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I. DEO: OPSTI DEO POZNAVANIJA ROBE

1 1. PODELA | KLASIFIKACIJA ROBE

Roba je proizvod rada namenjen trzistu.Ako neki proizvod
ljudskog rada postane predmet razmene,Sto je uvek slucaj sa
industrijskom proizvodnjom, naziva se roba. Roba je svaki predmet ili
stvar kao produkt ljudskog rada, koja svojim svojstvima zadovoljava
potrebe ma koje vrste, a moze da bude predmet robnog prometa.

Najznacajniji faktori kod izuavanja robe su sledeéi: proucavanje
sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda, osnovne karakteristicne
promene u toku procesa prerade, najvaznije karakteristike grade,
ambalaziranje, transport, skladistenje i cuvanje gotovih proizvoda.

U procesu proucavanja robe potrebno je obratiti paznju na Citav
niz faktora koji mogu imati bitan uticaj na kvalitet robe , kako u pogledu
njenog racionalnog kori$¢enja, tako i u pogledu poboljSanja tehnoloSkog
procesa prerade, kao 1 proSirenja asortimana.

Prilikom proucavanja robe koristi se Citav niz disciplina, kao Sto je
na primer : fizika, hemija i biologija. Kod prou¢avanja nacina prerade,
mogucénosti Cuvanja, uslova transporta, kao i drugih faktora koji se
pojavljuju prilikom manipulisanja robom, moguée je pravilno postupiti
ako se znaju svojstva materijala, kao i promene koje su utvrdene
odredenim zakonitostima.Takode dominantan znacaj ima 1 tehnoloski
proces prerade, jer tada roba dobija osobine, koje odreduju njena svojstva
1 konacan izgled.

Poznavanje robe se najceS¢e proucava kroz opSti i posebni
(specijalni) deo.

Opsti  deo obraduje sistematizaciju robe, kvalitet robe,
ambalaziranje, nacin manipulacije, transport i skladistenje robe.Posebni
deo poznavanja robe se bavi proucavanjem konkretne robe ili skupom
roba, odnosno obraduje sva pitanja koja proizilaze iz specifi¢nosti
konkretne robe.

Podela robe se moZe izvrsiti na viSe nacina, zavisno od usvojenih
pokazatelja i to najcesce:
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a)prema ekonomskoj nameni,

b)prema domacoj klasifikaciji,

c)prema pojavnom obliku robe,

d) prema stepenu obrade i

e) prema kvalitetu.

Prema ekonomskoj nameni roba se deli u sledece grupe :

a) proizvodi za reprodukciju ,

b) proizvodi za investicije i

C) proizvodi za Siroku potrosnju .

Proizvodi za reprodukciju obuhvataju sirovine, pogonska goriva i
gotove proizvode za reprodukciju, dok proizvodi za investicije obuhvataju
razli¢ite pogonske masine, poljoprivredne masine, transportna sredstva i
ostale masine i uredaje.

Proizvodi Siroke potrosnje se dele u dve osnovne grupe :

a) Prehrambeni proizvodi, koji obuhvataju sledece grupe :

-zitarice,mlinski proizvodi, hleb i peciva,

-voce, povrée 1 njihove preradevine,

-meso i mesne preradevine,

-ribe i riblje preradevine,

-mleko i mle¢ni proizvodi,

-alkoholna pi¢a, duvan, kafa, ¢aj, kakao i

-ostale Zivotne namirnice.

b) Neprehrambeni proizvodi, koji obuhvataju sledece proizvode :

-tekstil, trikotaza 1 konfekcija,

-koza, obuca i njihovi proizvodi,

-gvozdarska 1 druga metalna roba,

-elektrotehnic¢ki materijal 1 aparati,

-ogrevno drvo i ugalj,

-boje, lakovi i razna hemijska roba i

-papir, knjige i ostali neprehrambeni proizvodi.

Prema domacoj klasifikaciji proizvodi se dele na proizvode
industrije, poljoprivrede 1 Sumarstva, koji se dalje dele na proizvode
odgovarajucih privrednih grana.

S obzirom na stepen obrade, razlikuju se sirovine, poluproizvodi i
gotovi proizvodi. Treba naglasiti da ovakva podela ima relativno
znaenje, poSto jedan isti proizvod moze biti u jednoj fabrici gotov
proizvod, dok u drugoj moze biti osnovna sirovina.

Prema kvalitetu, roba se deli na pravu (originalnu) robu, surogate i
falsifikovanu robu.
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Surogati su proizvodi koji zamenjuju pravu robu, imaju sli¢na
svojstva, kao 1 prava roba, ali je po kvalitetu ova roba slabija i na trzistu
se obi¢no javlja kada nedostaje prave robe. Prodaja i upotreba surogata je
zakonom dozvoljena uz uslov da na ambalazi budu vidno obelezeni
podaci, kako bi potrosa¢ bio upoznat da je u pitanju surogat, a ne prava
roba.

Prava roba je roba koja poseduje sve elemente kvaliteta, pa se
naziva i originalna roba.

Na trziStu se nezakonito javlja falsifikovana roba, sa ciljem da se
potroSa¢ obmane i na taj nacin stekne protivpravna zarada. U svetu se
falsifikuje gotovo svaki proizvod koji se uspesno pozicionira na trzistu,
kao na primer: patike, sportska odeca, farmaceutski preparati, alkoholna
pica, kozmeticki preparati, plemeniti metali i drago kamenje. Na primer,
zna se za mnoge slucajeve infekcije koze ili oka, zbog upotrebe laznih
higijenskih proizvoda. Falsifikuju se i prehrambeni proizvodi i pica, pa je
metil- alkohol prodavan sa markom alkoholnih pi¢a, a posledice tih
sluc¢ajeva bili su slepilo, pa ¢ak i smrt.U rizi¢nu kategoriju krivotvorenih
proizvoda mogu se jo$ svrstati i falsifikovani faermaceutski proizvodi 1
lazni delovi za avione i motorna vozila.Prisutna je takode filmska, video i
kompjuterska piraterija.

Falsifikovanje je unosna i plodna delatnost koja ozbiljno ugrozava
one koji prave proizvode sa robnom markom. Veliku Stetu od
krivotvorene robe trpe nosioci prava, jer to smanjuje potraZnju za
originalnim proizvodima, opada prihod od prodaje, a posto je re¢ o
proizvodima loSijeg kvaliteta, umanjuje se 1 rejting firme.Inspekcija ima
ovlaS¢enje da zapleni falsifikovanu robu, ali 1 da podnese krivi¢nu prijavu
protiv pocinilaca, a nakon sprovedenog sudskog postupka da unisti
oduzetu robu ukljucujuéi i alate i opremu koja je posluzila u proizvodnji
falsifikata, S$to je u saglasnosti sa stavom Svetske trgovinske organizacije.
Pored unistenja, sam postupak predvida moguc¢nost da se roba ukloni iz
uobicajenih trgovackih tokova bez naknade, reciklazom i sli¢no.

U logistici se roba po pravilu razvrstava u odnosu na obeleZja koja
su od znacaja za realizaciju skladiStenja, pretovara 1 transporta, pri cemu
je dominantan kriterijum razvrstavanja, pojavni oblik robe. Pri tome,
pojavni oblik predstavlja kompleksno obelezje sa skupom karakteristika
koje opredeljuju tehnologiju realizacije procesa rukovanja robom
(zahvatanja, odlaganja, cuvanja i sl.). Imajuéi receno u vidu, roba se
razvrstava u sledece kategorije: komadna roba, rasuta roba, te¢na roba i
gasovita roba.
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Komadna roba je roba koja se pojavljuje u jedinici i moze se
brojati. Postoje izvorno komadne robe (odeca, obuca, elektri¢ni Sporet,
televizor 1 sli¢no) i1 robe koje u svom izvornom stanju mogu biti tecne,
gasovite, rasute (praskaste, zrnaste i sl.) a koje se pakovanjem u
odgovarajuu ambalazu dovode u komadni oblik. Asortiman komadne
robe koja se moze pojaviti je izuzetno Sirok.

Danas se retko koja proizvodnja ne zavrSava, a da se roba ne
pripremi na adekvatan nacin za sve operacije koje ¢e se na njoj desavati
do konaéne potrosnje. NajceS¢a priprema robe za otpremu se obavlja
njenim pakovanjem u odgovarajuu ambalazu. Operacijom pakovanja
obi¢no se ostvaruje uobicajena koli¢ina robe koja je najprihvatljivija za
krajnjeg korisnika.

Rasuta roba se pojavljuje kao rastresit materijal, sa glavhom
osobinom da se moze grabiti ili sipati.Ona je prisutna u velikim
koli¢inama, a po strukturi moZze biti krupnije ili sitnije granulacije. Rasuti
materijali, u odnosu na komadne, teCne i gasovite, poseduju niz
specifi¢nosti koje, podrazumevaju primenu specijalizovanih tehnologija
za manipulaciju, transport i skladiStenje.

Te¢na roba, oznaCava razli¢ite vrste materija u te€nom
agregatnom stanju, koje se ¢uvaju u skladi$nim rezervoarima, pretovaraju
sistemima cevnog transporta i transportuju u cisternama.Tipicno za tecne
robe je 1 to da se po pravilu radi o opasnim materijama (zapaljive tecnosti:
nafta i njeni derivati, otrovne ili korozivne materije: kiseline i baze) za
koje vaze posebni uslovi ¢uvanja, manipulacije 1 transporta, koji imaju za
cilj minimizaciju rizika od pojave akcidenata sa nezeljenim posledicama.

Robe u gasovitom agregatnom stanju (gasovi), s obzirom na malu
gustinu, u procesima skladiStenja, pretovara i transporta pojavljuju se
uvek u nekom od sledec¢ih oblika: komprimovani, utenjeni ili smrznuti
gasovi, u cilju povecanja koli¢ine gasa u jedinici zapremine, odnosno da
se omoguci racionalnije koriS¢enje ovih materija.Posto se gasovite robe U
prometu srecu isklju¢ivo kao komprimovane, ute¢njene ili smrznute, one
se uvek svrstavaju u kategoriju opasnih materija.

1.2. TEHNOLOGIJA I ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Tehnologija je odigrala znacajnu ulogu u covekovoj egzistenciji
od praistorijskog doba do dana$njih dana.Kako se razvoj tehnike i
tehnologije prvenstveno odrazio na povecanje materijalne proizvodnje, to
su tehnika 1 tehnologija neposredno i direktno uslovili razvoj drustva.

7
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Tehnika (gré. techne-vestina, umetnost) u savremenom smislu
predstavlja skup svih sredstava za rad, kao i svih radnih procesa koje
covek koristi u proizvodnji, dok tehnologija (gr¢. tehne i logos-nauka) u
slobodnom prevodu znaci nauka o veStinama i1 zanatima.U savremenom
smislu , pod tehnologijom se podrazumeva nauka ili skup znanja o
fizi¢kim, hemijskim i drugim procesima obrade i prerade sirovina,
polupreradevina 1 preradevina sa ciljem dobijanja sredstava za
proizvodnju i proizvoda.

Imajuéi u vidu ¢injenicu da sirovina prilikom prerade prolazi kroz
razliCite faze obrade , tehnologija se deli na:

-mehanicku tehnologiju, koja se bavi preradom sirovina kod koje
se menja samo njihov oblik i

-hemijsku tehnologiju, koja se bavi preradom sirovina kod koje se
menja njihov unutra$nji sastav.

Hemijska tehnologija spada u primenjene nauke i ima za cilj
ispitivanje 1 poboljSanje  industrijskih postupaka za dobijanje
poluproizvoda ili gotovih proizvoda, uz koris¢enje hemijskih reakcija, a
delisena:

-op$tu hemijsku tehnologiju (hemijsko inzenjerstvo) i

-specijalnu  hemijsku  tehnologiju, koja opisuje procese

proizvodnje pojedinih proizvoda i prikazuje primenu rezultata opste
hemijske tehnologije u industrijskoj proizvodnji odredenih proizvoda.

Svaki industrijski hemijski proces projektovan je da, kroz seriju
operacija, na ekonomi€an nacin proizvede Zeljeni proizvod iz razli¢itih
polaznih materijala. Na slici 1.1 je prikazan tipican slucaj. Sirovine se
podvrgavaju izvesnom broju fizickih operacija, u cilju prevodenja u oblik
koji omogucéuje njithovo hemijsko reagovanje, a zatim prolaze kroz
hemijski reaktor.Dobijeni proizvodi reakcije moraju se podvrgnuti daljoj
fizickoj obradi (odvajanju, pre¢iS¢avanju), da bi se dobio zeljeni konac¢an
proizvod.

e - ~ ” R
= Fizicke Hemijska FiziCke : .
3 — = o - .._|Proizvodi
2 peracije| Teakcua operacije| "
w _ . v

‘7[——" : |
I Povratni tok

Slika 1.1. Tipi¢an hemijski proces[1]




1 DEO: OPSTI DEO POZNAVANJA ROBE

Tehnoloski procesi se dele na dve grupe:

-glavni tehnoloski procesi i

-sporedni tehnoloski procesi.

Glavni tehnoloski procesi obuhvataju one operacije kroz koje
prolazi odredena materija , da bi se na kraju dobio Zeljeni proizvod, dok
sporedni tehnoloski procesi, prate glavne tehnoloske procese i omogucuju
njihovo nesmetano odvijanje (proizvodnja vodene pare, distribucija
potrebne energije i dr.)

Najvaznije tehnoloske operacije koje se primenjuju u razli¢itim
tehnologijama su:

-prijem i uskladiStenje sirovina,

-priprema sirovina,

-proces prerade sirovina,

-dorada ili rafinacija proizvoda i

-uskladistenje , pakovanje i otpremanje gotovih proizvoda.

Treba napomenuti, da se sirovine koje uéestvuju u proizvodnom
procesu mogu podeliti na :

-osnovne sirovine,

-pomoc¢ne sirovine i

-pogonske sirovine.

Osnovne sirovine se unose u tehnoloski proces u cilju dobijanja
krajnjeg proizvoda, dok pomoc¢ne sirovine imaju zadatak da poboljSaju
osobine gotovog proizvoda.

Tehnoloski napredak oznacava sve promene u funkciji
proizvodnje koje se odnose na procese i postupke, sto omogucéavaju da se
sa manjim ulaganjem-inputima postigne visi stepen delotvornosti i bolji
kvalitet autputa-proizvoda i usluga.To podrazumeva i nove proizvode i
usluge kao rezultate primene tehnoloskih znanja.Re¢ je o svojevrsnom
stvaralackom spoju elemenata tehnike sa elementima tehnologije.
Tehnoloska dostignuéa se prenose izmedu samostalnih tehnoloskih
subjekata, izmedu mati¢nih preduzeca i njihovih organizacionih jedinica,
izmedu nacionalnih privreda itd. Takvo prenoSenje naziva se tehnoloska
saradnja.U tesnoj vezi sa tehnoloSkom saradnjom je 1 pojam transfer
tehnologije, koji oznaCava proces prenosa tehnologije, razvijene i/ili
primenjene u jednoj zemlji ili preduze¢u u drugu zemlju, odnosno
preduzece. Ovaj se proces po pravilu odvija izmedu tehnoloski razvijenih
1 tehnoloski manje razvijenih zemalja, ali 1 izmedu razvijenih zemalja.
Prenos tehnologije obavlja se kupoprodajom licenci i opreme potrebne za
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njenu  primenu,direktnim  stranim  investicijama,  proizvodnom
kooperacijom i poslovno-tehni¢kom saradnjom.

Razvijenost tehnologije odnosno tehnoloskih inovacija najbolje
dolazi do izrazaja u novoj tehnici, tehnoloSkom znanju, tehnoloSkim
postupcima, u novoj tehnoloskoj organizaciji, novoj tehnologiji
upravljanja, novoj tehnologiji obrazovanja, kao i u promenama u
procesima delovanja te u odnosima i ponasanju ljudi. U tom kontestu
vaznu ulogu mogu odigrati i naucni ili tehnoloSki parkovi koji se
pojavljuju u gotovo svim razvijenim zemljama, a koji mogu biti od
izuzetne koristi i slabije razvijenim zemljama sveta.

Proces nau¢nih istrazivanja na liniji istraZivanje-proizvodnja
prolazi kroz tri faze pri ¢emu se u svakoj od njih ostvaruje pojedina vrsta
naucno-istrazivacke aktivnosti.U tom smislu postoje sledeéi oblici :

-fundamentalna naucna istrazivanja,

-primenjena naucna istrazivanja i

-razvojna istrazivanja.

Fundamentalna nauc¢na istrazivanja su usmerena na naucno
saznanje 1 njihovo teorijsko uobli¢avanje, dok su primenjena istrazivanja
usmerena na praksu.U fazi razvojnih istrazivanja se rezultati primenjenih
istrazivanja, kao sistema znanja, koriste, na primer pri izradi masina,
uredaja ili  novih tehnologija, nove organizacije i novih metoda
upravljanja. Fundamentalna istrazivanja su po pravilu dugoro¢na i nisu
direktno primenljiva.

Istrazivanje i razvoj su znac¢ajni element usavrsavanja poslovanja
preduzeca, ¢iji je cilj da usavrsavanjem pojedinih delova proizvodnog
procesa poveca obim proizvodnje, poboljsa kvalitet proizvoda, smanji
cena kostanja proizvoda i dr.

Nagli razvoj industrije dovodi u pitanje o¢uvanje radne i Zivotne
sredine, usled sve vece zagadenosti vazduha, zemljiSta i vode. Globalni
problemi u oblasti Zivotne sredine su sledeci:

-promena klime,

-smanjenje ozonskog omotaca u stratosferti,
-acidifikacija,

-troposferski ozon,

-gubitak biodiverziteta,

-upravljanje slatkovodnim resursima,
-morsko 1 obalno zagadenje,

-propadanje Suma,

-degradacija zemljista,
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-upravljanje otpadom,

-veliki incidenti,

-hemijski rizik,

-opasnost od genetski modifikovanih organizama,

-opasnost od zracenja i

-urbani stres.

Proces globalizacije u protekloj deceniji ukazao je na sve vecu
meduzavisnost privreda u svetu i kvaliteta zivotne sredine. Dobro
upravljanje u oblasti Zivotne sredine, stvarano u ranim danima nastanka
ekoloske svesti, kada su problemi prvenstveno videni kao lokalni i zavisni
od tehnologije, je usled svega toga slabo i usitnjeno i nedostaju mu
odgovarajuce stru¢no znanje, resursi, ovlaséenja i legitimitet. Ekoloska
iskuSenja sa kojima je Covecanstvo sada suoceno, kao $to su klimatske
promene, ugrozenost ozonskog sloja, zagadenje okeana i reka, troSenje
prirodnih resursa, jasno pokazuju stepen meduzavisnosti i medusobne
povezanosti . Potrebno je stvoriti novi mehanizam upravljanja u oblasti
zivotne sredine koji ¢e omoguditi 1 olakSati saradnju na nacionalnom,
regionalnom i globalnom planu. Krajnji rezultat reforme upravljanja
zivotnom sredinom treba da bude bolje upravljanje naSim medusobnim
zavisnostima — ekoloskim, ekonomskim i socijalnim, podjednako.

Posledice neodrzive ljudske potro$nje postaju sve ocitije kroz
regionalne 1 globalne ekolske probleme kao Sto su promena klime,
troSenje ozona u stratosferi, acidifikacija, nestanak biolosSkog diverziteta,
ekoloski incidenti, porast koncentracija ozona u troposferi, zagadenje
sveze vode, degradacija Suma 1 tla, problemi u priobalnim zonama,
uvodenje genetski modifikovanih organizama 1 stvaranje sve vecih
koli¢ina otpada.

Neophodno je da svi ovi problemi zivotne sredine budu predmet
reSavanja, da se smanje ili ¢ak eliminiSu. Dok se posmatraju odnosi
izmedu Zivotne sredine i ljudskih delatnosti, i obratno, zakljuCuje se da
degradacija Zivotne sredine moZe imati ozbiljne implikacije na ljudsko
zdravlje, siromastvo, ekonomski razvoj, pa ¢ak 1 nacionalnu bezbednost.
Medutim, ozbiljnost posledica degradacije Zivotne sredine prema ranije
pobrojanim aspektima jo§ nije potpuno poznata, pa je samim tim cesto
potcenjena.
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1.3. KVALITET ROBE I NJEGOVO ODREDIVANIJE

Kvalitet je merilo upotrebne vrednosti nekog proizvoda. Pod
kvalitetom robe se podrazumeva stepen njene upotrebljivosti, kao i skup
svih osobina koje imaju bitan uticaj na njenu upotrebnu vrednost.

Prilikom odredivanja kvaliteta robe, primenjuju se dve vrste
metoda :

- organolepticke metode 1
- laboratorijske metode.

Organolepticke metode Se nazivaju i subjektivne, a ostvaruju se
isklju¢ivo posredstvom ljudskih c¢ula.Organolepticke metode prethode
laboratorijskim ispitivanjima,a upotrebljavaju se i onda kada je primena
laboratorijskih metoda nemoguca,a najcesCe pri utvrdivanju mirisa
parfema, boja tkanina i dr.Medutim organolepticke metode imaju najveci
znacaj kada se radi o utvrdivanju arome, ukusa, mirisa, estetskih osobina i
izgleda robe.Kao pozitivna strana ovih metoda mozZe se navesti
jednostavnost postupaka, dok se kao nedostatak moze navesti relativno
visok stepen subjektivnosti.

Laboratorijske ili objektivne metode se ostvaruju kroz
mikroskopska, fizicka, hemijska i mikrobioloska ispitivanja, a dobijeni
rezultati se izrazavaju jedinicama SI sistema ili konkretno fizicko-
hemijskim pokazateljima.

Mikroskopska analiza se primenjuje prilikom istrazivanja prirode 1
strukture materijala, a prema dobijenim podacima se sastavlja kvalitetna
karakteristika ispitivanog objekta, koja se obi¢no popunjava njegovim
crtanjem ili mikrofotografijom.

MikrobioloSki metod ispitivanja robe se primenjuje prilikom
istrazivanja uslova za ¢uvanje i duZine trajanja pojedinih kategorija robe.

Fizicko-mehanicka ispitivanja se vrSe razliitim laboratorijskim
metodama, pri ¢emu se dobijene vrednosti izrazavaju u jedinicama
Medunarodnog sistema SI. NajceS¢e se vrSe sledeca ispitivanja:
odredivanje gustine, zapreminske mase, poroznost, viskozitet, specifi¢na
toplota, higroskopnost, topljivost, isparljivost, tvrdoca, ¢&vrstoca,
elasti¢nost, plasti¢nost, Kkrtost i dr.

Gustina (p) predstavlja jednu od bitnih fizickih veli¢ina koja
karakteriSe fluid.Gustina predstavlja masu fluida u jedinici zapremine:
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p=m/VI[kg/m®] (1.1)
gde je m-masa, V-zapremina, a izrazava se u kg/m®ig/cm®.

Specificna tezina(y)predstavlja tezinu fluida u jedinici zapremine :

vy =G/V (1.2)

gde je G-teZina(sila), a izrazava se u kp/mg. Specif¢na tezina se po nekim
autorima naziva zapreminska tezina, da bi se pravila razlika od relativne
specificne tezine, koja predstavlja neimenovan broj, kiji pokazuje koliki
je odnos tezina posmatranog fluida prema tezini iste zapremine vode na
4°C.

Stisljivost se kod fluida pod dejstvom pritiska Cesto izrazava
relativnim smanjenjem zapremine.Ako je teCnost pre dejstva pritiska
imala zapreminu V;, a pod pritiskom zapreminu V;, tada je relativno
smanjenje zapremine :

\VRVAIVA (1.3)

Ako je F-sila koja savladava unutrasnje trenje i deluje u pravcu kretanja
slojeva;A-povrsina slojeva;u-relativna brzina slojeva; x-rastojanje izmedu
slojeva, onda je:
F=p. AV (1.4)

X
gde je p koeficijenat proporcionalnosti, koji zavisi od prirode fluida,
temperature i pritiska, a naziva se koeficijent viskoziteta, odnosno
apsolutni ili dina¢micki viskozitet.Izrazava se u poazima(P-poise).

Kinematski viskozitet v= p/p izrazava se u jedinicama
kinematskog viskoziteta(stoks, St-stokes). Ponekad se viskozitet izrazava
kao relativan viskozitet, tj. kao odnos viskoziteta posmatranog fluida i
viskoziteta vode: p =pq / pvode. U laboratorijskoj praksi, viskozimetri su
Cesto graduisani u Englerovim stepenima. Viskozitet fluida se menja sa
temperaturom 1 to tako Sto viskozizet kod te¢nosti opada, a kod gasova
raste sa porastom temperature.

Odnos razmenjene koliCine toplote 1 promene temperature sistema
definiSe specificnu toplotu sistema. Za jedinicu mase sistema specii¢na
toplota je data izrazom:

¢ =0q /ot [kI/kg K] (1.5)
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Specificna toplota je koli¢ina toplote koju je potrebno dovesti
jedinici mase, zapremine ili koli¢ini materije da bi se njena temperatura
promenila za 1K. Razlikuje se masena specificna toplota [J/kg K],
zapreminska specificna toplota [J/m3K] 1 molarna specificnu toplota
[J/mol K].

Zavisnost specifi¢ne toplote od temperature se prikazuje funkcijom , koja
ima oblik polinoma:

C =a +pt+yt,+ots (1.6.)

Higroskopnost (gr¢. hygros-vlazan) predstavlja upijanje vlage iz
okoline (na primer iz vazduha). Higroskopne se materije upotrebljavaju u
eksikatorima, u kolonama za susenje i dr.

Toplota isparavanja je koli¢ina toplote potrebna da se jedan gram
neke tecnosti pri konstantnom pritisku , prevede iz te¢nog u gasovito
stanje, iste temperature.

Toplota topljenja je koli¢ina toplote potrebna da se jedan gram
nekog ¢vrstog tela , koje je zagrejano do tacke topljenja, prevede u tecno
stanje, bez povecanja temperature.

Zapreminska masa Q je masa jedinice zapremine poroznog
uzorka. Ona se razlikuje od gustine po tome $to se ovde odreduje sumarna
zapremina uzorka i pora u njemu, dok se kod gustine odreduje samo
zapremina uzorka, bez zapremine pora.

Porozitet ¢ uzorka: ¢ = p=Q (1.7)
p

Masa jedinice zapremine rastresitog uzorka naziva se nasipna
masa. Kod odredivanja nasipne mase u zapreminu ulazi: 1)-zapremina
Cistog uzorka, 2) -zapremina pora i 3) -zapremina prostora izmedu zrna i
komada uzoraka.

Hemijski metod se primenjuje prilikom odredivanja hemijskog
sastava, sadrZine primesa, sadrZaj suvih materija, kiselost, sadrzaj suve
materije i dr.

1.4. STANDARDI | OSTALI PROPISI ZA
REGULISANJE KVALITETA PROIZVODA

Standard (engl. standard) je svaka zakonom utvrdena mera,
merilo, odnosno nesto Sto vazi kao uzor, obrazac .Standard je dokument

11
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za opStu 1 viSekratnu upotrebu, donesen konsenzusom i odobren od
priznatog tela, koji sadrzi pravila, smernice ili karakteristike aktivnosti ili
njihove rezultate i koji ima za cilj postizanje optimalnog stepena
uredenosti u datom kontekstu.

Standard predstavlja obrazac (merilo) pomocu koga se mogu
uporedivati predmeti ili postupci. Standardizacija robe predstavlja
propisom utvrdenu i dokumentovanu razradu elemenata kao Sto su:
kvalitet robe, nacin ispitivanja, nalin oznacCavanja, pakovanja,
transportovanja i odrzavanja.

Standardi sadrze naziv, kracu definiciju i klasifikaciju robe.

Standardni proizvod mora unapred da  zadovolji odredene
postavljene zahteve:

- fizicke i mehanicke osobine,
dimenzije,
spoljasnji izgled,
hemijski sastav,

- trajnost i dr.

Donosenje i primenjivanje standarda i normi se vr$i iz sledecih
razloga:

- obezbeduje se jedinstvo trziSta, jedinstvo tehniCkih i
tehnologkih sistema,
- razvija se 1 unapreduje proizvodnja, promet, usluge 1 druge

delatnosti,
- Stite se potrosaci, prvenstveno u pogledu bezbednosti pri
upotrebi proizvoda, pouzdanosti, trajnosti i drugih

karakteristika proizvoda od interesa za potroSace.

Standardizacija je proces utvrdivanja i primene odredenih pravila
radi sredivanja i regulisanja aktivnosti u datoj oblasti, u korist 1 uz ucesce
svih zainteresovanih strana, a naroCito radi ostvaranja sveopStih
optimalnih usteda, uzimaju¢i u obzir funkcionalnu namenu i zahteve
tehnicke bezbednosti (definicija prema ISO standardu-1SO International
Standardization / Standards Organization).

Predmet standardizacije mogu biti :proizvodi, metode ispitivanja,
mere, veli¢ine , opsti pojmovi i dr.

U naSoj zemlji je na snazi Zakon o standardizaciji , koji je osnovni
oblik zakonskog regulisanja kvaliteta.Kvalitet se jo§ reguliSe i drugim
zakonima 1 propisima , kao §to su na primer: Zakon o sistemu mera,
Zakon o zdravstvenoj ispravnosti Zivotnih namirnica i predmeta opSte
upotrebe, Zakon o trgovini i dr.

12
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Osnovni dokumenti koji se javljaju kao posledica zakonskog
regulisanja kvaliteta su standardi, a takode postoje i drugi kao §to su
:norme kvaliteta, razni pravilnici, atesti, garantni listovi i dr.

Pravilnici o kvalitetu su jedan od oblika propisivanja kvaliteta i
standardizacije. Pravilnik se obi¢no odnosi na grupu proizvoda srodnog
sastava i namene. Ovim pravilnicima se ne vrsi potpuna
standardizacija,ve¢ se normiraju samo najvazniji elementi kvaliteta, kao
Sto je osnovni sastav proizvoda, vrste i koli¢ine dodataka, postupci
obrade, deklaracija i dr., a mogu se navesti slede¢i primeri: Pravilnik o
kvalitetu zita, mlinskih i pekarskih proizvoda; testenina i brzo smrznutih
testa, Pravilnik o kvalitetu zacina, ekstrakata zacina i mesavina zacina;
Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za alkoholna pi¢a; Pravilnik o
kvalitetu i drugim zahtevima za osvezavajuc¢a bezalkoholna pica, sirupe i
praskove za osvezavaju¢a bezalkoholna pic¢a i soda-vodu, Pravilnik o
kvalitetu i drugim zahtevima za sirovu kafu, proizvode od kafe i surogate
kafe; Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za proizvode od mesa;
Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za med, druge pcelinje
proizvode, preparate na bazi meda i drugih péelinjih proizvoda; Pravilnik
0 kvalitetu i drugim zahtevima za mleko, mle¢ne proizvode, kompozitne
mlec¢ne proizvode i starter kulture i dr.

Proizvodacka specifikacija je akt koji donosi proizvoda¢ pre
pocetka proizvodnje i stavljanja u promet novih proizvoda, a odnosi se na
sastav proizvoda, tehnologiju obrade, pakovanje i druge faktore vezane za
kvalitet.

Tehni¢ki normativi su vrsta propisa koji regulisu mere zastite i
sigurnosti pri upotrebi proizvoda, njihovom skladistenju, transportu i
cuvanju. Tu spadaju propisi o prevozu opasnih materija , zastiti od poZzara,
i dr.

Garantni list je dokument kojim se proizvodac , odnosno uvoznik,
pismeno obavezuje da ¢e o svom troSku otkloniti nedostatke do kojih
dode, ili pak zameniti neispravni proizvod, u odredenom vremenskom
roku.

Servisiranje 1 rezervni delovi moraju biti obezbedeni ne samo u
garantnom roku, ve¢ u vremenu koje je proizvoda¢ predvideo kao vek
trajanja proizvoda pri normalnim uslovima upotrebe.

Atest o kvalitetu je dokument (uverenje) kojim se potvrduje da je
dati proizvod ispitan na propisan nain, i da po osobinama odgovara
zahtevima odredenog dokumenta o kvalitetu, a izdaje ga ovlaS¢ena
institucija,odnosno laboratorija. Takode postoji i1 fabricki atest, kojim

13



1 DEO: OPSTI DEO POZNAVANJA ROBE

kontrolna laboratorija proizvodaca ili njen institut potvrduje da je
proizvod ispitan i da ispunjava uslove u pogledu karakteristika kvaliteta.

Nivoi standardizacije mogu biti :

a)interni (lokalni),

b) grupni,granski, ili resorski,

c¢)nacionalni ,

d)regionalni i

e)medunarodni.

Interni standardi se odnose na jednu u fabriku, preduzece, granu ili
grupaciju, dok grupni, granski ili resorski vaze na nivou jedne proizvodne
grupacije, grane ili resora.

Nacionalni standard je standard, dostupan javnosti, koji je usvojilo
neko nacionalno telo za standarde. Kao primeri nacionalnih standarda se
mogu navesti, DIN (nemacki), GOST (ruski), ASTM (americki), (BSI)
britanski i SRPS (srpski standardi) umesto SCS i JUS .

Regionalni standard je standard koji je usvojila neka regionalna
organizacija za standardizaciju/standarde. Najpoznatiji  regionalni
standardi su evropski standardi (EN), koji vaze u zemljama Evropske
unije, ali i u drugim zemljama.

Medunarodni standard je standard, dostupan javnosti, koji je
usvojila medunarodna organizacija za standardizaciju/standarde.

1.4.1. MEDUNARODNI STANDARDI

Medunarodna organizacija za standardizaciju, ISO, je svetski
savez nacionalnih organizacija za standardizaciju. ISO definiSe
doborvoljne tehnicke standarde da bi se omogucila medunarodna razmena
roba 1 usluga, i razvila saradnja u oblastima intelektualnih, naucnih,
tehnoloskih 1 ekonomskih aktivnosti. Ti standardi doprinose da
projektovanje, proizvodnja, i isporuka roba i usluga budu efikasniji,
bezbedniji 1 Cistiji, a da medunarodna trgovina bude lakSa i pravednija.
Standarde definiSu stru¢njaci iz industrijskih, tehnickih 1 privrednih
sektora, zajedno sa predstavnicima drzavnih agencija i laboratorija za
testiranje.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) ima
administrativni centar u Zenevi,a pojedinaéne zemlje postaju njene
¢lanice preko svoje nacionalne ustanove (u nasoj zemlji je to Institut za
standardizaciju Srbije).

Zadaci Medunarodne organizacije za standardizaciju su
unapredenje standardizacije  u svetu, prevenstveno da se olak3a
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medunarodna razmena dobara i usluga i da se putem standardizacije
razvija uzajamna saradnja u oblasti tehnoloskih, privrednih i
intelektualnih aktivnosti. Njen cilj je usvajanje i uvodenje jedinstvenih
standarda Sirom sveta, da bi se olakSala medunarodna razmena proizvoda
I intenzivirao zajednicki rad i razvoj na nau¢nom, tehnickom i privrednom
polju.

Osnov za izradu nacionalnih standarda su medunarodni (ISO,
IEC), evropski (EN) i u posebnim sluc¢ajevima i drugi standardi.
Nacionalni instituti su ¢lanovi Medunarodne organizacije za
standardizaciju (ISO) i Medunarodne komisije za elektrotehniku (IEC),
evropskih organizacija za standardizaciju: Evropski komitet za
standardizaciju (CEN), Evropski komitet za standardizaciju u
elektrotehnici  (CENELEC), Evropski institut za  standarde
telekomunikacija (ETSI) i Americ¢ko drustvo za ispitivanje i materijale,
ASTM International (USA).

1.4.1.1. STANDARDI SERIJE 1SO 9000

Standardi pruzaju osnovu za sistem obezbedivanja kvaliteta koja
obuhvata sve faze poslovnog procesa, od konstatacije neke potrebe,
odnosno zelja, do zadovoljenja potreba, ocekivanja i zahteva korisnika.
Medunarodna organizacija za standardizaciju je 1987. godine usvojila
ISO 9000 seriju standarda:

ISO 9000-upravljanje kvalitetom 1 obezbedivanje kvaliteta-
uputstvo za izbor i upotrebu,

ISO 9001-sistem kvaliteta u dizajnu-razvoju, proizvodnji, ugradnji
i servisiranju,

ISO 9002-sistem kvaliteta- model obezbedenja kvaliteta u
proizvodnji i ugradnji,

ISO 9003-sistem kvaliteta-model za obezbedenje kvaliteta u
zavr$noj kontroli 1 ispitivanju,

ISO 9004-elementi upravljanja kvalitetom i elementi kvaliteta-
uputstvo.

Nasa zemlja je usvojila svoje standarde u skladu sa ovim pod
imenom JUS ISO. Radi jednostavnijeg funkcionisanja i medusobnog
priznanja sistema testiranja, sertifikacije i registracije organizacija, EU je
kreirala seriju standarda EN 45000. Ovim standardima se definiSu:
kriterijumi za testiranje, spesificifikaciju i registraciju firmi i stvaraju
uslovi za medusobno priznavanje dokumenata.
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Sistem kvaliteta obuhvata sledece faze (spirala kvaliteta):
- marketing i istrazivanje trzista,
- izrada projekta,
- nabavka,
- planiranje i razvoj procesa,
- proizvodnja,
- kontrolisanje, ispitivanje i proveravanje,
- pakovanje 1 skladiStenje,
- prodaja i distribucija,
- ugradnja i puStanje u pogon,
- tehnicka pomo¢ i odrzavannje,
- uklanjanje proizvoda posle koriséenja.

ISO 9000 serija standarda utvrduje kako se moze uspostaviti,
dokumentovati i odrzati efikasan sistem kvaliteta koji ¢e dokazati
kupcima sposobnost organizacije da zadovolji njihove zahteve za
kvalitetnim proizvodima i uslugama. Da bi neka organizacija mogla da
plasira svoje proizvode/usluge u zemlje EU neophodno je da ispuni
slede¢i uslov: mora posedovati registrovan i proveren sistem kvaliteta
prema seriji standarda 1ISO 9000. Treba napomenuti, da ¢e ubuduce jedini
nacin opstanka 1 poslovanja svake znacajnije organizacije, biti
organizovanost prema seriji standarda 1SO 9000.

Standardi pruzaju osnovu za sistem obezbedivanja kvaliteta koja
obuhvata sve faze poslovnog procesa, od konstatacije neke potrebe,
odnosno zZelja, do zadovoljenja potreba, ocekivanja i zahteva korisnika.

Sistem upravljanja kvalitetom se dopunjava drugim sistemima
upravljanja (zastita Zivotne sredine, bezbednost 1 zastita na radu, sigurnost
podataka i informacija,...) i prerasta u integrisani sistem upravljanja, koji je
instrument za ukupno poslovanje organizacije (slika 1.2).
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Slika 1.2. Integrisani sistem upravljanja [9]

Standard BSI OHSAS 18001:1999 se odnosi na upravljanje u
kompanijama na takav nacin, da se obezbedi $to efikasnija zastita i
bezbednost na radu( Occupational Health and Safety Management
System).

1.4.1.2. STANDARDI SERIJE ISO 14000

Upravljanje zastitom zivotne sredine «eko-menadZzment» prema
standardima 1SO 14000 je upravljenje organizovanim ljudskim
aktivnostima (u preduze¢ima i drugim organizacijama) radi smanjivanja
negativnih uticaja na Zivotnu sredinu. Upravljanje ZaStitom Zivotne
sredine se ne moze posmatrati odvojeno od upravljanja kvalitetom.

Osnovna svrha standardizacija 1SO 14000 je da promovise
efektivnije upravljanje zivotnom sredinom u preduze¢ima u konceptu
odrzivog razvoja.Odrzivi razvoj je generalno usmerenje, teznja da se
pored smanjenja siromastva, odnosno izbalansiranog razvoja i potrosnje
ostvari prosperitet CoveCanstva bez zapostavljanja potreba sadasnjih
generacija, ali uz istovremeno ocuvanje prirodnih bogastava naSe planete
za buduce generacije.
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Dobro upravljanje u oblasti Zivotne sredine, kao deo okvira
efikasnog/dobrog upravljanja, dobija sve viSe na znacaju. Sve veci broj
kompanija primenjuje razli¢ite instrumente upravljanja zaStitom Zivotne
sredine (EMS, EMAS, LCA i dr., S§to im omoguc¢ava ustede energije i
minimiziranje koli¢ine nastalog otpada i rasutog materijala, ¢ime se
ostvaruje veca konkurentnost.

ISO 14000 je serija medunarodnih , dobrovoljnih standarda u
oblasti upravljanja zivotnom sredinom, koji se odnose na potrebe
organizacija u celom svetu, stvaraju i zajednicki okvir za resavanje pitanja
u oblasti zivotne sredine. Standardi su razvijani sa ciljem da uvere
potrosace, proizvodace, vlade i druge organizacije da su u aktivnostima i
poizvodima partnera u trgovini uzeta u obzir pitanja zivotne sredine.

Serija 1SO 14000 standarda odnosi se na sledece aspekte
upravljanja zivotnom sredinom:

* Sistemi upravljanja zivotnom sredinom (EMS);

* Ekoloska revizija i Relevantna istrazivanja (EA&RI);

* Ekoloske nalepnice i deklaracije (EL);

* Procena ekoloskih performansi (EPE);

* Procena Zivotnog ciklusa (LCA); 1

* Termini i definicije (T&D).

Ocekuje se da ¢e se instrumenti za upravljanje Zivotnom sredinom
koji su ovde pobrojani najviSe korisiti na nivou kompanija za proizvodnju
1 usluge. Medutim, mnogi od njih mogu da se koriste, i koriste se, u
drzavnim i medudrZzavnim agencijama, asocijacijama, i nevladinim
organizacijama..

Sistemi upravljanja zivotnom sredinom (EMS) su uvedeni kao
pomo¢ proizvodnim kompanijama i drugim organizacijama u njihovim
naporima da na sistematiCan i1 efikasan nacin upravljaju uticajima na
zivotnu sredinu koji su pod njihovom kontrolom.
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Slika 1. 3.Ciklus unapredenja prema ISO 14000[4 |

Siroko koris¢eni medunarodni standardi za EMS su slededi:

« 1SO 14001; EMS - Specifikacija sa smernicama za upotrebu
lansirana je 1996. godine kao osnovni standard u okviru standarda serije
ISO 14000 o Zivotnoj sredini. Osnovne karakteristike ovog standarda su
sledece: to je dobrovoljni standard koji se, kao i1 u slucaju standarda
kvaliteta i ostalih standarda, nadgleda preko nacionalnih organizacija za
standarde, vaze¢i u celom svetu i primenjiv na svaku organizaciju koja
ima sopstvenu funkciju i upravu (npr. proizvodne kompanije, usluge kao
Sto su hoteli ili garaze, ali isto tako 1 policijske stanice, opStine,
univerziteti, itd.).

« EMAS, Sema ekonomskog upravljanja i revizije (Eco-
management and Auditing Scheme) usvojena je od strane vlada i
organizacija za standardizaciju zemalja c¢lanica Evropske Unije, 1
otvorena za uceS¢e svim kompanijama od 1995. godine; izmenjena je
2000. godine. Ta Sema je u vecini pitanja sli¢na standardu ISO 14001,
osim §to zahteva Stampanu izjavu o ekoloSkim performansama, dok ISO
14001 zahteva samo da se politika Zivotne sredine neke kompanije ucini
dostupnom javnosti. EMAS se primenjuje samo na industrijska
postrojenja i odnosi se na konkretnu lokaciju. Medutim, jedna od izmena
koja je usvojena 2001. godine odnosi se na proSirenje njene primene i na
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druge sektore privredne aktivnosti, ukljucujuci i organe lokalne uprave.
Ima zakonsku osnovu a vazi samo u Evropskoj Uniji.

Ekolosko obelezavanje (EL) i deklaracije su trziSno zasnovan i
dobrovoljan instrument.On je povezan sa ¢injenicom da potroSaci u
mnogim zemljama postaju svesniji ekoloskih i zdravstvenih uticaja raznih
proizvoda koje kupuju. Ekolosko obelezavanje ima dva osnovna cilja:

* da promovise dizajn, proizvodnju, marketing i koriS¢enje roba i
usluga Siroke potrosnje koji tokom upotrebe (u Zivotnom ciklusu) imaju
smanjen uticaj na zivotnu sredinu i

» da potrosace bolje obavesti o ekoloskom kvalitetu roba i usluga,
i da im time pomogne pri donosenju odluke o kupovini.

* *
-« *
ren
i x®

***

\j=—

Y™ =

Slika 1.4. Ekolosko obelezavanje u EU [4]

Proizvodi koji zadovoljavaju ekoloske kriterijume sti¢u pravo da
koriste specifican logo na svom pakovanju. Taj logo (npr. zeleni cvet u
EU Okvir, okrugli pe€at u Slovackoj, ili labud u Norveskoj) marketinski
je instrument koji potroSacu pokazuje da doti¢ni proizvod ima visoke
ekoloske performanse. EkoloSko obeleZavanje se zasniva na primeni
LCA, koja je neophodna za poredenje i1 rangiranje ekoloskih uticaja vise
razli¢itih proizvoda, kako bi se oznaka dodelila onim proizvodima sa
najboljim ekoloskim performansama.

S ciljem da se sprovede uskladivanje kriterijuma u oblasti Zivotne
sredine u njenoj strukturi jedinstvenog trzista, EU je uspostavila sopstveni
sistem za ekolosko obelezavanje zasnovan na LCA (1992). EU takode
planira da potrosa¢ima obezbedi bolju informisanost o uticaju proizvoda
na zivotnu sredinu.

Da bi se obezbedila pouzdanost obeleZzavanja neophodno je
ustanoviti formalne aranzmane, ukljucuju¢i 1 mehanizme. Sisteme
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stavljanja obelezja obi¢no osmisljavaju i njima upravljaju vlade ili
institucije  koje objedinjavaju viSe =zainteresovanih strana (na
medunarodnom i drzavnom nivou); na primer, oni definiSu kriterijume,
vrse procenu prijava, daju nalepnice i nadgledaju ispunjavanje zahteva.
EL se zatim moze primeniti na svakom nivou: medunarodnom (npr. EU
oznaka, Norveski labud), nacionalnom (npr. Plavi andeo u Nemackoj), ili
na nivou kompanije (npr. Svedski Anglamark).(Slika 1.5 i 1.6)

v

Slika 1.5. Program "Nordic Swan"'( Norveski labud) koji je upotrebi
u u Finskoj u Svedskoj i Danskoj[4]

Slika 1.6. Nemacki Eco-label - ""Der Blaue Engel’* ( Nemac¢ki
plavi andeo)[4]

Ekolosko obelezavanje pozitivno utice na razvoj trziSta jer
podsti¢e istrazivanje 1 razvoj inovativnih, ¢istith  tehnologija.
Ukljucivanjem raznih zainteresovanih strana (ukljucujuéi potrosace), ono
stvara jednu odgovarajucu platformu za uticaj na proizvodne procese i
osmisljavanje ekoloskih kriterijuma za grupe proizvoda. Jo$ jedna korist
od ekoloskog obelezavanja je da ono doprisnosi Sirenju ekoloske svesti.

U praksi postoje mnogobrojne ekoloSke oznake koje nisu
zaSti¢ene 1 koje se slobodno koriste, 1 dovode do zabune kod potroSaca.
Proizvodnja i koriS¢enje svakog proizvoda stvara uticaje na Zivotnu
sredinu u celom Zzivotnom ciklusu proizvoda, pocev od eksploatacije
osnovnih sirovina do kraja zivotnog ciklusa proizvoda i odlaganja
ostataka nakon koriS¢enja. U okviru LCA, analizira se svaka faza u
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zivotnom ciklusu nekog proizvoda, jer svaka faza ima drugacije uticaje na
zivotnu sredinu sa razli¢itim stepenom ozbiljnosti. Drugim re€ima, cilj
analize LCA jeste da odgovori na osnovno pitanje: koji proizvodi su bolji
sa stanovista zivotne sredine, odnosno koji imaju manje ili nikakve uticaje
na Zivotnu sredinu.

1.4.2. HACCP SISTEM

HACCP je sastavni preventivni pristup identifikaciji rizika u
postupanju sa hranom, a koji pruza jasne metode utvrdivanja nacina
kontrole tih rizika. Razvijen je kao deo sistema upravljanja zdravstvenom
ispravnos¢éu namirnica, sa ciljem prevencije rizika i sprec¢avanja sirenja
bolesti koje se prenose hranom:

H Hazard (opasnost)

A Analysis (analiza)

C Critical (kriti¢na )

C Control (kontrolna)

P Point ( tacka ).

HACCP sistem se primenjuje na kompletan lanac hrane, od
proizvodnje sirovina do finalnog proizvoda, t.j. od uzgoja , berbe, prerade,
proizvodnje, transporta i distribucije, do pripreme i konzumiranja u
ugostiteljskim objektima. Odnosi se na sve organizacije koje se bave
hranom, ukljucujuéi :

-proizvodace primarnih poljoprivrednih proizvoda,

-prehrambenu industriju,

-transport poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda,

-proizvodace ambalaZze,

-trgovinu,

-organizacije koje se bave pripremom i dostavom hrane i

-restorane i hotele.

Prednosti za fabrike koje imaju uveden HACCP sistem su sledece:
a) visi standard kvaliteta u prehrambenoj industriji, b)zadovoljenje
pravnih propisa o zdravstvenoj ispravnosti namirnica, c) smanjenje broja
slucajeva trovanja hranom 1 prituzbi potrosaca, d)smanjenje rasipanja
materijala 1 proizvoda usled kvarenja namirnica, €) povecéanje
zadovoljstva potroSaca/kupaca, f) nadgledanje rada 1 kontrolnih
paramatara na licu mesta, g )mogucnost identifikacije i1 otklanjanja
postojecih 1 predvidenih opasnosti i rizika, h) preduzimanje korektivnih
mera pre nastanka ozbiljinih problema, i) ukljucivanje zaposlenih u
organizaciji u brigu o zdravstvenoj sigurnosti proizvoda, j) veca
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pouzdanost ispravnosti proizvoda, k) nadopunjavanje sastava upravljanja
kvalitetom (na primer ISO 9001), I) sposobnost prihvatanja uvedenih
promena (na primer : napredak u primeni nove opreme, poboljSanja u
proizvoda i dr.).

1.4.3. NACIONALNI STANDARDI

Nacionalni standardi su standardi dostupni javnosti, koje je
usvojilo nacionalno telo za standardizaciju.Odluka o osnivanju Instituta
za standardizaciju Srbije(ISS), sa sediStem u Beogradu je doneta shodno
zakonu o standardizaciji i Zakonu o Vladi, a objavljena je u Sluzbenom
glasniku Republike Srbije.Institut je pravni sledbenik Zavoda za
standardizaciju(2006-2003), Saveznog zavoda za standardizaciju (2003-
1978), Jugoslovenskog zavoda za standardizaciju (1978-1962), i Savezne
koimisije za standardizaciju(1962-1946).

Delatnost Instituta obuhvata poslove u vezi sa donosenjem srpskih
standarda i srodnih dokumenata, kao i druge poslove koji su povezani sa
standardima i standardizacijom, odnosno obavlja sledece poslove:

1) donosi, razvija, preispituje, menja, dopunjuje i povlaci srpske
standarde i srodne dokumente;

2) obezbeduje usaglasenost srpskih standarda 1 srodnih
dokumenata sa evropskim i medunarodnim standardima i srodnim
dokumentima;

3) vodi registar srpskih standarda i srodnih dokumenata,
obuhvatajuc¢i sve faze razvoja;

4) ucestvuje u izradi i preispitivanju evropskih i medunarodnih
standarda i srodnih dokumenata koje donose evropske i medunarodne
organizacije za standardizaciju u oblastima za koje postoje potrebe i
interesi Republike Srbije, a za koje se ocekuje
preispitivanje ili donoSenje srpskih standarda i srodnih dokumenata;

5) saraduje sa evropskim i1 medunarodnim organizacijama za
standardizaciju i nacionalnim telima za standardizaciju zemalja potpishica
odgovarajuc¢ih sporazuma iz oblasti standardizacije;

6) izvrSava druge zadatke u skladu sa obavezama iz medunarodnih
ugovora u oblasti standardizacije koji obavezuju Republiku Srbiju;

7) obezbeduje dostupnost javnosti srpskih standarda, srodnih
dokumenata, publikacija, kao i standarda i publikacija odgovarajucih
evropskih 1 medunarodnih organizacija 1 drugih zemalja 1 vr$i njihovu
prodaju;

8) daje osnovu za izradu tehnickih propisa;
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9) priprema programe i godiSnje planove donoSenja srpskih
standarda;

10) deluje kao informacioni centar, u skladu sa zahtevima
predvidenim odgovaraju¢im medunarodnim sporazumima i obavezama
koje proizilaze iz ¢lanstva u odgovaraju¢im evropskim i medunarodnim
organizacijama za standardizaciju;

11) predstavlja i zastupa interese Republike Srbije u oblasti
standardizacije u evropskim i medunarodnim organizacijama za
standardizaciju, kao i u njihovim telima;

12) odobrava upotrebu znaka usaglasenosti sa srpskim
standardima i srodnim dokumentima u skladu sa svojim pravilima;

13) promovise primenu srpskih standarda i srodnih dokumenata i

14) obavlja i druge poslove iz oblasti standardizacije .

Resenjem 0 oznaCavanju standarda i srodnih dokumenata u
Republici Srbiji, se utvrduje da se standardi i srodni dokumenti koje
donosi Institut za standardizaciju Srbije, tj. srpski standardi i srodni
dokumenti oznacavaju oznakom koja pocinje skra¢enicom SRPS.Takode,
saglasno vaze¢im propisima se utvrduje da ¢e skracenica SCS u oznaci
postojec¢ih srpsko-crnogorskih standarda i srodnih dokumenata, kao i
skracenica JUS u oznaci postojecih jugoslovenskih standarda i srodnih
dokumenata, biti zamenjena skra¢enicom SRPS najkasnije na dan njihove
revizije. Skracenica SRPS predstavlja skup slova koji ¢ine prva tri slova
re¢i ,srpski” (ili ,srpska”) 1 prvog slova re¢i ,standard” (ili
»standardizacija”).

Institut je ¢lan slede¢ih medunarodnih i evropskih organizacija za
standardizaciju:

1) Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO,
International Organization for Standardization),

2) Medunarodne elektrotehnicke komisije (IEC, International
Electrotechnical Commission),

3) Evropskog komiteta za standardizaciju (CEN, Comité Européen
de Normalisation) i

4) Evropskog komiteta za standardizaciju u oblasti elektrotehnike
(CENELEC, Comité Européen de Normalisation Electrotechnique).

Imajuéi u vidu ukupan broj evropskih standarda koji se moraju
preuzeti(sada oko 17000, a u narednim godinama taj broj ¢e se uvecati) i
period u kojem ih treba preuzeti( na primer do 2012 godine), treba
ocekivati da ¢e se u nasoj zemlji u buducnosti evropski standardi
preuzimati pretezno metodom prestampavanja( moguce i metodom
proglasavanja), da bi se svake godine moglo preuzeti izmedu tri i Cetiri
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hiljade standarda i srodnih dokumenata. Pri tome treba imati u vidu da
zemlje punopravni ¢lanovi CEN-a i CENELEC-a (tj. Zemlje c¢lanice
Evropske unije i EFTA) imaju obavezu da svaki evropski standard ( ¢ija
oznaka pocinje skracenicom EN, koja potice od francuskog termina
Européen Norm (evropski standard), obavezno preuzmu kao svoje
nacionalne standarde, sa identicnim tekstom (na primer, kao standardi
DIN EN u Nemackoj, BSI EN u Velikoj Britaniji, SIST EN u Sloveniji).

1.4.4. DEKLARACIJA ROBE, OZNAKE ZA KVALITET,
GEOGRAFSKA OZNAKA POREKLA |
ZASTITNI ZNAK

Deklaracija podrazumeva sve pisane oznake, trgovacku oznaku,
naziv marke, zaStitni znak, naziv i adresu proizvodaca, naziv i adresu
sedista uvoznika odnosno zemlju porekla ako se proizvod uvozi, naziv i
adresu pravnog 1 fizickog lica koja proizvod stavlja u promet, propisane
toksikoloske i ekoloske oznake i uputstvo za koriSéenje kada je to
potrebno radi pravilnog koriS¢enja. Deklaracija se stavlja na ambalazu u
obliku nalepnica ili privesnica ili na sam predmet opste upotrebe, a
podaci na deklaraciji moraju biti vidljivi i trajni.

Za pojedine vrste predmeta opSte upotrebe vazecim pravilnikom
su propisani dodatni podaci koje deklaracija mora da sadrZi..

Deklaracija za prehrambene proizvode, shodno pravilnicima o
kvalitetu, mora da sadrzi:
1. naziv proizvoda i njegovo trgovacko ime (ako ga proizvod ima),
2. naziv i sediSte proizvodaca,
3. datum proizvodnje i rok upotrebe ili podatak “upotrebljivo do”,
4. neto koli¢inu (masa ili zapremina) proizvoda,
5. osnovne sastojke proizvoda (prema opadaju¢em redosledu
upotrebljenih koli¢ina),
6. funkcionalnu grupu upotrebljenih aditiva i njihov naziv ili
brojcanu oznaku aditiva,
uslove skladistenja i
8. druge podatke od interesa za potrosace.

~

Kod konfekcijskih proizvoda se mora oznaliti sirovinski sastav
meterijala od koje je proizvod izraden.

Oznake za kvalitet mogu biti prikazane na razne nacine :
brojevima, ispisanim refima, oznakom sastava robe i dr., a njihova
primena zavisi od vrste robe.NajceSc¢e se pojavljuju slede¢e oznake :
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-roba izuzetno dobrog kvaliteta ( extra klasa) ,
-roba dobrog kvaliteta ( I, prva klasa) ,

-roba srednjeg kvaliteta ( 11, druga klasa) i
-roba slabijeg kvaliteta (111, tre¢a klasa).

Geografska oznaka porekla je pravo kojim se Stite oznake porekla
1 geografske oznake kojima se obelezavaju proizvodi koje fizicka ili
pravna lica proizvode na odredenom geografskom podrucju.

Oznaka porekla je geografski naziv zemlje, regiona ili mesta
kojim se oznacava proizvod koji iz njih potice i ¢iji su kvalitet i posebna
svojstva iskljucivo ili pretezno uslovljeni geografskom sredinom koja
obuhvata prirodne i ljudske faktore i ¢ija se proizvodnja, prerada ili
dorada odvijaju na odredenom ogranicenom podruc¢ju. Oznaka porekla
predstavlja i naziv koji nije administrativni geografski naziv odredene
zemlje, regiona ili mesta, a koji je dugom upotrebom u prometu postao
opste poznat. Oznake porekla koje nisu registrovane u skladu sa vaze¢im
zakonskim propisima uZzivaju zastitu kao geografske oznake.

Geografska oznaka je geografski naziv koji se upotrebljava da
oznac¢i da odredeni proizvod potice iz odredene zemlje, regiona ili mesta.
Geografske oznake porekla upotrebljavaju se za obelezavanje prirodnih,
poljoprivrednih, zanatskih i industrijskih proizvoda i1 proizvoda domace
radinosti. Geografsku oznaku porekla mogu koristiti samo lica koja su
kao ovlas¢eni korisnici te geografske oznake porekla upisana u
odgovarajuci registar.

Ovlaséeni korisnik geografske oznake porekla ima pravo da koristi
geografsku oznaku porekla za obeleZzavanje proizvoda na koji se ta
oznaka odnosi. Pravo obuhvata i upotrebu geografske oznake porekla na
sredstvima za pakovanje, katalozima, prospektima, oglasima i drugim
oblicima ponuda, uputstvima, fakturama, korespodenciji i drugim
oblicima poslovne dokumentacije, kao i uvoz i izvoz proizvoda sa tom
geografskom oznakom porekla. Ovlaséeni korisnik geografske oznake
porekla ima pravo da svim licima koja nisu upisana kao ovlas¢eni
korisnici zabrani koriS¢enje geografskog naziva zaSti¢enog odredenom
geografskom oznakom porekla, ¢ak 1 ako taj geografski naziv predstavlja
njegovo ime, deo firme ili ranije registrovani zig. Povredom geografske
oznake porekla smatra se svako neovlaS¢eno koriS¢enje geografske
oznake porekla od strane bilo kog ucesnika u prometu.

Zakonom o zigovima ureduju se nacin sticanja i zaStita prava na
znak u prometu robe, odnosno usluga. Zig je pravo kojima se $titi znak
koji u prometu sluzi za razlikovanje robe, odnosno usluga jednog fizickog
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ili pravnog lica od iste ili sliéne robe, odnosno usluga drugog fizickog ili
pravnog lica.

Zig moze biti individualni ili kolektivni. Kolektivni Zig imaju
pravo da koriste viSe lica za obelezavanje svoje robe, odnosno usluga u
prometu. Korisnik kolektivnog ziga ima pravo da koristi taj zig samo na
nadin predviden opstim aktom o kolektivnom Zigu. Zigom ne smatraju se
pecat, Stambilj 1 punc ( sluzbeni znak za obelezavanje dragocenih metala,
mera i sl.).

Zigom se §titi znak koji sluZi za razlikovanje robe, odnosno usluga
u prometu, koji se moze graficki predstaviti. Znak se moze sastojati na
primer od reci, slogana, slova, brojeva, slika, crteza, rasporeda boja,
trodimenzionalnih oblika, kombinacija tih znakova, kao i od muzickih
fraza koje se mogu graficki prikazati. Nosilac ziga ima isklju¢ivo pravo
da znak zaStien zigom koristi za obelezavanje robe, odnosno usluga na
koje se taj znak odnosi i da drugim licima zabrani da isti ili sli¢an znak
neovlaS¢eno koriste za obeleZavanje iste ili slicne robe, odnosno usluga.
Pravo obuhvata i upotrebu znaka zastiCenog zigom na sredstvima za
pakovanje, katalozima, prospektima, oglasima i drugim oblicima ponude,
na uputstvima, fakturama, u korespondenciji i u drugim oblicima
poslovne dokumentacije, kao i na uvezenoj robi, odnosno uslugama.

Povredom ziga ili prava smatra se svako neovlas¢eno koris¢enje
zaSticenog znaka od strane bilo kog ucesnika u prometu, neovlas¢eno
raspolaganje zaSti¢enim znakom, kao 1 podraZavanje zasticenog znaka.

Veéina zemalja danas priznaje da je intelektualna svojina —
zastitni znakovi, patenti, dizajn, autorska prava- zaista svojina u pravom
smislu re€i, 1 samim tim vlasnicima, se priznaje pravo na takvu
imovinu.Drugo, pojam robe sa markom, se znatno proSirio i1 danas
obuhvata i usluge i druge manje opipljive vrste ponuda.Marke usluga
danas uglavnom uzivaju ista zakonska prava , kao i marke proizvoda. Po
britanskim zakonu o zaStitnim znakovima iz 1994, zastitni znak se
definiSe kao bilo kakav znak koji moZe da se predstavi graficki 1 napravi
razliku izmedu dobara ili usluga drugog preduzeca. Zastitni znak moze da
sadrzi re€i (ukljucujuéi li¢na imena), crteze, slova, brojeve, ili oblik robe
ili njene ambalaZe.

Dok se u praksi zastitni znakovi uglavnom sastoje od jedne ili vise
re€i, logotipa, etiketa ili kombinacije ovih elemenata, takode mogu da
sadrze sledece: slogane, oblike, zvukove, mirise 1 fizicki izgled samog
proizvoda.
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Zastitni znak ima tri funkcije :

-da napravi razliku izmedu robe ili usluga jednog i robe ili usluga
drugog preduzeca,

-da nagovesti izvor ili poreklo robe ili usluga,

-da ukaze na dosledan kvalitet robe ili usluga.

Registracijom vlasnik stice isklju€iva prava na zastitni znak robe
ili usluga koje pruza. Tako vlasnik sudskim putem moze spreciti
neovlas¢enu upotrebu svog zastitnog znaka.

Pravilna upotreba zastitnih znakova obuhvata sledece :

-kad god se pojavi u tekstu, zaSti¢eno ime treba da se razlikuje od
ostalih reci tako Sto ¢e se , na primer, pisati velikim slovima, kurzivom,
masnim slovima, drugac¢ijom bojom ili izmedu navodnika,

-iza zaStitnih znakova uvek treba da stoji i1 generi¢ki naziv
proizvoda ili usluge- na primer, ,,Xerox" kopir aparati,

-zastitni znakovi treba da se upotrebljavaju kao pridevi, a ne kao
imenice i glagoli,

-zastitni znakovi uvek treba da se piSu na isti nafin i u istom
formatu,

-vlasnik treba da obavesti javnost da polaze pravo na dati zastitni
znak tako Sto ¢e koristiti simbol TM (TM) trade mark ako znak nije
registrovan, odnosno R u krugu, ( ®), ako jeste. Takode se preporucuje
da se u pisani tekst ubaci komentar da je ,,X ( registrovan) zastitni znak
kompanije Y*.

1.4.5. OZNAKE NA PROIZVODIMA

Na proizvodima se mogu nalaziti razli¢ite oznake, a kada je u
pitanju rukovanje i transport opasnim materijama, oznake su uzete prema
preporukama Evropske federacije za pakovanje (EPF-European
Packaging Federation). Radi se o listicama za pravilno rukovanje robom,
odnosno o razli¢itim bezbedonosnim simbolima. Takode postoje listice za
opasne materije u transportu, koje se postavljaju na ambalazu svakog
proizvoda i na transportno vozilo (transportni simboli).

Postoji  veliki broj razli¢itth oznaka, pri ¢emu ¢e u ovom
poglavlju biti navedene samo neke od njih (oznake koje ukazuju da
odredeni proizvodi zadovoljavaju specifikacije programa za Stednju
energije, oznaka koja ukazuje da proizvodac, distributer ili uvoznik
garantuje da se u oznacenom pakovanju, u proseku nalazi kolicina koja je
nominalno naznacena na pakovanju, ekoloske oznake na proizvodima
(EL), CE znak, bar-kod i dr.
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1.4.5.1. CE OZNACAVANJE

CE znak je obavezna vidljiva oznaka na proizvodu za koji postoji
direktiva.To nije oznaka porekla, niti znak kvaliteta i referenca ka
standardu.CE oznaka ne sme da se postavlja na proizvode koji nisu
obuhvaceni direktivama novog pristupa.Direktive novog pristupa
zabranjuju postavljanje oznaka sci¢nih CE oznaci koje mogu dovesti u
zabunu kupca. Nove Evropske direktive (uskladivanje tehnickih
normativnih dokumenata i tehni¢kog zakonodavstva) postavljaju temeljne
sigurnosne zahteve koji moraju biti zadovoljeni kako bi se proizvodi
slobodno distribuirali unutar Evropske unije. One zamenjuju nacionalnu
regulativu i postavljaju nova pravila za organizacije koje distribuiraju
proizvode u Evropsku uniju, otvaraju¢i mogué¢nost slobodnog trzisnog
delovanja na tom velikom trzistu [26].

Njime se pokazuje da proizvod zadovoljava sve temeljne zahteve
donesene pojedinom direktivom i odgovaraju¢im uskladenim evropskim
normama, odnosno potvrduju da je postovana procedura za sertifikaciju
usaglasenosti sa odgovarajucom direktivom.

(€

Slikal.7.1zgled CE znaka[37]

Proizvodom sa CE znakom i izjavom dobavlja¢a moze se trgovati
u svakoj zemlji ¢lanici EU. Proizvod koji ispunjava temeljne zahteve CE
znakom oznacava proizvodac ili njegov zakonski predstavnik u EU koji
su tada za taj proizvod i odgovorni.

CE znak ne zamenjuje druge znakove i nije usmeren prema
korisniku, nego prema nadzornim organima ili institucijama za nadzor
trziSta u zemljama EU.

CE oznaka mora da bude postavljena na sledece proizvode:

-sve nove proizvode bez obzira da li su proizvedeni u drzavama
¢lanicama EU ili tre¢im zemljama,

-sve koris¢ene proizvode, proizvode iz druge ruke uvezene iz
tre¢ih zemalja i
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-sustinski modifikovane proizvode obuhvacene direktivama novog
pristupa, tako da se mogu smatrati novim proizvodima.

1.4.5.2. EAN SISTEM OZNACAVANJA

EAN sistem je jedinstven medunarodni sistem Sifriranja,
simbolizacije i identifikacije. Nastao je kao evropski sistem (European
Article Numbering - Evropsko numerisanje artikala), ali je ubrzo
prihvatacen od strane mnogih zemalja Sirom sveta.

Predstavnici proizvodaca i distributera dvanaest evropskih zemalja
1974. godine formirali su Savet sa ciljem da ispita mogu¢nost razvoja
jednoobraznog i standardnog sistema numerisanja za Evropu, sli¢nog
sistemu UPC koji je vec bio u funkciji u SAD i Kanadi. Kao rezultat toga,
1977. godine, stvorena je asocijacija European Article Numbering kao
neprofitna medunarodna asocijacija sa Generalnim sekretarijatom, sa
sediStem u Briselu.

Baziran na jednom od najprihvacenijih metoda automatske
identifikacije, razvio je standarde Cija primena predstavlja bitan element
automatizacije poslovanja 1 efikasne komunikacije izmedu razlicitih
poslovnih partnera na nacionalnom i medunarodnom nivou. Sacinjavaju
ga multisektorski standardi za jedinstvenu nedvosmislenu identifikaciju
proizvoda (potroSackih, zbirnih, transportnih pakovanja), usluga i
lokacija. Osnovni cilj EAN-a je razvoj globalnog, multisektorskog
standarda za identifikaciju proizvoda, usluga i lokacija radi obezbedenja
zajednickog jezika u medunarodnoj trgovini.

EAN sistem je prvobitno formiran sa ciljem stvaranja jedinstvenog
identifikacionog sistema. Svaki objekat oznacavanja - predmet, usluga ili
lokacija primenom ovog sistema dobija jedinstvenu, Coveku ¢itljivu
oznaku - EAN Sifru i njegovu masinski ¢itljivu interpretaciju u vidu bar
koda. Optickim ocitavanjem koda ( prelaskom snopa svetlosti preko
pruga) koje se zasniva na razlici u refleksiji svetlosti svetlih i tamnih zona
simbola, vrSi se automatska identifikacija oznaCenog objekta Cime je
obezbeden ulaz u bazu podataka racunara gde se nalaze sve bitne
informacije o tom objektu.

EAN oznaka je jedinstvena u svetu i njeno pravilno koris¢enje
onemogucuje dodelu iste oznake razli¢itim objektima, a time i zabunu 1
probleme koji bi u tom slucaju nastali. lako je, na pocetku, sistem bio
osmisljen da se koristi za numerisanje, simbolizaciju 1 identifikaciju
artikala ( prvenstveno za potrebe trgovine i proizvodnje), njegova primena
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se vremenom izuzetno Sirila. Danas je gotovo nemoguce naéi oblast gde
se sistem ne moze primeniti.

Struktura EAN koda je standardna : sastoji se od grupe brojeva
koji sadrze podatak o: zemlji porekla robe, proizvodacu i samom
proizvodu. U standardnom EAN 13 kodu, pored 12 brojeva ,trinaesti broj
je kontrolni broj. EAN 8 je bar kod koji ima iste standarde kao EAN 13,
samo umesto 13 ima 8 oznaka i njegov je kapacitet u EAN sistemu
ogranicen S idejnim reSenjem ambalaze buduceg proizvoda, jer on se
dodeljuje proizvodima koji su tako mali da na njih fizicki ne moze da
stane EAN 13.

EAN/UCC-13 struktura bar koda (12 + 1) Kontrolni broj
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13

EANUCC-13 struktura bar koda (12 + Faonbrodni broj
1)
Ny Ny Ny My Ng Mg No Ng Ng Mg Ny N
N12 13

U

(R alHag e
EAM 13

Qoo E]:D‘

EAM B

Slikal.8. Primer EAN bar koda u prirodnoj veli¢ini. Dimenzije EAN
bar koda ( mm) [24]

Oblasti primene EAN sistema su prakticno neogranicene.
Prednosti njegove primene u razvijenom svetu uveliko se koriste u
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trgovini, proizvodnji, transportu, zdravstvu, skladistenju, bankarstvu kao i
u mnogim drugim delatnostima i pojedinacnim poslovima.

1.4.5.3. BEZBEDNOSNI SIMBOLI

Da bi se potrosacima ukazalo na bezbednost pri upotrebi stetnih i
opasnih proizvoda, postoji niz simbola i upozorenja koji ukazuju na
bezbedno i pravilno koris¢enje takvih proizvoda..[21]. Na slikama 1.9-
1.20 su prikazani najvazniji bezbedonosni simboli.

)

Slikal.9. Obrnuti epsilon

Ovaj simbol se nalazi na sprej bocama i znaci da je oznacavanje u skladu
sa zahtevima. To su proizvodi koji se moraju koristiti oprezno, zato §to su

npr. zapaljivi i slicno.

Slikal.10. Zapaljivo

Ovaj simbol se nalazi na proizvodima koji su zapaljivi ili visoko zapaljivi.
Uobicajen na bocama za lakove, boje i sl.

Iznad ovog simbola se Cesto nalaze i 0znake:

F - visoko zapaljivo,

F+ - ekstremno zapaljivo i

O - oksidirajuce, oslobada veliku toplotu u dodiru sa drugim upstancama.

X

Slikal.11. Andrejev krst

Ovaj simbol se nalazi na proizvodima klasifikovanim kao Stetnim ili da
mogu delovati iritirajuc¢e. To su obi¢no lakovi koji su Stetni po zdravlje.
Iznad ovog simbola se ¢esto nalaze i oznake:

Xn - §tetno, opasno i

Xi — iritantno.
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.

Slikal.12. Mrtvacka glava

Oznaka za veoma rizi¢ne i otrovne proizvode.
Iznad ovog simbola se ¢esto nalaze i oznake:
T - visoko toksi¢no 1

T+ - jako toksi¢no.

Ovaj simbol sa nevedenom rec¢i "explosive" oznacava supstance koje
mogu eksplodirati pod uticajem plamena ili trenja.

i

Slikal.14. Korozivno

Ovaj simbol oznacava supstance koje mogu unistiti organske materije u

dodiru sa njima.

Slikal.15. Opasno za Zivotnu sredinu

Ovaj simbol oznacava supstance koje su Stetne za zivotnu okolinu.

Slikal.16. Ozonski neskodljivo
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Proizvodi ozna¢eni ovim simbolom (sprej boce) su punjene gasom Koji je
neskodljiv za Zivotnu sredinu. Obi¢no se za rasprSivanje koristi butan i
zato se na tim proizvodima obi¢no nalazi 1 simbol "zapaljivo", §to znaci
da se mora koristiti sa datim preporukama.

JAN

Slikal.17. Opipljivo upozorenje

Da bi slepe osobe uocili Stetnost i opasnost upotrebe nekog proizvoda,
evropska je direktiva da se takvi prozvodi oznace ovim simbolom. To je
trougao velic¢ine oko 18 mm, ispupcen da bi ga slepa osoba osetila pod
prstima.

4
e
2 b

a7
Slikal.18. Zastitni/sigurnosni ¢ep

Proizvodi koji imaju razne rizike po zdravlje ako se ne koriste ispravno,
npr. od strane dece, imaju zastitni ¢ep koji obezbeduje da se proizvod
moze koristiti tek nakon ispravnog otvaranja cepa.

-

Slika 1.19. Pre upotrebe promuckati

Ovaj simbol znaci da oznaceni proizvod treba pre upotrebe promuckati da
bi se razbio stvoreni talog i uravnotezila njegova gustina (boje, lakovi i
sl.).

Izgled listice za materije sa izraZenim radioaktivhim 1 otrovnim
osobinama i za radioaktivne materije 111 grupe su prikazani na slici 1.20.
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)
/1

Slikal.20. lzgled listice za materije sa izraZenim radioaktivnim i
otrovnim osobinama (a) i za radioaktivne materije 111 grupe(b)

Da bi se istakli njihova vaznost i znacenje, takvi simboli su po
pravilu ve¢i od ostalih, nalaze se jedan pored drugog i sto je moguce vise
udaljeni od ostalog teksta i ilustracija na etiketi/ambalazi.

1.4.5 .4. INTERNACIONALNI ENERGY STAR ® PROGRAM

Globalno otopljavanje i1 drugi globalni problemi Zivotne sredine su
u bliskoj vezi sa koris¢enjem energije. Poslednjih godina se odigralo
drasti¢no povecanje potro$nje energije U razvijenim zemljama.U takvim
okolnostima, krajem 1995. godine, pokrenut je internacionalni ENERGY
STAR® program baziran na dogovoru Japana i SAD. To je bio skup
kriterijuma za smanjenje potrosnje energije kod kancelarijske opreme sa
prvenstvenim ciljem o¢uvanja Zivotne sredine. Kasnije su i druge zemlje (
Australija, Novi Zeland, Tajvan i Kanada) podrzale i pristupile ovom
programu, a takode i zemlje EU.

g

Slikal.21.Internacionalni ENERGY STAR ® program[37]

Na trziStu se ovaj program manifestuje tako Sto ENERGY
STAR® oznaka na proizvodima ukazuje da ti proizvodi zadovoljavaju
specifikacije programa za Stednju energije i da se time, bez obzira na
njihovu cenu, potroSacima ukaze na prednosti takvih proizvoda u odnosu
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na oCuvanje zivotne sredine sa stanovista Stednje energije. Oznaka se
Moze nalaziti na proizvodu, ambalazi ili pripadajuc¢oj dokumentaciji.

Potrosaci su podrzavanjem ovog programa u situaciji da direktno
uticu na ocuvanje Zzivotne sredine i da ostvare znaCajne ustede u
troskovima za energiju, a proizvodaci, veletrgovci 1 prodavci su
stimulisani da na osnovu toga viSe proizvode i prodaju takve proizvode i
znacajnije rade na njihovoj promociji. Danas su pored prvobitno
utvrdenih kriterijuma za kancelarijsku opremu, specificirani kriterijumi i
za neke druge grupe proizvoda: bela tehnika, oprema za kuénu
klimatizaciju, audio-video tehnika i kancelarijska oprema .Samo najbolji
aparati u svojoj klasi dobijaju znak "Energetske zvezdice".

Prema Zakonu Evropske unije, svi novi elektricni uredaji i aparati
za domadinstvo, koji se na trziStu Evropske unije prodaju, iznajmljuju ili
kupuju, moraju imati oznaku energetskog razreda, koja pokazuje
prosecnu potrosnju elektriéne energije pri koris¢enju uredaja i aparata.Da
bi se uredaji za domacinstvo prodavali u zemljama ¢lanicama Evropske
unije, Cak i katalozi za narucivanje poStom, oglasi na Internetu i prateca
dokumentacija proizvodaca moraju da sadrZe ove informacije. Bez obzira
na cinjenicu Sto zakonska regulativa u nasoj zemlji ne zahteva da
pomenuti proizvodi imaju oznake energetskog razreda, vecina proizvoda
na naSem trZiStu ima ove oznake.

Na slici 1.22 je prikazan izgled nalepnice za oznacavanje
energetskog razreda aparata za domacinstvo.

Slika 1.22. Nalepnica za oznac¢avanje energetskog razreda aparata za
domacdinstvo[43]
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Skala energetskih razreda prikazana je strelicama sa slovnim
oznakama od "A " do "G" , pri ¢emu su strelice razli¢ite duzine i
boje.Energetski razred "A" je oznacen strelicom zelene boje, koja je i
najkraca.Duza strelica znaci i veéu potrosnju energije.Energetski razred "G"
oznacava uredaj sa najveCom potroSnjom energije, odnosno najmanje
energetski efikasan uredaj.

1.45.5 SIMBOL "e"

Simbol "e" na proizvodima oznacava da proizvodac, distributer ili
uvoznik garantuje da se u ozna¢enom pakovanju, u proseku nalazi
kolicina koja je nominalno naznacena na pakovanju. Ovaj simbol je
prvenstveno ustanovljen za nesmetan protok roba izmedu zemalja ¢lanica
EU, a kasnije je poceo da se primenjuje i u drugim zemljama. Simbol "e"
se po pravilu nalazi u istoj liniji sa oznakom nominalne koli¢ine( primer:
2509 ).

S

Slikal.23. Izgled "e' simbola[37]

1.5. AMBALAZA I PAKOVANJE

1.5.1. FUNKCIJA | PODELA AMBALAZE

Naziv ambalaza poti¢e od francuske re¢i "amballage™ Sto znaci
pakovanje, upakivanje, pribor za pakovanje, a paket(fr. paquet, ital.
pacchetto, nem. pack) predstavlja svezanj , robu sloZenu i zavijenu u
hartiju, kutiju i dr. Ambalaza je sredstvo koje prihvata proizvod 1 §titi ga
do upotrebe.Pakovanje je tehnoloski proces stavljanja proizvoda u
ambalaZzu.

Pakovanje  je zavrSna faza proizvodnje 1 ima za cilj, pored
ostalog, da omoguc¢i finalnom proizvodu laksu, pouzdaniju i sigurniju
manipulaciju, skladiStenje 1 transport do kupca.Pakovanje je tehnoloski
proces postavljanja proizvoda u ambalazu. Praceno je operacijama kao §to
su : priprema, razdeoba, odmeravanje proizvoda, podeSavanje odnosa
komponenta, razlivanje, ubacivanje, zatvaranje ambalaZe, obelezavanje
jedini¢nih pakovanja, zbirno pakovanje, etiketiranje i paletizacija.
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Ciklus pakovanja je slozen proces i obuhvata slede¢e osnovne
procese :

-prihvat pomo¢nih materijala, ambalaznih materijala i ambalaze,
njihovo pravilno skladi$tenje i pripremu za liniju pakovanja,

- priprema proizvoda za postavljanje u ambalazu,

-izvodenje niza operacija na liniji pakovanja i

-rad na sprovodenju unutrasnjeg transporta, skladiStenje gotovih
proizvoda, pakovanje proizvoda u transportnu ambalazu na palete i u
kontejnere namenjenje za transport vozom, brodom, kamionima i
avionom.

Pakovanje moze biti rucno, masinsko, poluautomatsko,
automatsko, diskontinuirano i kontinuirano, a tip pakovanja zavisi od
koli¢ine proizvoda i ekonomicnosti samog procesa pakovanja.

Pakovanje prehrambenih proizvoda se moze izvoditi kao :

-pakovanje proizvoda pri atmosferskim uslovima,

-pakovanje proizvoda sa odstranjivanjem vazduha iz ambalaze i
sadrzaja(vakuumsko pakovanje),

-pakovanje proizvoda sa zastitnim gasovima i

-aseptino pakovanje , koje se primenjuje kod prehrambenih i
farmaceutskih proizvoda.

Ambalaza ima sledece osnovne funkcije :

-da prihvati proizvod, bez njegovog rasipanja,

-da $titi proizvod od spoljasnjeg uticaja,

-da je lepo oblikovana , i da svojim dizajnom i estetskim izgledom
pomaze prodaju proizvoda,

-da prilagodi 1 prezentira proizvod prema uslovima trzista,
standardu potroSaca, obi¢ajima i navikama naroda,

-da je jednostavna i prakti¢na u primeni,

-da je ekonomicna,

-da se uklapa u savremeni automatizovani proces proizvodnje,

-da odgovara svim propisima :sanitarnim, pravnim, i trgovackim,

-da pruza sve informacije o proizvodu kao i nacinu njegove
upotrebe,

-da ima datum 1 rok upotrebe sadrzaja,

-da je na deklaraciji oznaena masa proizvoda i cena, ako se to
zahteva.

Primarna funkcija ambalaze namirnica, tj. zaStita proizvoda na
njenom putu od izvora do potroSaa, ne sme se prepustati slucaju.
Ambalaza je zbog svoje prirode i funkcije neodvojivi deo proizvoda. Prvi
zahtev vezan za ambalazu je da ni u jednom pogledu ne dovodi u
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opasnost zdravlje potrosaca. To je posebno vazno za ambalazu koja dolazi
u neposredan kontakt s namirnicama. , a upravo ambalaza postaje vitalan
1 neodvojiv deo proizvoda. Zbog te vaznosti, u veéini zemalja postoje
opsezni zakoni koji se odnose na ambalazu, posebno stoga da bi se
potrosaci zastitili od hrane loSeg kvaliteta i promenjenih svojstava.

Zastitna funkcija ambalaze podrazumeva : a) zaStitu  od
mehanickih sila (naprezanje vertikalnih sila, naprezanje horizontalnih
silai naprezanje od udaraca) i b) zastitu od klimatskih uslova (spoljasnji
i unutrasnji klimatski uslovi, svetlost, korozija, delovanje insekata i
glodara).

Ambalaza mora biti tako konstruisana da u okviru svoje upotrebne
funkcije omoguéi: lako otvaranje, pripremu robe za upotrebu ,
uzimanje potrebne koli¢ine robe bez rasipanja i ponovno zatvaranje
ambalaZe , ukupno estetsko delovanje ambalaze i robe u njoj i upotreba
ispraznjene ambalaze.

Podela ambalaze se moze izvrsiti prema :

-vrsti ambalaznih materijala,

-odnosu ambalaze na upakovani proizvod,

-trajnosti i vrednosti ambalaze,

-funkciji ambalaZe u prometu,

-mestu transporta ambalaze ,

-upotrebi sredstava za transport,

-nameni i

-obliku.

Za izradu ambalaze koriste se razlic¢iti materijali: papir, metal,
drvo, staklo, tekstil, plastika, aluminijumska folija, plasticna folija i dr.
Takode, ambalaza moZe biti od kombinacije razliitih materijala
(kompleksna ambalaZa). Pri ambalaZiranju pojedinih vrsta robe koriste se
1 neki drugi pomo¢ni materijali (kao trake 1 sl.) ¢ijom primenom se
dobijaju buntovi ili bale.

Ambalaza se prema vrsti ambalaZnih materijala deli na sledece
grupe:

- papirna i kartonska ambalaza,

- drvena ambalaza,

- metalna abalaza,

- staklena ambalaza,

- tekstilna ambalaza,

- plasticna ambalaZza,

- keramicCka ambalaza,

- kompleksna (viSeslojna) ambalaza i
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- pomoc¢ni materijalli za pakovanje.
Podela ambalaze u odnosu prema sadrzaju se moze izvrsiti na :
-primarnu (neodvojivu) ambalazu, koja je u stalnom dodiru sa
sadrzajem i
-sekundarnu (odvojivu) ambalazu koja se koristi za skladiStenje i
transport.
Podela ambalaze prema vrednosti se vrsi na :
-krupnu (investicijsku) ambalazu, koja je trajnosti veée od 12
meseci i pripada osnovnim sredstvima ,
-sitnu ambalazu, koja ima isti tretman kao i sitan inventar.
Ambalaza se prema trajnosti i nacinu upotrebe deli na sledece
grupe :
-povratnu ambalazu koja se moze koristiti viSe puta za pakovanje
istih ili sli¢nih sadrzaja (boce, kontejneri , transportna ambalaza),
-nepovratnu ambalazu koja se koristi samo jednom, a nakon
odbacivanja se moze koristiti kao sekundarna sirovina (kartonske kutije,
kutije od valovite lepenke, kompleksna ambalaza)
Prema nameni ambalaZza se deli na sledece grupe :
- ambalaza za prehrambene i konditorske proizvode,
- ambalaza za tekstilnu robu,
- ambalaza za farmaceutske proizvode ,
- ambalaza za hemijsku industriju,
- ambalaZa za metalopreradivacku industriju,
- ambalaza za industriju obuce 1
- transportna ambalaZa od valovitog kartona.

Ambalaza se prema obliku deli na sledece grupe : kese, sanduci,
vrece, kutije, limenke, kante,boce, baloni,tube, folije, tegle, burad 1 dr.

Prema mestu transporta upakovanih sadrZaja, ambalaza se deli na :

-kontinentalnu i

-prekomorsku ambalazu.

Podela ambalaze prema funkciji u prometu se vr$i na sledeci
nacin:

-prodajna ambalaza i

-zbirna ambalaza ,

-transportna ambalaZa.

Prodajna ambalaza je u suStini primarna (neodvojiva). Zbirna
ambalaZa objedinjuje viSe jedinica primarne ambalaZe , a transportna
ambalaza objedinjuje vise jedinica zbirne ili prodajne ambalaze. Prodajna
ambalaza se koristi kod pakovanja robe Siroke potros$nje 1 ona prezentuje
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robu potencijalnom kupcu.Na njoj se moraju naéi podaci o sastavu i
svojstvima robe u svakoj prodajnoj jedinici i bar-kod, a njena uloga je da
Stiti robu 1 garantuje odredenu koli¢inu i kvalitet robe u predvidenom
roku.

Zbirna ambalaza sluzi za pakovanje veéeg broja prodajne
ambalaze.Zbirna ambalaza se moze posmatrati i kao prodajna, jer se u
prodaji vrlo Cesto nalazi uz prodajnu.

Transportna ambalaza sluzi za zajednicko pakovanje vise jedinica
prodajne ili zbirne ambalaze. Njena uloga je da zastiti robu od oStecenja
prilikom transporta, skladiStenja i1 manipulacije, a njen izgled nije
presudan za prodaju, imajué¢i u vidu da najce$ée ne dolazi u kontakt sa
potrosacima.

Podela ambalaZze prema upotrebi sradstava za transport , se moze
izvrSiti na ambalazu koja se koristi za transport roba : kamionima i
hladnja¢ama, vozom, brodom i avionom.

Proizvodnja ambalaze se vrsi u slede¢im segmentima :

-proizvodnja valovitog(talasastog) papira i kartona odnosno
ambalaze od papira i kartona,

-proizvodnja ambalaze od plastike,

-proizvodnja ambalaze od Supljeg stakla,

-proizvodnja ambalaze od drva,

-proizvodnja ambalaZe od lakih metala 1

-proizvodnja ambalaZe od celika.

Kriterijumi koji su od relevantnog znacaja pri odlu¢ivanju da li
¢e se neki materijal koristiti za izradu ambalaze , se mogu svrstati u
sledece grupe :

-tehniCka svojstva (zavisno od vrste ambalaze: fizicka, hemijska i
mehanicka),

-spoljni izgled (estetska komponenta, dizajn),

-sposobnost zaStite (vreme za koje ambalaza moze da cuva
proizvod),

-funkcionalnost ambalaze (lako zatvaranje i otvaranje, da je
povratna ili da se lako uniStava),

-mogucénost konstantne izrade ambalaZe (da postiji siroviona za
duzu proizvodnju) i

-cena ambalaze.

Ambalaza za jedan proizvod ne moZe biti reSenje zauvek, a
najpouzdaniji izbor ambalaze je na osnovu propisa, standarda ili ugovora.
Estetska prihvatljivost ambalaZze ne zavisi samo od vrhunskog dizajna,
nego 1 od vrste materijala koji se koristi za izradu ambalaze.
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1.5.2. MATERIJALI ZA IZRADU AMBALAZE

Razvojni put ambalaznih materijala i ambalaze kao i pakovanja
prehrambenih i drugih proizvoda je vrlo dug. Osnovni cilj je uvek bio isti,
da pripremjene i konzervisane proizvode sa nepromenjenim svojstvima,
kao i proizvode u svezem , osuSenom, pothladenom i smrznutom stanju
ocuva za duzi period.

Vazniji (najces¢i) materijali za izradu ambalaZze su lim, staklo,
papir, plasticne mase i drvena ambalaza.

Za izradu papirne ambalaze Koriste se obi¢an, specijalni i natron
papir, talasasti karton i viseslojni karton.

Za izradu metalne ambalaze Koriste se razliciti metali i legure.
Ova vrsta ambalaze ima izvanredne fizicke osobine, a nedostatak nekih je
nedovoljna hemijska otpornost, podloznost koroziji, ve¢a masa i cena u
odnosu na papirnu, drvenu, plasti¢nu i tekstilnu ambalazu.

Za izradu drvene ambalaze Koristi se rezana grada Cetinara i
lis¢ara, po pravilu jeftinije vrste, kao i proizvodi prerade drveta (Sper
ploca, furniri i dr.). Drvena ambalaZa se pojavljuje u razli¢itim oblicima i
po pravilu je nepovratna, odnosno za jednokratnu upotrebu.

Staklo ima S$iroku primenu u izradi potrosacke i komercijalne
ambalaze. Ima veliku hemijsku otpornost, ne stvara toksicne proizvode,
ne daje miris, otporno je na atmosferske uticaje i nepropustljivo je za
mikroorganizme, gasove 1 te€nosti. Osnovni nedostatak je laka lomljivost,
relativno velika tezina i slaba zastita od uticaja sunceve svetlosti. Osim za
pojedine robe (kisela voda, osvezavajuca pica 1 sl.), ova ambalaza je po
pravilu nepovratna. Staklo je visokovredan i znacajan ambalazni
materijal, koji istovremeno €uva 1 §titi materijal.Nepropusno je 1 mirisi i
arome ne mogu uéi i izaéi iz stakla. Zivotne namirnice upakovane u staklu
ostaju apsolutno nepromenjene, prirodne i sveze.Za razliku od drugih
ambalaznih materijala, staklo je moguce u potpunosti reciklirati i ponovo
ga upotrebiti vise puta, uz nepromenjeni kvalitet.

Tekstilna ambalaza se proizvodi od vlakana biljnog, zivotinjskog i
sintetickog porekla. Od ove ambalaze proizvode se uglavnom vrece
razlicitin dimenzija, razlicite gustine tkanja sa razli¢itim nacinom
vezivanja i zatvaranja, sto je predmet posebnih standarda. Ova ambalaza
je po pravilu nepovratna.

Zahvaljuju¢i svojim specifi¢cnim osobinama, plasticna ambalaza
je vrlo brzo osvojila trziste. Ona se relativno lako proizvodi, sa malim
utroskom energije i vremena, poseduje mogucnost postizanja specifi¢nih
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svojstava, najrazlicitijin oblika i dimenzija. Tipi¢ni oblici ambalaze od
plasti¢énih masa su boce, gajbe, korpe, baloni, kante, burad i dr., a od folija
se proizvode tube, vreée i sl. Po pravilu se koristi kao nepovratna
ambalaza.

Razvoj novih materijala 1 potrebe racionalizacije procesa
pakovanja doveo je do pojave novih oblika, odnosno kombinovane
(kompleksne) ambalaze koja je nastala spajanjem kartonske i plasti¢ne
ambalaze koji polako potiskuje konvencionalne oblike kartonske
ambalaze.

Kombinovani materijali(laminati) su relativno noviji ambalazni
materijali.Sastavljeni su od vise medusobno ¢vrsto spojenih ambalaznih
materijala u obliku folija. Kao slojevi laminata upotrebljavaju se manje ili
vise fleksibilni materijali: razne vrste papira, tanji kartoni, celofani,
aluminijumske folije i folije razlicitih plasticnih masa. Svaki sloj prenosi
svoja dobra svojstva ovom viseslojnom materijalu i prekriva losa svojstva
ostalih slojeva, pa se na taj nacin dobije ambalazni materijal sa
odgovaraju¢im svojstvima za pakovanje razli¢itih roba. Pravilnim
odabirom pojedinih slojeva, moguce je uz povoljnu cenu dobiti laminat
Cija svojstva najbolje odgovaraju odredenoj robi i zahtevima trzista. S
obzirom na veliki broj mogu¢ih kombinacija slojeva, moguce je dobiti
laminate s vrlo razli¢itim svojstvima i razli¢itim podrucjima primene.

Prema broju slojeva, ne racunajuci pri tom slojeve veziva i slojeve
za oplemenjivanje, laminati mogu biti: dvoslojni, troslojni i viseslojni.
Prema prozirnosti ovi materijali se na trzistu pojavljuju kao : prozirni i
neprozirni.

Pri izboru folija za izradu laminata, prvo se bira folija koja
laminatu daje osnovna mehanicka svojstva. Za neprozirne laminate to su
obic¢no papiri ili tanji kartoni, ali moze biti 1 aluminijumska folija zbog
svojih odlicnih mehanickih osobina, a kao osnovne folije za prozirne
laminate uzimaju se polietilenske, polipropilenske ili neke druge plasti¢ne
folije. Nakon izbora osnovne folije biraju se ostale, vodec¢i pri tom racuna
0 svojstvu osnovne folije i potrebnim svojstvima laminata. Redosled
slojeva odreduje se prema svojstvima robe i1 zahtevima trZiSta. Za
spoljasnji sloj uzima se folija koja ima povoljna svojstva kao 1 svojstva od
kojih zavisi estetski izgled ambalaZze.Na gornjem sloju se obi¢no nalazi
odstampana deklaracija. Za donji ili unutrasnji sloj se koristi folija koja
ima najmanju propustljivost za gasove 1 vodenu paru. Posebno treba
voditi racuna pri izboru donjeg sloja za ambalazu u koju se pakuju
namirnice ili agresivne robe. On mora biti netoksi¢an, i bez mirisa i ukusa
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a za agresivne robe, on mora biti otporan na agresivnost odredene vrste
robe.

Odabrane folije mogu se medusobno spajati u jednu kompaktnu celinu:
kasSiranjem 1 ekstruzionim laminiranjem, a koji ¢e postupak biti
primenjen zavisi od vrste odabrane folije.

Kasiranje je postupak za spajanje dve folije uz upotrebu sila
adhezije, odnosno sredstava za spajanje. Kao adheziv mogu sluziti
dvokomponentna sinteti¢ka lepila, prirodna lepila i voskovi. Prema vrsti
upotrebljenog adheziva razlikuju se tri postupka kasSiranja: suvo kasiranje
, mokro kaSiranje i termokasiranje.Termokasiranje je postupak spajanja
prilikom koga se adheziv tokom spajanja zagrevanjem otopi. Kao
adhezivi se upotrebljavaju: voskovi, parafini, smole i slicni materijali .
Materijali koji su dobijeni ovim postupkim se odlikuju nepropusnoscéu za
gasove i vodenu paru, fleksibilni su, postojani prema uljima i mastima i
dobro podnose niske temperature, ali ne podnose visoke temperature.

Ekstruzionim laminiranjem se dva materijala oslojavaju
izlivanjem tankog medusloja polietilenske ili druge smole, ¢ime se vrsi
spajanje razli¢itih materijala oc¢vrS¢avanjem dodatog medusloja. Ovaj
postupak se primenjuje najcesce za spajanje hartije i aluminijumske folije.

Pravilnik o zdravstvenom nadzoru nad predmetima opSte upotrebe
postavlja odredene uslove za ambalazu prehrambenih proizvoda .Predmeti
opste upotrebe jesu materijali i predmeti koji dolaze u neposredan dodir s
hranom i predmeti Siroke potrosnje. Posebni zahtevi u pogledu
zdravstvene ispravnosti propisani ovim Pravilnikom odnose se na
ambalazu koja dolazi u neposredan dodir sa kozmeti¢kim proizvodima i
sa dezinficijensima AmbalaZa mora biti izradena od materijala koji ne
uticu nepovoljno na organolepticka, hemijska ili fizicka svojstva
predmeta opSte upotrebe sa kojima su u neposrednom dodiru, ne sadrze,
niti otpuStaju materije koje mogu biti Stetne za zdravlje ili u koli¢inama
Stetnim za zdravlje, odnosno ne uticu nepovoljno na odrzavanje predmeta
opSte upotrebe u zdravstveno ispravnom stanju. Boje 1 punila koja se
koriste u proizvodnji ambalaze moraju biti zdravstveno ispravna.
Aluminijum za izradu ambalaze mora biti Cisto¢e najmanje 99,5% i
mora biti prevucen zastitnim lakom, odnosno zaStiCen folijom od
zdravstveno ispravnog polimernog materijala.

1.5.3. KVALITET AMBALAZE

Radi utvrdivanja kvaliteta ambalaze i ambalaznih materijala vrse
se razlicita ispitivanja , u zavisnosti od vrste upotrebljenog ambalaznog
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materijala. Tako na primer, kod ispitivanja metalne ambalaze vrSe se
slede¢a odredivanja: odredivanje debljine i odredivanje sastavnih
komponenti legure, odredivanje poroznosti prevlake laka, provera
otpornosti laka,ispitivanje limenki na mehanicku otpornost prema dejstvu
unutrasnjeg pritiska i vakuuma i dr. Kod staklene ambalaze ispituje se
otpornost stakla prema Kkiselinama i alkalijama,ispitivanje termicke
otpornosti  staklene ambalaze, ispitivanje na udar, odredivanje
rastvorljivosti stakla, dimenzionalna kontrola staklene ambalaZei dr.

Kod papira i kartona vrsi se odredivanje sadrzaja vlage razlicitim
metodoma,odredivanje pepela u papiru,odredivanje propustljivosti
vazduha kod papira i kartona i otpornost na delovanje ulja i masti .

Kod plasticne i kombinovane ambalaze vr$i se ispitivanje
ambalaze prema dejstvu spoljneg pritiska, odredivanje hermeti¢nosti
ambalaZe, odredivanje propustljivosti gasova i vodene pare ambalaznih
materijala, odredivanje rastvorljivosti ambalaznih materijala, razdvajanje i
rastvaranje slojeva kod kombinovanih materijala.

Najces¢e se ispituje se prazna ambalaza, ambalaza napunjena
robom i1 ambalaza napunjena robom u uslovima transporta, a primenjuju
se mehanicka i hemijska ispitivanja ambalaze.

Mehanickim ispitivanjima utvrduje se ¢vrstoca, tvrdo¢a u odnosu
na debljinu materijala, uticaj vlage i promene temperature. Hemijskim
ispitivanjima utvrduju se hemijske promene materijala za ambalazu..

Kod razli¢itih vrsta folija ispituje se ¢vrstoca materijala, prekidno i
proporcionalno istezanje, otpornost na kidanje,otpornost na udar ili
zilavost, zavarljivost, odnosno sposobnost plasticne folije da se spaja
zavarivanjem, nepropustljivost vodene pare, nepropustljivost masnoca i
ulja i nepropustljivost gasova (arome, mirisa). Meri se nepropustljivog
kiseonika, azota, ugljen- dioksida, kao i razli¢itih aroma i mirisa, koji se
nalaze u prehrambenim, kozmeti¢kim i drugim proizvodima. Odredjuje se
takode 1 maksimalna i minimalna temperatura upotrebljivosti (grani¢ne
temperature kod kojih folija jo§ ima zadovoljavaju¢a svojstva 1 moze
ispuniti svoju funkciju ), hemijska otpornost odnosno otpornost na
odredene vrste kemikalije ) 1 dimenzionalna stabilnost pod uticajem vlage
I temperature.

Ambalaza mora biti zdravstveno ispravna, kako ne bi nepovoljno
uticala na sastav i senzorne karakteristike upakovanog prehrambenog
proizvoda. U direktnom kontaktu ambalaze sa upakovanim sadrzajem
moze do¢i do migracije komponenata ambalaze u upakovanu namirnicu.
Migrirane komponente mogu da izazovu fizicke, hemijske i senzorne
promene upakovanih namirnica. Postoji nekoliko tipova migracije :
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- prelaz sastojaka ambalaze u namirnicu,

- propusnost gasova, vodene pare i isparljivih organskih jedinjenja
ambalaZe 1 namirnice i

- prelaz sastojaka namirnice u ambalazni materijal .

Migracijski sastojci mogu biti monomerni i polimerni aditivi,
ukljucujuéi produkte hemijske razgradnje tokom procesa obrade a
ukoliko je njihovo prisustvo u namirnici u koli¢ini vecoj od dopustene, u
najgorem slu¢aju mogu biti toksi¢ni ili mogu na proizvod prenositi
neprihvatljive mirise i ukuse. Treba imati na umu da svaka interakcija
proizvoda i1 ambalaznog materijala predstavlja jedinstven slucaj koji
zahteva posebno proucavanje.

Kada prestane da se upotrebljava, ambalaza postaje otpad.
Nekontrolisano i neracionalno odlaganje nerazgradljivog ambalaznog
otpada, odnosno ispustanje opasnih materija i teSkih metala ugrozava
zivotnu sredinu. Ova kontaminacija ima negativne posledice i na lanac
ishrane.

Ambalaza u znacajnoj meri uti¢e na promenu prirodnih odnosa u
zivotnoj sredini. Njen uticaj pocinje koriS¢enjem sirovina, nastavlja se
postupcima proizvodnje, primene i1 ne zavrSava se koriS¢enjem
upakovanog proizvoda. U toj fazi ambalazi prestaju funkcionalne
karakteristike 1 ona postaje ambalazni otpad. Iskori§¢ena i odbacena
ambalaZa mozZe estetski narusiti Zivotnu sredinu. Pored toga, ona u svim
fazama moZe uticati na zagadenje vazduha, vodotokova i1 zemljista, Sto je
posebno izrazeno u neadekvatnim postupcima sa odbacenom ambalazom.
U svakom slucaju, kod svih vrsta ambalaZze opravdano je iz ekoloskih
razloga primeniti sve moguce postupke ponovne prerade u cilju smanjenja
mase za odlaganje u deponije.

Ambalaza koja se primenjuje u prehrambenoj industriji, mora da
ispuni visoke zahteve u pogledu zdravstvene ispravnosti. Vazan zahtev
Direktive 94/62/EC evropskog zakonodavstva o ambalazi 1 ambalaZznom
otpadu se odnosi na ukupan nivo koncentracije kadmijuma,
Sestovalentnog hroma, olova 1 Zive u ambalaZzi ili komponentama
ambalaze, s obzirom na Cinjenicu da njihovo prisustvo moze ugroziti
zdravlje potroSaca i1 Zivotnu okolinu.

Oblast upravljanja ambalazom i ambalaZznim otpadom karakteriSe
uspostavljanje sloZzenog sistema koji obuhvata selektivno sakupljanje,
transport, skladistenje, tretman i odlaganje ambalaznog otpada.

Da bi omogucila sigurnost prehrambenih proizvoda , ambalaza
mora da :

- zadovolji sve zahteve s obzirom na sastav materijala,
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- ne bude oste¢ena od vremena pakovanja do trenutka upotrebe,

- omoguci zastitu od mikroorganizama ,insekata, glodara i ostalih
Stetocina,

- zadovolji rigorozne zahteve tokom proizvodnje, distribucije i
skladistenja,.

- spre¢i promenu ukusa i mirisa,

- omogué¢i adekvatnu zaStitu od vlage, Kiseoniika i uticaja
svetlosti,

- omogu¢i oznaCavanje koje pruza informacije, ukljucujuci
identifikaciju marke proizvoda, tezinu, ime proizvodaca, adresu i kodove,
datum pakovanja, uputstva za pripremanje, hranjive vrednosti itd.,

- vidljivost sastojaka ( samo u nekim sluéajevima)

- moguénost jednostavnog otvaranja, ponovnog zatvaranja,
sigurnog rukovanja itd.

Ocigledno je da postoje veoma mnogobrojni razliiti zahtevi
pravilne primene ambalaZe kod prehrambenih proizvoda, koji moraju biti
zadovoljeni.

Osim vazne uloge ambalaze u odrzavanju sigurnosti 1 zdravstvene
ispravnosti proizvoda, oznacavanje je takode znacajan elemenat. Godine
1979. usvojena je Smernica Evropske unije (79/112) za oznacavanje na
ambalazi. Prema Smernici, ozna¢avanje mora biti jednozna¢no, odnosno
ne sme zbunjivati kupca i mora jasno da sadrzi :

- ime pod kojim se proizvod prodaje,

- sastojke,

- koli¢inu/tezinu,

- rok upotrebe i nacin ¢uvanja,

- ime 1 adresu proizvodaca,

- poreklo i

uputstva za rukovanje.

Razli¢ito od Smernice EU, americki propisi ukljucuju i zahtev za
isticanjem hranjivih vrednosti na vecini prehrambenih proizvoda.

1.6. TRANSPORT, SKLADISTENJE | KONTROLA
ROBE

Transport robe se moze vrSiti razli¢itim transportnim sredstvima,
a najceS¢e su u primeni :teretna motorna vozila, transport Zeleznicom,
brodom i avionom.
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Transport vodenim putem se obavlja teretnim brodovima Kkoji
mogu biti razlicite konstrukcije.

Zeleznicom se roba prevozi u otvorenim ili zatvorenim teretnim
vagonima.

Drumski saobra¢aj ima odredenih prednosti u odnosu na druge
vrste saobracaja, a one se ogledaju u tome Sto se u toku jednog dana
moze obaviti dopremanje lako kvarljivih namirnica do odredenog
odrediSta 1 da se kamion u toku jednog istog dana vrati na pocetno
odrediste.

Avionski prevoz je privredna delatnost prevoza, prenosa,
premestaja robe 1 putnika, svim vrstama aviona 1 letilica, na svim
vazdu$nim putevima.

IATA (International Air Transport Association) je medunarodna
organizacija za vazdu$ni prevoz.To je organizacija koja predstavlja
udruZenje svih svetskih redovnih vazdus$nih kompanija, a njen glavni
zadatak je da se vazdus$ni saobracaj odvija najve¢om moguc¢om brzinom,
sa sigurno$c¢u, udobnos¢u , efikasnoscu i ekonomicnoséu.

Prema nameni postoje sledece vrste aviona : putnic¢ki avioni ,
teretni avioni i avioni op$te namene .

Avionskim prevozom se transportuju sledeée vrste posiljki :

- hitne posiljke(vakcine, vazni dokumenti i ugovori, rezervni
delovi za postrojenja bez kojih oni ne bi mogli da rade i sl.)

-posiljke koje imaju visoku vrednost u odnosu na svoju
tezinu(zlato, dijamanti, nakit, vredni metali, vrednosni papiri, novac i
robe za koje posiljalac izjavi da imaju vrednost ve¢u od 1000 USD/kg.

-redovne (uobicajene) posiljke, koje se dele na: pokvarljive i
nepokvarljive posiljke.Pokvarljive posiljke su poSiljke ¢iji je zivotni vek
kratak, pa je potrebno da se skrati vreme izmedu procesa proizvodnje i
krajnje potro$nje $to moZe omoguciti samo vazdu$ni prevoz (cvece,
morski plodovi, nesezonsko voce 1 povrée, novine, filmovi 1 dr.) U
nepokvarljive redovne posiljke se ubraja visokovredna lomljiva roba,
osetljiva opticka roba, elektronska roba i sl., tekstil, poluproizvodi
potrebni za nastavak proizvodnje, mikro€ipovi 1 dr.

Prevoz opasnih materija spada u granu specijalnog tereta koji se
prevozi avionom, pa zahteva specifican postupak prilikom otpremanja,
jer takve materije svojim hemijskim i fizickim osobinama mogu da
ugroze posadu, transportno sredstvo, teret i druge osobe koje dolaze u
dodir sa takvim teretom.Opasne materije se prevoze u avionima za
prevoz tereta ili avionima, Kkoji su specijalno namenjeni za prevoz
opasnih materija, a vrlo retko u putnickim avionima. Utovar i istovar
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opasnih materija se ne sme vrsiti za vreme atmosferskih neprilika, koje bi
mogle izazvati eksploziju, pozar, unistenje ili prosipanje opasne materije,
kao i za vreme punjenja aviona gorivom. Ostale specijalne posiljke koje
se prevoze avionom su: lako pokvarljiva roba, tec¢nosti, sveze meso,
posmrtni ostaci, teski tereti (tereti iznad 150 kg), vrednosne posiljke
(zlato, drago kamenje, nakit i sl.), diplomatske posiljke, zive Zivotinje,
opasne zivotinje, cvece i dr.

Osnovni zahtevi koji se postavljaju kod skladistenja , transporta i
ostalih faza distribucije su :

- odrzavanje odgovaraju¢ih  klimatskih, tehnoloskih 1
organizacionih uslova u skladi$tu , transportu i celokupnoj distribuciji
proizvoda,

-odgovarajuée pakovanje i

-postovanje tehnologije rukovanja robom.

Distribucija podrazumeva sva skladiStenja, utovare, pretovare i
istovare, odnosno transporte kojima je proizvod podvrgnut na svom putu
od proizvodaca do potroSaca. Transportno pakovanje je tehnologija koja
treba da obezbedi sigurnu i jeftinu distribuciju nekog proizvoda.
Distribucija se odnosi na sva skladiStenja i1 transporte proizvoda; od
fabrike gde je proizveden, preko veleprodaje i maloprodaje, do krajnjeg
kupca . Opasni proizvodi moraju biti transportno zapakovani i oznaceni
prema zakonskim propisima.

Skladistenje robe je veoma vazna faza , pri ¢emu ukoliko uslovi
skladiSta 1 ¢uvanja robe nisu adekvatni, odnosno optimalni, moZe do¢i do
oStecenja ili ¢ak potpunog unistenja robe.

Postoje zajednicka pravila skladiStenja 1 zakonski propisi za
pojedine vrste robe (zapaljiva roba, otrovna roba, prehrambeni proizvodi).

Na robu u skladiStu mogu Stetno uticati slede¢i faktori:

- vlaga,

- temperatura,

- sunceva svetlost,

- strani mirisi,

- prisustvo mikroorganizama,
- insekti, glodari i dr.

SkladiSta mogu biti zatvorena, poluzatvorena ili potpuno otvorena,
za skladiStenje robe vec¢e mase i vec¢ih dimenzija, kao 1 za odredene vrste
robe koje treba da se suSe.

Prema prostoru skladista se dele na :

- zatvorena (skladista u uzem smislu) i
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- otvorena (skladista u Sirem smislu).

Skladista se prema znacenju dele na : glavna skladiSta i priru¢na
skladiSta, a prema predmetu uskladiStenja na: opsta (mesovita) skladista i
specijalna skladista (silosi, za eksplozivnu robu, za otrovnu robu)

U odnosu na grupu predmeta, skladista se dele na:

- skladista u industrijskim preduzec¢ima,
- skladista u trgovinskim preduzecima,
- skladista alata i

- skladista ambalaze.

U zavisnosti od vrste robe, razlikuju se skladista za:
-poljoprivredno-prenrambene proizvode,
-metale i metalne proizvode,

-goriva i maziva,

-gradevinske materijale,

-drvo i proizvode od drveta,
-hemijske proizvode,

-tekstilne proizvode,

-gumu 1 plasti¢ne mase,
-masine,alate i instrumente,
-elektrotehnicke proizvode i
-lakoisparljive hemijske proizvode.

Veoma je vazno obratiti paznju na to koje vrste robe se mogu
skladistiti u istom skladiStu da ne bi doslo do Stetnih pojava uticajem
jedne robe na drugu. Savremeni uslovi proizvodnje zahtevaju izgradnju
skladiSta , koja su uklopljena u celokupni lanac manipulacije i transporta
robe.Savremena skladiSta su opremljena odgovaraju¢im uredajima za
prihvatanje i slaganje robe.

Osnovni zahtevi koji moraju biti ispostovani prilikom skladistenja
robe su :Cistoca skladiSta, temperatura skladista i vazduh sa normalnom
relativnom vlazno$cu.Takode prisutne komponente u vazduhu , kao Sto
su sumpor-dioksid, vodonik-sulfid i pare kiselina, mogu u vecoj ili
manjoj meri , veoma nepovoljno da uti¢u na robu koja se nalazi u
skladistu.

Tokom skladiStenja pojedinih vrsta robe, naroc€ito je vazno obratiti
paznju koje vrste robe se mogu skladistiti u istom skladistu , kako ne bi
doslo do Stetnih pojava uticajem jedne robe na drugu.
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Takode moraju biti primenjene zakonom propisane mere Koje se
moraju postovati tokom skladiStenja, u slucaju pojave Stetocina,na primer
moljaca na proizvodima od vune, bra§nenog moljca i crviéa, glodara i dr.

Ugovorom o uskladistenju se skladistar obavezuje da primi i
cuva odredenu robu, i da preduzima potrebne ili ugovorene mere radi
njenog ocuvanja u odredenom stanju, odnosno da je preda na zahtev
ostavodavca ili druge ovlas¢ene osobe, a ostavodavac se obvezuje da mu
za to plati odredenu naknadu.

Skladistar je duzan da upozori ostavodavca na mane ili prirodna
svojstva robe, odnosno na neispravnu ambalazu usled kojih moze do¢i do
Stete na robi.On je duzan da primljenu robu osigura, ako je to precizirano
ugovorom. Ako ugovorom nije odredeno koje rizike treba da obuhvati
osiguranje, skladistar je duzan da osigura robu od uobicajenih rizika.
Naknadu stete koju je skladistar duzan da plati zbog propasti, umanjenja
ili ostecenja robe od prihvatanja do predaje, ne moze da prede stvarnu
vrednost robe, osim ako je Stetu uzrokovao namerno ili krajnjom
nepaznjom. Pored naknade za Cuvanje skladistar, ima pravo na naknadu
troSkova koji su bili potrebni za ocuvanje kvaliteta robe.

1.6.1. SIMBOLI ZA TRANSPORT
Transportna pakovanja i ambalaza su oznacena raznim simbolima
koji ukazuju na nacin rukovanja, ¢uvanja i drugih manipulacija sa njima .

Da bi se pravilno rukovalo odredenim proizvodima u prilogu su prikazani
neki uobicajeni simboli i njihovo znacenje.[21,37]

&

Slikal.24. Zapaljivo.

DrZati dalje od izvora plamena i drugih Zarnih tela.

i

Slikal.25. Ova strana gore.
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Ukazuje koja strana pakovanja treba da je okrenuta na gore.

=2

v

Slika 1.26 .Ne koristiti kuku.

Oznacava osetljivu ambalazu za ¢iju manipulaciju ne treba koristiti kuke,
¢aklji i sl.

Y
T

Slikal.27. Reciklirajuce ili reciklirano.

Oznaka da se ambalaza moze reciklirati ili da je napravljena od

recikliranog materijala.
N 4
1

Slikal.28. Lomljivo, rukuj paZljivo.

Oznacava da je sadrzaj pakovanja lomljiv 1 da treba rukovati paZzljivo
kako se ne bi ostetio sadrzaj pakovanja.

Slikal.29. Drzati na suvom.

Ambalaza ili sadrzaj pakovanja je osetljiv na vlagu. Drzati na suvom 1
nedostupnom atmosferskim padavinama.
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5

Slika1.30. Okaciti ovde, mesto kacenja.

Oznacava mesto gde se pakovanje moze zakaciti radi podizanja na visinu.

_.*._

Slikal.31. Centar gravitacije.

Oznacava centar gravitacije pakovanja i samim tim ukazuje na potrebno
pazljivo rukovanje u smislu pravilnog odrzavanja polozaja pakovanja.

/e

Slikal.32. Teza strana.
Oznacava teZu stranu pakovanja kod neizbalansiranog sadrZaja.
A
.
Slikal.33. Ne kotrljaj, ne rolaj.

Oznacava da pakovanje ne treba kotrljati, rolati.

'J

4
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Slikal.34. Kolica ovde.

Oznacava preporuc¢eno mesto pod koje se mogu podvucéi kolica za prenos
pakovanja.

-
()

Slikal.35. DrZati zamrznuto.

Pakovanje sadrzi zamrznute proizvode i treba ih drzati u hladnjaci, tj.
zamrzivacu.

-9

i

Slika 1.36. Drzati dalje od zamrzavanja.

Sadrzaj pakovanja ne podnosi zamrzavanje.
-
Slikal.37. Drzati dalje od toplote.

Sadrzaj pakovanja ne podnosi viSe temperature, ne drzati na suncu i dalje
od izvora toplote.

54



TEHNOLOGIJA | POZNAVANJE ROBE

B

N
i

Slika1.38. Drzati dalje od hladnoce.
Sadrzaj pakovanja ne podnosi niZze temperature, ne drzati na hladnom.
1.6.2. TRANSPORT OPASNIH MATERIJA

Svako vozilo koje ucéestvuje u saobracaju predstavlja odredenu
opasnost. Rizik od posledica nesrece je mnogo veci ako vozilo prevozi
robu koja je, na primer, eksplozivna ili otrovna.Neke materije su same po
sebi opasne, na primer samozapaljive, tako da i bez saobracajne nesrece
mogu da izazovu Stetu i povredivanje.

Na prevoz opasnih materija, uslove i radnje koje su u vezi sa tim
prevozom, osim nacionalne zakonske regulative, primenjuje se i
Evropski sporazum o drumskom prevozu roba u medunarodnom
saobracaju (ADR) i propisi koji se odnose na medunarodni prevoz
opasnih materija zeleznicom (RID), Medunarodna konvencija o zastiti
ljudskih zivota na moru (SOLAS)-glava 7-prevoz opasne robe, kodeks
opasnih tereta Medunarodne pomorske organizacije (IMCO), Pravila
evropskih odredbi o medunarodnom prevozu opasnog tereta na
unutrasnjim plovnim putevima (ADN), Medunarodna konvencija o
civilnom  vazdusnom saobracaju, Tehnicke instrukcije za siguran
transport opasnih materija vazdusnim putem (ICAO) i Tehnicka pravila o
prevozu opasnih materija avionima (IAT) i akti Svetskog postanskog
saveza (UPU).

Opasnim materijama se nazivaju materije koje mogu da izazovu
materijalnu Stetu, povredivanje ljudi ili da ugroze zivotnu sredinu. Prema
medunarodnom sporazumu ADR, kao i prema nasim propisima Kkoji
regulisu prevoz ovih materija, one su na osnovu njihovih osnovnih
osobina razvrstane u devet klasa. Za svaku klasu postoje pravila koja
odreduju kako se obavlja njihov transport, s tim da i za svaku materiju
posebno mogu da postoje dodatna uputstva. Uz to, mnoge materije imaju
takve osobine da se mogu svrstati u viSe grupa, pa se na njih istovremeno
primenjuju pravila za sve te grupe. Amonijak je, na primer, gas, i prema
tome spada u grupu 2, ali je i otrovan pa se na njega primenjuju pravila
grupe 6.1. Osim razvrstavanja u grupe, svaka opasna materija ima i
sopstvenu oznaku, zvanu UN broj, koji se sastoji od ¢etiri cifre. On se,
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izmedu ostalog, upisuje na table kojima se obelezavaju vozila koja
prevoze opasne materije i sluze za jednostavnije identifikovanje materija
u medunarodnom transportu. Za prevoznike koji se inate ne bave
prevozom opasnih materija, vazno pitanje je kako uopste da znaju da li je
ono §to prevoze opasna materija, pogotovo kada se ima u vidu da neke
naizgled bezazlene materije predstavljaju opasnost.

Klase opasnih materija
Klasa 1.Eksplozivne materije i predmeti sa eksplozivnim materijama
Klasa 2. Zbijeni gasovi, gasovi pretvoreni u te¢nost i gasovi rastvoreni
pod pritiskom,
Klasa 3.Zapaljive te¢nosti
Klasa 4.1. Zapaljive ¢vrste materije, samoreagujée materije i
¢vrsti desenzitivisani eksplozivi
Klasa 4.2. Materije sklone samozapaljenju
Klasa 4.3. Materije koje u dodiru sa vodom emituju zapaljive gasove
Klasa 5.1 Oksidiraju¢e materije
Klasa 5.2. Organski peroksidi
Klasa 6.1. Otrovne materije
Klasa 6.2. Infektivne materije
Klasa 7. Radioaktivni materijali
Klasa 8. Korozivne ( nagrizajuce) materije
Klasa 9. Ostale opasne materije

Postupanje sa opasnim materijama reguliSe Zakon o prevozu
opasnih materija i Uredba o prevozu opasnhih materija. Uz to, postupanje
opasnim materijama reguliSu i drugi propisi, kao §to su Zakon o oruzju i
municiji i Zakon o proizvodnji i prometu otrovnih materija, a takode i
viSe pravilnika. NaSi propisi o prevozu opasnih materija su u velikoj meri
bazirani na evropskim propisima, to jest na sporazumu ADR Kkoji
primenjuje veéina zemalja u Evropi.

Za prevoz opasnih materija se koriste razlicita vozila, od
automobila, preko kombija i manjih kamiona, do velikih teglja¢a. Ona se
po konstrukciji 1 priboru manje ili vise razlikuju od obi¢nih vozila, §to
zavisi od toga koju vrstu opasnih materija prevoze.

Prevozom opasnih materija mogu da se bave samo preduzeca i
preduzetnici kojima je to delatnost.Sva vozila koja prevoze opasne
materije moraju da budu posebno obeleZena. Za to se koriste dve vrste
oznaka - listice opasnosti i tabla za obelezavanje vozila, Cije su dimenzije
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I izgled odredeni pravilima ADR-a. Listica ima oblik " nagnutog"
kvadrata i na njoj je simbolima prikazana vrsta i stepen opasnosti. Tabla
za obelezavanje je narandzasta, sa crnim okvirom, i horizontalno je
podeljena na dva polja. U gornjem se sa dve ili tri cifre obelezavaju vrste
opasnosti, a u donjem je broj¢ana oznaka materije prema nomenklaturi
ADR-a. Na osnovu podataka sa table, strucne ekipe u sluc¢aju nesrece
znaju kako treba da postupaju, zbog ¢ega ona mora biti napravljena tako
da podaci mogu da se procitaju i ako je tabla bila 15 minuta u plamenu.
(slika 1.39)

Za obelezavanje opasnih materija postoje i oznake koje se
stavljaju na ambalazu da bi skrenule paznju na opasnosti pri rukovanju.
Ove oznake ne treba mesati sa oznakama za vozila, odnosno ne treba ih
koristiti za obelezavanje vozila koja transportuju opasne materije.

Medunarodni (kopnom, D.O.T.) Medunarodni (Vodom, [.M.0)

SIRCETNA KISELINA, SIRCETNA KISELINA,
Pravilni otpremni naziv glacijalna, Rog;emrac\ja Pravilni otpremni naziv glacijalnaéggg;enlrac\ja
Klasa opasnosti 99.88 N Klasa opasnosti 8.I3.é0
chiggirflzgacioni broj UN 2789 Irg:tn;irflijlgaoioni broj UN 2789
L?;;;ir:?;?ioni broj 83 Grupa pakovanja Il

Grupa pakovanja Il

Obelezavanje i olistavanje:

MNarandzasto cbeleZje sa identifikacionim
brojem opasnosti | UN brojem .
Nagrizajuta materiia Zapaljmaterija

Obelezavanje otrova u domacem prometu
Znak opasnosti,

Siréetna kiselina UN broj CAS broj Grupa otrova upozorenja Namena
a) od 80% - 100% 2789 64-19-7 Il C, R-34, 5-2.23,26 IH
b) od 50% - 80% 2790 64-19-7 Il C, R-34, 5-2,23,26 IH
c) od 25% - 50% 2790 64-19-7 Il C, R-34, $-2,23,26 IH
d) od 15% - 25% = = 1l C,R-34 522326 IH

*IH — industrijska hemikalija

Slika 1.39. Transportne informacije[65]

Za vozila koja prevoze opasne materije, osim opStih pravila
saobracaja, vaze 1 neka posebna. Jedno od njih je da je brzina kretanja
ograni¢ena na 80 odsto od dozvoljene brzine za druga vozila i da, u
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svakom slucaju, ne sme da bude veca od 70 km/h, a pri prevozu otrova -
od 60 km/h. Vozilo ne treba da se zaustavlja ako za to nema stvarnog
razloga, a ako se zaustavi - treba da bude postavljeno tako da ne ugrozava
bezbednost. Zavisno od vrste materije, postoje i taéno odredena pravila za
parkiranje, pa se, na primer, vozilo sa eksplozivom ne sme ostaviti bez
nadzora. Propisima o prevozu je odredeno i kako se kojom materijom
rukuje pri utovaru i istovaru. Vecina opasnih materija se moze utovarati i
istovarati samo na posebno pripremljenim punktovima, i

prema striktno odredenoj proceduri. Za svaki prevoz opashe materije
pravi se i plan za slu¢aj nesre¢e. Ako do nesreée dode, voza¢ treba da
postupi prema tom uputstvu, a jedno od osnovnih pravila je da §to pre o
nesreéi obavesti policiju.

1.6.3. KONTROLA ROBE U TRANSPORTU

Roba u toku transporta podleze odredenim promenama, pri cemu
joj se menja kvalitet. Veoma je vazno znati koji su uzro¢niCi promene
kvaliteta robe. Neki od uzro¢nika su vlaga, svetlost, temperatura,
atmosferalije, duzina skladiStenja, transport, na¢in manipulisanja i dr.

Nacin vrSenja kontrole regulisan je odgovaraju¢om zakonskom
regulativom i propisima. Zakonom o spoljnotrgovinskom poslovanju se
regulise prekograni¢ni promet robe i usluga, u skladu sa pravilima
Svetske trgovinske organizacije i propisima Evropske unije.

Izvoz, uvoz 1 tranzit robe podleZe ispunjenju sanitarnih,
veterinarskih i fitosanitarnih uslova, ako je to propisano zakonom. Roba
koja se uvozi mora da zadovolji tehnicke propise i propise za stavljanje u
promet .

Tehnicki propis, utvrduje obavezne kriterijjume za stavljanje robe
u promet, u cilju zastite bezbednosti, Zivota, zdravlja i sigurnosti ljudi,
biljaka 1 zivotinja, kao 1 zaStite Zivotne sredine. Tehnicki propisi
primenjuju se bez obzira na poreklo robe 1 obuhvataju osobine, tehnicke
specifikacije, terminologiju, simbole, pakovanje, oznaCavanje, kao 1
proces ili metod proizvodnje robe.

Poljoprivredna  inspekcija  vr§i  kontrolu  kvaliteta  svih
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda i njihovih preradevina u uvozu
I izvozu. Veterinarsko-sanitarna inspekcija kontroliSe posiljke zivotinja,
proizvoda, sirovina i otpadaka zivotinjskog porekla i drugih predmeta
kojima se moZze prenositi zarazna bolest.
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Fitosanitarna inspekcija kontroliSe posiljke bilja, koje se mogu
izvoziti, uvoziti i provoziti samo preko odredenih grani¢nih prelaza, a
shodno Zakonu o zastiti bilja .

Republicka grani¢na sanitarna(zdravstvena) inspekcija nadlezna
je za vrSenje zdravstvene odnosno sanitarne kontrole namirnica i
predmeta opste upotrebe. Zivotne namirnice, koje podlezu kontroli ove
inspekcijske sluzbe, shodno Zakonu o zdravstvenoj ispravnosti zivotnih
namirnica 1 predmeta opSte upotrbe, podrazumevaju sve Sto se
upotrebljava za hranu ili pi¢e u preradenom ili nepreradenom stanju dok
predmeti opste upotrebe u smislu navedenog zakona podrazumevaju : 1)
posude, pribor, postrojenja, uredaji i ambalaza za namirnice; 2) decije
igracke; 3) sredstva za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i
tela 1 4), duvanske preradevine ;5)pribor za pusenje; i 6) odredeni
predmeti koji pri upotrebi dolaze u neposredni dodir sa koZzom ili
sluznicom.

Roba za koju je obavezna zdravstvena, veterinarska, ekoloska ili
fitopatoloska kontrola ili kontrola kvaliteta moze se uvoziti ili priviemeno
uvoziti ako ispunjava propisane uslove. Ministarstvo za nauku i zaStitu
zivotne sredine — Uprava za zastitu zivotne sredine, je nadlezni organ za
otrovne materije, otpad ( Bazelska konvencija), izvore jonizirajuteg
zracenja, supstance koje ostecuju ozonski omota¢ ( BeCka konvencija i
Montrealski protokol), zaStiCene biljne 1 Zivotinjske vrste ( CITES
konvencija).Shodno navedenim nadleznostima Ministarstva, grani¢na
ekoloska inspekcija na granicnim prelazima, bez obzira na mesto
carinjenja, obavezno vrsi proveru nivoa radioaktivne kontaminacije, 1 to
svih roba poreklom sa podruéja koja su bila izlozena velikoj radioaktivnoj
kontaminaciji nakon Cernobilske havarije (sve drzave bivieg SSSR,
Poljska, Madarska, Rumunija i Bugarska) i metala, ruda, gradevinskog
materijala ( sve vrste kamena, keramicki proizvodi, opekarski proizvodi) 1
otpada, bez obzira na drzavu porekla.
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Il. DEO: POSEBNI DEO POZNAVANJA ROBE

2. TEHNOLOGIJA VODE

Hidrologija je nauka o osobinama, raspodeli i ponaSanju vode u
prirodi.U obliku svetskog okeana, kopnenih mora, jezera, reka i mocvara,
voda pokriva preko 2/3 ukupne povrSine planete.Medutim, iz brojnih
razloga, mnogi delovi sveta se danas suocavaju sa veoma ozbiljnom
nestaSicom vode i po svim prognozama, ona bi trebalo da bude osnovni
strateski resurs u budu¢em periodu.

Najveca kolic¢ina vode se u prirodi nalazi u okeanu (preko 97 %), a
ona se zbog visokog sadrzaja soli, za ve¢inu namena moze koristiti tek
posle prerade, koja je Cesto tehnoekonomski neopravdana.Takode, treba
napomenuti da se ¢ak oko 3/4 ukupne koli¢ine slatke vode nalazi
zarobljeno u obliku lednika i stalnog sneznog pokrivac¢a.Uprkos
postojanju tehnickih uslova za eksploataciju ove vode, ona je jo§ uvek
stvar buducnosti.

Globalna potrosnja slatke vode u periodu od 1900. do 2000.
godine rasla je dva puta brze od porasta broja stanovnika na
Zemlji.Resursi vode Koriste se brze nego §to se obnavljaju.

Povecana urbanizacija izaziva znaCajan porast potrosnje vode i
namece velike zahteve na infrastrukturu snabdevanja vodom, koja
najceS¢e nema dovoljan kapacitet da zadovolji 1 postojece potrebe. Ovaj
problem je posebno izrazen u velikim gradovima zemalja u razvoju, kod
kojih povecani obim urbanog otpada 1 neadekvatna zastita izvoriSta vode,
povecava njihovo zagadenje.

Voda je sastavni deo svakog zivog bi¢a i neophodna je u svim
aspektima Zivota.

Za odrzivi razvoj, potrebno je uzeti u obzir drustvene, ekoloske 1
ekonomske dimenzije vode i njeno viSenamensko koris¢enje.Iz navedenih
razloga, menadzment vodom zahteva integralni pristup. Takode je
znacajna uloga vode u procesu proizvodnje.Gotovo da ne postoji ni jedna
industrijska grana u ¢iji proces ne ulazi voda kao osnovna ili pomoc¢na
sirovina .
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U prirodi se voda nalazi kao:

-povrsinska(okeani, mora, reke),

-podzemna (izvori, vrela) i

-atmosferska (kiSa, sneg i dr.).

Voda u sebi sadrzi sledece sastojke :

-rasvorene gasove (O,,CO,,N,),

-mineralne soli (karbonate, silikate, hloride,sulfate),

-organske materije ,

-mineralne materije u suspendovanom obliku (pesak, kre¢njak) i
-Cestice u obliku koloidnog rastvora (humusne maerije, masti,

ulja).
Na slici 2.1. je prikazan pregled najces¢ih necistoca koje se nalaze
u vodi:
NECISTOCE U VODI
I [ [ |
Gasovi Suspendovane i koloidne Rastvorene soli Organski sastojci
Cestice
Kiseonik, Cestice gline i peska, Org kiseline, Secer,
azot, keleti biljaka alkoholi, humusne
ugljendioksid, S J tce treset
amonijak supstance, tresetne
supstance,
mikroorganizmi
Soli koje ¢ine tvrdocu Soli koje ne ¢ine tvrdo¢u

Slika 2.1. Pregled necisto¢a koje se nalaze u vodi[13]
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2.1. POKAZATELJI KVALITETA VODE

Kvalitet vode zavisi od mnogih faktora, a kod pregleda vode
koriste se sledeca ispitivanja: organolepticka, fizicka,hemijska i bioloska.

U organolepticke pokazatelje spadaju sledeca svojstva vode: ukus,
miris, boja, bistrina (zamucenost). Ova svojstva vode treba da budu
karakteristi¢na za vodu i ukoliko su ona izmenjena ukazuju na prisustvo
necistoca i takve vode se pre upotrebe moraju preraditi.

Temperatura vode kao fizicki pokazatelj zavisi od mesta nalazenja
i godisnjeg doba. Podzemne vode karakteri$e stalnost temperature koja se

kre¢e oko 10°C, sem ako nisu termalne vode (temperatura iznad 37°C).

Povrsinske vode karakterise pomenljivost temperature od 0°C do 30°C.

Hemijska ispitivanja se sastoje iz odredivanja suvog ostatka,
gubitka Zarenjem, pH-vrednosti, alkaliteta, aciditeta, slobodne ugljene
kiseline, prolazne i ukupne tvrdoée, hlorida, aktivnog hlora, potroSnje
hlora, fluorida, sulfata, nitrata, nitrita, amonijum-jona, kalcijuma,
magnezijuma, zeleza, mangana, kiseonika, biohemijske potroSnje
kiseonika posle pet dana(BPK), hemijske potrosnje kiseonika(HPK), i
utroska kalijum-permanganata .

Pored navedenih, mogu se ispitivati i mnogi drugi sastojci vode, u
zavisnosti od toga za kakvu upotrebu voda treba da sluzi. Kod
industrijskih otpadnih voda odreduju se 1 oni sastojci koji su
karakteristi¢ni za doti¢nu industriju.

Suvi ostatak pokazuje koliko ima u vodi neorganskih i organskih
materija, bilo da su rastvorene ili suspendovane.

Voda za pice treba da reaguje neutralno do slabo alkalno(pH=7,0-
7,4).Kisele vode nagrizaju vodovodne cevi , dok alkalne stvaraju talog.

Alkalitet ¢ine hidroksidi, karbonati 1 bikarbonati alkalnih 1
zemnoalkalnih metala, uglavnom natrijuma, kalijuma, kalcijuma i
magnezijuma.

Aciditet prirodnih voda potice od ugljene kiseline, a ponekad i od
humusnih kiselina. Aciditet otpadnih voda mozZe poticati od mineralnih
kiselina ili hidrolizovanih soli.

Pod tvrdo¢om vode se podrazumeva sadrzaj kalcijumovih 1
magnezijumovih jona.Kalcijum i magnezijum se u prirodnim vodama
nalaze u obliku bikarbonata, sulfata, hlorida ili nitrata. Ove soli reaguju sa
sapunima, grade¢i nerastvorna jedinjenja.Pored toga one se taloZe po
zagrejanim povrSinama kotlova i cevi.
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Prolaznu tvrdoéu vode ¢ine bikarbonati kalcijuma i magnezijuma,
a stalnu tvrdo¢u cine pretezno sulfati, hloridi i nitrati kalcijuma i
magnezijuma.Kod ispitivanja tvrdo¢e vode odreduje se ukupna i
karbonatna tvrdo¢a vode. Nekarbonatna tvrdo¢a se dobija iz razlike i to
jedino kad je ukupna tvrdoc¢a veca od karbonatne.

Tvrdo¢a vode se izrazava u mg CaCOz u jednom litru ili u
stepenima :

a) Nemackim: 10 mg CaO / dm® vode,

b) Francuskim: 10 mg CaCOs / dm® vode i

c) Engleskim: 10 mg CaCO3 / 0,7 dm® vode .

Prema ukupnoj tvrdo¢i vode, voda se moze klasifikovati na slede¢i
nacin (tabela 2.1) :

Tabela 2.1. Kategorizacija vode prema tvrdo¢i (izraZena u nemackim
stepenima) [67]

0-4° vrlo meka
4-8° meka

8-12° srednje tvrda
12-18° prili¢no tvrda
18-30° tvrda

) 30° vrlo tvrda

Hemijska potrosnja kiseonika (HPK) oznacava potrebnu koli¢inu
kiseonika za oksidaciju organskih supstanci, a sluzi da bi se procenio
stepen zagadenosti vode organskim materijama.

Biohemijska potroSnja kiseinika( BPK) predstavlja kolicinu
kiseonika koja se utro$i za oksidaciju organskih supstanci pod dejstvom
aerobnih mikroorganizama u izmerenoj zapremini ispitivane vode u toku
5danana 20°C.

Sadrzaj pojedinih hemijskih elemenata 1 jedinjenja, u zavisnosti od
primene vode, regulisan je odgovaraju¢im propisima. Tako kvalitet vode
za pice 1 za proizvodnju zivotnih namirnica propisan je Pravilnikom o
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higijenskoj ispravnosti vode za pic¢e. Po njemu sadrzaj pojedinih supstanci
ne sme preci tacno definisane i propisane granice.

Bioloski pokazatelji kvaliteta vode odreduju vrste 1 broj
mikroorganizama koji zive u prirodnoj vodi. Njihovo prisustvo zavisi od
hemijskih i fizi¢kih karakteristika voda. Prirodne vode normalno sadrze
nepatogenu mikrobiolosku populaciju. Sa otpadnim vodama se unose i
patogene bakterije, virusi, paraziti koji su uzroc€nici raznih oboljenja.

2.2. VODA ZA PICE

Specificna potroSnja vode za pice, kao 1 specifi¢na proizvodnja
otpadne vode iz domacinstva, na globalnom nivou variraju u Sirokim
granicama, zavisno od niza faktora. Medu njima je svakako najuticajniji
stepen ekonomske razvijenosti sredine.za racionalno koriséenje prirodnih
vodnih resursa izuzetno je znacajno da se oni , kad god je to moguce,
viSenamenski koriste.

Kvalitet vode, zahvacene iz prirodnog vodnog resursa, podzemne
izdani, a pogotovu iz reke ili jezera, danas veoma retko omogucava njeno
direktno kosiS¢enje za vecinu njenih potencijalnih namena, pa se ona zato
mora prethodno podvrgnuti odgovarajuéem stepenu precis¢avanja,
odnosno preradi u odgovarajuéem postrojenju, do zakonom ili tehni¢kim
uslovima propisanog kvaliteta.

Kvalitet prirodne vode pre svega zavisi od vrste njenog izvorista i
njihovih karakteristika. Generalno gledano, budu¢i da su mnogo manje
izlozene zagadivanju od povrSinskih voda, najkvalitetnije su podzemne
vode.Njih karakteriSe stabilna temperatura i, po pravilu, odsustvo
bakterioloskog zagadenja, suspendovanih materija i mutnoce i relativno
nizak sadrZaj organskih materija.S druge vstrane, ovim vodama svojstveni
su povecani sadrzaji Zeleza 1 mangana i povecana tvrdoca.

Pijaca voda se dobija i neslanih kopnenih voda, dok se veoma
mala koli¢ina dobija desalinacijom slanih voda.

Voda za pice treba da poseduje sledeca svojstva:

- da je bistra, bezbojna i bez mirisa

- da ne sadrzi organske primese

- da je ukusna; da nije suviSe tvrda

- da je mikrobioloski ispravna

U prirodi se retko nalazi voda koj bi odgovarala svim uslovima za
pijacu vodu. Zato se, zavisno od prisutnih primesa, primenjuju razliciti
postupci za preciS¢avanje vode, kao Sto su aeracija, bistrenje, cedenje i
dezinfekcija.
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Aeracija se primenjuje za smanjenje soli Zeleza i mangana i
smanjenje sadrzaja CO,. NajceSce se kroz vodu produvava vazduh ili se
rasprskava, pri cemu je poboljSaju kontakt izmedu vode i vazduha. Pri
tome se sa kiseonikom iz vazduha oksiduju prisutni katjoni Fe*iMn*" u
Fe* i Mn™, koji se taloze kao nerastvorni hidroksidi:

4Fe(HCO;,), +0,+2H,0 — 4Fe(OH), +8CO, (2.1.)

2Mn(HCO,), +0,+2H,0 — 2Mn(OH), +4CO, 2.2)

Dobijeni talog se odstranjuje cedenjem kroz pescano cedilo.

Bistrenje i cedenje se obavlja najc¢eS¢e pomocu pescanih cedila.
Najpre se voda bistri koagulacijom tako Sto joj se dodaje odredena
koli¢ina nekog sredstva koji sa njom reaguje pri ¢emu se obrazuje
voluminozan talog koji adsorbuje suspendovane primese i time
omogucava njihovo brze i potpunije talozenje. NajceS¢e se dodaju Na-
aluminat, Al-sufat ili feri-hlorid, koji reaguju saa vodom ili sa kalcijum-
bikarbonatom iz vode.

NaAlO, + 2 H,0 = Al(OH)s + NaOH (2.3)
Aly(SO4)s + 3 Ca(HCO3), = 2 AI(OH)3 + 6CO, + 3 CaSO, (2.4.)
2 FeCls + 3 Ca(HCO3), =2 Fe(OH); +6CO, . 3 CaCl, (2.5.)

Dobijeni volumenozan talog Al-hidroksida i feri-hidroksida
doprinosi brzem i potpunijem talozenju suspendovanih primesa.

Dezinfekcija prestavlja zavr$nu fazu pripreme pijace vode. Cilj
dezinfekcije je uniStavanje patogenih mikroorganizama. Dezinfekcijom se
isto tako popravlja ukus i miris vode, a oksiduju se eventualno zaostale
primese.

Najcesce se koriste sledece metode:

1 - dezinfekcija toplotom (termicka dezinfekcija se obavlja na
poviSenoj temperaturi 1 ovo je najstariji metod),

2 — dezinfekcija hemijskim agensima (naj¢esce je u primeni zbog
jednostavnosti, a kao agensi se naj¢eSc¢e koriste hlor, hlorna jedinjenja,
ozon i vodonik- peroksid).

Hlor reaguje sa vodom i daje hipohlorastu kiselinu, ¢ijim se
razlaganjem dobija nascentni kiseonik koji uniStava bakterije.U najvec¢em
broju slu¢aja dovoljo je 0.0002-0.0005 g hlora na 1 dm® vode.

Radi profilakse zubnog karijesa, vodi za pi¢e se mogu dodavati
fluoridi, u koli&ini od 0.1 - 1.1 mg/dm * vode.
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2.3. VODA U INDUSTRUI I NJENA PRIPREMA

U industriji se primenjuju sledete vrste vode: procesna voda,
tehnoloska voda i kotlovska napojna voda.

Procesna voda ucestvuje U proizvodnom procesu ili se koristi kao
sirovina. U prehrambenoj industriji ona mora ispunjavati sve uslove
higijenske 1 mikrobioloske ispravnosti, a ponekada se obrada wvrsi
postupcima omeksavanja.

TehnoloSka voda se najceS¢e koristi za pranje postrojenja i
sirovina i takode mora posedovati kvalitet vode za pice.

Voda koja se koristi za napajanje parnih kotlova(kotovska napojna
voda) obavezno podleZe procesu omekSavanja.

S obzirom na razli¢itu upotrebu vode u industriji, razumljivo je da
postoje i razli€iti zahtevi u pogledu kvaliteta vode 1 nacina njene primene.

Tvrdo¢a vode je nepozeljna, zato Sto prisutne soli kalcijuma 1
magnezijuma negativno uti¢u na pojedine procese ili reaguju sa drugim
prisutnim jedinjenjima.

U tabeli 2.2 su prikazani razli¢iti postupci za omeksavanje vode.

Tabela 2.2. Postupci za omekSavanje vode [67]
GRUPA POSTUPAKA POSTUPAK

TERMICKI Zagrevanje
Destilacija
HEMIJSKI Kre¢no-sodni postupak

Fosfatni postupak
Zeolitni postupak
IZMENOM JONOVA Permutitni postupak

Organski jonski izmenjivaci

Cesto se za pripremu vode kombinuje nekoliko razli¢itih
postupaka da bi se sa §to manjim troSkovima dobila voda Zeljenog
kvaliteta.

Termicki postupci pripreme vode

Zagrevanjem vode na oko 100° C se odstranjuje prolazna tvrdoc¢a
posto se bikarbonati kalcijuma i magnezijuma razlazu i taloze:

Ca(HCO,), =CaCO, +CO, +H,0 (2.6.)

Destilacijom se uklanja ne samo tvrdoca ve¢ i sadrZaj svih ostalih

soli. Ipak se ovaj postupak ne primenjuje Cesto zato $to je skup.
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Hemijski postupci pripreme vode

Omeksavanje vode hemijskim postupcima se obi¢no zasniva na
tome da se dodatkom pogodnih reagenasa Ca i Mg joni staloZe i na taj
nacin odstrane iz vode.

Kre¢no-sodni postupak

Na vodu se prvo dejstvuje kreCom pri ¢emu se odstranjuje
prolazna tvrdoca:

Ca(HCO3), + Ca(OH), = 2 CaCOj3 + 2 H,0 2.7)
Mg(HCOs), + 2Ca(OH), = Mg(OH), , 2 CaCO3 +2 H,0 (2.8.)

Istovremeno se preostale magnezijumove soli prevode u
magnezijum-hidroksid koji se talozi. Na primer:

MgCl; + Ca(OH),= Mg(OH), + CaCl, (2.9.)
Zatim se dejstvuje sodom, pri ¢emu se sve kalcijumove soli prevode u
nerastvorni kalcijum-karbonat :

CaCl, + Na;CO3 = CaCO; + 2 NaCl (2.10.)
CaSO, + Na,CO; = CaCO3+ NaSO, (2.11.)

Postrojenje za omekSavanje vode prikazano je na slici 2.2. Voda
za omeksSavanje, kre¢ i soda dodaju se na vrhu cevi, meSaju i potiskuju
nanize. Omeks$ana voda se odvodi iz gornjeg dela cilindricnog suda, a
talog se povremeno ispusta kroz otvor pri dnu suda.
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Slika 2.2. Postrojenje za omekSavanje vode kre¢no-sodnim
postupkom|[67]

Omeksavanje izmenom jonova

Organski jonski izmenjivaci mogu da menjaju svoje jonove za
jonove iz rastvora sa kojim su u dodiru. Zavisno od toga da li menjaju
katjone ili anjone, dele se na katjonske 1 anjonske izmenjivace. Organski
jonski izmenjivaci su najceS¢e sinteticke smole koje mogu da sadrze
razli¢ite aktivne grupe.

PropuStanjem tvrde vode preko katjonskog 1 anjonskog
izmenjivaca mogu se odstraniti sve prisutne soli (dakle i natrijumove soli,
a ne samo soli kalcijuma 1 magnezijuma kao prilikom omekSavanja vode
kre¢no-sodnim,  fosfatnim ili  zeolitskim postupkom). Prilikom
propustanja vode preko katjonskog izmenjivaca u vodoni¢nom obliku,
katjoni se vezuju za izmenjiva¢, a U vodi ostaju rastvorene kiseline. Na
primer :

H — izmenjiva¢ + NaCl — Na - izmenjiva¢ + HCI (2.12)
H — izmenjiva¢ + CaSO, — Ca - izmenjiva¢ + H,SO, (2.13)
H — izmenjiva¢ + MgCIl, — Mg - izmenjiva¢ + HCI (2.14.)
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Dobijene kiseline se odstranjuju propustanjem kroz anjonski izmenjivac :

Izmenjiva¢ — OH +HCl — Izmenjiva¢ — Cl +H,O (2.15))
Izmenjiva¢ — OH + H,SO, — Izmenjivac — SO, +H,O0  (2.16.)

Katjonski izmenjivai se mogu regenerisati pomocu neke
razblazene kiseline (HCI ili H,SO,), a anjonski pomocu razblaZenog
rastvora neke baze (NaOH) tako da ponovo mogu da se upotrebe za
omeksavanje nove koli¢ine tvrde vode.

Potpuna demineralizacija vode (uklanjanje svih rastvorenih soli)
moze se izvesti pomocu postrojenja koje je prikazano na slici 2.3.
Kretanje vode je oznaceno debljom linijom, a kretanje rastvora za
regeneraciju izmenjivaca tanjim linijama. Prilikom proopustanja vode
preko katjonskog izmenjivada oslobada se izmedu ostalih i ugljena
kiselina (npr. H-izmenjiva¢ + Ca(HCO,), — Ca-izmenjiva¢ +H,CO,)
koja se pre propusStanja vode preko anjonskog izmenjivata moze
odstraniti u degasifikatoru.

Sirova voda Kiselina NaOH
v v \d
Katjonski o Anjonski
fayon 9 Degasifikacija _Anjon .
1zmenj 1vac 1zmenj 1vac

A

S~

Slika 2.3. Postrojenje za demineralizaciju vode pomoc¢u organskih
jonskih izmenjivaca [66]

A

\—>

Demineralizovana voda
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2.4. OTPADNE VODE

Pri koris¢enju vode za snabdevanje stanovnistva i industrije, kao i
pri njenom koriSéenju za razliite specifiéne namene, njen kvalitet se
menja. Pored promene temperature, u nju se unose i razli¢ite materije, pa
tako postaje upotrebljena ili otpadna voda. Pre vracanja ove vode u
prirodni vodni resurs ili pre njene direktne upotrebe za odgovarajucu
namenu, ona se mora podvrgnuti preradi u odgovarajuéem postrojenju.
Na taj nacin se sadrzaj zagaduju¢ih materija svodi na neophodne nivoe,
koji su odredeni zakonom ili tehnickim propisom. Do zagadivanja vodnih
resursa moze do¢i i prirodnim putem, nezavisno od covekove
aktivnosti.Naj¢esce se radi o produktima raspadanja ostatka flore i faune i
erozijom zemljiSta pod dejstvom povrsinskog oticanja.

Potencijalne zagaduju¢e materije vode se mogu svrstati u sledece
kategorije :

-bioloski agensi,

-energijom bogata organska jedinjenja i neorganski nutrijenti,

-toksi¢na hemijska jedinjenja,

-fizicki agensi(ukljucujuéi toplotu i suspendovane materije)

-radioaktivne otpadne materije i

-neorganske soli, kiseline i baze.

Pod bioloskim agensima se podrazumevaju patogeni
mikroorganizmi (bakterije, viSecelijski paraziti i virusi), koji  su
potencijalni sastojci humanih ekskremenata, ili poti¢u od obolelih
zivotinja iz klanica ili iz pogona za preradu mesa, i procesa prerade voca i
povréa.

Znacajan je uticaj porasta temperature na smanjenje sadrzaja
rastvorenog O, u vodi, a takode toplota ubrzava mikrobiolosku razgradnju
organskih materija u vodi.

Suspendovane 1 taloZne materije umanjuju fizicki kvalitet vode,
¢ine¢i je mutnom, a na povrSini suspendovanih cCestica se mogu
akumulirati pesticidi.

U vodama se mogu naci i neorganska toksi¢na jedinjenja(arsen,
kadmijum,hrom VI, olovo, arsen, Ziva, bakar, hrom III, cink 1 cijanidi) 1
organska toksic¢na jedinjenja (DDT, benzol, fenol, polihlorovani bifenili).

Poviseni aciditet 1 alkalnost vode nepovoljno utiCu na zive
organizme koji Zive u vodi i ograni¢avaju njenu upotrebljivost od strane
coveka.Neke industrijske otpadne vode karakteriSe ili visoki aciditet (pH
vrednost oko 2) ili visoka alkalnost (pH vrednost oko 11).
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Osnovni cilj procesa prerade, odnosno preciSéavanja svake
prirodne ili otpadne vode je podizanje njenog kvaliteta, do nivoa Koji
odgovara njenoj budu¢oj nameni.

Nacin obrade otpadnih voda zavisi od vrste i koli¢ine zagadenja.
Proces prerade vode je veoma slozen i sastoji se od nekoliko osnovnih
linija, a svaka od njih od nekoliko osnovnih procesa prerade. Izbor
osnovnih procesa i linija prerade, odnosno odgovarajuc¢e opreme, uredaja
i objekata i njihovo komponovanje u sistem za preradu vode, vrsi se na
osnovu karakteristika sirovine i karakteristika krajnjeg proizvoda, ¢ime se
obezbeduje tehno-ekonomska optimalnost procesa.

Proces precis¢avanja svake prirodne ili otpadne vode se najcesée
sastoji iz tri faze.U prvoj, odnosno primarnoj separacionoj fazi iz nje se
izdvajaju svi oni zagadivaci, koji su u njoj prisutni u separabilnom obliku,
a direkthom primenom separacije ¢vrsto-te¢no.Druga, sekundarna faza
obrade se sastoji iz dva dela, konverzione faze, tokom koje se prvobitno
neseparabilne otpadne materije, primenom odgovaraju¢ih konverzionih
procesa, prevode u separabilni ili u ekoloski prihvatljivi oblik i
sekundarne separacione faze, tokom koje se vrsi fizicko izdvajanje ovih
prvih, opet primenom separacije ¢vrsto-te¢no.

Tercijarna faza predstavlja zavrSno doterivanje kvaliteta vode.
Treca osnovna linija prerade namenjena je uklanjanju zagadivaca koji su
u vodi prisutni u obliku pravog rastvora (gasovi, neorganski nutrijenti,
elektroliti 1 refraktorne organske materije) i mikrobioloskog zagadenja.

Proizvodnja i prerada vode i snabdevanje naselja higijenski i
bakterioloski ispravnom vodom za pice, kaoi prikupljanje gradskih
otpadnih 1 atmosferskih voda sa urbanog i kanalisanog podrucja
naseljenih mesta spada u delokrug rada gradskih vodovoda, koriS¢enje
podzemnih voda i1 upotrebu savremenih uredaja za crpljenje, potiskivanje
i razvodenje vode do rezervoara i potrosaca. Vodovodno preduzece je
slozen vodoprivredni sistem koji se sastoji iz niza kompleksnih
hidrotehnickih objekata.

- Izvorista

-Transport sirove vode

-Postrojenja za preciS¢avanje vode

-Distributivni sistem: primarni transport ( tunelski sistem), vodovodna
mreza, crpne stanice i rezervoari

Voda se pre¢is¢ava u viSe postrojenja za preiS¢avanje: vode i
preraduju  podzemnu vodu. Primenjuju se tehnoloski postupci:
aeracija,retenzija(zadrzavanje), filtracija i hlorisanje, a koriste se i
postrojenja koja preraduju re¢nu vodu.

72



TEHNOLOGIJA | POZNAVANJE ROBE

Na proizvodnim postrojenjima primenjuje se savremena
tehnologija prerade re¢ne vode slede¢im tehnoloSkim procesima:

-Predozonizacija

-Bistrenje

-Glavna ozonizacija

-Filtracija na dvoslojnim pescanim filterima

-Filtracija na filterima sa aktivnim ugljem

-Dezinfekcija vode hlorisanjem.

Prvi stepen kontrole vode vr$i se u svim proizvodnim pogonima
putem fizickohemijskih analiza po fazama tehnologije do finalnog
proizvoda, u kratkim vremenskim intervalima od 1-2 ¢asa, a drugi stepen
kontrole se najces¢e vrsi u ovlas¢enim laboratorijama.Potrebno je da u
svim fazama prerade i distribucije, voda iz vodovoda treba da bude
podvrgnuta stalnoj visestepenoj kontroli kvaliteta.
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3. GORIVA

3.1. ENERGIJA I IZVORI ENERGHE

Energija je sposobnost materije da obavlja neki rad. Najvazniji
izvori energije koji se koriste u procesu proizvodnje su :

1)- Covecja i zivotinjska snaga,

2)— vodena snaga (reke, slapovi, plima-oseka),

3)- snaga vazdus$nih strujanja,

4)— jedinjenja u kojima je akumulirana hemijska energija (goriva ,
eksploziv),

5)- energija akumulirana u atomskom jezgru i

6)— sunceva energija.

Treba naglasiti da se tokom razli¢itih vremenskih perioda, pa sve
do danas, najvazniji izvor energije je bila hemijska energija sadrzana u
gorivima, dok se u novije vreme sve veca koli¢ina energije proizvodi
pomocu vodenih turbina. Podredenu ulogu ima snaga vazdus$nih strujanja,
a takode, se kao prirodni izvor energije, pocela koristiti kineticka energija
masa morske vode, koja nastaje pri plimi i oseci.[68]

Znacajni gubici energije nastaju, prilikom pretvaranja energije
jednog oblika u energiju drugog oblika, zbog nesavrSenosti uredaja za
pretvaranje, pa se mora racunati sa stepenom iskoriS¢enja. Stepen
iskoriS¢enja predstavlja odnos dobijene energije prema utroSenoj energiji i
iznosi 0,85-0,98.

Goriva predstavljaju materije koje procesom sagorevanja razvijaju
velike koli¢ine toplote upotrebljive za prakti¢ne svrhe, a moraju ispuniti
sledece uslove:

1 — da ih ima u dovoljnim koli¢inama,

2 — da su lako pristupacna i jeftina,

3 — da su u normalnim uslovima postojana prilikom transporta i
skladiStenja,

4 — da im tacka paljenja nije previsoka i

5 — da im gasoviti produkti sagorevanja nisu suvise skodljivi.

Osnovna goriva supstanca kod svih goriva je ugljenik, a kod
velike veéine goriva i vodonik. Cvrsta, a u manjoj meri i te¢na goriva,
sadrze Cesto kao gorivu supstancu i sumpor. Kiseonik koji je potreban pri
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sagorevanju u praksi se obi¢no uzima iz vazduha. Pri potpunom
sagorevanju ugljenik iz goriva daje sa kiseonikom CO,, vodonik daje
vodu, a sumpor SO, prema jedna¢inama:

C+0,=CO, (3.1)
2H, + O, = 2H,0 (32)
S+0,=S0, (3.3)

Jedna od najvaznijih karakteristika svakog goriva je njegova
toplotna vrednost (toplotna mo¢, energetska vrednost), koja predstavlja
koli¢inu toplote koja se dobija pri potpunom sagorevanju odredene
koli¢ine goriva. Toplotna vrednost nekog goriva se u praksi najvise
odreduje eksperimentalnim putem 1 izraCunavanjem iz podataka
elementarne analize. Razlikuje se gornja i donja toplotna mo¢. Gornja
toplotna vrednost je ona koli¢ina toplote koja se dobija potpunim
sagorevanjem masene ili zapreminske jedinice goriva, uz uslov da se
nakon sagorevanja voda nalazi u te¢nom stanju, tj. da se proizvodi
sagorevanja ohlade na pocetnu temperaturu. Donja toplotna vrednost je
koli¢ina toplote koja se dobija potpunim sagorevanjem masene ili
zapreminske jedinice goriva, pri ¢emu voda odlazi u obliku pare. Za
praksu samo donja toplotna vrednost predstavlja onu koli¢inu toplote koja
se iz tehnickih razloga iskoriS¢ava. Toplotna vrednost ¢vrstih i tenih
goriva se izrazava u kJ/kg, a toplotna vrednost gasovitih goriva u ki/m°.

Razlika izmedu gornje i donje toplotne vrednosti postoji samo kod
goriva koja sadrze vodonik. Kod koksa ili drvenog uglja ta je razlika
minimalna i zanemaruje se (zbog neznatnog sadrzaja vodonika).

Pregled ’’obnovljivih’’ 1 >’neobnovljivih’’ izvora energije je dat u
tabeli 3.1

Tabela3. 1. Izvori energije [69]

Neobnovljivi (iscrpljivi) Obnovljivi (neiscrpljivi)

- Energija fosilnih goriva - Hidroenergija

(ugalj; nafta; zemni gas; bituminozni | - Sunceva (solarna)
Skriljci),  (uljni  Skriljci, naftni | energija

Skriljci) - Energija vetra

- Nuklearna energija - Energija plime i oseke
(fisija i fuzija) - Energija morskih talasa

- Geotermalna energija (toplota | - Toplotna energija okeana
stena, vode i vodene pare u

unutra$njosti zemlje)
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Cinjenica, da od ukupnih rezervi fosilnih goriva oko 80% pripada
ugljevima, samo oko 18% nafti, kao i da su rezerve nafte i sadasnja
proizvodnja pred neposrednim padom i iscrpljenjem, zahteva hitno
trazenje reSenja o obezbedenju sirovinske baze svih privrednih grana.
Zato se danas, kada se problem energije, zajedno sa problemom ishrane
stanovniStva, kao prvorazredni svetski problem, ¢ine izraziti napori za
iznalaZenje novih energetskih izvora.

3.2. PODELA GORIVA
Goriva se prema agregatnom stanju dele na cCvrsta, te¢na i
gasovita, a svaka grupa se prema poreklu, deli na prirodna i veStacka

(tabela 3.3.).

Tabela 3.2. Podela goriva [68]

Prirodna Vestacka
Drvo Ugljena prasina
Treset Koks

CVRSTA Lignit Drveni ugalj (¢umur)
Mrki ugalj Briketirani ugljevi
Kameni ugalj
Antracit

Destilacioni proizvodi nafte
Destilacioni  proizvodi  katrana
kamenog uglja

TECNA Nafta Destilacioni  proizvodi  katrana
mrkog uglja

Sinteticki benzin

Benzen

Spiritus

Generatorski gas

Vodeni gas

Gas 1z visokih peci

Gas iz koksara

GASOVITA | Zemni Gas za osvetljenje
(prirodni) gas Vodonik
Acetilen
Propan
Butan
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3.3. CVRSTA GORIVA

Prirodna ¢vrsta goriva su sve ona gorive materije koje se mogu
nac¢i u prirodi 1 za Ciju proizvodnju nije ulozena nikakva druga veca
delatnost, izuzev ekstraktivna, a veStacka su sve one gorive materije koje
se dobijaju preradom prirodnih goriva ili drugih materija, pri ¢emu dolazi
do promene oblika, a ¢esto i do supstancijalne promene polazne materije.

Drvo

Upotreba drveta kao goriva potice joS iz davnih vremena. Od
pojave prve vatre pa sve do danas, drvo sluzi kao gorivo ne samo za
kuéne potrebe, nego i kao tehnicko gorivo u procesu proizvodnje.

Drvo se mnogo racionalnije i ekonomic¢nije iskori§¢ava preradom
u gradevinsko drvo, raznovrsne drvene predmete, celulozu ili pomocu
suve destilacije u hemijske proizvode.

Glavni sastojak drveta je celuloza i lignin. U drvetu se jo§ u
srazmerno velikim koli¢inama nalazi voda; vece ili manje koliCine
ugljenih hidrata, masti, smola, voskova i drugih organskih jedinjenja.
Susenjem na vazduhu, sadrzaj vode opada sa 60-40% na 20%. Zbog
velikog sadrzaja vlage nergetska vrednost sveze oborenog drveta iznosi
svega priblizno 6300 kJ, dok suvo drvo ima prosecno blizu 14600 kJ.

Ugalj

Ugalj kao energetsko gorivo, covek poznaje 1 koristi jo§ od davnih
vremena. O postanku ugljeva postavljene su brojne hipoteze i teorije.
Neosporno je medutim, ustanovljeno da je ugalj organskog porekla.
Polaznu supstancu ¢ine ostaci pretezno biljnog carstva, a manjim delom i
zivotinjskog. Proces stvaranja treseta, koji u drugoj fazi postepeno prelazi
u ugalj. Na proces stvaranja ugljeva uticali su u prvom redu vreme,
pritisak i temperatura.

U toku ugljenisanja opada sadrzaj kiseonika i vodonika a raste
sadrzaj ugljenika, tako da se stepen ugljenisanja moze pratiti preko
promene sadrzaja ugljenika.
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Tabela 3.3. Sadrzaj ugljenika i donja toplotna vrednost ¢vrstih

goriva [68]

Cvrsto gorivo Sadrzaj ugljenika Toplotna vrednost
(%) (kd/kg)

Drvo 50 15.500 — 16.000

Treset 55 - 60 16.300 — 21.000

Lignit 45 — 65 16.800 — 21.000

Mrki ugalj 65— 75 25.000 — 29.300

Kameni ugalj 7592 31.400 — 35.600

Antracit 90 - 96 36.000

Kada se govori o sastavu ugljeva, razlikuju se tri osnovna sastavna
dela: a) Cista goriva supstanca, b) pepeo i c¢) voda.

Cistu gorivu supstancu ¢ine elementi ugljenik, vodonik, kiseonik,
azot i sumpor. Ugljenik je osnhovni element svih goriva. on je glavni
nosilac toplote ¢vrstih goriva, tako da sa porastom sadrzaja ugljenika raste
i toplotna vrednost goriva (tabela 3).

Vodonik je takode vazan sastavni deo goriva. U uglju se nalazi
vezan sa ugljenikom, gradeci razli¢ita jedinjenja, i sa kiseonikom, gradeci
vodu (vezani vodonik). Slobodni vodonik (deo vodonika vezan za
ugljenik) ucestvuje u sagorevanju, grade¢i vodu i oslobadajuéi toplotu.
Kisoenik je nepozeljan element u gorivu. Vezuci za sebe deo gorivih
elemenata (H,, C) on smanjuje energetsku vrednost goriva, dok u procesu
sagorevanja ucestvuje tako Sto zamenjuje deo kisonika potrebnog za
sagorevanje.

Azot se u gorivu nalazi u manjim koli¢inama. U procesu
sagorevanja dolazi u elementarnom stanju i ne razvija toplotu, pa prema
tome smanjuje energetsku vrednost goriva. Sumpor se u ugljevima nalazi
u slobodnom obliku (deo sumpora vezan u obliku sulfida-piritni sumpor i
sumpor vezan za organsku materiju) koji u procesu sagorevanja se
transformisSe do SO; i vezanom obliku (vezani sumpor) koji predstavlja
sumpor vezan u sulfatnim jedinjenjima i ne ucestvuje u sagorevanju, jer je
ve¢ vezan sa kiseonikom. Sumpor se smatra vrlo Stetnim sastojkom u
ugljevima. Sagorljivi sumpor stvara SO, koji nagriza metalne delove sa
kojima dode u dodir, a dimni gasovi koji sadrze SO, Stetno uticu na ljude,
zivotinje 1 biljke.

Pepeo Cine nesagorljive mineralne supstance, koje su gotovo
redovni sastojak svakog goriva.
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Klasifikacija ugljeva

Lignit se odlikuju vrlo dobro o¢uvanom drvovinom. Boja im je
bledomrka, ili ¢ak zuckasta, ili crna. Za razliku od mrkih ugljeva oni su na
nizem stepenu ugljenifikacije. Ugljenik sadrze 57-67%, kiseonika od
25-36%, vodonika vise od 5%, a vlage od 40 — 45%. Koli¢ina isparljivih
materija kreée se od 54 — 64%. Cista organska masa razvija toplotnu
vrednost od 15 000 kJ.

Mrki ugljevi se odlikuju slabije o¢uvanom vegetalnom strukturom.
Ogrev na porculanskoj plocici je najceS¢e mrk, a boja ugljeva mrka do
crna. Sadrzaj isparljivin materiija je u granicama od 45 — 54%; ugljenika
ima od 67 — 75%, kisoenika od 18 — 25%, a vodonika 4,5-5,5%. Mrki
ugljevi su vrlo Cesto razli¢iti po svojim fizicko-hemijskim osobinama, a
takode i po geoloskoj starosti. Za razliku od lignita, oni se karakterisu
ve¢im stepenom izmena biljnih ostataka i vecim sadrzajem ugljenika.
Toplotna vrednost pravih mrkih ugljeva iznosi od 25105 do 29289 kJ na
Cistu organsku masu.

Kameni ugljevi su kompaktni i ¢évrsti. Boje su crne. Najéesce su
sjajni. Sadrzaj ugljenika se krece od 80-90%, vodonika oko 5%, kiseonika
oko 5%, volatila (koli¢ina isparljivih materija) do 30%, C-fix do 60% i
pepela od 0,5% do 40%. Toplotna vrednost varira od 29289 — 37657 kJ
(ugalj bez pepela i vlage).

Antraciti su po svojim osobinama slicni kamenim ugljevima, a
postoji dosta prelaznih oblika izmedu njih i kamenih ugljeva. Boja im je
crvenkasta, a sjajnost metali¢na. Sadrze isparljive materije 3-10%, C-fix
30%, ugljenika oko 90-95%, vodonika 2-5% i kiseonika oko 11%.
Toplotna vrednost se kre¢e od 33473-38493 kJ (bez vlage i pepela).

Ugalj se u zemljinoj kori nalazi u slojevima, koji se nalaze na
razli¢itim dubinama, pokriveni sedimentnim slojevima. Sto je ugalj starije
geoloske formacije, nalazi se na vecoj dubini. Slojevi mrkog uglja retko
se nalaze na vecoj dubini od 100 m, a naslage kamenog uglja se prostiru
sve do 2000 m. Otkopavanje uglja iz leZiSta na velikim dubinama je
veoma teSko zbog izuzetno visokih temperatura, sloZenog 1 teSkog
provetravanja i otezanog odvodnjavanja jama rudnika.

Ugalj koji se dobija otkopavanjem iz kopova nije Cist. On sadrzi u
sebi zemlju, kamen i vodu, koji su pri transportu nekoristan balast, i
naziva se rovni ugalj. Zbog toga se ugalj podvrgava procesima pripreme
koji se sastoje od odvajanja grubih necisto¢a (jalovine) i klasificiranju
uglja po veli¢ini komada.
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Za racionalno iskori$¢avanje, potrebno je da ugalj bude sortiran
prema veli¢ini komada. Asortimani uglja prema krupno¢i su odredeni
standardima, koji su u razli¢itim drzavama razli¢iti.

Klasirani ugalj je ugalj koji se razvrstava prema krupnoci
materijala i moze biti u vidu: komada, graha, kocke, oraha i sitnijih
asortimenata.

SkladiStenju uglja treba posvetiti dosta paznje. Stajanjem na
vazduhu, ugalj polako oksidiSe, pri ¢emu gubi na energetskoj vrednosti,
isparljivim materijama i sposobnosti koksovanja. Uz te procese vezano je
1 poviSenje temperature uglja, pa moze do¢i do ,,samozapaljenja”. Zbog
svega toga, treba izbegavati skladiStenje u visokim slojevima
(maksimalno do 4 m) i1 na otvorenom prostoru. Potrebna je takode stalna
kontrola temperature u unutrasnjosti sloja, pri ¢emu kod dostizanja
kriticne temperature uglja na skladistu od 50 — 60 °C, treba odmah
pristupiti razgrtanju sloja.

Vestacka cvrsta goriva

Goriva dobijena operacijama pripreme jo§S uvek se smatraju
prirodnim gorivima, dok se ostala goriva dobijena bilo kakvom daljom
preradom nazivaju vestackim gorivima.

Prerada moZe biti mehanicka (termomehanicka), pri ¢emu se
dobijaju novi, za tehnicko iskoriS¢avanje podesniji oblici goriva (briketi,
ugljena prasina, koloidno gorivo) ili moZe podrazumevati razgradnju i
hemijsku promenu gorive supstance, pri ¢emu se uz nova ¢vrsta goriva
(koks, drveni ugalj) dobijaju joS 1 vrlo vazni proizvodi (katran, amonijak,

i dr.).

Vestacka Cvrsta goriva dobijena mehani¢kom preradom prirodnih ¢vrstih
goriva

1. Briketi

Sitniji asortimani, koji nastaju prilikom dobijanja i pripreme
prirodnih fosilnih goriva, mogu se racionalno iskoristiti primenom
briketiranja. Pomocu visokog pritiska 1 poviSene temperature, mogu se
sitne Cestice goriva medusobno slepiti, gradeci tako krupnije komade.
Kod nekih goriva potrebno je dodavanje nekih vezivnih sredstava.
Dobijeni proizvodi nazivaju se briketima. Ovaj metod se moze primeniti i
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kod sitnijih vrsta vestackih ¢vrstih goriva (koks, $vel-koks, drveni ugalj),
otpadaka drveta i dr.

Najve¢i ekonomski znacaj ima dobijanje briketa slabijih vrsta i
sitnijih asortimana mrkog i kamenog uglja.

2. Ugljena prasina

Kao sirovina mogu se upotrebiti sve vrste kamenog i mrkog uglja i
treset. Proces dobijanja se sastoji u sitnjenju, susenju i finoj meljavi, pri
¢emu dimenzije dobijenih Cestica iznose od 0,04 do 0,06 mm. Prednosti
ovog postupka se sastoje u tome Sto se dobijena praSina lako meSa sa
vazduhom 1 lako se postize potpuno i brzo sagorevanje, sa relativno
manjim viSkom vazduha.

3. Koloidno gorivo
Koloidno gorivo predstavlja finu suspenziju sitnih Cestica uglja u
ulju, a dobija se u specijalnim koloidnim mlinovima, pri ¢emu se njegova

stabilizacija povecava dodatkom koloida (sapuni, dekstrini i dr.).

Vestacka Cvrsta goriva dobijena hemijskom preradom prirodnih ¢vrstih
goriva

Pri zagrevanju Cvrstih goriva bez prisustva vazduha dolazi do
termicke razgradnje polazne materije, a proces se naziva suva destilacija.
Tokom ovog procesa stvaraju se iz polazne materije isparljivi proizvodi, a
zaostaje neki Cvrsti ostatak (koks, drveni ugalj). Isparljivi proizvodi se
nakon hladenja razvrstavaju na te¢ni deo (kondenzat) i gasoviti deo.

U zavisnosti od vrste polazne materije, postoji suva destilacija
kamenog uglja, mrkog uglja i drveta.

Suvom destilacijom kamenog uglja dobija se metalurski koks.
Metalurski koks se dobija u komorama, zagrevanjem kamenog uglja bez
prisustva vazduha. Tada se iz uglja izdvajaju razliciti isparljivi proizvodi,
a u pecima ostaje sivocrvena specena masa koksa. Usled prethodnog
odstranjenja isparljivih materija, koks sagoreva skoro bez plamena, $to ga
¢ini naroc¢ito pogodnim za dobijanje metala iz ruda. Dobar metalurski
koks ima srebrno-sivu boju sa metalnim sjajem. Mora biti tvrd i ¢vrst. Ne
sme da sadrzi viSe od 9 % pepela i 1 % sumpora. Glavni potrosac
metalurSkog koksa je metalurgija (trosi oko 90 % ukupne proizvodnje), a
ostatak otpada na razli¢ite industrije. Vazni sporedni proizvodi
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koksovanja su katran kamenog uglja (koji sluzi kao sirovina za dobijanje
niza organskih materijala), amonijak i koksni gas.

Suva destilacija mrkog uglja (Svelovanje) se izvodi pri nizoj
temperaturi, a glavni proizvod je katran, koji je po sastavu slican nafti, pa
se ranije koristio za proizvodnju benzina, petroleja i plinskog ulja.

Suvom destilacijom drveta dobija se kao glavni proizvod drveni
ugalj (¢umur), a iz vodenog destilata se posebnim postupcima izdvajaju
sircetna kiselina, metil-alkohol 1 aceton. U mnogim drZzavama je ova
proizvodnja svedena na minimum ili obustavljena, imaju¢i u vidu da
drveta ima sve manje, a da se sirCetna kiselina, metil-alkohol i aceton
proizvode iz derivata nafte po nizim cenama.

3.4. TECNA GORIVA

Te¢na goriva zauzimaju veoma vazno mesto u savremenim
procesima proizvodnje, a od posebnog je znacaja i mogucénost njihove
upotrebe za pogon motora sa unutra$njim sagorevanjem. Jedna od
prednosti u odnosu na ¢vrsta goriva je da se lako prevode u gasovito
stanje, a takode 1 Cinjenica da ne sadrze gotovo ni malo pepela ni vode,
odnosno sastoje se skoro iz Ciste ,,gorive supstance”.

Prema poreklu, te¢na goriva se dele na: prirodna i vestacka
goriva. Prirodna obuhvataju razli¢ite vrste nafte, a u veStacka goriva se
ubrajaju:

- teCna goriva dobijena preradom nafte (benzin, petrolej, dizel
gorivo, loz ulje),

- teCna goriva dobijena preradom destilacionih i drugih
rafinerijskih proizvoda (gazolin, benzen),

- katrani dobijeni suvom destilacijom ¢vrstih goriva i katranska
uljai

- te€na goriva dobijena nekim posebnim postupkom (alkohol)

3.4.1. PRIRODNA TECNA GORIVA

Nafta

Naziv potice od persijske reci ,nafada”, Sto znaci znojiti se
(,,znojenje zemlje”). To je naziv za prirodni tecni mineral, obi¢no mrke,
crne, ponekad Zute boje (postoje joS i nazivi petrolej, kameno ulje,
zemljino ulje, a ponekad i mineralno ulje). U drzavama anglosaksonskog
jezickog podrucja nafta se naziva petroleum, a na germanskom jezickom
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podru¢ju zemljino ulje (erddl). Kod nas je uglavnom odomaden izraz
sirova nafta (ponekad i zemljino ulje), ali treba imati u vidu da se u
praksi, uglavnom sve rede, naziv nafta upotrebljava za ta¢no definisan
proizvod prerade sirove nafte t.j. za dizel gorivo.

Naftu i njen prirodni proizvod asfalt covek je odavno poznavao i
upotrebljavao za gorenje, kao sredstvo za osvetljavanje, kao sredstvo za
konzerviranje, kao lek i u gradevinarstvu.

Sirova nafta fluorescira zelenkasto, ponekad plavkasto. To je
smesa raznih gasovitih, te¢nih 1 ¢vrstih ugljovodonika, koji se razlikuju
po hemijskom sastavu, tacki kljucanja ili topljenja i po specifi¢noj tezini 1
¢esto sadrzi sumporna i organska jedinjenja.

Postoje dve hipoteze koje objasnjavaju postanak nafte u zemlji, i
to: neorganska i organska.

Neorgansku teoriju postavio je poznati ruski hemicar Mendeljejev,
prema kojoj je nafta nastala u velikoj dubini zemlje delovanjem
pregrejane vodene pare na metalne karbide. Medutim, pomocu ove teorije
nije moguce objasniti dokazano postojanje visoko molekularnih jedinjenja
kao §to su holesterol, hormoni, hlorofil, i dr.

Danas preovladuje organska (Engler-Hoferova i bioloska) teorija o
postanku nafte, prema kojoj su u prvoj fazi postanka nafte, odlu¢ujucu
ulogu igrali bioloski procesi, a nafta je nastala iz planktona, ostataka
sitnih lebdecih jednocelijskih morskih Zivotinja i biljaka, masnih algi,
rakova, riba i drugih organizama koji zive u vodi.

Nafta se pod zemljom nalazi upijena u slojevima poroznog
materijala, kao $to su pesak, krecnjak 1 dolomit.

Slika 3.1. Sematski prikaz preseka kroz naftonosne
slojeve [68]
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Dubina naftonosnih slojeva je vrlo razlicita i krece se od nekoliko
metara pa do 3000 m i vie. Sto je veéa dubina, nafta se nalazi pod veéim
pritiskom slojeva koji moze da iznosi i do 10 MPa. Vise naftonosnih
slojeva se nalazi na razli¢itim dubinama, jedan iznad drugog, Cineci
naftonosne ,,horizonte” na mnogim mestima.

Vrlo retko zemni gas i nafta izbijaju sami kroz pukotine iz zemije,
1 zato je potrebno prethodno izvrSiti vrlo precizna geofizicka merenja, na
osnovu kojih bi se moglo zakljuciti da na odredenom podrucju ima nafte.
Kad busotina dopre do naftonosnog sloja, nafta i zemni gas naviru u
busotinu, pri ¢emu, kad je pritisak u naftonosnom sloju dovoljno veliki,
nafta kroz busotinu izbija na povrSinu. Nafta koja dolazi iz buSotine nije
Cista. Osim rastvorenih gasova, ona sadrzi u sebi suspendovanu vodu,
mulj i pesak, pa se zbog toga najpre uvodi u cilindri¢ne rezervoare, gde se
vr$i njihovo taloZenje i odvajanje gasa.

Skladistenje nafte se vrsi u Celicnim rezervoarima, a za transport
se upotrebljavaju razli¢ita prevozna sredstva: zeleznicke cisterne, tankeri,
naftni cevocodi precnika do 30 cm kroz koje se transportuje nafta
pumpama pod pritiskom od 5 do 10 Mpa.

Po hemijskom sastavu nafta je smeSa velikog broja ugljovodonika
(83-86 % ugljenika vezano je sa vodonikom u ugljovodonike), pri ¢emu
su prisutna i jedinjenja kiseonika, sumpora i azota. Hemijska analiza
sirove nafte pokazuje njen vrlo promenljiv sastav: ugljenika 81-87 %,
vodonika 10-14 %, sumpora 0-6 %, kiseonika 0,1-7 % i azota 0-2 %.
Neke nafte sadrze neznatne koli¢ine fosfora (oko 0,01 %) i u tragovima
Fe, Ni, K, V, Na, Ca, Mg, i dr.

Najvaznije grupe ugljovodonika zastupljenih u nafti su:

a) zasiceni ugljovodonici parafinskog reda (parafini, alkani),
b) nezasiceni ugljovodonici reda olefina (olefini, alkeni),

c) zasiceni cikli¢ni ugljovodonici (nafteni, cikloparafini) i
d) aromati¢ni ugljovodonici (areni).

Treba napomenuti i da sve navedene grupe ugljovodonika ne
ucestvuju u jednakom odnosu u sastavu pojedinih vrsta nafte, pa na
osnovu njihove pretezne zastupljenosti postoje:

a) nafte parafinske baze,
b) nafte naftenske baze i
C) nafte meSane baze.
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Toplotna vrednost nafte se kre¢e od 40000 do 48000 kl/kg, i
zavisi od hemijskog sastava. Gustina nafte varira u Sirokim granicama, a
najéesée iznosi od 700 do 1000 kg/m?®,

Ozokerit i asfalt

Ozokerit (mineralni vosak, zemni vosak, fosilni vosak, gré.
ozokeros - miris voska) u prirodi se obi¢no nalazi uz naftu, a po
hemijskom sastavu je smesa ugljovodonika, uglavnom su to visi ¢lanovi
metanovog niza. O¢is¢en bezbojni ili Zuckasti ozokerit sli¢an je pcelinjem
vosku i tada se naziva cerezin. Upotrebljava se kao zamena za vosak, u
industriji koze, hartije, u kozmetici.

Asfalt je po hemijskom sastavu smeSa viSith c¢lanova
ugljovodonika, a sadrzi i kiseonik, azot i sumpor. Prirodni asfalt nastaje
polimerizacijom i oksidacijom ostataka posle isparavanja laksih sastojaka
nafte. To je obi¢no tamnosmeda ili crna masa koja moze biti ¢vrsta ili
polutecna. Poznata su bogata nalaziSta asfalta na ostrvu Trinidadu, u Siriji
(Mrtvo more), Venecueli, na Uralu i Kavkazu. Zbog svojih osobina,
prirodni asfalt se u smesi sa drugim komponentama koristi za prekrivanje
puteva i ulica, u proizvodnji lakova i izolacionih materijala.

3.4.2. VESTACKA TECNA GORIVA
Prerada i derivati nafte

Nakon odvajanja mehanickih necistoca (peska, mulja 1 vode) 1
oslobadanja lakih benzinskih para i zemnog gasa u posebnim uredajima
procesom ,,degazolinaze”, kojim se kondezuju pare lakih benzina kao
zaseban proizvod, nazvan prirodni benzin ili gazolin, tako ,,stabilizovana”
nafta se transportuje u rafinerije na preradu.

Kod prerade nafte i njenih proizvoda primenjuju se sledeci
osnovni procesi:

1. frakciona destilacija,
2. krekovanjei
3. polimerizacija,

dok se preciS¢avanje dobijenih proizvoda vrSi razli¢itim postupcima
rafinacije.
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Prerada nafte u rafinerijama zapocinje frakcionom destilacijom
(kondenzacijom), koja se vrsi u frakcionim kolonama, a srednje granice
temperatura pri destilaciji u kojima se izdvajaju pojedine faze (delovi) su:

- do 200 °C izdvaja se benzin,

- 0d 150 do 280 °C izdvaja se petroleum (petrolej, kerozin, ,,gas”) i

- od 250 do 350 °C izdvajaju se plinska ulja (dizel gorivo), a
destilacijom ostatka na temperaturi iznad 350 °C (u vakuumu da
ne dode do raspadanja viSih ugljovodonika) dobijaju se razna
maziva ulja, parafin, vazelin, bitumen i dr.,, u zavisnosti od
hemijskog sastava nafte.

Proizvodi koji se dobijaju destilacijom raznih vrsta sirove nafte
nisu u procentu uvek isti, odnosno dobija se do 40 % benzina, 5-70 %
petroleuma i plinskog ulja i do 20 % ulja za loZenje.

Proces krekovanja (engl. cracking — cepanje) se sastoji u
razgradnji ve¢ih molekula ugljovodonika (sa velikim brojem ugljenikovih
atoma) od kojih su gradene teze frakcije nafte, upotrebom visih
temperatura, u molekule sa malim brojem ugljenikovih atoma koje
saCinjavaju benzin. Proces krekovanja obuhvata veliki broj hemijskih
reakcija, koje menjaju strukturu prvobitnih molekula pod uticajem visokih
temperatura, pritiska i katalizatora.

Proces polimerizacije je u sustini suprotan proces krekovanju, pri
kome se manji molekuli nezasi¢enih ugljovodonika vezuju svojim
dvostrukim vezama u ve¢e molekule. Proizvodi polimerizacije su benzin,
maziva ulja i smole. Polimerizacioni benzin se odlikuje visokim
oktanskim brojem, pa se upotrebljava za pogon avionskih motora.

Reformiranje (reforming — proces) je proces termi¢kog odnosno
katalitiCkog krekovanja benzina radi dobijanja goriva veceg oktanskog
broja. Najcesce se primenjuje kataliticko reformiranje u struji vodonika uz
platinu kao katalizator (,,platforming”). Ovaj proces je veoma znacajan,
jer omogucuje dobijanje bezolovnog benzina, a samim tim se smanjuje
upotreba tetraetil-olova kao antidetonatora benzina, Cija primena ima
Stetne posledice po Zivotnu okolinu.

Nakon primene odredenih metoda prerade nafte, dobijeni
proizvodi se moraju podvrgnuti odredenim postupcima rafinacije
(¢iS¢enja). Rafinacijom se iz dobijenih proizvoda uklanjaju nepoZeljne
smolaste materije koje daju tamnu boju, nezasiena jedinjenja koja
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proizvode Cine nepostojanim na vazduhu i svetlosti, a takode i sumporna i
druga korozivna jedinjenja koja nagrizaju rezervoare i delove motora.

Proizvodi prerade nafte

a)Benzin predstavlja najnizu (prvu) frakciju nafte koja destiliSe u
intervalu tecke kljuanja do 200 °C. Prema granicama destilacije benzini
se dele na sledec¢e grupe:

1. Laki benzin (destiliSe u granicama od 30 do 120 °C).
Upotrebljava se u medicini kao sredstvo za dezinfekciju, kao
ekstrakciono sredstvo za ulja i masti i kao rastvara¢ za gumu i u
hemijskim cistionicama.,

2. Srednji benzini (50-130 °C). Upotrebljavaju se kao pogonsko
gorivo (motorni i avionski benzini) i

3. teSki benzini (110-120 °C). Upotrebljavaju se u hemijskoj
industriji kao rastvaraci za lakove, smole, voskove i dr.

Kod primene srednjih benzina u pogonske svrhe, veoma je bitna
njegova otpornost prema pojavi detonacije t.j. prema naglom
eksplozivnom sagorevanju, pri ¢emu se javljaju visoki pritisci i
temperature. Dobar rad motora sa unutrasnjim sagorevanjem
podrazumeva mirno, postupno i jednolicno sagorevanje smesSe goriva i
vazduha, iako to sagorevanje mora biti vrlo brzo.

Otpornost na detonaciju se izrazava oktanskim brojem. Ispitivanje
oktanskog broja se vr$i u naro€ito normiranim motorima, uporedujuci
sagorevanje benzina koji se ispituje sa sagorevanjem smesSe izooktana i
normalnog heptana. Cist, normalni heptan detonira ve¢ kod malih
pritisaka 1 njegova oktanska vrednost oznaCena je sa 0, a Cisti izooktan
podnosi velike pritiske i njegova oktanska vrednost je oznacena sa 100.
Vrednost motornog benzina ¢e se nalaziti izmedu tih ekstremnih
vrednosti, a savremeni benzinski motori koji rade pod visokom
kompresijom moraju imati visoke oktanske brojeve od 93 do 100.

Radi poboljsanja oktanskog broja, benzinu se dodaju dodaci
(antidetonatori) kao $to su: nikal (IV)-karbonil, olovo (1V)-etil i jedinjenja
na bazi mangana ili se benzin mora podvrgnuti postupku reformiranja.

Petroleum (petrolej, kerozin, ,,gas”) je destilacioni proizvod nafte
(150-300 °C), odnosno druga frakcija nafte koja se ranije iskljucivo
upotrebljavala za rasvetu. Danas se petrolej (kerozin) upotrebljava za
mlazne avione kao gorivo.
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Dizel gorivo (plinsko ulje) je po sastavu smeSa ugljovodonika,
koje destilise izmedu 200 1 350 °C 1 sluzi kao pogonsko gorivo za dizel
motore. U saglasnosti sa standardima, proizvode se sledeci tipovi dizel
goriva:

- vrlo lako ,,D-17,
- lako,,D-27,

- srednje ,,D-371
- tesko ,.D-4”.

Dizel gorivo se jos moze dobiti pri kreking procesima ili iz katrana
kamenog ulja, hidriranjem nekih proizvoda dobijenih iz uglja i dr.

U dizel motorima sagoreva na taj nacin §to se u cilindar ubrizgava
vazduh zagrejan na 550 do 800 °C, pri ¢emu se ubrizgano gorivo pali
samo od sebe. Sposobnost t.j. brzina paljenja dizel goriva izrazava se
cetanskim brojem (za brzohodne motore mora da iznosi najmanje 45, a za
sporohodne 30 do 35).

Sposobnost paljenja goriva koje se ispituje uporeduje se sa
paljenjem smese cetana i o-metil-naftalina. Cist cetan ima cetanski broj
100, a zapaljivost a-metil-naftalina oznacava se brojem 0.

Maziva (maziva ulja, mazive masti) su proizvodi kojima se
podmazuju pokretni delovi masina radi smanjenja trenja. Mazivo izmedu
tarucih povrSina obrazuje tanak sloj koji sprecava direktan dodir metalnih
povrSina. NajznaCajnije osobine koje u prvom redu uslovljavaju
mogucnost upotrebe nekog sredstva radi podmazivanja su: mazivost t.j.
sposobnost da dobro prijanjaju uz metalne i druge povrsine i viskoznost.

Nakon S§to se destilacijjom pod normalnim pritiskom 1 pri
temperaturi od 350 °C izdvoje benzin, petroleum i dizel gorivo, zaostane
viSe ili manje gusta tecnost koja se moze preraditi u maziva ulja. Najbolje
mazive osobine pokazuju jedinjenja koja u svojim molekulima sadrze
benzenske i naftenske prstene, kombinovane sa parafinskim lancima.
Maziva se sastoje iz visokomolekularnih, ¢esto komplikovano gradenih
jedinjenja, koja su osetljiva na visoku temperaturu, i zato se ne mogu
dobiti obi¢nom destilacijom pod normalnim pritiskom, jer bi porast
temperature iznad 350°C wuzrokovao njihovu termicku razgradnju
(krekovanje). Zbog toga se primenjuje vakuum-destilacija, a u uredajima
za vakuum-destilaciju pritisak iznosi od 10 do 100 Pa.

U grupu maziva spada veéi broj mazivih ulja 1 masti, koji se
Siroko primenjuju:
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- vretenska ulja, za podmazivanje vretena tekstilnith masina,
centrifuga, ventilatora i drugih masina sa velikim brojem obrtaja,

- leziSna ulja, za podmazivanje leziSta, obrtnih ili kliznih delova
raznih masina, transmisija itd.,

- motorna ulja, za podmazivanje motora sa unutraSnjim
sagorevanjem,

- turbinska ulja, za podmazivanje parnih i gasnih turbina,

- izolaciona ulja, za punjenje elektricnih transformatora i elektri¢nih
prekidaca,

- vazelinska ulja, za medicinske, kozmeticke 1 farmaceutske
potrebe,

- osovinska ulja, za podmazivanje vagonskih osovina,

- cilindarska ulja, za podmazivanje cilindara, u prvom redu parnih
masina,

- ulja koja se koriste pri mehanic¢koj obradi metala za podmazivanje
1 istovremeno hladenje pri buSenju, rezanju i drugim vrstama
obrade metala,

- konzistentne masti, za podmazivanje raznih taru¢ih povrsina kod
masina, u raznim uslovima rada.

Maziva ulja imaju gustinu od 860 do 950 kg/m?, a u reflektovanoj
svetlosti pokazuje uvek zelenu ili plavu fluorescenciju. Svetlija boja je
znak jaCe rafinacije. Medutim, boja ulja nije vazna i1 pouzdana
karakteristika u procenjivanju kvaliteta ulja.

Mazivost i viskoznost (viskozitet) su vrlo vazne karakteristike
svakog maziva. U praksi se upotrebljavao Englerov viskozimetar, a
stepen viskoziteta se izrazava u Englerovim jedinicama (E), a predstavlja
odnos viskoznosti vode na datoj temperaturi 1 viskoznosti te¢nosti na istoj
temperaturi. Medutim, ovaj naCin merenja, odnosno izrazavanja stepena
viskoznosti je zvani¢no izbafen iz upotrebe, a stepen viskoznosti se
izrazava kao kinematicka (St-stoks) ili kao dinamicka viskoznost (P-
poaz).

Maziva moraju biti Cista, odnosno ne smeju da sadrZze vodu 1
¢vrsta mehanicka oneciScéenja koja zacepljuju vodove uredaja za mazanje
1 ubrzavaju troSenje dodirnih povrSina. Tokom stajanja podlozna su
oksidaciji, pri ¢emu se stvaraju kiseline i asfalt. Navedene promene su
narocito izrazene tokom rada na poviSenoj temperaturi i pritisku u
prisustvu vode i vazduha, a u praksi se nazivaju starenjem. Ulje se nakon
odredenog vremena mora zameniti novim uljem. Postupci za regeneraciju
otpadnih maziva obuhvataju sledece:
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- filtriranje i centrifugiranje prethodno zagrejanog maziva na 80 °C,
Sto omogucuje otklanjanje mehanickih necistoca,

- uklanjanje koloidnih suspenzija vodenim rastvorom vodenog
stakla i

- uklanjanje proizvoda hemijskih promena (asfalti, smole i kiseline)
1z maziva rafinacijom pomoc¢u sumporne kiseline.

Ulja za loZenje (loz ulja) su proizvodi frakcione destilacije u
vakuumu. Upotrebljavana su kada je bilo potrebno posti¢i vrlo visoke
temperature koje se teSko mogu posti¢i upotrebom drugih goriva, a Cesto
samo kao dopunsko gorivo kod lokomotiva. Kao pogonsko gorivo se
upotrebljavaju kod parnih kotlova, brodskih motora, industrijskih peéi 1
kao gorivo u domacinstvima.

Mazut je ostatak destilacije nafte, a upotrebljava se kao gorivo za
parne kotlove, narocito u pomorstvu.

Parafin se dobija hladenjem iz teskih frakcija nafte i pri destilaciji
katrana kamenog uglja. Na trziSte dolaze uglavnom dve vrste parafina:

- Cvrsti parafin (sa temperaturom topljenja od 50 do 56 °C) i
- meki parafin (sa temperaturom topljenja od 30 do 50 °C).

Tvrdi parafin, uz dodatak stearinske Kkiseline, Kkoristi se za
proizvodnju sveca, dok se meki parafin upotrebljava za impregnaciju
tkanina, u medicini 1 u industriji Sibica.

a) Vazelin se dobija iz neisparenog zaostatka destilacije nafte. To je
amorfna meSavina Cvrstih 1 tecnih parafina, a vrlo Cesto preovladuju
zasic¢eni ugljovodonici CpHge 1 C23Cyg. Upotrebljava se u farmaceutskoj
industriji za proizvodnju maziva u kozmetici, medicini 1 u koZarskoj
industriji.

b) Gudron predstavlja ostatak nakon vakuum destilacije asfaltnih
nafti, koji se zbog svoje viSe ili manje ¢vrste konzistencije ne mogu vise
upotrebljavati kao ulje za loZenje. Na trZiSte dolaze pod imenom gudron,
bitumen ili petrol-asfalt i sluze kao dodatak prirodnom asfaltu, koji time
C) Petrol-koks predstavlja ostatak pri destilaciji sirove nafte. Nastaje
tako Sto se teSki ostaci nafte destiliraju dalje dok svi isparljivi sastojci ne
izadu, a u kotlu zaostaje Supljikav koks, kao posledica termickog raspada
jednog dela teskih ugljovodonika. Upotrebljava se za proizvodnju
elektroda u elektrohemijskoj industriji.
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Tecéna goriva dobijena iz uglja (katran). Uljni $kriljci

Katrani su te¢ni ili poluteéni proizvodi suve destilacije uglja,
drveta i nekih drugih organskih materija. Destilacijom katrana kamenog
uglja dobija se lako, srednje i tesko ulje. 1z lakog ulja se precis¢avanjem i
ponovnom destilacijom dobija benzol i tuluol, iz srednjeg fenol i naftalin,
a iz teSkog ulja se izdvajaju zaostale manje koliCine naftalina i
antracensko ulje. Posle destilacije antracenskog ulja u retorti zaostaje crna
masa koja nosi naziv katranska smola, koja se najces¢e upotrebljava u
gradevinarstvu kao izolacioni materijal i za proizvodnju briketa.

Bituminozni (uljni) Skriljci su lisnate ocvrsle mase glinasto-
kre¢nih sedimenata sa organskim materijama, koje sadrze i bituminozni
pesak, ali samo u obliku smese. Uljni skriljci se nalaze na podrucjima gde
su se nekada nalazila plitka jezera ili mora i pretpostavlja se da su nastali
iz, kao i nafta, planktona, algi i drugih jednostavnih organizama koji su tu
ziveli.

Prerada uljnih Skriljaca je slicna Svelovanju mrkog uglja. Uljni
Skriljci se usitnjavaju mlevenjem 1 zagrevaju do 500 °C u uredajima za
suvu destilaciju. Na temperaturi od 350 do 480 °C uljni 8kriljci se razlazu
na gasovita i tecna goriva. Tecna frakcija se podvrgava frakcionoj
kondenzaciji pri ¢emu se dobija:

- lako ulje (do 150 °C) iz koga se dobija 40-50 % benzina i
- tesko ulje (iznad 150 °C).

Iz bituminoznog peska se uklopljena nafta termicki ekstarhuje
vodom ili parom, pri ¢emu se iz priblizno 2 t uljnog peska proizvede 164 1
nafte.

Proizvodnja teénih goriva metodom katalitiCke hidrogenizacije pod
visokim pritiskom

Hidrogenizacija (hidriranje) predstavlja adiciju vodonika u
organska jedinjenja, uz kori$éenje katalizatora.

Benzin dobijen ovim postupkom naziva se hidrir-benzin, i on
poseduje dobre osobine motornih benzina. TehnoloSkim postupkom
hidrogenizacije uglja dobija se teSko ulje, srednje ulje, benzin 1 nesto
gasova. Srednje ulje se moze upotrebiti za pogon dizel motora, ili se
hidrogenizacijom moZe dobiti benzin.
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Sinteza benzina po FiSer-TropSovoj metodi

Fiser-Tropsova sinteza je postupak za sinteticko dobijanje
benzina. Te¢ni produkti dobijeni ovim postupkom sadrze benzin, srednja
ulja i meki parafin. Kao polazna sirovina sluzi vodeni gas (smeSa
vodonika i ugljenmonoksida), koji se na temperaturi od oko 200 °C i pri
odredenom pritisku prevodi preko specijalnih katalizatora od Ni, Co, Fe i
njihovih oksida.

Postupci hidrogenizacije uglja i sinteze uglja po FiSer-TropSovoj
metodi imaju stratesSki znacaj za drzave koje nisu bogate naftom.

Alkoholi

Metil-alkohol i etil-alkohol se mogu dobiti na razli¢ite nacine, i
imaju raznovrsnu upotrebu.

Metanol se moze upotrebiti kao gorivo u smesi sa benzinom, dok
se denaturisani (sa metil-alkoholom i piridinskim bazama) etanol koristi
kao gorivo u Spiritusnim grejalicama. Etanol pomeSan sa benzinom i
benzenom daje odlicno motorno gorivo.

Ispitivanje tecnih goriva

Vazna osobina koja se ispituje kod motornih benzina je oktanski
broj, a kod dizel goriva cetanski broj.

Takode je vrlo znacajna karakteristika, ponaSanje benzina
prilikom zagrevanja, koje u mnogome zavisi od sastava benzina. Osim
toga odreduje se spoljasnji izgled, gustina, viskozitet, toplotna moc,
elementarni sastav i dr.

Transport i skladistenje tecnih goriva

Te€na goriva se transportuju pomocu cevovoda, brodova cisterni,
zeleznickih cisterni, auto cisterni i u metalnim buradima.

Kod svih vidova transporta postoji opasnost pojave pozara, kao i
gubitka u gorivu, koji su karakteristi¢ni za pojedine vrste transporta.

Derivati nafte se skladiSte u podzemnim rezervoarima koji su
izradeni od Celicnog lima. Narocito, opasnost od pozara nastaje ako se u
blizini skladiSta vrSi autogeno zavarivanje. Kod benzinskih pumpi nije
dozvoljeno koriS¢enje otvorenog plamena.
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Postoje propisi koji reguliSu transport opasnih materija u
saobracaju, odnosno transport eksplozivnih, lako zapaljivih, otrovnih,
zaraznih i drugih materija.

3.5. GASOVITA GORIVA

Gasovita goriva obuhvataju sve one gasove koji se u industriji
upotrebljavaju kao gorivo za proizvodnju toplote. Ova goriva imaju niz
prednosti pri poredenju sa te€nim 1 ¢vrstim gorivima:

- visoka toplotna mo¢ (37000 kJ/m® — 42000 kJ/m®),

- nema ¢vrstog ostatka (pepela) nakon sagorevanja,

- lozista su vrlo jednostavna i zauzimaju malo prostora,
- uvelikim koli¢inama se koriste za razli¢ite sinteze.

Po svom poreklu, gasovita goriva se dele na prirodna i vestacka.
Od prirodnih gasovitih goriva, najvazniji je prirodni (zemni) gas, a od
vestackih: generatorski gas, meSani gas, vodeni gas, koksni gas, acetilen,
vodonik i dr.

3.5.1. PRIRODNA GASOVITA GORIVA

Zemni gas je najvaznije prirodno gorivo, koji se skuplja u
poroznim mineralnim naslagama, obi¢no uz naftu. Sastavljen je od
mesSavine zasi¢enih ugljovodonika metanskog reda. Najvise je zastupljen
metan (do 90 %), a takode etan, butan, propan i1 heksan. PrateCe
komponente su: H,S; H,O; Ny; CO, i dr. Suvi zemni gas se sastoji
pretezno od metana, dok se vlazni gas sastoji jo§ iz para viSih
ugljovodonika (pentana, heksana i heptana). Iz nafte se izdvajaju prilikom
njene stabilizacije. Proces proizvodnje zemnog gasa se sastoji iz tri
osnovne faze:

- dobijanje zemnog gasa i njegovo sakupljanje,
- transport gasa kroz glavni gasovod i
- transport gasa do potroSaca.

Sirovi gas sadrzi necistoce, pa se pri uvodenju u gasovod mora
ocistiti. U tom se cilju gas iz buSotina skuplja u zajednicki kolektor, gde
se Cisti, susi i redukuje mu se pritisak na 5,5 — 6,0 Mpa, a zatim ubacuje u
gasovod.
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U strukturi troSkova eksploatacije gasa, najve¢i udeo imaju
troskovi transporta (preko 60 %). Imajuci u vidu ostale prednosti, gas se
smatra ekonomi¢nim gorivom, ¢ak i kada se doprema gasovodima duzine
od nekoliko hiljada kilometara.

Primena zemnog gasa je velika. Upotrebljava se kao gorivo za
loZenje i rasvetu, kao gorivo u crnoj metalurgiji, u proizvodnji cementa,
keramike 1 stakla, a takode i kao vazna hemijska sirovina za dobijanje
vodonika, metanola i niza drugih hemijskih jedinjenja.

3.5.2. VESTACKA GASOVITA GORIVA

Vestacka gasovita goriva se najceS¢e dobijaju termickom
razgradnjom cCvrstih i te¢nih goriva, gasifikacijom Cvrstih goriva ili
kombinacijom oba postupka.

Generatorski gas se dobija u visokom tornju (generatoru) tako $to
se kroz sloj uglja, koji na dnu sagoreva, provodi vazduh. U generatoru
vlada visoka temperatura od 1400 — 1600 °C, a generatorski gas izlazi sa
temperaturom od 800 — 1000 °C. Sastoji se u proseku od: CO (30-32 %),
H, (5%), CO; (5%) i azota. Najvecu primenu ima za loZenje industrijskih
pedi, npr. za proizvodnju Celika, koksa, stakla i dr.

Vodeni gas se proizvodi slicno kao i generatorski gas, samo $to se
umesto vazduha na uZzareno gorivo uvodi vodena para. Sastav vodenog
gasa zavisi od temperature u generatoru. Prose¢ni sastav vodenog gasa se
krece u slede¢im granicama: H, (50-55 %), CO (33-42 %), N, (3-7 %),
CO; (2-6 %), CH4 (0-2 %) i O (0-1 %).

Mesani gas se dobija na taj nafin Sto se kroz generator
istovremeno uvodi 1 vazduh i1 vodena para, pa se dobija meSavina
generatorskog i vodenog gasa.

Gas visokih pecéi (grotleni gas) nastaje prilikom proizvodnje
sirovog gvozda u visokim pecima. Pretezno se sastoji iz CO, CO; i azota.
Jedan deo se koristi za predgrejavanje vazduha koji se uvodi u visoke peci
tokom procesa proizvodnje sirovog gvozda, a drugi deo se koristi u
ostalim pogonima zelezare.

Koksni gas nastaje prilikom koksovanja, odnosno suvom
destilacijom kamenog uglja. Koristi se za zagrevanje pe¢i u samom
pogonu, ali 1 za razliite vrste sinteza. ProseCan sastav koksnog gasa je
sledec¢i: Hy (55-60 %), CH,4 (22-25 %), CO (6-8 %), CO- (2-3 %), O, (0,4-
0,6 %) i N2 (5-7 %).

Acetilen se moze dobiti delovanjem vode na kalcijum-karbid, a
poslednjih godina se sve viSe dobija direktnim spajanjem ugljenika i
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vodonika. Cist acetilen je bezbojan gas i dosta prijatnog mirisa. Na
povisenoj temperaturi i pritisku acetilen pri najmanjem udaru eksplodira.
Pod ve¢im pritiskom moZze biti stabilan ali samo rastvoren u acetonu -
»disugas”. Acetilen se upotrebljava za zavarivanje (pri sagorevanju u
mesSavini sa kiseonikom razvija temperaturu od 3000 °C), kao gas za
osvetljenje, u industriji plasticnih masa i za dobijanje velikog broja
organskih jedinjenja. Acetilen kao potpuno cist (pod nazivom ,,narcilen’)
koristi se u medicini za narkozu.

Vodonik se moze dobiti na viSe nacina: elektrolizom vode,
delovanjem metala na Kiseline, prilikom proizvodnje acetilena iz
ugljovodonika, a takode i prilikom krekovanja nafte.

Upotreba vodonika kao gorivog gasa je vrlo ogranicena i
prvenstveno se Kkoristi za autogeno zavarivanje i rezanje metala. Velike
koli¢ine vodonika troSe se za proizvodnju amonijaka, za dobijanje
sintetiCkog kaucuka i za procese hidrogenizacije uglja, nafte, ulja i dr.

Transportovanje i skladistenje gasovitih goriva

Transportovanje gasovitih goriva se obavlja pomoc¢u cevovoda ili
u celicnim bocama. Gasovodi se primenjuju prvenstveno za transport
visokokalori¢nih gasova (zemni gas, koksni gas) dok se niskokalori¢ni
gasovi (generatorski gas, gas visokih peci) troSe na mestu proizvodnje.

Sve celi¢ne boce u kojima se skladiSte gorivi gasovi su opasne
zbog toga $to je gas u njima pod pritiskom. Da bi se sprecilo oStec¢enje
sigurnosnih ventila na bocama, oni su snabdeveni poklopcima za
pokrivanje. Najve¢i kapacitet jednog skladiSta moZe biti 3000 celi¢nih
boca, pri ¢emu u svakoj prostoriji moze biti smesteno najvise 500 boca.
Celi¢ne boce sa zapaljivim gasovima mogu se uskladistiti zajedno samo
sa bocama u kojima se nalazi inertni gas, a nikako sa bocama sa
kiseonikom.

Pri ispitivanju kvaliteta gasovitih goriva odreduju se sledeci
parametri: izracunavanje kaloricne vrednosti iz hemijske analize,
gustina, udeo ukupnog sumpora, sadrzaj amonijaka, vode 1 alkalija, miris

idr.
3.6. NUKLEARNA ENERGIJA
Nuklearna energija se oslobada u nuklearnim procesima, tj.

procesima koji se odvijaju u atomskim jezgrima, a koriS¢enjem ovih
procesa kao energetskih izvora bavi se nuklearna energetika. Materijali
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koji sadrze atomska jezgra elemenata koji omogucuju ostvarivanje
nuklearnih procesa u nuklearnom reaktoru nazivaju se nuklearna goriva.

Uran je otkriven 1789. godine i dobio je ime po planeti Uranu,
koja je takode otkrivena u to vreme, a radioaktivnost uranovih jedinjenja
je utvrdio Bekerel 1896. godine.

Otkricem nuklearne energije uran je postao gorivo velike
energetske vrednosti. Od tri elementa koji mogu da sluze kao izvor
nuklearne energije putem fisije atomskog jezgra, jedino se uran nalazi u
prirodi, a ostala dva su produkt bombardovanja urana.

Prirodni uran se sastoji iz tri izotopa u slede¢im koncentracijama:

- U-238 99,24 %,
- U-235 0,71 %,
- U-234 0,05 %.

Izotop U-235 u prirodnoj koncentraciji ili obogacen u prirodnom
uranu, predstavlja gorivo za reaktore. Uran predstavlja gorivo izvanredno
koncentrisane energije, ali je ta njegova energija najpre iskori§¢ena za
izradu atomske bombe.

Sa ve¢om primenom nuklearne energije u mirnodopske svrhe,
uran postaje gorivo koje otvara nove mogucnosti u razvoju covecanstva.
UsavrSavanjem reaktora za koriS¢enje 1 izotopa U-238 (koga najviSe ima
u prirodnom uranu) kao goriva, povefava se mnogostruko energetska
vrednost urana.

U svetu su u eksploataciji klasi¢ne nuklearne elektrane:

1. Nuklearne elektrane koje koriste gorivni ciklus sa obogacenim
uranom, tzv. lakovodne elektrane — LWR (Light Water Reactor), kojih
ima dva tipa:

1.1. Nuklearne elektrane koje koriste reaktor koji se hladi prirodnom
vodom pod pritiskom, tj. PWR (Presurizid Water Reactor), snage
600 — 1300 MW i

1.2. Nuklearne elektrane koje koriste reaktor koji se hladi prirodnom
vodom koja kljuca, tj. BWR (Boiling Water Reactor), snage 600 —
1300 MW,

2. Nuklearne elektrane koje koriste gorivni ciklus sa prirodnim uranom,
tzv. teSkovodne elektrane, koje koriste reaktor sa teSkom vodom za
hladenje i fisiju, tj. HWR (Heavy Water Reactor), snage 750 MW.
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Poznato je oko 200 minerala urana, a tehnoloske karakteristike se
uglavnom zasnivaju na osobinama U3Og (pehblende). Sadrzaj urana u
pojedinim mineralima je razliCit, a rude urana koje se danas eksploatiSu i
preraduju sadrze oko 0,1 % urana. S obzirom na relativno nizak sadrzaj
urana u rudama, one se podvrgavaju rudarskom predkoncentrisanju i
metalurSkom koncentrisanju u cilju proizvodnje tehnickih uranovih soli,
kao metalurskih koncentrata (sa 70-80 % U3Os) koji sluze kao sirovina za
proizvodnju metala. Slede¢a faza je proizvodnja uran — metala, koja
obuhvata preradu tehni¢ke soli — koncentrata do finalnog produkta —
metala.

Kod prerade rude se razlikuju sledece faze:

- luzenje, tj. prevodenje minerala urana u rastvorni oblik,

- odvajanje te¢ne od ¢vrste faze i

- dobijanje tehni¢kog koncentrata urana, koji obi¢no sadrzi 70-80 %
U3Og (tzv. ,,zuti kolac™).

Proizvedeni metalni uran i/ili uran-dioksid nuklearne Cisto¢e ne
mogu se kao takvi neposredno koristiti kao nuklearno gorivo, veé se
moraju prethodno pripremiti. U industrijskoj praksi najSiru primenu je
nasao postupak hladnog presovanja sa naknadnim sinterovanjem.

Nuklearna energetska postrojenja se sastoje od nuklearnog
reaktora i delova koji omogucuju koriSéenje, u reaktoru fisijom

oslobodene, energije u obliku toplotne, mehanicke ili elektri€ne energije
(sl. 3.2).

Slika 3.2. Osnovna Sema nuklearne elektrane sa PWR reaktorom [72]
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Nuklearna kao i ostala veca energetska postrojenja predstavljaju
odredenu potencijalnu opasnost za ljude i okolinu. Najopasnije dejstvo
radioaktivnog zracenja na ljudski organizam je bioloski efekat koje ono
izaziva. Bioloski efekat ovog zracenja sastoji se u jonizaciji materije
zivog organizma i raspadanju ¢elija u njemu.

Po jacini, radioaktivna zracenja se dele u tri stepena:

- nivo visoke radioaktivnosti (preko 3,7 - 10*° Bq),
- nivo srednje radioaktivnosti (od 3,7 - 10"° do 3,7 - 10" Bq) i
- nivo niske radioaktivnosti (ispod 3,7 - 10" Bq).

Nivo visoke radioaktivnosti karakteriSe rad nuklearnog reaktora.
Zastita od ovakvog zraenja su betonski zidovi debljine 1 — 2,5 m.
Takode, pri izgradnji postrojenja za preradu ruda i koncentarta moraju se
obezbediti sve mere zaStite radi spreCavanja kontaminacije. Uklanjanje
radioaktivnih otpadaka se takode mora izvr$iti na zadovoljavajuci nacin.

3.7. ALTERNATIVNI IZVORI ENERGIJE

Intenzivan tehnoloski razvoj 1 stalni porast ukupne svetske
populacije uzrokuju porast potraznje primarne energije. Imajuc¢i u vidu da
su rezerve fosilnih i nuklearnih goriva ogranicene, a takode sve izrazenije
zahteve za zaStitom Zivotne sredine, moze se ocekivati da ¢e se u
buduénosti deficit primarne energije reSiti koriS¢enjem alternativnih
izvora energije (obnovljivi nekonvencionalni izvori energije).

Cena energije dobijene iz alternativnih izvora energije u proseku
je visa nego ona jedinica istog oblika energije dobijene iz fosilnih goriva,
§to je posledica pre svega skupljih tehnologija koje Kkoriste alternativne
izvore energije.

Gotovo svi obnovljivi izvori energije svoj uzrok imaju u
sunCevom zracenju. Krajnjem korisniku oni stoje na raspolaganju u
razlicitim oblicima :

- kao toplotna energija neposredno iz suncevog zracenja (toplotna
energija sunca) ili iz zemljine kore (geotermalna energija),

- kao mehanicka (kineticka) energija vetra, vodenog toka, plime i
oseke, talasa, i dr.,

- kao elektricna energija direktno iz svetlosnog dela suncevog
zraCenja (foto celije) ili indirektno iz toplotne energije sunca,
biomase, vetra, hidroenergije, i dr.,
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- kao hemijska energija, odnosno energija akumulirana u ¢vrstim,
teCnim ili gasovitim gorivima dobijenim na bazi biomase.

Energija Sunca

Neposrednim koriS¢enjem energije Sunca uklonile bi se ili bar
delimi¢no ublazile nepozeljne posledice koriSéenja fosilnih goriva i
svetska energetska kriza, a takode bi se uklonio i problem aerozagadenja.
Sunceva energija je dostupna svima, ima je u izobilju i prakti¢no je
neiscrpna. Nedostatak sun¢evog zra¢enja kao izvora energije je izostanak
zraenja tokom nodi i smanjenje intenzitata tokom hladnijih godiSnjih
perioda.

Na slici 3.3. je prikazan solarni sistem za grejanje zgrada i
sanitarne vode.

grejaC
— - -[__}———— sanitarna topla voda
| . [ = | » topla voda za

| centralno grejanje

pumpa
1 pumpa
{ | hladna voda iz
- ~ centralnog grejanja
L_, — =9 voda iz vodovoda

(15° C)

Slika 3.3. Solarni sistem za grejanje zgrada i sanitarne vode [72]
Suncdevo zracenje se moze iskoristiti na tri razlicita nacina:

1. putem zagrevanja nekog medijuma (vode, vazduha, pomocu
kolektora),

neposrednom transformacijom u elektri¢nu energiju i

3. fotosintezom i drugim hemijskim reakcijama.

N
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Geotermalna energija

Pod geotermalnom energijom se podrazumeva unutraSnja toplotna
energija zemlje. Geotermalni energetski izvori, s obzirom na
termodinamicke i hidroloske karakteristike, se dele na sledece grupe:

hidrogeotermalna energija izvora vruce vode,
hidrogeotermalna energija izvora vodene pare,
hidrogeotermalna energija vrele vode u velikim dubinama i
energija vrucih suvih stena (petrotermicka energija).

el A

Koris¢enje geotermalne energije, odnosno koris¢enje toplote
zemljine unutra$njosti, se vrs$i na dva nacina, odnosno direktno i
indirektno. Direktno znaci koriSéenje vruce vode koja izbija iz
podzemlja, dok indirektno znac¢i dobijanje elektri¢ne struje. Ovde se
princip rada ne razlikuje bitno od klasi¢nih termoelektrana na ugalj ili
mazut, osim nacina na koji se dobija vodena para. Prednost ovog
izvora energije je Sto je jeftin, stabilan i trajan, nema potrebe za
gorivom, a takodje nema ni Stetnih emisija. lako ima dosta
nedostataka, geotermalna energija je posle hidroenergije, najznacjaniji
obnovljivi izvor energije.

Geotermalna energija je obnovljivi izvor energije koji veoma malo
zagadjuje covekovu okolinu. Elektrane na bazi geotermalne energije
ne sagorevaju fosilna goriva, tako da je njihov nivo emisije Stetnih
gasova veoma nizak.

Savremene tehnologije primene geotermalne energije znatno
umanjuju troskove njene eksploatacije, pa se samim tim i cene
njihovih krajnjih proizvoda sniZzavaju.

Energija biomase

Pod pojmom biomase se podrazumeva prakticno celokupna i1
raznovrsna organska materija, koju ¢ine otpaci sece 1 prerade drveta,
trava, slame, otpaci kod proizvodnje Secera (melasa), stajsko dubrivo,
organski i komunalni otpaci.

Biomasa se mozZe javiti u visSe bioloskih oblika, koji se tehnoloski
razli¢ito mogu koristiti. Na slici 1. su prikazane razli¢ite mogucnosti
koriS¢enja biomase.
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BIOMASA

v

\

V

V

V

Lignoceluloza

Uljarice

Ugljenohidraatne

Vlazni otpaci

sirovine
Drvo, Uljana repica, Kukuruz,
slama suncokret Zitarice, Se¢erna

¢

¢

B | Briketi, bale

Tecna goriva

Alkohol

Biogas

Drveni ugalj,
> | teCna goriva,
gasovita goriva

Slika 3.4. Vrste i moguénosti koriS¢enja biomase [7]

Na osnovu prikazanih rezultata (slika 3.4.) moze se videti da se
biomasa kao izvor energije moze koristiti na dva nacina:

- sagorevanjem suvog materijala neposredno ili nakon mehanicke

pripreme (poljoprivredni otpaci, strugotina drveta, slama i

stabljike biljaka) i

- prevodenjem u nova goriva koja su po sastavu 1 nacinu

koriS¢enja slicna fosilnim gorivima i njihovim derivatima.

Biomasa moze da se koristi kao hrana, djubrivo, za proizvodnju
papirnih vlakana i kao gorivo. Koncept upotrebe biomase obuhvata veliki
broj izvora kao Sto su:

- poljoprivredni otpaci: slama, li¢e, delovi vocaka itd.,

- poljoprivredne zitarice, razliCite vrste SeCerne repe, Secerna

trska, kukuruz, itd.,

- Sumski otpaci: neiskoriS¢eno drvo, ostaci klada i piljevina i dr.,

- gradski otpad: papir, biljni ostaci i dr.
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Biomasa je vazan izor obnovljive energije i moze biti u obliku na
primer:
- biomase koriS¢ene u sistemu za sagorevanje kao S§to je
poljoprivredni i Sumski otpad, bilo u obliku briketa ili u obliku
rastresite mase,
- biodizela iz biljnih ulja, kao S§to je suncokretovo, seme uljane
repice, seme soje, seme pamuka itd.,
- bioetanola 1 izvora kao §to je Secerna trs,a kukuruz, krompir i
drugi proizvodi bogati skrobom.

Biodizel je motorno gorivo, koje se dobija iz ulja uljane repice ili
drugih biljnih ulja esterifikacijom sa metil-alkoholom. Ima svojstva
jednaka onima koje ima klasi¢an dizel dobijen iz mineralnih ulja, a koristi
se kao zamena mineralnog dizela ili u odredjenoj smesi sa njim. Danasnji,
sve zahtevniji ekoloski standardi, kao i obaveze smanjivanja emisije
gasova koji izazivaju efekat staklene baste, daju snazan podsticaj njegovoj
proizvodnji i primeni u skoro svim zemljama u Evropi i svetu.

Danas se od svih postupaka ove vrste najceS¢e koristi anaerobno
vrenje u specifiénim bioreaktorima-digestorima, a kao proizvod se dobija
biogas, Ciji je glavni sastojak metan i ugljen-dioksid. Kao sirovine za
dobijanje biogasa se najéesSce koriste komunalne otpadne vode, stajsko
dubrivo, biljna masa 1 otpadne vode prehrambene industrije.
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4. HEMIJSKI PROIZVODI

4.1. PODELA HEMIJSKE INDUSTRIJE

Hemijska industrija je industrijska grana koja primenom raznih
hemijskih postupaka proizvodi hemijske proizvode. Prilikom dobijanja
nekog hemijskog proizvoda, obicno dolazi do suStinskih promena
sirovina, tj. krajnji proizvodi i sirovine se dosta razlikuju po svom
sastavu, strukturi i osobinama.

Razvoj hemijske industrije u velikoj meri zavisi od naucno-
istrazivacke delatnosti.

Proizvodi hemijske industrije imaju Siroku primenu u razli¢itim
oblastima: poljoprivredi, tekstilnoj industriji, prehrambenoj industriji,
masinskoj industriji 1 dr. U hemijskoj industriji se koriste supstance koje
su vrlo agresivne i deluju koroziono na visokim temperaturama i
pritiscima, pa se za izradu aparata i uredaja koriste materijali koji su
otporni na njihovo dejstvo.

Podela hemijske industrije se moZe izvrsiti na viSe nacina. Prema
jednoj podeli, hemijska industrija se deli na neorgansku i organsku.

Organska hemijska industrija obuhvata proizvodnju i preradu onih
proizvoda u kojima se pretezno nalaze ugljenikova jedinjenja (organske
boje, farmaceutski proizvodi, sredstva za zastitu bilja, sinteticka sredstva
za pranje, sinteticki kaucuk 1 dr.).

Neorganska hemijska industrija obuhvata proizvodnju onih
supstanci, u kojima nisu prisutna ugljenikova jedinjenja (sumporna,
azotna i hlorovodoni¢na kiselina, natrijum-hidroksid, vestacka dubriva i
dr.).

Prema poreklu i hemijskom sastavu, sve sirovine koje se koriste u
hemijskoj industriji se dele u sledece grupe:

- nemetalne sirovine,
metalne sirovine,
karbohemijske sirovine,
petrohemijske sirovine i

- biomasa.

Nemetalne mineralne sirovine obuhvataju sledece sirovine:
natrijum-hlorid, sirove fosfate, sumpornu kiselinu, kvarcni pesak i dr.
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Metalne sirovine se koriste u hemijskoj industriji kao pigmenti za
proizvodnju boja, za proizvodnju metalnih soli i kao katalizatori. Koriste
se kao Ciste soli, kao metalne sirovine ili kao metalni otpaci koji nastaju
tokom procesa proizvodnje.

Karbohemijske sirovine obuhvataju ugalj i proizvode primarne
prerade uglja, kao Sto su: koks, katran kamenog uglja, gasovi koji nastaju
pri suvoj destilaciji uglja i dr.).

Petrohemijske sirovine se dobijaju iz nafte i zemnog gasa, a
najvaznije su: acetilen, eten, propen, aromatski ugljovodonici i dr.

Neiskori$¢ene i otpadne supstance (otpaci prehrambene industrije,
slama, otpaci pri preradi drveta, smece i razne vrste trava) se nazivaju
biomasa. Primena biomase je raznovrsna, na primer za sagorevanje, pa
sve do slozenijih hemijskih postupaka. Ove sirovine imaju perpsektivu,
imajuci u vidu Cinjenicu da se prirodni resursi sve vise iscrpljuju.

4.2. OSNOVNI NEORGANSKI HEMIJSKI
PROIZVODI

4.2.1. NEORGANSKE KISELINE
Sumpor i sumporna kiselina

Sumpor (S) se u prirodi nalazi u elementarnom i vezanom obliku.
U slobodnom stanju se nalazi u obliku vulkana, dok se u vezivnom obliku
nalazi najceSce u obliku sulfida 1 sulfata.

U prirodnim leziStima (Sicilija, Teksas, Poljska) sumpor je
zaprljan stranim primesama, pa se vi$i njegovo preciS¢avanje.

Sumpor je vrlo reaktivan i prilikom sagorevanja na vazduhu daje
slabo vidljiv plamen, pri ¢emu prelazi u sumpor-dioksid. Na trzistu se
pojavljuje u obliku komada ili u obliku finog praha (t.z.v. sumporni cvet).
Upotrebljava se u vinarstvu, kao fungicid, u industriji boja, hartije, pri
vulkanizaciji gume 1 za dobijanje razlicitih jedinjenja.

Sumporna kiselina (H,SO,) je jedan od osnovnih proizvoda bazne
hemijske industrije. To je bezbojna, vrlo korozivna tecnost, bez mirisa.
Soli sumporne kiseline se nazivaju sulfati.

Sumporna kiselina se dobija najces¢e na tri nacina:

- metoda olovnih komora,
- metoda tornjeva (razvijena iz metode olovnih komora) i
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- kontaktni (kataliticki) postupak.

Veliki broj nedostataka postupka sa olovnom komorom
(nedovoljna reakciona povrsina, velika potroSnja olova i dr.) je doveo do
razvitka toranjskih postupaka, kod kojih su olovne komore zamenjene
reakcionim tornjevima.

Kod svih postupaka razlikuju se tri faze:

1)dobijanje i precis¢avanje sumpor-dioksida,
2)kataliti¢ka oksidacija sumpor-dioksida u sumpor-trioksid i
3)vezivanje sumpor-trioksida za vodu.

Kod svih nitroznih postupaka (postupak olovnih komora i
toranjski postupci), hemijske reakcije oksidacije sumpor-dioksida su iste,
razlika je samo u postrojenju. Kod nitroznih postupaka, katalizator,
odnosno prenosilac kiseonika su visi oksidi azota, a svi procesi se
odvijaju u parnoj i te¢noj fazi (homogena kataliza).

Kod kontaktnih postupaka, proces oksidacije sumpor-dioksida se
odvija na povrSini (na kontaktu) c¢vrstog katalizatora vanadijum-
pentoksida (heterogena kataliza).

Principijelna Sema dobijanja sumporne Kkiseline kontaktnim
postupkom, prikazana je na slici 4.1. Gasovi koji nastaju u peci (A),
prolaze redom kroz suvi eloektrofiltar (B), kroz stub za vlazenje (C),
vlazni elektrofiltar (D), kroz stub za suSenje (E), kontaktnu pe¢ (F), koja
sadrzi katalizator oksidacionog procesa i kroz apsorpcioni stub (G). Iz
donjeg dela poslednjeg stuba, uzima se dobijeni oleum (sumporna
kiselina u kojoj je rastvoren sumpor-trioksid), a sa vrha odlaze otpadni
gasovi.

H,0 H,SO H,SO,

G |Oleum
c E -

Il

D

Slika 4.1. Sema dobijanja sumporne kiseline po kontaktnom
postupku [ 84 ]
Osnovna reakcija kod kontaktnog postupka se moZze predstaviti
slede¢om jednaCinom:
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_>
2307 +02 <« 2303, uz oslobadanje toplote od 194 kJ  (4.1.)

Kao katalizatori upotrebljavaju se najvise platina i vanadijum (V) oksid.
Citav proces kod kontaktnog postupka se moze podeliti u sledece faze:

1 — ciS¢enje gasova dobijenih przenjem pirita ili spaljivanjem
sumpora,

2 — regulacija temperature nastalih gasova,

3 — konverzija SO, u SO3 u kontaktnim kotlovima i

4 — hladenje konverzionih gasova i apsorpcija SOz u sumpornoj
kiselini.

Upotreba sumporne kiseline je visestruka. Velike koli¢ine sumporne
kiseline se upotrebljavaju za dobijanje vesStackih dubriva, u naftnoj
industriji 1 industriji eksploziva. U hemijskoj industriji sluzi za dobijanje
razlicitih organskih i1 neorganskih kiselina; razli¢itih vrsta sulfata (bakar-
sulfat, fero-sulfat) i dr. U metalurgiji sluzi za ¢iS¢enje povrSina razli¢itih
metala i legura i kao elektrolit pri dobijanju i rafinaciji metala. Takode se
upotrebljava u tekstilnoj industriji, u prehrambenoj industriji, koZarstvu i
industriji papira (pergament-papir).

Azotna kiselina

Azotna kiselina spada medu veoma vazne mineralne sirovine. To je
providna, bezbojna ili zuta te¢nost. Deluje koroziono. Pare su joj otrovne.
Razorno deluje na sve organske materije i metale. Po svojoj Sirokoj i
znacajnoj primeni ova kiselina spada u red najvaznijih kiselina. Koristi se
u proizvodnji vestackih dubriva, u organskoj sintezi, u industriji boja i
eksploziva, u metalurgiji, u medicini, za dobijanje nitrata i u mnogim
drugim oblastima.

Industrijskim putem se azotna kiselina dobija uglavnom oksidacijom
amonijaka. Proces se zasniva na slede¢im reakcijama:

I 4NH, +50, =4NO+ 6H,0O (kataliticka oksidacija NHs  (4.2.)

_)

[ 2NO+07 <« 2NO» (oksidacija azot-monoksida) (4.3)
_>

[l 3NO2 + H2O «— 2HNOg3 + NO (apsorpcija azot-dioksida) (4.4)
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Apsorpcija dobijenog azot-dioksida vrsi se u vodi ili u razblazenoj azotnoj
kiselini u nekoliko visokih tornjeva ispunjenih popre¢nim materijalom.
Na slici 4.2. je dat Sematski prikaz proizvodnje azotne kiseline.

} — 1 | o
(NH, % | i
'\ | i o

VAZDUH DOPUNSKI T
VAZDUH = -
NO ‘

~ slaba HNO,

Slika 4.2. Sematski prikaz proizvodnje azotne Kiseline
oksidacijom amonijaka[?2]

U prometu se azotna kiselina nalazi u nekoliko oblika:

- koncentrovana tehnicka azotna kiselina (sadrzaj azotne
kiseline je 98 %),

- razblazena tehnicka azotna kiselina (sa sadrzajem azotne
kiseline od 45 do 55 %) i

- Cista azotna kiselina (pro analysi) koja sadrzi najmanje 95 %
azotne kiseline, a sadrzaj drugih materija je veoma mali.

Hlorovodonicna kiselina (HCI)

Rastvaranjem gasovitog hlorovodonika (HCI) u vodi dobija se
hlorovodoni¢na (sona) kiselina. SmeSa koncentrovane azotne 1
koncentrovane hlorovodoni¢ne kiseline naziva se ’’carska voda’’. Ona
dejstvuje znatno energi¢nije nego svaka od ovih kiselina zasebno. U njoj
se rastvaraju lako zlato i platina, daju¢i odgovarajuce hloride.

Pocetak industrijske proizvodnje hlorovodoni¢ne kiseline je vezan
za proizvodnju sode po Leblancu. U pocektu je to bio nusproizvod koji se
pustao u vazduh.

Da bi se dobila hlorovodoni¢na kiselina, najpre se u prvoj fazi
dobija gasoviti hlorovodonik, koji se zatim apsorbuje u vodi. Gasoviti
hlorovodonik se moze dobiti na tri nacina:
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- delovanjem sumporne kiseline na kuhinjsku so,

- direktnom sintezom hlora i vodonika,

- dobijanje gasovitog hlorovodonika kao sporednog proizvoda
prilikom hloriranja u organskoj hemijskoj industriji.

Apsorpcija hlorovodonika u vodi je druga faza u proizvodnji
hlorovodoni¢ne kiseline, pri ¢emu se u tornjevima za apSOrpciju
primenjuje sistem protivstrujnog strujanja, tj. sa jedne strane ulazi voda za
apsorpciju, a sa druge strane ulazi gasoviti hlorovodonik.

Sona kiselina se primenjuje u metalurgiji za ¢iS¢enje metala, u
industriji boja, u proizvodnji skroba i tutkala. Gasoviti hlorovodonik se
koristi u velikim koli¢inama za proizvodnju polivinil-hlorida.

Hlorovodonic¢na kiselina u promet dolazi kao:

- tehnicka (sadrzi najmanje 31% rastvorenog hlorovodonika) i

- Cista hlorovodoni¢na kiselina, u tri stepena CcCisto¢e: pro
analysi, purissimum i purum, sa sadrzajem 35 do 37 %
hlorovodonika, a sadrzaj necCistota je odreden prema
stepenima cistoce.

Isporucuje se u staklenim sudovima i balonima od 50 kg. U ve¢im
koli¢inama se transportuje u keramickim sudovima zapremine 1000 do
2000 1 ili u Celicnim rezervoarima koji su obloZeni sa unutra$nje strane
hemijski otpornim materijalom. Ne sme se skladistiti u podrumskim
prostorijama, zbog razvijanja jako otrovnih para.

Fosforna kiselina (H3POy,)

Fosforna kiselina (ortofosforna kiselina) je najvaznija kiselina
fosfora. Dobija se najve¢im delom iz minerala fosforita i apatita raznog
sastava. Iz prirodnih fosfata (fosforita i apatita) fosforna kiselina se dobija
na dva nacina:

a) ’’Suvi’’ postupak — zapoc€inje redukcijom fosfatnog jona od
fosfora, zatim se vrsi sagorevanje fosfora u fosfor-pentoksid i
njegovo rastvaranje u vodi;

b) ’Mokri’>  postupak podrazumeva razlaganje fosfata
sumpornom kiselinom i odvajanje fosforne kiseline od taloga
kalcijum-sulfata.
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Fosforna kiselina ima raznovrsnu primenu. Fosfati natrijuma se
primenjuju za proizvodnju deterdzenata, za omekSavanje vode,
impregnaciju tkanina i dr. Fosforna kiselina se upotrebljava za povrSinsku
obradu metala, dobijanje vestackih dubriva, za proizvodnju osvezavajuéih
pi¢aidr.

4.2.2. NEORGANSKE BAZE

Najvaznije neorganske baze koje se proizvode industrijski su kre¢,
kausti¢na soda i amonijak.

Krec (CaO)

Kalcijum — oksid (kre¢, zZivi kre¢) se dobija peCenjem kreénjaka.
Kre¢njak je jedna od glavnih sirovina za proizvodnju cementa, zatim za
dobijanje stakla i kerami¢kog materijala, a takode se upotrebljava u
metalurgiji kao topitelj. Osim u hemijskoj industriji, gaSeni kre¢ se vrlo
mnogo Koristi kao vezivno sredstvo u gradevinarstvu, najéesé¢e u obliku
kre¢nog maltera, u smesi sa peskom i vodom (videti poglavlje gradevinski
materijali).

Natrijum -hidroksid (NaOH)

Natrijum-hidroksid (NaOH) kausti¢na soda, kamena soda, masna
soda, ziva soda) je vazan industrijski proizvod. To su beli, kristalni
komadi ili ljuspice, koji stajanjem na vazduhu apsorbuju vlagu i ugljen-
dioksid iz vazduha. VVodeni rastvor reaguje bazno. To je vrlo jaka baza sa
najsirom prakti¢nom primenom. Stetno deluje na kozu i razara organske
materije.

Dobija se na viSe nacina, danas uglavnom elektrolizom kuhinjske
soli. Velike koli¢ine dobijaju se procesom kaustifikacije, koja se bazira na
tome §to delovanjem kre¢nog mleka na sodu najstaje natrijum-hidroksid,
a taloZi se kalcijum karbonat.

NapCO3 +Ca(OH), — 2NaOH+CaCO3 (4.5.)

Dobijeni kalcijum-karbonat se nakon preciS¢avanja ponovo vraca
u proces, pri ¢emu se najpre zZari, a zatim Koristi za dobijanje kre¢nog
mleka.

111



I DEO: POSEBNI DEO POZNAVANJA ROBE

Proces elektrolize vodenog rastvora kuhinjske soli se sastoji u
tome, §to u vodenom rastvoru kuhinjske soli Na* joni idu na katodu, a
joni CI” idu na anodu. Medutim, disocijacijom vode naastaju jo§ i H" joni
i OH™ joni. Joni hlora se na anodi izlu¢uju u elementarnom stanju, dok se
joni vodonika izluCuju na katodi takode u elementarnom stanju.
Natrijumovi joni (Na" joni) sa OH™ jonima iz vode grade natrijum-
hidroksid (NaOH).

Ukoliko anodni prostor ne bi bio odvojen od katodnog prostora,
doslo bi do reakcije izmedu NaOH i Cly, i pri tome bi nastali sekundarni
produkti elektrolize-hipohloriti i hlorati. Zbog toga se katodni prostor
odvaja od anodnog prostora, na razli¢ite nac¢ine. Vodonik, koji nastaje na
katodi kao nusprodukt prilikom dobijanja NaOH, se koristi za hidriranje
ulja, dobijanje HCI i dr. Hlor, koji nastaje takode kao nusproizvod u
procesu elektrolize, se koristi za proizvodnju HCI, plastiénih masa,
hlornih derivata, za dobijanje sintetickog kaucuka, u inudstriji boja i za
sterilizaciju vode za pice.

Natrijum-hidroksid je ¢vrsta, neprozirna bela masa. Vrlo je Kkrt i
higroskopan. U dodiru sa kozom stvara opekotine koje tesko zarastaju.
Razara vunu, sluzokozu, kao i mnoge druge organske supstance.

Natrijum-hidroksid se na trzi§tu pojavljuje u slede¢im oblicima:

- tehni¢ki ¢vrst NaOH, u razli¢itim oblicima: blokovima,
granulama, ljuspicama, izlomljenim komadima, sa sadrzajem
najmanje 95% NaOH,

- elektroliticki NaOH u vodenom rastvoru (45% NaOH) 1 ¢vrst
koji mora da sadrzi najmanje 97% NaOH (kvalitet A) ili 95%
NaOH (kvalitet B),

- hemijski ¢ist proizvod, u obliku Stapica 1 loptica.

Upotrebljava se pri raznim procesim neutralizacije u domacinstvu,
u medicini, za dobijanje mnogobrojnih natrijumovih jedinjenja, u
industriji nafte, u tekstilnoj industriji, u proizvodnji detedrzenata i sapuna,
u industriji hartije, gume, u rafinaciji jestivih ulja i td.

Amonijum — hidroksid i amonijak

Amonijak (NH;) je jedinjenje azota i vodonika. To je bezbojan gas
karakteristicnog prodornog mirisa. Otrovan je. Udisanje vrlo malih
koli¢ina izaziva kas$alj a deluje nadrazujuce na sluzokoZu i na o¢i. Lako se
rastvara u vodi i pri tome gradi amonijum-hidroksid (NH,OH).
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Industrijski se dobija na viSe nacina, ali danas uglavnom po Haber-
Bosovom postupku, odnosno sintezom iz elemenata prema reakciji:

%
N2 +3Ho « 2NH3 (4.6.)

u prisustvu Katalizatora, na visokim pritiscima (70-90 MPa) i nizim
temperaturama.
Amonijak se u prometu nalazi kao:

- sinteticki amonijak, u te€cnom obliku komprimovan, u ¢eli¢nim
bocama,

- amonijaéna voda, (sadrzi 20 do 25% NH3) prevozi se u
staklenim bocama i cisternama.

Amonijak ima raznovrsnu primenu. Koristi se kao radno sredstvo
u rashladnim uredajima, u proizvodnji sode, u proizvodnji vestatkog
dubriva i dr.

Amonijum-hidroksid talozi mnoge metalne hidrokside iz rastvora
njihovih soli. Upotrebljava se u industriji vestackih dubriva, u tekstilnoj
industriji, u industriji gume, u farmaceutskoj industriji i dr.

4.2.3. NEORGANSKE SOLI
Natrijum — hlorid (NaCl)

Najvaznija prirodna nalaziS$ta kuhinjske soli (NaCl) su nalazista
kamene soli i slani izvori, morska voda i voda slanih jezera.
Kuhinjska so se mozZe dobiti:

a) rudarskim putem (vadenjem kamene soli),
b) isparavanjem dubinske slane vode i
c) isparavanjem morske vode ili vode slanih jezera.

So koja se dobija isparavanjem slanih rastvora na poviSenim
temperaturama naziva se ’varena so’’. Slani rastvor se isparava u plitkim
gvozdenim otvorenim kazanima koji se zagrevaju neposredno plamenom.
U novije vreme isparavanje se vrsi i u vakuumu. Najpre kristaliSu primese
koje se odvajaju, a zatim natrijum-hlorid. So se zatim filtrira i su$i. Radi
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spreCavanja guSavaosti stanovniStva, so se jodira dodatkom kalijum-
jodida (0,5-1g na 100 kg soli).

U cilju dobijanja >’morske soli’’, morska voda se pusta u velike
bazene, u kojima se najpre izbistri, odnosno vrsi se talozenje mehanickih
necisto¢a.Zatim se voda prebacuje postupno u plice bazene, sa vecom
povrsinom, gde delovanjem sunceve toplote i1 vetra voda isparava, a
rastvor se postepeno sve vise koncentriSe. Kad koncentracija rastvora
dostigne odredenu granicu, mati¢ni lug se ispusSta u more, a so se zgrée
na gomile.

Natrijum-karbonat (Na,CO3)

Natrijum-karbonat (soda, amonijacna soda, kalcinisana soda,
obi¢na soda) je poznat i upotrebljiv od najstarijih vremena.

U prirodi se soda nalazi u razli¢itim mineralima ili rastopljena u
nekim mineralnim vodama. Izvor prirodne sode moze biti i pepeo nekih
biljaka. Medutim, velike potrebe za sodom se podmiruju dobijanjem sode
hemijskim putem:

- po Leblankovom (Nicolas Leblanc) postupku, koji je zastareo i
sluzi jedino za dobijanje natrijum-sulfata,

- po amonija¢nom ili Solvejevom (E. Solvay) postupku i

- iz natrijum-hidroksida dobijenog elektrolizom.

Osnovne sirovine za proizvodnju sode po Solveyevom postupku
su: kuhinjska so, amonijak, voda, ugljen-dioksid (iz kre¢njaka) i
tehnolosko gorivo. Proces proizvodnje se odvija kroz sledece faze:

- priprema vodenog rastvora kuhinjske soli,

- apsorpcija amonijaka u vodenom rastvoru kuhinjske soli,
- uvodenje ugljen-dioksida, tj. karbonatizacija,

- filtriranje i ispiranje natrijumovog — bikarbonata,

- kalcinacija natrijum-bikarbonata i

- regeneracija amonijaka.

Solveyev postupak se zasniva na reakciji:

NaCl + NHgHCO3 — NapCO3+ NHyCl 4.7.)
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Zagrevanjem izdvojenog bikarbonata na temperaturi 180-250°C u
rotacionim pec¢ima se dobija soda:

2NaHCO3 — Na»CO3+CO2 +H»0 (4.8.)

Regeneracija amonijaka se obavlja u specijalnim kolonama, sa
dodatkom kre¢nog mleka, a oslobodeni gasoviti amonijak se ponovo
vraca u proces:

2NH4Cl + Ca(OH), — 2NHg3 +CaCly + 2H20 (4.9.)

Na slici 4.3. je dat Sematski prikaz proizvodnje kalcinirane sode
po Solvejevom postupku.

H,0

[

|

preci- { A ‘
e

1

co l
[ kalcinacija |
Ca(0 n ~ -{NaHCO,NaHCO, co, | y
C4co,)| | [ ! - i | , . ‘
| | ‘ co H4C| } NaZC03
Hofcaq | A_K[ T NHCN
{_CaCI2 para Co, CcOo,

Slika 4.3. Sematski prikaz proizvodnje kalcinirane sode
po Solvejevom postupku[2]

Natrijum-karbonat je bela, ¢vrsta, kristalna higroskopna supstanca,
rastvorljiva u vodi. Stajanjem na vazduhu apsorbuje CO; iz vazduha i
prelazi u Na-bikarbonat. Na trziste dolazi kao kalcinirana (bezvodna) sa
najmanje 98% Na,COj3 i kristalna soda (Na,COs- 10H,0). Kalcinirana
soda u promet dolazi u vrecama od plastiénih masa ili od natron-papira
neto mase 50 + 1 kg. Cuva se u suvim i od vlage zastiéenim prostorijama.

Koristi se kao sirovina za proizvodnju stakla, proizvodnju sapuna;
deterdzenata, kao i za proizvodnju drugih natrijumovih jedinjenja. Takode
je naSla primenu u industriji papira, tekstilnoj industriji, industriji
aluminijuma, za dobijanje vodenog stakla i dr.
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4.3. PROIZVODI ORGANSKE HEMIJE

Podela na neorgansku i organsku hemiju vodi poreklo od
klasifikacije hemijskih jedinjenja koja je ranije vrSena na osnovu njihovog
porekla. Po toj podeli supstance dobijene iz mineralnog sveta nazivale su
se neorganskim, a one dobijene iz Zivog organizma biljaka i1 Zivotinja,
nazivane su organskim. Danas se organskom hemijom naziva hemija
ugljenikovih jedinjenja, bez obzira da li stoje ili ne stoje u vezi sa
Zivotnim procesima.

Ogroman broj organskih jedinjenja ne bi bilo moguce izucavati,
kad ne bi bilo dosledno sprovedene klasifikacije.

4.3.1. UGLJOVODONICI

Ugljovodonici su jedinjenja koja su sastavljena samo iz ugljenika i
vodonika i predstavljaju najjednostavnija i u stvari osnovna jedinjenja
organske hemije iz kojih se mogu izvesti sva ostala jedinjenja.

Prema nacinu vezivanja ugljenkovih atoma, vrsti veze izmedu C-C
atoma, razlikuju se:

a) acikli¢ni ili alifati¢ni ugljovodonici — sa otvorenim nizom i
b) cikli¢ni ugljovodonici — prstenastog oblika.

Mogu biti gasoviti (nizi ¢lanovi od 1 do 5C-atoma) te¢ni (srednji
¢lanovi od 5 do 15 C-atoma) 1 ¢vrsti (€lanovi sa vise od 15 C-atoma u
nizu).

Ugljovodonici se dele na tri glavne grupe, a svaka grupa na
odgovarajuci broj podgrupa:

|. Zasi¢eni ugljovodonici:
a) otvorenog niza — alkani (parafini);
b) cikli¢ni — cikloalkalni (cikloparafini).

I1. Nezasi¢eni ugljovodonici:

a) otvorenog niza
- sa jednom dvogubom vezom — alkeni,
- sadve dvogube veze — alkadieni i
- savise dvogubih veza — polieni.
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b) cikliéni sa jednom i viSe dvogubih veza u prstenu: ciklo-
alkeni, cikloalkadieni i td.

I1l. Aromati¢ni ugljovodonici:

Ugljovodonici se nalaze u sirovoj nafti i iz nje se i dobijaju. Za
dobijanje aromati¢nih ugljovodonika kao izvor sluzi katran kamenog
uglja.

Zasiceni ugljovodonici su ona jedinjenja koja se sastoje iz
ugljenika 1 vodonika, a kod njih je mo¢ zasi¢ivanja ugljenikovih atoma
dostigla svoju grani¢nu vrednost.

Osnovni ¢lan zasi¢enog reda ugljovodonika je metan i iz njega se
mogu izvesti svi ostali zasieni ugljovodonici. Prva cetiri ¢lana
homologog reda zasi¢enih ugljovodonika nose naziv: metan, etan, propan
i butan. Pocevsi od petog ¢lana sa 5C-atoma, nazivi su izvedeni iz imena
grékih ili latinskih brojeva koji odgovaraju broju ugljenikovih atoma u
molekulu, prema IUPAC nomenklaturi: pentan, heksan, heptan, oktan,
nonan, dekan 1 dr. (IUPAC je skracenica za International Union for Pure
and Applied Chemistry — Internacionalna unija za Cistu i primenjenu
hemiju).

Metan (CH,4) se nalazi u zemlji iz koje kao gas izlazi i zove se
zemni gas. Metan je gas bez boje i1 mirisa, gori slabo plavicastim
plamenom, a njegova smeSa sa vazduhom je eksplozivna (uzroci
eksplozija u rudnicima). Upotrebljava se kao gorivo i to u smesi sa
drugim gasovitim gorivima, za dobijanje drugih organskih jedinjenja i dr.

Etan (C;Hg) je bezbojan gas, bez mirisa, laksi je od vazduha i
zapaljiv je. Dobija se frakcionom destilacijom iz prirodnog gasa. Najcesce
se upotreljava kao gorivo, u organskoj sintezi i u tehnici rashladnih
uredaja.

Nezasiceni ugljovodonici otvorenog niza Sa jednom dvogubom
vezom (alkeni) su dobili ime *’olefini’’ po tome S$to se prilikom delovanja
hlora ili broma na ova jedinjenja dobijaju uljaste te€nosti.

Opsta formula im je CnH2n, a nazivi alkena su izvedeni iz imena
odgovarajuc¢ih alkana sa istim brojem ugljenikovih atoma zamenom
nastavka-AN nastavkom — EN.

Alkeni se u prirodi nalaze u neznatnim koli¢inama kao sastojci
nafte. Nizi alkeni su u gasovitom, a visi u te€nom i ¢vrstom agregatnom
stanju.
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Eten je bezbojan gas, zapaljiv. Uopotrebljava se za dobijanje
sintetickog etanola, kao narkoticko sredstvo, kao sirovina u industriji
plasti¢nih masa, u proizvodnji deterdZenata i dr.

Alkini (acetileni) su nezasi¢eni ugljovodonici sa jednom ili vise
trogubih veza. Po zenevskoj nomenklaturi ova grupa jedinjenja ima
nastavak — IN koji se dodaje osnovici imena zasi¢enog ugljovodonika.
AlKini su vrlo nestabilna jedinjenja i eksplozivno se raspadaju. Imaju
veoma slicne fizike osobine (agregatno stanje i rastvorljivost) sa
alkenima i alkanima sa istim brojem ugljenikovih atoma.

Etin (acetilen), C,H,, je gas bez boje, tesko rastvoljiv u vodi, a
lako se rastvara u acetonu. Upotrebljava se za zavarivanje, kao gas za
osvetljenje, u industriji plasticnih masa, za dobijanje velikog broja raznih
organskih jedinjenja.

Osnovni predstavnik grupe aromaticnih ugljovodonika je benzen.
Ova grupa je zbog karakteristicnog mirisa prvobitno nazvana aromati¢ni
ugljovodonici. Aromati¢ni ugljovodonici (areni) su cikli¢ni ugljovodonici
velike stabilnosti.

Benzen (benzol), CesHs , je najjednostavniji aromati¢ni
ugljvodonik. Na sobnoj temperaturi benzen je bezbojna tecnost
karakteristiénog mirisa. Benzen je otrovan i vrlo zapaljiv i gori ¢adavim
plamenom. Upotreba mu je vrlo Siroka: sluzi kao polazna sirovina za
dobijanje niza aromati¢nih jedinjenja. Koristi se kao rastvara¢, kao
pogonsko gorivo, u industriji veStaCkih boja. U poslednje vreme se
upotreba benzena izbegava jer je utvrdeno da ima kancerogena svojstva.

Ksilen (ksilol), C¢Hg4, ima tri izomerna oblika (meta-, orto — i
paraksilen). Meta-ksilen je bezbojna te¢nost karakteristicnog mirisa i
zapaljiv je. Dobija se frakcionom destilacijom nafte i destilacijom katrana
kamenog uglja. Upotrebljava se kao rastvara¢, u industriji boja, u
proizvodnji vestackih mirisa.

Naftalen (naftalin), CioHg, obi¢no se nalazi u obliku kristalnih
listica, karakteristicnog mirisa. Lako isparava i sublimuje. Dobija se iz
katrana kamenog uglja. Upotrebljava se u industriji boja i lakova, u
farmaceutskoj industriji, kao sredstvo protiv nekih Steto¢ina (moljaca) i u
organskoj sintezi kao polazna sirovina za dobijanje znacajnih hemijskih
jedinjenja.

Halogeni derivati ugljovodonika

Postoji vise grupa halogenih derivata ugljenika:
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a) halogeni derivati zasi¢enih ugljovodnika,
b) halogeni derivati nezasi¢enih ugljovodonika,
c) halogeni derivati aromati¢nih ugljovodonika.

Ovde se navodi nekoliko karakteristi¢nih jedinjenja koji imaju
upotrebu u razli¢itim granama industrije.

Metil-hlorid (hlor-metan), CH3Cl, je bezbojan gas karakteristi¢énog
mirisa. Dobija se od metil-alkohola i hlorovodoni¢ne kiseline u prisustvu
sumporne kiseline. Upotrebljava se u industriji boja, u farmaceutskoj
industriji, u medicini, u organskoj sintezi i u tehnici rashladnih uredaja.

Hloroform (tri-hlor-metan), CHCIs, je teCnost prijatnog mirisa.
Nastaje hloriranjem metana. Upotrebljava se kao sredstvo za
precis¢avanje nekih antibiotika, dok se ranije koristio kao sredstvo za
narkozu.

Etil-hlorid (dihlor-etan), CH,CICH,CI, je bezbojna uljasta te¢nost.
Upotrebljava se kao rastvara¢ u industriji boja 1 lakova, u proizvodnji
lepkova, u organskoj sintezi, za suvo ¢is¢enje tekstilnih proizvoda i u
druge svrhe.

Vinil-hlorid (hloreten), CH,CHCI, je bezbojan gas, prijatnog
mirisa. Odlikuje se velikom polimerizacinom sposobno§¢u-proizvod ove
polimerizacije je polivinil-hlorid. Upotrebljava se u industriji plasti¢nih
masa i u organskoj sintezi.

Lindan, CgH¢Clg, beo, kristalan prah karakteristicnog mirisa.
Dobija se hlorisanjem benzena. Upotrebljava se kao insekticid. Lindan je
heksahlor-cikloheksan, o -izomer.

4.3.2. ALKOHOLI I FENOLI

Pod imenom alkohola podrazumeva se ona grupa jedinjenja u
kojoj su vodonikovi atomi u zasi¢enim ugljovodonicima zamenjeni sa
OH-grupom. Prema broju OH-grupa u molekulu, alkoholi se dele na
jedno-, dvo-, tri- i poli-hidroksilne alkohole. Osim ove podele, alkoholi se
dele i po tome na kome se ugljenikovom atomu nalazi hidroksilna grupa:
na primarne, sekundarne i tercijarne alkohole.

Metanol (metil-alkohol) , CH30H, je prvi ¢lan homologog reda
zasienih  jednohidroksilnih alkohola. To je bezbojna, bistra,
lakoisparljiva, otrovna tecnost. Dobija se suvom destilacijom drveta, a
moze se dobiti i sinteticki, prevodenjem vodenog gasa preko katalizatora.
Zapaljiv je. Upotrebljava se u organskoj sintezi, za denaturisanje etanola,
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kao gorivo, kao rastvara¢, za proizvodnju antifriza itd. Metanol je vrlo
otrovan 1 manje koli¢ine mogu da prouzrokuju slepilo pa i smrt.

Etanol (etil-alkohol), C,HsOH, u ¢istom stanju je bezbojna,
higroskopna tec¢nost, vrlo prijatnog mirisa. Dobija se alkoholnim vrenjem
Secera pri ¢emu glukoza CgH120g, prelazi pri toj reakciji u ugljen-dioksid
1 etanol po jednacini:

CeH1206 ——m» 2C0O;, + 2CH3 — CH,0OH (4.10.)

Sam proces stvaranja alkohola iz glukoze je mnogo
komplikovanji, a gore navedena formula predstavlja samo krajnji rezultat
reakcije. Radi se ovde o tipi¢énom enzimskom procesu, gde enzimi igraju
ulogu organskih katalizatora, a te enzime proizvode kvasceve gljivice.

Etilen-glikol (glikol), CH,OHCH,OH je bezbojna, bistra viskozna
teCnost, otrovna 1 zapaljiva. Upotrebljava se kao rastvara¢, u
farmaceutskoj industriji, u proizvodnji vestac¢kih smola, u kozmetici, za
snizavanje tacke mrznjenja vode (antifriz), u industriji boja, u organskoj
sintezi i td.

Glicerol (glicerin) C3Hs(OH)s, je najjednostavniji trovalentni
alkohool. Masti iulja su najvaznija sirovina za dobijanje glicerola, a iz
ovih sirovina se glicerol dobija saponifikacijom.To je bezbojna ili
svetlozuta bistra, sirupasta tecnost, bez mirisa, slatkog ukusa. Moze se
dobiti 1 fermentacijom Secera, a sinteticki se dobija iz propilena.
Upotrebljava se u kozmetici i medicini, i kao sredstvo za konzervisanje.
Ima veliku primenu u proizvodnji eksploziva (trinitro-glicerol).

Fenoli su derivati aromati¢nih ugljovodonika u kojima je jedan ili
viSe vodonika zamenjen hidroksilnom grupom. Hidroksilna grupa u
aromati¢nom jezgru pokazuje izvesne specifine osobine. Fenoli se od
alkohola razlikuju time $to imaju kisele osobine.

Najjednostavniji predstavnik ove grupe je fenol. Po njemu je
Citava grupa aromati¢nih oksi-jedinjenja dobila svoje ime. U obi¢nom
zivotu fenol se naziva 1 karbolnom kiselinom, a u vezi sa kiselim
osobinama ovih jedinjenja.

Fenol, CsHsOH, je kristalno jedinjenje. Ima karakteristiCan miris,
u vodi se rastvara i rastvor reaguje kiselo. Deluje kao jako antisepti¢no
sredstvo. MozZe se dobiti iz katrana kamenog uglja, ali 1 sinteticki.
Upotrebljava se u industriji boja, u industriji plasticnih masa, u organskoj
sintezi, u proizvodnji fungicida i insekticida i dr.

Krezol (metil-fenol), CH3C¢H4OH; na trziste pod ovim imenom
dolazi smesa tri izomera: meta- orto- i parakrezola. Nalazi se u katranu
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kamenog uglja, a upotrebljava se kao dezinfekciono sredstvo. To je
bezbojna ili svetlozuta wuljasta tec¢nost, Kkarakteristicnog mirisa.
Upotrebljava se u industriji plasti¢nih masa, u industriji boja i lakova, u
organskoj sintezi, kao flotacioni reagens.

Hidrohinon  (p-dihidroksibenzol), CgH4(OH), je kristalno
jedinjenje i dobija se redukcijom hinona. To je jako redukciono sredstvo i
kao takvo se upotrebljava u fotografiji kao razvijac. Upotrebljava se joS u
inudstriji boja, u medicini i td.

Etri nastaju delovanjem dehidratacioih sredstava na alkohole.
Najznacajniji im je predstavnikl etil-etar (dietil-etar). To je bezbojna, lako
pokretljiva te¢nost karakteristicnog mirisa.

Lako je upaljiv i sa vazduhom daje eksplozivne smese. U medicini
se etar upotrebljava kao narkoticko sredstvo u hirurgiji.

4.3.3. ALDEHIDI I KETONI

Aldehidi i ketoni su organska jedinjenja sa kiseonikom, koja u
svom molekulu sadrze karbonilnu grupu kao funkcionalnu grupu.
Aldehidi su jedinjenja kod kojih se pored karbonilne grupe nalazi jo$
jedan vodonik, a cetvrta valenca je vezana sa jednim ostatkom
ugljovodonika. Ketoni su jedinjenja koja sadrze karbonilnu grupu, na koju
su vezana dva ostatka ugljovodonika.

Aldehidi oksidacijom prelaze u organske kiseline. Imena aldehida
u velikom broju slucajeva se grade tako Sto se ispred ’’aldehid’” stavi
pocetni deo latinskog imena one Kiseline koja nastaje oksidacijom
odgovaraju¢eg aldehida. Na primer form-aldehid (formaldehid
oksidacijom prelazi u mravlju kiselinu).

Formaldehid (metanal), HCHO, je najjednostavniji aldehid.Dobija
se katalitickom oksidacijom metil-alkohola u gasovitom stanju. To je
bezbojan gas, prodornog, neprijatnog mirisa. Otrovan je. U trgovinu
obi¢no dolazi kao 40%-tni vodeni rastvor pod imenom ’’formol’ili
’formalin”’. Upotrebljava se kao dezinfekciono sredstvo u medinici i za
konzervisanje anatomskih preparata. Vazan je za mnoge organske
sinteze. Formaldenid daje sa fenolima i sa kazeinom plasticne mase.
Upotrebljava se takode i u industriji boja, industriji tekstila, koZe i hartije.

Aceton (dimetil-keton, propanon), CH3COCHj3, je najjednostavniji
keton. To je bezbojna, lako isparljiva tecnost, prijatnog mirisa. Pripada
grupi vrlo zapaljivih te¢nosti. Ime poti¢e od toga, $to nastaje iz siretne
kiseline. Dobija se iz teCnog destilata suve desetilacije drveta ili od
kalcijum-acetata. Moze se dobiti i redukcijom siréetne kiseline (u
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prisustvu katalizatora) a takode i sintetiCkim putem. Upotrebljava se kao
dobar rastvaraC 1 za razne sinteze. Koristi se u industriji boja, industriji
plasticnih masa, u proizvodnji nekih eksploziva, u proizvodnji vestackih
vlakana i td.

4.3.4. KARBOKSILNE KISELINE

Organska jedinjenja koja sadrze karboksilnu grupu nazivaju se
karboksilne kiseline. Karboksilne kiseline se u prirodi mogu na¢i u
slobodnom stanju. Tako na primer, mravlju kiselinu lu¢e mravi, a moze se
naci i u koprivi. Mlec¢na kiselina se nalazi i u mleku, a buterna u maslacu
(buter).

U praksi se veoma cCesto koriste trivijalna imena za karboksilne
kiseline, i to: za metansku kiselinu-mravlja, za etansku — siretna, za
butansku — buterna, heksadiensku — palmitinska, za oktadekansku —
stearinska i za etan — dikiselinu — oksalna kiselina.

Mravlja kiselina H-COOH se upotrebljava u tekstilnoj industriji, u
kozarstvu, u proizvodnji veStacke svile, u prehrambenoj industriji, u
farmaceutskoj industriji i dr.

Sir¢etna  kiselina, CH3-COOH, je bezbojna tecnost,
karakteristi¢nog mirisa. Na trziste naj¢es¢e dolazi u koncentraciji 70-80%
(pod nazivom esencija), a u vrlo razblazenom stanju (4%) koristi se u
domacinstvu (sirée). Stetno deluje na organizam. Siréetna kiselina i njene
soli acetati su tehnicki 1 medicinski vazna jedinjenja. Upotrebljava se u
tekstilnoj industriji, u organskoj sintezi, u farmaceutskoj industriji i dr.

Oksalna kiselina (HOOC-COOH - 2H,0) kristalise sa dva
molekula vode. Ova se kiselina nalazi u mnogim biljkama u obliku soli.
Otrovna je, kao i njene soli. Upotrebljava se za dobijanje drugih
organskih jedinjenja, pri bojenju tekstila, u koZarstvu 1 td.

4.3.5. ESTRI

Estri su jedinjenja koja nastaju delovanjem alkohola na kiseline.
Proces stvaranja estara naziva se esterifikacija, a obratni proces,
razlaganje estara naziva se saponifikacija. Ime saponifikacija uzeto je od
razlaganja masti i ulja kao prirodnih estara na njihove komponente,
glicerin i vise masne kiseline, odnosno alkalne soli viSih masnih kiselina
koje se zovu sapuni.
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Estri su u prirodi vrlo rasprostranjeni. Oni su glavni sastojci masti,
ulja i voskova. Miris voca i povréa potic¢e od karakteristicnih estara. Po
IUPAC nomenklaturi, naziv estra se sastoji od dve reci.

Prva je naziv alkil-grupe alkohola, a druga odgovara nazivu soli
karboksilne kiseline, na pr.: metil-etanoat (metil-acetat); metil-nitrat; etil-
etanoat (etil-acetat) itd.

Etil — nitrat je estar azotne kiseline sa trohidroksilnim alkoholom
glicerolom, a poznat je pod hemijski pogreSnim imenom nitroglicerol.
Eksplodira i na najmanji udar i zbog toga se meSa sa infuzorskom
zemljom da mu se ta osobina svede na minimum. Smesa nitroglicerola sa
infuzorskom zemljom zove se dinamit i sluzi kao eksploziv. U medicini
se upotrebljava u obliku 1% alkoholnog rastvora kao sredstvo koje
snizava pritisak.

Etil-acetat (CH3COO - C,Hs) je estar siréetne kiseline, dobija se iz
sir¢etne kiseline i etil-alkohola. To je bezbojna, bistra i isparljiva te¢nost.
Upotrebljava se kao rastvarac, u proizvodnji vestackih mirisa, za izradu
vestacke koze, u industriji boja, organskoj sintezi i medicini.

Oksikiseline (alkoholne kiseline i fenolne kiseline)

Oksikiseline su takve supstituisane kiseline u kojima se osim
karboksilne grupe nalazi jo§ 1 hidroksilna grupa koja moZe da bude
alkoholna ili fenolna. Zovu se i hidroksi-kiseline. U nomenklaturi
oksikiselina mnogo se upotrebljavaju trivijalna imena.

Najznacajnije su mlecna kiselina, jabuc¢na kiselina, vinska
kiselina, limunska kiselina, salicilna kiselina i dr.

Mlecna kiselina se upotrebljava u koZarstvu, u prehrambenoj
industriji, u tekstilnoj industriji i u industriji plasticnih masa. Jabuéna
kiselina se upotrebljava u medicini, a vinska u tekstilnoj industriji
(mocila), u farmaceutskoj industriji 1 za konzervisanje belancevina.

Limunska Kkiselina se upotrebljava u medinici, u proizvodnji
osvezavajucih pica i pri bojenju tekstila.

4.4. FARMACEUTSKI PROIZVODI

Po raznovrsnosti i karakteristikama proizvoda, farmaceutska
industrija spada medu najvaznije grane hemijske industrije. Farmaceutska
industrija je specifi¢na, jer se u njoj dobijaju proizvodi koji sluze za
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odrzavanje i poboljSavanje ljudskog zdravlja. Sasvim je razumljivo, da je
kvalitet i bezbednost dobijenih proizvoda veoma znacajan, pri ¢emu je
kontrola proizvoda, na svim nivoima, u ovoj industrijskoj grani takode
veoma vazna.

Upotreba lekovitih sredstava je bila poznata ve¢ vrlo davno, a bila
je zasnivana na ¢istoj empiriji (iskustvu). Pojedini lekovi su se zadrzali do
danasnjih dana (narodni lekovi), ali je zabeleZena i1 upotreba pojedinih
sredstava, koja su imala 1 Stetno dejstvo po Covekovo zdravlje.

Smatra se da je Paracelzus roden krajem 15-veka, koji je radio u
laboratoriji kao lekar, prvi uveo lecenje pomocu hemijskih sredstava
(hemoterapija), a kao lekove je primenjivao neorganske supstance.

Razvoj farmaceutske industrije, u velikoj meri zavisi od nau¢no-
istrazivackog rada, narocito u oblasti sinteticke i drugih grana hemije ali i
od razvitka medicinskih i drugih nauka.

Farmakologija je nauka o lekovima i njihovom dejstvu na covekov
organizam. Farmakoterapija je nauka o upotrebi lekova u lecenju bolesti,
dakle grana farmakologije.

Farmakopeja (gr¢. farmakon-lek i poiein-poznavanje,éinjenje)
predstavlja sluzbeni popis svih lekova koji daje odgovarajué¢i naucni,
struéni drzavni organ.

Napredna farmako-hemijska industrija sintezom proizvodi svake
godine sve vec¢i broj novih lekova, poznatog hemijskog sastava i
postojanog fizioloSkog dejstva, koji imaju i tu prednost $to se mogu tacno
dozirati i bolesniku davati na viSe naina. Revolucionarni pronalasci
slavnog Pastera (Louis Pasteur) uvode u terapiju vakcine, serume i
fermente. Organska hemija uvodi u terapiju sve veci broj novih organskih
sintetickih jedinjenja poznate hemijske konstitucije 1 konstantnog
fizioloskog dejstva. Lekovi imaju mnoge prednosti, odnosno lako i tacno
se mogu dozirati, dugo se Cuvaju 1 mogu se davati bolesnicima u
razli¢itim oblicima.

Tehnologija farmaceutskih proizvoda obuhvata upoznavanje
osnovnih principa, tehnoloskih operacija 1 procesa proizvodnje
farmakoloski aktivnih  supstanci prirodnog porekla, ukljucujuci
polusinteti¢ke supstance i galenske preparate.

Farmakoloski aktivne supstance se pretezno proizvode hemijskom
sintezom. Medutim, pored sintetickih supstanci, u znacajnoj meri se
koriste i prirodne farmakoloski aktivne supstance koje se mogu dobiti na
jedan od sledec¢ih nacina:

a) ekstrakcijom iz sirovina biljnog porekla,
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b) ekstrakcijom iz sirovina zivotinjskog porekla i

C) biotehnoloskim putem.

Ovde se mogu svrstati i polusinteticki preparati, koji se dobijaju
hemijskim i/ili biohemijskim transformacijama prirodnih farmakoloskih
aktivnih supstanci, ¢ime se postiZze poboljsanje lekovitog delovanja.

Galenski preparati pripadaju specifi¢noj grupi lekova, koja se kod
nas u najveéem broju slucajeva svrstava u pomocna lekovita sredstva.
Naziv ovih preparata potice od znamenitog rimskog lekara Klaudija
Galenusa. Oni se ne dobijaju hemijskim procesima, ve¢ mehanic¢kim,
odnosno fizickim postupcima (meSanje, ekstrahovanje, filtriranje).
Galenski preparati su osnova za pripremanje lekova u apotekama, kao i za
proizvodnju gotovih lekova u farmaceutskoj industriji.

U nizu slucajeva galenski preparati imaju odredene prednosti nad
sintetickim preparatima, zbog sinergistickog delovanja prisutnih
komponenti smeSe. Mogu biti oficinalni 1 neoficinalni. Za prve
farmakopeja propisuje sastav i nacin izrade, kao i uslove kojima moraju
da odgovaraju. Za druge se ti i postupci nalaze u farmaceutskoj literaturi-
priru¢nicima i drugoj stru¢noj literaturi.

Magistralni lekovi se izraduju po propisu lekara (prema receptu) i
to u vecini sluCajeva ex tempore (lat: sveza priprema — po potrebi).
Magistralno se mogu izradivati i lekovi po nekom opsSte poznatom
propisu koji ¢esto imaju odredeno ime (prema autoru ili prema dejstvu).

Pod pojmom *’gotov lek’’ podrazumevaju se lekovi proizvedeni u
razli¢itim farmaceutskim oblicima (tablete, drazeje, kapi, masti injekcije
itd.) koji su propisno zapakovani, stavljeni u promet. Mnogi od njih nose
posebno zastite¢no ime. Lek sa zasticenim nazivom je bilo koji gotovi lek
stavljen na trziSte pod posebnim nazivom i u posebnom pakovanju.
Njihova proizvodnja i stavljanje u promet mora biti u potpunom skladu sa
vazec¢om zakonskom regulativom.

Organopreparati su farmaceutski proizvodi, ¢ija se proizvodnja
zasniva na sporednim proizvodima klanine industrije: zlezde sa
unutrasnjim lucenjem, drugi organi bez unutrasnjeg lucenja i sekreti. U
hemijskom pogledu, organo- preparati ne Ccine jedinstvenu grupu
proizvoda, jer su veoma heterogeni u pogledu hemijskog sastava. Takode,
oni u tehnoloskom pogledu ne pripadaju jedinstvenoj grupi, a najéescée su:

a) — isuSeni i pulverzovani organi zivotinja, koji su najcesce

prethodno samo obezmasceni,

b) — ekstrakti (delimi¢no pre¢isceni i ugusceni), koji su dobijeni

primenom razli€itih rastvaraca i
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c) — ciste farmakoloski aktivne supstance predstavljaju detaljno
precis¢ene ekstrakte sirovina zivotinjskog porekla, koji se
mogu primenjivati 1 parenteralno (unoSenje u organizam
putem vakcinacije, injekcija, trljanja, a ne kroz Zeludac).

Farmaceutski proizvodi se na trzistu pojavljuju kao:

- gotovi lekovi, koji sadrze antibiotike, hormone, alkaloide 1 dr.

- Zlezde 1 ostali organi za organoterapeutske svrhe , suSeni,
uklju€ujuéi i u prahu; ekstrakti od Zlezda i ostalih organa i1
njihovih sekreta za organo-terapeutske svrhe; ostale ljudske i
zivotinjske  materije  pripremljene za terapeutske ili
profilakticke svrhe,

- ljudska krv; zivotinjska krv pripremljena za upotrebu u
terapeutske, profilakticke ili dijagnosticke svrhe; anti-serum i
ostale frakcije krvi i modifikovani imunoloski proizvodi, bilo
da su dobijeni putem biotehnoloskih procesa ili ne; vakcine,
toksini,kulture mikroorganizama i sli¢ni proizvodi,

- vata, gaza, zavoji i sli¢ni proizvodi za medicinske, hiruske,
zubarske ili veterinarske svrhe,

- kontrasna sredstva za radiografska ispitivanja; dijagnosticki
reagensi namenjeni za upotrebu kod pacijenata,

- zubarski cement i ostala zubarska punila; cementi za
rekonstrukciju kostiju,

- razlic¢ite vrste reagenasa (na pr. za odredivanje krvnih grupa),

- gel-preparati namenjeni za upotrebu u ljudskoj ili veterinarskoj
medicini, za mazanje, pojedinih delova tela kod hirurskih
operacija, fizikalnih pregleda ili kao kontaktno sredstvo
izmedu tela i medicinskog instrumenta,

- kutije i setovi za prvu pomoc.

Gotovi lekovi mogu da budu meSavine ili se sastoje od jedne
supstance koja je pomeSana sa nosaem, rastvorom za zasladivanje,
povezivanje (aglomerniju) i dr.

Farmaceutski proizvodi koji se koriste u humanoj medicini se dele
u dve grupe:

a) — lekovi za infektivne bolesti i citostatici, a ovoj grupi
pripadaju: antibiotici, antivirusni 1 antigljivicni lekovi,
sulfonamidi i uroantiseptici, antiparazitni lekovi i citostatici, i
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b) lekovi za neinfektivne bolesti, gde se ubrajaju lekovi koji uti¢u
na rad pojedinih organa, lekovi za kardio-vaskularna oboljenja
(bolesti srca i krvnih sudova), sedativi (sredstva za umirenje),
analgetici i antipiretici i dr.
Farmaceutski proizvodi se u promet stavljaju u razliCitim
oblicima:

a) Cvrsti farmaceutski oblici (tablete, film-tablete, dvoslojne
tablete, efervescentne (koje izazivaju Kipljenje) tablete,
drazeje, praskovi, granule, kapsule i pelete,

b) te¢ni farmaceutski oblici (kapi, suspenzije i sirupi),

c) polu-¢vrsti farmaceutski oblici (masti, kreme, gel, supozitorije,
paste i dr.)i

d) sterilni farmaceutski oblici (infuzioni rastvori, praSak za
injekcije, ampulirani  rastvori, injekcione  suspenzije;
injekcione emulzije).

Svaki lek u prometu, prema vazecoj zakonskoj regulativi, mora
biti obelezen na srpskom jeziku u skladu sa dozvolom za stavljanje leka u
promet i sa sazetkom karakteristika leka.

Lek u prometu, na spoljnjem pakovanju, mora imati najmanje
slede¢e podatke:

1) ime leka i internacionalni nezasticeni naziv svake aktivne
supstance( INN), koje je definisala Svetska zdravstvena organizacija,

2) aktivne supstance, izraZzene kvalitativno 1 kvantitativno po
jedinici doziranja;

3) farmaceutski oblik i pakovanje;

4) spisak onih pomo¢nih supstanci koje imaju potvrdeno dejstvo, a
za lekove u obliku injekcija, lekove za lokalnu primenu 1 preparate za o€i
obavezno se navode sve pomoc¢ne supstance;

5) nacin primene leka;

6) upozorenje da se lek mora ¢uvati van domasaja dece, kao i
druga potrebna upozorenja;

7) datum isteka roka upotrebe leka (mesec/godina);

8) nacin cuvanja leka, ako postoje posebni uslovi cuvanja;

9) posebne predostroznosti kod odlaganja i uniStavanja lekova;

10) naziv i adresu proizvodaca, kao i nosioca dozvole za stavljanje
leka u promet;

11) broj dozvole za stavljanje leka u promet ,

12) broj serije leka i EAN - kod;
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13) Klasifikacija leka (ATC) i

14) nacin za koris¢enje lekova ¢iji je rezim izdavanja bez recepta.
Lek u prometu, na unutra$njem pakovanju, mora imati najmanje sledece
podatke:

1) naziv leka i internacionalni nezasti¢eni naziv aktivne supstance;

2) jacinu leka i farmaceutski oblik;

3) naziv nosioca dozvole za stavljanje leka u promet;

4) datum isteka roka vaznosti upotrebe leka (mesec/godina) i

5) broj serije leka.

ATC Klasifikacija (engl.= Anatomical Therapeutic Chemical -
Anatomsko Terapijsko Hemijski) klasifikacioni sistem prihvacen je od
strane Svetske zdravstvene organizacije (SZO) za humane lekove. Za
novoregistrovane lekove ATC kod po Internacionalno Nezasti¢enim
Imenima (INN) utvrduje Kolaborativni centar SZO za metodologiju
statistike lekova u Oslu. Za preparate koji se upotrebljavaju u
veterinarskoj medicini koristi se ATCvet klasifikacioni sistem. U ATC
Indeksu za humane lekove i ATCvet Indeksu imena preparata imaju
pripadaju¢i kod (Sifru) od sedam slovno-brojéanih znakova koji
karakteriSu pet nivoa klasifikacije. Lekovi za humanu upotrebu
klasifikovani su prema glavnoj terapijskoj primeni u 14 a ATCvet u 15

grupa.

Na lekovima namenjenim za spoljasnju upotrebu mora stajati
vidljiva oznaka: *’za spoljaSnju upotrebu’’.

Kvalitet farmaceutskih proizvoda se ispituje fizicko-hemijskim i
analitickim metodama 1 instrumentalnim na najsavremenijoj opremi, U
skladu sa postovanjem predvidenih propisa.

4.5. PARFIMERIJISKI I KOZMETICKI PROIZVODI

U ovu grupu proizvoda se ubrajaju proizvodi za negu lica i tela,
odrZzavanje higijene tela i ulepSavanje i po nameni 1 sastavu su vrlo
raznovrsni . Industrija kozmetickih proizvoda se brzo razvija, tako da se
na trzistu pojavljuje veliki broj proizvoda. Takode, treba naglasiti, da je
proizvodnja ovih proizvoda vrlo unosna, zbog Cega je predmet Cestih
falsifikovanja.

Za parfimerijske proizvode se moze rec¢i da se odlikuju izrazenim
dejstvom na Culo mirisa, dok kozmetic¢ki proizvodi, osim mirisa, imaju
uticaj na samu kozu, odnosno imaju 1 medicinsko dejstvo.
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Za proivodnju kozmetickih i parfimerijskih proizvoda koristi se
veliki broj razli¢itih materija , koje se mogu svrstati u nekoliko grupa :

mirisne materije,

masnoce,

voskovi,

proizvodi koji su po sastavu smese visih ugljovodonika (parafin,
vazelin),

vise masne kiseline i alkoholi (glicerin, etil-alkohol, i dr.)

polen, vitamini i hormoni,

boje,

smole i balzami i

stabilizatori, antioksidansi, konzervansi i voda.

PonbdE

©oNo O

Mirisne materije se odlikuju prijatnim i ugodnim dejstvom na ¢ulo

mirisa. Prema poreklu mogu biti biljne, Zivotinjske i sinteticke.
Etarska ulja su supstance koje imaju karakteristiCan i prijatan miris, a
dobijaju se iz biljnog materijala. Nalaze se u razli¢itim delovima biljaka :
cvetu, listu, kori i korenu. Proizvode se ulja od zalfije, ruzmarina,
kamilice, nane, kleke, korijandera , lavande, jasmina i dr.

Aromati¢no bilje je od najdavnijih vremena privlacilo paznju
coveka 1 on ga je poceo upotrebljavati za lek, zacin, za aromatizaciju
raznih napitaka , kozmetickih ulja 1 smola za ulepSavanje i u druge svrhe.
Isparljivost, miris 1 jo§ neke druge fizicke osobine ucinile su da su ove,
hemijski heterogene smese, svrstane u jednu prakticnu tehnoloSku grupu.
Hemijski, etarska ulja su sloZenog sastava i strukture, a sastoje se iz
estara, alkohola, kiselina, ketona, aldehida, ugljovodonika i drugih klasa
organskih jedinjenja.

Iz biljnih ulja etarska ulja se izoluju na razlicite nacine :
presovanjem, destilovanjem sa vodenom parom , ekstrakcijom pomocu
organskih rastvaraca i dr.

Mnoge mirisne biljke, zbog svojih lekovitih sastojaka,
upotrebljavaju se za izradu raznih galenskih preparata. Znatno vece
koli¢ine mirisnih biljaka potrosi industrija etarskih ulja.

Etarska ulja se primenjuju u parfimerijskoj i kozmetickoj industriji
1 industriji sredstava za odrzavanje higijene : za proizvodnju kolonjskih
voda, parfema, sapuna, pasta za zube, kozmetic¢kih krema, dezodoranasa i
dr. Upotrebljavaju se jo§ i u prehrambenoj industriji( zacini, esencije,
mirisi za kolace), u industriji duvana i u medicini.
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Mirisne materije zivotinjskog porekla se dobijaju kao produkti
luCenja Zlezda nekih zivotinja, a poznati su : moSus, ambra i cibet.
Mirisne materije koje se nalaze u nekim Zivotinjama su u upotrebi ve¢
hiljadama godina.Najstariji pomen o mosusu potice iz Kine, 1 star je oko
5500 godina.Ove materije imaju ulogu feromona , a za ljude veoma
prijatan miris, zbog kojih su pojedine zivotinje skoro istrebljene, a njihov
lov je danas zabranjen.

Mosus se dobija naj¢es¢e od moSusnog jelena, moSusnog
govecCeta, moSusne kornjace, i moSusnog pacova( bizamski pacov), , dok
ambra nastaje kao lu€evina kitova.

Ambra se javlja u obliku vosStane mase, koja pliva u tropskim
morima i skuplja se mrezama.

Cibet se dobija od cibetske macke ( cibetka), koja zivi u tropskim
predelima Afrike i na Filipinima.

Danas se celokupna koli¢ina jedinjenja sa mirisom mosusa dobija
sintetickim putem, i kao relativno jeftini mirisi se dodaju proizvodima
koji su u svakodnevnoj upotrebi: ukljuéujuéi sapune, deterdzente,
omeksivace, osvezivate vazduha, kreme, parfeme i dr.Zbog dokazanih i
potencijalnih rizika po zdravlje ljudi, udruzenih sa pojavom
bioakumulacije i perzistentnosti u prirodi, proizvodnja nitromosusa je u
sve vecem opadanju, dok sinteza makrocikli¢énih moSusa dobija sve vise
na znacaju. Naime, nedavno je saopSteno da su nitromosusi 1 policikli¢ni
mosusi , kao uostalom 1 druga aromati¢na jedinjenja, bioakumulativni,
slabo degradabilni i lipofilni. Takode je saopsSteno da su detektovani u
ljudskom masnom tkivu, u mleku, u zivom svetu mora, kao i u atmosferi.
Sve masovnija upotreba 1 velika postojanost sintetickih aromati¢nih
moSusa dovela je do toga da se i1 ova jedinjenja nadu na listi onih
zagadivaca koji se dugo zadrzavaju u zivotnoj sredini.

Anetol, C3HsCgH,OCHjs,je etarsko jedinjenje i osnovni je sastojak
prirodnog anisovog ulja. MoZe se dobiti sinteticki ( od
krezola).Upotrebljava se u parfimeriji, u organskoj sintezi i dr.

Benzaldehid, C¢HsCHO, je najjednostavniji aromati¢ni aldehid. U
prirodi se nalazi u koSticama nekih plodova, a vestacki se moze dobiti na
vi$e nacina, a najéesc¢e oksidacijom toluola ili hidrolizom benzal-hlorida.
Upotrebljava se u organskoj sintezi , kao rastvara¢ za ulja i smole, u
proizvodnji vestackih mirisa, u medicini i dr.

Benzil-acetat, (fenil-metil-acetat), CsHsCH,OOCCHj3, se dobija od
benzoil-hlorida i kalijum-acetata. Upotrebljava se u parfimeriji, u
industriji sapuna i u proizvodnji vestackih smola.
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Citral (geranijum-aldehid, geranial), CioH160, je svetlozuta,
lakoisparljiva te¢nost, po mirisu sli¢na limunu.Ima ga u mnogim etarskim
uljima, a dobija se i sinteticki. Upotrebljava seu proizvodnji raznih
mirisljavih preparata.

Eugenol, C3HsCgH3(OH)OCHj5, je etarsko ulje prijatnog mirisa
koji podrazava miris karanfila. Upotrebljava se u parfimeriji, i u
zubarstvu, kao antiseptik.

Geraniol, (CH3),CCH(CH,),C(CH3)CHCH,0OH, je nezasi¢en
terpenski alkohol, dobija se redukcijom citrala. Upotrebljava sa u
parfimeriji.

Jonon, Ci3Hy00, je svetlo zuta ili bezbojna tecnost prijatnog
mirisa, sliénog mirisu ljubicice. Upotrebljava se u parfimeriji i u sintezi
vitamina A.

Fenil - etil - alkohol (benzil - karbinol, fenetil - alkohol),
CsHsCH,CH,OH, je bezbojna tecnost prijatnog mirisa, a dobija se od
etilen-oksida i fenil-magnezijum-bromida. Upotrebljava se u organskoj
sintezi, u parfimeriji, u kozmetici i u industriji sapuna.

Linalol, C1oH170H, je bezbojna te¢nost prijatnog mirisa, nalazi se
u mnogim etarskim uljima i upotrebljava se u parfimeriji.

Masnoce, ulja i voskovi, koji ulaze u sastav kozmeti¢kih proizvoda
su veoma razliCitog sastava i porekla.

Prirodne smole su ¢vrste, amorfne ili poluévrste guste materije,
dobijene u vidu sekrecija od izvesnih vrsta biljaka. Obicno se nalaze u
drvenoj masi biljke, lis¢u i kori, dok se ambra nalazi kao fosilna naslaga.
Upotreba prirodnih smola je vrlo Siroka, a najceS¢e se primenjuju u
industriji boja i lakova, u proizvodnji sapuna, hartije i dr.

Balzami su proizvodi koje luce neke vrste drveta. Po svom sastavu
su smeSe smolastih materija, etarskih ulja 1 nekih kiselina. Stajanjem na
vazduhu balzami postaju smolaste konzistencije i prijatnog su mirisa.
Najcesc¢e se koriste u medicini 1 parfimeriji.

Kiseline koje ulaze u sastav kozmetic¢kih proizvoda su : limunska,
askorbinska i mlec¢na, a imaju ulogu konzervansa i antiseptika.

Od alkohola se najvise upotrebljavaju : etil-alkohol, glicerin, sorbitol i dr.

Povrsinski aktivne materije olakSavaju emulgovanje vode i masti
u prepratima za negu, dok konzervansi i antioksidansi stabilizuju
poizvode 1 sprecavaju procese razlaganja dobijenih proizvoda.

U parfimerijske proizvode se ubrajaju parfemi, kolonjske vode i
dezodoransi.

Kolonjske vode i parfemi predstavljaju smese prijatnog mirisa,
koji se sastoje od tri glavna sastojka :
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-mirisnih supstanci,

-razredivaca ( rastvaraca) i

-fiksatera, odnosno supstanci koje sprecavaju suvise brzo
isparavanje.

Pod parfemima se obi¢no podrazumevaju smese sa vecom
koncentracijom mirisnih supstanci.

Mirisna kompozicija(,, mirisni kompleks,,), kolonjskih voda i
parfema je sastavljena iz veCeg broja razliitih vrsta etarskih ulja, Cistih
supstanci, sintetickih i polusinteti¢kih proizvoda i fiksatera.

Fiksateri (fiksiri, fiksatori) su supstancije koje se dodaju
parfemima radi postojanosti i pojacanja mirisa. Oni ujednacavaju
isparenje pojedinih mirisnih komponata 1 spreCavaju njihovo brzo
isparavanje, tako da miris ostaje duZze konstantan. U fiksatere spadaju
neke smole, benzol, Stirak, benzil-benzoat, prirodni mosSus 1 ambra.

Kao rastvarac za kolonjske vode i parfeme se najcesce koristi Cisti,
posebno rafinisani etil-alkohol. On ne reaguje sa mirisnim supstancama, a
kao relativno lako isparljiv doprinosi razvijanju mirisa.

Kvalitetni parfemi su kombinacija veceg broja mirisnih supstanci 1
drugih dodataka.

Dezodoransi su slozene meSavine, a pojavljuju se u obliku
teCnosti, praha, Stapica, losiona ili krema. SadrZze mirisne komponente i
druge sastojke koji imaju zadatak da sprecavaju znojenje i da otklanjaju
neprijatne mirise koji nastaju pri bakterioloSkom razlaganju znoja.

Dezodoransi se mogu pakovati i u sprej —bocicama, u kojima
nalazi proizvod koji se upotrebljava nalazi kao aerosol, odnosno nanosi
se rasprskavanjem. Tec¢nost koja se nalazi u bocici pod pritiskom je nekog
pokretackog fluida-gasa ili lako isparljive te¢nosti( slika 4.4).

dugme

aerosol

Slika 4.4. 1zgled sprej-bocice [66]
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Bocice su izradene od nekog lakog metala, plastiéne mase ili
stakla, i snabdevene su jednom cevi koja dopire do dna, a koji je na vrhu
u vezi sa jednim si¢u$nim otvorom-,, diznom,, za rasprskavanje.
Pritiskom na dugme otvara se ventil i otvor-dizna se oslobada.
Potiskivanje teCnosti 1 njeno rasprskavanje se postize pomocu
pokretackog fluida, koji se u bocu dodaje pri punjenju zajedno sa tecnim
proizvodom, a pri pritisku na dugme tera te¢nost navise u cevi do otvora,
gde se ona rasprskava. Pokretacki fluid je kod vecine sprejova najskuplji
sastojak. Pokretacki fluidi mogu da budu : nizi ugljovodonici( propan,
butan), ili njihovi hlorno-fluorni derivati, ili azot, azot-suboksid ili ugljen-
dioksid.Za ovu svrhu su upotrebljavani i freoni, koji predstavljaju
metanove derivate fluora i hlora, i koji su nasli primenu kao sredstva za
hladenje u rashladnim uredajima, uredajima za smrzavanje i klimatizaciju,
a odlikuju se osobinama da nisu zapaljivi ni eksplozivni. Kako je $ira
industrijska primena freona pocela otprilike 1935. godine, prve koli¢ine
tih gasova su stigle u stratosferu tokom pedesetih godina. Tek 1974.
godine dva ameri¢ka klimatologa su iznela hipotezu da ovi gasovi
dospevaju do stratosfere i tamo oslobadaju hlor, koji razara ozon.
Razaranje ozonskog omotaca i pojavljivanje ,,0zonskih rupa,,,predstavija
jedan od najznacajnijih ekoloskih problema, Cije reSenje zahteva brzu i
odlu¢nu akciju ekolo§kog menadzmenta na svim nivoima upravljanja i
odlu¢ivanja, od medunarodne zajednice do preduzeca. U meduvremenu,
koriS¢enje freona kao potisnog gasa za sprejeve, prakti¢no je svedeno na
minimum, za neke specijalne primene.

Na proizvodima koji ne sadrZze gasove koji Stete ozonskom
omotacu, nalazi se sledeca oznaka:

Slika 4.5. Ozonski neskodljivo[21]

Proizvodi oznaceni ovim simbolom (sprej boce) su punjene gasom
koji je neskodljiv za zivotnu sredinu. Obicno se za rasprSivanje koristi
butan 1 zato se na tim proizvodima obi¢no nalazi i simbol "zapaljivo", §to
znaci da se mora koristiti sa datim preporukama.

Prema primeni, kozmeticki proizvodi, dele se na :

a) proizvode koji dolaze u dodir sa sluznicom , u koje se ubrajaju :
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1. proizvodi za ¢iS¢enje i negu zuba i usne Supljine,

2. proizvodi za u¢vrséivanje zubnih proteza,

3 proizvodi za ulepSavanje i bojenje podrucja oko ociju i

4. proizvodi za intimnu higijenu.
b) proizvode koji ostaju duze vreme na kozi :

1. proizvodi za negu i zastitu koze i vlasista;

2. proizvodi za izbeljivanje i tamnjenje koze;

3. proizvodi za bojenje i ulepSavanje lica i tela;

4. proizvodi za parfimiranje tela;

5. dezodoransi i antiperspiranti (sredstva za smanjenje znojenja).
¢) proizvode koji se nakon kratkog vremena odstranjuju s koze ili kose, ili
se koriste za ulepsavanje, negu i bojenje kose, odnosno noktiju:

1. proizvodi za pranje i ¢iS€enje lica i tela;

2. proizvodi za brijanje i depiliranje;

3. proizvodi za pranje i negu kose;

4. proizvodi za bojenje i ulepSavanje kose;

5. proizvodi za bojenje, negu i ulepSavanje noktiju.

U grupu kozmetickih proizvoda se ubrajaju sledeci proizvodi :
kreme 1 pomade, kozmeticka mleka, kreme za brijanje, puderi 1 Sminke,
maske za lice, sredstva za pranje i negovanje kose, sredstva za bojenje i
beljenje kose, sredstva za negu usta i zuba, sredstva za negu noktiju,
depilatori, preparati za suncanje, soli za kupanje 1 dr.

Kozmeti¢ki proizvodi mogu se stavljati u promet samo u ambalaZzi
koja omogucuje pravilnu upotrebu a pri tome omogucéujuéi zdravstvenu
ispravnost proizvoda.

Deklaracija kozmetickog proizvoda mora da sadrzi sledece
podatke :

1. naziv i/ili vrstu proizvoda, naziv i sediSte proizvodaca,

2. nominalni sadrzaj u vreme pakovanja izraZen u jedinicama
mase ili zapreminski, osim za pakovanja manja od 5 grama ili 5 mililitara,
pakovanja za jednokratnu upotrebu, kao i za proizvode koji se prodaju
kao ve¢i broj komada u jedinicnom pakovanju s time da je naznacen broj
komada;

3. rok trajanja za proizvode Cije je trajanje manje od 30 meseci;
rok trajanja navodi se na primarnoj i sekundarnoj ambalaZzi i to na ovaj
nacin: »Najbolje upotrebiti do kraja...«, a zatim tacan mesec 1 godinu
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isteka roka ili datum proizvodnje i rok upotrebe proizvoda ili upozorenje
na mesto na ambalazi na kojem je oznacen rok trajanja;;

4. posebne uslove ¢uvanja, ako je potrebno;

5. uslove primene i upozorenja potrosacu;

6. broj proizvodne Sarze ili kontrolni broj koji je oznacava;(ovi
podaci se stavljaju na sekundarnu ambalazu kada to zbog veli¢ine
pakovanja nije moguce);

7. sastav proizvoda tj. popis sastojaka prema opadaju¢em udelu u
proizvodu pisan INCI-nazivom (INCI — International Nomenclature of
Cosmetic Ingredients) s time da se kod sastojaka ¢ije se delovanje
posebno naglaSava u nazivu proizvoda, mora navesti i njihova koli¢ina
izrazena u procentima ili mernim jedinicama.

Pojedini proizvodi moraju imati uputstvo za upotrebu (proizvodi
za hladno trajno kovrdzanje, depilatori, boje za kosu, kolor $amponi,
neutralizatori i sl.) a proizvodi koji se stavljaju u promet u aerosolnom
pakovanju i upozorenje 0 opasnostima koje mogu nastati zbog
nepravilnog rukovanja pri upotrebi.

4.6. SAPUNI I SINTETICKI DETERDZENTI
4.6.1. SAPUNI

Sapuni( u uzem smislu reci) su alkalne soli viSih masnih kiselina,
najcesce kiselina s 12-18 ugljenikovih atoma. Alkalni sapuni se rastvaraju
u vodi koloidno i, smanjujuci povrsinski napon izmedu Cestica prljavstine,
masti i ulja i vode, omogucéavaju bolje kvasenje koze, tkanine ili drugog
materijala, 1 njihovo ¢iS¢enje. Primese se emulguju i suspenduju 1 tako
udaljavaju.

Proizvodnja i potros$nja sapuna je sve do devetnaestog veka bili
neznatna , odnosno sve do pojave industrijske sode. Samo alkalne soli
visih masnih kiselina su rastvorne. Zbog toga tvrda voda nije pogodna za
pranje sapunom.Kalcijum 1 magnezijum iz vode taloze masne kiseline u
obliku nerastvornih soli i tako dobrim delom sprecavaju dejstvo sapuna.

Osim za pranje i c¢iSCenje, sapuni imaju i Vveliku primenu u
industriji koza, tekstilnoj industriji, metalurgiji, hemijskoj industriji itd.

Sapuni su soli viSih masnih kiselina. Obi¢no se pod imenom
sapuna smatraju samo kalijumove 1 natrijumove soli viSih masnih
kiselina, poSto se samo one rastvaraju u vodi i imaju sposobnost da pene.
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Ako se saponifikacija vrSi natrijum-hidroksidom, dobija se Cvrst
natrijumov sapun, dok saponifikacija sa kalijum-hidroksidom daje mek ili
poluc¢vrst kalijumov sapun.Kao drugi vazan produkt dobija se pri
saponifikaciji glicerol.Vodeni rastvor sapuna se talozi dodatkom natrijum-
hlorida. Radi se o isoljavanju posto je rastvor sapuna koloidan rastvor.

Delovanje sapuna poti¢e od elektricno naelektrisanih koloidnih
Cestica. Koloidne Cestice sapuna na svojoj povrsini adsorbuju i necistoce a
1 podlogu na kojoj se nalaze necisto¢e( na pr, tkanina). Stoga i necistoce 1
podloge postaju naelektrisane istoimenim elektricitetom i zbog toga
nastaje elektrosrtati¢ko odbijanje izmedu prljavstine koja se Zeli ukloniti i
podloge na kojoj se prljavstina nahvatala. Ovo elektrostaticko odbijanje
olaksava uklanjanje necisto¢a od podloge.

Sirovine za proizvodnju sapuna su masti i ulja, ili slobodne masne
kiseline i alkalije (alkalni hidroksidi i karbonati). Kao sirovine se mogu
upoterbiti i1 sinteticke masne kiseline. Kao dodatne sirovine pri
proizvodnji sapuna se Koriste : sredstva za beljenje, boje, mirisi i
punioci(kaolin, talk, skrob, Zelatin, vodeno staklo i dr. ), a U izvesnim
slucajevima i specijalni dodaci kod izrade medicinskih sapuna. Sredstva
za beljenje se najceS¢e dodaju u vidu raznih oksidacijskih sredstava na
primer persulfita, dok su boje uglavhom organskog porekla. Alkalije
potrebne za saponifikaciju su: alkalni hidroksidi (natrijum-hidroksid
NaOH) za izradu ¢vrstih sapuna, a kalijum-hidroksid KOH za izradu
mekih sapuna.

Postoje dva postupka za proizvodnju sapuna ito :

a) saponifikacija masti i ulja i

b) neutralizacija slobodnih masnih kiselina.

Po prvom postupku se vrsi stapanje masnih kiselina sa manjom
koli¢inom razblazenog hidroksida, a nakon toga se doda ostatak alkalija i
rastvor ukuvava do odredene konzistencije. Na kraju se doda kuhinjska so
radi isoljavanja sapuna, a u vodenom sloju ostaju glicerol, eventualni
viSak alkalija i so.

Drugi postupak podrazumeva da se najpre masti i ulja hidrolizuju
u slobodne masne kiseline, koje se nakon preciS¢avanja neutraliSu
pomocu izraCunate koli¢ine sode radi dobijanja sapuna :

2RCOOH + Na,CO3; =2 RCOONa + CO, + H,0 (4.11)
2C15H3;COO0OH + Na,CO3 = 2C45H3;COONa + H,0 + CO, (412)

Sam tehnoloski proces dobijanja sapuna se sastoji iz sledecih faza

136



TEHNOLOGIJA | POZNAVANJE ROBE

a )saponifikacija ili kuvanje sapuna,

b) isoljavanje, bistrenje i hladenje sapuna,

c) susenje |

d) obrada sapunske mase(rezanje, utiskivanje oznaka i imena
proizvodaca).

Saponifikacija se moze izvrSiti 1 na hladnom, samo se
zagrevanjem ovaj proces ubrzava. Zagrevanje kotlova se vrSi parnim
cevima a meSanje se postize direktnim uvodenjem vodene pare.Kod
hladne sponifikacije se masnoce najpre zagreju na 70-80 ° C, a zatim se
dodaje rastvor alkalije uz neprestano mesanje.

Po zavrsenoj saponifikaciji dobija se homogena smeSa sapuna,
glicerina, vode i viska alkalija. Dodavanjem kuhinjske soli vr$i se
isoljavanje sapuna i izdvajaju se u dva sloja. Posle hladenja, sapun se
uhvati na povrsini u obliku debele kore(sapunsko jezgro) , a donji sloj je
vodeni rastvor glicerina, kuhinjske soli i viska natrijum- hidroksida. Donji
sloj naziva se podluzinska masa, i ona se odnosi na dalju preradu u cilju
izdvajanja glicerina.

SuSenje prethodno oblikovane , sapunske mase se obavlja u
susarama pomocu toplog vazduha, a nakon toga se vrsi obrada sapunske
mase i pakovanje.

Prema konzistenciji i sastavu, sapuni se mogu podeliti na :

1. meke sapune (kalijumovi sapuni) i
2. Cvrste sapune ( natrijumovi sapuni ).
Meki-mazivi sapuni

Za izradu  mekih sapuna koriste se ulja (sojino, laneno,
konopljino) koja se kuvaju sa kalijum -hidroksidom. Po zavrSenoj
saponifikaciji, ne vrsi se isoljavanje, nego se celokupna topla sapunska
masa u tecnom stanju lije u posude, gde se vrsi o¢vrs¢avanje. O¢vrsnuti
sapuni sadrze oko 40% vezanih masnih kiselina i svu podluznicu (vodu,
glicerin i slobodne alkalije) i mogu biti Zute do zelene boje, koja poti¢e od
raznih stepena cisto¢e upotrebljenih ulja. Mekim sapunima se dodaju
punila kao: talk, kreda, kaolin i dr.

Cvrsti( natrijumovi sapuni)

Cvrsti ili natrijumovi sapuni nastaju saponifikacijom masti i ulja
natrijum-hidroksidom ili natrijum-karbonatom. Dele se na na dve grupe :
jezgro-sapuni i polujezgro- sapuni.Tvrdi natrijumovi sapuni dobijeni iz
Cistih masti i ulja uz potpuno isoljavanje se nazivaju jezgro- sapuni, a
polujezgro sapuni se dobijaju sli¢no jezgro- sapunima, ali se kod njih ne
v1$i potpuno isoljavanje.
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Osnovni kriterijumi za ocenu kvaliteta i razvrstavanje sapuna su :
- tehnoloski postupak saponifikacije i1 dalje obrade sapunske mase,
- vrsta osnovnih i pomo¢nih sirovina,
- koli¢ina ukupnih masnih kiselina u gotovom proizvodu.
- procenat vlage i isparljivih supstanci,
- sadrzaj slobodnih alkalija,
- sadrzaj neosapunjivih sastojaka,
- sadrzaj supstanci nerastvornih u vodi,
- sadrzaj soli.i.t.d.

Prema nameni se sapuni mogu svrstati u sledece grupe :

1. sapuni za pranje ,

2. toaletni sapuni,

3. sapunski prasak i

4.ostali sapuni .

Pri proizvodnji sapuna za pranje Kkoriste se jeftinije sirovine(
tehnicke masnoce slabijeg kvaliteta), a u nekim slucajevima se ne
primenjuje isoljavanje. Mogu biti parfimisani sa nekim jeftinijim
mirisom.

Za proizvodnju toaletnih sapuna_koriste se najkvalitetnije sirovine
koje moraju biti vrlo Ciste. Toaletni sapuni se dobijaju tako S$to se osnovna
sapunska masa izmeSa sa mirisima , bojom, sredstvima za beljenje,
konzervansima, izgnjeci i presuje u komade. Kvalitet im uglavnom zavisi
od vrste masno¢e iz koje je dobijena osnovna sapunska masa,
kompozicije dodatog mirisa i primenjenog tehnolo§kog procesa.Toaletni
glicerinski sapuni imaju staklast izgled 1 providni su , a u stvari su Cvrsti
natrijumovi sapuni sa dodatkom glicerina.

Sapunski prasak je smeSa sapuna, sode (Na,COgz), vodenog stakla
i sredstava za beljenje, na pr. natrijum-perborata .Dobijene sirovine se
kuvaju i po dobijanju tvrdog sapuna mase se melju ili polveriziraju
raspraSivanjem. Na trzistu se pojavljuje kao: sapun za pranje sa dodacima,
kalijumov mazivi sapun i dr.

Ostali sapuni obuhvataju slede¢e grupe proizvoda : laki sapuni ,
sapuni za brijanje , medicinski sapuni , tecni sapuni, tekstilni sapuni,
metalni sapuni i sapuni sa rastvaracima.

Laki-plivajuci sapuni

Ovi sapuni se izraduju uduvavanjem vazduha u sapunsku masu,
radi postizanja Supljikavosti. Na ovaj nacin se dobija Supljikava masa koja
uoblicavanjem daje sapun koji pliva na vodi.Dodaju im se male koli¢ine
mirisa, a na trzistu se pojavljuju pod imenom decjeg sapuna.
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Sapuni za brijanje se dobijaju hladnom ili polutoplom saponifikacijom
precisS¢enih masno¢a pomocu kalijum-hidroksida ili smese kalijum-
hidroksida i natrijum-hidroksida. Oni se izraduju od masnoca sa ve¢im
sadrzajem stearinske kiseline, s obzirom da njene alkalne soli, daju gustu i
trajnu penu koja se sporo susi.

Medicinski sapuni proizvode se od obi¢nog toaletnog sapuna uz
dodatak dezinfekcijskih ili lekovitih sredstava. Prodaju se pod trgovackim
imenima koja najcesce poticu od imena dodatog medicinskog sredstva.

Te¢ni sapuni su meki kalijumovi sapuni razredeni sa
alkoholom i vodom, a sapuni sa rastvaradima Su sredstva za pranje koja
sadrze sapune pomeSane sa raznim organskim rastvara¢ima , kKoji dobro
rastvaraju masnu i drugu prljavstinu.Upotrebljavaju se uglavnom kao
tehnicka sredstva za pranje.

Tekstilni sapuni mogu biti ¢vrsti natrijumovi ili meki kalijumovi
sapuni. Prema upotrebi oni se dele na: sapune za pranje vune, prirodne
svileidr.

Metalni sapuni  predstavljaju sapune zemnoalkalnih i teskih
metala, koji se malo ili uopste ne rastrvaraju u vodi. Tako se npr. olovni
sapuni zbog svoje lepljivosti koriste za proizvodnju medicinskih flastera,
izolir-traka, aluminijski sapuni za impregniranje tkanina, manganov i
kobaltov sapun za proizvodnju firnisa itd.

4.6.2. DETERDZENTI

To su sinteticka sredstva za pranje, koji smanjuju povrsinski
napon i pomazu mocenje i emulgiranje, skidaju necistocu i stvaraju penu.
Materije sa ovim spomenutim osobinama ne spadaju u grupu sapuna i
nazivaju se deterdzenti ( od latinske re¢i detergere — brisati ).

Prvi sinteticki proizvodi potic¢u iz 1860. g. Po hemijskom sastavu
to su bila sulfidna ulja, koja su dobijena delovanjem sumporne Kiseline na
ricinusovo ulje. Medutim, tek 1930. god. moZe se smatrati godinom u
kojoj pocinje razvitak i proizvodnja deterdZenata, s obzirom da je onda
proizvedena nova povrSinski aktivna materija, tako da proizvodnja
deterdzenata raste, naroCito za vreme drugog svetskog rata, zbog oskudice
u mastima i uljima. To je bilo sasvim razumljivo jer su se deterdzenti
proizvodili od znatno jeftinijih sirovina.

Prema hemijskom sastavu dele se u tri grupe :

-deterdzenti sa anjonskom aktivnom grupom (anjonski
deterdzenti),
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-deterdzenti sa katjonskom aktivnom grupom (katjonski
deterdzenti) i

-nejonski deterdzenti.

Od anjonskih deterdZzenata najznacajniji su sulfonati i sulfati
masnih kiselina, a od katjonskih kvaternarne amonijum soli ili derivati
piridina. DeterdZenti koji su na trziStu poznati pod mnogobrojnim
razli¢itim komercijalnim imenima su u stvari, anjonski deterdzenti
pomesSani sa sodom, boraksom i dr. Katjonski deterdzenti se u vecini
sluc¢ajeva koriste za dezinfekciju, dok se nejonski uglavnom koriste u
industrijske svrhe.

DeterdZenti su po hemijskom sastavu obi¢no soli natrijuma i
organskih sulfokiselina, sa opstom formulom R-CH,SO,ONa gde je R
alifati¢ni ili aromati¢ni radikal, a koji se odlikuje velikim afinitetom
prema masno¢ama sa kojima se vezuje, dok je ostatak — CH,SO,ONa sam
deterdzent.

Deterdzentima se dodaju odredjene supstance koje povecavaju
aktivnost, a jeftine su kao: natrijum-sulfat, fosfati, kao i natrijum- silikat
koji sprecava korozivno delovanje na uredaje za pranje. Pored toga,
upotrebljavaju se 1 drugi dodaci, koji povecavaju suspenzijsku i
emulgacijsku mo¢ deterdzenta, kao i boja koja daje belinu i narociti sja;.

Za razliku od sapuna koji imaju niz nedostataka, koji se i ogledaju
u gubicima pri pranju u tvrdoj vodi, i koji se ne mogu upotrebiti u
morskoj vodi i kiselim rastvorima i koji trose za svoju proizvodnju dosta
masti i ulja, deterdzenti imaju niz prednosti i upotrebljavaju se u svim
slu¢ajevima gde je primena sapuna ograni¢ena.Takode, jedna od prednosti
deterdZenata u odnosu na sapune je mnogo veci asortiman proizvodnje, a
pranje se sa uspehom moze obaviti i u slanoj vodi. Dobra strana
deterdZenata je da nemaju miris ni ukus, pa su zbog toga nasli primenu za
pranje ambalaze u kojima se Cuvaju pica i razni prehrambeni proizvodi,
koji imaju sposobnost da prime miris i ukus sredine u kojoj se nalaze.

Deterdzenti daju prakti€no neutralno vodene rastvore 1 stvaraju
rastvorljive kalcijumove i magnezijumove soli, te se mogu upotrebiti i u
tvrdoj vodi. Prodaja deterdZenata se vr$i u prahu ili rastvoru. Njihova je
primena velika. Upotrebljavaju se u kozmetici, farmaciji, domacinstvima,
u tekstilnoj industriji, industriji koza, automobila i dr.

U praksi je uobicajeno da termin deterdzent podrazumeva samo
sinteticke deterdZente, odnosno industrijske proizvode, koji osim
povrSinski aktivnih supstanci sadrze i druge sastojke, koji ulaze u sastav
deterdzenata koji dolaze na trziste.
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U komercijalnim sredstvima za pranje( koja se nazivaju
deterdzentima), povrsinski aktivna supstanca je samo jedan od sastojaka.
Njoj se dodaju supstance , uglavnom neorganskog porekla, kojima se jako
povecava i poboljSava aktivnost deterdzenta, a neke od njih mogu imati 1
sinergetsko dejstvo.Komercijalni deterdzenti, osim povrSinski aktivne
supstance, sadrze jo$ i : natrijum-tripolifosfat( NasP3010), natrijum-sulfat,
natrijum-silikat i sodu, natrijum-perborat, zastitni koloid, stabilizator
pene, opticko belilo, mirise i dr.

Osnovne grupe deterdZenata su :

1. sredstva za pranje (deterdzenti za tekstil i posude)

2. pomocna sredstva za pranje (Sredstva za predpranje i omeksavanje
rublja)

3. sredstva za ci$¢enje (u ugostiteljstvu).

U trgovini deterdZenti dolaze u razli¢itom obliku : u prahu, u
te¢nom obliku ili u obliku paste . Pakuju se u kartonske kutije, vre¢e od
plastiénih masa 1ili tekstila ili boce od plasticnih masa, a skladiStenje
deterdZenata se vr$iu suvim i provetrenim prostorijama.

Takode, treba naglasiti da je jedna od veoma vaznih osobina
deterdzenata , njihova bioloska degradabilnost( biorazgradivost), odnosno
Sposobnost da se razlazu u uslovima prirodnog precis¢avanja
voda.Prisustvo fosfata u otpadnim vodama prouzrokuje nezeljene pojave,
a takode i suvise velike koli¢ine lako razgradljivih supstanci, mogu da
zagaduju vodu, posto dolazi do naglog razmnozavanja mikroorganizama i
do brze potrosnje kiseonika, nego $to se obnavlja rastvaranjem iz vazduha
i fotosintezom algi i vodenih biljaka.
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5. AGROHEMIJSKI PROIZVODI

5.1. VESTACKA DUBRIVA

Biljkama su za rast i normalan razvitak potrebni sunceva svetlost,
voda i ugljen-dioksid. Pored njih, potrebno je prisustvo jedinjenja mnogih
elemenata, a prvenstveno azota, fosfora, kalijuma i kalcijuma. Takode, za
normalan razvitak biljaka vazan je i niz drugih faktora, kao $to je sadrzaj
humusa, temperatura, fizicka struktura zemljiSta, pH-vrednost zemljiSta 1
druge fizicke, hemijske i bioloske karakteristike zemljista.

Mineralne materije imaju viSestruku ulogu u zivotu biljaka,
odnosno ulaze u sastav brojnih organskih jedinjenja, ucestvuju u katalizi
biohemijskih reakcija, odnosno posredno ili neposredno uéestvuju u svim
Zivotnim procesima biljaka.Do sada je u biljnim tkivima utvrdeno oko
sedamdeset elemenata, a njihova zastupljenost u biljkama je razlicita.

Na osnovu kriterijuma zastupljenosti u biljkama, elementi se
grupisu na sledec¢i nacin :

-makroelementi, ¢iji je sadrZaj u suvoj materiji biljke od 2 do 60
mg/g, iskljucujuéi ugljenik, kiseonik 1 vodonik,

-mikroelementi, sa sadrZajem od 1 pg/g do 1 mg/g u suvoj materiji
biljke,

-ultramikroelementi, ¢iji je sadrzaj manji od 1 pg/g.

Treba napomenuti da ovakva podela ne oznacava i njihovu ulogu
u metabolizmu biljaka. Elementi koji ulaze u sastav biljaka, se prema
znaCaju mogu podeliti na neophodne (esencijalne) elemente, korisne
elemente (Na, Si,Co,Se i Al) i ostale elemente, koji se nalaze u biljkama i
koji u malim koncentracijama ne uticu na metabolizam, dok u vec¢im
koncentracijama mogu delovati toksi¢éno (Pb, Cd i Hg).Esencijalni
elementi su elementi bez kijih biljka ne moZe zaokruZiti Zivotni ciklus, a u
ovu grupu se ubrajaju: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, F, B, Mn, Cu, Zn, Cl,
Mo i Ni.

Biljke se uglavnom ovim elementima snabdevaju iz zemljiSta na
kome rastu, tako da postepeno ova zemljiSta postaju siromasnija, pa je
neophodno u cilju oc€uvanja njihove plodnosti, dodavati hemijska
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jedinjenja pomenutih elemenata, odnosno moraju se zemljista dubriti.
Pubrenjem se biljka hrani, a takode se poboljsavaju fizicko-hemijske i
bioloSke osobine zemljista.

U procesu biljne proizvodnje bez primene dubriva nemoguc je
uspesan uzgoj kultivisanih biljaka. Naime, prirodne zalihe hranjivih
materija u zemlji ne mogu se stalno iscrpljivati, a da se pri tom oduzete
hranjive materije ne nadoknade, odnosno da se ne izvrsi dubrenje. Uloga
dubriva u Sirem smislu usko je vezana za proizvodnju poljoprivrednih
proizvoda u koli¢inama dovoljnim za ishranu ¢ovecanstva, a imajuéi u
vidu i trend porasta populacije u svetu. Uprkos tome vise od 800
miliona ljudi ili 13% svetske populacije jo§ uvek nema dovoljno hrane.
Organizacija za hranu i poljoprivredu( FAO) smatra da se treba povecati
proizvodnja hrane i predvida da se 2/3 potrebnog poveéanja proizvodnje
moze ostvariti boljim koris¢enjem Kkultiviranih podru¢ja uz primenu
dubriva u koli¢inama koje su blizu poznatih optimuma. Medutim,
nepravilna primena dubriva mozZe dovesti do negativnih uticaja na
okolinu.

Koli¢ina i sastav dubriva se podeSavaju prema vrsti biljne kulture
i prema vrsti i osobinama zemljiSta, Ciji sastav mora biti poznat.
Prekomerna upotreba dubriva moze imati negativne posledice.

Po poreklu i sastavu vestacka dubriva mogu biti : mineralna(azotna,
fosforna, kalijumova, kalcijumova i slozena), organska, organo-mineralna
i bakterijalna dubriva.

Kao organska dubriva koriste se stajska dubriva i drugi organski
materijali , kao Sto su treset, prevrele smese(komposti), riblje brasno 1
guano,koje predstavlja proizvod prerade otpadaka i izmeta nekih vrsta
riba i ptica.Stajsko dubrivo se upotrebljava od davnina i sadrzi vrlo
korisne organske sastojke, a takode sadrzi i hranljive mineralne
supstance.Bakterijalna dubriva su bogata mikroorganizmima, a svojom
aktivnoS¢u doprinose plodnosti zemljista.

U svojstvu mineralnih dubriva se Kkoriste azotna, fosforna,
kalijumova, kalcijumova i slozena dubriva.

Azotna dubriva su vazna za sintezu amino-kiselina i preko njih
belandevina, a najceS¢e se koriste: amonijum-nitrat, amonijum-sulfat,
karbamid, kalcijum-cijanamid i natrijum-nitrat(¢ilska Salitra).

Amonijum-nitrat(amonijumova Salitra), NH4NOs;, se dobija
delovanjem amonijaka na azotnu Kiselinu.Zbog higroskopnosti i
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eksplozivnosti, naj¢es¢e se mesa sa kalcijum-karbonatom i upotrebljava
kao kre¢ni amonijum-nitrat (KAN) ili sa amonijum-sulfatom.

Amonijum-sulfat,( NH;),SO,, se dobija uvodenjem gasovitog
amonijaka u sumpornu kiselinu, a u velikim koli¢inama se Koristi kao
vestacko dubrivo i za dobijanje drugih amonijum-soli .

Karbamid(urea), CO(NHy),, je po hemijskom sastavu diamid
ugljene kiseline, a upotrebljava se kao vestacko dubrivo, kao sirovina za
karbamidne smole, u proizvodnji nekih lepkova i dr.Preimuéstvo
karbamida je u sporijem oslobadanju azota, pa prema tome i duzoj
efikasnosti, 1 u njegovom velikom sadrzaju azota(46,7%) zbog ¢ega su 1
transportni troskovi manji.

Kalcijum-cijanamid, CaCN,, se dobija od polazne sirovine
kalcijum-karbida, a u jednom periodu je imao nesto veci znacaj u primeni.

Natrijum-nitrat, NaNO3z, se u prirodi nalazi u vrlo velikim
naslagama u pustinjskim predelima Cilea, a na trZiste dolazi kao sirov ili
kao ¢ist proizvod, u kristalnom obliku.Upotrebljava se kao azotno
dubrivo, a takode za dobijanje azotne kiseline, u industriji eksploziva i dr.

Kao sirovine za fosforna dubriva Koriste se rsazli¢iti materijali, a
najcesce prirodni fosfati-apatiti, fosforiti, kosti i guano, koji ima lokalnog
znacaja(podrucje Perua). Najvaznija fosforna dubriva su superfosfat i
Tomasovo brasno.

Superfosfat je najvaznije fosforno dubrivo , a proizvodi se
mesanjem 65-75% sumporne kiseline sa samlevenim sirovim fosfatom, a
po sastavu je smesa primarnog kalcijum-fosfata i kalcijum-sulfata, i sadrzi
16-18% P,0s .Ako se sirovi fosfat umesto sumpornom, razlaze fosfornom
kiselinom, dobija se proizvod sa dvostruko do trostruko ve¢om koli¢inom
fosfor-pentoksida(42-48% P,0s).

Tomasovo brasno (Tomasova zgura) se dobija pri proizvodnji
¢elika po Tomasovom postupku i sadrzi 16-18% P,Os i upotrebljava se
kao vestacko dubrivo.

Kao kalijumova dubriva primenjuju se kalijum-hlorid, kalijum-
sulfat i kalijum-nitrat(kalijumova ili indijska Salitra).

Kalijum-hlorid, KCI, se u prirodi nalazi kao mineral silvin i kao
sastavni deo minerala karnalita.Sadrzi u sebi 48-60% K,O i osim za
proizvodnju vestackih dubriva, upotrebljava se za dobijanje drugih
kalijumovih jedinjenja, u farmaceutskoj industriji i dr.

Kalijum-sulfat, K,SOy,, se dobija delovanjem sumporne kiseline na
kalijum-hlorid.Sadrzi 48-52% KO i pored primene kao vesStatkog
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dubriva, upotrebljava se u medicini, industriji stakla i kao reagens u
analitickoj hemiji.

Kalijum-nitrat, KNOgs, se industrijski dobija od natrijum-nitrata i
kalijum -hlorida i veoma je kvalitetno azotno i kalijumovo
dubrivo.Upotrebljava se i u pirotehnici, u industriji Sibica, u proizvodnji
eksploziva i drugim granama.

Uloga kalcijumovih dubriva je prvenstveno u podeSavanju
hemijskih 1 fizickih osobina zemljiSta, a upotrebljavaju se najcesce
krec¢njak, kre¢, dolomit i gips Uglavnom se dodaju kiselim zemljistima, u
cilju smanjenja kiselosti.

Dolomit , CaMg(COs),, je po hemijskom sastavu magnezijum-
kalcijum-karbonat, a nalazi se u kr§evitim oblastima, i od njega mogu biti
izgradeni kompleksi sedimentnih stena.

Slozena dubriva se sastoje iz dve ili viSe vrsta pojedinacnih
dubriva, a dele se na mesana i kompleksna dubriva.

Mesana dubriva se dobijaju mehani¢kim mesSanjem pojedinacnih
dubriva, a za njihovu proizvodnju se pojedina dubriva najpre melju i
klasiraju, a zatim se meSaju u obrtnim dobosima.Na trzistu se javlja veliki
broj slozenih dubriva, a oznacavaju se kao NP, NK, PK ili NPK, prema
sastavu.Za njihovu proizvodnju se Koristi amonijum-nitrat, amonijum-
sulfat, karbamid, kalcijum-karbonat i dr.

Kompleksna dubriva predstavljaju proizvode koji sadrze dve, tri
ili viSe hranljivih materija, i to tako da su u njima ove materije hemijski
vezane.Kompleksna dubriva se proizvode u granulovanom obliku, ¢ime
se obezbeduje ravnomerno rasturanje dubriva i njihovo maksimalno
delovanje.Sastav ovih dubriva se izrazava preko udela azota, fosfora i
kalijuma, a kao primer navode se sledece vrste kompleksnih dubriva : 15 :
15:15;17:13:10;7:14:21idr.

Kvalitet mineralnih dubriva mora odgovarati propisanim
standardima, a pri kontroli se ispituju sledec¢i parametri :

-koli¢ina 1 vrsta aktivne materije,

-fino¢a meljave i veliina granula,

-sadrzaj vlage i

-sadrzaj Stetnih sastojaka u mineralnim dubrivima.

Pakovanje mineralnih dubriva se najceS¢e vr$i u plastiénim
vre¢ama mase 50 kg.SkladiSta moraju da omoguce potpunu zastitu od
atmosferskih uticaja a takode potrebno je izvrsiti posebno skladiStenje
pojedinih vrsta dubriva.
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5.2. SREDSTAVA ZA ZASTITU BILJA (PESTICIDI)

Pesticidi(eng. pest-kuga,napast i lat. caedere-ubiti) su supstance
koje se upotrebljavaju za zastitu biljaka od bolesti 1 drugih Stetnih uticaja,
a njihova proizvodnja predstavlja znacajnu granu hemijske industrije.

Primena pesticida je raznovrsna, a u najve¢em obimu se koriste u
poljoprivredi. Takode se koriste kod dezinfekcije i dezinsekcije, za
impregnaciju kod drvne industrije, kao bioloSko oruzje i dr. Pod
sredstvima za zastitu bilja podrazumevaju se proizvodi hemijskog ili
bioloskog porekla namenjeni za:

- spreCavanje, suzbijanje i uniStavanje organizama Stetnih za bilje,
biljne proizvode i plodove, drvo i proizvode od drveta (u zatvorenom i
otvorenom prostoru), kao i suzbijanje ili uniStavanje nepozeljnih vrsta
biljaka (korov, alge, mahovine i liSajevi);

- privlacenje i odbijanje Stetnih insekata, ptica i sisara (atraktanti i
repelenti);

- izazivanje ili remeéenje normalnog ponasanja insckata
(feromoni), osim feromonskih klopki koje se koriste za pracenje leta
insekata;

- delovanje na zivotne procese biljaka razli¢ito od nacina
delovanja sredstava za prihranjivanje (regulatori razvoja i rasta biljaka);

- izazivanje prevremenog opadanja lis¢a (defolijanti);

- ubrzano suSenje liS¢a 1 drugih nadzemnih delova (desikanti);

- sprecavanje rasta biljaka (retardanti);

- sprecavanje klijanja merkantilnih biljnih delova, pojave
zaperaka, preranog opadanja plodova, kao i proredivanje mladih plodova,
lakSeg ubiranja plodova 1 alelopatskih efekata na biljku (alelopati);

- zaStitu biljnih proizvoda tokom skladiStenja, koja se primenjuju
posle zetve, odnosno berbe 1 prehrambenih proizvoda biljnog porekla;

- poboljsanje delovanja pesticida (sinergisti, protektanti, aduvanti i
drugi).

Pod pesticidima, podrazumevaju se i mikroorganizmi (bakterije,
gljive i virusi), predatori i parazitoidi, toksini mikrobioloskog, biljnog ili
zivotinjskog porekla, koji se koriste za suzbijanje Stetnih organizama.

Pesticidi se mogu klasifikovati prema dejstvu ili primeni, prema
svojoj hemijskoj prirodi i prema nac¢inu prodiranja i dejstvu.
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Prema dejstvu, odnosno primeni, pesticidi se dele na sledece
grupe:

-akaricidi (za uniStavsaje krpelja),

-algicidi(za uniStavanje algi ),

-antibiotici(za uniStavanje razli¢itih vrsta mikroorganizama),

-baktericidi 1 virocidi(za uniStavanje bakterija i virusa),

-fungicidi(za unistavanje gljivica),

-rodenticidi(za uniStavanje raznih vrsta glodara),

-insekticidi(za uniStavanje insekata),

-nematocidi(za unistavanje valjkastih glista),

-herbicidi(za uniStavanje korova) i

- limacidi(za uniStavanje puzeva).

Prema nacinu prodiranja i dejstvu, pesticidi se dele na :

-kontaktne(unistavaju Stetoc¢ine dodirom),

-digestivne(prodiru preko zeluda¢no-crevnog trakta) i

-sistemske(uniStavaju Stetocine preko nekog od njegovih sistema).

Pesticidi po svojoj hemijskoj prirodi pripadaju razli¢itim klasama
jedinjenja. Od elemenata, primenjuje se sumpor, od neorganskih
jedinjenja(plavi kamen, kre¢, fosfidi zemnoalkalnih metala), a takode se
primenjuje veoma veliki broj organskih jedinjenja.

Imaju¢i u vidu hemijsku prirodu pesticida i njihovu primenu, na
trziStu se javljaju sledece vrste pesticida:

-elementarni sumpor, koji se koristi kao fungicid,

-neorganski polisulfidi, koji se koriste kao fungicidi, a
najznacajniji su barijum-polisulfid i kalcijum-polisulfid,

-jedinjenja na bazi bakra (plavi kamen se primenjuje u
vinogradarstvu kao fungicid),

-jedinjenja zive se primenjuju kao fungicid za zaStitu semena,

-jedinjenja cinka se koriste kao fungicidi,

-hlorovani ugljovodonici se primenjuju kao insekticidi, a
najpoznatiji su DDT(dihlor-difenil-trihloretan) i lindan,

-pesticidi na bazi karbamida i tiokarbamida predstavljaju veliku
grupu fungicida, insekticida i herbicida,

-derivati fosforne kiseline se primenjuju kao insekticidi,

-heterocikli¢ni pesticidi su nasli primenu kao herbicidi,

-prirodni pesticidi, a najpoznatiji su nikotin(sastojak ekstrakta
lis¢a duvana) i piretrin(dobijen ekstrakcijom biljke buhac).
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Razliciti pesticidi poseduju brojne fizioloske aktivnosti u odnosu
na biljke. Uticaj pesticida na biljke pocinje od momenta kontakta i
prodora kroz liS¢e, stablo i korenje.Vecina insekticida i herbicida su
sistemskog delovanja i dosta brzo prodiru i kreéu se po biljki,
ispoljavajuci opsti uticaj na ceo biljni organizam.Organohlorni preparati
se slabo razlazu u vodi 1 zemljiStu, poseduju sposobnost akumulacije u
organizmima biljaka i Zivotinja, pa njihova dugotrajna primena u
neograni¢enim  koli¢inama  ispoljava  znacajna  dejstva  na
biocenoze.Znacajna naru$avanja u biocenozama registruju se pri
sistematskoj primeni visokotoksic¢nih pesticida.

U procesu proizvodnje 1 prometa pesticida neophodno je
organizovati i sprovoditi propisane mere zastite.

Zastita bilja omogucuje otkrivanje i pracenje, sprecavanje pojave
Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje Stetnih organizama na bilju, biljnim
proizvodima i biljnim stani§tima, na ambalazi u koju je upakovano bilje,
zemlji koja se nalazi na bilju i oko bilja i predmetima kojima se mogu
prenositi Stetni organizmi.Prognozno-izvestajne poslove ¢ine: 1) prognoza
pojave Stetnih organizama, koja obuhvata: pradenje razvoja gajenih
biljaka; prikupljanje meteoroloskih podataka; prac¢enje razvoja i dinamike
populacije Stetnih i1 korisnih organizama na gajenim biljkama; izradu
dugoro¢ne 1 kratkorone prognoze pojava Stetnih organizama;
signalizaciju za suzbijanje Stetnih organizama; prikupljanje podataka o
prometu i potros$nji pesticida i 2) sistematska kontrola, koja obuhvata:
obim pri¢injenih S§teta; raSirenost 1 spektar rezistentnosti Stetnih
organizama; stepen 1 obim zagadenosti hrane, zemljiSta, vode 1 vazduha
pesticidima; izloZenost ljudi pesticidima (u procesu proizvodnje, prometa,
cuvanja 1 primene); informisanje, koje obuhvata formiranje baze podataka
i razmenu informacija.

Na deklaraciji svakog pakovanja semena koje je podvrgnuto
dezinfekciji, odnosno dezinsekciji moraju biti navedeni podaci o tome
kojim je pesticidom izvrSena dezinfekcija, odnosno dezinsekcija, kao i
klauzula: "Seme je zatrovano ". Posiljke bilja i drugih proizvoda i
predmeta kojima se mogu prenositi Stetni organizmi mogu se uvoziti
samo ako su snabdevene medunarodnim uverenjem o zdravstvenom
stanju ( fitocertifikat), koje izdaje nadlezni organ za zastitu bilja zemlje
izvoznice, u skladu sa Medunarodnom konvencijom za zastitu bilja.

Skladista pesticida i dubriva  moraju ispunjavati propisane
sanitarno-tehnicke i druge uslove kojima se obezbeduje pravilno i
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bezbedno rukovanje pesticidima i dubrivima.Skladista pesticida i dubriva
moraju imati: 1) prostorije za smestaj pesticida i dubriva, sa izgradenim
rafovima (paletama); 2) posebnu prostoriju za pesticide i dubriva koji su
razvrstani u I grupu otrova (jak otrov), odnosno koji mogu Stetno delovati
(nagrizajuce, eksplozivno, oksidativno, zapaljivo, samozapaljivo), ili
poseban deo ograden zicanom pregradom; 3) radnu prostoriju za rad
stru¢njaka.

Pre stavljanja u promet, pesticid, odnosno dubrivo moraju imati
deklaraciju 1 uputstvo za upotrebu u skladu sa izdatim reSenjem o
izdavanju dozvole za stavljanje u promet pesticida, odnosno dubriva, kao
1 drugim propisima kojima se ureduje stavljanje u promet opasnih
materija. Pesticid, odnosno dubrivo moze se staviti u promet samo u
originalnoj ambalaZi propisane vrste za namene odredene u dozvoli za
njegovo stavljanje u promet, kao i na nacin odreden u uputstvu za
upotrebu. Ako je odredenom pesticidu, odnosno dubrivu istekao rok
upotrebe oznacen na deklaraciji, a ne moze se preformulisati i ponovo
staviti u promet, mora se unistiti na propisan nacin.
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6. METALI | PROIZVODI METALURGIJE

6.1. UVOD

Metalurgija je nauka o metalima i postupcima pomocu kojih se
metali dobijaju iz ruda i drugih sirovina. Osnovne osobine metala su :
a)dobri provodnici toplote i elektriciteta b)na sobonoj temperaturi su
¢vrsti (osim Hg), c)njihovi oksidi sa vodom grade baze d)zagrevanjem
prelaze iz ¢vrstog u te¢no stanje na temperaturi topljenja e)mogu se
oblikovati (livenjem, kovanjem, presovanjem i dr.).

Upotreba metala je u razli¢itim granama industrije: metalnoj
industriji (izrada aparata, masina, uredaja) , domacinstvu (predmeti $iroke
potrosnje) , gradevinarstvu, poljoprivredi , metalopreradivackoj industriji
idr.

Osnovni proizvodi metalurgije su metali, legure i poluproizvodi na
bazi dobijenih metala i legura.

Osnovna podela metalurgije je podela na a) ekstraktivnu
metalurgiju 1 b) preradivacku metalurgiju .

Ekstraktivna metalurgija proucava dobijanje metala i legura iz
ruda i drugih  primarnih i sekundarnih sirovina, dok preradivacka
metalurgija se bavi preradom metala i legura u poluproizvode i gotove
proizvode. Ekstraktivna metalurgija obuhvata:

1) PirometalurSske postupke (na visokim temperaturama uz utro$ak
goriva)

2) Hidrometalurske postupke (najmanje jedna faza se izvodi u
vodenom rastvoru)

3) Elektrometalurske postupke (dobijanje i rafinacija metala
primenom elektri¢ne struje)

Preradivacka metalurgija obuhvata: livenje, plasticnu deformaciju,
sinterovanje, termicku obradu idr.

U odnosu na vrstu metala koja se dobija odredenim tehnoloskim
postupkom, metalurgija moze biti :

-crna metalurgija, koja obuhvata dobijanje sirovog gvozda i Celika,
i

-obojena metalurgija, koja obuhvata metalurgiju ostalih
(nezeleznih) metala i deli se na :
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- Metalurgiju teskih obojenih metala,
- Metalurgiju lakih metala,

- Metalurgiju retkih metala i

- Metalurgiju plemenitih metala .

Metali i1 legure,dobijeni iz sekundarnih sirovina, po svojim
osobinama,moraju biti adekvatni proizvodu,koji je dobijen iz primarne
sirovine. Postoji niz prednosti,pri uporedivanju proizvodnje metala iz
sekundarnih sirovina u odnosu na dobijanje metala iz primarnih sirovina,
a osnovna su : niska kapitalna ulaganja veoma razvijena tehnologija
prerade,posebno kvalitetne sekundarne sirovine znatno manja potros$nja
energije , smanjena potreba za pronalazenjem novih resursa mineralne
sirovine .i smanjenje zagadenja okoline

6.2. PROIZVVODI CRNE METALURGIJE
6.2.1. GVOZDE

Zelezo &iji sadrzaj ugljenika ne prelazi 2,14%, se definise kao
celik, a naziv gvozde rezervisan je za legure tehni¢kog zeleza, sa vise od
2,14% ugljenika.Evropske norme definiSu celik kao Zzelezni materijal
pogodan za toplu preradu. Zelezo(Fe) u &istom obliku nije za tehni¢ku
upotrebu i sluzi samo za specijalne namene.[87].Celik, u poredenju sa
Cistim Zelezom, ima bitno bolja mehani¢ka svojstva i Sire podrucje
primene u svim industrijskim granama.

Zelezo se u rudi nalazi ili u obliku oksida (bilo kao hematit Fe,O3
ili kao magnetit Fe3O,) ili u obliku oksihidrata tj. u obliku limonita
(Fe203 - nH,0) ili kao karbonat tj. siderit (FeCO3).

Zelezne rude redovno sadrze i okside drugih metala koji se
nazivaju jalovina. Jalovina se uglavhom sastoji od silicijum-
dioksida(SiO,), glinice(Al,03), kre¢a(CaO) i magnezijum-oksida(MgO),
ali u njoj obi¢no preovladava SiO,.U zeleznim rudama se takode nalaze i
razne koli¢ine primesa, koje Stetno deluju na kvalitet dobijenog metala,a
najcesce je re¢ o jedinjenjima sumpora i fosfora.

Metal se dobija iz rude redukcijom njegovih oksida, a kao
sredstvo za redukciju rude koristi se ugljenik ili ugljen-monoksid. Ako se
Fe O3 redukuje sa CO na dovoljno visokim temperaturama, tada se
redukcija vrsi prema slede¢im osnovnim reakcijama :

3 Fe,03 + CO =2 Fes04 + CO, (6.1.)
FesO4 + CO =3 FeO +CO, (6.2.)
FeO + CO = Fe + CO, (6.3.)
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Oslobodeno Zelezo , uz prisutstvo ugljenika i ugljen-monoksida,
moze da se jedini sa ugljenikom u Zelezo-karbid (FesC) prema
reakcijama:

3Fe+2CO =FesC+CO; (6.4.)

3Fe+C=FesC (6.5.)
a obrazovani karbid se rastvara u Zelezu.

U visokoj pe¢i se Zelezna ruda na relativno visokim
temperaturama vrlo intenzivno redukuje, a oslobodeno zelezo, u velikoj
meri rastvara obrazovani zelezo-karbid, odnosno ugljenik, pa se u visokoj
peci dobija legura sa ve¢im sadrzajem ugljenika, odnosno gvozde i to u
teCnom stanju.

Na slici 6.1. je dat Sematski prikaz rada visoke peci, ¢iji je
kapacitet 5000 tona gvozda dnevno. Unutrasnje granice radnog prostora
visoke peéi odreduju njen profil. Najnizi cilindri¢ni deo visoke peéi zove
se pecica(gnezdo), a iznad nje je sagraden proSiren koni¢ni deo koji se
naziva sedlo.Iznad sedla se nalazi cilindri¢ni deo sa najve¢im pre¢nikom
peci, tzv. trbuh. Iznad trbuha je sagraden suzen visok koni¢ni deo , koji
se naziva trup, a na vrhu peci se nalazi cilindri¢ni deo tzv. zdrelo., na
kome su pri¢vrsc¢eni svi uredaji za punjenje peci.

Slika 6.1. Sematski prikaz rada visoke pe¢i [88]
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| .Istovar sirovina : 1-grabilica, 2- transportna kola, 3- ruda, 4- koks, 5-
baterija bunkera, 6- pokretna vaga, 7- levak za punjenje kolica(skipa),

Il. Predgrevaci vazduha : 8- zagrevanje aparata, 9- kanal za sagorevanje,
10- resetka od vatrostalnih opeka, 11- tipican oblik vatrostalne opeke, 12-
izlaz sagorelih gasova, 13- zagrevanje vazduha, 14- ulaz hladnog
vazduha, 15- izlaz zagrejanog vazduha, 16- dovod gasa.

I1l. Visoka pe¢ : 17- punjenje kolica(skipa), 18- dizalica za kolica, 19-
istovar kolica, 20- prihvatni levak, 21- malo zvono(konus), 22- veliko
zvono(konus), 23- prstenasta cev za predgrejan vazduh, 24- duvnice, 25-
troska, 26- otvor za ispustanje troske, 27- gvozde, 28- otvor za ispustanje
gvozda, 29- odvodni kanal za gvozde, 30- prenosna mesalica za gvozde,
31- odvodni kanal za trosku, 32- kazan za trosku, 33- prostor za livnicu,
34- vruc¢ visokopecni gas , 35- ciklon za odvajanje prasine iz
visokopecnog gasa.

IV. Dalja prerada gvozda: 36- uredaj za livenje gvozda u poluge, 37-
kazan sa tecnim gvozdem, 38- prskalice, 39- poluge sirovog gvozda , 40-
punjenje tecnog gvozda U SM-pec.

Pe¢ se puni Sarzom, odnosno gorivom, rudom i topiteljima, koji se
dodaju odredenim redom, a u gornji deo peéice se uduvava vazduh, koji
je prethodno zagrejan na 800° C, a u nekim slucajevima i vise.
Visokopeéni gas napusta pe¢ sa temperaturom od 200 do 400 ° C kroz
zdrelo peci, a Zelezo dobijeno redukcijom se kretanjem kroz pec
postepeno naugljenicava. Gvozde se topi i skuplja na dnu pecice, a troska
koja je specifi¢no laksa, pliva na gvozdu.

U visokoj pe¢i se izraduju gvozda razliCitog kvaliteta, ali
uglavnom dve vrste :

-gvozda koja su predvidena za dalju preradu u celik i

-gvozda koja se samo pretope u livnickim peéima 1 zatim u
livnicama odliju u finalne produkte.

U visokoj peci se izraduju i ferolegure(ferosilicijum sa 8 do 14 %
Si i feromangan sa 70 do 82 % Mn ) i neke specijalne vrste gvozda ( sa
povecanim sadrzajem mangana i silicijuma).

Belo gvozde se koristi u metalurgiji ¢elika, a sivo se preraduje u
livnicama . Belo gvozde je gvozde kod koga se ugljenik izlu¢uje u obliku
cementita(FesC ), sto mu na prelomu daje belu boju. Sivo je ono kod
koga se ugljenik izlucuje u obliku grafita(SiC), a na prelomu je siva boja.

Metalurska troska je rastop koji sadrzi nemetalne ukljucke i
necisto¢e i uvek za 50-100° C je toplija od metala, odnosno ima visu
temperaturu. Troske visokih pe¢i se uglavnom sastoje iz CaO, AlyO3 i
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SiO,, Ciji zbir najéeSce iznosi 90 %. U njima se nalaze takode |
MgO,MnO, FeO, BaO, SiOy, TiO,, P,0s, i dr.

Gasovi sadrze veliku koli¢inu praSine, pa se moraju preciS¢avati.Oni
sadrze slede¢e komponente : CO, CO,, CHy Hai No.

Cilj savremene tehnologije dobijanja gvozda je povecati
proizvodnju, uStedeti gorivo i pri tome ne narusiti kvalitet dobijenog
gvozda. Drugi agregat po vaznosti u metalurgiji gvozda su elektropeci,
odnosno agregati gde se kao izvor energije topljenja meSavine za
proizvodnju gvozda koriste elektricna energija, a najcesce se koriste
elektrolu¢ne pedi.

Postupci za direktnu proizvodnju celika- direktna redukcija i
postupci koji upotrebljavaju razlicite vrste ugljeva.Postupci sa ugljem su
INRED; ELRED I KR postupak.Zajednicko svim postupcima koji
upotrebljavaju ugalj jeste Cinjenica da je konacan produkat (gvozde ili
¢elik) zaprljan sa prili¢no velikim koncentracijama sumpora, je potrebna
dodatna operacija odnosno odsumporavanje metala izvan agregata.

Proces proizvodnje na visokoj peéi je potpuno automatizovan. Pe¢
je visoka 63 metara. Sa kauperima i pomo¢nim agregatima teska je vise
od 30000 tona. Dnevna proizvodnja visoke peci iznosi 2000 tona sirovog
gvozda. Maksimalno godi$nje proizvodi 750 000 tona sirovog gvozda.

U proizvodnji gvozda je visoka pe¢ dominantan agregat .Proces je
baziran na jednostavnim empirijskim principima, pri ¢emu se zasipni
materijali Sarziraju na vrhu peci, a te¢ni metal ispusta na dnu. Kako je
visokope¢ni proces danas ve¢ toliko usavrSen , da se priblizava svojim
teoretskim granicama, u pogledu potrosnje energije i proizvodnosti,
sigurno je da ¢e ova tehnologija jo$ dugi niz godina predstavljati osnovu u
ekstrakciji Zeleza uz njegovih ruda.

6.2.2. CELIK

Celik se danas proizvodi gotovo iskljudivo indirektnim nadinom,
odnosno najpre se proizvede gvozde, a zatim se ono rafinacijom preraduje
u celik. Oksidacijom se rastvorene koliCine razli¢itih elemenata(C, Si,
Mn, P, S 1dr. ) umanje na Zeljene i1 dozvoljene procente u celiku. Takode
se Celik dobija pretapanjem otpadnog celika, a i kombinacijom uloska iz
teCnog gvozda i starog gvozda.

Uloga celika je danas u svetu ogromna, i predstavlja nezamenljiv
materijal u razli¢itim oblastima Zivota.

Celici se oznaGavaju prema nameni, na primer : gradevinski
celici, konstrukcioni €elici, alatni €elici, Celici za opruge 1 t.d.Specijalni
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Celici se dobijaju po posebnom postupku, a prema glavnim dodatnim
elementima, dele se na : nikl ¢elike, hrom-nikl Celike, molibdenove Celike
i t.d. Legirani Celici(sadrze osim zeleza i ugljenika 1 druge elemente), se
dele na slabo- ili niskolegirane Celike, srednjelegirane i visokolegirane
celike.

Prema nacinu dobijanja, Celici se dele na : Tomasov, Besemerov,
SM- ili Martenov celik, Elektrocelik i dr.

Sistematizacija Celika se vr§i prema naéinu proizvodnje,
hemijskom sastavu, stepenu dezoksidacije, na¢inu livenja, mikrostrukturi,
podrucju primene, svojstvima i dr.

Prema Evropskoj normi EN 10027-1 iz 1991. godine, oznac¢avanje
Celika se vrsi slovnim oznakama i brojevima, koji izraZzavaju primenu i
glavne osobine ¢elika( na primer mehanicka i fizicka svojstva i hemijski
sastav).Oznake celika se sastoje iz tri dela : glavne oznake, dodatne
oznake za Celik i dodatne oznake za proizvode od celika.Glavne oznake
prema njihovoj nameni , mehanickim i fizickim svojstvima, definisane su
kroz 11 grupa celika. Glavne oznake kod oznacavanja Celika prema
hemijskom sastavu su definisane kroz cetiri grupe.Dodatne oznake za
celik su podeljene u dve grupe.

Pocetak savremene metalurgije Celika smatra se 1855. godina,
kada je Henri Besemer prijavio postupak dobijanja celika u kiselom
konvertoru,odnosno posudi izidanoj kiselom vatrostalnom oblogom. U
Engleskoj 1879. godine G. Tomas prijavljuje postupak za dobijanje celika
u baznom konvertoru.Oba ova procesa su bila energetski izbalansirana, a
ujedno nisu dozvoljavala nikakav toplotni debalans, odnosno dodatak
starog gvozda.

Zatim je uveden Simens-Martinov postupak , koji omogucuje
preradu uloska, koji je baziran na delu starog gvozda i1 delu te¢nog
gvozda.

Posle drugog svetskog rata u Austriji zapo€inje proizvodnja Celika
u konvertorima koji imaju zatvoreno dno, a produvavaju se Kiseonikom.
Razvijaju se LD postupak, Rotor i Kaldo postupak.

U poslednjih dvadesetak godina doSlo je do bitnih promena u
proizvodnji Celika. Kiseoni¢ni konvertori i elektrolu¢ne peéi su potpuno
istisnuli ostale postupke proizvodnje Celika( SM postupak).Proizvodnja
celika u SM pe¢i je izgubila svoj uticaj zbog niske produktivnosti i
ekoloskih zahteva.Dalja poboljSanja na postoje¢im agregatima za
proizvodnju ¢elika o¢ekuju se u pravcu smanjenja potro$nje energenata,
kra¢ih vremena rafinacije i joS veéeg stepena rafinacije.
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Livenje celika se vr§i putem kontinuiranog livenja, a svaki konti
sistem se sastoji iz nekoliko osnovnih delova: razdelnik, primarna kokila,
sekundarna kokila, valjci za izvlacenje zile, valjci za ravnanje zile i
rezalica. Kod konti sistema je vazna i temperatura livenja, koja se mora
odrzavati u strogim granicama, a isto tako i sastav celika.

Vaznost proizvodnje c¢elika u svetu potvrduje Cinjenica da je
proizvodnja ¢elika jedno od najznacajnijih merila ekonomske snage svake
zemlje.

6.3. PROIZVVODI OBOJENE METALURGIJE
6.3.1. CINK (Zn)

Cink je zahvaljujuéi svojim osobinama naSao veoma raznovrsnu
primenu, u prvom redu za pocinkovanje celicnih limova i cevi (radi
zastite od korozije), u obliku raznih legura i jedinjenja ( mesing,
bronze,antifrikcione legure i dr.).

Cink najces¢e ne obrazuje samostalne rude, ve¢ ulazi u sastav
polimetali¢cnih olovno - cinkovih ili bakarno - cinkovih ruda. U ovim
rudama, pored sfalerita nalaze se sulfidi olova, kadmijuma, srebra, arsena,
antimona, kobalta i dr. U sulfidnim rudama cink se najc¢es¢e nalazi u
obliku sfalerita( ZnS), vurcita( ZnS) , a rede u obliku marmatita
(nZnS-mFeS).

U tabeli 6.1 su prikazani najznacajniji minerali cinka.

Tabela 6.1. NajvaZniji minerali cinka [89]

Naziv menerala Hemijska formula Sadrzaj cinka u %
Sfalerit ZnS 67.1

\urcit ZnS 67.1

Marmatit nZnS - mFeS 60

Cinkit ZnO 80.3

Smitsonit ZnCO, 52

Hidrocinkit 3Zn(OH), -2ZnCO,  promenljivo
Cinkozit Zn30, 40.51

Goslarit ZnsQ, - 7H,0 28.2

Nizak sadrzaj cinka (1-3%) 1 slozenost sastava cinkovih ruda
uslovljavaju neophodnost njihovog prethodnog obogacivanja. Selektivna
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flotacija polimetaliénih ruda omogucuje dobijanje visokokvalitetnih
cinkovih koncentrata koji sadrze do 55% Zn. Osnovna sirovina za
dobijanje cinka su flotacioni koncentrati cinka, slede¢eg sastava :
Zn—50—-55%, S —30-32%, Pb—-1-3%, Fe —5-10%,
Cu —do 2%, i ostatak CaO, MgO, SiO,, Al,O,, As,Co, Sb idrugo
Radi dobijanja cinka iz koncentrata, primenjuju se dva postupka:
pirometalurski (destilacioni) 1 hidrometalurski (elektroliticki) postupak.

Prva faza u pirometalurskoj preradi je prZzenje koncentrata, koje se
obic¢no vrsi u dva stadijuma. U prvom stadijumu se dobija przenac sa oko
10% sumpra. Drugi stadijum prZenja obuhvata otklanjanje zaostalog
sumpora i sinterovanje materijala, pa se naziva aglomeraciono przenje.
Glavna reakcija prZenja je:

2 ZnS +30,=2Zn0 + 2 SO, (6.6.)

Gasovi koji nastaju pri przenju sadrze SO, i koriste se za dobijanje
sumporne Kiseline.

Pirometalurski postupak se zasniva na redukciji cinka iz oksida.
Redukcija oksida cinka do metala sa ugljenikom i CO odvija se na
temperaturi iznad 1000 - 1100°C, wuz stvaranje gasovitog cinka, t.].
njegovih para. Kondenzacijom para dobija se teCan metalni cink.

ZnO + C =2Zn +CO (6.7.)
ZnO + CO = Zn + CO, (6.8.)

Gasovi iz retorti prelaze u kondenzator, u kome se cink
kondenzuje. Cink se iz kondenzatora periodicno ispusta. Jedan deo
cinkovih para, ne uspeva da se kondenzuje u kondenzatoru, ve¢ prelazi u
zeleznu posudu, alonZu, gde se kondenzuje u obliku fine cinkove prasine.
Dobijeni cink nosi naziv sirovi cink, jer u sebi sadrzi okside olova,
kadmijuma i druge. Nakon ukljanjanja primesa, rafinacijom , dobija se
rafinisani metal. Nedostaci pirometalur§kog postupka su: velika potroSnja
energije, vatrostalnog materijala, teSki uslovi rada, nizak kvalitet cinka,
neophodna rafinacija cinkalU svim slu€ajevima, cink dobijen
pirometalurskim postupkom sadrzi izvesnu koli¢inu metala - primesa koji
isparavaju zajedno sa njim pri destilaciji i dospevaju u kondenzat sa
mehani¢kim primesama iz Sarze. Iz tih razloga, neophodno je izvrSiti
rafinaciju dobijenog cinka.

Sema pirometalurskog postupka dobijanja cinka je prikazana na
slici 6.2..
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Slika 6.2. Sema pirometalur§kog postupka dobijanja cinka[95]

Oko jedne trecine proizvedenog cinka pirometalurskim nacinom
odnosi se na destilaciono topljenje u sahtnim pecima ISP procesom
(Imperial Smelting Proces). Karakteristika procesa je zajednicka prerada
cinkovih i olovnih koncentrata ili olovo — cink kolektivnog koncentrata sa
odnosom Zn: Pb = 2:1. Ovaj proces je postao $iroko rasprostranjen
zahvaljujuéi pre svega moguénosti prerade kolektivnih koncentrata i
velikoj proizvodnosti agregata: 200 t/dan cinka i 100 t/dan olova

U sadasnje vreme, hidrometalurskim postupkom se proizvodi vise od
70% cinka. U osnovi ovog postupka je luzenje oksida cinka iz przenog
cinkovog koncentrata sa razblazenom sumpornom kiselinom:

Zn0O + H ,SO4=ZnS0O,4 + H ,0 (6.9.)

Nakon luzenja vrsi se prec¢is¢avanje rastvora od primesa, pri ¢emu
nastaje bakar — kadmijumov mulj, koji se salje na proizvdnju kadmijuma.
Cink se iz rastvora izdvaja putem elektroliticke redukcije na katodi.
Istovremeno, na katodi se regeneriSe H ,SO4, $Sto omogucava koris¢enje
povratnog elektrolita za luZenje przenca cinka.. Rastvor se preciS¢ava, pri
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¢emu se odstranjiju nepozeljne primese. Cink se iz rastvora izdvaja putem
elektrolize. Katode su od aluminijuma a anode od olova.
U procesu elektrolize odvija se sledeéa reakcija:
ZnSO4 + H 2,0 =Zn + H ;S04 + 0.50, (6.10.)
Na slici 6.3. je prikazana Sema hidrometalurskog postupka
dobijanja cinka.
cinkov koncentrat

| przenje |«
przenac L » gastpraSina
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Slika 6.3. Sema hidrometalur$kog postupka dobijanja cinka[95]

Dobijeni katodni cink se pretapa u plamenim ili indukcionim
pe¢ima i lije.

6.3.2. OLOVO (Ph)

Olovo se u svojim jedinjenjima se nalazi u dvovalentnom i
cetvorovalentnom stanju. LoS je provodnik elektricne energije i toplote, a
dobar je izolator. Obrazuje legure sa skoro svim metalima osim sa
gvozdem. Olovo poseduje visoka antikoroziona svojstva. Olovo je naslo
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raznovrsnu primenu, pri ¢emu se znatan deo koristi za proizvodnju
akumulatora.Zbog korozione otpornosti se koristi za zastitu kablova i u
hemijskoj industriji. Takode je naSlo primenu za proizvodnju tetra-etil
olova kao antidetonatora , za proizvodnju cevi limova , u nuklearnoj
tehnici radi zastite od gama zracenja, u vojnoj tehnici za municiju, u
proizvodnji boja, lakova, industrijskih guma, keramike , stakla i dr.
Najveca nalazista olova nalaze se u : Americi, Rusiji, Meksiku, Kanadi,
Iranu, Bugarskoj 1 u naSoj zemlji u Trepci(Kosovska Mitrovica).

U tabeli 6.2 su prikazani najznac¢ajniji minerali olova .

Tabela 6.2.Najznacajniji minerali olova[93]

Naziv menerala Hemijska formula Sadrzaj cinka u %
Galenit PbS 36,6

Bulanzerit 3Pbs - Sb,S, 58,8

Burnonit 2PbS - CuS - Sb, S, 42 4

DZemsonit 2PbS - Sb,S, 50,65

Cerusit PbCO, 77,55

Anglezitt PbSO, 63,3

Fozgenitt PbCO, - PhCl, 76

Krekoit PbCroO, 64,1

Vulfenit PbMoO, 58,38

Skoro celokupna koli¢ina olova se dobija iz sulfidnih ruda, koje
sadrze 0,5 - 10% Pb. Osnovna sirovina za proizvodnju olova je
polimetali¢na ruda, koja osim olova sadrzi Zn, Cu, Fe, Cd, Bi, Sn, Ag,
Au, As, Sb, Te, Ge i dr. U sulfidnim rudama vise od 85 - 90% olova se
sadrzi u obliku galenita (PbS), dok je u oksidnim rudama olovo prisutno u
obliku cerusita (PbCOs3) i anglezita (PbSO,). Imajuéi u vidu da je sadrzaj
olova u rudama nedovoljno visok za njihovu direktnu preradu, vrsi se
njihovo obogacivanje, pri ¢emu ukupno iskoriS¢enje olova iz rude u
flotaciji iznosi 83 - 94%, u zavisnosti od sadrzaja i forme pojavljivanja
olova u rudi. Koncentrati, ¢ijom se preradom dobija olovo, su uglavnom
sulfidni, a rede mesoviti (oksidni 1 sulfidni). Priblizno 1/3 olova se dobija
preradom sekundarnih sirovina: starih akumulatora, kablova, legura i
drugih otpadaka iz industrije.

Industrijska proizvodnja olova se bazira na pirometalurskim
postupcima. HidrometalurSki postupci prerade olovnih koncentrata se ne
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primenjuju u industrijskom obimu zbog tehnoloskih nedostataka i ne
ekonomicnosti.

Pirometalurski postupci dobijanja olova iz sirovina se ostvaruju
primenom redukcionog topljenja sa prethodnom aglomeracijom ili
reakcionim topljenjem.

Redukciono topljenje je zasnovano na sposobnosti ugljeni¢nih
reducenata (CO i C) da redukuju olovo iz njegovih oksida:

PbO + CO = Ph + CO2 (6.11.)
PbO + C =Ph + CO (6.12.)

Sahtno topljenje ima niz prednosti, §to je uslovilo njegovu §iroku
primenu (oko 90% proizvedenog olova se dobija ovim postupkom).
Prilikom topljenja dobijaju se slede¢i produkti: a)sirovo olovo koje u sebi
sadrzi jo$ i bakar, antimon, arsen, srebro, bizmut i dr., b)sljaka, c¢) gasovi,
d) praSina, a takode mogu nastati i meduprodukti , kao Sto su Spajza i
kamenac.

Na slici 6.4 je prikazana Sema dobijanja olova postupkom
redukcionog topljenja.
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Slika 6.4. Sema dobijanja olova postupkom redukcionog
topljenjal93]

Sljaka se formira od jalovinskih oksida olovnog koncentrata i
topitelja. Po svom sastavu ova S§ljaka je rastop sistema
FeO — ZnO —Ca0 - SiO, ¢&iji zbir iznosi 90% pa i vise. Spajza se u
pecici rasporeduje izmedu olova i kamenca. Obrazuje se retko, ukoliko
Sarza sadrzi vece koli¢ine As i Sb. Predstavlja meSavinu arsenida i
antimonida bakra, Zeleza , nikla 1 kobalta.

Kamenac predstavlja rastop meSavine sulfida bakra, nikla, kobalta,
zeleza, cinka. Pored sulfida, olovni kamenac sadrzi i rastvorene metale u
elementarnom stanju: olovo, bakar, Zelezo, srebro i zlato. On je
nepozeljan produkat topljenja, poSto zahteva dodatnu preradu, odnosno
dopunsku potro$nju energije 1 materijala. PraSina pored olova i cinka
sadrzi 1 kadmijum, selen, telur, germanijum 1 dr. PraSinu Ccine
lakoisparljiva jedinjenja i mehanicki ponete sitne Cestice SarZe. PraSina se
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preraduje radi dobijanja korisnih komponenti.Gasovi se nakon
otpraivanja ispuStaju u atmosferu, a sadrze N;, CO,, CO, H; i
ugljovodonike.

Ukupni sadrzaj primesa u sirovom olovu  iznosi 2 - 10%.
Neophodnost rafinacije sirovog olova je uslovljena ¢injenicom da prisutne
primese menjaju fizicke i hemijske osobine olova, a takode je moguce
izdvajanje korisnih metala u vidu komercijalnih proizvoda. Proces
rafinacije sirovog olova obuhvata niz operacija ¢iji redosled zavisi od
osobina primesa i jedinjenja koja tom prilikom nastaju.

6.3.3. BAKAR (Cu)

Bakar je bio poznat poznat jo§ u drevnoj proslosti posto se nalazi
u samorodnom obliku. On je crvenkasto — sjajne boje, a stajanjem na
vazduhu se prevuce tankim slojem baznog karbonata (patina).Poseduje
veliku elektri¢nu 1 toplotnu provodljivost.

Poznato je vise od 250 minerala bakra, pri ¢emu ndustrijski znacaj
za dobijanje bakra imaju pre svega jedinjenja bakra sa sumporom i
kiseonikom. Najvazniji minerali bakra su : kovelin( CuS), halkozin
(CuzS) ,halkopirit (CuFeS;), bornit( CusFeS,), enargit (Cu 3AsS4 ),
kuprit( Cu ,0) , tenorit( CuO ), halkantit( CuSO,4-5H ,0) i dr.

U tabeli 6.3. su prikazani najvazniji minerali bakra.

Tabela 6.3.Najvazniji minerali bakra[95]

L Hemijska Sadrzaj bakra,
Naziv minerala
formula %

Kovelin CuS 66,5
Halkozin Cu,S 79,9
Halkopirit CuFeS; 34,60
Bornit CusFeS, 63,30
Kubanit CuFe,S3 23,50
Enargit Cu3AsS, 48,40
Malahit CuCO3-Cu(OH), 57,40
Azurit 2CuCO3-Cu(OH), 55,10
Kuprit Cu,O 88,80
Tenorit CuO 79,90
Halkantit CuS0Q4-5H,0 25,50
Hrizokola CuSiO3-2H,0 36,20
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Svi postupci koji se danas primenjuju za proizvodnju bakra iz
primarnih sirovina, svrstavaju se u dve osnovne grupe: pirometalurski,
kojima se preraduju sulfidni koncentrati, hidrometalurski postupci, putem
kojih se dobija bakar iz oksidnih i oksidno - sulfidnih ruda i
elektrometalurski postupci (elektrolit¢ka rafinacija ili izdvajanje bakra iz
rastvora soli).

Pirometalurskim postupcima se danas u svetu dobija oko 85, a
hidrometalur§Sim oko 15% bakra iz primarnih sirovina. Obzirom na
relativno nizak sadrzaj bakra u rudama (0,7 - 2% Cu), neophodno je
izvrsti prethodno obogacivanje postupkom flotacije, pri ¢mu se dobija
koncentrat bakra (oko 20% Cu).

Na slici 6.5. je prikazana Sema pirometalur§kog postupka.

Ruda | Bogata ruda bakra |

Obogacivanie
Jalovina

Koncetrat —>| Aalomeraciia |—>| Toplienie u Sahtnoi |

Przenac

— Troska ~———

Konvertorska Bakrenac
troska *

Konvertorovanje

Blister bakar

| Plamena rafinacija |

Plameno rafinisani bakar

¥

| Elektroliti¢ka rafinaciia |

¥

Elektroliti¢ki rafiisani bakar

Slika 6.5. Sema pirometalur§kog postupka za dobijanje bakra [89]
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Procesi topljenja sulfidnih koncentrata bakra se mogu razvrstati u pet
osnovnih tipova:

a) Sahtno topljenje (6%), b) plameno - peéno topljenje (30%), c)
topljenje u elektrope¢ima (4%), d) topljenje u lebdecem stanju (45%) 1 e)
topljenje u rastopu (15%).Prva tri tipa procesa nazivaju se
konvencionalni, a druga dva novi ili autogeni procesi. Zajednicka
karakteristika svih autogenih procesa je da u istom metalur§Skom agregatu,
objedinjuju procese przenja, topljenja 1 delimi¢no, ili u celini
konvertovanja.

Autogeni procesi topljenja se mogu podeliti na: a) autogene
procese topljenja bakarnih Sarzi u lebdecem stanju (Outokumpu, Inco,
KFP) i b) autogene procese topljenja u rastopu (Noranda, Mitcubishi,
Proces plavki Vanjukova).

Osnovni procesi hidrometalur§kog dobijanja bakra ukljucuju
sledeée postupke:

- dobijanje bakra iz oksidnih ruda,
- dobijanje bakra iz siromasnih oksidnih i sulfidnih ruda i
- dobijanje bakra iz sulfidnih koncentrata.

Zbog svojih osibina, nasao je primenu u elektrotehnici (izrada
kablova, grejaca, kotlova) , u metalurgiji za izradu legura, a takode se
upotrebljava i za zastitu bilja (fungicidna sredstva).

6.3.4. ALUMINIJUM (Al)

Boksiti su najvaznija aluminijumova ruda iz koje se dobija preko
90 % svetske proizvodnje glinice. Hemijski sastav boksita, a takode i
fizicke osobine su veoma razlicite, a sadrze 35-70 % Al,O3. Aluminijum
se u boksitima nalazi u obliku hidroksida: diaspora i bemita
(monohidratni) i gipsita ili hidrargilita (trihidratni). Deo aluminijuma u
boksitima se nalazi u obliku korunda, kaolinita i drugih minerala. Ukupno
u sastav boksita, u obliku razli¢itih jedinjenja, ulazi 42 hemijska
elementa. Najvazniji minerali aluminijuma su :korund (Al ,03), diaspor i
bemit (Al ,03-H ;0), gipsit (hidrargilit) (Al ,03-3H ,0), kaolinit (Al
»03-2S10 , 2H ,0), sericit, alunit nefelin , anortit i dr.
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U tabeli 6.4 su prikazani najvazniji minerali aluminijuma.

Tabela 6.4. NajvaZniji minerali aluminijuma [94]

Naziv menerala Hemijska formula Sadrzaj aluminijuma u %
Korund Al O, 100
Diaspor, bemit AIOOH 85,0
Spinel Al, O, - MgO 71,0
Gipsit, hidragilit Al(OH), 65,4
Andaluzit, silimanit | Al20; - SIO, 63,2
Nefelin (Na,K),0- Al O, - 2Si0, 3
Kaolinit Al,O, - 28i0, -2H,0 kg5
Kriolit 3NaF - AlF, 24,3

Tehnoloski proces dobijanja aluminijuma se sastoji iz slede¢ih faza:
-prerada boksita do glinice i
-elektroliticko dobijanje aluminijuma.

Na slici 6.6. je prikazana Sema dobijanja aluminijuma po Bayer-

ovom postupku.
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Slika 6.6.Tehnoloska Sema dobijanja aluminijuma po Bayer-ovom
postupku [94]

Najsiru primenu 1 najvec¢i znacaj u industrijskoj praksi proizvodnje
glinice ima hidrometalurski (Bayerov) postupak. Prva faza se sastoji iz
pripreme boksita, a koja se realizuje kroz slede¢e faze: obogalivanje,
drobljenje , fino mlevenje susenje i u nekim slucajevima przenje boksita.
U vecini slucajeva boksiti se na rudnicima ne obogacuju i direktno idu na
izvlaCenje glinice. Druga faza predstavlja luZzenje boksita, a proces se
svodi na obradu izmlevene rude sa natrijum- hidroksidom ili povratnim
alkalnim rastvorom. Hemizam luZenja se moze predstaviti slede¢im
jednadinama :

AIOOH + NaOH = NaAlO,+H,0 (6.13.)

Al(OH)3; + NaOH = NaAlO; + 2 H,0 (6.14.)
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Nakon razblazivanja, vr$i se razlaganje aluminatnog rastvora
prema sledecoj reakciji :

NaAlO, + 2 H,0 = NaOH + AI(OH)s (6.15.)

Kalcinacija aluminijum-hidroksida je zavrSna operacija u
tehnologiji proizvodnje glinice, kako po postupku Bajera, tako i po
drugim postupcima. Vr$i se na temperaturi 1150-1200°C .Strukturni
preobrazaji pri kalcinaciji se mogu prikazati slede¢om jednacinom :

Hidrargilit AI(OH), —22— bemit AIOOH —% » - Al,O,

— 0120, 5 — AlLO, (6.16.)

Glinica kalcinirana pri  niskim temperaturama je veoma
higroskopna. Aluminijum se industrijski dobija elektrolizom glinice
rastvorene u istopljenom kriolitu odnosno , elektrolizom rastopa glinice i
kriolita. To je poznati Hall - Heroultov postupak, prisutan u industrijskoj
praksi priblizno stotinu godina, za to vreme neprekidno je usavrSavan i
danas je, sa procesno - tehnoloskog stanovista, skoro, doveden do
teorijskog optimuma. Osnovne komponente elektrolita su: kriolit
(NasAlFs), aluminijum — fluorid (AlF3), natrijum - fluorid (NaF) i glinica
(Al,03). Anode su od ugljenika, a aluminijum se skuplja na dnu Celije .
Nakon elektrolize je nekada neophodna rafinacija.

Upotreba aluminijuma je veoma raznovrsna. Upotrebljava se za
izradu razli¢itih legura, za izradu razliitih proizvoda (delovi automobila,
aviona, Zeleznickih vagona), za izradu artikla za kuénu upotrebu, za
elektri¢ne provodnike i dr.
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7. DRVO | PROIZVODI OD DRVETA

Od najstarijih vremena, drvo je igralo veoma znaCajnu ulogu u
zivotu ¢oveka, pri ¢emu se upotrebljavalo za izradu oruda, alata, oruzja i
kao gradevinski materijal. Drvo je najvazniji biljni materijal, koji se danas
upotrebljava u ogromnim koli¢inama za razlicite svrhe.

Drvo je srazmerno visoka biljka, a sastoji se iz podzemnog dela
(korena) i nadzemnog dela (stabla), pri ¢emu se stablo sastoji iz srednjeg
dela (deblo) i krosnje. Najkvalitetnijim se smatra ono drvo koje ima oblik
valjka (ravnomernost debljine), prav rast i srazmerno vecu Cistocu stabla.
Cistoca stabla je veoma vazna osobina, a zavisi od tipa stabla 1 od starosti,
jer Sto je stablo starije, Cisto¢a je veca. Stablo koje ima ravnomernu
debljinu moZe se ekonomicnije preraditi i od njega dobiti bolja i
kvalitetnija grada.

Hemijska analiza drveta pokazuje da se drvo sastoji iz sledecih
elemenata: ugljenika (50%), vodonika (6%), kiseonika (43%) i azota
(1%), dok su najvaznija hemijska jedinjenja u drvetu sledeca: celuloza
(53%), lignin (29), vlaga (16,5) i ostalo (1,5%). Sadrzaj vlage u drvetu
varira, pri ¢emu sveze seceno drvo sadrzi 40-60% vlage, dok drvo suSeno
na vazduhu sadrzi ispod 25% vlage. Pored navedenih osnovnih jedinjenja,
u drvetu je prisutan jos i tanin, smola, boja i mineralne supstance.

Drvo poseduje estetske, mehanicke 1 fizicke osobine. Estetske
osobine su: boja, sjaj, miris drveta, tekstura i fino¢a drveta. U mehanicke
osobine drveta se ubrajaju: tvrdoca, Cvrstoca, cepljivost, elastiCnost 1
zilavost drveta. Fizicke osobine drveta su masa, provodljivost zvuka,
toplote, elektriciteta i svetlosti.

Nakon seCe drveta, koja otpoCinje obaranjem stabla, vrsi se
skidanje kore oborenog stabla, a zatim se vrSi razmeravanje. Treba
nastojati da se prilikom razmeravanja dobiju $to vredniji sortimenti, a
greSke drveta je potrebno ukloniti. Osnovni je zahtev da se procenat
otpadaka svede na minimum i da se dobije §to vece iskoris¢enje na
tehni¢kom drvetu.

Oborena stabla se, prema standardima, dele na deblovinu,
granjevinu, sitnu granjevinu i panjevinu. Deblovima je slobodan deo
stabla (bez panja), bez granja i ogranaka, granjevina su grane koje imaju
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pre¢nik iznad 7 cm, dok su panjevi delovi stabla sa zilama, koji nakon
obaranja ostaju u zemlji.

Prema vremenu sece, oborena stabla se dele na: a) drvo zimske s¢e
1b) drvo letnje sece (koje je oboreno u vremenu od 1.1V. do IX.).

Prema nacinu upotrebe drvo se deli na:

1. —drvo za tehnic¢ku upotrebu (tehnicko drvo),

2. —drvo za hemijsku preradu i

3. —drvo za ogrev (ogrevno drvo)

Tehnicko drvo se deli na oblo, tesano i cepano drvo. Primenjuje se
za brodove, vagone, namestaj, rudnike, gradevine i dr.Trupci i obla grada
se dele na razrede i podrazrede prema debljini.

Oblo tehnicko drvo su delovi stabla, koji su zadrzali svoj prirodni
oblik i posle izrade. Ova vrsta drveta sluzi kao sirovina za dalju preradu
ili kao ve¢ gotov proizvod koji se kao takav ugraduje (telegrafski stubovi,
rudnic¢ko drvo i dr.). Oblo tehni¢ko drvo se deli na: trupce, oblu gradu i
sitno tehnicko drvo.

U tesano drvo spadaju Sumski sortimenti koji se izraduju
tesanjem, a namenjeni su za neposrednu upotrebu (tesane grede i
zeleznicki pragovi).

Drvo za hemijsku preradu obuhvata: drvo za celulozu i drvenjacu,
taninsko drvo i drvo za suvu destilaciju. Drvo za celulozu i drvenjacu se
koristi za dobijanje celuloze. Taninsko drvo se upotrebljava za dobijanje
taninskog ekstrakta. Tanin se koristi kao sredstvo za Stavljenje koze.

Drvo za ogrev je drvo koje nije tehnic¢ki upotrebljivo i koje se
koristi samo za gorivo.

Podela sortimenata prema upotrebi

U ovu grupu spadaju sve vrste drva koja imaju razli¢itu primenu, a
koja se prema preradi drveta mogu podeliti na rezano, cepano, tesano,
seCeno 1 ljusteno.

Vazniji sortimenti prema upotrebi su: jarboli, Sipovi, brodska
grada, rudnic¢ko drvo, tunelsko drvo, stubovi za skele, drvo za vunu, sitno
tehnicko drvo, kolarsko drvo, trupci za furnir, trupci za ljustenje, trupci za
Sibice, trupci za pragove, trupci za rezanje, drvo za hemijsku preradu i
gradevinsko drvo, koje se isporucuje kao tesana i rezana grada. Tesana
grada Cetinara dolazi u trgovinu u vidu greda i gredica, dok se rezana
grada doprema kao: rezana grada hrasta, bukova rezana grada, borova
rezana grada i jelova i smrekova rezana grada (pomeSana jelova i
smrekova grada bez obzira na koli¢inski odnos jedne vrste prema drugoj).
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Rezana grada se proizvodi kao neokrajéena, poluokrajéena i
okrajCena grada.

7.1. MEHANICKA PRERADA DRVETA

Mehanicka prerada drveta se vrSi u strugarama koje su obi¢no
smestene u blizini ve¢ih Sumskih kompleksa ili na pogodnom mestu sa
razvijenim saobracajem. Izradeno drvo u pilanama se najpre podvrgava
procesu suSenja, koje se obavlja postepeno, prirodnim ili veStackim
putem. Vestacko susenje se najces¢e obavlja u komornim ili u tunelskim
suSnicama.

U finalne proizvode strugara, se pored raznih vrsta rezane grade,
ubraja jo§ i: vezano drvo (Sperploce, panel-ploce, lesonit-ploce), parketi,
drvna vuna, sanduci i briketi.

Furniri su tanki listovi (debljine od 0,2 do 8 mm) koji se mogu
dobiti se¢enjem 1 ljustenjem. Trupci koji se koriste za njihovu izradu
moraju da poseduju odgovarajuci sjaj, boju i teksturu. Prema upotrebi
furniri se dele na plemenite i slepe furnire. Plemeniti furniri se Koriste za
izradu lica nameStaja, za oblaganje ukrasnih predmeta, dok se slepi
(konstrukcioni) furniri upotrebljavaju za izradu Sperploca, za ambalazu i
oblaganje unutraS$njih delova namestaja. Furnir se pakuje u sveZnjeve,
(najcesce 32 lista, u zavisnosti debljine furnira), a sveznjevi u okvire.

Sperloce se dobijaju vezivanjem neparnog broja furnirskih ploca,
tako da se vlakna seku pod pravim uglom. Slepljivanje se ranije vrsilo
tutkalom, kazeinom i albuminom, dok se danas kao lepilo za Sperploce za
unutrasnju upotrebu koristi karbamid-formaldehidna lepila, a za Sperploce
za spoljasnju upotrebu melamin-formaldehidna i fenol-formaldehidna
lepila.Upotreba Sperploca je veoma Siroka i raznovrsna, a kao prednost
Sperploa u odnosu na puno drvo se moZe navesti sledece: postojanost
oblika, veca savitljivost, otpornost na pucanje prilikom busenja 1 dr.

Panel-ploce se sastoje iz srednjeg sloja koji se sastoji iz tankih
letvica ili das¢ica, a preko kojih se stavlja furnir od finijeg drveta.
Debljina panel-ploca iznosi 13-14 mm. Ove ploce sluze za izradu vecih
porvrsina kao Sto su vrata, pregradni zidovi, namestaj, oblaganje zidova 1
drugo. Dobre osobine panel-plo¢a se ogledaju u ¢injenici da su lagane, da
su dobri izolatori zvuka i toplote, a takode nisu podlozne izvijanju i
vitoperenju.

Haeraklit-ploce (lake gradevinske ploc¢e) izraduju se od drvene
vune i mineralnih veziva. Drvena vuna se izraduje u komadima odredene
duzine (najmanje 80 mm), Sirine (3-6 mm) i debljine (0,2-0,5 mm) na
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specijalnim masinama. Kao vezivo se koristi cement kome se dodaje 3%
kalcijum-hlorid i peceni magnezit. Ove ploe imaju primenu kod
izgradnje pregradnih zidova, montaznih kuéa i dr.

Medijapan-ploce su nasle primenu za izradu namestaja, izgradnju
montaznih kuca, za uredivanje enterijera i pokazuju znacajne prednosti u
odnosu na iverice jer imaju vecu ¢vrstoCu na savijanje, manje bubre i
mogu se mehanicki obradivati. Dobijaju se o drvenih vlakana, koja se
suSe, a nakon toga se dodaju sredstva za vezivanje i formiranje ploce,
pomocu presovanja.

Lesonit-ploce se dobijaju od drvenih vlakana sa dodatim vezivnim
sredstvima, ili bez njih, pomocu presovanja. Mogu se tokom proizvodnog
procesa dodavati razna sredstva ¢iji je cilj poboljSanje mehanickih
osobina, a takode i u svrhu povecane otpornosti protiv vlage, vatre,
insekata i dr. Nasle su primenu u gradevinarstvu, pri izradi gradevinske
stolarije, za izolaciju toplote i zvuka i dr.

Ploce od iverice se dobijaju od isitnjenih iverica, koje se presusuju
u ploce uz dodatak vezivnog sredstva. Nasle su primenu pri proizvodnji
namestaja (pregradni zidovi, vrata), u gradevinarstvu, brodogradnji i dr.

Parketi su tanki i kratki komadi drveta, sa obe strane rendisani,
snabdeveni perom i Zlebom, da bi se mogli vezivati jedni za druge.
Upotrebljavaju se za izradu podova, a najcesce se izraduju od hrastovog,
bukovog i jasenovog drveta.

Zeleznicki pragovi se izraduju rezanjem i tesanjem drveta (obiéni
pragovi) ili samo rezanjem (mostovski pragovi za izradu ZzelezniCkih
mostova).

Drvna vuna se uglavnom upotrebljava kao ambalaZzni materijal a
dobija se preradom drveta u vlakna debljine od 0,6-0,7 mm, S$irine 1-6
mm a duzine od 450-520 mm.

Ambalazni materijal izraden u obliku drvenih sanduka i briketi
(dobijeni presovanjem piljevine) se takode svrstavaju u finalne proizvode
strugara.

Drvenjaca (mehanicka celuloza) je vlaknasta masa koja je
dobijena mehanickom defbricijom drveta, koja se vrSi u specijalnim
aparatima pomocu rotiraju¢ih brusnih kamenova. Prema nacinu prerade
razlikuje se bela, smeda i hemijska drvenjaca. Dobijena sirova drvenjaca
sadrzi krupne 1 nerastvorne Cestice, a prebrana drvenjaca se podvrgava
procesu odvodnjavanja na specijalnim sitima. Proizvodi se u velikim
koli¢inama i znatno je jeftinija od hemijske celuloze.
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7.2. HEMIUSKA PRERADA DRVETA

Celuloza je prvi put dobijena 1853 godine iz slame, a prva fabrika
za proizvodnju celuloze je izgradena 1860. godine u Pensilvaniji. Ona ima
Siroku primenu kao osnovna sirovina u industriji hartije, kartona i
lepenke, vestackih vlakana, plasti¢nih materija, lakova i dr.

Celuloza je nastala u prirodi fotosintezom i na nju otpada oko 50%
od ukupno svih jedinjenja koja grade zidove ¢elija drveta i trave. Da bi se
celuloza dobila, potrebno je primeniti takav rastvarac, koji ¢e rastvoriti
sve navedene sastojke drveta, a da pri tome celuloza ostane nerastvorna.

Dobijanje celuloze iz drveta i drugih biljnih sirovina se vrsi tako
§to se najpre prethodno pripremljeno drvo kuva pod pritiskom u
rastvorima jedinjenja koja delimi¢no ili potpuno rastvaraju necelulozne
sastojke drveta, a najkon toga se celuloza odvaja od te¢nog dela, a zatim
ispira u bazenima pomocu vode, zatim beli, sortira i po potrebi susi.

Osnovne faze i1 operacije u tehnoloSkom procesu dobijanja
celuloze su:

1) — Priprema drveta koja se sastoji od ¢iS¢enja kore i seCenja u
sitne komade pribliznih dimenzija 2 x 2 cm;

2) - Kuvanje drveta vrsi se u kotlovima pod pov§enim pritiskom i
temperaturom i

3) - Obrada celulozne mase (cedenje, pranje, ¢is¢enje od primesa,
sortiranje po veli¢ini vlakanaca, beljenje 1 suSenje.

Postupci za dobijanje celuloze se mogu podeliti na dve glavne
grupe tj. na kisele i bazne postupke. Prilikom Kkiselih postupaka
primenjuju se kiseli rastvaraci radi odstranjivanja lignina (delignifikacija)
i drugih neceluloznih jedinjenja, a prilikom baznih, bazni rastvaraci. Od
kiselih postupaka njvazniji je sulfitni postupak, a od baznih sulfatni 1
natronski postupak.

Drvo koje sadrzi vece koli¢ine smole se ne moze preradivati po
sulfithnom postupku, dok se po sulfatnom mogu preradivati sve vrste
drveta, kao i stabljike jednogodisnjih biljaka.

Po sulfitnom postupku, iseckano drvo se kuva sa bisulfitnim
lugom, koji se sastoji od kalcijum-bisulfita, koji je rastvoren u
sumporastoj kiselini i slobodnog SO,.

Kuvanje celuloze (delignifikacija) se obavlja u kotlovima od ¢eli¢nog
lima koji su iznutra oblozeni materijalom otpornim na delovanje kiselina.
Kapacitet kotla moze iznositi i do 400 m>. Prilikom proizvodnje sulfitne
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celuloze temperatura u kotlu se kreée od 125-145°C, pritisak se kre¢e od
7,3-10° N/m? a sam proces kuvanja traje do 6 casova. Nakon toga se vrsi
precis¢avanje celuloze, a zatim uobli¢avanje celuloze na maSinama, pri
¢emu se iz celuloze uklanja najveéi deo vode, a zatim se celuloza odvodi
u susare. OsuSena i uobli¢ena celuloza se isporucuje u obliku kartona sa
sadrzajem 10-20 % vlage.

Proces proizvodnje sulfatne celuloze(sulfatni postupak) je u prvim
fazama sli¢an procesu proizvodnje sulfitne celuloze. Pripremljeno drvo se
kuva sa rastvorom 10% NaOH, u autoklavima zapremine do 200 m®,
Kuvanje se najéesée obavlja na temperaturi od 175°C , pri pritisku od 6,9-
11,8 - 10° N/m? u trajanju od 2 do 5 Gasova. Posto je natrijum-hidroksid
skup kao rastvarac, to se po ovom postupku obavezno vrsi regeneracija, a
takode i zbog oCuvanja vodenih tokova, odnosno Zivotne sredine.

Dalji postupci precis¢avanja i uobli¢avanja celuloze su sli¢ni kao
kod sulfitne celuloze.

Na slici 7.1 je dat Sematski prikaz proizvodnje celuloze po
sulfithom postupku.

usitnjeno drvo

voda
e BN

gorivo

para

otpadni
gasovi
vazduh otpadni
lug
9 oprana
13 14 15— _16 }—=ociscena
Py . celuloza

primese

Slika 7.1. Sematski prikaz proizvodnje celuloze po sulfitnom
postupku [2]

Dobijanje celuloze po natronskom postupku, je u principu isto
kao i sulfatni postupak, sa razlikom $to se kod natronskog postupka za
regenaraciju  koristi natrijum-karbonat, umesto natrijum- sulfata.
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Poluceluloza je proizvod koji se dobija delimi¢nim hemijskim
razlaganjem neceluloznih sastojaka drveta, tako da pored celuloze sadrzi
jo§ 1 znatne koli¢ine hemiceluloze i1 lignina.Ise¢eni komadi drveta se
kuvaju do 2 ¢asa na temperaturi od 160-180°C, pri ¢emu drvo omek3a, pa
se zatim defibrira na specijalnim uredajima za defibraciju. Razlika izmedu
poluceluloze i1 drvenjace je u tome Sto kod hemijske drvenjaCe pretazni
deo procesa obrade otpada na mehanicku obradu. Ova vrsta proizvoda se
najc¢esce koristi za proizvodnju jeftinijih vrsta papira (karton, ambalazni
papir, roto-papir i dr.).

Na trzi$tu se mogu naci sledeci tipovi celuloze i1 proizvoda sli¢nih
celulozi:

- sulfitna nebeljena,

- sulfitna beljena,

- sulfatna nebeljena,

- sulfatna beljena,

- celuloza za viskozu,

- polucelulozai

- drvenjaca

Beljena sulfitna celuloza ne sadrzi skoro uopste lignina, kao ni
neceluloznih ugljenih hidrata, i prvenstveno se koristi za dobijanje
viskoznih vlakana. Najvece koli¢ine sulfitne celuloze se koriste za
proizvodnju papira, viskozne svile, plasticnih masa, lakova, celuloznih
derivata i dr.Sulfatna celuloza se koristi za proizvodnju raznih vrsta
papira i viskozne svile.

Skladistenje celuloze se vrsi u zatvorenim skladistima, u kojima je
relativna vlaznost oko 70%, a temperatura se kre¢e u granicama od 15 do
20°C.

Proizvodnja papira

Papir je proizvod koji nastaje slepljivanjem 1 ukrStanjem
celuloznih vlakana, uz dodatak punila, sredstva za slepljivanje i
eventualno boja.

Osnovne faze tehnoloskog procesa dobijanja papira su:

- priprema papirne mase iz vlakana i dodataka u obliku pulpe,
- prerada kaSaste suspenzije do finalnog proizvoda, koja se
sastoji iz oblikovanja papirnog lista i dorade papira.
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Kao osnovne sirovine za dobijanje papira koriste se drvenjaca i
celuloza ( u nekim slucajevima moze se koristiti i stari papir i prethodno
pripremljeni tekstilni otpaci), dok se kao pomo¢ne sirovine dodaju punila,
sredstva za slepljivanje i sredstva za bojenje.

Kao punila se najces¢e upotrebljavaju kaolin i gips (papir je
kompaktniji, povecava mu se glatko¢a i lakSe upija mastilo). Mogu se
upotrebljavati kod posebnih vrsta papira, i kreda, talk, azbest i dr. U
zavisnosti od vrste papira, punila se mogu dodavati papirnoj masi u
koli¢ini do 40%. Dodatak punila ima i ekonomsku opravdanost s obzirom
na ¢injenicu da su jeftinija od vlakana. Ako se kao punilo dodaje MgCOs,
onda se postizu specificna svojstva ( kao primer se moze uzeti gorenje
tinjanjem cigaretnog papira).

Sredstva za slepljivanje povezuju celulozna vlakna, poveéavaju
hidrofobnost papira (smanjuje se razlivanje sredstava za pisanje),
mehanicke osobine i poboljSavaju izgled. U ovu svrhu dodaju se biljna ili
sinteticka lepila (kolofonijum i dr.).

Kod odredenih vrsta papira dodaju se sredstva za bojenje, a
uglavnom su to sinteticke boje.

Mlevenje sirovina za papir se sastoji u mehanickoj preradi u
posebnim postrojenjima. Pripremljena papirna pulpa se dovodi iz
prijemnika, iz koga kontinuirano doti¢e na beskonacno (zi¢ano) sito, na
kome se vr$i oblikovanje papirnog lista, preplitanjem vlakana. Nakon
toga se vrsi njegovo odvodnjavanje (filtracijom 1 presovanjem), glacanje,
hladenje i namotavanje na valjke, a zatim rezanje na odredene formate. U
toku procesa proizvodnje papira, moze se izvrSiti utiskivanje vodenog
znaka, prolaZenjem kroz sistem valjaka, na ¢ijim su sitima pric¢vr§éeni
metalni oblici tj. crtezi.

Vrste papira u prometu

Papir se moZe razvrstavati prema razli¢itim kriterijjumima, kao Sto
su vrste upotrebljenih sirovina, nacin proizvodnje, upotrebi i dr. Osnovne
vrste papira prema nameni su:

- novinski li roto-papir,

- papir za pisanje i Stampanje,

- papir za pakovanje i zamotavanje,
- papir za specijalne svrhe i

- karton i lepenka.
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Novinski (roto) papir se koristi za Stampanje dnevnih i nedeljnih
informativnih listova, a moZe da sadrzi 60-80% drvenjace i ima malo
punila i sredstva za slepljivanje. Poseduje malu trajnost i ¢vrstocu, a zbog
veceg sadrzaja drvenjace pod uticajem svetlosti pozuti i postane krt.

Papir za pisanje i Stampanje obuhvata sledece vrste papira:

- papir za izradu novcanica, vrednosnih papira i obrasce,

- papir za Stampanje knjiga (graficki papir)

- pisadi papir,

- kartografski papir (izrada geografskih karata i atlasa),

- papir za izradu recnika i edicija u malom formatu koji je
veoma tanak.

Papir za pakovanje i zamotavanje se proizvodi u raznim
kvalitetima, debljinama i bojama, a pojavljuje se kao svileni papir, vostani
papir i pergamentni papir.

Papir za specijalne svrhe obuhvata veliki broj raznih vrsta papira,
od kojih su:

1. —papir za industriju (filter-papir i natron-papir ¢ija je upotreba

kod kablova u elektroindustriji);

2. —Papir za crtanje i precrtavanje (paus-papir);

3. Svileni papir i papir za cigarete i dr.

Karton i lepenka se proizvode kao i obi¢ni papir, samo od
nebeljenih grubih sirovina, a prvenstveno se koristi za izradu kutija i
knjiga. Finije vrste kartona (karton za razglednice) ne sadrze drvenjacu.

Prema masi kvadrathog metra (g/m?), odnosno gramaturi
proizvodi industrije papira se dele na: papire, kartone i lepenke.
Literaturni podaci [1, 2] najcesée navode slede¢u podelu na:

- papir (8 — 150 g/m?)

- debeli papir (polukarton); tanki papir (150 — 250 g/m?)
- karton (250 — 500 g/m?)
- debeli karton i tanka lepenka (500 — 600 g/m?)
- lepenka (600 — 5000 g/m?)

Osnovne karakteristike papira, kartona i lepenke, kao finalnih
proizvoda su:
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- gramatura, debljina i gustina,

- format,

- vlaknasti sastav,

- vlaznost i sadrzaj punila,

- dvostranost (izgled i osobine gornje i donje strane papira).

Njihov kvalitet se odreduje primenom mehanickih, fizickih,

hemijskih i mikroskopskih metoda ispitivanja. Pri hemijskom ispitivanju
najéesce se odreduje sadrzaj vlage i pepela.

Prilikom skladiStenja papir treba cuvati od vlage, direktne sunceve

svetlosti 1 Stetocina.
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8. PROIZVODI INDUSTRIJE NEMETALA

8.1. GRADEVINSKI MATERIALI

Gradevinski materijali su materijali koji se upotrebljavaju u
gradevinarstvu za konstrukcije 1 zavrSne radove. U ovu grupu se
svrstavaju materijali razli¢itog porekla, nacina proizvodnje i sastava, a
uglavnom su to proizvodi industrije nemetala, koji Cine sledece
industrijske proizvode:

1 - gradevinska veziva,

2 - opeka i crep,

3 - porculan i sli¢ni keramicki proizvodi,

4 - vatrostalni materijali,

5 - brusna sredstva (abrazivi) i

6 - ostali nemetalni neorganski materjali.

Proizvodnja razli¢itih grupa nemetala ima dosta zajednickih
tehnolosko - ekonomskih karakteristika, uz odredene specifi¢nosti.
Sirovine se pripremaju za preradu mehani¢kim operacijama (drobljenjem,
mlevenjem, sejanjem, meSanjem) u suvom ili mokrom stanju, pri ¢emu
dobijanje proizvoda ¢ine termicki procesi. Mehanicka svojstva dobijenih
proizvoda zavise od vrste 1 CistoCe upotrebljivih sirovina a takode 1 od
temperaturnog reSenja tehnoloSkog procesa prerade.

Gradevinskim materijalima se moze uspe$no rukovati, ukoliko se
poznaju njihove osobine (fizicke, mehani¢ke, hemijske i tehnoloske),
nacin proizvodnje 1 mogucnost obrade.

Hemijske osobine se uglavhom svode na hemijski sastav.
Poznavanje hemijskih osobina gradevinskih materijala je veoma znacajno,
s obzirom da hemijski sastav uslovljava njegovu primenu za odredene
konstrukcije, kao 1 mogucnost meSanja materijala, radi dobijanja
materijala sa kvalitetnijim svojstvima. Cesto su fizi¢ke (zapreminska
masa, specificna teZina, proznost, akusticne osobine, izolaciona svojstva)
i mehanicke osobine (smicanje, savijanje, pritisak) blisko povezane i u
vedini sluéajeva se ispituju zajedno, u cilju njihovog odredivanja.

Gradevinski materjali se ne proizvode samo u industriji nemetala,
nego i u okviru metalurgije i metalopreradivacke industrije, hemijske i
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drvne industrije. Takode se u stambenoj gradnji u novije vreme, narocita
paznja poklanja toplotnoj izoloaciji materjala.

Otpadni mineralni produkti drugih industrija su takode sve vise
interesantni kao gradevinski materjali, a naj¢esSce se upotrebljavaju: troska
visokih peéi i pepeo iz termoelektrana. Njihova upotreba doprinosi
ekonomic¢nijem iskoriS¢avanju mineralnih sirovina, a takode zastiti radne
1 zivotne sredine.

Gradevinski materjali se dele prema sastavu, nacinu proizvodnje i
upotrebi.

Prema nacinu proizvodnje gradevinski materjali se dele na prirodne i
vestacke. Prirodni gradevinski materjali su materjali koji se neposredno
ili nakon mase obrade mogu upotrebljavati (pesak, §ljunak, drvo, kamen i
dr.), dok se vestacki gradevinski materjali dobijaju mehanickom ili
hemijskom preradom odredenih sirovina, a nakon toga se primenjuju u
gradevinarstvu (cement, staklo, kre¢, cigla, gips, metali i dr.).

Gradevinski materijali se prema upotrebi dele na: konstrukcijske,
vezivne i izolacijske (tabela 8.1).

Vezivni gradevinski materjali su najéeSce:

a) vazdus$na veziva, odnosno veziva koja nakon ocvr§¢avanja nisu

otporna prema delovanju vode (ilovaca i krec€ 1 gips) 1

b) hidrauli¢na veziva koja su otporna prema vodi nakon

stvrdnjavanja (cement, malter, beton i dr.)

Tabela 8.1. Gradjevinski materijali i hemijska sredstva [72]

GRABPEVINSKI MATERJALI
1. VEZIVA 2.KONSTRUKCIJSKI
MATERJALI
- MINERALNA (HIDRAULICNA
I VAZDUSNA) - BETON
- BITUMENSKA - CELIK
- POLIMERNA - KAMEN
- OPEKA | CREP
- DRVO
3. IZOLACIJSKI MATERJALI
TERMOIZOLACIJSKI HIDROIZOLACHSKI | AKUSTICNI
MATERJALI MATERJALI IZOLACIISKI
MATERJALI
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LAKI BETON BITUMEN | PROIZVODI
PROIZVODI NA KATRAN NA BAZI
BAZI DRVETA | PLASTICNE MATERIAL
DR. BILJNIH FOLIJE A KOJI SE
MATERJALA METALNI KORISTE
KAMENA | LIMOVI KAO
STAKLENA HEMIJSKA KONSTRUKC
VUNA SREDSTVA 1JSKI
- EKSPANDIRANI - PLOCE OD
POLIMENI GIPSA
MATERIALI - PROIZVODI
NA BAZI
GUME I
TEKSTILA

Vezivni gradevinski materjali su prirodni ili veStacki proizvedeni
materjali, koji pomesSani sa vodom obrazuju testo koje ima sposobnost da
se nakon odredenog vremena stvrdne i dobije ¢vrstocu kamena usled
fizi¢kih i hemijskih promena.

Vezivni gradevinski materjali poseduju sposobnost o¢vrS¢avanja
sa drugim sastavnim komponentima konstrukcijskih ili izolacijskih
materjala.

Mineralna veziva

Mineralna veziva su proizvodi tehnoloske prerade odgovarajucih
mineralnih sirovina sa svojstima stvrdnjavanja u kontaktu sa vodom. Prvo
upotrebljivo mineralno vezivo bilo je blato od ilovace, a takode su od
davnina bili upotrebljavani kre¢ i gips.

Gradevinski kre¢

Gradevinski kre¢ spada u najvaznija vazduSna veziva, a sastoji se
uglavnom od kalcijum-oksida. Kao sirovina za dobijanje kreca najvise se
upotrebljava krecnjak koji je dovoljno c&vrst. Za pecenje krecnjaka
upotrebljavaju se jamaste ili rotacione peci.

U jamaste peci kre¢njak se ubacuje zajedno sa ugljem ili koksom
(oko 10 % od mase Sarze) koji sagoreva u samoj jami dajuci potrebanu
toplotu za reakciju. Postoje i peci, kod kojih je loZiste sa strane, odvojeno
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od Sarze kre¢njaka, tako da se u njima dobija bolji kre¢, jer se ne mesa sa

pepelom od goriva. Temperatura u peci je oko 1200° C.

U novije vreme za peéenje kreCnjaka upotrebljavaju se i
Pri peCenju kre¢njaka na visokim temperaturama, kre¢njak se raspada na
kalcijum-oksid i ugljen-dioksid.

CaCO, — CaO +CO, (8.1)

Prema asortimanu, zivi kre¢ se deli na Zivi kre¢ u obliku komada
(isporucuje se u zatvorenim transportim sredstvima) i Zivi kre¢ u prahu
(isporucuje se u papirnim vre¢ama bruto mase 50kg). Dobijeni proizvod
je bele do belo zute boje i vrlo je higroskopan, pa se zato cuva na suvom
mestu.

U gradevinski kre€ se svrstavaju sledece vrste :

1. Zivi kre¢ (nastaje pe¢enjem kre¢njaka, a sastoji se pretezno od
Ca0)

2. Hidratisani gaseni kre¢(nastaje gasenjem komadastog kreca sa

minimalno

potrebnom koli¢inom vode, a sastoji se uglavhom od kalcijum-

hidroksida

CaO +H,0 — Ca(OH), (8.2.)

pri ¢emu se pri gaSenju oslobada velika koli¢ina toplote.

3. Kre¢no testo (nastaje gaSenjem komadastog kreca ili

hidratisanog kre¢a u prahu sa odgovaraju¢om koli¢inom vode.

Kre¢ni malter se pravi meSanjem gaSenog kreca sa peskom 1
vodom, odnos peska i kreca je 3:1 do 6:1, a upotrebljava se za vezivanje
opeka. Pesak ne ucestvuje hemijski u procesu o¢vrs¢avanja maltera, ali je
potreban posto ¢ini masu poroznom i pristup vazduha (odnosno CO,)
¢ini laksim. Kre¢ni malter ocvr§éava vezivanjem ugljen-dioksida iz
vazduha, pri ¢emu se dobija kalcijum-karbonat, a odpusta voda:

Ca(OH), +CO, —» CaCO, +H,0O (8.3.)

Kre¢ se vrlo mnogostruko primenjuje. U mnogim hemijskim
industrijama predstavlja osnovnu ili pomoénu sirovinu. Zarenjem Zivog
kreca sa koksom dobija se kalcijum-karbid koji sliZzi za dobijanje etina, a
U industriji cementa sluzi kao sirovinska komponenta. Takode
upotrebljava pri dobijanju Na-karbonata, papira po sulfithom postupku,
kao topitelj u metalurS§kim pecima, u tehnologiji vode za omekSavanje
vode, u industriji mineralnih dubriva, freskoslikarstvu i dr.
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Gradevinski gips

Gips se u gradevinarstvu koristi kao pomo¢ni 1 osnovni materijal

za razne gradevinske elemente, a takode i cele konstrukcije.
Gips, kao mineralno vezivo se dobija prZzenjem sirovog gipsa, koji je po
hemijskom sastavu kalcijum-sulfat sa dva molekula vode -
CaSO, - 2H,0. U prirodi je sirovi gips ¢esto onecis¢en primesana (glina,
kre¢njak, pesak), pri ¢emu se pojavljuje takode i anhidrid, odnosno
kalcijum-sulfat bez vode (prilikom proizvodnje ga treba odstraniti jer
predstavlja balast).

Dobijanje gradevinskog gipsa iz sirovog gipsa se obavlja
procesom susenja, odnosno pecenja na odredenim temperaturama. Za
pecenje gipsa se koriste razli¢ite peéi. Zagrevanjem na temperaturi od
120-170° C sirovi gips gubi % svoje kristalne vode i prelazi u hemihidrat :

Caso, - 2H,0—>CaS0, -0.5H,0 +1.5H,0 (8.4.)

Mehanizam povezivanja i otvrdavanja pecenog gipsa se sastoji u tome §to
dobijeni peCeni gips pomesan sa vodom veze izgubljenu vodu i prelazi u
dihidrat.

Za pecCenje gipsa se primenjuju kotlovi ili cilindri¢ne rotacione
(sli¢no proizvodnji cementnog klinkera). Pre¢nik ovih peci iznosi do 25
m, a duzina do 30 m.

Prema temperaturi pecenja, odnosno u zavisnosti da li je izvrSena
delimicna ili potpuna dehidratacija, razlikuju se sledece vrste gipsa:

- Stuk - Gips (peée se na temperaturi do 180°C)

- Alabaster — Gips,

- Modelarski — Gips,

- Malterski — Gips,

- Estrih — Gips (pece se na temperaturi do 900-1100° C, tako da se
iz sirovog gipsa potpuno ukloni voda).

Pojedine vrsrte gipsa koje dolaze u promet moraju ispunjavati
odredene uslove koji su propisani. Pocetak vezivanja za sve vrste gipsa,
osim estrih — gips, treba da je nakon 5 minuta, a kod estrih — gipsa nakon
120 minuta. Kraj vezivanja za sve vrste gipsa, osim estrih — gipsa treba da
je nakon najviSe 25 minuta, a kod estrih — gipsa najvise nakon 36 sati.
Gips koji ne odgovara odgovaraju¢im uslovima kvaliteta, stavlja se u
promet kao gips nizeg kvaliteta 1 mora se u deklaraciji navesti za koje
radove se moze upotrebiti.
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Najces¢e se kod gipsa vrSe sledeca ispitivanja: pocetak 1 kraj
vezivanja, Cvrsto¢a, zapreminska masa, potpuna ili delini¢na hemijska
analiza i dr.

8.2. KERAMIKA

Proizvodnja keramickih proizvoda poti¢e iz najstarijih periode
razvoja ljudske civilizacije, a i jedna je od najstarijih ljudskih delatnosti..
Prvi keramicCari stvarali su nezavisno jedan od drugoga u Egiptu,
Engleskoj, Americi itd. Nakon pada Rimske imperije, primat u keramici
preuzimaju Spanci. Posebno se na ostrvu Majorka razvila proizvodnja
plocica i vaza, sa odredenom glazurom i dekorom (zlatnom ili plavom
bojom), te se otud i pominje naziv majolika. S druge strane fajansa je
dobila ime po italijanskom gradi¢u Faenca u kome su se proizvodili
glazirani porozni keramicki proizvodi. Francuzi su od XII veka postali
majstori keramickog zanata, sve do XVII veka, kada iz Nemacke dolazi
tajna o proizvodnji porcelana.

Naziv porekla za keramiku poti¢e od grcke re¢i keramios , Sto
znaci zemljani. Danas se pod keramikom podrazumeva grana tehnologije
primene.

Keramika se moze podeliti na viSe nacina, od kojih su najcesci:
prema poroznosti, prema kvalitetu i prema primeni( tabele 8.2, 8.3 i 8.4).

Tabela 8.2. Podela keramike prema poroznosti.

POROZNA NEPOROZNA
-Neglazirana -Porcelan
cigla -Kamenina (neporozna keramicka
crep masa)
-Glazirana
grncarija
fajans (porozna keramicka
masa)
-Majolika
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Tabela 8.3. Podela keramike prema kvalitetu

Fina Gruba

-Plocice -Opeka

-Sanitarni proizvodi -Drenazne cevi
-Porcelan -Crep
-Elektroporcelan -Kamenina

(steatit, kordijerit) -Vatrostalni materijali
-Kamenina

-Vatrostalno posude

Tabela 8.4. Podela keramike u zavisnosti od primene[2]

Siroka Gradevinska | Vatrostalni Tehnicki Abrazivna
potro$nja keramika proizvodi proizvodi keramika
-zemljani -opeka -silika (dinas) | -tvrdi -Si-karbid
proizvodi -plocice -§amot porcelan -korundni
-terakota -cevi -magnezitni -steatitni proizvodi
-fajansa, -zidne plocice | -magnezitno- | proizvodi
majolika hromitni -kordijeritni
-kamenina -dolomitni proizvodi
-vatrostalno -Si-karbidni
posude proizvodi
-porcelan -Korundni

-tvrdi proizvodi

-meki

-kostani (sa
Ca-fosfatom)

Specijalna keramika obuhvata Siroku grupu raznovrsnih proizvoda, a
najpoznatiji su :

mulitni porcelan, cirkonski porcelan, B-karbid porcelan, Si-karbid —
sinterovani,. W-karbid, Zr i Ti-karbid ,vatrostalni nitridi, proizvodi od
safira (sinterovani Al,QOs, ¢istoce 99,8%), karborundum i korund.
Osnovna sirovina za dobijanje keramike je glina, sa sastojkom kaolinitom
(Al,O3 -2Si0O, -2H,0).Glavna osobina gline je da upija vodu i postaje
plasti¢na, lako se oblikuje, a pecenjem postaje tvrda, ¢vrsta 1 otporna na
hemikalije i temperaturu.
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Dodatne sirovine za proizvodnju keramike su:

1) antiplasti¢ne materije koje spre¢avaju pucanje tokom pecenja
(keramicki kr§, posna glina sa dosta CaCQO3, pesak, kreda i dr.),

2) topitelji koji olakSavaju sinterovanje Cestica u toku pecenja
(feldspati, staklo, liskun, Fe;O3)

3) boje, a mogu se primeniti: oksidi metala ili metali.

4) glazure su lako - topiva stakla. Provlacenjem keramickih
predmeta kroz glazuru i peCenjem glazura se uvlaci u pore i stvara glatku
1 sjajnu povrsinu.

Na slici 8.1 je prikazana Sema proizvodnje keramickih proizvoda.

Priprema sirovina

!

Odlezavanje mase

|

Oblikovanje proizvoda

!

Susenje

|

Pecenje (sinterovanje)

Vv
Dorada (glaziranje, bojenje, dekoracija)

V

Pecenje (sinterovanje)

Slika 8.1 Sema proizvodnje keramitkih proizvoda[7]
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Osnovne faze proizvodnje obi¢ne keramike su:

a) priprema sirovina obuhvata mlevenje, dodavanje vode i
mesanje ,

b) oblikovanje, koje se obavlja istiskivanjem mase kroz otvore
razliCitog oblika,

C) susenje (uklanjanje viska vode, da ne bi doslo do pucanja pri
pecenju)

d) pecenje, koje se obavlja u pe¢ima razli¢ite konstrukcije

8.3. STAKLO

Najstariji poznati stakleni predmeti poticu iz Egipta, jos iz 3500
godina pre nove ere. Prvo providno staklo proizvode Rimljani pocetkom
nase ere. Staklarstvo se zatim naroCito razvilo u Vizantiji, a kasnije u
Veneciji, Ceskoj i drugim zemljama.

Proizvodnja stakla naglo je porasla tek kada je pronaden jeftin
postupak za dobijanje sode (krajem XVIII veka, Leblan). Danas
proizvodnja stakla predstavlja veoma znacajnu industrijsku granu. Staklo
se koristi u ogromnim koli¢inama za gradevinske svrhe, primenjuje se kao
ambalazni, konstruktivni i osnovni materijal za opticke instrumente, za
ukrasne predmete, u industriji saobracajnih sredstava 1 dr.

U tehnickom staklu mora silicijum-dioksid (SiOy) biti vezan za
najmanje dva oksida:

-jedan mora biti CaO (ili MgO, BaO, PbO, Zn0O, Al,O3, Fe;03) i

-drugi alkalni oksid (natrijumov ili kalijumov).Obi¢ne vrste stakla
se sastoje iz natrijum - oksida, kalcijum - oksida i silicijum - oksida.
Medutim, u praksi se ne koriste oksidi, ve¢ jedinjenja koja u toku procesa
prerade prelaze u odgovarajuce okside.

Staklo se dobija topljenjem polaznih sirovina, a zatim se stopljena
masa ohladi do o¢vrS¢avanja, ali tako da ne dolazi do kristalizacije. Staklo
je ¢vrst, fizi€ki homogen i amorfan kompaktan materijal sastavljen od
neorganskih jedinjenja.

Razne vrste stakla se medusobno razlikuju po hemijskom sastavu.
Staklo se ne rastvara u vodenim rastvorima Kkiselina izuzev u
fluorovodonicnoj.
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Proizvodnja stakla

Osnovne sirovine za proizvodnju stakla su: kvarcni pesak (SiO,),
kalcijum-karbonat (CaCQOs3), natrijum-karbonat (Na,CO3), natrijum-sulfat
(NaySOy,), kalijum-karbonat (K,COj3) i olovo-oksid (Pb30y,).

U koliko se zele dobiti specijalne vrste stakla sa specifiénim
osobinama, onda se pored osnovnih sirovina dodaju jo§ i oksidi
aluminijuma, bora, cinka, i dr.U proizvodnji stakla koriste se jo§ i
pomocne sirovine, a to su: sredstva za bojenje, sredstva za bistrenje i
obezbojavanje i sredstva za nagrizanje i matiranje.

Kao sredstva za bojenje koriste se razni oksidi metala, soli metala
ili sami metali. Tako na primer, jedinjenja Fe (II) daju plavkasto-zeleno
obojenje, Fe (1) —jedinjenja Zzuto-zeleno do mrko-crveno, CO (11) i CO
(111)-jedinjenja tamnoplavo. Cu (I1)-jedinjenja plavozeleno, Mn (I1) i Mn
(IV)-jedinjenja daju ljubicasto obojenje a elementarno zlato crveno.

Sredstva za obezbojavanje se upotrebljavaju radi uklanjanja boje
koja poti¢e od primesa, a sredstva za bistrenje oslobadaju na temperaturi
topljenja stakla gasove koji izlazeci iz stopljene mase povlace sa sobom
nestopljene deli¢e. Kao sredstva za bistrenje se najces¢e dodaju cilska
Salitra (NaNQg3) i mangan-dioksid.

Od sredstava za nagrizanje i matiranje stakla najéesce se koristi
ili fluorovodonic¢na kiselina ili kvarcni pesak pod pritiskom.

U zavisnosti od hemijskog sastava i vrste sirovina koje su
upotrebljavane u proizvodnji stakla, sve vrste stakla se dele u sledece
vrste:

1) Natrijum-kalcijumova stakla (sadrze okside natrijuma,
kalcijuma i silicijuma) se koriste za izradu prozorskog stakla, stakla za
izloge 1 robe Siroke potros$nje,

2) Kalijum-kalcijumova stakla (sadrze okside kalijuma, kalcijuma
1 silicijuma) sluZe za izradu laboratorijskog posuda 1 staklenih ukrasnih
predmeta,

3) Kalijum-olovna stakla (sadrze okside kalijuma, olova i
silicijuma) sluZe za izradu optickih instrumenata i ukrasnih predmeta i

4) Bor-aluminijumova stakla (sadrze okside bora (B;O3) I
aluminijuma (Al,O3)). Osnovna osobina ovih stakla je da su otporni na
temperaturne promene i hemijske uticaje, primenjuju se za izradu
laboratorijske opreme.

Proizvodnja stakla se sastoji iz nekoliko faza :

- priprema sirovina,
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- topljenje sirovina,
- uoblicavanje stakla i
-dorada staklenih predmeta.

Na slici 8.2 je prikazana Sema proizvodnje stakla.

Priprema sirovina

I

Topljenje

I

Oblikovanje staklene mase

I

Zavrs$na obrada staklenih proizvoda

Slika 8.2. Sema proizvodnje stakla[7]

Pripremljene sirovine u odredenom odnosu se podvrgavaju
drobljenju, sejanju i na kraju se dobro izmesaju. Osnovni zahtev koji se
postavlja kad je u pitanju kvarcni pesak je sadrzaj primesa. Zbog toga se
on najpre ispira u sonoj kiselini da bi se uklonila jedinjenja Zeleza koja
mogu da oboje staklo. Nakon izvrSene pripreme, sirovine podvrgavaju
procesu topljenja, koji se moze izvrsiti u pecima sa loncima ili koritastim
pecima.

Pe¢ sa loncima (slika 8.3) se koristi u proizvodnji manjih koli¢ina
specijalnog stakla (u prvom redu optickih stakala) ili za proizvodnju vise
vrsta stakla. Lonci su izradeni od najbolje vatrostalne gline uz dodatak
Samotnog brasna. Lonci napunjeni materijalom se stavljaju u pe¢, a jedan
proizvodni ciklus traje oko 24 Casa.
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SI. 8.3. Pec za topljenje stakla u loncima|72]

Koritaste pe¢i su vrsta plamenih peéi, a upotrebljavaju se za
masovnu proizvodnju stakla .Pripremljena smesa se unosi u peé¢ pri ¢emu
dolazi do topljenja mase. U srednjem delu peci je temperatura najvisa 1
ovde se vrsi bistrenje i obezbojavanje staklene mase, dok se u tre¢em delu
peci staklena masa ohladi na tempetaturu koja je podesna za uoblicavanje
staklene mase (temperatura topljenja iznosi i do 1500°C a dalja prerada
se vr$i na temperaturi od 700-1000°C). Koritaste peci se zagrevaju
generatorskim gasom ili mazutom, a temperatura se kontrolise pomocu
pirometra (instrumenta za merenje visokih temperatura). Kapacitet im je i
do 1500 tona materijala.

Elektricne pe¢i se takode mogu koristiti za proizvodnju stakla a
osnovna prednost im je jednostavnija regulacija temperature i manji
kapaciteti (do 150 tona materijala).

Proces uoblicavanja istopljene staklene mase moze se izvrsiti na
vise nacina:

- duvanjem,

- presovanjem,

- valjanjem i

- izvlac¢enjem.
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Jedan od najstarijih nacina prerade stakla je duvanje (obi¢no
ustima) pomocu narocite duvaljke. Jedan kraj duvaljke (lule) se zamoci u
staklenu masu, izvadi i izduva u malu ,,krusku“ koja se zatim oblikuje
daljim duvanjem, eventualno uz koris¢enje metalnih kalupova. Ovaj nain
prerade se primenjuje i danas u slucajevima kada se ne moze zameniti
masinskom preradom (izrada luksuznog Supljeg stakla). Duvanje se danas
primenjuje u industrijskoj praksi za masovnu proizvodnju boca
masinskim putem.

Presovanje se vrsi tako Sto se istopljena staklena masa nabija
pomocu ¢epova dok potpuno ne ispuni Supljine kalupa. Ova metoda se
sve vise upotrebljava za izradu predmeta Siroke potroSnje kao $to su:
tanjiri, ¢inije, pepeljare, ¢ase i dr.

Proces valjanja se vrsi na taj nadin §to se rastopljena staklena
masa valja na specijalnom stolu pomocu naro€itih valjaka. Ukoliko su
valjci gravirani tada se proizvodi gravirano (ornamentno) staklo. Ovim
metodom se proizvode staklene plo¢e za izradu izloga, ogledala i
armiranog stakla.

Izvlacenje je metod uoblicavanja stakla, pri ¢emu se pomocu

specijalnih valjaka vrsi izvlacenje staklene plo¢e odgovarajuée debljine,
iz rastopljene staklene mase. Ovim postupkom se proizvodi ravno staklo
za prozore i izloge, staklena vuna, stakleni Stapici, staklene cevi.
Vecina staklenih predmeta se podvrgava zavr$noj fazi obrade, €iji je cilj
osposobljavanje za odgovarajucu upotrebu ili ukrasavanje radi lepSeg
izgleda. Najées¢e se primenjuju sledeéi nacini dorade: brusenje,
graviranje, matiranje i slikanje.

Brusenje se primenjuje kod staklenih plo¢a koje su dobijene
metodom valjanja, pri ¢emu sa obe strane imaju hrapave i1 neravne
povrSine. Za grubo bruSenje koristi se meSavina oStrog kvarcnog peska i
vode. Nakon toga sledi fino brusenje i poliranje (upotrebljavaju se ploce
presvucene filcom). Duboko bruSenje se primenjuje za ukraSavanje
luksuznih predmeta: €inija, vaza i dr, koji se sastoje iz olovnog stakla.

Graviranje je slicno dubokom brusenju, samo su ukrasi i crtezi plici.
Ovim se postupkom na staklo nanose fine linije 1 crteZi na primer cvece,
likovi ljudi, zivotinja i td.

Matiranjem se omogucuje da povrSina stakla postane fino
hrapava, pri ¢emu se sa hrapavih stranica svetlost odbija difuzno
rasprSeno 1 ¢ini staklo neprovidnim. Postupak matiranja se moze izvrSiti
maSinskim 1ili hemijskim putem. Mehanic¢ki se matira pomocu mlaza
kvarcnog peska, a hemijski se matira metodom nagrizanja (gasoviti
fluorovodonik reaguje sa staklom stvarajuéi silicijum-tetrafluorid).
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Slikanje se obavlja pomoc¢u finog praha sastavljenog od ulja i
prozirnih ili neprozirnih razli¢ito obojenih lako topljivih stakala.
Naslikano staklo se zatim zari na temperaturi od 700°C, pri ¢emu ulje
sagori, a lako topivo obojeno staklo se stopi sa povr§inom.

Greske u staklu.Kod gotovih staklenih povrSina se ¢esto pojavljuju
izvesni nedostaci koji se nazivaju mane stakla. GreSske naj¢eS¢e nastaju
usled loSe pripremljene sirovinske mesavine ili usled nepravilnog vodenja
procesa. NajceS¢e mane koje se javljaju su:

1) stvaranje mehurica, koje potic¢e od zaostalih gasova u staklenoj
masi,

2) pojava nabora i niti , a poti¢e od vatrostalnog materijala slabog
kvaliteta kojim je pe¢ obloZena,

3) pojava kamencic¢a koji predstavljaju neprovidne ukljucke raznih
primesa na povrsini stakla ili u njegovoj masi,

4) zamucenost nastaje pod uticajem vlage ili usled neravnomernog
hladenja pri proizvodnom procesu i

5) ogrebotine na povrsini staklene ploce koje poticu od spoljnjih
mehanickih uticaja.

Vrste stakla u prometu. Prema spoljasnjem izgledu i nameni
staklena roba se deli u tri grupe: ravno staklo, Suplje staklo i specijalno
staklo.

1) Ravno staklo obuhvata sve vrste staklenih ploca koje su
proizvedene masinskim putem, izvlacenjem staklene mase u ploce
ravnomerne debljine, a najpoznatiji proizvodi su: prozorsko staklo, staklo
za izloge i ogledala i specijalno staklo. Klasifikacija ravnog stakla se
odreduje na osnovu vrste, boje, veli¢ine i1 poloZaja dozvoljenih greSaka u
njemu koje poticu od proizvodnih postupaka.

a) Prozorsko staklo je natrijum-kalcijumovo staklo dobijeno
izvlaenjem. U prometu se javlja u slede¢im dimenzijama: debljine: 2,3 1
4 mm; Sirine: 26, 120 1 180 cm a duzine: 160, 180 1 300 cm. Prema
kvalitetu se dele na Ceriri klase.

b) Staklo za izloge i ogledala je po sastavu natrijum-kalcijumovo
staklo i kalijum-kalcijumovo staklo sa 1-2% olova. Debljine 5-6 mm i
spada u grupu ravnog stakla izuzetnog kvaliteta.

c) Pod terminom sigurnosno staklo se podrazumevaju sve vrste
stakla koje su toplotno obradena ili kombinovana sa drugim materijalima,
da bi se smanjila opasnost od povrede putnika prilikom prskanja ili
razbijanja stakla u vozilima. Njima se zastakljuju automobilski, avionski,
vagonski 1 drugi prozori, od njega su nacinjene zaStitne naocare, Cijim
lomljenjem ne moZze da dode do povrede.U ovu grupu spada i armirano
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staklo koje se sastoji od staklene ploc¢e koja je nalivena oko metalne
mreze, koja pri razbijanju zadrzava delice stakla.

2) Suplje staklo obuhvata sve vrste staklene robe koja je uobli¢ena
procesom duvanja i presovanja.Po hemijskom sastavu ovo staklo je
najcesce natrijum-kalcijumovo staklo (ambalaze i predmeti Siroke
potrosnje) 1 kalijum-kalcijumovo (umetnicki izradene vazne, caSe,
pepeljare, pehari i dr.).Posebnu vrstu stakla predstavlja farmaceutsko
ambalazno staklo (hemijski neutralno staklo-,,neutro staklo*) koje mora
odgovarati posebnim propisima u pogledu dimenzija i debljine.

3) U specijalna stakla se ubrajaju: opti¢ka stakla, hemijska stakla,
filter stakla, konstruktivni stakleni materijal, kvarcno staklo, staklena
vuna i vodeno staklo.

Opticko staklo sadrzi i do 80% olova. Kod ovih stakala je veoma
vazno da sirovine moraju biti Ciste jer se trazi da ovo staklo ima veliku
mo¢ prelamanja svetlosti. Opticko staklo se koristi za izradu lupa,
mikroskopa, projekcionih aparata, naocara i dr.

Hemijsko staklo je otporno prema uticaju hemikalija a takode i
prema temperaturnim promenama. Ovo staklo se primenjuje u hemiji i
medicini a poznato je pod nazivom ,,Jena®, ,,Pyrex‘ i dr.

Filter stakla su karakteristitna po tome S§to pojedine svetlosne
zrake odredenih talasnih duzina propustaju ili ih apsorbuju.

Konstruktivni _stakleni materijal nalazi S$iroku primenu u
gradevinarstvu za izradu ploc¢a za podove, blokova, plo€ica, armiranog
stakla 1 dr. Proizvodi su od providnog, obojenog ili neprovidnog stakla §to
zavisi od namene.

Kvarcno staklo je po sastavu silicijum-dioksid, SiO, (99,8%) i
odlikuju se velikom otpornos¢u prema temperaturskim promenama. Ovo
staklo je vrlo otporno prema visokoj temperaturi, naglim temperaturnim
promenama, a takode 1 na hemikalije, jedino ga nagriza fluorovodoni¢na
kiselina. Ovo staklo je naslo primenu u hemiji.

Staklena vuna se sastoji od beskrajnih ili tankih staklenih vlakana,
oblikuje se velikom sposobnos$cu izolacije, otporna je prema mineralnim
kiselinama i ima visoku vatrostalnost. Nalazi S$iroku primenu u
gradevinarstvu kao izolacioni materijal.

Vodeno staklo je natrijum ili kalijum-silikat (Na,O - SiO; ili K;O
- Si0y) koji je u vodi rastvorljiv. Vodeno staklo se koristi za impregnaciju
tkanina, drveta, papira, u industriji sapuna, u industriji boja i lakova i dr.

Skladistenje stakla. Staklo je otporno na vazduhu u normalnim
uslovima. Otporno je i prema kiselinama i alkalijama, jedino ga nagriza
fluorovodoni¢na kiselina. Ipak duzim stajanjem usled dejstva vlage i
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alkalija na pojedinim mestima se javljaju zamucenja, pa se staklo mora
skladistiti u suvim skladiStima koja se provetravaju.

8.4. VATROSTALNI MATERIJALI

Pronalazak vatrostalnih materijala je star koliko i pronalazak i
koriS¢enje vatre. ArheoloSka istrazivanja pokazuju da je u starom Egiptu i
Asiriji bila ve¢ poznata izrada glinenih opeka, Sto svedoci da je tada bila
vrlo razvijena zanatska vestina izrade vatrostalnog materijala.

Metalurski procesi se izvode na relativno visokim temperaturama,
pa odgovaraju¢i uredaji moraju biti oblozeni takvim materijalima, koji
mogu sigurno izdrzati temperature koje trazi savremeni nacin rada, bar u
tolikoj meri da njihov radni vek ostane u ekonomski prihvatljivim
granicama.

Vatrostalni materijali se primenjuju u gotovo svim granama
industrije. Osim u metalurgiji, nasli su primenu u nuklearnoj industriji i
raketnoj industriji..

Paralelno sa razvitkom energetike ide i1 razvoj vatrostalnih
materijala. Kada se kao gorivo koristilo drvo, vatrostalni materijali su se
proizvodili od crvene gradevinske gline. Pri sagorevanju kamenog uglja
(drvenog uglja), vatrostalni materijali su se proizvodili od glina, kaolina,
kvarcita. Sa primenom nafte, koksa i prirodnog gasa, osnovna sirovina je
bila dolomit, magnezit, grafit i visokoglini¢cne rude. Kod plazmenih
postrojenja, atomske 1 reaktivne tehnike, primenjuju se Cisti teskotopljivi
oksidi, karbidi i nitridi.

Uopsteno se moZe re¢i da se materijal, koji bez deformacija izdrzi
temperaturu od 1600 °C naziva vatrostalnim, dok se onaj koji se
deformise iznad 1750 °C naziva visokovatrostalnim.

Dobar vatrostalni materijal je onaj materijal koji poseduje sledece
osobine:

- dase ne topi na visokim temperaturama,

- daje dovoljno Cvrst, jer se koristi kao konstrukcioni materijal,

- da je hemijski otporan (da ne reaguje sa troskom, prasinom i
gasovima u peci),

- da je dovoljno otporan prema mehani¢kom troSenju (habanju) na
niskim i visokim temperaturama,

- da je dovoljno stabilan prema naglim temperaturnim promenama
ili naprezanjima prouzrokovanim toplotom i
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- daje dovoljno jeftin (skupi vatrostalni materijali se koriste samo u
specijalnim slucajevima).

Vatrostalni materijali se mogu podeliti na viSe nacina, ali se
najcesce koristi podela sa mineraloskog i sa hemijskog gledista.
Najvaznije osnovne sirovine za izradu vatrostalnih materijala su:

- kvarc (SiO,) koji ima temperaturu topljenja 1728 °C,

- glinica (Al,0O3) sa temperaturom topljenja 2050 °C,

- kalcijum-oksid (CaO) i magnezijum-oksid (MgO) sa
temperaturama topljenja od 2750 °C i 2800 °C,

- hromit (FeO-Cr,03) sa temperaturom topljenja na 2250 °C,

- cirkonijum-oksid (ZrO,) sa temperaturom topljenja na 2750 °C i

- ugljenik koji sublimuje na 3630 °C.

Vatrostalni materijali koji se koriste su uglavnhom smese, tako da
omeksavaju u odredenom temperaturnom podrucju, ali redovno sadrze i
primese koje jako uticu na njihove razli¢ite osobine.

Sa hemijskog glediSta, vatrostalni materijali se dele na Kisele,
bazne, amfoterne i neutralne, u zavisnosti od vrste oksida koja u njima
preovladava. Pri radu sa baznom troskom, moze se kao obloga koristiti
samo bazni vatrostalni materijal, i obrnuto, jer bi u suprotnom doslo do
njihovog medusobnog reagovanja.

Treba napomenuti da ne postoji vatrostalni materijal koji bi
potpuno zadovoljio sve zahteve u praksi, pa je izuzetno vazno da se on
pravilno odabere za svaki pojedinacni slu€aj, uz vodenje racuna o
uslovima i ekonomiji.

Vatrostalni materijali se upotrebljavaju u:

- uobli¢enom stanju (normalne pravougaone opeke, klinaste opeke,
lucne 1 vezne opeke, delovi za livne kazane, kanalske opeke, ploce
i razni drugi specijalni oblici) i

- mlevenom stanju (kao brasno) za izradu maltera koji povezuje
vatrostalne opeke, uz dodatak raznih vezivnih sredstava
(magnezijumove soli, tutkalo, i dr.).
Osnovne faze pri izradi vatrostalnog materijala su (slika 8.4) :

- priprema sirovine (kopanje, drobljenje i1 mlevenje sa
prosejavanjem sirovina),

- meSanje sirovina,
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uobli¢avanje sirovina, pri ¢emu se u zavisnosti od primenjenog
postupka dobijaju pecene opeke, nepecene opeke ili livene opeke.

Priprema sirovina,
mlevenje, pranje,
obogacivanje

] Prethodni termicki
@ tretman (glina,
magnezit, dolomit)
Mesanje po vrsti i <

granulaciji i dodavanje
vode i veziva

V
Oblikovanje —— Nabojne mase

| !

Susenje —————— Direktno koriS¢enje u
ﬂ peéima
Pecenje

|

VATROSTALNI PROIZVODI

Slika 8.4. Sema proizvodnje vatrostalnih materijala[7]
Postoji viSe osnovnih grupa vatrostalnih materijala:

grupa vatrostalnog materijala ¢ija je osnova glina (obi¢an Samot i
Samot sa povecanim sadrzajem glinice),

grupa vatrostalnog materijala ¢ija je osnova kvarc (silika opeke,
specijalne vrste silika opeka i silikatna veziva),

grupa vatrostalnog materijala ¢ija su osnova karbonati
(magnezitne opeke, dolomitne opeke),
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d) forsteritna grupa vatrostalnog materijala (opeke izradene od
forsterita — MQ,SiOy),

e) spinelidna grupa vatrostalnog materijala (hromitne opeke, hrom-
magnezitne opeke, magnezit-hromitne opeke),

f) wvatrostalni materijali ¢ija je osnova ugljenik (ugljeni¢ni i grafitni
vatrostalni materijali) i

g) grupe specijalnih vatrostalnih materijala (cirkonijumova grupa,
karbidna grupa i oksidna grupa).

U tabeli 8.2. su prikazane osobine nekih vatrostalnih opeka.

Tabela 8.2. Osnovne osobine vatrostalnih opeka [88]

Zapremins Najvisa
Hemijski Temperatura temperatura
Vrsta opeke AP ka masa, - .
sastav u % topljenja, °C ym® upotrebljivosti,
°C
95-98 SiO,
- <15 Al,0,
Silika opeke <20  Fe,0; 1750 1,8-2,0 1650-1700
<35 CaO
Samotne 70-80 SiO,
polukisele 28-32 Al,O; | 1630-1710 1,8-1,9 1100-1300
opeke <3,0 Fe,04
Samotne 95-65 Si0,
bazicne opeke 35-45 Al,O; | 1690-1750 1,8-2,0 1250-1400
<3,0 Fe,03
Visoko 54-51 SiO,
aluminozni 45-48 Al,0O3 1750-1790 1,9-2,1 do 1550
Samot <1,0 Fe,03
Mulitne 26-35 SiO,
(silimanitne) 62-72 Al,O3 1850-1880 2,4-2,7 priblizno 1800
opeke <1,0 Fe,04
Korundmulitne ost. - SIO,
opeke 70-80 Al,O3 1830-1880 2,5-2,9 do 1700
<15 Fe,03
Korundne opeke | 99-99,7 Al,O; | >2000 3,4-3,7 -
12-16 SiO,
) <3,0 Al,O; do
C?F?e'l‘zg"'t”e <30 Fe,0, | >2000 - najvisih
45-48 CaO temperatura
28-32 MgO
Forsteritne 28-38 SIO,
opeke 1-2  AlLO; | 1900 2,9-3,0 -
8-14 Fe,0O4
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1-2 CaO
50-55 MgO
1-4 SiO,
. 1 A|203 do
%Zigez'me 14 Fe,0; |>2300 2,8-3,0 najvisih
2-4 CaO temperatura
>88 MgO
3 SiO,
Hrom- 1012 Fe;
magnezitne 273152000 2,8-3,2 priblizno 1800
opeke 1-2 CaOo
40-45 MgO
18-35 Cr,03
6-7  SiO,
12-18 Al,04
Hromitne opeke | 12-15 Fe,0; 1880 3,2-3,5 priblizno 1950
16-25 MgO
30-45 Cr,0;
Ugljeni¢ni
vatrostalni 9293 C 1880 1,3-1,4 -
" 7-8  pepeo
materijal
Cirkon opeke Zr0,, SiO, 2430 - -
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9. PLASTICNE MASE, KAUCUK, GUMA I NJIHOVI
PROIZVODI

9.1. PLASTICNE MASE

Mnogi makromolekularni (polimerni) materijali, zahvaljujuci
svojoj hemijskoj gradi i velikoj molekulskoj masi, poseduju izuzetne
osobine, na kojima se i zasniva njihova primena. Ovi materijali mogu da
budu na bazi prirodnih makromolekula, ali se mogu dobiti i potpuno
sinteticki 1 u praksi se nazivaju vestackim (sintetickim) smolama.sa druge
strane, termin plasticne mase se odnosi na materijale u kojima je neki
polimerni proizvod velike molekulske mase (vestacka smola) glavni
sastojak

Osnovna karakteristika hemijske grade vestackih smola jesu dugi
nizovi koji ¢ine ,kostur,, makromolekula. Makromolekuli ili polimeri
nastaju postepenim spajanjem velikog broja (od 100 pa sve do na desetine
hiljada) osnovnih monomernih molekula male molekulske mase, koji
mogu biti usmereni i povezani na razli¢ite nacine. Osnovni kostur moze
biti nizgraden samo od ugljenikovih atoma, ali moze da sadrzi i kiseonik,
kao u poliestrima, ili azot, kao u poliamidima, a moze dabude i bez
ugljenika, kao §to je slucaj sa silikonima.

Po fizickim osobinama plasticne mase se dosta razlikuju i1
svrstavaju se u sledece grupe :

a) termoplasticne mase, kojima se ponovnim zagrevanjem moze
povratiti plasti¢nost,

b) termostabilne(termoreaktivne) mase, nakon hladenja oc¢vrsnu u
tvrdu mas u, koja ponovnim zagrevanjem ne moze omeksati i ponovo se
uoblicavati i

C) elastomeri, mase koje trajnije zadrZavaju elasti¢nost kaucuka.

Prva plastitna masa dobijena je 1869. god. od nitroceluloze 1
kamfora rastvorenog u etanolu, a nazvana je celuloid. Nakon toga su
proizvedeni bakelit i1 Citav niz drugih plasticnith masa: karbamid-
formaldehidne, vinilne, akrilne i alkidne smole.

Plasticne mase su organska hemijska jedinjenja koja se dobijaju
meSanjem prirodnih 1 veStackih visokomolekularnih jedinjenja sa raznim
dodacima. Poseduju sposobnost da su u toku poizvodnje plasticne, a
tokom prerade oc¢vrsnu i tokom upotrebe ne menjaju oblik. One nemaju
medusobno vec¢ih hemijskih slicnosti, ali imaju niz fizickih, elektri¢nih i
mehanickih osobina, koje ih ¢ine primenljivim u razli¢itim oblastima.
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Zahvaljujuéi svojim osobinama, plasti¢ne mase su nasle Siroku primenu u
mnogim granama industrije. Na trziStu se pojavljuju pod razli¢itim
imenima, pri ¢emu nazivi ¢esto poticu od imena polimera, ali i od naziva
firmi koja ih proizvodi ili su uzeta sasvim proizvoljno.

Plasticne mase dobijene  procesima  polimerizacije 1
polikondenzacije, spadaju u grupu sintetickih plasticnih  masa.
Polusinteticke plasticne mase se dobijaju iz prirodnih visokomplekularnih
jedinjenja, koji se specijalnim postupcima prerade modifikuju, a u ovu
grupu spadaju plasti¢éne mase na bazi celuloze i belanc¢evina.

Prema upotrebljenoj osnovnoj sirovini i1 nacinu dobijanja,
plasti¢éne mase se dele na slede¢e osnovne grupe :

1. Plasticne mase na bazi bazi hemijski modifikovanih prirodnih
polimera (plasticne mase na bazi celuloze i plastitne mase na bazi
belan¢evina),

2. Proizvodi polimerizacije (polietilen, polipropilen, polivinil-
hlorid, polistiren, poliakrilati i politetrafluoreten(teflon)),

3.Proizvodi polikondenzacije (fenoplasti, poliamidi, silikoni,
poliuretan, epoksi smole i dr.).

4. Proizvodi poliadicije(poliuretani).

Prilikom ispitivanja osobina plasticnih masa , u cilju njihove
upotrebe u razli¢ite svrhe, vrse se sledeca ispitivanja:

-gustina  plastiénih masa (kre¢e se u granicama od 0,9 do
2,2 glem®),

-ja¢ina na kidanje 1 modul elasti¢nosti,

-ja¢ina na udar,

-linearni koeficijent Sirenja,

-toplotna provodljivost,

-maksimalno dozvoljena temperatura upotrebe u neoptereCenom
stanju i

-hemijska postojanost.

Pored osnovnih sirovina (polimerna supstanca) , za proizvodnju
plasticnih masa upotrebljavaju se 1 pomocna sredstva i to: punila,
omeksSivaci (plastifikatori), katalizatori, stabilizatori, materije =za
podmazivanje, boje i antistatici .

Punila (punioci) se dodaju radi postizanja odredenih mehanickih
osobina gotovih proizvoda, kao i radi sniZavanja njiove cene. Izbor i
koli¢ina punila se reguliSe shodno osobinama koje se Zele posti¢i kod
odredenog proizvoda, a dodaju se najcesce: kreda, talk, kaolin, barit,
glinica, tekstilna vlakna, drvno brasno 1 dr.
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Plastifikatori imaju zadatak da dovedu plasti¢cnu masu u stanje
koje je najpodesnije za preradu u odredeni proizvod, a koriste se najcesce
: estri viSebaznih aromati¢nih kiselina, glicerol, parafinsko ulje i dr.

Katalizatori( ubrzivaci, akceleratori) ubrzavaju ocvrS¢avanje,
polimerizaciju ili polikondenzaciju raznih plasti¢cnih masa i povecavaju
Cvrsto¢u, a primenjuju se: organske i neorganske Kiseline, amonijak,
metalni oksidi i t.d.

Materije za podmazivanje se¢ dodaju pri mehanickoj obradi
plasticnih masa, odnosno pri izradi razli¢itih predmeta, da bi se sprecilo
lepljenje gotovog proizvoda za matrice, kalupe ili druge forme.
Upotrebljava se lako masinsko ulje, vazelin, parafin, voskovi i sapuni,
odnosno kombinacije ovih materija.

Boje se dodaju u cilju pobolj$anja estetskih svojstava, a plasti¢ne
mase se mogu bojiti povrSinski ili u masi. Koriste se: cink-oksid, titan-
oksid, ¢ad, soli cinka, hroma i Zeleza.

Plasti¢ne mase su nasle primenu za izradu razliCitih proizvoda,
kao $to su: proizvodnja filmova i folija, lepkova, lakova, sredstava za
impregniranje,vestacke koze, izolacionih materijala u elektrotehnici , za
proizvodnju predmeta Siroke potrosnje, za specijalne svrhe u medicini, u
gradevinarstvu, u hemijskoj industriji, za izradu delova masina i za mnoge
druge svrhe.

Prilikom upotrebe plasticnih masa, bilo u konstruktivne svrhe, bilo
za proizvode svakodnevne potroS$nje, moraju da se ispitaju osobine
plasticnih masa i promene koje nastaju tokom izlaganja atmosferskim
uticajima, odnosno ultraljubicastoj svetlosti. Osnovna svojstva materijala
na bazi plasticnih masa, koje ih ¢ine primenljivim u razli¢itim oblastima
su :postojanost prema koroziji, mala specifi¢na tezina , dobri su izolatori
toplote i zvuka i lako se boje.

9.1.1. PLASTICNE MASE NA BAZI PRIRODNIH
MAKROMOLEKULA

U pocetku su plasticne mase dobijane samo podeSavanjem
osobina prirodnih proizvoda, kao s§to su celuloza, kazein i kaucuk. Ove
vrsta proizvoda se jos uvek dosta proizvode i upotrebljavaju, bez obzira
na pronalazak 1 proizvodnju sinteti¢kih plasti¢énih masa.
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9.1.2. PLASTICNE MASE NA BAZI CELULOZE

Najvaznije mase na bazi celuloze su: celuloid, celon, celofan i
vuklafiber.

Celuloid se dobija iz celuloznog nitrata i kamfora u alkoholnom
rastvoru. Vrlo je zapaljiv, pa su ga iz tog razloga potisnule druge plasti¢ne
mase. Upotrebljava se u industriji lakova i eksploziva, proizvodnju
filmova, izradu bizuterijske robe.

Celon je plasticna masa koja se dobija od celuloznog triacetata, a
upotrebljava se za izradu fotografskih filmova, folija, lakova i robe Siroke
potroSnje, a takodje za impregniranje tkanina i papira.

Vuklanfiber se dobija provlacenjem papira ili celuloze kroz
zasiceni rastvor cink-hlorida, a koristi se kao izolator u elektroindustriji,
za izradu koefera, zupcanika i dr.

Celofan se dobija na taj nacin §to se zreo rastvor viskoze istiskuje
kroz Sirok, a tanak prorez u kiselo kupatilo (zakiseljeni rastvor raznih soli)
1 pri tome se ponovo oslobadja (regeneriSe celuloza) u obliku tankog lista
(folije) debljine 0,02-0,04 mm. Na slici 9.1. je prikazan proces dobijanja
celofana.

Slika 9.1. Dobijanje celofana. [67]
9.1.3. PLASTICNE MASE NA BAZI BELANCEVINA
Galatit je plasticna masa dobijena iz mlecne belan¢evine kazeina i

formaldehida. Koristi se za proizvodnju robe Siroke potroSnje ili kao
izolator u niskofrekventnoj elektrotehnici.
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9.1.4 SINTETICKE PLASTICNE MASE

SintetiCke plasticne mase se dobijaju polimerizacijom i
polikondenzacijom.

Polimerizacija je hemijska reakcija pri kojoj se veliki broj osnovnih
molekula (monomera) postepeno spaja u molekule velike molekulske
mase makromolekule (polimere), a pri tome se ne oslobadaju nikakvi
sporedni proizvodi.Dobijeni polimeri predstavljaju polufabrikate, od
kojih se uz dodatak pomo¢nih materijala proizvode razli¢iti predmeti.

Polikondenzacija je  reakcija u kojoj se monomeri zahvaljujuéi
svojim reaktivnim funkcionalnim grupama, kondenzuju — spajaju u
makromolekule, pri ¢emu se istovremeno izdvaja i neki sporedni
niskomolekularni proizvod (naj¢es¢e voda).Kondenzacioni polimer nema
isti sastav kao monomer, dok je empirijska formula polimera ista kao i
monomera, s obzirom da se ne eliminiSu nikakvi sporedni proizvodi.

Poliadicija se moze izdvojiti kao poseban reakcioni tip za dobijanje
polimernih materijala jer u izvesnom smislu predstavlja kombinaciju
karakteristika polimerizacije i polikondenzacije. Tokom navedenog
procesa spajaju se monomerni molekuli u makromolekule i pri tome se ne
oslobadaju nikakvi proizvodi, a dobijeni proizvodi su po strukturi sli¢ni
polikondenzatima, a reakcija se moZe prekidati 1 nastavljati.

Plasti¢ne mase dobijene polimerizacijom

Najvaznije plasticne mase dobijene procesom polimerizacije su :
polietilen, polipropilen, polivinil-hlorid, polistiren i1 akrilne plasti¢ne
mase.

Polietilen(PE)

Polieten (polietilen) (- CH,CH, -)n, dobija se polimerizacijom cistog
etena.Polimerizacija se moZe izvoditi na vise nacina, pri ¢emu de dobijaju
razli€iti tipovi etilena :

a) Polietilen male(niske ) gustine, se dobija na visokom pritisku
(100-300 Mpa) i na temperaturi preko 200°C (PENG — polietilen niske
gustine ili LDPE- Low Density Polyethylene).

b) Polietilen velike gustine se dobija na niskom ili umerenom
pritisku (do 20 MPa) i temperaturi od 80 °C u prisustvu razlicitih
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katalizatora (PEVG — polietilen visoke gustine ili HDPE- High Density
Polyethylene).

Polietilen je nasao veliku primenu u pakovanju namirnica, s obzirom da
nema mirisa i ukusa, postojan je i fizioloSki bezopasan. Takode se
upotrebljava kao izolacioni materijal, za izradu boca, cevi, hemijskog
posuda i kao izolator elektri¢ne struje.

Polivinil-hlorid(PVC). Polivinil-hlorid (- CH,CHCI -)n se dobija
polimerizacijom vinil-hlorida . U zavisnosti od vodenja procesa
polimerizacije, kao i od vrste pomoénih materija, dobija se tvrdi i meki
polivinil-hlorid.Tvrdi polivinil-hlorid je vrlo otporan na hemikalije, pa se
koristi kao konstruktivni materijal za izradu raznih aparatura i delova
aparatura, a koristi se i za pakovanje prehrambenih i drugih proizvoda.
Meki polivinil-hlorid se dobija iz polivinil-hlorida uz dodatak omeksivaca
i do 40%.

Koristi se za oblaganje elektricnih vodova i za izradu pokrivaca za
podove.

Poliakrilati. Estri akrilne kiseline i metakrilne kiseline se vrlo lako
polimerizuju i kopolimerizuju, a dobijeni proizvodi se lako preraduju jer
su termoplasti¢ni.

Metakrilne plastiéne mase se primenjuju za izradu pleksi-stakla koje se
upotrebljava umesto stakla u avionima, kao zastitno staklo kod raznih
masina, za izradu svetlosnih reklama i dr.Na trziste dolazi pod razli¢itim
imenima: organsko staklo, pleksiglas i oroglas.

Polistirol(PS).Polistiren(polistirol) je polimerizat stirena , koji se dobija
iz benzena i etena. Otporan je prema vodi, kiselinama, bazama i
alkoholima, ali se rastvara u organskim rastvaraima. Primenjuje se za
izradu toaletnih predmeta, igracaka, medicinskih uredaja, delova
televizijskih aparata i zidnih plocica.

Politetrafluoreten ili teflon, (-CF,-CF,-)n je plasticna masa na bazi
tetrafluor-etena, CF,=CF,, koji je vrlo sklon sklon polimerizaciji. Ovaj
proizvod je termoplasti¢an, hidrofoban, kristalast i hemijski je vrlo
postojan. Dobar je izolator 1 koristi se za izradu razli¢itth ambalaza.
Postojan je na temperaturama preko 300° C i na niskim temperaturama
ispod 100 ° C. Poseduje dobre mehanicke osobine i1 dobar je izolator.
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Plasti¢ne mase dobijene kondenzacijom

Fenoplasti su plastiSne mase dobijene na bazi fenola i njihovih
derivata. Dobijaju se polikondenzacijom razli¢itih fenola s aldehidima.
Bakelit je vrsta vestacke , termoreaktivne , tvrde, nerastvorne smole koja
se dobija kondenzacijom fenola i formaldehida. Nazvana je po
pronalazac¢u Beklandu, koji je prvi put dobio bakelit 1908. godine. Dobar
je toplotni 1 elektri¢ni izolator, otporan prema dejstvu vlage 1 hemikalija, a
moze se zagrevati i do 300° C. Znacajna mu je primena u radiotehnici i
elektrotehnici. Upotrebljava se za izradu robe Siroke potroSnje, kutija za
ambalazu, za izradu prekidaca i utikaca, nakita i dr.

Aminoplasti su proizvodi koji nastaju polikondenzacijom
formaldehida i raznih amina. U ovoj grupi plasticnih masa najznacajniji
su proizvodi koji nastaju polikondenzacijom karbamida sa formaldehidom
I melamina sa formaldehidom.

Karbamidne plastiéne mase se dobijaju polikondenzacijom karbamida i
formaldehida u prisutvu kiselih ili baznih katalizatora. Upotrebljavaju se
za izradu posuda i drugih predmeta Siroke potro$nje.

Melaminske plasticne mase su otporne na poviSenim temperaturama, a
upotrebljavaju se za izradu kuhinjskog posuda i izradu ambalaze
kozmetickih proizvoda.

Poliamidi se dobijaju polikondenzacijom dikarbonskih kiselina i
diamina. Odlkuju se velikom ¢vrsto¢om i Zilavos¢u, a najznacajniji su
najlon i perlon.Primenjuju dosta u tehnici, a takode za izradu vlakana.

Poliestri (PES) se dobijaju polikondenzacijom dvohidroksilnih i
polihidroksilnih alkohola i dikarbonskih kiselina. Najpoznatiji je poliestar
koji se dobija polikondenzacijom glikola i tereftalne kiseline. Ovako
dobijena smola sluzi za proizvodnju vlakna(trevira, diolen i sl.), a
upotrebljava se jos i za proizvodnju folija i drugih proizvoda.

Alkidne smole po hemijskoj prirodi predstavljaju jedan tip poliestera, a
upotrebljavaju se za izradu zastitnih premaza, u proizvodnji lakova i
lepilaidr.

Epoksidne smole se dobijaju kondenzacijom fenola, acetona i dihlor-
hidrina.Poseduju dobru hemijsku otpornost prema atmosferskim
uticajima, prema udaru i habanju. Osim u proizvodnji lakova,
upotrebljavaju se kao lepila, u elektrotehnici, ili u smesi sa drugim
vestackim smolama.
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Silikoni se dobijaju polikondenzacijom organskih jedinjenja
silicijuma. U hemijskom i tehnoloskom pogledu silikoni imaju specifican
polozaj u smislu osnovne Kklasifikacije i nalaze se izmedu izrazito
neorganskih  jedinjenja(silikata) 1 tipicno organskih jedinjenja
(ugljovodonika). Postojani su prema toploti i prema vodi(hidrofobni su) ,
atmosferskim uticajima i hemijskom dejstvuUpotrebljavaju se kao
prevlaka drugih materijala, a sluze i1 za izradu izolacionih materijala,
lepila, silikonskog kaucuka i dr.

Plasti¢ne mase dobijene poliadicijom

Poliuretani se dobijaju poliadicijom diizocijanata i diola, diamina,
dikarbonskih kiselina i dr. Upotrebljavaju se za proizvodnju vlakana,
lepila i lakova. Poseban tip proizvoda je poliuretanska pena, a
upotrebljava se za izradu jastuka, sundera, duseka, delova namestaja, kao
toplotni izolator i dr.

9.1.5 SIMBOLI ZA OZNACAVANJE PLASTIKE

Plasti¢ne boce, posude i druga ambalaza imaju jedan od najstarijih i
najrazradenijih sistema za oznaCavanje. lako se u svetu koriste vise
sistema oznaCavanja, moze se re¢i da se svi oni uglavnom baziraju na
standardu I1SO 1043-1 i sa malim modifikacijama izgledaju kako je to
dato u tabeli br.

Simboli imaju dvostruku ulogu. PotroSa¢ima oni uglavnom ukazuju da se
ambalaza moze reciklirati, a onima upucenijima i onima koji se bave
reciklazom ukazuju i na vrstu primenjene plastike. Tabelarni prikaz
najviSe koriS¢enih simbola koji se koriste kod oznacavanja plastike, je dat
u tabeli br.
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Tabela 9.2. Simboli za ozna¢avanje plastike[37]

Simbol

Znacenje

Polyethylene Terephthalate (PETE)

>, NajraSirenijia vrsta plastike jer se uglavnom koristi za boce za
u‘) J j1a V! J g S
o vodu, sokove i sl, posude za prehrambene proizvode, ostalu
ambalazu.
Y |High Density Polyethylene (HDPE)
c_?‘.) Koristi se za boce za mleko, jogurt, sokove, vodu, deterdZzente i
Hpope |druge hemijske preparate ...

0.
&

Polyvinyl Chloride (PVC)
Koristi se za boce za deterdzente, Sampone i druge hemijske
preparate, kablove i drugi gradevinski materijal ...

n
(&A)

LDPE

Low Density Polyethylene (LDPE)
Koristi se za fleksibilne boce, kese za hleb, smrznutu hranu ...

N
(&)

Polypropylene (PP)
Koristi se za boce za jogurt, sirupe, kecap, medicinske boce,
zatvarace za boce ...

N
(dA)

Polystyrene (PS)
Koristi se za ¢vr§¢u ambalazu, tanjire, ¢aSe, kutije za lekove ...

VoY
oo

Other

Ostalo
Plasti¢na ambalaZa i1 drugi proizvodi gore ne pomenuta

9.2. KAUCUK I GUMA

9.2.1. KAUCUK

Kaucuk je osnovna sirovina za preradu predmeta od gume.

Prirodni kaucuk se dobija iz mle¢nog soka-lateksa, koji se dobija
zasecanjem stabla tropskih biljaka, medu kojima je najvaznija *’Hevea
Brasiliensis’’ iz podru¢ja Amazona. Drvo se zaseca u obliku slova ’V”’,
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a iz ovih zasekotina curi lateks koji se hvata, a zatim podvrgava procesu
koagalucije, tj. talozenja (dodatkom organskih kiselina: mravlje, siréetne i
dr.) i ispiranju sa vodom. Koagulirani kaucuk se pakuje i $alje na dalju
preradu.

Osnovna osobina svih vrsta kaucuka je relativno velika
elasti¢nost, pa se nazivaju elastomeri. To su makromolekulska jedinjenja,
sastavljena iz velikog broja monomera. Njihove osobine zavise od vrste i
rasporeda atoma, kao i od veli¢ine i oblika makromolekula. Po svom
poreklu mogu biti prirodni 1 sinteticki.

Na trzistu se sirovi kaucuk pojavljuje kao proizvod razlicite
Cistoce, kvaliteta 1 pod razliCitim trgova¢kim imenima. Sirovi kaucuk na
temperaturama ispod 0°C postaje tvrd i krt, dok povisene temperature
dovode do toga da postaje lepljiv i mek, pri ¢emu se na temperaturi od
180°C topi.

Prirodni kaucuk (NR) predstavlja makromolekulske lance velikog

broja monomera — izoprena, pa mu odgovara formula:
CHs H

]
—-CH,-C C =CH,—-|n, gde je n broj molekula u jednom

makromolekulskom lancu, a kre¢e se od n= 20000 — 40000.

Sve do 1960. godine prirodni kaucuk je po potrosnji bio na prvom
mestu, da bi sa pojavom novih tipova sintetickih kaucuka njegova
primena pocela da opada. Medutim, prirodni kaucuk i dalje zauzima
visoko mesto u proizvodnji pojedinih proizvoda od gume.

Osnovni nedostaci prirodnog kaucuka su nedovoljna otpornost
prema starenju i toploti, moguénost kontaminacije zbog nac¢ina dobijanja i
pojava otvrdnjavanja tokom odlezavanja usled postepenog umreZavanja.

Nagli razvoj sintetickog kaucuka pocinje izmedu dva svetska rata,
tako da dolazi do sinteze mnogih vrsta sintetickih kaucuka, sa razli¢itim
osobinama 1 mogucnos¢u Siroke primene.

Sinteticki kaucuk se deli na dve osnovne grupe:

- sinteticki kaucuk opSte namene, koji je po hemijskom sastavu i
osobinama blizak prirodnom kaucuku 1

- sinteticki kaucuk specijalne namene, koji se zahvaljujuci
svojim specifi¢nim svojstvima koristi za specijalne svrhe.
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Osnovni tipovi sintetickog kaucuka opSte namene su:

a)

b)

c)

— stirol — butadienski kauc¢uk (SBR) je kopolimer stirola i
butadiena. Na trziSte dolazi pod nazivom buna S kaucuk.
Osobine ovog kaucuka su veoma Sli¢ne osobinama prirodnog
kaucuka, ali je optorniji na starenje 1 dejstvo poviSenih
temperatura, otporniji je na habanje, Cistiji je i uniformnijeg
kvaliteta, kompatibilan je sa drugim kaucucima i veoma je
jeftin. Koristi se za izradu pneumatika, tehnicke gumene robe,
kablova i dr.

Polibutadienski kaucuk (BR) se dobija polimerizacijom
butadiena u rastvoru u prisustvu katalizatora (buna-kaucuk).
Poseduje fizicko-mehani¢ke osobine koje mu daju visoko
mesto u primeni za proizvodnju autoguma, a to su: izuzetno
velika otpornost na habanje (na prvom je mestu medu
kaucucima opSte namene) 1 ostaje elastican 1 na veoma niskim
temperaturama. Pored toga koristi se za izradu transportnih
traka, kao i drugih proizvoda od kojih se zahteva velika
otpornost na habanje. Ove vrste kaucuka se Cesto meSaju sa
prirodnim kaucukom ili izmedu sebe i sluze za izradu razlicitih
proizvoda.

Poliizoprenski kaucuk (IR) se dobija proizvodnjom izoprena u
rastvoru u prisustvu kompleksnog katalizatora. Veoma je
blizak prirodnom kaucuku i koristi se kao njegova zamena.

Najvaznije vrste kaucuka specijalne namene su:

a)

b)

Butilni kaucuk (iiR) se dobija kopolimerizacijom izobutena 1
izoprena. Ovaj proizvod poseduje toplotnu postojanost i veliku
nepropustljivost za vazduh, pa je veoma pogodan za izradu
unutra$njih guma. Poseduje takode i otpornost na delovanje
vlage i hemikalija. Nasao je primenu takode i za izradu
pneumatskih cevovoda i vazdu$nih jastuka.

Halogeno-butilni kaucuci (CiiR) se dobijaju dodatkom
halogena (CI ili Br) butilnom kaucuku, pri ¢emu se osobine
kaucuka poboljSavaju u smislu vece otpornosti na visokim
temperaturama. Takode poseduju i dobru otpornost na
savijanje. Koriste se za izradu tubeles pneumatika, a takode i
za izradu spoljasnjih guma za teska vozila 1 autobuse.
Silikonski kaucuk (Q) se dobija polikondenzacijom organskih
jedinjenja silicijuma. Ova vrsta kaucuka poseduje veliku
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postojanost prema ozonu, toplom vazduhu, ultraljubi¢astom
zraenju, a takode je elastican na niskim temperaturama.
Fizioloski je neutralan i dobar je elektrolizator. Zahvaljujuci
navedenim osobinama nasao je Siroku primenu.

d) Nitrilni kau¢uk (NBR) se dobija polimerizacijom butadiena i
akrilonitrila. Koristi se za izradu gumenih ¢amaca, cisterni,
montaznih hala, imaju¢i u vidu da poseduje dobru hemijsku
otpornost i postojanost.

Ove vrste sintetiCkog kaucuka se primenjuju u oblastima gde
obi¢ni kaucuk ne zadovoljava po osobinama, pa se u veini slucajeva
koriste samo za specijalne svrhe.

9.2.2. GUMA

Vulkanizacijom kaucuka, gumu je prvi dobio Amerikanac Gudjir
(Goodyear) 1839. godine, posto je jedan sat zagrevao smeSu kaucuka i
sumpora (oko 5%) na temperaturi od 130 do 140°C.

Pri procesu vulkanizacije atomi sumpora se preko dvogubih veza
molekula kaucuka vezu i tako nastaje jedinjenje sumpora i kaucuka.

Tehnoloski proces prerade kaucuka u gumene proizvode se sastoji
iz sledec¢ih faza:

1. — Mastifikacija,
2. —Mesanje kaucuka sa dodacima,
3. —Oblikovanje i
4. —Vulkanizacija

Najpre se vrS$i mastifikacija, odnosno kaucuk se iznenzivno
mehani¢ki obraduje uz zagrevanje, radi povecanja plastiCnosti 1
mogucénosti dobrog meSanja sa dodacima, odnosno dobijanje homogene
mesSavine kaucuka sa razli¢itim viskozitetima. Postupak masticiranja se
uglavnom ograni¢ava na prirodni kaucuk, poSto se kod sintetiCkih
kaucuka odgovaraju¢im vodenjem polimerizacije dobijaju Zeljeni
viskoziteti.

Uloga dodataka je ne samo olakSavanje prerade kaucuka 1
postizanja zeljenih osobina, nego i snizenje cene.

Punila su takvi dodaci koji osim S§to poboljSavaju mehanicke
osobine gume i to prvenstveno na habanje i kidanje (aktivna punila)
takode i1 snizavaju cenu proizvoda (neaktivna punila), jer se skuplji
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elastomer razblazuje jeftinijim materijalom. Punila se dele prema boji na
crna i bela. Kao aktivno punilo najviSe se primenjuje ¢ad, odredene vrste
cinkovog belila, kaolin i oksida kalcijuma, magnezijuma i olova, a kao
neaktivno punilo najvise se upotrebljava kreda, talk, barit 1 td.

Omeksivaci (plastifikatori) se dodaju radi oCuvanja plasti¢nosti
kaucuka za vreme prerade 1 eksploatacije.Najcesce koriS¢eni omeksSivaci
su mineralna ulja, parafini i estri masnih kiselina.

Akceleratori (ubrziva¢i) su materijali koji ubrzavaju proces
vulkanizacije, omogucéujuéi da se on izvede za kra¢e vreme i na nizim
temperaturam. Njithovom primenom se ostvaruje niz prednosti, kao §to je
povecanje produktivnosti i smanjenje cene, povecanje izdrzljivosti
proizvoda zbog; smanjenja koli€ine sumpora, snizavanja temperature
vulkanizacije i ¢injenice da neki ubrzivaci imaju svojstva antioksidanata.
Kao organski ubrzivaci koriste se anilin, tiokarbamid i dr. Takode se
dodaju i aktivatori, odnosno materijali koji povecavaju efikasnost
ubrzivaca.

Antioksidaciona sredstva se dodaju da se spreci starenje gume.
Postoje brojni faktori koji uticu na starenje kaucuka, a najznacajniji Su:
kiseonik, toplota, svetlost i ozon. U uslovima eksploatacije obi¢no deluje
vise faktora odgovornih za degradaciju, ali se smatra da dejstvo kiseonika
I 0zona ima najvece posledice na starenje proizvoda. Posledica starenja je
ta da guma gubi na mehanickim osobinama, odnosno postaje manje
otporna 1 elasti¢na, pa se naj¢es¢e dodaju amini i fenoli.

Kao boje se mogu upotrebljavati boje organskog i neorganskog
porekla, s tim §to je potrebno da budu otporne na visokim temperaturama
pri vulkanizaciji.

Regenerati su proizvodi prerade istroSenih i otpadnih gumenih
proizvoda, a prvenstveno od automobilskih guma. Regeneracija se izvodi
dejstvom toplote i primenom hemijskih agenasa. Posto regenerat u sebi
sadrzi kaucCuk, njegovom primenom se smanjuje potrebna koli¢ina
kaucuka u smesi, §to dovodi do pojeftinjenja smese.

Vulkanizacija se moZe izvoditi toplim i1 hladnim postupkom.
Topla vulkanizacija se odvija u autoklavima pri ¢emu se uobliceni
predmeti kojima je dodat sumpor izlazu dejstvu toplote (135-140°C).
Hladna vulkanizacija se obavlja tako Sto se predmeti potapaju u rastvor
sumpor-dihlorida u ugljen-disulfidu.

U zavisnosti od koli¢ine dodatnog sumpora moze se proizvoditi tvrda i
meka guma. Kod meke gume sadrzaj sumpora se krec¢e do 3%, a ako je
sadrZzaj sumpora znatno ve¢i od 30%, dobija se ebonit (tvrda guma).
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Proizvodi od gume se dele na sledece grupe proizvoda:

1 — gumena obuca (lovacka, zastitna, ribarska; dr.),

2 — pneumaticka roba (spoljasnje i unutraSnje gume razliite vrste
vozila: putnicke, poluteretne i teretne gume, gume za industrijska i
poljoprivredna vozila i dr.),

3 — gumena tehnic¢ka roba (gumene cevi i profili, lopte,gumene
trake za transportere, gumeni proizvodi Siroke potrosnje i

4 — ostali proizvodi od gume (rukavice, razna zastitna sredstva i
dr.).

Gumena roba podleze procesu ’’starenja’’ tokom stajanja na
vazduhu posto se sumpor na vazduhu veze sa kiseonikom, usled ¢ega gubi
na kvalitetu, odnosno gubi elasti¢nost i postaje krta, odnosno lako puca.
Zbog toga se gumena roba S§titi upotrebom zastitnih premaza, koji na
povrsini gumenih proizvoda stvaraju tanke zastitne filmove.
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10. PROIZVODI OD TEKSTILA

Tekstilna industrija predstavlja industrijsku proizvodnju koja
ukljucuje sve vrste prerade vlakna i prede (prediva), kao i preradu tekstila,
odnosno tkanina i raznih pletiva sa ciljem da se dobiju gotovi odevni
predmeti.

Tekstilna roba se sa aspekta namene 1 stepena tehnoloske obrade,
moze podeliti na sledece grupe :

1) tekstilne sirovine,

2) prediva i konac,

3) tkanine i metrazna trikotaza,

4) specijalni tekstilni proizvodi ( tepisi, ¢ilimi, pozamanterija,
C¢ipke, filc i dr.),

5) konfekcija od tkanina i trikotaZe.

10.1. TEKSTILNE SIROVINE

Sirovine koje se koriste u tekstilnoj industriji, mogu biti osnovne i
pomoc¢ne. Osnovne sirovine tekstilne industrije su tekstilna vlakna, a
pomocne tekstilne sirovine su : sredstva za pranje, beljenje i bojenje,
sredstva za apreturu i dr.

Sva tekstilna vlakna se dele u dve grupe: prirodna tekstilna vlakna
i hemijska tekstilna vlakna (slika 10.1.).
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tekstilna vlakna

A

y

A\ 4

prirodna vlakna

hemijska vlakna

\ 4

\ 4

\ 4

biljna zivotinjska mineralna vestatka sinteti¢ka
stabljike dlake, azbest na bazi polimeri-
semenke, svile celuloze zaciona
plodovi, na bazi polikon-

list proteina dezaciona

Slika 10.1. OpSta podela tekstilnih vlakana|2]

Prirodna tekstilna vlakna se na osnovu porekla dele na: vlakna
biljnog, Zivotinjskog i mineralnog porekla.

Vlakna biljnog porekla se dobijaju od razli¢itih delova biljaka, pa
se dele u sledece grupe:

- vlakna dobijena od semena: pamuk, kapok, biljna svila ili
akon,

- vlakna dobijena od plodova: kokosovo vlakno,

- vlakna dobijena od liS¢a: manilska konoplja (abaka),
novozelandski lan, rafija,

- vlakna dobijena iz stabljike: lan, konoplja, juta.

Vlakna zivotinjskog porekla se dele na ov¢iju vunu i dlake ostalih
zivotinja: kozja dlaka, kamilja dlaka, ze¢ja dlaka i goveda dlaka.

U mineralna vlakna se ubraja azbest.

Hemijska tekstilna vlakna se proizvode industrijskim putem, a
svrstavaju se u tri grupe:

- vlakna dobijena od prirodnih polimera,
- vlakna dobijena od sintetickih polimera i
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- vlakna dobijena od neorganskih jedinjenja (staklena vuna,
vlakna od metalnih niti, kvarcna vlakna).

Vlakna dobijena od prirodnih polimera (veStacka vlakna) se dele
na tri grupe:

- vlakna dobijena od celuloze-celulozni regenerati,
- vlakna dobijena od belancevina mleka 1 biljnih belancevina,
- vlakna dobijena od kauc¢uka — gumena vlakna.

Vlakna dobijena od sinteti¢kih polimera (sinteticka vlakna) se
dobijaju od niskomolekularnih, prvenstveno organskih jedinjenja tj.
monomera, koji procesima polimerizacije, polikondenzacije i poliadicije
daju visokomolekularna jedinjenja tj. polimere. U ovu grupu spadaju:
polivinilna, poliamidna, poliesterska, polipropilenska i druga vlakna.
NajvaZznije osobine tekstilnih vlakana su:

Duzina vlakana u velikoj meri uti¢e na kvalitet vlakana. Prema
duzini hemijska vlakna se izraduju u dva oblika: filamenti 1 Stapel vlakna.
Filamenti su vlakna neograni¢ene duzine, regulisane samo veli¢inom
namotaja na kalemu ili kanuri. Ona se mogu odmah upotrebljavati za
tkanje ili pletenje, ili se od njih izraduju se¢ena vlakna.Stapel vlakna su
vlakna ograni¢ene duzine dobijena se¢enjem ili kidanjem kablova. Ona se
izraduju u sluéajevima kada je hemijsko vlakno namenjeno izradi
tekstilnog proizvoda koji bi izgledom trebalo da podseca na odgovarajuce
proizvode od prirodnih vlakana, ili pak ono predvideno za meSanje sa
prirodnim tekstilnim sirovinama.

Debljina (finoca viakna) ima veliki uticaj na kvalitet vlakna,
narocito kod prirodnih vlakana. Ako vlakna imaju presek priblizno u
obliku kruga, onda se debljina izrazava u mikrometrima, dok kod vlakana
koja nemaju presek priblizan nepravilnog preseka, debljina se izraZzava
masom na jedinici duZine, (tj. TEX = g na 1000 m duZine).

Gustina vlakna ima takode uticaja na opip kao i na cenu tekstilnih
proizvoda. NajlakSa su neka sinteticka vlakna (npr. propilenska —
relativna gustina 0,91), a najteza su mineralna vlakna ¢ija relativna
gustina iznosi i do 2,6.

Elasticnost vlakna je sposobnost da se pri razvlacenju ili pritisku
opruzi, a nakon delovanja sile vlakno se ponovo vraca u prvobitno stanje.
Elasti¢nija vlakna su kvalitetnija jer se manje guzvaju.

Cvrstoéa viakna se kreée u vrlo §irokim granicama od 10 do
70 kg/mm? (najveéu &vrstoéu imaju sinteti¢ka vlakna a najnizu vestacka).
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Vlakna koja imaju vecu Cvrsto¢u su kvalitetnija, imajuc¢i u vidu da se
lak$e mehanicki obraduju i da daju ¢vrsca prediva i tkanine.

Sjaj vlakna je vazno svojstvo narocito kod prirodnih vlakana.
Razlikuje se: jak, slab, svilen, staklen sjaj.

Higroskopnost vlakana je vazna osobina tokom prerade vlakana,
ali ima i1 veoma znacajnu ulogu tokom koriS¢enja tekstilnih proizvoda.
Sva prirodna vlakna, kao i vlakna dobijena iz regenirasane celuloze i od
belancevina su higroskopna, dok su sinteticka vlakna malo higroskopna.

Prirodna boja vlakna zavisi od porekla. Vlakno koje je manje
obojeno se lakSe moze bojiti tokom prerade u svim nijansama.

Osnovni kriterijumi za ocenu kvaliteta vlakna su: izduzenje (%) u
suvom i mokrom stanju; otpornost na kidanje; higroskopnost (upijanje
vode); otpornost na uticaj svetlosti, hemijskih agenasa, visokih i niskih
temperatura, atmosferskih agenasa, mikroorganizama; gustina; otpornost
na starenje; elasticnost; otpornost na viSestruka naprezanja i trenja;
elektro-staticke osobine i tehnoloske osobine( predivost, bojenje i dr.).

Prirodna vlakna

Osnovni sastojak biljnih vlakana je celuloza, dok pojedina vlakna
sadrze i lignin, pektinske materije, smole, masti i mineralne materije.

Pamuk se dobija od zrelih ¢ahura pamukove biljke. Pamué¢no drvo
raste kao jednogodisnja ili visegodisnja biljka. Najkvalitetnija vlakna daju
jednogodisnje biljke.

Gaji se u tropskim i suptropskim predelima. Stablo pamuka je
uspravno 1 granato, a plod je u obliku ¢ahure sa tri do pet pregrada.Kada
pamuk sazri, ¢ahura puca i na pukotinama se pojavljuje pamuk. Posle
branja cahure se odvajaju od semena, na kome se nalaze vlakna i seme se
podvrgava susenju. Vlakna se pre predenja moraju odvojiti od semena na
odgovarajuc¢im uredajima ,a dobijena pamukova vlakna se presuju u bale
standardnih dimenzija i mase.

Pamucno vlakno je po hemijskom sastavu skoro Cista celuloza
(88-96% celuloze). U trgovini se pamuk klasira prema elementima
kvaliteta, pri ¢emu se pri proceni pamuka se uzimaju sledec¢i faktori:
duZzina vlakna, ¢isto¢a pamuka, boja, sjaj, jacina na kidanje i elasti¢nost.

Lan je jedna od najstarijih biljaka koja se koristila jo§ pre 6000
godina za dobijanje vlakana i za izradu odece. Kultivisani lan je
jednogodisnja zeljasta biljka koja se gaji u umerenom pojasu Amerike,
Evrope i Azije. Ima viSe varijeteta lana, ali su najvaznije kulturne odlike:
dugacki lan, koj ima razgranato stablo i koji se gaji zbog finog, jakog i
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dugackog vlakna (tekstilni lan) i niski lan, koji je vrlo razgranat i daje
mnogo semena, a loSe vlakno (uljevni lan). Njabolja lanena vlakna se
dobijaju iz lana koji je na pocetku zrenja, pri cemu se dobijaju vrlo fina i
sjajna vlakna.

Lanena vlakna se nalaze u kori stabljike i vezana su pektinskim
materijama, koje se razaraju procesom mocenja, hemijskim ili
mehanickim putem. Pre nego $to se pristupi procesu mocenja, potrebno je
lanene stabljike sortirati.Nakon procesa mocenja vrsi se susenje lanene
stabljike, prirodnim ili vestackim putem. Kada je proces suSenja zavrSen
vrsi se odstranjivanje drvenastog dela stabljike od vlakana. Dobijeno
laneno vlakno se podvrgava procesu grebenanja, i koje ima za cilj da se
odvoje kratka vlakna; ostaci drvenastog dela stabljike.

Pri proceni kvaliteta lana prate se slede¢i parametri: boja, procenat
kratkih vlakana, duzina, ja¢ina na kidanje i td.

Konoplja je jednogodisnja zeljasta biljka, i moze se gajiti u
podru¢jima sa razli¢itom klimom 1 kvalitetom zemljiSta. Kada donji deo
stabljike po¢ne da Zuti vrsi se Zetva, pri ¢emu se konoplja veze u snopove,
podvrgava procesu susenja u periodu od 8 do 10 dana. Odvajanje vlakana
od pektinskih materija se moze vrSiti mehanickim postupkom ili
procesom mocenja. Nakon zavrSenog mocenja vrsi se mehanicka prerada
konoplje po slicnim postupcima kao kod konoplje. Najvece koli¢ine
konopljinog vlakna se upotrebljavaju za proizvodnju uzadi, vreéa,
ambalaznog materijala. Kucina se upotrebljava za c¢iS¢enje maSina za
zamotavanje cevovoda i td.

Juta je jednogodiSnja biljka, sa ravnim 1 glatkim stablom. Nakon
Zetve juta se reze u snopove, ostavlja da se prosusi a zatim se podvrgava
mocenju, u cilju razgranavanja pektinskih materija i oslobadanja vlakana
od drvenastog dela. Juta se najvise koristi za proizvodnju ambalaznog
materijala, za izradu pogonskog remenja, a otpaci jute se koriste za
proizvodnju papira.

Vuna spada u najvaznije vlakno zivotinjskog porekla. Dobija se
strizom ovaca. Vuna se obi¢no skine sva u jednom komadu koji se zove
runo, koje se pakuje u bale. Po hemijskom sastavu vuna je izgradena od
vrste Cvrstih belancevina koja se zove keratin 1 u sebi sadrZi sumpor.
Vuna je dosta otporna prema delovanju kiselina, ali je neotporna prilikom
delovanja baza.

Kvalitet vunenih vlakana zavisi od niza faktora, a najvazniji
pokazatelji su:
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- fino¢a vune koja se izrazava u mikrometrima, a predstavlja
prose¢nu debljinu odredenog broja vlakana iz jednog uzorka;

- duzina vlakna predstavlja prose¢nu duzinu odredenog broja
vlakana;

- Cvrsto¢a vlakna je sposobnost vlakna da izdrze odredeno
opterecenje do momenta kidanja;

- kovrdzavost (vijugavost) vlakna se izrazava brojem vijuga na
jedinici duzine vlakna bez obzira na oblik kovrdza;

- izduZenje vlakna je sposobnost vunenih vlakana da se izduze
do momenta kidanja (izrazava se u cm ili u %).

- prirodna boja i sjaj vune su takode vazni pokazatelji kvaliteta
vunenog vlakna.

Randman (prinos) vune je odnos mase Ciste vune sa dozvoljenim
propisanim dodacima prema ukupnoj masi neprane ili prane vune, a
izrazava se u %.

Klasifikacija vune se vrSi na razli¢ite naCine, a najvaznija je
srednjoevropska (abecedna) klasifikacija, pri ¢emu se za osnovu uzima
debljina vunenih vlakana. Ovom klasifikacijom se sluze sve evropske
zemlje. Postoji i Bratfordska (Engleska) klasifikacija, kojom se sluze
gotovo sve prekomorske zemlje.

U vunu se jo§ ubrajaju vlakna dobijena strizom angorske i
kaSmirske koze.

Angorska vuna se dobija strizom angorskih koza, najcesce je bele
boje i u promet dolazi pod nazivom moher. Koristi se za proizvodnju
pliSa, polusvilenih tkanina 1 finih ¢eSljanih tkanina.

KaSmirska vuna se dobija strizom kaSmirske 1 tibetanske
koze.Vlakna su sjajna 1 kovrdzava, a boja je razli¢ita od bele, zuckaste do
crvene. Sluzi za izradu finih vunenih tkanina, kasmirskih Salova i SeSira.

Tabacka vuna se koristi za izradu manje kvalitetnih i grubljih
vunenih proizvoda (tepiha, ¢ebadi), a dobija se skidanjem vune sa
zaklanih 1 uginulih Zivotinja, primenom razlicitih hemijskih sredstava.

Regenerat vuna se dobija od starih vunenih tkanina raS¢upavanjem
ili od otpadaka koji nastaju tokom prerade ili pri izradi konfekcije, a
koriste se za proizvodnju jeftinijih vunenih tkanina.

Prirodna svila (pitoma, plemenita svila ) je trazena sirovina u tekstilnoj
industriji, mada je potiskuju vestacka vlakna. Gajenje svilene bube je u
Kini ¢uvano kao tajna i tek je u VI veku prenesena u Vizantiju.

Vlakna sirove svile se sastoje iz dva dela: od unutrasnje svilaste

materije, koja se zove fibroin, 1 od spoljaSnje, lepljive materije koja se
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zove sericin. Omotavanjem svilenkaste niti oko sebe gusenica izraduje
¢ahuru ili kokon. Pre nego Sto se izvrSi odmotavanje svile sa ¢ahura, vrsi
se njihova klasifikacija prema veli¢ini, boji i oSte¢enju. Klasifikovani
kokoni se potapaju u vodu zagrejanu na 70°C u kojoj je rastvorena
odredena koli¢ina baza, §to omogucuje omekSavanje sericina, vlakna se
lakSe odmotavaju. Da bi se otklonio gornji sloj i omogucilo nalazenje
pocetka srednjeg sloja, tj. prave svile kokoni se udaraju ¢etkicama. Zatim
se vr§i namotavanje svile, a potom suSenje tako da procenat vlage iznosi
maksimalno 11%. Ovako dobijena svila se zove sirova svila ili grez svila.

Da bi svila dobila fini sjaj, elasti¢nost i mekocu, potrebno je
ukloniti sericin, odnosno izvr$iti degumiranje svile, koje se obavlja na taj
nacin $to se sirova svila kuva u sapunskom rastvoru tokom cega se sericin
rastvara, a zaostaje samo fibroin, koji ima lep sjaj i elasticnost. Nakon
toga svila se pere u €istoj vodi 1 susi. Degumiranjem sirova svila gubi na
tezini 20-30%. Da bi se degumiranoj svili vratila tezina i da bi se pri tome
dobile voluminozne niti, vr§i se otezavanje svile, a povrSine tkanina
postaju guste i dobro padaju. Otezavanje svile bazira na tome da fibroin,
kao belancevina, se moZze vezivati sa raznim organskim i neorganskim
supstancama, pri ¢emu je otezana svila manje otporna na povisenoj
temperaturi i lako se kida.

Tkanine od prirodne svile se koriste za izradu Zenskih odevnih
predmeta (rublja, kostima, koSulja, marama), izradu muskih odela i
uredenje enterijera (zavese, mebl-stofovi i dr.).

Azbest je nastao raspadanjem serpentinskih i amfibolnih stena, pa
se razlikuje serpentinski 1 amfibolni azbest. Naziv mu potice od grcke reci
>’asbestos’’, Sto znaci koji ne gori.U promet dolazi u prirodnom stanju-
krudum, kao azbestno vlakno i kao azbestno brasno. Azbestno vlakno se
dobija mehani¢kom preradom azbestne rude, dok azbestno brasno
predstavlja sitne komade azbesta koji zaostaju nakon procesa klasiranja
azbestnog vlakna.

Tkanine za vatrogasna odela se dobijaju od meSavine pamuka i
azbesta. Takode se proizvode i odela za radnike koji rade kod
industrijskih peci.

Vlakna dobijena od prirodnih polimera (veStacka ili polusintetiGka
vlakna

Imaju¢i u vidu ¢injenicu da je potraznja za prirodnom svilom sve
vise rasla, krajem devetnaestog veka su razradeni postupci za dobijanje
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vesStackih vlakana, pa je industrijska proizvodnja acetatne svile otpocela
1920 godine.

U ovu grupu, pored vlakana dobijenih od celuloze tj. celuloznih
regenarata, spadaju i vlakna dobijena od belan¢evina mleka i biljnih
belancevina.

Pri dobijanju ovih vlakana, najpre se prirodni polimer prevede u
teCno-viskozno stanje, rastvaranjem pomocu razlicitih hemikalija. Nakon
toga se masa podvrgava procesu filtracije kako bi se uklonile nerastvorne
Cestice, a zatim se dovodi u posebne uredaje gde se izlaze visokom
vakuumu, da bi se iz mase odstranili mehuri¢i vazduha. Pripremljena
masa se istiskuje kroz dizne i1 dobijaju se beskonac¢no duga vlakna. U
poslednjoj fazi se vlakna ocvrs¢avaju, s obzirom da nemaju dovoljnu
¢vrstocu. To se postiZze na razli¢ite nacine, u zavisnosti od toga kako je
dobijena viskozna masa.

Najvaznija vlakna dobijena od celuloze (celulozni regenerati) su:

- nitro (Sardone) svila,
- bakarna svila,

- viskoznai

- acetatna svila

Nitro-svila je prvo vestacko vlakno proizvedeno industrijskim
putem. Proizvodnja ove svile je bila skupa, a dobijena svila je bila gruba i
koristila se za izradu grubih stvari. Takode u toku procesa proizvodnje
stvara se celulozni nitrat, koji ima eksplozivne osobine (smesa celuloznih
nitrata se naziva praskavi pamuk).

Bakarna svila se proizvodi od prethodno ocis¢enog lintersa, koji
se rastvara u Svajcerovom reagensu (te¢nost dobijena rastvaranjem bakar-
hidroksida u amonijum-hidroksidu). Izvlacenje vlakana se obavlja kroz
dizne, a ocvrS¢avanje se vrsi tako Sto se vlakna provode kroz razblazeni
rastvor sumporne kiseline ili natrijum-hidroksida. Nakon toga se vrsi
pranje vlakana. Vlakna dobijena na ovaj nacin su najsli¢nija prirodnim
vlaknima. Poseduju lep izgled, mekoc¢ui veliku jacinu.

Acetatna svila je veoma postojana na poviSenim temperaturama,
kao 1 pri delovanju baza i kiselina. Proces acetiliranja se obavlja tako $to
se na pripremljeni linters deluje sa sir¢ethom kiselinom, anhidridom
sir¢etne kiseline 1 sumpornom kiselinom, a dobijeni produkat se naziva
primarni acetat. Primarni acetat se rastvara u hloroformu i nakon zrenja
nastaje sekundarni acetat. Nakon rastvaranja i odlezavanja sekundarnog
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acetata, vrSi se potiskivanje kroz dizne, a izvucene niti ocvr$éavaju u
struji toplog vazduha.

Viskozna svila se dobija od beljene celuloze iz drveta (min. 91%
a-celuloze i max 5,5% B-celuloze), koja se u obliku plo¢a potapa u 18-
20% NaOH, pri ¢emu nastaje alkalna celuloza. Presovanjem se odstrani
viSak NaOH, a dobijena ispresovana alkalna celuloza se ostavi da stoji na
temperaturi oko 22°C u trajanju od 24 do 36 ¢asova (postupak ’’zrenja).
’Sazrela’ alkalna celuloza se doprema u uredaje sa meSalicama, pri
¢emu joj se dodaje ugljen-dislufid (CS,) i nastaje celulozni ksantogenat.
Dobijeni celulozni ksantogenat se rastvara u razblazenom NaOH, a potom
se ostavi da stoji u vremenu od 8 do 10 casova (naknadno zrenje).
Izbistreni rastvor se potiskuje kroz dizne a formirano vlakno o¢vr§¢ava u
kiselom kupatilu, koje se sastoji od razblazene sumporne kiseline,
natrijum-suflata i cink-sulfata. Dobijena vlakna se namotavaju, ispiraju,
bele i suse.

=[

Slika 10.2. Dobijanje viskoznih vliakana[80]

Od ukupne proizvodnje hemijskih vlakana, oko 50% otpada na
viskoznu svilu. Viskozna svila pod uticajem direktne sunceve svetlosti
gubi jacinu na kidanje posle duZeg izlaganja, a takode nije postojana na
truljenje.
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Vestacke svile se tokom skladistenja ne smeju izlagati direktnom
suncevom svetlu. SuviSe suva i suviSe vlazna skladista, nepovoljno uticu
na kvalitet svile.

Vlakna dobijena od sinteti¢kih polimera (sinteti¢ka vlakna)

Sinteticka vlakna se dobijaju od monomera, koji procesom
polimerizacije, polikondenzacije i poliadicije, daju visokomolekularna
jedinjenja, tj. polimere. Imaju prednost §to se lako peru i odrzavaju, a u
nekim elementima kvaliteta nadmasuju prirodna tekstilna vlakna, na
primer u pogledu ¢vrstoce, otpornosti na habanje, u pogledu elasti¢nosti,
u pogledu otpornosti na atmosferilije. Medutim mala higroskopnost
sintetickih vlakana, ima za posledicu da su odevni predmeti od sintetike
katkad fizioloski neugodni. Takode, kao nedostatke sintetickih vlakana
treba pomenuti i nedovoljnu otpornost prema toploti i pojavu statickog
elektriciteta.

Sinteticka vlakna se dele na dve grupe: polimerizaciona i
polikondenzaciona vlakna.

Osnovni tipovi polimerizacionih vlakana su:
- akrilonitrilna vlakna, gde spadaju orlon i sli¢na vlakna,
- vlakna dobijena na bazi vinil-polimera, medu kojima su
najpoznatija:
PC — vlakno, saran i dr.

- poliolefinska vlakna, od kojih je najvaZnije polipropilensko.
Osnovni tipovi polikondenzacionih vlakana su:

- poliamidna, gde spadaju najlon i perlon,

- poliestarska vlakna — terilen, trevira, tergal, diolen i druge
marke,

- ostala polikondenzaciona vlakna — poliuretanska i druga.

Hemijska vlakna se mogu oblikovati na viSe nacina:

- oblikovanje vlakana iz rastopa se primenjuje za dobijanje
vlakana od termoplasti¢nih polimera. Najpre se vrsi zagrevanje
polimera do stapanja, a potom se viskozna masa potiskuje kroz
mlaznice vrlo malih otvora u sredinu u kojoj ¢e tanki meki
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mlazevi oc¢vrsnuti. Oblikovana vlakna ne poseduju dovoljnu
jacinu, pa se podvrgavaju istezanju, a zatim toplotnoj obradi 1
fiksiranju, pri ¢emu vlakno dobija stabilnu strukturu i opip.

- oblikovanje vlakana iz rastvora se vrsi tako Sto se polimeri
rastvaraju u pogodnim rastvara¢ima a zatim propustaju kroz
odgovarajuc¢e mlaznice,

- oblikovanje vlakana iz folija se sastoji u secenju tankih folija,
a dobijene uske trake se nekad istezanjem uvréu i dobijaju
izgled vlakna.

Proces dobijanja sintetickih vlakana se sastoji iz slede¢ih faza:

- pripremanje polimera za oblikovanje u vlakno,
- formiranje vlakna,

- istezanje sveze formiranog vlakna,

- toplotna obrada vlakna i

- pakovanje vlakna, kao zavrs$na faza.

Stapelna vlakna se pakuju u bale standardne mase, a filament se
namotava na kalemove ili se snuje na osnovno vratilo koje se isporucuje
tkac¢nicama ili trikotazama, ¢ime se postize laksa dalja prerada filamenta i
sniZavaju transportni troSkovi.

10.2. PREDIVA

Prede (prediva) prestavljaju tekstilne poluproizvode koji se
dobijaju predenjem. Prednjem se vlakna dovedu u paralelan poloZaj,
jedno uz drugo, a potom se uvrnu, pa se na taj na¢in dobije nit, odnosno
preda karakteristicnih osobina. Prediva predstavljaju meduproizvod,
izmedu tekstilnih vlakana, kao osnovne sirovine i gotovih tekstilnih
proizvoda.

Osnovne faze tehnoloSkog procesa proizvodnje prediva su :

1.priprema sirovine za predenje, koja obuhvata niz pripremnih
radnji koje se sastoje od ¢iS¢enja, grebenanja i ¢esljanja,

2.predenje i

3. zavr$na obrada prediva (faza dorade), koja obuhvata mehanicke
i hemijske postupke radi poboljSanja osobina dobijenog prediva. Ovi
postupci se sastoje iz sledecih operacija: gaziranje(smudenje), apretiranje
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(provlacenje prediva kroz odredeni rastvor radi povecanja sjaja, jacine i
elasti¢nosti), merceriziranje, namotavanje, numerisanje i pakovanje.

Mercerizacija predstavlja hemijski postupak oplemenjivanja, koji
se primenjuje kod pamuka, a sastoji se u njegovoj obradi u rastvoru
natrijum-hidroksida , pri ¢emu se povecava njegova ¢vrstoca, a predivo
dobija sjaj i bolju sposobnost bojenja.

Osnovni kriterijumi za ocenu kvaliteta i razvrstavanje prediva su :

1) sastav vlakna,

2)fino¢a ( numeracija) prediva,

3) ¢vrstoca kidanja,

4)stepen i pravac upredenosti,

5) ravnomernost debljine i upredenosti,

6)karakter tchnoloske pripreme vlakana (grebenana vlakna,
¢esljana vlakna) i

7) sadrzaj vlage i dr.

Podela prediva se moze izvrSiti prema sastavu, odnosno vrsti
vlakna od koga je izradeno , na:

-pamucna prediva,

-vunena prediva,

-prediva od viskoznih (kratkih) vlakana,

-viskozni rejon,

-prediva i rejon (filament) od ostalih vlakana,

-meSana prediva (pamucno-viskozna,pamucno-sinteticka,
pamuc¢no-vunena, vuneno-sinteti¢ka, vuneno-viskozna i dr.)

Kvalitet dobijenog prediva ima direktnog uticaja na kvalitet
ostalih tekstilnih proizvoda, koji se od njega dobijaju.

10.3. GOTOVI TEKSTILNI PROIZVODI

Gotovi tekstilni proizvodi su proizvodi koji se plasiraju na trzistu
Siroke potrosSnje, a izradeni su na razne nacine od prediva ili neposredno
iz vlakana (netkani tekstil).Takode se na trzistu mogu javiti prediva ,
konac za Sivenje, prediva i konac za vezenje 1 sl.

U trgovini se tekstilna roba deli na Cetiri osnovne grupe :

-tkanine,

-trikotazna roba( pletiva),

-specijalni tekstilni proizvodi (mrezice, pozamanterija, Cipke,
netkani tekstil i dr.),
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-konfekcija od tkanina.
10.3.1. TKANINE

Tkanine su tekstilni proizvodi ravnih povrsina, koji se
komercijalno pojavljuju kao metrazna roba, a dobijaju se narocitim
sistemom prepletanja dve vrste zica- osnove i potke. Osnova predstavlja
sistem zica koje se prostiru u smeru duzine tkanine, a potku predstavljaju
zice koje se prostiru normalno na duzinu tkanine.

Operacije koje se primenjuju kod izrade tkanina, se dele u tri
osnovne faze:1) pripremne radnje, 2) tkanje i 3) dorada tkanina.

Pripremne radnje obuhvataju pripremu osnove i potke i uvodenje
zica u razboj.Da bi se pojacale zice osnove, kako bi mogle da izdrze
naprezanje prilikom tkanja, vrsi se njihova obrada skrobom ili sintetickim
polimerima, u cilju o¢vrs¢avanja.

Tkanje je postupak izrade tkanine na razbojima, a sastoji se u
preplitanju niti osnove i potke, kroz sledece operacije :

-snovanje,

-stvaranje zeva, razdvajanjem niti osnove,
-prolazak ¢unka sa potkom 1

-zbijanje potke brdom.

U savremenoj tekstilnoj industriji primenjuje se veliki broj
razboja, razli¢ite konstrukcije 1 proizvodnih moguénosti.

Zavr$na obrada tkanina se obavlja nakon tkanja, a nacin dorade i
oplemenjivanja zavisi od vrste tkanine.U zavisnosti od nacina i sredstava
koja se pri doradi primenjuju, razlikuje se mehanicka i hemijska dorada
tkanina. Njom su obuhvaéeni svi naknadni postupci obrade radi
formiranja Zeljenog kvaliteta i spoljneg izgleda tkanine.

Mehanicka dorada obuhvata sledece postupke: pregledavanje i
popravljanje, pranje 1 suSenje,odstranjivanje rubezi (Smudenje),
Cupavljenje, valjanje, glacanje (kalandrovanje) i dekatiranje. Najvaznije
operacije hemijske dorade su : beljenje, bojenje, Stampanje i apretura.

Postupci oplemenjivanja predstavljaju nanoSenje apreture na

tkaninu, a vrS$i se hemijskim sredstvima (voskovi, sapuni, derivati
celuloze i dr.) , nanoSenjem na povrsinu tkanine ili natapanjem. Koriste se
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sledec¢e vrste apretura : apretura protiv skupljanja 1 guzvanja, apretura za
povecanje ili smanjenje sjaja tkanine, antistatiCka apretura, apretura za
zastitu od insekata i dr.Impregnacija tkanina je vrsta dubinske apreture,
pri ¢emu tkanina postaje nepropustljiva ili malo propustljiva za razlicite
te€nosti.

Kvalitet tkanine se utvrduje ispitivanjem osnovnih karakteristika :

1.desen, boja, sjaj, opip, i opsti izgled (organolepticko-estetske
osobine),

2. sirovinski sastav prediva,

2. dimenzije tkanine(Sirina i duzina),

3. vrsta prepletanja,

3.debljina tkanine,

4.gustina tkanja,

6.0pip i greske tkanine

7.masa kvadratnog (g/m?) ili duZinskog metra,

8. skupljanje pri pranju , kvasenju, peglanju i hemijskom ¢is¢enju,

9. trajnost, postojanost boja i dr.

Sastav tkanine predstavlja vrstu 1 koli¢inu vlakana od kojih je
tkanina izradena, a izrazava se u procentima. Za utvrdivanje sastava
tkanina koriste se laboratorijske analize.lspitivanje se sastoji u
utvrdivanju vrste vlakna i utvrdivanju koli¢ine pojedinog vlakna, ako je u
pitanju meSavina.

Za ispitivanje i identifikaciju tekstilnih vlakana mogu se koristiti
mikroskopske 1 hemijske metode, a najc¢eS¢e se koristi njihova
kombinacija. Mikroskopsko ispitivanje se vrSi tako Sto se uzorak
posmatra pomoc¢u mikroskopa sa razli¢itim uvelianjima, a uporedenjem
izgleda vlakana pod mikroskopom sa zbirkom crteza(etalona) odreduje
se priblizno vrsta tekstilnog vlakna.

Da bi se pravilno izvrSila identifikacija tekstilnih vlakana,
potrebno je poznavati njihovu hemijsku prirodu, osobine i ponasanje
razliCitih tekstilnih vlakana. NajeS¢e se primenjuju slede¢e metode :
proba sagorevanjem, suva destilacija i ponasanje prema hemikalijama
(conc. H2S0y4, conc. HNO3, rastvoru NaOH, mravljoj kiselini i dr.).

Tkanine se razvrstavaju na osnovu slede¢ih kriterijuma: prema
sirovinskom sastavu i prema osnovnoj nameni. Prema sirovinskom
sastavu, tkanine se razvrstavaju na : vunene tkanine, pamucne
tkanine,tkanine od celuloznih vlakana, tkanine od sinteti¢kih vlakana
tkanine od mesSavina osnovnih vlakana i tkanine od ostalih vlakana(
svilene, lanene i dr.).

226



TEHNOLOGIJA | POZNAVANJE ROBE

Tkanine se prema 0snovnoj nameni razvrstavaju na : a) tkanine za
odecu, b) tkanine za opremanje domacinstva i ¢) tehnicke tkanine.

Tkanine za odecu su : tkanine za rublje, tkanine za odela, tkanine
za zenske haljine, tkanine za postave 1 dr.

Tkanine za opremanje domacinstva su : tkanine za posteljinu i
jastuke, peskiri, dekor tkanine za uredenje interijera, zavese, tapisoni,
tepisi , ¢ilimi i druge vrste prostiraca.

U tehnicke tkanine ubrajaju se tkanine koje se upotrebljavaju za
razne tehnicke svrhe , kao $to su :tkanine za izradu ambalaze, tkanine za
izradu sita i cedila, remenje, knjigovezacka platna, kord platna za gume i

dr.
Simboli za oznacavanje uslova odrzavanja tekstilnih proizvoda

Na slici 10.3 su prikazani najznacajniji simboli koji se koriste
kod oznacavanja uslova odrzavanja tekstilnih proizvoda i koji su obavezni

delovi deklaracije.

A.Oznake za uslove pranja i centrifugiranja

Dopusteno pranje u vreloj (kljucaloj) vodi.Nepotrebna
predostroznost u odnosu na temperaturu vode.

Dopusteno pranje u srednje zagrejanoj vodi. Potrebna izvesna
predostroznost.

wPreporuéuje se pranje u mlakoj vodi. Potrebna posebna
predostroznost U 0dnosu na temperaturu.

m Dozvoljeno samo ru¢no pranje.
w Zabranjeno pranje.

®
Sl Nema restrikcija uodnosu na temperaturu centrifugiranja posle
procesa pranja.

PN
Centrifugiranja posle procesa pranja moguée na nizoj
temperaturi60°Cmaksimalno).
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Ne centrifugirati
B. Oznake za peglanje

[

Dopusteno peglanje vrucompeglom( oko 200° C) bez posebne
predostroznosti.

Peglati na oko 150 ° C. Potrebna posebna predostroznost.

Peglati na oko 115° C. Potrebna posebna predostroznost.

LIS

Zabranjeno peglanje.

C.Simboli za uslove ¢iS¢enja

® Ci$éenje u svim rastvara¢ima normalno koris¢enim za ¢is¢enje sa
normalnom procedurom.

® CiS¢enje u svim rastvara¢ima, osim trihloretilena, normalno
koriS¢enim za ciS¢enje sa normalnom procedurom. Samostalno ¢iS¢enje
moguce.

® Mogu se koristiti samo rastvara¢li na bazi petroleja , sa
normalnom procedurom.

E: Ne cistiti - ne otklanjati mrlje sa rastvaraem.

Slika 10.3. Pregled najvaznijih oznaka kojima se na deklaraciji
preporucuju uslovi odrzavanja tekstilnih proizvoda[37]

10.3.2. TRIKOTAZA
Trikotazni proizvodi se dobijaju pletenjem od raznih vrsta prediva.

Pletenje je postupak dobijanja tekstilnog proizvoda od jedne ili vise niti,
koje se pomocu igala, na trikotaZznim masinama, oblikuju u petlje.
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Na trzistu se pletena roba pojavljuje u obliku gotovih proizvoda-
trikotazne konfekcije, ali 1 kao trikotazna metrazna roba, sli¢na
tkaninama.

Trikotazni proizvodi se dobijaju pletenjem od raznih vrsta prediva,
a sam proces pletenja se dosta razlikuje od tkanja. Naime, pri pletenju
nema osnove i potke, nego pletivo nastaje od jedne zice ili od sistema
istih Zica, koje se povezuju na bazi stvaranja zamki-petlji, kroz koje se
provlac¢i predivo. Na kraju se ovi proizvodi podvrgavaju odredenim
operacijama dorade, kako bi dobili konacan oblik, izgled i poboljsale
izvesne osobine.Primenjuju se slede¢e metode : pregledanje, bojenje,
apretura i fiksiranje .Fiksiranje se sastoji u obradi gotovog proizvoda
pomocu tople vode ili rastvora, sa ciljem da se pletenom proizvodu daje
stabilna forma, koja se bitnije nee izmeniti posle pranja i peglanja.

Na trzistu se pojavljuju slede¢i trikitazni proizvodi: ¢arape, muska
trikotaza , zenska trikotaza , decja trikotaza i trikotazno rublje.

Kvalitet trikotaznih proizvoda je veoma bitan, a utvrduju se
sledeéi parametri .

-boja, sjaj, opip, reljef pletenja i opsti izgled proizvoda,

-sirovinski sastav,

-otpornost na izduZenje i guZzvanje,

-skupljanje pri pranju, kvasenju 1 susenju,

-postojanost boje,

-elasti¢nost proizvoda,

-kvalitet izrade i

-stabilnost forme, odnosno otpornost protiv deformacije u toku
nosenja.

Komadna roba obuhvata sledeée proizvode : SeSiri i kape, kravate,
Salovi, marame 1 maramice, rukavicei dr.Ova vrsta proizvoda se prodaje
kao gotov proizvod.

10.3.3. SPECIJALNI (OSTALI) TEKSTILNI PROIZVODI

U ovu grupu proizvoda se ubrajaju sledeci proizvodi : mrezice(til),
vezovi i Cipke, netkani tekstil(filc i dr.), i pozamanterija.

Pozamanterija predstavlja proizvode izradene od pamucnih i
sintetiCkih prediva kao i od veStacke svile, a izraduju se tkanjem,
pletenjem ili vezivanjem.
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Mogu se upotrebljavati kao samostalni predmeti ili kao ukrasni predmeti
na odeci, tapacirnom namestaju i dr. Osnovni proizvodi koji pripadaju
ovoj grupi su : .pantljike , gajtani , lastisi, vrpce, Cipke , kopcCe, patent
zatvaraci, pribadace, metalna i druga dugmad.

10.4. TEKSTILNA KONFEKCIJA

Konfekcijska tekstilna roba obuhvata sve tekstilne proizvode
dobijene krojenjem i Sivenjem, koji dolaze u trgovinu u gotovom stanju i
sluze za odevanje, a proizvode se serijski.

Konfekcija se trgovini razvrstava prema razli¢itim kriterijumima :

-prema vrsti odevnog predmeta, odnosno prema njegovoj nameni,

-prema uzrastu , starosti i polu potrosaca,

-prema masi tkanine i funkciji odevnog predmeta,

-prema sirovinskom sastavu.

Najvaznije vrste konfekcijskih proizvoda su : kosulje, bluze,
pidzame, Zenske haljine, rublje, mantili i kombinezoni, muski sakoi,
muske 1 Zenske pantalone, suknje i Zenski kostimi, zimski kaputi. Takode
se proizvodi sportska odeca i odeca za posebne namene( vecernja odeca ,
vencanice) i profesionalna odeca (radna odec¢a) odnosno profesionalna
konfekcija za ugostiteljstvo, hotelijerstvo , profesionalna konfekcija za
zdravstvene radnike i HTZ — odeca.

Prema polu, uzrastu i dobu potroSaca, razlikuje se sledece grupe
proizvoda:

a) muska konfekcija 1 b) Zenska konfekcija.
Muska konfekcija se razvrstava na sledece grupe .
-decja, za decu od 2 do 10 godina starosti,
-decacka, za uzrast od 11 do 16 godina,

- muska, za odrasle preko 16 godina starosti.

Zenska konfekcija se razvrstava na sledece grupe:

-decja, za decu od 2 do 10 godina starosti,

-devojacka, za uzrast od 11 do 16 godina,

- zenska, za odrasle preko 16 godina starosti.

Prema masi tkanine i njenoj osnovnoj nameni, konfekcija se deli
na: laku, polutesku i tesku.

Laka konfekcija obuhvata sve vrste muskog i Zenskog rublja.

U polutesku konfekciju se ubrajaju predmeti koji su izradeni od
laksih tkanina i upotrebljavaju se kao gornja, odnosno spoljna odeca ispod
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a upotrebljavaju se kao gornja, odnosno spoljna odeca (letnja odela,
mantili, Zenske bluze) i dr.

Predmeti izradeni od tkanina tezih od 160 g/m?, spadaju u resku
konfekciju. U ovu grupu se ubrajaju sve vrste muskih i zenskih zimskih
kaputa, sakoa, pantalona i dr.

Osnovni parametri koji imaju uticaja na kvalitet dobijene
konfekcije su :

-kvalitet tkanine,

-kvalitet izrade i

-savremenost kroja i desena,

-lakoc¢a odrzavanja i dr.

Za pakovanje tekstilnih proizvoda upotrebljava se dvostruka
ambalaza. UnutraSnja ambalaza se sastoji od folija izradenih od
polietilena, celofana, a spoljasnja ambalaza je sastavljena od kartonskih
kutija, drvenih sanduka i dr.

U toku skladiStenja tekstilnih proizvoda, moraju se zadovoljiti
propisani uslovi, koji se odnose na temperaturu i vlaznost . Mikrobioloski
procesi na tekstilnim materijalima , koji se manifestuju u vidu truljenja i
raspadanja, nastaju ako se materijal duze drzi u sredini sa velikom
vlaznoséu.Glodari koji se mogu pojaviti u skladistima, takode mogu da
nanesu veliku Stetu. Pojedine tekstilne proizvode mogu da napadnu i
insekti 1 mikroorganizmi, koji mogu prouzrokovati razli¢ita oStec¢enja.
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11. PROIZVODI OD KOZE I KRZNA

Koza predstavlja tanki omota¢ koji pokriva telo ki¢menjaka. Na
preseku sirove koze uocavaju se tri glavna sloja: gornji sloj (epiderm,
pokozica), srednji sloj (derm) i donji sloj (hipoderm, potkozno tkivo-
mesina). Pokozica je za kozarske svrhe neupotrebljiva, pa se u toku
prerade odstranjuje. Donji deo koZe, se uklanja pre Stavljenja, i moze se
upotrebiti za proizvodnju tutkala. Srednji sloj sirove koze je sa aspekta
koZarstva najznacajniji i on se dalje preraduje. Skidanje dlaka i mesine se
izvodi rucno ili masinski, a o¢is¢eni srednji sloj koze se naziva golica.

11.1. SIROVINE KOZARSKE INDUSTRIJE

Sirovine koje se koriste u kozarskoj industriji, se svrstavaju u tri
grupe :

a) sirove koze,

b)sredstva za Stavljenje i

¢) pomo¢ne materije.

Sirove koze

Zadatak prerade sirove koze je da se saCuva njena trajnost , a
samim tim spreci truljenje, pri cemu se zahteva da koZa saCuva svoju
elasti€nost 1 nepromocivost.Sirove koZe su osusSene ili na drugi nacin
konzervisane koze raznih Zivotinja, bez neke naknadne obrade.
Konzervisanje sirovih koza se moZe izvrSiti na viSe nacina, a najéeSce su
u primeni: soljenje, susenje, ili kombinacija napred navedenih postupaka.

Za soljenje se upotrebljava denaturisana so (so pomeSana sa
bezvodnim natrijum-sulfatom) ili zasic¢en rastvor soli.

SuSenje se najcesce primenjuje za susenje sitnih koza, a obavlja se
tako da se ravnomerno osuse spoljni i unutrasnji delovi koZe. Najcesce se
suse prethodno usoljene koZe (kombinovani postupak).

Podela sirovih koza se moZe izvrSiti prema stepenu i nacinu
konzervisanja, prema poreklu i prema nameni.

Na osnovu stepena i na¢ina konzervisanja, koze se dele na: sveze,
suve i suvo-slane.

Sveze koze predstavljaju koze , koje nisu ni¢im konzervisane i
sadrze 65 % vlage.Slane koze sadrze 45 % vlage 1 12 % kuhinjske soli od
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ukupne mase sirove koze. Suva sirova koza je koza koja je konzervisana
suSenjem 1 sadrzi 17 % vlage, a ne sadrzi nikakva sredstva za
konzervisanje. Suvo-slane koze su koze koje sadrze 17 % vlage i 18 %
kuhinjske soli od ukupne mase sirove koze.
Kvalitet sirovih koza zavisi od: vrste, rase, pola i starosti Zivotinja,
nacCina gajenja, klimatskih uslova, na¢ina konzervisanja i dr.
Prema poreklu sirove koze se dele na sledece grupe :
- tele¢e 1 govede koze
-konjske koze
- svinjske koze
-ov¢ije, jagnjece i kozje koze,
- zmijske 1 koZe ostalih reptila 1
- ostale vrste koza( koze jelena, kuniéa, pasa i dr.).
Prema nameni koze se mogu podeliti na slede¢i nacin :
1) gornja koza,
2) donska koza,
3) koza za remene i druga tehnicka koza.

11.2. STAVLJENJE KOZE

Sredstva za Stavijenje

Stavljenje koZe se sastoji u tretiranju pripremljene golice sa §tavnim
materijalima. Stavne materije su sredstva koja sirovu kozu, &ine
postojanom prema kvarenju i raspadanju, pri ¢emu joj se istovremeno
menjaju fizicke 1 mehanicke osobine. Mogu se podeliti u sledece grupe:
biljne, mineralne, masne i sinteticke.

Biljna stavila su slozena organska jedinjenja koja u vodi grade
koloidne rastvore, a naj¢eS¢e su na bazi tanina. Mogu se dobiti iz kore
drveta( hrast, breza, omorika, vrba) , iz drvne mase, iz plodova, lis¢a ili iz
korena.

U svojstvu mineralnaih Stavila upotrebljavaju se soli hroma,
aluminijuma i zeleza. Od hromnih soli upotrebljava se hrom-kalijum-
sulfat (hromna stipsa), CrK(SQO4), 12 H,0O, pomeS$an sa sumpornom
kiselinom. Za belo t.z.v. glaze —Stavljenje, upotrebljava se aluminijum-
kalijum-sulfat, Al;(SO4)3 K,SOy4 - 24 H,0, i kuhinjska so.

Sinteticka Stavila obuhvataju materije koje se dobijaju hemijskim
putem, a upotrebljavaju se kao dodatak drugim Stavilima, pri ¢emu kozi
daju svetliju nijansu.
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Pomocne sirovine u kozarstvu

Kao pomoc¢ne sirovine pri preradi koze se koriste :a) boje,
b)sredstva za masScéenje koze,c) rastvaraci, razredivaci i omeksivaci i d)
sredstva za apretiranje.

Boje koje se upotrebljavaju u kozarstvu mogu biti prirodnog
porekla( biljne, zivotinjske i mineralne) i vestacke ili anilinske boje.
Odredene vrste boja ne mogu bojiti direktno, ve¢ se upotrebljavaju
mocila, odnosno rastvori u kojima se vr§i potapanje materijala, pre
bojenja.

Kao sredstva za mascenje koze koriste se mast i masna ulja
zivotinjskog 1 biljnog porekla, voskovi i mineralna ulja.MasS¢éenje koze
ima za cilj da poveca gipkost, otpornost, izdrzljivost i nepromocivost.

Najces¢i postupci Stavljenja koji se primenjuju u kozarstvu su:

1) biljno (crveno) Stavljenje koje se izvodi u jamama i rotacionim
bac¢vama,

2) mineralno Stavljenje (aluminijumsko Stavljenje i hromno
Stavljenje),

3) semiSovanje (masno) Stavljenje- pomocu susivih ulja, koja
imaju osobinu da se oksidiSu kad se upiju u kozu, i tom prilikom Stave
kozu ,

5) kombinovano §tavljenje (biljno Stavljenje sa semiSovanjem) i

6) sinteticko Stavljenje gotovim preparatima.

Nakon Stavljenja pristupa se zavr$noj obradi koze, jer koza nakon
procesa Stavljenja sadrzi ostatke Stavnih materija i ima naboran
izgled.Gornje koze se doraduju slede¢im mehani¢kim 1 hemijskim
postupcima: ispiranje, susenje, struganje, izravhavanje, brusenje, bojenje,
masc¢enje, lakiranje 1 apretura. Ponska koza ne zahteva veliki broj
operacija kao dorada gornje koze, ali s obzirom na €injenicu da su meke i
da upijaju veci procenat vode, mora se prethodno impregnisati.

Gotove koze se prodaju po povrSini 1 po tezini. S obzirom na
¢injenicu da Stavljene koze imaju nepravilan oblik, to se za merenje
povrSine u koZzarama primenjuju specijalni aparati, koji automatski
pokazuju povrsinu 1 debljinu koze.

11.3. VRSTE GOTOVIH KOZA

Prema upotrebi , gotove koze se mogu podeliti na sledece grupe:
-koza za obucu,
-saracko-tasnerske koze,
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-tehnicke i
-ostale vrste koza.

Koze za obucéu obuhvataju donje(donske) i gornje( koze za lice).

Donje koze se izraduju od koza teskih preko 25 kg( koze volova,
bikova i rede krava), a kvalifikacija kvaliteta se vr$i na osnovu tehnic¢kih
uslova i prema prirodi i mestu oStecenja.

Koze za lice se izraduju od telecih, junecih, kravljih, konjskih,
sitnih koza, koza gmizavaca i divljaci. Kod ovih koza je zahtev da budu
meke, nepromocive i1 da pri savijanju ne pucaju. One se CeSce Stave
hromnim, a rede biljnim $tavilom. Od gornjih govedih koza poznate su:
masna kravina, boks, nepromociva koza, juhtovina i nubuk.

Boks je hromno $tavljena , maséena, bojena i apretirana sirova
koza mladih goveda ili junadi, do 18 kg mase golice. Lice boksa treba da
je glatko, a nali¢je mora da bude bruseno.

Masna kravina je biljno S$tavljenja i Zivotinjskim masno¢ama
mascena sirova koza golice, do 22 kg mase, koja se upotrebljava za izradu
gornjih delova obuce.

Nepromociva koza se primenjuje za proizvodnju teskih sportskih
cipela, a izraduje se od govedih i junecih koza, hromno ili biljno Stavljena
i dobro namasc¢ena.

Juhtovina se izraduje od govedih, junecih ili tele¢ih koza, biljno
Stavljenih sa brezovom korom, dok je nubuk goveda ili tele¢a koza,
hromno S§tavljena i sa lica malo bruSena, a upotrebljava se za imitaciju
antilopa.

Velur je hromno Stavljena teleca koza, koja je sa mesnate strane
strugana, tako da je lice velura fino bruseno i elasti¢no.

Sevro su hromno $tavljene kozje i jareée koze, a biljno $tavljena
kozja koza se naziva safijan.Crno obojeni safijan nosi naziv maroken.

Ovcije i jagnjece koZe, koje su hromno §tavljene, nazivaju se Sevro
koze.

Konjske koze se izraduju kao konjski boks i konjski Sevro. Konjski
boks se hromno $tavi, a manje je izdrzljivosti od govedeg i tele¢eg boksa.

Lak-koza se izraduje od svih vrsta koza koje su Stavljene hromnim
Stavilom i sa lica se lakiraju.

Svinjske koze se hromno Stave, a najvecu upotrebu su nasle za
saracke 1 taSnerske proizvode.
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Saracko-tasnerske koze

U ovu grupu proizvoda se svrstavaju blank i vaSet koze. Blank se
dobija biljnim Stavljenjem , mas¢enjem i apretiranjem govedih koza, ¢ija
je masa izmedu 25 i 35 kg. lzraduje se kao crni blank, koji se koristi za
saraCko-sedlarske proizvode, i galanterijski blank, koji je nasao primenu u
proizvodnji kofera, torba i dr. Vaset koze su hromno $tavljene koze krava,
volova, junadi ili konja, a upotrebljavaju se za prekrivanje namestaja i za
postave.

Tasnerske koze se mogu proizvoditi od svih vrsta koza koje se
koriste za izradu lica obude, a Stavljenje moze biti izvrSeno biljnim,
hromnim ili kombinovanim postupkom.

Tehnicke koze

Ova grupa proizvoda obuhvata :
1) koze za pogonsko (transmisiono) remenje ,
2) koze za Sivace i
3) knjigovezacke koze.

Koze za pogonsko remenje se dobijaju primenom biljnog
Stavljenja prvoklasnih govedih koza mase golice preko 35 kg, i to od
lednog dela.

Koze za Ssivace (kajas, oputa) dobijaju se od kravljih koza
Stavljenih hromnim $tavilima. Dolaze u trgovinu u obliku uzanih traka i
sluze za Sivenje pogonskog remenja 1 za izradu koznih pertli.

Knjigovezacke koze se dobijaju od svinjskih, ov¢ijih 1 drugih sitnih
koza, a primenjuje se biljno Stavljenje. Zahtev je da boja koze bude
postojana prema razli¢itim uticajima .

Ostale vrste koza

Ostale vrste koza obuhvataju slede¢u grupu proizvoda :

1 )koze za rukavice,

2 )koze za odecu i postave,

3) ortopedske koze,

4) koze za ¢is€enje 1

5 )pergament koze.

Koza za rukavice se dobija hromnim S$tavljenjem, bojenjem i
mascenjem jagnjece i jarece koze. MozZe se dobiti 1 od ov¢ijih, konjskih,
tele¢ih , svinjskih i koza jelena, srne i antilope. Odlikuju se mekocom i
elasti¢noScu.

Koza za odecéu i postave je meka i nepromociva, a dobija se
hromnim Stavljenjem ovcije 1 kozje koZe.

Ortopedske koze moraju biti meke, plasti€ne i otporne na pranje.
Dobijaju se semiSovanjem telecih, ov¢ijih 1 kozjih koZa.
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Koze za ciséenje su meke i otporne na vodu, a dobijaju se od
jagnjece 1 ov¢je koze preradene semis Stavom ( semis koze).
Pergament koze se upotrebljvaju za izradu bubnjeva, a ova vrsta
koze predstavlja suSenu golicu, koja nije Stavljena.
Luksuzne koze se koriste za dobijanje cipela i luksuznih torbarskih-
tasnerskih proizvoda. Proizvode se od koza aligatora, zmija, gustera i dr.

11.4.VESTACKA KOZA

Pod terminom veStacka koza, u trgovini se javljaju proizvodi
dobijeni na bazi plasticnih masa i drugih polimera, koji su po osobinama
sli¢ni kozi.

U sadasnje vreme se prirodna koza vrlo uspeSno zamenjuje
vestackom kozom, koja ima odredenih preimuéstva u odnosu na prirodnu
kozu : otpornija je na habanje, elasti¢nija je, ne upija vodu, lako se pere i
ima vecu otpornost prema hemikalijama .

Najvaznije komercijalne vrste vestatke koze se izraduju na bazi
polivinil-hlorida , a pojavljuju se u dva osnovna tipa :

a) obi¢na vinil-koza i

b) ekspandirana vinil-koza ili skaj.

Vestacka koza na bazi vinil-hlorida se primenjuje za galanterijske
svrhe, za tapaciranje, za obucu i odecu .

Radi utvrdivanja kvaliteta koze, primenjuju se fizicke i hemijske
metode ispitivanja.

Fizicke metode ispitivanja obuhvataju: merenje gotove koZe,
ispitivanje boje, C¢vrstoce na kidanje, stepena Stavljenja, nepromocivosti

idr.
11.5. KOZNA OBUCA

Pri proizvodnji obuce, osim koZe, koriste se 1 slede¢i materijali :
tekstilna tkanina , konac za Sivenje, lepila, ekseri, boje, veStacka koza,
donovi od gume i plastike i dr.

Izrada obuce se odvija kroz nekoliko faza: a)izrada modela,
b)krojenje, obrada i oblikovanje gornjeg dela, ¢) izrada donjeg dela, d)
spajanje gornjeg i donjeg dela, e)zavrsna obrada. Gornji i donji deo se
mogu spajati  slede¢im postupcima: Sivenje, lepljenje, kovanje,
vulkanizacija i kombinacija ovih postupaka.
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Podela obuc¢e se moze izvrSiti na osnovu razlicitih kriterijuma:

a) prema tehnologiji spajanja gornjeg i donjeg dela (lepljena,
Sivena idr.),

b)prema polu i uzrastu (muska, zenska, deCacka, devojacka,
decja),

c)prema kvalitetu koze i izrade (klase I i II),

d)prema dubini- plitka, poluduboka i duboka,

e)prema sezoni- letnja i zimska i

f)prema sirovinama: kozna, kombinovana (kozno-plasti¢na,
kozno- gumena idr.

U trgovini se obuca razvrstava na sledece grupe: zastitna obuca,
modna obuca i
gradanska obuca, a proizvodi se najc¢eSce kao: cipele, ¢izme, sandale i
papuce, obuca za sport i rekreaciju i dr.

Kvalitet obuce se utvrduje pregledom i primenom
laboratorijskih metoda, a obu¢a mora da zadovolji sledeée zahteve:
a)izrzljivost pri noSenju (trajnost), b)prilagodenost nozi, c)udobnost,
d)zdavstvena podobnost i €)savremenost modela i materijala od koga je
izradena (estetska svojstva).

Pakovanje obuce se vr$i na taj nalin Sto se svaki komad
pojedina¢no pakuje, a zatim se stavljaju u kartonsku kutiju. Podaci o
veli¢ini, modelu 1 proizvodacu obuce se nalaze na etiketi koja je
prilepljena na svakom pakovanju.

11.6. KOZNA GALANTERIJA

KoZna galanterija se uglavnom proizvodi od koZa za lice, koje
su Stavljene hromnim ili biljnim Stavilom.U galanteriju se svrstavaju
slede¢i proizvodi: zenske i muske taSne, torbe, novcanici, sitna kozna
galanterija (privesci za klju¢eve, podmetaéi za case), kozne futrole (za
olovke, upaljace, adresare 1 dr.).

11.7. KOZNA KONFEKCIJA

KoZu su kao materijal za izradu odece ljudi upotrebljavali od
najranijin vremena, i dugo vremena je bila osnovni materijal za izradu
odece.

Od koze se izraduju uglavnom predmeti za gornju odecu, koji se
ubrajaju u teSku konfekciju. Najvazniji proizvodi kozne konfekcije su:
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dugacki kaputi, kratki kaputi, muski sakoi, Zenski kostimi, suknje, haljine,
pantalone, mantili, odeca za avijatiCare, vozace 1 druga zasStitna odeca.

U izradi kozne konfekcije koristi se dva tipa koze: glatka koza i
velur koza (kozji, ovéiji i govedi velur).

Proizvodi kozne konfekcije se svrstavaju u dve grupe :

-klasi¢na konfekcija i

-modna konfekcija.

Klasicna konfekcija obuhvata proizvode Kkoji se izraduju od koza
debljine 0,8 do 1,2 mm, dok laka konfekcija koristi kozu debljine 0,6 do
0,8 mm.U proizvode klasi¢ne konfekcije se ubrajaju: muski dugacki
kaputi, muski kratki kaputi, vozacke garniture i dr.

Modna konfekcija obuhvata: muske i Zenske dugacke kapute,
muske sakoe, Zenske jakne, zenske kostime i haljine, pantalone i dr.

11.8. OSTALI PROIZVODI OD STAVLJENE KOZE

U ovu grupu proizvoda svrstavaju se razliciti predmeti koji se
upotrebljavaju u tehni¢ke svrhe, a to su pre svega : pogonsko remenje,
opute za vezivanje i koza za tapetarske svrhe.Proizvodi iz ove grupe
moraju da zadovoljavaju odredene uslove u pogledu elasti¢nosti i otpora
na kidanje.

11.9. KRZNA | KRZNARSKA KONFEKCIJA

Krzna predstavljaju ustavljene i doradene kozZe zajedno sa
dlakom, nekih domac¢ih i divljih Zivotinja .Krzno se Stavi samo sa mesne
strane, paze¢i da se oCuva dlaka. Za Stavljenje se koriste mineralna
Stavila, a nakon toga se krzna doraduju, najces¢e Cupanjem, Sisanjem,
bojenjem i davanjem sjaja.

Komercijalne vrste krzna koje se pojavljuju u trgovini su :

1) jagnjece krzno,

2)jarece krzno,

3)lisicje krzno,

4)krzno vidre,

5)krzno kune

6)zecje krzno i

7)ostale vrste krzna( krzna vukova, foka, dabrova, risova i dr.).
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Jagnjeée krzno se upotrebljava za proizvodnju bundi, kapa,
postava i dr. Astrahan je najkvalitetnije jagnje¢e krzno, i koristi se za
izradu skupocenih bundi i kapa.

Lisicja krzna se prema boji dlake razvrstavaju na sledece grupe : a)
krzno crvene lisice, b) krzno crne lisice, c) krzno srebrne lisice, d) krzno
sive lisice i e) krzno plave (bele) lisice.Upotrebljavaju se za uzradu bundi,
postave, kapa i dr.

Krzno vidre je tamnosmede boje i najviSe se upotrebljava za izradu
bundi.

Najznacajnije karakteristike krzna su: gustina, sjaj, boja, mekoca,
povrSinska masa i trajnost krzna.

Povrsinska masa krzna je vazan pokazatelj kvaliteta na osnovu koga
se krzna razvrstavaju u sledece kategorije :

1) izuzetno teska krzna (1600-3000 g/m?),
2) teska krzna (1100-1500g/m?),
3) srednje teska krzna (700-1100 g/m?) i
4) laka krzna (250-650 g/m?).

Krzna se najc¢esce upotrebljavaju za izradu konfekcije.

Pod krznarskom konfekcijom se podrazumeva konfekcija koja sa
spoljne strane ima krzno, a sa unutra$nje strane postavu. NajceSce se
izraduju Subare, bunde, jakne i drugi proizvodi. Kvalitet izradenih
proizvoda zavisi od kvaliteta upotrebljenog krzna i primenjenog postupka
obrade.

Krznarski proizvodi se moraju zastititi od moljaca tokom transporta,
skladiStenja 1 upotrebe koriS¢enjem odgovarajuc¢ih hemijskih sredstava ili
c¢uvanjem na niZoj temperaturi, na kojoj je onemogucen razvoj ovih
insekata.
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12. PREHRAMBENI PROIZVODI

12.1. OSNOVNI POJMOVI O ZIVOTNIM
NAMIRNICAMA

Da bi se biloski procesi kod svih Zivih bi¢a normalno odvijali,
postoji primaran nagon za hranom. U svakodnevnom zivotu se koristimo
hranljivim namirnicama, koje u obliku ¢vrstih ili te¢nih materija, biljnog,
zivotinjskog ili mineralnog porekla, unosimo u organizam. Najvazniji
elementi koji ucestvuju sa 90% u izgradnji biljnih 1 Zivotinjskih
organizama su: ugljenik, vodonik, kiseonik i azot.

Osnovne funkcije hrane su: izgradnja ¢éelija, proizvodnja energije i
snabdevanje tela zaStitnim supstancama.Samo raznovrsna hrana moze
zadovoljiti potrebe pravilne ishrane.Dnevna potreba hranljivih materija je
prikazana u tabeli 12.1.

Tabela 12.1. Dnevna potreba hranljivih materija[90]

cal. dzula belanéevine | masti ugljeni
hidrati
Muskarac
Laki rad 2400 10080
Srednje naporan rad 2800 11760 70 40 450
Tezak rad 3400 14280 100 50 610
Odrasla Zena
Laki rad 2200 9240 60 35 410
Srednje naporan rad 2500 10500 80 40 430
Tezak rad 2800 11760 85 70 440
Deca i omladina
2 godine 900 3780 25 30 130
10 godina 1800 7560 60 40 300
14 godina 2600 10920 90 50 450
18 godina 3200 13440 100 60 365
Starije osobe 1800 7560 40 25 300
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Prehrambeni proizvodi predstavljaju grupni naziv za sve
proizvode koji se upotrebljavaju kao hrana, bilo da su u nepreradenom ili
preradenom stanju, kao i za sirovine i za razne dodatke, koji se
upotrebljavaju u njihovoj obradi ili preradi. Prehrambeni proizvodi u
uzem smislu se mogu podeliti na nepreradene (sirove) proizvode
(poljoprivredni proizvodi, proizvodi lova i ribolova) i industrijsko-
prehrambene.

Klasifikacija prehrambenih  proizvoda prema standardnoj
medunarodnoj trgovackoj klasifikaciji (SITC) je prikazana u tabeli 12.2.

Tabela 12.2. Klasifikacija prehrambenih proizvoda prema
Standardnoj medunarodnoj trgovackoj Kklasifikaciji [7]

odsek (sekcija) 0, hrana i zive Zivotinje (namenjene ishrani)

001 | Zive zZivotinje

011 | meso, sveze, hladeno i smrznuto

012 | meso, suSeno, usoljeno 1ili dimljeno, u hermetickom i
nehermetickom pakovanju

013 | ostale preradevine od mesa, bez obzira na hermeti¢ko ili
nehermeticko pakovanje

022 | mleko i krem proizvodi (kajmak, pavlaka, sladoled i dr.)

023 | maslac (buter)

024 | sirevi i grus

025 | jaja

031 | ribe, sveze 1 jednostavno konzervisane

032 | proizvodi od riba (riblje preradevine)

041 | pSenica i napolica, nemleveni

042 | pirinac

043 | jeCam, nemleven

044 | kukuruz, nemleven

045 | ostale nemlevene Zzitarice

046 | pSeni¢na prekrupa i brasno

047 | prekrupe 1 brasno ostalih Zitarica

048 | preradevina od Zitarica i brasna i skroba, voca i povréa

051 | sveze voce 1 koStunjavi plodovi (orasi, leSnici, badem) svezi i
suSeni

052 | suseno voce (ukljucujuéi i vestacki suseno)

053 | konzervisano voce i voéne preradevine

054 | povrce, sveze, smrznuto ili jednostavno konzervisano; jestivo
korenje, gomolji (krompir) 1 ostalo jestivo povrée

055 | proizvodi od povréa (konzervisani i preradeni)
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061 | Secer i med

062 | poslastice i ostali proizvodi na bazi Secera (osim ¢okoladnih)
071 | kafa

072 | kakao

073 | cokolada i ostali proizvodi na bazi kakaoa

074 | ¢aj i mate

075 | zacini

081 | sto¢na hrana (bez nemlevenih Zitarica)

091 | margarin i ostale kulinarske masnoce

099 | ostali napred nepomenuti prehrambeni proizvodi

odsek (sekcija) 1, pica i duvan

111 | bezalkoholna pica (koja nisu ukljucena u prehrambene proizvode)
112 | alkoholna pic¢a

121 | duvan (nepreraden)

122 | duvanske preradevine

S obzirom na prehrambenu funkciju, odnosno na sadrzinu
hranljivih materija, podela Zivotnih namirnica se vr$i u dve grupe:

a)
b)

hranljive materije neophodne za normalno funkcionisanje
organizma;
sredstva za uzivanje (imaju vrlo malo hranljivih materija ili ih
uopSte nemaju). Ova sredstva su naSla Siroku primenu u
savremenoj ishrani, a najéeS¢e se koriste: kafa, caj, kakao,
zadini 1 td.

Hranljive materije su potrebne organizmu jer sluZze za rast 1
izgradnju tela, za obnavljanje utroSenih materija i daju organizmu
energiju za rad, kao i toplotu.

Belancevine (proteidi) predstavljaju osnovni materijal za izgradnju
¢elija ljudi 1 zivotinja. Samo biljke mogu graditi belancevine iz
jednostavnih sastojaka, dok covek 1 Zzivotinje nisu u stanju sami da
sintetiSu belancevine, ve¢ moraju da ith uzimaju gotove iz prirode.
Belancevine predstavljaju grupu jedinjenja koja su cesto vrlo
razliita po svom spoljasnjem izgledu i ostalim fizickim osobinama. Dele
na dve glavne grupe:

1)

na grupu proteina, koji pri hidrolizi daju kao proizvode
hidrolize samo amino-kiseline i
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2) na grupu proteida ili slozenih belanéevina, koje se pri hidrolizi
razlazu na amino-Kiseline ali i na druge supstance koje nemaju
karakter amino-kiselina. Nebelancevinasti deo proteida moze
da bude Secer, fosforna kiselina, nukleinske kiseline, boje i
lipidi. | enzimi spadaju u grupu proteida. U molekulu proteida
se nebelancevinasta komponenta naziva 1 prosteticnom
grupom.

U proste belancevine ubrajaju se: albumini, globulini, globini,
prolamini, glutelini, histoni, protamini, skleroproteini (kolageni i
keratini).

U proteide se ubrajaju: fosforproteidi, nukleoproteidi,
glikoproteidi, hromoproteidi i lipopreoteidi. Grupa enzima moze se
smatrati belan¢evinama, ali se ova grupa obi¢no odvojeno obraduje.

Masti i ulja su izvor energije i za biljke i za zivotinje. U Cove¢jem
organizmu, masti se najpre enzimatskom saponifikacijom (uticaj enzima
lipaze) razlazu, pa ih tek onda sam organizam izgraduje u one masti koje
mu najviSe odgovaraju. Masti i ulja, pored toga Sto sluze kao energetski
izvor, imaju i izvestan znacaj za pravilno raséenje i razvijanje organizma.

Lipidi se dele na dve grupe:

1) prosti (jednostavni) lipidi i

2) slozeni lipidi.

Prosti lipidi su estarski produkti izgradeni iz visih masnih kiselina
i raznih alkohola. U proste lipide spadaju: gliceridi, ceridi (voskovi) i
steridi.

SloZeni lipidi su jedinjenja estarskog karaktera koji pored alkohola
i kiselina sadrze i druga jedinjenja. U slozene lipide spadaju: fosfolipidi,
glukolipidi, sulfolipidi.

Ulja sadrze viSestruko nezasi¢ene masne kiseline, koje prelaze
stajanjem na vazduhu usled oksidacije 1 polimerizacije u Cvrstu masu.
Ovaj se produkt naziva firnajz i u tehnici bojadisanja se mnogo
upotrebljava (lakovi 1 uljane boje). Ovakva ulja se nazivaju susiva ulja, za
razliku od nesuSivih ulja, koja se na vazduhu bitno ne menjaju i ostaju
teCna.

Ugljenim hidratima se naziva veliki broj prirodnih proizvoda, ¢ija
je bruto formula Cy(H2O)y. Ugljeni hidrati igraju vrlo vaznu ulogu u
biljnom 1 Zivotnjskom organizmu. U industriji predstavljaju vrlo vaznu
sirovinu, kao §to je na primer: industrija Secera, skroba, industrija hartije 1
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industrija vestackih vlakana. Celuloza je po koli¢ini najraprostranjenije
organsko jedinjenje i glavni sastojak drveta.

Prema tome, iz koliko su molekula monosaharida izgradeni
ugljeni hidrati, oni se dele na monosaharide, na oligosaharide (izgradeni
su iz dva do deset monosaharida) i polisaharide (koji su izgradeni iz vise
od deset monosaharida. Oligosagaridi se, prema tome iz koliko su
molekula monosaharida izgradeni, nazivaju di-, tri-, tetra-, penta-, heksa i
hepta — saharidi.

Enzimi ili fermenti su organske supstance Zivog organizma, koje
deluju kao katalizatori hemijskih reakcija. Kao i neorganski katalizatori, i
ovi katalizatori se pri tim reakcijama ne menjaju. Za razliku od
neorganskih katalizatora, enzimi su nepostojani i pri jaCem zagrevanju
potpuno gube dejstvo. Sve manifestacije i hemijske promene koje su u
organizmu vr$e u vezi su sa aktivno$¢u enzima. lako su enzimi proizvodi
organizma, oni svoju funkciju mogu da vrSe i van organizma. To je
dokazao jo$ Buchner sa iscedenim sokom kva$cevih gljivica, koji i bez
prisustva zive éelije pretvara Secer u alkohol.

Danas je poznat znatan broj enzima u ¢istom ili skoro potpuno
Cistom stanju. Na osnovu ispitivanja strukture enzima konstatovano je da
se i oni analoglno belan¢evinama dele na enzim-proteine i enzim-
proteide. Prvi su izgradeni samo od belancevine, dok kod drugih pored
belancevine ima jo$ i jedan termostabilan deo, koji se naziva prosteticna
grupa, koenzim ili koferment.

Enzimi se dele na slede¢e grupe :

1) Hidrolaze,

2) Transferaze,

3) Dezmolaze i

4) oksido-reduktaze

Postoje 1 supstance koje spreCavaju i uniStavaju dejstvo enzima.
Te supstance nose naziv inhibitori, a nazivaju se i ’otrovi’’ enzima.

Hrana koju organizam prima sastavljena je iz tri glavne grupe
jedinjenja :masti, ugljenih hidrata i belan¢evina.Osim ovih grupa
jedinjenja, dolaze joS u obzir i mineralne soli.Ve¢ je dosta davno uoceno
da za pravilnu ishranu nije dovoljno da se u organizam hranom unose
produkti koji ¢e organizmu dati dovoljnu kalori¢nu vrednost, ve¢ da je za
pravilan razvoj organizma potrebno da se organizmu pruzaju i izvesni
drugi sastojci, u vrlo malim koli¢inama, bez kojih nema pravilne ishrane.
U novije vreme je utvrdena tesna veza izmedu vitamina i enzima i
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konstantovano u mnogo slucajeva da se vitamini nalaze kao koenzimski
sastojci raznih enzima.

Vitamini pripadaju raznim grupama organskih jedinjenja i zbog
toga njihova Klasifikacija nije hemijska.Nazivi se svode na nazive sa
dodatkom imenu vitamin jo$ velikog slova abecede.Na primer: vitamin A,
vitamin C, vitamin D, pored oznake vitamin B stoji jo§ i dodatak broja uz
B: B1,B, Bjy 1 t.d.Hemijska imena vitamina nisu se zasad jo§ odomacdila,
iako postoji mogucnost njihovog hemijskog naziva, posto se kod vecine
vitamina radi o strukturno potpuno poznatim jedinjenjima.

Vitamini se obi¢no dele po tome da li se rastvaraju u vodi ili se
rastvaraju u lipidima, na hidrosolubilne i liposolubilne.U grupu
liposolubilnih vitamina spadaju vitamin A, vitamin D, vitamin E, vitamin
K i vitamin F.U grupu vitamina koji se u vodi rastvaraju, spadaju vitamin
B1,vitamin B, vitamin Bg, nikotinska kiselina i njen amid(niacin), biotin
ili vitamin H, pantotenska Kkiselina, folna kiselina, p-aminobenzojeva
kiselina, vitamin B, ili cijanokobalamin, vitamin C ili askorbinska
kiselina.

Vitamin A, akseroftol ili retinol. Nedostatak vitamina A
prouzrokuje razne patoloske promene, kao $to su zastoji u raSccenju,
ocno oboljenje poznato kao kseroftamija, pa je zbog toga i dobio ime
akseroftol.

Izmedu vitamina A 1 karotina, postoji bliska hemijska i
biohemijska veza. Iz biljnog pigmenta karotina naime moze lako da
nastane vitamin A , te se otuda karotini i nazivaju provitamini A.Vitamin
A se pored vitamina D nalazi u ribljem ulju.p-Karotin se nalazi u
znatnijim  koli¢inama u  Sargarepi, zelenom liS¢u, kupusu,
spanac¢u,voc¢u(banane, kajsije), mleku i mle¢nim proizvodima.

Vitamin D ili kalciferol.Nedostatak vitamina D u organizmu
manifestuje u oboljenju poznatom pod imenom rahitis(nedovoljna
kalcifikacija kostiju).Nalazi se u zitaricama, ribljem ulju, lososu, sardini i
povrcu.

Vitamin E ili tokoferol (antisterilitetni vitamin).Vitamin E je jedan
od najviSe rasirenih vitamina. Nalazi se najviSe u sojinom ulju, u klici
pSenice 1 kukuruza.U Zivotinjskim organima najvise vitamina E se nalazi
u prednjem reznju hipofize, placenti i mis¢ima.Njegov nedostatak izaziva
prerano starenje, probleme sa venama, slabu toniranost misi¢a i dr.

Vitamin K; i K, Ovaj se vitamin naziva i filokinon, koagulacioni
vitamin, protrombinski faktor i1 antihemoragi¢ni vitamin. Ova dva
vitamina su derivati naftalena. U lis¢u spanaca, kelja i drugog povréa
nalazi se vitamin K; dok je vitamin K; izdvojen iz raznih
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mikroorganizama, naroCito iz bakterija.Po svom dejstvu ovi vitamini
deluju na koagulaciju krvi i antihemoragi¢no deluju na poremecaje u
mehanizmu zgrusavanja krvi.

Vitamin F. Pod ovim imenom se podrazumevaju izvesne masne
kiseline nezasi¢enog karaktera, kao S§to su linolna, linolenska i
arahidonska kiselina.I one su vazne kiseline bez kojih se ne moze
organizam pravilno da razvija i imaju karakter vitaminski.,

Vitamin By, tiamin ili aneurin.Nedostatak ovog vitamina izaziva
oboljenje beri-ber, umor, stres i prerano starenje.i.lzdvojen je iz ljuske
pirinca, a nalazi se 1 u kvascu .Danas se dobija sintetickim putem.

Vitamin By, riboflavin ili laktoflavin.Vitamin B, predstavlja faktor
raS¢enja 1 nalazi se u organizmu dosta rasprostranjen(jetra, srce,
bubrezi).Nalazi se i u mleku, jajima a ima ga i u raznim kvascima.
Nedostatak vitamina B, rezultira oSte¢enjima i promenama na kozi i
sluznici, susenjem i pucanjem usana te konjuktivitisom i keratitisom,zbog
cega o¢i pojacano suze i smeta im svetlo.

Nikotinska kiselina i nikotinamid.Ove dve supstance nose naziv
PP faktor(Palagra preventive factor), zbog toga Sto sprecavaju i lece
bolest pelagru- bolest koja se ogleda crvenilom i svrabom koze.

Vitamin Bg ili piridoksin.Nedostatak ovog vitamina za posledicu
ima hormonalni disbalans ,sporo zaceljivanje koze, pojavu ekcema 1
zadrzavanje vode u organizmu.Nalazi se u mahunarkama,bezmasnom
mesu i kvascu.

Pantotenska kiselina.Pantotenska kiselina igra znacajnu ulogu u
ishrani oveka, ali se pod normalnim uslovima retko javlja nedostatak ove
supstance. Doprinosi stvaranju nekih hormona i. prema nekim
istrazivanjima , ¢ini se da pomaze 1 u borbi protiv infekcija.

Vitamin H ili biotin.Ovaj se vitamin nalazi u znatnijim koli¢inama
u jetri, u kvascu i u Zumancu jaja. .Nedostatak izaziva anemiju, slab
metabolizam i depresiju.

Folna kiselina(B9).Folna kiselina ima znacaja kao sredstvo protiv
izvesnih anemija.Ima znacaja kao supstanca potrebna za stvaranje
krvi.Nalazi se u li§¢u spanaca, jetri 1 u raznim kvascima.

Vitamin By, ili cijankobalamin. Nalazi se narocito u jetri, odakle je i
izdvojen.Danas se dobija iz ostataka posle fabrikacije antibiotika.Vazan je
za leCenje anemije.Nedostatak izaziva preuranjeno starenje, umor,
nesanicu i slabu koncentraciju.

Vitamin C ili askorbinska kiselina.Vitamin C spada u grupu u vodi
rastvorljivih vitamina.Njegov nedostatak u hrani izaziva skorbut, pa je
zbog toga i dobio ime ime askorbinska kiselina Najvise ga ima u juznom
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vocu i u zelenom povréu.Vitamin C je termolabilan i duzim kuvanjem na
100° C, gubi vitaminsko delovanje.

Mineralne materije ucestvuju u izgradnji misi¢nog i koStanog
tkiva, a takode se nalaze u telesnim te¢nostima.Nedostatak bilo kog
elementa dovodi do poremecaja normalnog funkcionisanja organizma.

Makroelementi su oni elementi ¢iji je sadrzaj u organizmu veci od
0,1 %, odnosno za kijima je dnevna potreba organizma od 0,2 do 2 g, a
najznacajniji su :Ca, Na, K, Mg i P. Mikroelementi su sastojci organizma
reda veli¢ine od 0,01 do 0,001 %.U ovu grupu spadaju: Fe,J, Cu,Mn, Se,
Zn, Co, Fidr

Natrijum (Na) u ljudskom organizmu odrzava osmotski pritisak,
kiselo-baznu ravnotezu, normalnu osetljivost miSica i propustljivost ¢elija
i reguliSe metabolizam vode.Nedostatak natrijuma u organizmu dovodi do
pada krvnog pritiska, malaksalosti, nesanice, gréeva ruku i nogu i
psihickih poremecaja. Pri povecanom unosu kuhinjske soli dolazi do
povecanja krvnog pritiska.

Kalcijum (Ca) je neophodan za funkciju misi¢a, a vaznu ulogu
ima za formiranje zdravih kostiju i zuba. Nalazi se u mleku, u brasnu ,
zitaricama, vocu i povréu. Bolest nepravilnog okostavanja, rahitis, nastaje
usled nedovoljnog sadrzaja kalcijuma, fosfora 1 vitamina D, ili
neuravnotezenosti ova dva elementa u ishrani.

Kalijum (K) se nalazi u plodovima mora, bananama, suvom vocu,
ulju i drugim proizvodima. On ucestvuje u funkciji niza enzima, a
naroCito je vazan za metabolizam ugljenih hidrata. Nedostatak izaziva

.....

Fosfor (P) je tesno vezan za metabolizam kalcijuma. U organizmu
se nalazi u obliku neorganskih fosfata u kostima i zubima, telesnim
teCnostima, a u obliku organskih jedinjenja sastavni je deo proteina,
ugljenih hidrata 1 lipida. Fosforom su bogati riblje bransno, badem, sir,
pasulj, orah, lesnik, grasak i razne vrste mesa.

Bakar (Cu) zajedno sa Zelezom ucestvuje u procesima gradenja
krvi( hemoglobina), ¢elijskom disanju, a osim toga bakar ulazi u sastav
velikog broja enzima 1 proteina.Bakrom su narocito bogate klice zrna,
bubrezi, Sampinjoni, jetra, riba 1 crno brasno.

Cink (Zn) se nalazi u hrani iz mora, gljivama i mahunarkama.
Bioloska uloga cinka odreduje se njegovom neophodno$¢u za normalan
rast, razvitak, polno sazrevanje,odrzavanje reproduktivne funkcije, kao i
za normalan tok zarastanja rana.

Jod (J) se nalazi u morskoj ribi, soji, repi, kelju. Glavni fizioloski
znaCaj joda se sastoji u aktivnom ucéeS¢u gradenja tiroksina, hormona
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Stitaste zlezde. Endemska struma (guSavost) nastaje zbog nedovoljnog
unosenja joda, ¢ija dnevna potreba iznosi 0,1 mg, a u tu svrhu se najcesce
jodira kuhinjska so, pri ¢emu se dodaje 10 mg KJ na 1 kg soli.

Magnezijum (Mg) se nalazi u suvom voc¢u, mahunastom povréu,
orasima, zitaricama i hrani iz mora.On ulazi u sastav niza enzima, a u
organizmu, sli¢no kalcijumu ima ulogu u kontrakciji miSi¢a.Nedostatak
izaziva slabu vitalnost, razdrazljivost i probleme sa kozom.

Selen (Se) u nedostatku u organizmu izaziva preuranjeno starenje,
gubitak elasti¢nosti koze i perut,. Nalazi se u belom luku, paradajzu,
zitaricama i tunjevini.

Silicijum (Si)izaziva u nedostatku pojavu slabih noktiju i slabe kose.

Sumpor (S) se nalazi u kupusu, luku, jabukama, ribi i brusnici.

Izaziva u nedostatku ekcem, slabe nokte i lomljivu kosu.

Zelezo (Fe) je vitalan deo hemoglobina, sastojka crvenih krvnih
zrnaca koji raznosi kiseonik po telu. Resorpciju zeleza potpomaze i
askorbinska kiselina (vitamin C), omogucavaju¢i prelaz trovalentnog
zeleza u dvovalentno. Nedostatak Zeleza u organizmu manifestuje se
anemijom. Glavni izvori Zeleza su meso i mesni proizvodi, jaja, orah i
povrce.

Fluor (F) ima vaznu ulogu u zastiti zuba od karijesa, zatim
formiranju dentina i zubnog emajla. Fluor je zastupljen u svim
namirnicama biljnog i zivotinjskog porekla, ali u veoma malim
koli¢inama. Za profilaksu karijesa preporucuje se fluorisanje vode za
pice, ili tablete fluora u cilju prevencije.

Voda je jedan od najvaznijih sastavnih delova organizma. Voda
stalno cirkulise kroz organizam nose¢i c¢elijama supstance neophodne za
normalan Zzivot i rad, a s druge strane odnosi iz organizma nepotrebne
materije koje su nastale kao proizvod razgradnja i izbacuje ih u vidu urina
I znoja.

Sadrzaj vode u raznim Zivotnim namirnicama se krece u Sirokim
granicama: Zzitarice sadrze oko 14 % vode, povrée od 80 do 97 % vode,
meso od 57 do 78 % vode i t.d.

Aditivi su supstance koje se normalno ne konzumiraju, niti su tipi¢an
sastojak neke namirnice, bez obzira na prehrambenu vrednost, ali se iz
tehnoloSkih razloga dodaju prehrambenom proizvodu u tehnoloskom
postupku pripreme,tokom prerade, obrade, prerade, oblikovanja,
pakovanja, transporta i Cuvanja, pri ¢emu sami postaju njegov sastojak.

Na deklaraciji svakog proizvoda mora biti navedena kategorija
aditiva, njegov pun naziv i odredena E oznaka .Upotreba aditiva odnosno
njihova pozitivna lista (lista dozvoljenih aditiva), proizvodnja, promet,
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kvalitet (Cistoca), ograniCenja upotrebe, oznacavanje i drugi zahtevi su
zakonski regulisani.

Ustanovljena je internacionalna procedura koja prethodi dozvoli
za upotrebu aditiva.Zajednicki ekspertski komitet Svetske zdravstvene
organizacije(WHQO) i Organizacije za hranu i poljoprivredu(FAO)
Ujedinjenih nacija, donosi hemijske specifikacije 1 vrSi procene
zdravstvene bezbednosti aditiva. Na osnovu tih podataka komisija Codex
Allimentarius preko svog komiteta donosi standarde i preporuke za
njihovo koris¢enje. Ove standarde i preporuke zemlje ¢lanice UN
ugraduju u svoju zakonsku regulativu. Regulativa o aditivima je prva
harmonizovana regulativa vezana za hranu u Evropskoj uniji, koja je
uvela koncept E brojeva za oznacavanje aditiva.

Domaca zakonska regulativa u potpunosti je usaglasena sa
evropskom, kroz Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za aditive i
njihove mesavine za prehrambene proizvode. Na pozitivnoj listi se nalazi
313 aditiva podeljenih u 22 kategorije. Propisano je da se aditivi u
prehrambenim proizvodima oznacavaju navodenjem kategorije i naziva ili
E broja aditiva, npr. konzervans ( natrijum-benzoat) ili konzervans ( E
211). Ogranicenja upotrebe aditiva data su u posebnim pravilnicima o
kvalitetu namirnica. Pozitivna lista predstavlja listu aditiva koje je, prema
dosadasnjim saznanjima, bezbedno koristiti pod zakonom propisanim
uslovima.

Aditivi u namirnicama, prema vaze¢em pravilniku, razvrstani su
na sledece kategorije:

1) boje,

2) konzervansi,

3) antioksidansi,

4) kiseline,

5) regulatori kiselosti,

6) zgusnjivaci,

7) stabilizatori,

8) emulgatori,

9) emulgujuce soli,

10) sredstva za Zeliranje,

11) humektanti,

12) sredstva za dizanje testa,

13) ucvrséivaci,

14) sredstva protiv zgrudvavanja,

15) pojacivaci aroma,

16) sredstva protiv stvaranja pene,
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17) sredstva za glaziranje,

18) sredstva za tretiranje brasna,

19) propelenti,

20) zasladivaci,

21) sredstva za povecanje zapremine i

22) modifikovani skrobovi.

Aditivi se koriste za slede¢e namene: 1) za oCuvanje hranljive
vrednosti namirnice, osim kada namirnica nije bitan elemenat uobicajene
ishrane a aditiv je neophodan u proizvodnji namirnica za grupe sa
posebnim dijetetskim zahtevima; 2) za obezbedivanje neophodnih
sastojaka ili konstituenasa za proizvode namenjene osobama sa posebnim
dijetetskim zahtevima; 3) za poboljSanje 1 ocuvanje kvaliteta, stabilnosti
ili organoleptickih osobina proizvoda pri ¢emu aditiv ne sme da menja
prirodu, sastav 1 kvalitet proizvoda; 4) za obezbedivanje pomo¢i u
proizvodnji, preradi, pripremi, tretiranju, pakovanju, transportu ili cuvanju
proizvoda, pri ¢emu aditiv ne sme da se upotrebljava za prikrivanje
neispravnih sirovina, losih (ukljucuju¢i i nehigijenskih) tehnoloskih
postupaka ili prakse.

Arome su materije koje se Koriste ili su namenjene za kori$éenje
pri proizvodnji prehrambenih proizvoda da bi im se dao miris, odnosno
ukus, a obuhvataju aromati¢ne supstance, aromati¢ne preparate, arome
termickog tretmana, arome dima i njihove meSavine.

Aromama mogu da se dodaju razliite supstance, materijali,
namirnice, aditivi i pomo¢na sredstva u proizvodnji za potrebe:
razblaZivanja, rastvaranja, Cuvanja i koris¢enja, s tim da kvalitet odgovara
posebnim propisima o kvalitetu 1 da u upotrebljenoj koli€ini nisu Stetni po
zdravlje ljudi.Arome koje se koriste u prehrambenim proizvodima koji se
stavljaju u promet u originalnom pakovanju oznacavaju se na deklaraciji
navodenjem re¢i "aroma" ili trgovaCkim imenom ili opisom arome
(senzorna svojstva).

12.2. KONZERVISANJE PREHRAMBENIH
PROIZVODA

Prehrambeni proizvodi se lako kvare i zato se moraju
konzervisati.Postupkom konzervisanja se Stite namirnice od nepoZeljnih
fizicko-hemijskih procesa i mikrobioloske razgradnje, pri ¢emu tokom
procesa konzervisanja ne sme do¢i do promena organolepti¢kih svojstava,
a takode ni do smanjenja hranljive vrednosti prehrambenih proizvoda.
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Najranije metode koje su se primenjivale u cilju konzervisanja su metode
suSenja, soljenja 1 dimljenja. Prvo konzervisanje namirnica je otpocelo u
devetnaestom veku i veoma se brzo razvilo, imaju¢i u vidu njegov
izuzetan znacaj za pravilnu ishranu ljudi.

Osnovni uzrocnici kvarenja zivotnih namirnica su biohemijski i
mikrobioloski faktori.Biohemijske promene izazivaju enzimi koji su
prisutni u samoj zivotnoj namirnici, dok mikrobioloSke promene izazivaju
mikroorganizmi, odnosno bakterije, kvasci i plesni.Postupcima
konzervisanja se ostvaruju takvi uslovi pri kojima se usporava delovanje
mikroorganizama ili se oni u potpunosti unistavaju.

Treba napomenuti da ne postoji univerzalna metoda koja ce
omoguciti konzervisanje svih namirnica na uniforman nacin, ve¢ se
primenjuje Citav niz metoda , §to u prvom redu zavisi od vrste Zivotne
namirnice i od vremenskog intervala u kome se Zeli da namirnica zadrzi
potrebna svojstva, odnosno biolosku i energetsku vrednost.

Sve metode konzervisanja koje se primenjuju u prehrambenoj
industriji se mogu podeliti na dve grupe, odnosno na fizicke i hemijske
metode konzervisanja.

U fizicke postupke konzervisanja se ubrajaju slede¢i postupci :
hladenje, smrzavanje, pasterizacija, sterilizacija, suSenje, filtriranje i
koncentrisanje(ukuvavanje).

Hladenje je postupak konzervisanja pri ¢emu se u termalnom
centru proizvoda postize temperatura od 0 °C do +4 °C. Prilikom
hladenja prehrambenih proizvoda usporava se ili spreCava razvoj
mikroorganizama, a naj¢esce se hladi meso, mleko, ribe, voce 1 povrce.

Smrzavanje je postupak konzervisanja pri ¢emu se u termalnom
centru proizvoda postiZze temperatura do -18°C. Postupkom smrzavanja se
najcesce konzervise meso, ribe, povrée 1 voce.

Toplotna obrada je postupak konzervisanja proizvoda na
temperaturama pasterizacije, kuvanja i sterilizacije. Kuvanje je postupak
konzervisanja proizvoda na temperaturi klju¢anja vode ili na viSoj
temperaturi. Sterilizacija je postupak konzervisanja proizvoda na
temperaturi viSoj od 110°C, a visoka sterilizacija je sterilizacija proizvoda
na temperaturi viSoj od 120°C, a ovim postupkom se konzervise meso,
preradevine od voca i povréa, i drugo. Ovim postupkom uniStavaju se svi
mikroorganizmi i njihove spore, a u mnogim sluc¢ajevima dolazi do
potpunog ili delimi¢nog uniStavanja fermenata i vitamina.

Pasterizacija je postupak konzervisanja proizvoda na temperaturi
nizoj od tacke klju€anja vode, pri ¢emu je u termalnom centru proizvoda
ostvarena temperatura od najmanje 70°C, a koristi se za konzervisanje
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namirnica u teCnom stanju. NajceS¢e se pasterizuju mlecni proizvodi i
pivo.

Susenje je postupak konzervisanja proizvoda oduzimanjem vlage
pri normalnom atmosferskom pritisku, odnosno u vakuumu Prilikom
suSenja iz zivotnih namirnica se uklanja ve¢i deo vode, tako da prisutni
mikroorganizmi ne mogu da se razvijaju. Ovim postupkom se povecava
koncentracija Secera, kiselina i mineralnih soli u nanirnicama, pa se ne
mogu odvijati ni procesi fermentacije, a primenjuje se za preradu voca,
povréa, mesa, ribe, testenine i dr.

Procesima ukuvavanja se smanjuje procenat vode u zivotnim
namirnicama, a primenjuje se kod prerade vocnih preradevina i dobijanja
koncentrata od povréa.

Filtriranje se najvise primenjuje prilikom konzervisanja voénih
sokova i vina, a obavlja se na specijalno konstruisanim filterima, koji
zadrzavaju mikroorganizme odredenih dimenzija.

Metodom zracenja_se mogu potpuno unistiti razni insekti i druge
Stetocine, koje se nalaze u zivotnim namirnicama.

Hemijske metode konzervisanja obuhvataju slede¢e postupke : soljenje,
susenje na dimu, kiseljenje, konzervisanje pomocu razlicitih sredstava.

Soljenje je postupak konzervisanja proizvoda upotrebom
kuhinjske soli, odnosno zamene za so. Soljenje se moze izvoditi pomocu
cvrste soli ili salamurenje , a dodatak soli , u zavisnosti od koliine,
usporava delovanje ili uniStava mikroorganizme. Metodom soljenja 1
salamurenja najcesce se konzervise meso, sir, riba, povrée i dr.

Salamurenje je postupak konzervisanja proizvoda upotrebom soli
za salamurenje ( homogene meSavine kuhinjske soli, odnosno zamene za
so, sa nitritima, odnosno nitratima u skladu sa pravilnikom o kvalitetu i
uslovima upotrebe aditiva u namirnicama i o drugim zahtevima za aditive
1 njihove mesavine).

Suvo salamurenje je postupak konzervisanja proizvoda upotrebom
soli za salamurenje u ¢vrstom stanju a vlazno salamurenje je postupak
konzervisanja proizvoda upotrebom salamure, pri ¢emu meso moZe da
bude potopljeno u salamuru, odnosno salamura moze biti ubrizgana u
meso, posle ¢ega moze biti primenjen odgovarajuci postupak mehanicke
obrade. Salamura je vodeni rastvor soli za salamurenje, u koji mogu biti
dodati aditivi, Seceri, zaCini 1 belan¢evinasti proizvodi.

Dimljenje je postupak konzervisanja proizvoda dimom ili
upotrebom aroma dima pri odgovarajucoj temperaturi, i t0 do 25°C -
hladno dimljenje, do 60°C - toplo dimljenje i na temperaturi veéoj od
60°C - vru¢e dimljenje. Dim je proizvod dobijen kontrolisanom pirolizom
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tvrdog drveta u generatorima za proizvodnju dima ili na loziStima.
SuSenje na dimu se koristi kod konzervisanja mesa, ribe i njihovih
preradevina. Dimljenjem se snizava koli¢ina vode u namirnicama, a
organske materije iz dima deluju toksi¢no na mikroorganizme.

Kiseljenje se zasniva na ¢injenici da mikroorganizmi ne podnose
kiselu sredinu. Kiseline nastaju u hrani usled vrenja ili se namirnicama
dodaje sir¢etna kiselina.Primenjuje se kod konzervisanja povr¢a.

Za konzervisanje voca se primenjuje alkohol, koji se moze
dodavati ili nastaje procesom fermentacije. Konzervisanje pomocu Secera
se primenjuje kod voca i njihovih preradevina, a sadrzaj ukupnog Secera ,
prema vazec¢im pravilnicima, se moze kretati do 60 ili 65 %.

Konzervisanje pomocu hemijskih konzervanasa se takode
upotrebljava, a naj¢e$¢e se koriste sumporasta , benzoeva , mravlja i
askorbinska kiselina, pri ¢emu njihov dodatak unisStava bakterije 1 gljive
ili sprecava njihov rast.Vrste hemijskih konzervanasa, kao i njihove
koli¢ine u odredenim Zivotnim namirnicama su regulisani posebnim
propisima.

Zdravstveno neispravna hrana moze da prouzrokuje Stetne uticaje
na zdravlje ljudi, a njeno stavljanje na trziSte nije dozvoljeno, u
saglasnosti sa vaze¢im zakonskim propisima. Pri odlucivanju je li neka
hrana zdravstveno neispravna, uzimaju se u obzir: uslovi u svakoj fazi
proizvodnje, prerade i distribucije hrane a takode i uslovi ¢uvanja i
drzanja do prodaje krajnjem potroSacu, kao i uslovi za pripremanje i
konzumiranje u skladu s njenom namenom, a takode i informacije koje
su dostupne krajnjem potrosacu, ukljucujuéi podatke na deklaraciji.
Stetnom za zdravlje ljudi smatra se hrana ako:

1) sadrzi mikroorganizme ili parazite opasne za zdravlje ljudi ili
druge mikroorganizme ili parazite iznad dopustenih granica,

2)sadrzi ostatke pesticida, veterinarskih lekova, metale ili druge
materije Stetne za zdravlje ljudi iznad dopustenih granica,

3) sadrzi prehrambene aditive iznad dopusStenih kolicina,

4)sadrzi radionuklide iznad propisane granice ili ako je ozracena
iznad dopustene granice,

S)ambalaza sadrzi mikroorganizme ili druge materije koje mogu
Stetno delovati na zdravlje ljudi i

6)ako je proizvedena od uginulih ili bolesnih Zivotinja.

Treba napomenuti da se u novije vreme sve viSe obra¢a paznja na
kvalitet hrane, pa su u upotrebi termini: organska hrana (Organic Food),
zdrava hrana (zdravstveno bezbedna hrana), i dr.
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Organska proizvodnja se zasniva na prirodnim procesima i
upotrebi organskih materija. U organskoj proizvodnji je isklju¢ena
primena sredstava za zastitu bilja (pesticida) i sredstava za ishranu bilja
(dubriva) sinteticko-hemijskog porekla, regulatora rasta i aditiva. U
organskoj proizvodnji se ne mogu koristiti genetski modifikovani
organizmi.

Proizvodi dobijeni od geneticki modifikovanih organizama su
poljoprivredni i prehrambeni proizvodi koji su proizvedeni od geneticki
modifikovanih organizama ili sadrze geneticki modifikovane organizme
ili kombinaciju geneticki modifikovanih organizama. Proizvodac,
odnosno uvoznik poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda dobijenih od
geneticki modifikovanih organizma obavezan je da u deklaraciju unese
tekst slede¢e sadrzine: "Ovaj proizvod sadrzi geneticki modifikovan
organizam".

Proizvoda¢, odnosno uvoznik obavezan je da ambalazu,
pakovanje, nalepnicu i privesnicu proizvoda oznaci logom odgovarajuce
veli¢ine u obliku jednakostrani¢nog trougla. Trougao je oivicen debelom
linijom crvene boje. Unutrasnje polje je zuto a u sredini polja je jasno
uocljivim ¢iriliénim ili latiniénim slovima crne boje ispisana re¢: "['MQO"
ili "GMO". Ako deklaracija nije Stampana kolor tehnikom, umesto Zute,
unutrasnje polje je bele boje.

Proizvodi organske poljoprivrede, su proizvodi biljnog i
zivotinjskog porekla dobijeni metodama organske proizvodnje, i to:
nepreradene biljke 1 biljni proizvodi, Zivotinje i nepreradeni proizvodi
zivotinjskog porekla;  sakupljeni Sumski plodovi i1 lekovito bilje 1
zivotne namirnice dobijene preradom gore navedenih  proizvoda .
Navedeni proizvodi pakuju se, po pravilu, u ambalazi od prirodnog
materijala, a samo izuzetno u ambalazi od sintetickog materijala. Ako se
koristi ambalaza od sintetickog materijala, ona ne sme da sadrzi Stetne
materije koje bi prelazile na zapakovane proizvode. Prilikom pakovanja
proizvoda organske poljopriviede ne moze se koristiti ambalaza
proizvedena od polivinil-hlorida (PVC) i drugih plasti¢nih materija koje
sadrze hlor.

Proizvodi organske poljoprivrede skladiSte se u posebnim
prostorijama skladiSta. Ako su proizvodi organske poljoprivrede
upakovani i obelezeni, mogu se Cuvati u istom skladiStu sa proizvodima
konvencionalne poljoprivrede, u posebnom delu koji je obeleZen. Ako su
proizvodi organske poljoprivrede upakovani i vidno obelezeni, oni se
mogu prevoziti sa proizvodima konvencionalne poljoprivrede.
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Osnovni  zadatak svih proizvodaca hrane je da proizvedu i
plasiraju na trziSte proizvode koji nece Stetno delovati na zdravlje
potrosaca, a $to je moguée ostvariti sveobuhvatnim pristupom kontroli
hrane, ukljucujuéi najnovija naucna istrazivanja. Postoje brojne metode
sprovodenja nadzora nad proizvodnim procesom koje se koriste sa
manjim ili ve¢im uspehom. To su slozene procedure koje zahtevaju
angazovanje velikog broja ljudi i znatna materijalna sredstva. Zato se
otpocelo s primenom HACCP - koncepcije. HACCP ( prema engl. Hazard
Analysis Critical Control Point) je analiza opasnosti i odredivanje
kriticnih kontrolnih to¢aka u cilju prevencije 1 kontrole moguce
kontaminacije proizvoda. HACCP — sistem omogucuje proizvodac¢ima
osiguranje zdravstvene ispravnosti hrane kontrolom proizvodnog procesa
od njegovog pocetka do kraja. Ovaj koncept odnosi se na sve faze
prehrambenog lanca od uzgoja, Zetve, prerade, distribucije i pripreme
hrane za potro$nju. HACCP — sistem razvijen je radi identifikacije rizika
po zdravlje ljudi i za uspostavljanje strategije sprecavanja njihove pojave.
Omogucava prevenciju i kontrolu u svim fazama proizvodnje, a ne samo
kroz ispitivanje gotovih proizvoda.Takode, treba napomenuti da izrada
planova nadzora i proces implementacije HACCP — sistema zahteva
timski rad stru¢njaka razli¢itih profila (mikrobiologa, hemicara i
veterinara.

12.3. ZITARICE I MLINSKI PROIZVODI

Covek je poceo da gaji zitarice jo§ u davna vremena. Zitarice se
sastoje iz sledec¢ih delova: korena, stabljike 1 ploda. Na preseku Zitarica se
razlikuju tri sloja: omota¢ (ljuska), endosperm 1 klica. U toku procesa
mlevenja uklanjaju se svi delovi ljuske, i od njih se dobijaju mekinje.

PSeni¢no zrno u endospermu sadrZi skrob, manje koli¢ine Secera i
jedinjenja, u Ciji sastav ulazi azot, a sastavni su deo glutena (lepka), od
¢ije kolic¢ine 1 kvaliteta zavisi 1 kvalitet brasna.

Razli¢ite vrste Zitarica imaju razlicit hemijski sastav, a sadrze
vodu, belandevine, masti, skrob, celulozu i dr. Zitarice su veoma vaZna
sirovina u industriji. Pored toga u znacajnoj meri se koriste 1 za ishranu.

Najpoznatije vrste zitarica koje se preraduju u mlinske proizvode,
a takode koriste i u ishrani su: pSenica, raz, jeCam, ovas, kukuruz, pirinac,
proso, heljda, dr.

Zitarice predstavljaju veoma vaznu sirovinu za industrijsku

proizvodnju, posto se koriste za dobijanje skroba, glukoze, alkohola, piva
i dr.
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Kwvalitet zitarica, od kojih zavisi njihova upotrebna vrednost kao
sirovine u mlinske proizvode za ljudsku ishranu ili neposrednu ljudsku
potro$nju, je odreden slede¢im pokazateljima:

- botanickom pripadnoscu,

- organoleptickim svojstvima,

- koli¢inom i vrstom primesa,

- koli¢inom vode,

- odredenih fizi¢kim svojstvima,

- hektolitarskom masom,

- prisutnos¢u Stetocina,

- prisutno$¢u mikrooganizama i njihovih Stetnih metabolita i
- prisutnoscu ostataka pesticida i drugih otrovnih materijala.

Izgled, boja, oblik i sjaj, kao i ukus i miris Zita moraju biti
svojstveni odredenoj sorti, odnosno vrsti.

Pod primesama se podrazumevaju sve strane materije, a dele se u
tri osnovne grupe:

a) necistoce stranog porekla,
b) zrna drugih zita i
C) oSteCena zrna.

Necistoce stranog porekla, koje mogu biti u osnovnoj masi zita,
su: necistoce biljnog, zivotinjskog 1 mineralnog porekla i ostale necistoce.
Necistoce biljnog porekla su ostaci slame, pleva, ljuske, zrna korova 1 dr.
Necistoce zivotinjskog porekla su: insekti, delovi insekata 1 glodara.
Pesak, prasina i kamenci¢i su necisto¢e mineralnog porekla. U svojstvu
necistoca se takode moZe pojaviti kanap, konac, papir 1 sli¢no.

Zrna drugih Zita SuU zrna kKoja ne pripadaju osnovnoj masi odnosne
vrste zita, a u ostec¢ena zrna se ubrajaju: polomljena zrna, sitna zrna, zrna
neodgovarajuée boje, zrna osteCena veStackim suSenjem, zrna zarazena
gljivicama i plesniva zrna, izgrizena zrna, proklijala zrna.

Koli¢ina vode u zitu koje se stavlja u promet, saglasno vazecim
pravilnicima, ne moze biti ve¢a od 15%.

Pod hektolitarskom masom zita se podrazumeva masa jednog
hektolitra Zita, izrazena u jednom kilogramu. Za jeCam ova vrednost
1znosi 65, za raz 72, za ovas 50, a za pSenicu za kuvanje 76.
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Zito za meljavu mora biti o&i§¢eno i pripremljeno (suvim ili
vlaznim postupkom), tako da proizvodi mlevenja u pogledu kvalitet i
higijenske ispravnosti ispunjavaju odgovarajuce uslove.

Mlinski proizvodi

Mlinski proizvodi su proizvodi dobijeni meljavom ocis¢enog i
pripremljenog zita, bez posebne obrade ili uz odgovarajucu dalju obradu.
Mlinski proizvodi ne smeju da imaju nikakve strane mirise i ukuse.

Tipovi mlinskih proizvoda se odreduju prema koli¢ini mineralnih
materija (pepeo) izrazenoj u procentima i prera¢unatoj na suvu materiju
odnosnog mlinskog proizvoda, a izrazavaju se brojem koji se dobija
mnoZzenjem odnosnog procenta sa 1000.

Proizvoda¢ mlinskih proizvoda je duzan da proizvode koje stavlja
u promet snabde izveStajem o laboratorijskom ispitivanju, koji sadrze
slede¢e podatke: oznaku laboratorijskog nalaza, datum proizvodnje,
kolic¢inu vode, koli¢inu pepela, stepen kiselosti i tip brasna.

Zita i mlinski proizvodi se Guvaju u &istim prostorijama koje se
mogu provetravati ili u specijalnim silosima za zita i brasno. U
skladistima se vrsi stalna kontrola vlage i temperature tih proizvoda, vlage
1 temperature vazduha u skladiStu, kontrola pojave plesnivosti 1 Stetocina i

dr.

Mlinski proizvodi od pSenice su:

- brasno,

- prekrupa,

- griz (krupica),

- klice za ljudsku ishranu,

- mekinje za ljudsku ishranu,

- sterilizovano brasno,

- sterilizovani griz,

- braSno 1 griz za brzo pripremanje jela (instant proizvodi),
- namensko brasno i

- namenski griz (krupica).

PSeni¢no brasno je proizvod dobijen mlevenjem ociscene i
pripremljene pSenice. Namensko brasno i namenski griz (krupica) su
mlinski proizvodi sa posebnim karakteristikama, koji su po kvalitetu
prilagodeni specifi¢nim zahtevima za odredene vrste finalnih proizvoda.

Tipovi griza i brasna od pSenice, saglasno vaze¢im pravilnicima,
su:
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1) griz (krupica) tipa *’400°’,

2) brasno tipa >*500”’, tipa *’850° i tipa >>1100”,
3) namensko brasno i

4) namenski griz.

Sadrzaj pepela, raCunato na suvu materiju, kod brasna tipa *’500°’
iznosi od 0,46% do 0,55%, kod brasna tipa *’850°” se kre¢e od 0,80% do
0,90%, a kod brasna tipa *’1100’” se krece u granicama od 1,05% do
1,15%. Namensko brasno sadrzi od 0,40 do 2,00% pepela.

Stepen kiselosti mlinskih proizvoda od pSenice mora biti:

a) griza tipa ’400°” —do 2,5;

b) brasna tipa *’500°” do 3;

C) brasna tipa *’850°* do 3.3 ;

d) brasna tipa >’1100’’ do 3,5 ;

e) namenskog brasna — od 2,2 do 5, zavisno od tipa brasna.

Rok obaveznog odlezavanja pSeni¢nog brasna pre dana stavljanja
u promet, mora da iznosi najmanje osam dana od dana proizvodnje.

Pekarski proizvodi

Za proizvodnju pekarskih proizvoda, kao osnovne sirovine mogu
se upotrebljavati pSeni¢no, razano, kukuruzno, je¢meno, ovseno, i
heljdino braSno, prekrupa zita, voda ili druga dozvoljena tecnost, pekarski
kvasac i kuhinjska so. U svojstvu dodatnih sirovina, za proizvodnju
pekarskih proizvoda, mogu se upotrebljavati razlic¢ite vrste braSna,
mekinje, pahuljice razli¢itih vrsta zitarica, mleko, jaja, kakao — proizvodi,
Secer, med, masti biljnog i Zivotinjskog porekla, zacini i druge sirovine.
Pri proizvodnji pekarskih proizvoda upotrebljavaju se i aditivi: sredstva
za emulgovanje, sredstva za vezivanje i zguSnjavanje, enzimska sredstva,
jestive organske kiseline, sredstva za konzervisanje, prirodne 1 sinteticke
arome, prirodne boje i dr.
Prema vrsti upotrebljenih sirovina, pekarski proizvodi se mogu
stavljati u promet kao:
a)osnovne vrste hleba i peciva,
b)specijalne vrste hleba i peciva i
c)druge vrste pekarskih proizvoda.
Osnovne vrste hleba i peciva su:
1) psenicni hleb i pSeni¢no pecivo,
2) razeni hleb i raZzeno pecivo,
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3) hleb i pecivo od brasna hibrida razi i pSenice,

4) kukuruzni hleb,

5) heljdin hleb,

6) mesani hleb i mesano pecivo.

Prema tipu upotrebljenog pSenicnog braSna, pSeni¢ni hleb i
pSeni¢no pecivo, mogu se proizvoditi i stavljati u promet kao:

1) beli hleb i belo pecivo, umeseni od brasna tipa *’500”’,

2) polubeli hleb i polubelo pecivo, umeseni od brasna tipa
,’850,’,

3) crni hleb i crno pecivo, umeseni od brasna tipa *’1100, i

4) graham — hleb i graham — pecivo, umeseni od prekrupe.

Najvaznije vrste specijalnog hleba i specijalnog peciva su:

1) hleb sa ovsenim pahuljicama,

2) mlecni hleb i mle¢no pecivo,

3) hleb sa masno¢ama i pecivo sa masno¢ama,

4) hleb sa jajima i pecivo sa jajima,

5) hleb i peciva sa zafinima, suvim grozdem, vocem ili
proizvodima od voca,

6) hleb produzene svezine,

7) hleb i pecivo za dijetalnu ishranu,

8) obogaceni hleb i pecivo,

9) hleb i pecivo sa pSeni¢nim klicama,

10) hleb i pecivo sa pSeni¢nim mekinjama,

11) dvopek, mle¢ni dvopek i ¢ajni dvopek i

12) druge vrste specijalnog hleba i peciva.

Prema vrsti upotrebljenih sirovina, kao 1 nacinu izrade, druge vrste
pekarskih proizvoda su: punjeno pecivo, pogacice, krofne, mekike,
grisini, hlebne mrvice, pereci, devreci i drugo.

Testenine su proizvodi dobijeni meSanjem i oblikovanjem
pseni¢nog griza ili namenskog braSna sa vodom (obi¢na testenina) ili
meSanjem 1 oblikovanjem osnovnih sirovina uz koriS¢enje dodatnih
sirovina, (testenina sa dodacima i srodni proizvodi). Testenine u promet
dolaze u svezem, polusuSenom, osusenom 1 peCenom stanju. Na trziStu se
pojavljuju sledece vrste proizvoda:
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1) obic¢na testenina (testenina bez dodataka),

2) testenina sa dodacima (testenina sa jajima, testenina sa
mlekom, testenina sa sojinim i kukurunim braSnom, testenina
sa proizvodima od povr¢a i voca, punjena testenina).

3) srodni proizvodi (listovi za pite i savijace).

Brzo smrznuta testa su proizvodi dobijeni meSanjem i
oblikovanjem pSeni¢nog brasna, namenskog pSeni¢nog brasna, pSeni¢nog
griza ili namenskog pSeni¢nog griza sa vodom, uz kori§¢enje dodatnih
sirovina i pojedinih aditiva. Ovi proizvodi su brzo smzrnuti primenom
niskih temperatura (ispod — 35%°C) i ¢uvani u uslovima niskih
temperatura (ispod — 18°C), a u promet samo u originalnom pakovanju.
Proizvode se kao: lisnato testo, testo za savijace, testo sa kvascem, testo
za hleb i pecivo i dr.

Fini pekarski proizvodi su keks i srodni proizvodi i poslasticarski
proizvodi:

Keks i srodni proizvodi su proizvodi od brasna zita i drugih
mlinskih proizvoda, Secera, masti i ulja (masnoca), namirnica sa
sadrzajem belanCevina 1 drugih namirnica, karakteristi¢ne strukture,
termicki obradeni, sa rokom trajanja od najmanje trideset dana.

Prema sastavu i1 naCinu obrade keks i srodni proizvodi se u
prometu pojavljuju kao:

1) keks,

2) kreker,

3) c¢ajno pecivo,

4) medenjak,

5) trajni slatki kolac,

6) biskuvit,

7) vafel (vafel list i vafel proizvod) i
8) slana peciva.

Keks, ¢ajno pecivo, medenjak, trajni slatki kola¢ i1 biskvit mogu
biti: punjeni, preliveni, delimi¢no preliveni 1 ukraseni.

Poslasticarski proizvodi su proizvodi izradeni od razli¢itih vrsta
testa, Secera, I drugih dodataka, termicki ili na drugi na¢in obradeni, sa
rokom trajanja do 30 dana.
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Prema sastavu 1 nacinu obrade, poslastiCarski proizvodi se
stavljaju u promet kao:

1) kolacii
2) ostali poslasti¢arski proizvodi.

a) zita za dorucak su instant proizvodi od Zita, a prema sastavu i
nacinu obrade, stavljaju se u promet kao:

1) korn fleks, instant pahuljice, mekinje i srodni proizvodi,

2) musli proizvod,

3) desert na bazi Zzita, koji se u promet stavljaju kao: punjeni,
preliveni, delimi¢no preliveni, ukraseni i snek proizvodi (Cips,
flips, ekspandirani proizvodi i dr.).

Zitarice se skladiite u vreama ili u rasutom stanju. Za
skladiStenje u rasutom stanju, najces¢e se koriste tri tipa skladista:
privremena skladiSta (prihvataju zitarice prilikom otkupa), stalna podna
skladiSta (Cuvanje zitarica u duzem vremenskom periodu) i silosi (Cuvanje
vecih koli¢ina Zitarica) u duzem vremenskom periodu.

Osnovni cilj prilikom skladiStenja Zitarica se ogleda u ¢uvanju
zitarica od kvarenja i poboljSanju tehnoloskih osobina Zitarica.

Prilikom ispitivanja kvaliteta Zitarica, odreduju se sledeci
elementi: utvrdivanje mirisa, koli¢ine vlaznog lepka i kvaliteta lepka,
stranih primesa, prisustva grinja u pSenici, koli¢ini vode, hektolitarska
masa, pepeo i apsolutna masa zrna pSenice (masa 1000 zrna pSenice
1ZraZzena u gramima).

12.4. VOCE I PROIZVODI OD VOCA

Pod voéem se podrazumeva plod voca svez, suSen ili ocuvan
hladenjem, zdrav, bez znakova kvarenja, sa odgovarajuéim stepenom
zrelosti, koji sadrzi sve bitne sastojke potrebne za jelo 1 za industijsku
preradu.

Prema klimatskim uslovima voée se moze podeliti na :

I) Kontinentalno voce:

a) jabucasto voce: jabuke, kruske, dunje, muSmule i oskoruse;

b) kosticavo voce: Sljive, breskve, kajsije, tresnje, visnje;

C) jagodicasto-bobicasto voce: jagode, maline, kupine, grozde,
ribizle, borovnice,Sipak, 1 dr;
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d) jezgrasto voce ili voce u ljusci: orasi, lesnici, kesten, badem i
e) bostan: dinje i lubenice.
II) JuZno voce:

a) agrumi: limun, pomorandza, mandarine, i grejpfurt i

b) ostalo juzno voce: banane, urme,ananas i dr. .

Od svih hranljivih materija u vo¢u je najvise zastupljen voéni i
grozdani Secer, a osim toga, voce sadrzi 1 vitamine, organske kiseline i
mineralne materije. Od vitamina prisutni su vitamin C, vitamin B, vitamin
A, au nekim vrstama voca i vitamin E.

Procenat vode u pojedinim vrstama voca se moze kretati i do 85% , pa je
njihova kalori¢na vrednost relativno mala.

Voce koje se stavlja u promet ili se koristi za industrijsku preradu
mora ispunjavati slede¢e u