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NEOBNOVLJIVI RESURSI

Branislava Radisi¢
branislava.radisic999@gmail.com
Mentor: doc. dr Snezana Komatina

Departman za biologiju i ekologiju
Tehnicki fakultet ,, Mihajlo Pupin*, Zrenjanin
Univerzitet u Novom Sadu

Sazetak

Najveci udeo neobnovljivih resursa ¢ine fosilna goriva, goriva koja su nastala od mrtvih
organizama u unutra$njosti zemlje pod uticajem visoke temperature i pritiska milionima
godina. U fosilna goriva se ubrajaju: nafta i naftni derivati, prirodni gas i ugalj. Svetske
rezerve nafte i gasa su jedne od najdragocenijih izvora energije kojima raspolaze danasnje
Covecanstvo. One su smestene u razli¢itim leziStima na celoj Zemlji, ali njihova raspodela
nije ravnomerna. Moramo obratiti paznju na ¢injenicu da ¢e se neki od prirodnih resursa
u potpunosti iscrpeti ukoliko ne smanjimo potrosnju, §to je ozbiljan problem, jer Zivi svet
zavisi od ovih resursa.

Kljuéne reci: Nafta; gas; ugalj; rezerve; eksploatacija.



UvOD

Osnovni vidovi energije koji omogucavaju funkcionisanje danasnje
civilizacije su uglavnom toplotna i elektri¢na energija, koje se u daljim
tehnoloskim postupcima mogu prevesti u ostale vidove energije. Toplotna
i elektricna energija se danas u velikom procentu dobijaju iz neobnovljivih
resursa. Termin neobnovljivi resursi odnosi se na sve potencijalne nosioce
nekog vida energije koji su stvoreni u nekom proslom vremenu, a sada
se ne mogu obnoviti, tj. ne mogu se regenerisati, niti ponovo proizvesti.

Najveci udeo neobnovljivih resursa ¢ine fosilna goriva, goriva koja su
nastala od mrtvih organizama u unutrasnjosti zemlje pod uticajem visoke
temperature i pritiska milionima godina. Fosilna goriva ¢ine glavni izvor,
sa cak 85-90% energije.

U fosilna goriva ubrajaju se:

* nafta i naftni derivati
* prirodni gas
* ugalj

NAFTA

Sirova nafta je smesa razli¢itih ugljovodonika. Nafta je nastala od
ostatka biljaka i zivotinja koje su Zivele pre mnogo miliona godina u vodi.
Ostaci su se talozili na dnu okeana i vremenom ih je pokrivao pesak i mulj,
a veliki sloj je stvarao ogromne temperature i pritiske. U takvim uslovima
su nastali nafta i prirodni gas.

Eksploatacija nafte

Nafta se nalazi u sedimentnim stenama, u njenim porama, i do nje dola-
zimo busenjem. Dubina busenja je uglavnom oko 6000 m, a brzina busenja
zavisi od kvaliteta stena. Danas busimo kroz debele slojeve peska, mulja
i stena da bismo dosli do nalazista nafte. Pre nego $to poc¢ne busenje kroz
te slojeve, naucnici i inzenjeri proucavaju sastav stena. Ako sastav stena
ukazuje na moguce nalaziste nafte, tada pocinje busenje. Veliki problem
prilikom busenja i transporta nafte je njeno isticanje u zivotnu sredinu.
Busi se u dve etape, prvo se odreduje rasprostranjenost i vrsta sedime-
nata koja sadrze ugljovodonike. Nove tehnologije omogucavaju poveca-
nje precizosti kod pronalazenja nafte, a to rezultira manjim brojem buso-

6



tina (Slika 1). Postoje dva nacina busenja: udarno i okretno (rotaciono).
Kod udarnog busenja, dleto, pri¢vrs¢eno na donjem kraju alatki, dize se,
a zatim se spusta da padne na dno busotine. Dok kod okretnog (rotacio-
nog) busenja, dleto na donjem kraju svojim rotacionim struganjem mrvi
kamen i prodire u dubinu.

Slika 1. Naftna platforma u Meksiku.

Svetske rezerve nafte

Svetske rezerve nafte i gasa su jedan od najdragocenijih izvora ener-
gije kojima raspolaze danasnje Covecanstvo. One su smestene u razli¢itim
lezistima na celoj Zemlji, ali njihova raspodela nije ravnomerna. ,,Izraz
rezerve nafte odnosi se na koli¢inu nafte u lezistu koje se mogu u datom
trenutku pridobiti uz pozitivnu ekonomsku ra¢unicu. U skladu sa time,
nafta se ne smatra rezervom ako je nije mogucée ekonomski pridobiti, tj.
ako su troskovi pridobijanja veéi od iznosa koji je moguce zaraditi sa dobi-
jenim koli¢inama.* [1]

Danas mozemo izdvojiti osam najvecih proizvodaca nafte u svetu sa
najve¢im dokazanim naftnim rezervama (Slika 2).



Slika 2. Zemlje sa najvecim nafinim rezervama.

Saudijska Arabija je najpoznatiji svetski proizvodac nafte, sa priblizno
Cetvrtinom svetskih rezervi, kao i jednim od najnizih troskova proizvod-
nje po barelu. Proizvodi 4 gigabarela svake godine. Ova drzava ima oko
80 naftnih i gasnih polja, ali vise od polovine rezervi sadrzano je na 8 dzi-
novskih polja. Najvece takvo polje je Ghavar, koje daje vise od Cetvrtine
proizvodnje cele zemlje. Proizvodnja iz postojecih leZista se svake godine
smanji za 5—-12%, §to upucuje na potrebu otkrivanja novih rezervi i pobolj-
Sanja proizvodnih kapaciteta.

Kanada je jedna od najvecih proizvodaca ,,crnog zlata“. Ocekuje se
porast nafte najmanje do 2020. godine. Vise od 95% rezervi nalazi se u
naftnim pescarima, otkrivenim u pokrajini Alberti. Ukupna proizvodnja
nafte u Kanadi iznosila je 1,2 gigabarela (2006. godina), Sto osigurava
jo§ oko 150 godina iskoriS¢avanja takvih koli¢ina. Skoro 100% izvezene
nafte iz Kanade odlazi u SAD, i time ova zemlja postaje najveci snabde-
va¢ Amerike ovim energentom.

Iran je druga zemlja po redu, s obzirom na potvrdene konvencionalne
rezerve nafte. Prose¢na proizvodnja iznosi oko 1.5 gigabarela po godini.
SAD odrzava embargo na uvoz nafte iz Irana, §tite¢i se time od promena
na trziStu koja moze uzrokovati drzavna regulacija iranske proizvodnje.
Medutim, manjak te nafte na svetskom trzitu svakako uzrokuje poveca-
nje njene cene.

Irak je zemlja sa tre¢im po redu konvencionalnim rezervama nafte. Upr-
kos izuzetnim rezervama i niskim troSkovima, proizvodnja je mala, zahva-
ljujuci problemima nastalim zbog savezni¢ke invazije te zemlje sprove-
dene 2003. godine. Proizvodnja je ogranicena na 0,5 gigabarela na godinu.
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Ujedinjeni Arapski Emirati i Kuvajt Cetvrto su svetsko podrucje naj-
vec¢ih konvencionalnih rezervi nafte. Zajednicka proizvodnja iznosi 1,8
gigabarela po godini, tim tempom proizvodnja se moze odrzati sledecih
100 godina. U Kuvajtu je veéina rezervi smestena u polju Burgana, to je
drugo najvece polje na svetu, posle saudijskog polja Ghavar.

Venecuela ima najvece rezerve na zapadnoj polulopti. Prema sadas-
njim proizvodnim koli¢inama, njene rezerve ¢e postojati za jo§ 80 godina.
Medutim, Venecuela raspolaze nekonvencionalnim rezervama, a dokazane
koli¢ine su oko 1200 biliona barela, §to bi odgovaralo ukupnim svetskim
konvencionalnim rezervama.

Sjedinjene Americke Drzave (SAD) su od 2005. godine udvostrucile
uvoz od domace proizvodnje. Dokazane rezerve iznose nesto vise od 21
gigabarela, $to je pad od 46% u odnosu na 1970. godinu, kada su rezerve
iznosile 39 gigabarela. Smatra se da su najvaznije rezerve nafte otkivene
u SAD-u.

Meksiko obuhvata koli¢inu od 14 gigabarela rezervi nafte. Naravno,
zbog politickih razloga, procene se razlikuju od zainteresovane strane, tako
da je meksicka vlada u januaru 2006. godine objavila podatak od ¢ak 100
gigabarela, dok je u poznatom ¢asoposu ,,0il and gas journal®, taj poda-
tak smanjen na 12,9 gigabarela (Dijagram 1).
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Dijagram 1. Prikaz proizvodnje nafte u barelima (1 barel = 158,99 litara).



Prvih 15 potrosaca nafte u svetu su: SAD, Japan, Kina, Nemacka, Bra-
zil, Rusija, Kanada, Indija, Francuska, Meksiko, Italija, Velika Britanija,
Spanija, Saudijska Arabija i Indonezija.

PRIRODNI GAS

Prirodni gas je nastao pod istim uslovima kao i nafta. Puno vremena se
mislilo da je beskoristan, ¢ak se i danas u nekim drzavama reSavaju ovog
gasa tako Sto ga spaljuju u velikim bakljama. ,,On danas ima Siroku upo-
trebu u sistemima zagrevanja prostorija, kao i toplotna energija u ugosti-
teljstvu i domacinstvima. Prirodni gas se racuna kao trece (posle uglja i
nafte) glavno gorivo, i zastupljen je medu primarnim izvorima energije sa
oko 19%, ali se jos nedovoljno koristi.” [1] Zalihe prirodnog gasa nisu jo$
dovoljno ispitane, ali se smatra da su sadasnje rezerve dovoljne za vremen-
ski period od 50 do 60 godina, prema sadasnjoj potrosnjii.

U mnogo slucajeva, prirodni gas je idealno fosilno gorivo jer je pri-
liéno &ist, jednostavan za transport i komforan za upotrebu. Cistiji je od
nafte i uglja, pa se sve vise spominje kao reSenje za postojece klimatske
promene i probleme sa loSim kvalitetom vazduha.

Eksploatacija prirodnog gasa

Cesto se nafta i prirodni gas izvlade iz istog nalazista. Gasne buso-
tine zahtevaju samo sistem cevi koji se naziva i ,,bozi¢no drvce* za kon-
trolu protoka gasa. Medutim, sve je manje takvih busotina, jer je vecina
ovog ,,jeftinog™ gasa ve¢ izvadena, pa zbog toga skoro uvek treba upotre-
biti neku vrstu pumpanja iz podzemlja. Naj¢es¢i oblik pumpe je ,,konjska
glava*, koja dize 1 spusta prut u busotinu, dovodeci prirodni gas na povr-
Sinu (Slika 3).

Svetske rezerve prirodnog gasa

Najvece rezerve gasa nalaze se u Sibiru, a najveci izvoznici prirodnog
gasa su: Rusija, Kanada, Alzir, Holandija i Indonezija, dok su najveci uvo-
znici: SAD, Nemacka i Japan (Tabela 1).
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Slika 3. Levo je ,,bozi¢no drvce*, a desno , konjska glava “.

% of
Producers | Mm?3 World

total
Russia 584 200, 230
United States 548044 | 21.6
Canada 180 618 7.1
United Kingdom 115 065 45
Algeria 89 348 35
MNetherlands 72 864 29
Indonesia &7 830 2.7
Islamic Rep. of Iran 63 744 2.5
Uzbekistan 56001 2.2
Saudi Arabia 52811 2.1
Rest of theWorld] 706 341 278
World 2536 866 100.0

Exporters  Mm? Importers  Mm?
Russia 205 354 1 United States 101 530
Canada 94 966 | Germany 76 761
Algeria 63763 | Japan 72 154
Norway 45 499 | Ukraine 60 313
Indonesia 39 032 ltaly 49 484
Netherlands 38 106 | France 40 625
Malaysia 18 359 | Korea |6 940
Australia 9 804 | Belarus I6 565
Turlemenistan 9 723 | Belgium |5 805
Qatar 8 036 Spain 15222
Rest of the World | &1 491 | Rest of the World | 125 631
World** 594 133 | World** 591 030

Tabela 1. Najveci proizvodaci, izvoznici i uvoznici prirodnog gasa.
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UGALJ

Ugalj je nastao evolucijom ogromnih koli¢ina biljne mase nastale od
ostatka kopnene vegetacije u mocvarama tokom 400 miliona godina. Slo-
zenim biohemijskim i hemijskim preobrazajima biljaka u geoloSkom vre-
menu, u zemljinim slojevima nastala su lezista uglja. Pre 50 godina, ugalj
je bio zastupljen sa 80% medu izvorima primarne energije, dok danas
njegova zastupljenost iznosi samo 30%. Ovo jasno pokazuje da je u toku
poslednjih 50 godina sve viSe troSena nafta na ra¢un uglja, Sto danas ima
vrlo Stetne posledice. Vek trajanja svetskih zaliha uglja nije tacno odre-
den i racuna se na oko 70—100 godina. Jos pre 40 godina, resen je problem
dobijanja nafte iz uglja. Medutim, pretvaranje uglja u naftu je vrlo skupo,
posto je ovaj proces vrlo komplikovan. Ugalj se, zbog razliite energetske
vrednosti, deli na: treset, lignit, mrki ugalj i kameni ugalj.

Eksploatacija uglja

,,Danas se ugalj ve¢inom nalazi ispod sloja stena i blata, pa njegova
eksploatacija u prvom redu zavisi od geoloskih uslova.“ [2] U osnovi razli-
kujemo: jamsku (podzemnu) i povrsinsku eksploataciju. Kada se slojevi
uglja nalaze na ve¢im dubinama, potrebno je izgraditi podzemne rovove
radi pristupa nalazi$ta, pa se ovaj nacin definise kao jamska eksploatacija.
Potrebna su znac¢ajna sredstva za otvaranje rudnika, za infrastrukturu, za
pripremne radove i za sve to je potrebno nekoliko godina (Slika 4). Pro-
secno trajanje eksploatacije je 3040 godina.

Povrsina eksploatacije se primenjuje za slojeve uglja blizu povrsine,
jer je ekonomic¢nije da se odstrani sloj humusa i stena, i da se tako dode do
uglja, nego graditi ¢itav sistem podzemnih hodnika (Slika 5).

Svetske rezerve uglja

U poslednje vreme nema znacajnih promena u potrosnji uglja (Dija-
gram 2). Koris¢enje uglja je u o¢ekivanom porastu u svim regionima, sa
izuzetkom Zapadne i Isto¢ne Evrope. U velikoj meri, ugalj je zamenjen
koris¢enjem gasa. Kina, SAD i Indija troSe vecinu proizvedenog uglja,
dok Austrija izvozi skoro polovinu svoje proizvodnje. Najveci uvoznici
su Japan, Juzna Koreja, Nemacka i Velika Britanija.
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Direction of air movemant

Slika 5. Sema povrsinske eksploatacije.
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Dijagram 2. Prikaz proizvodnje i potrosnje uglja po drzavama.

ZAKLJUCAK

Moramo obratiti paznju na ¢injenicu da ¢e se neki od prirodnih resursa
u potpunosti iscrpeti ukoliko ne smanjimo potrosnju, sto je ozbiljan pro-
blem, jer Zivi svet zavisi od ovih resursa. Neobnovljivi prirodni resursi se
moraju sacuvati za potrebe sadasnjjih i buducih generacija, treba ih tro-
Siti pametno, ali je potrebno $to vise koristiti obnovljive prirodne resurse,
koji su zahvalniji.
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NON-RENEWABLE RESOURCES

Branislava Radisic¢
branislava.radisic999@gmail.com
Mentor: Assist. Prof. Snezana Komatina
Mihajlo Pupin Technical Faculty in Zrenjanin
University of Novi Sad

Abstract

Fossil fuels make the largest part of non-renewable resources. Those are the fuels origi-
nated from dead organisms in the Earth’s interior with the influence of high temperature
and pressure during millions of years. Fossil fuels are: oil and oil products, natural gas
and coal. The world’s oil and gas reserves are one of the most important energy resources
which are accessible to mankind. They are distributed throughout Earth, but they are not
distributed very evenly. We have to take something into consideration, and that is the fact
that some of the natural resources can be exhausted very soon if we do not reduce our
consumption, which is a serious problem because mankind is relying on these resources.
Keywords: oil; gas; coal; exploitation
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RADIOAKTIVNI OTPAD I NJEGOVO ODLAGANJE
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Mentor: doc. dr Snezana Komatina
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Sazetak

Radioaktivni materijali predstavljaju opasnost za zivi svet ukoliko se ne kontroliSu na
adekvatan nacin. Osim kontrole primene radioaktivnog materijala, veoma je vazan nacin
upravljanja njime tokom kori§¢enja, ali i nakon prestanka koriS¢enja. Radioaktivni otpad
je radioaktivni materijal koji se ne planira za dalju upotrebu. Medutim, odredena koli¢ina
radioaktivnog otpada moze biti reciklirana ili ponovo kori$¢ena u druge svrhe. Radioak-
tivni otpad nastaje u nuklearnoj industriji, u procesu proizvodnje elektri¢ne energije, kao
i u nizu radijacionih delatnosti. U zavisnosti od agregatnog stanja radioaktivnog otpada,
bira se metoda kojom ¢e se njegovo obradivanje vrSiti.

Kljuéne reci: Radioaktivni otpad; skladistenje radioaktivnog otpada; upravljanje radio-
aktivnim otpadom
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UvOoD

Radioaktivni materijali predstavljaju opasnost za sav zivi svet ukoliko
se ne kontroliSu na adekvatan nac¢in. Pored kontrole primene radioaktiv-
nog materijala, vazan je nacin upravljanja njime, kako za vreme korisce-
nja tako i nakon prestanka koriS¢enja. Efikasna kontrola radioaktivnog
otpada sprecava potencijalna izlaganja jonizuju¢em zracenju, koja mogu
biti Stetna po zdravlje ljudi i po Zivotnu sredinu.

DEFINICIJA RADIOAKTIVNOG OTPADA

Radioaktivni otpad je radioaktivni materijal koji se ne planira za dalju
upotrebu. Medutim, odredena koli¢ina radioaktivnog otpada moze biti
reciklirana ili ponovo kori$¢ena u druge svrhe. Primeri potencijalno reci-
kliranog otpada su: kontaminiran metalni otpad, radioaktivni izvori koji
mogu dobiti drugu primenu i dalja upotreba uranijuma i plutonijuma izlo-
zenog nuklearnog goriva.

Radioaktivni otpad je materijal koji sadrzi radionuklide ¢ija je aktiv-
nost ve¢a od nivoa izuzimanja. Kada su prisutni radionuklidi, radioaktivni
otpad emituje veliku koli¢inu jonizujuceg zracenja. Radioaktivni otpad
koji ima mali sadrzaj radionuklida smatra se neradioaktivnim otpadom.

CILJ UPRAVLJANJA RADIOAKTIVNIM OTPADOM

Za efikasnu kontrolu rizika, potrebna je kontrola procesa upotrebe radi-
oaktivnih materijala i kontrola radioaktivnog otpada nastalog tokom tog
procesa. Kontrola radioaktivnog otpada umanjuje rizik po zdravlje ljudi i
rizik po zivotnu sredinu.

Radioaktivni materijali imaju veoma dug period poluraspada, i zbog
toga je neophodno njegovo kontrolisanje u toku znacajnog vremenskg
perioda.

Najznacajnija pitanja u problemu upravljanja radioaktivnim otpadom
su:

*  Oslobadanje od regulatorne kontrole (ispustanje u zivotnu sredinu

bez posebnih ogranicenja),

»  Kontrolisano ispustanje u zivotnu sredinu ili kontrolisana upotreba

recikliranih radioaktivnih materijala i
* Regulisano odlaganje radioaktivnog otpada u nameska odlagalista.

18



Efikasno upravljanje radioaktivnim otpadom podrazumeva minimiza-
ciju koli¢ine nastalog radioaktivnog otpada jo$ u samoj fazi generisanja
pravilnim planiranjem aktivnosti.

Minimizacija predstavlja proces smanjenja koli¢ine i aktivnosti radi-
oaktivnog otpada do tog nivoa koji se moze posti¢i u svim fazama obje-
kata ili aktivnosti. Minimizacija radioaktivnog otpada se moze posti¢i na
nekoliko nacina.

Najcesce se primenjuje jedna ili kombinacija nekoliko tehnika, od kojih
su najcesce:

«  Cuvanje radioaktivnog materijala koji sadrze kratkoZiveée radioi-

zotope do smanjenja aktivnosti ispod nivoa oslobadanja,

*  Smanjivanje nastalog radioaktivnog otpada, uvodenje novih postu-
paka, tehnologija i procesa koji dovode do smanjenja generisanja
radioaktivnog otpada,

* Sprecavanje Sirenja kontraminacije tokom obavljanja bilo koje
aktivnosti 1

* Planiranje i primena odgovarajuc¢ih metoda obrade radioaktivnog
otpada.

Napredak u oblasti upravljanja radioaktivnim otpadom se razlikuje od

drzave do drzave, ali u vecini sluc¢ajeva nije dovoljno brz i efikasan i zah-
teva velika finansijska ulaganja.

POREKLO I VRSTE RADIOAKTIVNOG OTPADA

Radioaktivni otpad nastaje u nuklearnoj industriji, u procesu proizvod-
nje elektri¢ne energije, kao i u nizu radijacionih delatnosti, kao $to su pri-
mena izvora zracenja u medicini, industriji, poljoprivredi ili nau¢noistra-
zivackom radu. Radioaktivni materijali posle odredenog vremena postaju
delimic¢no ili potpuno neupotrebljivi, ali neretko zadrze veliki deo radi-
oaktivnosti koji su imali tokom upotrebe. Radioaktivni otpad moze biti
kontrolisan i nekontrolisan.

»Kontrolisan radioaktivni otpad moze nastati tokom proizvodnje elek-
tricne energije ili iz aktivnosti u kojima se koriste razli¢iti radionuklidi
(npr. medicina, industrija, naucno-istrazivacki rad...), kao i drugim aktiv-
nostima u kojim se koriste radioaktivni materijali. Nekontrolisan radioak-
tivni otpad nastaje kao posledica neplaniranih akcidenata, uglavnom na
mestima gde kontrola radioaktivnog otpada nije adekvatna. Hanford je
jedna od nekoliko lokacija na kojima je smesten radioaktivni otpad koji
potice iz vojnog nuklearnog programa Sjedinjenih Americ¢kih Drzava.
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Neadekvatno kontrolisan radioaktivni otpad razli¢itog tipa smestan je u
masivnim kontejnerima sa jednostrukim zidom, koji su vremenom postali
propusniji za radioaktivne materijale.

U Velikoj Britaniji (Sellafield), radioaktivni otpad se nalazi u otvore-
nim sudovima i izloZen je atmosferskim padavinama. Nekontrolisan radi-
oaktivni otpad postoji i kao posledica incidenata u Ukrajini (Cernobil) i u
Japanu (Fukusima).” [1]

Tabela 1.

Nuklearni gorivni ciklus
Kontolisan radioaktivni otpad

Aktivnosti izvan ciklusa nuklearnog
goriva

Nekontrolisan radioaktivni

otpad Incidenti

Kako bi uranijum bio pripremljen za upotrebu u nuklearnom reaktoru,
neophodno je da prode fazu iskopavanja i mlevenja rude, pretvaranje, obo-
gacivanje i proizvodnju nuklearnog goriva. Ove faze predstavljaju ,,prednji
kraj” nuklearnog gorivnog ciklusa. Nakon zavrsetka upotrebe nuklearnog
goriva u nuklearnom reaktoru, ono postaje iskori$¢eno. Iskoris¢eno nukle-
arno gorivo moze sluziti kao izvor iz kojeg ¢e se preradom izdvajati ura-
nijum i plutonijum, tako da se mogu ponovo koristiti u nuklearnom goriv-
nom ciklusu ili se moze proglasiti radioaktivnim otpadom.

lako se neke drzave odlucuju za preradu istroSenog nuklearnog goriva,
velika kolicina tog goriva je skladiStena na mestima nuklearnih elektrana
u kojima je iskori§¢eno. Pomenute aktivnosti predstavljaju ,,Zadnji kraj”
nuklearnog gorivnog ciklusa.

,» lokom eksploatacije, drobljenja, prerade i obogacivanja rude urani-
juma, nastaje otpad koji je kontaminiran prirodnim radionuklidima. Dok u
fazi koris¢enja nuklearnog goriva nastaje otpad koji je kontaminiran fisi-
onim produktima (otpad koji je aktiviran nuklearnim reakcijama u nukle-
arnom reaktoru).” [2]

Na kraju nuklearnog gorivnog ciklusa, nastaje srednje ili visoko aktivni
radioaktivni otpad, kao i velike koli¢ine isluzenog nuklearnog goriva.
Ogromne koli¢ine visoko aktivnog otpada nastaju tokom prerade i obrade
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isluzenog nuklearnog goriva (Slika 1).

4 - Nesreca sa lokalnim posledicama

3 - Ozbiljan incident

P

Slika 1. Medunarodna skala nuklearnih i radioloskih dogadaja (INES).

Ineident

INES se odnosi na dogadaje koji mogu nastati tokom transporta, skla-
distenja i upotrebe radioaktivnih materijala.

KLASIFIKACIJA RADIOAKTIVNOG OTPADA

Klasifikacija moze biti zasnovana na radioloskim, fizickim, hemijskim
ili bioloskim osobinama, tj. na osnovu kriterijuma kao $to su: agregatno
stanje, period poluraspada ili koncentracija aktivnosti radionuklida prisut-
nih u radioaktivnom otpadu (Tabela 1). Sistemi klasifikacije radioaktivnog
otpada su uglavnom zasnovani na preporukama Medunarodne agencije za
atomsku energiju, mada se oni razlikuju od drzave do drzave i prilagodeni
su uslovima koji postoje u drzavi.

Tabela 2. Znacajne osobine radioaktivnog otpada.

(ONT10]:7 PARAMETAR

Poreklo Izvor, generator
Period poluraspada, generisanje toplote,
povrsinska kontaminacija i drugo.

Radiolo$ke osobine

Fizicke osobine Agregatno stanje, zapremina, isparljivost i sli¢no.
Hemijske osobine Korozivnost, reaktivnost, zapaljivost i drugo.
Bioloske osobine Brzina i product razgradnje
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Vreme poluraspada radionuklida koji se nalaze u radioaktivnom otpadu
moze biti u rasponu od nekoliko sekundi do nekoliko miliona godina.
Radionuklidi su podeljeni na kratkozivece I dugozivece. Dugoziveéim se
smatraju radioizotopi sa periodom poluraspada duzim od 30 godina, dok
se radioizotopi sa periodom poluraspada kra¢im od 30 godina smatraju
kratkozive¢im.

,»1zuzet radioaktivni otpad (EW) je otpad koji sadrzi male koncentracije
radionuklida i ne zahteva posebne mere zastite od zracenja, bez obrzira da
li se odlaze u zivotnu sredinu ili vra¢a u prvobitnu upotrebu.

Veoma kratkoziveéi radioaktivni otpad (VSLW) sadrzi samo radionu-
klide sa vrlo kratkim vremenom poluraspada i sa koncentracijama aktivno-
sti radionuklida iznad nivoa za ispustanje u zivotnu sredinu. Takav otpad
se moze privremeno ¢uvati dok aktivnost ne opadne ispod nivoa za ispu-
Stanje u Zivotnu sredinu.

Veoma niskoaktivni radioaktivni otpad (VLLW) je otpad koji nastaje
tokom rada i u procesu razgradnje i uklanjanja nuklearnog postrojenja.
Upravljanje ovakvim otpadom zahteva vecu paznju.

Niskoaktivni radioaktivni otpad (LLW) je otpad u kom se mogu naci
male koli¢ine dugozivecih radionuklida. Obuhvata veoma Sirok opseg
aktivnosti: od takvih da ne zahtevaju posebne mere zastite od zracenja i
izolacije od Zivotne sredine, pa do takvih da zahtevaju gore navedene stvari
1 to u veoma dugom periodu.

Srednjeaktivni radioaktivni otpad (ILW) je radioaktivni otpad koji
sadrzi dugozivece radionuklide u koli¢inama koje zahtevaju nesto veci ste-
pen zastite od zracenja i ve¢i nivo izolacije u odnosu na niskoaktivni otpad.

Visokoaktivni otpad (HLW) je radioaktivni otpad cija je aktivnost
dovoljno velika i zahteva dodatne specijalno dizajnirane zastitne barijere
u cilju dugoro¢ne zastite od spoljasnjeg izlaganja, kao i dodatni sistem za
hladenje zbog koli¢ine generisanja toplote.” [3]

FAZE UPRAVLJANJA RADIOAKTIVNIM OTPADOM

Upravljanje radioaktivnim otpadom cine razli¢ite administrativne i teh-
nicke aktivnosti, kao §to su: sakupljanje, obrada, predtretman, tretman,
kondicioniranje, skladiStenje, transport i odlaganje radioaktivnog otpada.
Upravljanje radioaktivnim otpadom podrazumeva karakterizaciju i pripre-
mne radove za transport, prijem radioaktivnog otpada, uvodenje u bazu
podataka i izdavanje potvrde o prijemu i skladiStenju ovakvog otpada.

Upravljanje ovakvim otpadom pocinje kontrolom generisanja otpada

22



na mestu nastanka, a zavrSava se njegovim odlaganjem, pri cemu karakte-
rizacija, obrada, skladistenje i transport mogu biti zastupljeni u bilo kojoj
fazi upravljanja radioaktivnim otpadom (Slika 2).

generisanje 1
sakupljanje

___________ —_— obrada

predtretman

recikliran
tretman « radioaktivni
ot Ililfl

r

(EW)

r

kondicioniranje

n
n
L]
L]
L]
L]
= L]
izuzet otpad .
[]
i
L]
L]
L]
L]
i

skladistenje

r

odlaganje

Slika 2. Osnovne faze upravljanja radioaktivnim otpadom

Odlaganje predstavlja finalni korak u upravljanju radioaktivnim otpa-
dom i podrazumeva ispustanje efluenata u zivotnu sredinu ili smestanje
otpada u odlagaliste, bez namere da se on ponovo iznosi. Slika 3 poka-
zuje da je odlaganje najbolja opcija samo kada se sve opcije iscrpe i kada
se jedino na taj nacin moze obezbediti dugoro¢na sigurnost.

Reciklaza je proces u kom se deSava obnavljanje i ponovno koris¢enje
materijala za nove proizvode. U slucaju kontaminacije radioaktivnim mate-
rijalima, reciklaza ima ograni¢enu primenu, pre svega zbog veoma kompli-
kovanog postupka izdvajanja radionuklida iz kontaminiranog materijala.

Razvrstavanje radioaktivnog otpada se obavlja na mestu gde je nastao.
Kada su u pitanju kriterijumi za razvrstavanje radioaktivnog otpada, zasni-
vaju se na slede¢im osobinama:

» Aktivni i neaktivni otpad
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*  Period poluraspada

* Vrstai energija emitovanog zracenja

*  Moguce opcije za obradu

Kontaminacija je svako neplansko i nezeljeno prisustvo radioaktiv-
nih supstanci na povrSinama ili unutar ¢vrstih materijala, tecnosti ili
gasova. Dekontaminacija je postupak uklanjanja ili smanjenja nivoa
kontraminacije.

minimizacija

Slika 3. Sema pozeljnih opcija u upravljanju radioaktivnim otpadom.

Tretman radioaktivnog otpada obuhvata aktivnosti ¢iji je cilj unaprede-
nje radijacione sigurnosti i ekonomicnije upravljanje radioaktivnim otpa-
dom. Podrazumeva izmenu fizickih i hemijskih osobina radioaktivnog
otpada. Osnovni zadaci u ovom procesu su: smanjenje zapremine, izmena
sastava 1 uklanjanje radionuklida.

Smanjenje zapremine je uobic¢ajena metoda u okviru tretmana radio-
aktivnog otpada. Koristi se u cilju efikasnijeg tretmana i daljeg upravlja-
nja radioaktivnim otpadom. Najées¢e se primenjuju dve metode, a to su
sabijanje i spaljivanje.

Smanjivanje zapremine radioaktivnog otpada primenom visokog priti-
ska u specijalnim presama naziva se kompaktiranje (Slika 4).

Ova metoda smanjivanja zapremine se moze koristiti samo na stislji-
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vim materijalima, kao Sto su: papir, staklene ili plasticne boce, odeca, drvo,
aluminijum, i drugo.

Slika 4. Kompaktiranje buradi sa radioaktivnim otpadom.

»Uklanjanje radionuklida iz radioaktivnog otpada je moguce u proce-
sima sedimentacije, isparavanja, filtracije ili jonske izmene. Kao posledica
ovakve obrade je koncentrisanje radionuklida u manjim zapreminama u
vidu taloga ili jonoizmenjivackih smola.” [3]

Kondicioniranje radioaktivnog otpada predstavlja transformaciju otpada
u oblik koji je pogodan za dalje upravljanje, transport, skladistenje i odla-
ganje. Najcesc¢e metode koje se koriste za kondicioniranje radioaktivnog
otpada su uc¢vrséivanje i pakovanje.

OBRADA RADIOAKTIVNOG OTPADA

Postoji mnogo metoda koje se koriste prilikom obradivanja radioak-
tivnog otpada, od kojih samo deo ¢ine: hemijska precipitacija, sorpcija i
jonska izmena, membranske metode, kompaktiranje, spaljivanje i druge
(Slika 5).

U zavisnosti od agregatnog stanja radioaktivnog otpada, bira se metoda
kojom c¢e se njegovo obradivanje vrsiti.
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Obrada radicaktivnog
otpada

Tretrman Kondicioniranje

Sakupljanje o SMManjenje zapremine Imobilizacija

ETTETITS

RATCECAVAN e radionuklida iz otpada

Pakovanje

Promena fizitkog | Stavljanje pakovanja u
hemijskog sastava dodatni kontejner
otpada [overpack)

Hemijsko
prilagodavanje

Dekontaminacija

Slika 5. Pojedine faze obrade radioaktivnog otpada.

SKLADISTENJE RADIOAKTIVNOG OTPADA

Skladistenje radioaktivnog otpada predstavlja postupak njegovog pri-
vremenog smestanja u namenski objekat. Takav otpad se skladisti na odre-
deni vremenski period na takav na¢in da moraju biti ispunjene sve mere
radijacione i nuklearne sigurnosti i bezbednosti uskladistenog otpada.
Takve mere podrazumevaju:

*  Zadrzavanje svih radionuklida unutar skladista,

* Izolaciju uskladiStenog radioaktivnog otpada od nezeljenih spoljnih

uticaja i
*  Stalni monitoring radioaktivnosti u Zivotnoj sredini u okolini skladista.
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Pored navedenih mera, vazno je sacuvati mogucnost da se uskladi-
Steni otpad moze, po potrebi, izneti iz skladiSta radi tretmana, odlaganja ili
oslobadanja od regulatorne kontrole. Predvideno vreme skladiStenja radi-
oaktivnog otpada mora biti u skladu sa zivotnim vekom obradenog radi-
oaktivnog otpada i samog objekta skladista. Iskori§¢eni zatvoreni izvori
jonizujuceg zracenja, koji su proglaseni radioaktivnim otpadom, pre skla-
distenja se razdvajaju prema aktivnosti, vremenu poluraspada radionu-
klida, fizickim i hemijskim osobinama radionuklida, nakon cega se tako
razdvojeni skladiste.

Faze skladiStenja radioaktivnog otpada (Slika 6):

*  Prijem radioaktivnog otpada u skladiste,

» SkladiStenje i inspekcija uskladiStenog otpada i

» Iznosenje radioaktivnog otpada iz skladista i njegova primena za

narednu fazu upravljanja.

Slika 6. Primer skladistenja radioaktivnog otpada.

U zavisnosti od namene i predvidenog vremena skladistenja, skladi-
Sta se mogu podeliti na: skladista za kratkoro¢no skladistenje, skladista
za dugoro¢no skladistenje 1 skladiSta za radioaktivni otpad koji je nastao
u akcidentu.
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TRANSPORT RADIOAKTIVNIH MATERIJA

Transport radioaktivnih materija obuhvata sve aktivnosti koje podra-
zumevaju pomeranje radioaktivnog otpada. Ove aktivnosti obuhvataju
konstrukciju, proizvodnju i odrzavanje transportnih kontejnera, kao i pri-
premu, slanje, manipulaciju, skladistenje i prijem paketa sa radioaktiv-
nim sadrzajem.

Transport se vezuje uglavnom samo za radioaktivni otpad koji se nalazi
u ¢vrstom agregatnom stanju. Najc¢es¢i vid transporta radioaktivnog otpada
je drumski ili Zeleznicki saobracaj, ali takode mogu biti zastupljeni vodeni
i vazdusni.

ZAKLJUCAK

U ovom radu se govori o tome $ta predstavlja radioaktivni otpad, gde
nastaje i kakav moze biti. Takode su opisana najznacajnija pitanja koja se
javljaju u problemu upravljanja radioaktivnim otpadom i na koji nacin se
ona mogu resiti. Data je podela radioaktivnog otpada. Navedena je kla-
sifikacija, kao i koliko je svaki otpad pojedinacno Stetan , kolika paznja
bi trebala da mu se posveti. Opisane su faze kroz koje radioaktivni otpad
mora da prode tokom upravljanja. Na samom kraju rada, opisano je na
koji nacin se radioaktivni otpad moze pravilno skladistiti i transportovati.
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RADIOACTIVE WASTE AND ITS DISPOSAL

Milica Stojanovic¢
stojanovic99milica@gmail.com
Mentor: Assist. Prof. Snezana Komatina
Mihajlo Pupin Technical Faculty in Zrenjanin
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Abstract

Radioactive materials could be dangerous to the living world if they are not properly
stored. Besides the control of their use, it is very important to manage them during and
after the use. Radioactive waste is radioactive material that is not planned for further use.
However, a certain amount of radioactive waste can be recycled or reused for other pur-
poses. Radioactive waste is generated in the nuclear industry, in the process of electricity
production, as well as in a number of radiation activities. The method by which it will be
treated is selected by the state of matter of the radioactive waste.

Keywords: radioactive waste; storing radioactive waste; managing radioactive waste
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ISPITIVANJE EFIKASNOSTI INHIBITORA KOROZIJE BAKRA
U BAZNOM ULJU U PRISUSTVU EP ADITIVA

Jovana Pjani¢, Jelena Lazovi¢
jelenalazovic97@gmail.com
Tehnoloski fakultet

Univerzitet u Banjoj Luci

Sazetak

U cilju poboljsanja svojstava ulja za podmazivanje, dodaju se razliciti aditivi, koji u zavi-
snosti od njihovog hemijskog sastava mogu izazvati koroziju materijala sa kojim dolaze
u kontakt. U ovom istrazivanju vrsSeno je ispitivanje korozije bakra u skladu sa ASTM
D-130 metodom u hidrokrekovanom baznom ulju HC-8 u kojem je dodat aditiv za pod-
nosenje ekstremno visokih pritisaka, u razli¢itim koncentracijama. Takode, ispitana je
efikasnost djelovanja razli¢itih inhibitora korozije bakra u ovako namijeSanim rastvori-
ma. Stepen korozije je odreden poredenjem boje bakarne trake prije i poslije dodavanja
inhibitora u pripremljeni rastvor aditiva u baznom ulju. Istrazivanje je pokazalo da su svi
ispitani inhibitori efikasni u zastiti bakra od korozije, pri ¢emu je najefikasniji inhibitor na
bazi derivata tolitriazola u koncentraciji vecoj od 80 ppm.

Kljuéne rijeci: ASTM D-130; bakarna traka; efikasnost inhibitora
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EXAMINATION OF EFFICIENCY OF COPPER CORROSION
INHIBITORS IN BASE OIL WITH EXTREME PRESSURE
ADDITIVE

Jovana Pjani¢, Jelena Lazovié¢
Jelenalazovic97@gmail.com
Faculty of Technology
University of Banja Luka

Abstract

In order to improve performances of lubricants, different additives are added, which de-
pending on their chemical composition can cause material corrosion. In this study, copper
corrosion was tested in accordance with the ASTM D-130 method in the hydrocracked
base oil with an extreme pressure additive added in different concentrations. Also, the
efficiency of different corrosion inhibitors in blended solutions was examined. The corro-
sion rate was determined by comparing the color before and after adding inhibitors in the
prepared additive solution in base oil. This study showed that all the examined inhibitors
are effective in the protection of copper, and the tolytriazole derivative based inhibitor is
the most effective in concentrations higher than 80 ppm.

Keywords: ASTM D-130; copper strip; inhibitor efficiency
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