ekoloski povoljnog i ekonomi-
¢énog reciklovanja, najvedi izbor
industrijskih adsorpcionih sistema,
Cisto i bezbedno uklanjanje i zamena
koris¢ene &adi na mestu upotrebe,
tehniCka pomo¢ uz odrzavanje sis-
tema,

— tehni¢ku pomoé: kompjuter-
sko modelovanje, laboratorijsko ispi-

tivanje, ispitivanje proizvodnog ure-
daja; razli¢ite moguénosti finansira-
nja prema potrebama korisnika,

— optimizaciju proizvodnih pro-
cesa: provera troskova, kontinualno
poboljSanje kvaliteta proizvoda i
smanjenje otpadnih koliina koji su
neophodni za konkurentnost korisni-
ka; resenja obuhvataju; poboljSanje
Cistoée i kvaliteta proizvoda, izdvaja-
nje vrednih finalnih proizvoda iz pro-
cesnih tokova, uklanjanje nezeljenih
zagadivaCa, ponovno koriéenje ot-
padnih tokova,

— zastitu okoline: koriéenje te-
hnologije i servisa "Calgona" pomazu
korisniku da postigne i nadmasi za-
konske grani¢ne vrednosti, koje su
sve stroZije.

Tehnologijama firme se bezbe-
dno precis¢avaju; voda za pice od
centralnog tretmana do krajnjeg kori-
snika, otpadne vode sa postizanjem
graniéne vrednosti izbacivanja iz ra-
zli¢itih industrijskih grana, podzemne
vode sa uklanjanjem zagadenja, ot-
padni vazduh sa postizanjem stan-
darda izbacivanja, uklanjanjem neu-
godnih mirisa i obezbedenjem snab-
devanja Cistim vazduhom, hemijski,
farmaceutski i prehrambeni proizvo-
di, napitci i vrSi rekuperacija ras-
tvaraca.

TRZISTE KOMBINATORNE
HEMIJE

Pod kombinatornom hemijom
se podrazumeva serija postupaka
koji mogu brzo da sintetizuju i proi-
zvedu skupove miliona srodnih proi-
zvoda. Usled brzine kojom se to
izvodi, troskovi rada ove metode su
mnogo nizi u poredenju sa tradici-
onalnim, a to Je osnovni razlog za
njeno ukljuéenje u proces otkriéa no-
vih lekova. Farmaceutska preduzeca
navode, da je neophodno uvodenje
3 nova leka godignje da bi firma bila
konkurentha na trzistu, posebno
usled isticanja vaznosti patenata za
poznate lekova. S druge strane, sve
vedi broj bolesti koje se mogu identi-
fikovati podstiCe koriséenje kombina-
torne hemije, a ocekuje se da
poznavanje humanih gena pruzi in-
formacije o inade neidentifikovanim
cijevima lekova, kompjuterskom
analizom hillada gena | proteina;
smatra se da je kombinatorna hemija
jedini nacin obrade ovako velikog
broja podataka. TrziSte za kombina-
tornu hemiju takode povedava nala-
Zenje novih katalizatora za materijale
u razvoju, delimiéno podstaknuto
ekologkim pritskom na preduzeca
da smanje stetne emisije | poveéaju
koriéenje alternativnih izvora goriva.
Za razvoj novih materijala koriste se
potpuno razliéiti postupci od onih za
farmaceutsko istrazivanije, jer se mo-
ra uzeti u obzir vise promenljivin fak-
tora, ukljuéujuéi one za sintezu,
smese i proces, u poredenju sa
usmerenom sintezom razvoja lekova.
| pored toga, postupak kombinator-
ne hemije predstavlja idealan nacin
za dobijanje brzih rezultata.



TEHNOLOSKE NOVOSTI

ACHEMASIA 2004

U Pekingu ¢e se 11-15.5.2004.
odrzati 6. Achemasia, Internaciona-
Ina izlozba i kongres hemijskog inZe-
njerstva i hemijske tehnologije, koju
od 1989. organizuie ACHEMA, a
predstavlja najznacCajniju priredbu
hemijskog procesnog inZenjerstva,
proizvodne, tehnoloske i druge opre-
me i srodnih privrednih sektora sa
mnogo vedim internacionalnim ka-
rakterom od bilo koje uporedive pri-
redbe u Aziji. Retko koja mani-
festacija obecava da ¢ée biti tako us-
pesna, kako za izlagace tako i za po-
setioce, u vreme kad NR Kina
zauzima vodeéu ulogu u razvoju
svetske ekonomije, jer nijedna druga
zemlja nema ni uporedivi razvoj, te je
na nju usmerena paznja velikih svet-
skih industrijskih kompanija kao sto
ukazuju vrlo velike strane investicije,
koje podrzavaju i podsti¢u ovaj ra-
zvoj. Posle pocetka Kkoji obecava,
moze se olekivati da ¢e nova eko-
nomska orijentacija kineskog rezima
nastaviti bitne i uspesne reforme. Ki-
neska industrijska proizvodnja bila je
2003. oko 16,5% veca od 2002, a
ukupan izvoz proizvoda i usluga bio
je 2001. oko 266 a uvoz 244 mird.do-
lara sa tendencijom daljeg rasta.
Ovaj razvoj podstakao je prijem u
Svetsku trgovinsku organizaciju, a
priznanje mu je organizacija presti-
znih svetskih priredbi, kao sto su
Olimpijada 2008. i Svetska izlozba
2010.

Za prioritetne sektore kineske
ekonomije, kao sto su hemijska, far-
maceutska i prehrambena industrija,
biotehnologija i zastita okoline, pos-
toje velike potrebe za know-how
procesa, tehnologiju i opremu. Za
ove svrhe Achemasia predstavlja ide-
alno mesto za prikaz odgovarajuée
opreme, ucvr€ivanje i prosirenja
postojecih kao i uspostavljanje novih
kooperacija sa proizvodacima opre-
me, kako sa velikim kompanijama ta-
ko, posebno, sa srednjim i malim
preduzedima.

DECHEMA je kao organizator
pripremila Achemasia 2004. u bliskoj
saradnji sa odgovarajuéim kineskim
organizacijama, Drustvom hemijske
industrije i inZenjerstva, Drustvom
antikorozione hemijske tehnologije i
Savetom za unapredenje internaci-
onalne trgovine, kineskim ministar-
stvima i oko 20 drugih specija-
lizovanihi tehni¢kih organizacija iz
Azije i drugih kontinenata. Za ovu i
buduce svrhe DECHEMA je nedavno
otvorila i nove reprezentativhe pros-
torije u Pekingu.

IzloZzba obuhvata sve znacajne
oblasti: Konstrukciju hemijske opre-
me i postrojenja, Procesnu tehnolo-
giju,  Petrohemiju, Obezbedenje

odrzavanja i kvaliteta, Zastitu okoline
i obradu voda, Farmaceutsku indus-
triju i Biotehnologiju, Prehrambenu
industriju, Agrohemiju, Laboratorij-
ske i analiticke instrumente, Tehniku
pakovanja i skladiStenja i Razvoj re-
sursa.

Na Kongresu ¢ée biti izneti novi
naucni rezultati sa velikom mogu-
énoséu primene i inovativnim resenji-
ma problema iz oblasti: farmace-
utske proizvodne tehnologije, sepa-
racionih tehnologija, biotehnologije i
bioprocesnog inzenjerstva, odrzivog
snabdevanja vodom industrije i na-
selja i Cistog goriva.

Predvida se da ¢e na Achema-
sia 2004. ucestvovati preko 400 izla-
gaca iz oko 25 zemalja i oko 20.000
posetilaca.

SIMPOZIJUM O SPRECAVANJU
GUBITAKA U PROCESNOJ
INDUSTRIJI 2004.

U Pragu se 31.5-3.6.2004.
odrzava 11. internacionalni simpozi-
jum "Spredavanje gubitaka i pobolj-
Sanje bezbednosti u , procesnoj
industriji* koji organizuju Cesko udru-
zenje hemijskih inZenjera, radna gru-
pa za ovu oblast Evropske federacije
hemijskog inZenjerstva (EFCE) i, kao
kosponzori, Evropski centar za be-
zbednost procesa i Centar za bezbe-
dnost hemijskih proceca Ameri¢kog
instituta hemijskih inZzenjera. Simpo-
zijum je oznacen kao 365. manifesta-
ciia EFCE i predstavlja njen 11.
simpozijum za ovu oblast, a odrzava
se od 1971. svake 3 godine. On sku-
plia struénjake iz industrije, istraZiva-
nja i drzavnih organa, te se smatra
za jedan od najvaznijih sastanaka za
ovu oblast, a za 14 tematskih oblasti
prijavljeno je preko 280 radova auto-
ra iz 42 zemlje. Program je organizo-
van sa istovremenim odrZavanjem
3—4 sekcije i 3 simpozijuma, a sastoji
se od plenarnih predavanja, preda-
vanja po sekcijama, postera i krat-
kog prikaza odabranih postera.
Specijalni diskusioni sastanak bice
posvecen projektu PRISM, koji finan-
sira EU, namenjen upoznavanju sa
najboljom primenom ljudskog fakto-
ra. Znacajna pratec¢a manifestacija je
Tehni¢ka izlozba, usmerena na teme
Simpozijuma, na kojoj ée preduzeéa
i druge organizacije prikazati svoje
aktivnosti, opremu i kompjuterske
programe. Potpuni tekstovi predava-
nja i postera bice izdati na CD ROM i
pri dolasku predati svim ucesnicima,
zajedno sa Stampanim abstraktima.

POBOLJSANJE PROCESA ZA
PRERADU UGLJA | NAFTE
Ameri¢ka firma "Hydrocarbon

Technologies" (HTI) dobila je od itali-
janske "Hydrodinamics" iskljucivu li-

cencu za primenu kontrolisane kavi-
tacije radi povedanja efikasnosti
svog postupka za likvefakciju uglja.
Kavitacioni generator se koristi za
poboljSanje disperzije gasova u te-
énostima, mesanje te€nosti i razbija-
nje emulzija, a sastoji se od valjka na
rotirajuéoj osovini, zatvorenih u sudu
sa cevima za ulaz i izlaz procesnih
fluida. Osovina sadrzi veci broj preci-
zno izradenih Supljina i rotira brzi-
nom do 4.000 ob/min u zavisnosti od
potrebe i od prirode te¢nosti. U tipi-
¢noj primeni, smesa teCnosti i gasa
proti¢e kroz sud, a rotor stvara kavi-
tacione mehure koji implodiraju,
stvarajuéi udarne talase sa manjim
mehurima pojaCavajuéi kontakt gas—
te€nost. Do sada je ovaj generator
uglavnom koriséen za koncentrisanje
crne teénosti, koja se koristi kao go-
rivo u industriji celuloze, a licenca
obuhvata i razvoj primene u preradi
nafte. HTI predvida da generator ko-
risti za poboljSanje disperzije vodoni-
ka u svom postupku za likvefakciju
uglja, hidrotriting u preradi nafte i po-
boljSanje rekuperacije bitumena u
preradi uljnog peska.

NOVI PROCESI ZA DOBIJANJE
ETANOLA

Najvede pilot-postrojenje za
proizvodnju etanola iz poljoprivre-
dnog otpada u SAD, kapaciteta oko
8 mil. l/god, finansirano od vlade
SAD i savezne drzave lllinois, biée
koriséeno za proveru i demonstraciju
novih tehnologija. Poljoprivredni is-
trazivacki centar SAD (ARS) radi na
viSe projekata u vezi sa etanolom u
svojim istrazivackim centrima. Istoni
regionalni istrazivacki centar (ERRC)
razvio je kontinualni postupak za
izdvajanje alkohola iz fermentacione
smese produvavanjem COz dok
smesa cirkuliSe kroz kolonu, ¢ime se
postize smanjenje troskova u odno-
su na postojece fermentacione pos-
tupke. Zapadni regionalni istrazivacki
centar radi na "hladnoj hidrolizi",
upotrebom enzima izmenjenih ge-
netskim inZenjerstvom za konverziju
skroba Zitarica u Seéer na niskim
temperaturama. Konverzija se nor-
malno izvodi na 105-150° korigce-
njem termicki stabilnih enzima, &ime
se trodi 10-15% energije potrebne za
dobijanje etanola. U novom postup-
ku se koriste enzimi alfa—amilaze je-
éma, Cija je aktivhost povedana
molekularnom evolucijom 100 puta.

NOVI ZASLABIVACI

AmeriCki Sekretarijat za hranu i
lekove (FDA) dao je dozvolu firmi
"NutraSweet" za proizvodnju novog
zasladivaCa neotama, po strukturi sli-
énog njenom proizvodu aspartamu,
koji je 20-30 sladi od aspartama i sa-
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harina, a oko 10.000 puta od Secera i
zanemarljivo kalori¢an. Proizvod je
beli, kristaliniéni prah, rastvorljiv u vo-
di, termootporan, te se moze Koristiti
za ishranu ili kuvanje. Pored zasladi-
vanja, on pojaCava aromu nekih zaci-
na, posebno nane. Za odredivanje
njegove bezbedne primene, FDA je
izvrsila pregled preko 100 studija sa
zivotinjama i ljudima, ukljucéujuéi iza-
zivanje raka, reproduktivne i neurolo-
Ske efekte.

ENZIMATSKA PRERADA
KUKURUZA

Americki Istoéno-regionalni po-
ljoprivredni istrazivacki centar u sara-
dnji sa Univerzitetom lllinois razvio je
novu metodu za preradu kukuruza,
koja postupak pre mokrog mlevenja
skraduje na oko 6-8 h. U uobitaje-
nom postupku, kukuruz se potapa u
vodeni rastvor SOz u toku 24-36 h
ha 48-52° radi razaranja proteinske
obloge skroba u pripremi za mokro
mlevenje. U novoj metodi zrna kuku-
ruza se potapaju u vodu u toku 3—4 h
ha 52-55°, a zatim grubo melju radi
razaranja obloge, pri ¢emu ne dolazi
do ostec¢enja klica, da bi se one sa-
Cuvale za kasniju ekstrakciju ulja. Do-
bijena suspenzija se potom potapa
na 48-52° u rastvor enzima proteaze
koji razlazu proteinsku oblogu za
oko 3 h. Pored ustede vremena i
energije, postupak eliminiSe emisije
SOz, kao i njegovo prisustvo U
Svrstom ostatku, koji se mesa sa dru-
gim proizvodima preduzeca i prodaje
kao stoCna hrana. Pored toga, u la-
boratorijskim testovima postizani su
stalno za 1% vedi prinosi u odnosu
na industrijski postupak. S druge
strane, enzimi su skupi, tako da Cen-
tar saraduje sa udruzenjem preradi-
vada kukuruza radi ispitivanja
postupka u pilot—postrojenju, a razvi-
jen je kompjuterski model za porede-
nje novog sa sadasnjim industrijskim
postupcima.

KATALITICKA OKSIDACIJA
ETARA U ESTRE

Na holandskom Tehnolo§kom
univerzitetu u Delftu razvijen je pro-
ces katalitiCke oksidacije etara u es-
tre, koja se izvodi pod blagim
reakcionim uslovima i moze da bude
od koristi u industriji finih hemikalija,
za proizvodnju kompleksnih priro-
dnih proizvoda, i u hemiji ugljenih hi-
drata. Blagi reakcioni uslovi ukljuéuju
novu metodu alfa—oksidacije, koja se
moze kontrolisati naglom promenom
pH, a koristi vrlo male koli¢ine kom-
pleksnog Ru-katalizatora. Do kon-
verzije dolazi na sobnoj temperaturi
sa blagim i selektivnom oksidansom
RuQg4, koji se lako dobija in-situ od
Ru-prekursora i natrijum—jodata ili hi-
pohlorita. U ranijim pokusajima kon-
verzie etara u estre na alfa—
C-atomu, bile su potrebne relativno
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velike koli¢ine metalnog Ru ili Ru-hi-
pohlorita, reakcija je bila vrlo spora i
neselektivna i nastaje veliki otpad,
Sto dovodi do daljeg stupnja uklanja-
nja sporednih proizvoda. Istrazivadi
su otkrili da jednostavna promena
pH dovodi do brze i selektivhe oksi-
dacije, i dobijeni su dobri rezultati
konverzije raznih alifati¢nih simetri-
énih i nesimetri¢nih, etara u odgova-
rajuée estre. Tako je npr. za kon-
verziju n—butiletra u butil-butirat pos-
tignut prinos od 99% sa komplek-
snim Ru—katalizatorom u koncen-
traciji od samo 0,5 mol%. | u drugim
reakcijama postignuti su uporedivi
veliki prinosi i selektivnost.

NOVI PROCESA ZA SINTEZU
CIJANHIDRINA

Grupa istrazivaCa iz V.Britanije i
Rusije zajednicki je razvila novi katali-
zator za enantiomerno obogacene
cijanihidrine, koje je nedavno pocela
da proizvodi britanska firma "Avecia".
Cijanhidrini se koriste za vise farma-
ceutskih i agrohemijskih proizvoda,
mogu se prevesti u vazne farmaceut-
ske intermedijare, npr. alfa—hidroksi
kiseline i beta—amino alkohole, i glav-
na su polazna supstanca za sintezu
piretroidnih insekticida. Medutim, u
postoje¢im metodama za dobijanje
cijanihidrina koriste se skupi i toksi-
éni cijanidi, npr. trimetil-silicijum—cija-
novodonik i cijanvodonik, koji, u
prisustvu katalizatora, reaguju sa al-
dehidom dajudi cijanhidrin. U novo-
razvijenom procesu koristi se kao
izvor cijanida jeftin i neisparljiv KCN,
a zasnovan je na hovom Se—Ti katali-
zatoru, koji upotreblien sa 1 mol.%
daje cijanohidrinske estre sa do 92%
enantiomera. Katalizator pomaze
stvaranje intermedijara, titan-cijanid—
metalocetalnog kompleksa, dobije-
nog dejstvom na  karbonilne
C-atome aldehida, koji prelazi u ci-
janhidrin; reakcija se moZe ubrzati
dodatkom raznih jedinjenja, ukljucu-
juéi imidazol, tert-butil-alkohol, pa
Cak i vodu. Istrazivadi su ve¢ pretho-
dnih godina saradivali sa britanskom
firmom za fine i specijalne hemikalije
"Avecia" na razvoju katalizatora za in-
dustrijsku proizvodnju cijanhidrina.
"Avecia" je 2002. iznela na trziste ka-
talizator sa trgovaCkim nazivom
CACHyTM i koristi¢e ga za razvoj al-
ternativnih procesa za sintezu nekih
farmaceutskih i agrohemijskih proiz-
voda.

NOVI POSTUPAK ZA BOJENJE
PAMUKA

Britanska firma "Unigema" pre-
dvida proizvodnju novorazvijenog
polimera, d&ija taéna struktura nije
objavljena, kojim se moze postic¢i &is-
tiji proces bojenja pamucnih tkanina
pri neutralnom pH. Ovim se znatno
poboljSava bojenje, koje moze da
bude prljav posao uz upotrebu velike

koli¢ine vode, i pojave velikih koli¢i-
na otpadne soli i hidrolizovane boje,
za koje se smatra da dovode do za-
gadenja reka i jezera. Predtretma-
nom pamuka novim polimerom, ne
koriste se soli i baze koje se upotre-
bljavaju u tradicionalnim postupcima
reaktivnog bojenja pamuka, a za
postupak se koristi 50% vode, $to je
posebno znac¢ajno za zemlje u razvo-
ju sa nedovoljnim snabdevanjem vo-
dom. Reaktivne boje, koje se lako ne
ispiraju, koriste se u svetu za bojenje
preko 50% svih celuloznih tkanina,
ukljuéuju¢i pamucne. Pri  bojenju,
stvara se kovalentna veza do koje
dolazi reakcijom celuloznih anjona
sa slabo pozitivno naelektrisanim
ugljenikovim atomima molekula boje.
Da bi doslo do te reakcije, dodatak
natrijum-sulfata u kupatilo za bojenje
sprecava odbijanje izmedu relativno
naelektrisanih molekula boje i slabo
negativno naelektrisanog viakna. Jo-
ni natrijuma izazivaju stvaranje agre-
gata molekula boje i njihovo
taloZzenje na tkaninu. Takode je ne-
ophodan dodatak alkalija da se pos-
tigne pH 11, ¢ime se dobija dovoljno
celuloznih anjona za dejstvo boje.

Predtretman pamuka novim po-
limerom znatno uproséuje ovaj pro-
ces, jer on sadrzi mnoga katjonska
aktivna mesta, $to omogucéuje laku
adsorpciju boje bez dodavanja soli.
Polimer takode sadrzi veliki broj pri-
marnih amino—grupa, koje su mnogo
reaktivnije od hidroksilnih grupa u
pamuku, te deluju na boju i pri neu-
tralnom pH, bez dodavanja alkalija.
Dalja prednost metode predtretmana
je da se, u toku bojenja, cela boja fik-
sira na pamuk, te je za ispiranje nje-
nog viska potrebno malo vode. Pri
vrlo alkalnim uslovima tradicionalnog
postupka reaktivnog bojenja, moze
da hidrolizuje do 40% boje | ne veze
se za pamuk, te ispiranje i preciséa-
vanje efluenta moze da dostigne do
50% ukupnih troskova. "Unigema" je
izvrsila ispitivanje, koje je pokazalo
da eliminisanje 2 stupnja kratkog is-
piranja pri reaktivnom bojenju, moze
da poveéa zaradu za 15%. U novom
procesu postoji samo 1 stupan; ispi-
ranja, te potencijalna usteda daleko
nadmasuje cenu agensa za pred-
tretman.

U poredenju sa uobicajenim,
reaktivno obojenim, predtretirani
obojeni pamuk pokazuje sli¢an mali
gubitak boje pri pranju, a ¢ak i nesto
vecu trajnost boje posle 5 pranja. Pri-
mena novog procesa je jednostavna,
jer se izvodi u istom postrojenju, a
upotreba agensa za predtretman je
vrlo prosta. On eliminise upotrebu
hemikalija iz stupnja bojenja, sma-
njuje troskove preciséavanja efluenta
i potrosnju energije i vode i skracuje
potrebno vreme, sto sve dovodi do
usteda i povecanija efikasnosti.



NOVI APARATI | UREDAJI

OPREMA | INSTRUMENTI ZA
BIOTEHNOLOSKU INDUSTRIJU

Nemacka  firma  "Heinrich
Frings", na Celu grupe 9 inzenjerskih
i proizvodnih preduzedéa, proizvodi
opremu, aparate i merne instrumente
za biotehnolosku i hemijsku industri-
ju i do sada je sa njima snabdela hi-
ljiade preduzedéa. U sedistu firme se
nalazi malo postrojenje za proizvo-
dnju siréetne kiseline fermentacijom i
dobro opremljena laboratorija za sva
istrazivanja u oblasti ove i aerobne
fermentacije (npr. pekarskog i pivar-
skog kvasca), amino—kiselina i mesa-
nja gas-te¢nost. Glavne aktivnosti
grupe su:

— izgradnja postrojenja za proi-
zvodnju siréetne kiseline fermentaci-
jom, pekarskog, pivarskog i pre-
hrambenog kvasca i amino—kiselina,

— izgradnja postrojenja za kris-
talizaciju, uparavanje i preradu soli,

— proizvodnja reaktora za pro-
cese gas—teCnost i fermentora za
aerobnu fermentaciju, mehanickih
ugusivaCa pene i kontrolnih sistema
sa kompjuterom,

— usluge: konsultacije, bazni i
detaljni inzenjering za navedene pro-
cese, studije izvodljivosti za nova i
rekonstruisana preduzeda.

Grupa takode proizvodi razliCite
laboratorijske aparate i merne in-
strumente:

— pilot-fermentor, zapremine 20 |,
za polutehnic¢ko kultivisanje mikroor-
ganizama sa ugusivaGem pene, kon-
trolom temperature, pumpama za
punjenje i praznjenje, kontrolnom ta-
blom i auto—aeratorom,

— pilot-acetator, zapremine 8 |,
sa automatskim uredajem za ubaci-
vanje i izbacivanje polaznih bakterija
za kultivisanje i kontrolom sirovina,
brzinom aeracije od oko 0,03-0,2
zapr./min, za rad sa baterijama i pu-
njacem baterija, te ne zavisi od dovo-
da struje,

— Alkomat, |IR-spektrometar, za
brzu i taénu analizu sadrzaja alkoho-
la u siréetnim rastvorima, merni op-
seg 0-20 zapr.%, podesen za analizu
7 tipova siréeta sa moguénoscu jos 3
na zahtev korisnika,

— Vapodest, aparat za brzu des-
tilaciju alkohola iz siréetnih rastvora,
sa integrisanim doziranjem NaOH ra-
di neutralizacije te¢nih uzoraka; za
kasniju analizu alkohola se koristi
"Fringsor" termo—alkoholometar,

— aparat za preciznu titraciju ki-
seline, sa direktnim digitalnim odcita-
vanjem sadrzaja U mas.%, bez
ograni¢enja mernog opsega, sa gra-
nicom greske +0,05%; koristi punivu
bateriju i regulisani dovod snage za
kontinualni rad bez moguénosti nje-
nog prepunjavanija,

— aparat za odredivanje alkoho-
la, kombinacija aparata za odrediva-
nje sadrzaja alkohola do 18 zapr.% u
proizvodnim stupnjevima: doziranje,
neutralizacija i destilacija; merenje sa
"Fringsovim" termo-alkoholometrom,

— aparat za odredivanje sumpo-
raste kiseline (SO2) u teénostima (vi-
no, sirée itd.) i vodenim rastvorima
Cvrstih i pastoznih materijala (senf,
voéni koncentrati itd.),

— uredaj za on-line analizu eta-
nola u postrojenjima za proizvodnju
etanola i siréeta, neophodnu za pot-
puno automatsku kontrolu procesa;
signal sonde sa dvostrukom mem-
branom Alkosens Il u korelaciji sa
amplifikatorom Acetomat Il odgova-
ra sadrzaju alkohola i moze se koris-
titi kao ulazni za "Fringsov" kontrolni
sistem fermentacije,

— novi Acetomat Ill kontrolige je-
dnostavne "ponovljene Sarzne pos-
tupke", a za komplikovanije procese,
kao sto su "jednostupni velike jacine"
ili "dvostupni velike jadine" potrebna
je primena "Fringsovog" FFC-siste-
ma. Sa ovim procesima dobija se u
Acetatoru kiselina jaCine iznad 20
mas%/zapr. Sirovine za "dvostruko
fermentovano" sirée je preciSéeni
etanol iz rektifikacionih kolona. Radi
optimizacije destilacije i smanjenja
potrodnje energije "Frings" je razvio
on-line merni sistem DESTSENS za
odredivanje sadrzaja etanola u ostat-
ku u opsegu 0,01-0,6 zapr.%/zapr.,

— uredaj za off-line analizu kon-
centracije alkohola u Acetatoru ili fer-
mentacionom talogu koristi se
umesto uobicajene metode neutrali-
zacija/destilacija, koja je dugotrajna i
zato skupa. Za analize sa novim Al-
comatom nisu potrebni filtrovanje,
razblaZivanje, neutralizacija i destila-
cija, i posle direktnog injektovanja
uzorka za manje od 5 min dobija se
sadrzaj alkohola IR-spektrometrom.
Posto korisnik upotrebljava standar-
dizovani rastvor etanola, radi jednos-
tavnog kalibrisanja, sistem se moze
koristiti kao referentni za sve on-line
sonde.

HIBRIDNI POSTUPAK
DESTILACIJE | KRISTALIZACIJE
IZ RASTOPA

Svajcarska firma "Sulzer", vode-
éa svetska firma za tehnologiju pre-
nosa mase, razvila je hibridni
postupak destilacije i kristalizacije iz
rastopa mnogih proizvoda, kao sto
su antracen/karbazol, naftalin, kapro-
laktam, m-ksilen itd. Za razdvajanje
organskih smesa najc¢esée se Koristi
destilacija, obi¢no najjeftinija i dobro
poznata operacija, esto sa najboljim
rezultatom, ali ona ima i svojih ne-
dostataka: moze da dovede do ter-
miCke razgradnje, nezeljene poli-

merizacije ili loSih rezultata zbog
postojanja azeotropa, a trosi velike
koli¢ine energije. Do njenog posku-
plienja dolazi ako je razlika isparlji-
vosti jedinjenja u smesi mala, te su
potrebni vedi refluks i broj stupnjeva.
Jedna od alternativa je kristalizacija,
kod koje ne dolazi do termicke de-
gradacije ili polimerizacije, a ona se
moze izvoditi iz rastvora ili rastopa.
Kristalizacija iz rastopa je dobro re-
Senje za organske supstance, usled
njihove male temperature topljenja, a
dalja prednost je nekoriSéenje ras-
tvara¢a. S druge strane, na prinos
Cesto uticu eutektici, a na c&istodu
Svrsti rastvori. Kombinovanjem kris-
talizacije iz rastopa i destilacije, pos-
tupak razdvajanja se moze znatno
poboljsati, ako se svaka od ovih ope-
racija izvodi u oblasti koncentracija u
kojoj je efikasna i ekonomicna. Naje-
fikasnije reSenje je upotreba destila-
cije u oblasti relativno velike
isparljivosti, te je potreban mali re-
fluks, a kristalizacije iz rastopa za
izbegavanja ograni¢enja destilacije.
"Sulzer" je razvio i proizvodi novi hi-
bridni sistem za proizvodnju Cistog
MDI-monomera, kao i drugih MDI-
frakcija od industrijskog znacaja, ka-
ko za izgradnju novih tako i za
otklanjanje uskih grla postojeéih pos-
trojenja. U oba slucaja, investicioni i
procesni troSkovi su manji u odnosu
na postojeéi postupak, kvalitet proi-
zvoda je vedi, a rad postrojenja
poboljsan.

SAVREMENI SUSIONICI

Ameri¢ka firma "Barr—Rosin", iz
grupe "GEA", svetski poznat proizvo-
dac termickih procesnih sistema, ra-
di na tehnickim inovacijama i
reSavanju specifi¢nin problema pre-
duzeda u oblasti susenja. Usluge
obuhvataju: projektovanje, proizvo-
dnju, montazu i pustanje u rad siste-
ma za susenje i hladenje od pilot do
industrijskih postrojenja za prehram-
benu, hemijsku i farmaceutsku in-
dustriju, preradu minerala i otpadnih
proizvoda. Glavni proizvodi firme su:

— fles—susionici, za brzo hlade-
nje proizvoda unetih vrelim vaz-
duhom,

— kruzni susionici, kod kojih se
centrifugalnim kretanjem produzava
trajanje boravka,

— susionici i hladnjaci sa fluidi-
zovanim slojem, sa kojima se postize
dugo trajanje boravka i blag postu-
pak sa vlaznim, krhkim proizvodima,

— kolone za susenje i hladenje,
koje se normalno koriste za susenje
sipkih materijala do vrlo male vezane
vlage; u kontaktnim kolonama za
hladenje maseni protok je povezan
sa ugradenom rekuperacijom toplo-
te,
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— Rosinaire — vrlo brzi, indurek-
tni, kontaktni termo—procesor (do
340°), za sudenje, devolatizaciju, za-
grevanje, kalcinaciju ili hladenje u
tankom sloju sirovina koje se mogu
pumpati; usled sposobnosti razbija-
nja grudvica vrlo je pogodan za poli-
mernu, hemijsku i prehrambenu
industriju,

— vrtlozni fluidizator, za suSenje
pasti, filtracionih taloga i vrlo visko-
znih te€nosti radi dobijanja sipkih
prahova bez prethodnog kondicioni-
ranja sirovine; vreli vazduh dolazi u
dodir sa mokrom sirovinom unutar
suda sa mesalicom, gde dolazi do
dezintegracije i uparavanja sirovine,
a osusene Cestice izlazna vazdusna
struja prenosi do sistema za rekupe-
raciju proizvoda.

IZMENJIVACI TOPLOTE

Ameri¢ka firma "Bulkflow Te-
chnologies" proizvodi izmenjivace to-
plote, zasnovane na efikasnom
kombinovanju principa masenog
protoka rasutih, &vrstih materijala i
savremenih plodastin izmenjivaca,
kao ekonomi¢no reSenje njihovog
zagrevanja ili hladenja. Umesto veli-
kih koli¢ina vazduha, u izmenjivacu
se za hladenje koristi voda koja pro-
lazi kroz zavarene, Suplje ¢eli¢ne plo-
e, a za zagrevanje vrela voda,
vodena para ili termicko ulje. Pri ra-
du, ¢vrsti materijal se gravitacijom la-
gano spusta kroz skup ploca
izmenjivaca, a masenim protokom se
spreCava zadrzavanje unutar ureda-
ja. Kao i kod standardnih izmenjiva-
¢a, materijal se kreée suprot-
nostrujno fluidu za prenos toplote,
radi postizanja veée termicke efika-
shosti. Posto indirektan prenos to-
plote eliminiSe emisije, nije potrebno
korigéenje ventilatora, vreéastih filta-
ra i drugih skupih uredaja kao za rad
sa vazduhom. Ispod skupa plo¢a na-
lazi se ispusni uredaj koji regulise
maseni protok kroz izmenjiva¢, a radi
postizanja trajanja boravka neopho-
dnog za potrebno zagrevanije ili hla-
denje, materijal se lagano krec¢e kroz
izmenjiva¢ ¢ime se eliminiSu degra-
dacija Cestica i odrzava kvalitet proi-
zvoda, a maseni tok obezbeduje
jednaku brzinu kretanja materijala i
uniformnu  raspodelu temperature.
Za razliku od drugih uredaja za pre-
radu ovih materijala, izmenjiva¢ ima
malo pokretnih delova, za rad ne ko-
risti pogonske uredaje velike snage,
te je potroSnja energije mala, a tro-
Skovi montaze i odrzavanja znatno
smanijeni. Vertikalni oblik predstavlja
vrlo ekonomiéno resenje, jer se u
kompaktnom uredaju dobija velika
povrSina za prenos toplote, te on
predstavlja jednostavan, ekonomican
nacin zagrevanja ili hladenja prahova
i razli¢itih rasutih, &vrstih materijala.

Firma "Alfa Laval" proizvodi no-
vu seriju zavarenih ploc¢astih izmenji-
vaca toplote Compabloc, zapremine
samo 3m°, sa istim kapacitetom pre-
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nosa toplote kao standardni izmeniji-
vadi cev—-u-omotacu zapremine 1000
m”. lzmenom konfiguracije poveéan
je broj dodira izmedu pojedinih plo-
¢a, Sto ojaCava strukturu, dok laser-
sko varenje omoguéuje rad na
veéem pritisku (do 32 bara) i tempe-
raturi (do 300°) | povedava efikasnost
prenosa toplote za 7% u odnosu na
ranije modele. Izmenjivaé se sastoji
od unutradnjeg prostora za prenos
toplote u kome su zavarene valovite
plode stvarajuéi kanale, koje su pri-
¢vrséeni u &eliéni ram sa ploCama na
vrhu i dnu radi otpora pritisku. Struk-
turu kompletiraju spoljne ploce, koje
se mogu pomerati, a sadrze prikljuc-
ke za ulaz i izlaz fluida kao i prepreke
za usmeravanje fluida napred i na-
trag kroz kanale. Plode za prenos to-
plote  mogu biti izradene od
nerdajuceg Celika ili egzoti¢nih mate-
rijala, u zavisnosti od primene, a la-
serskim varenjem dobija se tanji i
taéniji var uz znatno manji dovod to-
plote od onog pri uobi¢ajenom vare-
nju, te su ploe pod manjim
naprezanjem pri proizvodnji i manje
su naklonjene zamoru. Valovita pov-
rSina plo¢a povecava strukturnu jadi-
nu i smanjuje moguénost zacep-
livanja. Pri kondenzaciji para dolazi
u izmenjiva¢ na vrhu, kondenzuje se
na hladnim ploéama dok prolazi kroz
prostor za prenos toplote, a konden-
zat izlazi na dnu. Serija prepreka
usmerava rashladno sredstvo kroz
viSe prolaza u uredaj, ¢ime se posti-
ze maksimalni prenos toplote i mini-
malno zacepljivanje.

SENZOR ZA VODONIK

U japanskom Nacionalnom in-
stitutu za savremenu nauku i tehno-
logiju razvijen je senzor koji moze da
meri koncentracije vodonika od 250
ppm do 10%, sto omoguéuje njego-
VU primenu za merenje propustanja i
za koncentraciju u gorivima; uobica-
jeni senzori na bazi poluprovodnika
mere koncentracije do oko 200 ppm.
Senzor se sastoji od tankog sloja Pt—
katalizatora na termoelektricnom
gustom filtru NiO, aktiviran oksidima
Na i Li, na nosaCu od Al-supstrata.
Vodonik reaguje na katalizatoru sa
vazdusnim kiseonikom dajuéi vodu i
toplotu, a termoelektri¢ni film prevodi
temperaturne promene u elektri¢ni
napon, koji pokazuje koncentraciju
vodonika ta¢no$éu od +5% merene
vrednosti.

PUMPE OD POLIMERNIH
MATERIJALA

ltalijanska firma "Savino Barbe-
ra", sa 30 godina proizvodnog iskus-
tva i Sirokim know-how, proizvodi
centrifugalne pumpe od polimernih
materijala, otporne na koroziju, pose-
bno namenjene pumpanju hemikalija
i korozivnih supstanci u najagresivni-
jim sredinama i pri specijalnim ra-
dnim karakteristkama. Pumpe se
proizvode po porudzbini za odrede-

nu primenu i specificne procesne
uslove, omoguéeno prethodnim stu-
dijama izvodljivosti zasnovanim na
brizljivoj analizi radnih uslova i izboru
odgovarajuée opreme; pored toga,
servisne usluge firme posle prodaje
obezbeduju maksimalnu trajnost
pumpi i kontinualno praéenje jsporu-
ka. Pumpe, protoka do 150 m*/h i vi-
sine izbacivanja do 60 m,
predstavljaju pouzdano resenje za
sve korozivne fluide, zagadene ili ra-
di spreCavanja zagadenja, koje se
nalaze u podzemnim lezistima, cis-
ternama, rezervoarima ili buradima.
Njihove glavne oblasti primene su
hemijska i farmaceutska industrija,
metalurgija, industrijski procesi, pov-
rSinska obrada, sistemi za precisca-
vanje itd.
Glavni proizvodi firme su:

— vertikalne, centrifugalne pum-
pe AS/NT, strukturno jednostavne i
"prilagodene" veli¢ine, posebno po-
godne za prenos i rad sa korozivnim
fluidima, eventualno malo zagade-
nim, koji se nalaze u lezistima, cister-
nama i rezervoarima, dubine do3 mii
za razliCite visine izbacivanja,

— horizontalne, centrifugalne
pumpe OMA/NTS, postavijene na
horizontalnu osovinu, izradene od
PP PVC ili PVDF, sa odgovarajuéim
unutrasnjim, balansiranim, mehanic-
kim lezistem, su posebno pogodne
za prenos i rad sa korozivnim fluidi-
ma u skladinim cisternama i za pu-
njenje i praznjenje tankera usisa-
vanjem,

— pumpe za burad FUS su spe-
cijalno izradene za pumpanje iz bu-
radi i cisterni kod kojih je neophodno
povezati bezbednost sa otporom;
izradene su od PP ili nerdajuceg Celi-
ka, podeSene za rad sa monofaznim
elektriénim ili komprimovanim vazdu-
Snim motorima,

— vertikalne mesalice AG za rad
u dubokim cisternama su duzine do
3 m sa varijabilnom glavom; usled
strukturne jednostavnosti posebno
su pogodne za rad u procesima neu-
tralizacije, korekcije pH i umesava-
nja, a dalja prednost im je otpornost
na vibracije.

Francuska firma "Saint-Gobain
Performance Plastics" proizvodi pa-
tentirane pumpe sa kontrolisanim
protokom AstiPure PFD, za koje se
navodi da su prve bez unutrasnjin ili
spoljasnjih metalnih delova, ¢ime se
eliminiSe jonsko zagadenje. Svi tipo-
vi su sa pneumatskim radom, pomo-
éu 2 duvalike izradene od Teflona,
koje se kre¢u horizontalno napred-
natrag, sa mnogo manjom frekven-
com od ekvivalentnih pumpi sa
dijafragmom, sto povecava njihovu
trajnost i smanjuje zagadenost
Svrstim desticama. Svi delovi koje
kvasi tec¢nost izradeni su od Teflona,
a ostali od visoko-tehnologkih poli-
mernih materijala, ukljucujuéi PVDF i
PEEK.



ZASTITA OKOLINE

E’OGORéANJE SVETSKE
ZIVOTNE SREDINE

Prema preglednom izvestaju
Programa za zastitu okoline UN
(UNEP), koji obuhvata 22 globalna
izvestaja o raznim industrijskim sek-
torima, od racunovodstva do hemij-
skog i preradivatkog otpada, 10
godina posle konferencije u Rio—de—
Zaneiru svetska zivotna sredina se
pogorsava, jer veéina industrijskih
preduzeéa radi kao i ranije. lako se
neka preduzeéa trude da smanje
SVOj negativni uticaj na okolinu, naj-
vedi deo u vedini industrijskih sektora
ne ukljuCuje socijalne i ekoloske fak-
tore u svoje poslovne odluke. Svet je
suoCen sa pogorsanjem globalnih
ekoloskih trendova povezanih sa za-
stitom okoline, kao Sto su globalno
zagrevanje, nestajanje biodiverziteta,
degradacija zemljista i zagadivanje
vazduha i vode. Uprkos mnogim do-
brim primerima, kao $to su smanje-
nje otpada i Stetnih emisija, pove-
éanje energetske efikasnosti, pomo¢
siromasnim zajednicama da ostvare
oshovne potrebe itd. utvrdeno je da
vedina industrijskin preduzeca ne
obrada paznju na ekoloske proble-
me. UNEP je doneo viSe preporuka
za Sire koriSéenje principa najbolje
prakse, koja dovodi do ekonomskih,
ekolosgkih i socijalnih pozitivnih rezul-
tata, podsticanja dobrovoljne inicijati-
ve i industrijskog samoregulisanja.

SVETSKE KALIMATSKE
PROMENE

U 2 nova modela svetskih kli-
matskih promena, koja uzimaju u ob-
zir ranije koriSéenje nepouzdanih
pretpostavki, zakljuCuje se da ¢e se
proseéna globalna temperatura u pe-
riodu 2020-2030. verovatno vise po-
vecati u odnosu na ranije predvide-
ne.

Nauénici britanskog Centra za
klimatske promene koristili su mode-
ran, kompleksan, kompjuterski mo-
del, koji detaljno simuli$e cirkulacije
u atmosferi i okeanima, obuhvata
promene suncevog zracenja, vulkan-
sku aktivnost i emisiju gasova stakle-
ne baste. Oni su koriSéenjem
superkompjutera dosli do predvida-
nja povecanja prose¢ne globalne
temperature u navedenom periodu
za 0,3-1,3° dok je ona u toku celog
20. veka povecana za 0,6+0,2°. Do
velikih razlika u predvidenom poras-
tu temperature dolazi promenom
scenarija emisije dimnih gasova: sa
intenzivnim koriséenjem fosilnih gori-
va ono iznosi 3-7° do 2100, a sa nji-
hovim smanjenjem 1-3°.

Naucnici Svajcarskog Univerzi-
teta u Bernu koristili su mnogo je-
dnostavniji model, koji obuhvata
manji broj pojava, ali moze bolje da

stimulie promene u toku proteklih
150 godina. Izvodenjem vedeg broja
simulacije, dobijena je bolja ocena
nepouzdanih podataka, pa se za na-
vedeni period predvida povecanje
temperature od 0,5-1,1° u odnosu
na prosecni 1990-2000. U radu je ta-
kode vrena kvantifikacija nepouzda-
nih zaklju¢aka meduvliadinog skupa
za klimatske promene u UN o pove-
éanju srednje globalne temperature
za 1,4-5,8° do 2100, i rezultati poka-
zuju da postoji 40% verovatnoce da
¢e ona biti iznad, a samo 5% da ¢ée
biti niza od procenjene.

Nauénici Instituta za vasionske
studije NASA smatraju da su izneta
predvidanja razumna s obzirom na
raspolozive podatke, a njih mogu
izmeniti pojave koje su nedovoljno
poznate. Jedna nepoznata je uticaj
sunca, koji sateliti prate veé 20 godi-
na, a nije sa sigurnoséu poznato da
li e se ono zagrevati ili hladiti u toku
sledeéih dekada. Zakljuéak izvr$enih
istrazivanja je da postoje veliki izgle-
di da ée dodi do proseénog global-
nog zagrevanja od 0,4-0,5° do
2020-2030.

Dve britanske nauéne ustanove
zajedni¢ki su prediozile ispitivanje
uticaja klimatskih promena na grade-
vine, transport, snabdevanje elektri-
énom energijom i druge servisne
sluzbe. Dobijena sredstva bi se ko-
ristila za finansiranje 6 projekata koji
obuhvataju oblasti od upravljanja rizi-
kom do uticaja na snabdevanje elek-
triénom  energijom.  Povezivanje
istaknutih britanskih istrazivata omo-
gucuje najbolie moguce naucno in-
formisanje o  projektovanju i
planiranju zgrada. Pored toga, Savez
za hemijske i fiziCke nauke ulozic¢e
oko 9 mil.evra za rad 4 buduéa istra-
zivaCka centra, koji ¢e ispitivati kori-
Séenje obnovljivih goriva i vodonika i
razvod elektriChe energije, a treba da
poc¢nu sa radom 2003.

Naucnici iz SAD i Nemacke su
izrazili svoju zabrinutost za 2 inicijati-
ve smanjenja nivoa atmosferskog
CO2, radi smanjenja globalnog za-
grevanja. Oni su naglasili da poziv
vozacima da predu na dizel-gorivo i
dubrenje fitoplanktona u okeanima
mogu da dovedu do nezeljenih spo-
rednih efekata, koji bi viSe nego pre-
masili pozitivan efekat smanjenja
COs2. Vozila na dizel mogu da predu
sa odredenom koli¢inom goriva 35%
duzi put od vozila na benzin i emituju
manje COz, ali povedavaju globalno
zagrevanje emitovanjem 400 puta vi-
Se ¢adi po km u odnosu na b enzin-
ska. Po jedinici mase &ad zagreva
vazduh vige nego COz, a mnogo je
manje trajan, te se zakljuéuje da bi
smanjenje njegove emisije bio bolji
nacin za smanjenje globalnog zagre-
vanja. Druga inicijativa je dubrenje fi-

toplanktona u morima, jer oni ukla-
njaju COz iz atmosfere prevodedi ga
u ugljene hidrate. Najveci deo apsor-
bovanog ugljenika se ponovo prevo-
di u COg2, koris¢enjem fitoplanktona
za ishranu drugih organizama, a je-
dan deo se taloZi na dno. Medutim,
fitoplanktoni ispustaju viSe gasova,
ukljuéujuéi isparljiva organska jedi-
njenja, koji doprinose razaranju
ozonskog sloja, te bi njihovo dubre-
nje zagrevalo povrsinski sloj okean-
ske vode vedom fotosintetiCkom
aktivnoséu.

Naucnici iz SAD u studiji ener-
getskih izvora bez emisije CO2 za-
klju¢ili su da sada ne postoji
alternativan izvor ili kombinacija izvo-
ra koji bi adekvatno zamenili energiju
dobijenu od fosilnih goriva. Oni su is-
pitali kapacitet veéeg broja alternativ-
nih energetskih izvora za dobijanje
masivnih koli¢ina energije bez emisi-
je Ci zakljucili da su potrebni veéi is-
trazivaCki napori za usporavanje
globalnog zagrevanja.

AKRILAMID U SVAKODNEVNIM
NAMIRNICAMA

Toksikolozi i hemiari Svedske
Nacionalne agencije za hranu i Uni-
verziteta u Stokholmu obijavili su da
se u nekim skrobnim namirnicama,
npr. krompiru, stvaraju veée koli¢ine
akrilamida ako se one prze ili peku,
dok analizom sirovih ili kuvanih proi-
zvoda nisu nadeni njegovi tragovi.
Za analizu je koris¢ena nova meto-
da, teCna hromatografija—masena
spektroskopija, i najveée koli¢ine su
nadene u ljuspicama od krompira
(prosek 1200 ppb), przenim krompi-
riéima (450 ppb) i biskvitima i kreke-
rima (150 ppb), Sto je nekoliko
stotina puta viSe od dozvoljene kon-
centracije u vodi za pi¢e od 0,5 ppb
ili 0,5 mg/l. Istrazivadi na osnovu
analize evropskih i ameri¢kin pre-
hrambenih proizyoda procenjuju da
jedna osoba u Svedskoj uzima sa
hranom prose¢no dnevno 35-40 g,
dok se za prihvatljivu dnevnu dozu
smatra 0,2 ug/kg $to je znatno manje
od one koja negativno uti¢e na labo-
ratorijske zivotinje. Kasnija istraZiva-
nja, vréena u Norveskoj, Svajcarskoj,
V.Britaniji i SAD potvrdila su ove re-
zultate, i utvrdila da akrilamid ne mo-
ze da potice od ¢&istog skroba, jer on
ne sadrzi azot, ve¢ od asparagina,
dominantne amino—kiseline u cereali-
jama i krompiru. Akrilamid je neuro-
toksiCan agens, svrstan u moguée
karcinogene na osnovu studija sa la-
boratorijskim Zivotinjama, a verova-
tno i za ljude. Kako je ovo prvi put da
su U namirnicama nadene ovakve
koncentracije akrilamida, svetska
zdravstvena organizacija, viSe naci-
onalnih agencija za kontrolu namirni-
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ca, firme koje proizvode ove namirni-
ce itd. preduzele su opsezna istrazi-
vanja i studije, a za sada je zakljucak
Svedskih istrazivata da ne treba
uvesti zabranu ovih namirnica, ali tre-
ba "izbegavati dugotrajno przenje na
visokim temperaturama".

RIZIK OD PRISUSTVA DEHP U
MEDICINSKIM INSTRUMENTIMA

AmeriCka Agencija za hranu i
lekove (FDA) upozorava, da prisus-
tvo di/2—-etilheksil/ftalata (DEHP) u
materijalu od koga su izradeni medi-
cinski instrumenti moze da predstav-
lja rizik za zdravlje, jer se on luzi iz
instrumenata izradenih od PVC-a i
potencijalno nebezbedne koli¢ine
mogu da udu u krv pacijenata. Naj-
vedi rizik izlaganju DEHP imaju novo-
rodenéad i deCaci u pubertetu,
narodito oni na kojima se vrée mno-
gobrojne zdravstvene intervencije,
kao Sto je viSestruka zamena krvi.
Kod laboratorijskin  Zivotinja je
utvrdeno da DEHP osteéuje muski
reprodukcioni sistem, narocito kod
fetusa u razvoju, i izaziva negativne
efekte u razvoju sperme. |z ispitiva-
nja uticaja na laboratorijske Zivotinje,
FDA je izrac¢unala podnosljive koli¢i-
ne DEHP i zakljudila da se one pre-
masuju u nekim zdravstvenim inter-
vencijama, te za njih preporucuje za-
menu sa PVC-instrumentima koji ne
sadrze DEHP ili izradenih od drugih
polimernih materijala. FDA upozora-
va da je rizik od nevrSenja potrebne
lekarske intervencije ipak znatno vedi
od rizika upotrebe instrumenata sa
DEHP Nema izvestaja o negativhom
uticaju DEHP na ljude, ali ni ispitiva-
nja koja bi ih iskljucila.

EKOLOSKI POBOLJSANA
PROIZVODNJA CELULOZE I
HARTIJE

IstraZivanje 11 evropskih institu-
ta je pokazalo, da se kori§éenjem
genetski izmenjene topole trosi ma-
nje alkalija i hlora za proizvodnju ce-
luloze i beljenje dobijene hartije.
Francuski Nacionalni institut za poljo-
privredna istraZivanja razvio je genet-
ski izmenjene sadnice topole i
zasadio ih radi terenskih proba 1995.
Sirom Francuske i Engleske. Istrazi-
vaci su utvrdili da izmena strukture li-
gnina ne uti¢e negativno na rast
drveca, njihovu otpornost na bolesti i
broj ili varijetet insekata na njima. Oni
su najpre vrsili ispitivanje biljke duva-
na, eksperimentisali sa viSe gena i
utvrdili da se regulisanjem jednog
moze smanjiti broj dvojnih veza
izmedu C-atoma u ligninu, vrlo ot-
pornih na alkalije pri proizvodnji celu-
loze. Primenjene na topolu, testovi
su pokazali da kori§éenjem genetski
izmenjenog drveta proizvodnja harti-
je moze da bude viSe ekoloski pri-
hvatljiva i jeftinija. IstraZivadi smatraju
da se iste genetske izmene mogu
vrsiti na drugom drveéu, zbunju i bilj-
kama i koristiti ih i za druge svrhe,
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pored proizvodnje hartije npr. za ku-
kuruz i drugu stoénu hranu da bi
postali lakSe svarljivi za prezivare. S
druge strane, sadrzaj tvrdog lignina
u drveéu moze se povecati radi kori-
Séenja biomase za dobijanje energi-
je. Neke grupe se suprotstavljaju
genetskim izmenama drveéa i useva
i kritikuju dobijene rezultate. Medu-
tim, istrazivaCi se suprotstavljaju nji-
hovoj kritici navodedi da terenski
ogledi nisu pokazali negativne efekte
na okolno drveée, a koriéenje ge-
netski izmenjene topole ili drugog
drveéa gajenih u specijalnim suma-
ma radi proizvodnje hartije, zastitilo
bi prirodne Sume od eksploatacije.
Pored toga, dobro poznatim metoda-
ma, moze se spreciti da polen od ge-
netski izmenjenog oplodi divlje
drvece.

UKLANJANJE ELEKTRICNOG |
ELEKTRONSKOG OTPADA

Proizvodnja elektronskih ureda-
ja, od kompjutera do video-rikorde-
ra, je sve veca, ali kad se stari aparati
izbace na deponiju Zivotna sredina
se zagaduje velikim koli¢inama toksi-
¢nih materija, narocito teskin metala
kao sto su Pb, Cd i Hg, a posebno
Cu. U EU se preko 90% od 6 Mt/god
elektrootpada sada izbacuje na de-
ponije ili spaljuje, te je doneta direkti-
va koja obavezuje proizvodace da ga
recikluju.

IstraZivaka grupa odseka za
hemijsko inZenjerstvo sa Imperial
College iz Londona razvila je novi
elektrohemijski postupak za rekupe-
raciju metala iz elektronskog otpada.
Postupak obuhvata sud za hemijsko
luZenje, povezan vodenim rastvorom
sa elektrohemijskim reaktorom. U su-
du za luZenje, metali iz isitnjenog
elektronskog otpada rastvaraju se u
kiselom vodenom hloridnom elektro-
litu, oksidacijom vodenim rastvorom
hlornih jedinjenja. U prikljuéenom
elektrohemijskom reaktoru na anodi
se izdvaja hlor, i koristi kao oksidaci-
ono sredstvo u reaktoru za luzenje,
dok se istovremeno na katodi taloze
rastvoreni metali dobijeni luZzenjem.
Idealno, u postupku se troSe samo
elektronski otpad i elektri¢na energi-
ja, a proizvodi su rastvor rekuperisa-
nih metala i "demetalizovani" otpaci
(hloridni rastvor se recikluje). Istrazi-
vadi su uspesno koristili postupak re-
kuperisanjem skoro 100% metala sa
specificnom potrosnjom elektri¢ne
energije od 2-3 kWh/kg, u zavisnosti
od odredenog metala. Medutim, is-
trazivaCi smatraju da je neophodno
dalje istrazivanje da bi se omogudili
kvantitativno predvidanje rada reak-
torskog sistema i izgradnja pilot—pos-
trojenja za 100 kg/dan otpada, koje
bi finansirao i vodio industrijski
patner.

Ovaj problem je razmatrala i
Komisija EU (EK) koja podsti¢e proi-
zvodacCe elektricnih i elektronskih
uredaja da razvijaju koriséenje novih,

bezbednijih materijala, jer se ovaj ot-
pad povedava za 5% godisnje i pred-
stavlja jedan od najveéih poznatih
izvora zagadivanja teskim metalima i
organskim materijalima. Po novim
propisima, proizvodadi treba do jula
2006. prestati sa koriséenjem Pb,
Hg, Cd, heksavalentnog Cr i bromnih
usporivada plamena. lzuzeci su do-
zvoljeni samo ako ne postoje pogo-
dne zamene ili bi one predstavljale
jos vedi rizik, ali ¢e lista ovih biti revi-
dirana svake 4 godine sa namerom
donosenja novih ogranienja. lzuzeci
ukljuéuju: upotrebu Hg u sijalicama,
Pb u staklu za katodne cevi radi za-
stite korisnika od radijacija, specijal-
ne prevlake od Cd vec¢ izuzete u EU
od njegove opste zabrane i upotreba
Pb za lemljenje nekih delova elek-
tronskih uredaja, koji vaze do 2010.

Kao Sto su sli¢énim propisima
EU ve¢ obuhvaéena "dotrajala" vozi-
la, direktiva obuhvata nove zahteve
da proizvodadi i uvoznici "prime na-
trag" dotrajale elektricne i elektron-
ske uredaje. Zakon o reciklovanju
veé je uveden u Belgiji, Holandiji i
Svedskoj, a od zemalja izvan EU u
Norveskoj i Svajcarskoj. Cilj nove di-
rektive EU je rekuperacija ili reciklo-
vanje 4 kg/stanovniku do kraja 2006,
sa izuzetkom Gréke i Irske koje mo-
gu da traze produzenje ovog za 2
godine usled nepostojanja strukture
reciklovanja. Evropski parlament je
ranije  bezuspesno zathtevao 6
kg/god po stanovniku, posto, prema
podacima EK, stanovnik EU u prose-
ku izbacuje 14 kg/god. Neki veliki
proizvodaci ve¢ razmatraju nadéin za
ispunjenje obaveze "preuzimanja na-
trag" pa su npr. "Braun", "Electrolux”,
"Hewlett—Packard" i "Sony" objavili da
se konsultuju o zajednickom mena-
dzmentu ocene razvoja i prerade
standardnog otpada.

PRVI UDZBENIK ZA EKOLOSKO
INZENJERSTVO

Firma "Prehtice Hall' objavila je
prvi ekoloski inzenjerski udzbenik
"Green Engineering: Environmentally
Conscious Design of Chemical Pro-
cesses", namenjen nastavi studenti-
ma starijin  godina  studia i
diplomiranim inzenjerima. Knjigu je
predlozZio sektor za spreCavanje za-
gadivanja i otrovne materije ameri¢-
ke Agencije za zastitu okoline (EPA),
kao udzbenicki materijal za ekolosko
inZenjerstvo, a EPA je koordinisala
pisanje i organizovala nastavne ra-
dne grupe. Knjiga predstavlja uvod u
glavne ekoloske oblasti, propise i
koncepcije rizika, opisuje rizina
sredstva i procenu poboljsanja eko-
loskih karakteristika hemijskih proce-
sa. Pregled 14 poglavlja knjige,
primeri problema i slobodni kompju-
terski programi, koji se koriste za ne-
ke od metoda opisanih u teksty,
prikazani su na Internetu.



