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RACIONALNI FORMATI OPEKE 

Racionalni i fleksibilni sustavi trebali 
bi omogu iti zadovoljavanje visokih 
zahtjeva ekonomi nosti kvalitete. 
Poroton Plan – T500 novi je sustav 
za gra enje s pomo u elemenata ve-
likog formata (plan-elementi), proiz-
vo a a Wienerberger, ije prednosti 
najviše dolaze do izražaja pri gradnji 
obiteljskih ku a i višestambenih 
zgrada. Sustav za gra enje elementi-
ma velikog formata razvijen je iz 
poznatog sustava plan-opeka i obje-
dinjuje prednosti opeke kao gra ev-
nog materijala i modernu tehnologi-
ju zidanja. Racionalnom obradom 

ovih elemenata u kratko se vrijeme 
mogu podi i masivne zgrade dugog 
vijeka trajanja, kojima vrijednost s 
vremenom esto raste. 

Asortiman plan - opeka obuhva a
standardni element dimenzija 49,8 
cm x 49,9 cm (duljina x visina), te 
dopunske elemente duljina kojih je 
37,3 cm i 24,8 cm, za zidove deblji-
ne od 17,5, 20 i 24 cm. Za izjedna i-
vanje visine na raspolaganju su ope-
ke visine od 12,4 cm i 24,9 cm. To 
omogu uje zidanje svih duljina i vi-
sina u oktametri kom rasteru (raster 

od 12,5 cm) Zahvaljuju i opekama 
za izjedna ivanje razli itih visina 
otpada dugotrajno piljenje na gradi-
lištu. Opeke s plosnatom kosinom i 
U-elementi nadopunjuju ovaj sustav. 
Zidanje plan-opekama velikog for-
mata T500, uz primjenu plitke pod-
loge od morta, provjerenim postup-
kom pera i utora, jam i brzi rad. Rad-
nici postižu bolji u inak zahvaljuju i
pomo nim napravama koje štede 
energiju kao što su minidizalica i 
pokretna radna ploha. U jednom 
radnom postupku (hodu) može se 
sazidati otprilike pola kvadratnog 
metra zida. Plan-opeke T500 odliku-
ju se velikom nosivoš u, optimalnom 
toplinskom izolacijom, dobrom zvu -
nom izolacijom i mogu noš u brze 
gradnje. Primjena plitke podloge od 
morta omogu uje uštedu morta do 
90 posto u odnosu na uobi ajeni na-
in zidanja. Difuzna otvorenost i 

kapilarna vodljivost opeka Poroton
pridonose regulaciji klime i vlažnosti 
i sprje avaju nastanak plijesni. Zid, na 
kojem gotovo da nema sljubnica, 
sprje ava nastanak toplinskih mostova 
pod uvjetom da je stru no sazidan, 
te je istodobno dobra podloga za 
vanjsku žbuku, odnosno za sustav 
toplinske izolacije. U kombinaciji s 
vezivnim sustavom toplinske izola-
cije ili pri dvoslojnim zidnim kons-
trukcijama plan-opeke T500 ispunja-
vaju sve zahtjeve Propisa o štednji 
energije. 

Velika ekonomi nost sustava proiz-
lazi iz manje debljine zidova, koja je 
samo 17,5 do 24 cm, uz istodobno 
bolju toplinsku izolaciju i vrlo niski 
postotak vlage u usporedbi s drugim 
materijalima za zidanje istog razreda 
debljine. «Vitki» zidovi naro ito se 
isplate kad se uzmu u obzir visoke 
cijene zemljišta - posebno u gradskim 
središtima - pri zidanju višestambe-
nih zgrada. 

T. Vran i

Gra evni materijali

Slika l. Jednostavno prenošenje plan-opeka T500 posebnim ure ajem
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Sirovine u industriji opeke i plo ica
pretežno dolaze iz obližnjih nalaziš-
ta gline koja su u vlasništvu proiz-
vo a a. Želje proizvo a a opeke ili 
plo ica te sve ve i zahtjevi što se 
ti e kvalitete ili posebnih svojstava 
proizvoda od gline, u mnogim slu a-
jevima zahtijevaju miješanje aditiva 
u glinenu masu od koje se izra uju 
proizvodi. Takvi aditivi djeluju kao 
sporedni materijali koji mijenjaju 
svojstva gline s najrazli itijih aspe-

kata – od boja preko vrsto e do svoj-
stava toplinske izolacije. 

Primjese drugih tonova ili mineral-
nih tvari ostavljenih u prirodnom 
stanju, kao što je kvarcni pijesak ili 
kamena prašina, najjednostavniji su 
slu aj miješanja aditiva. I organski 
materijali kao što su piljevina, sjec-
kana slama i ostali materijali biljnog 
podrijetla, poput celuloznih vlakana 
u papirnom talogu, provjerena su 
sredstva u proizvodnji opeke s pomo-
u kojih se smanjuje suho pucanje i 

snižava gusto a pe ene keramike.  
Osim toga, industriji opeke i plo ica
ponu eno je mnogo drugih aditiva 
koji nadilaze spektar navedenih pri-
rodnih materijala. Ovdje se radi ili o 
materijalima koji se posebno proiz-
vode za industriju opeke i plo ica

(npr. polistirol), ili o ostacima i nus-
produktima drugih industrijskih gra-
na koji u brojnim slu ajevima mogu 
pozitivno djelovati na proizvodni 
proces ili na svojstva proizvedenih 
opeka i plo ica.

Zada e razli itih tipova aditiva 
Aditive koji se rabe ili se mogu rabi-
ti u industriji opeke i plo ica mogu-
e je grubo podijeliti u sljede e sku-

pine: 

sredstva za postizanje poroznosti 
– aditivi, primjerice piljevina, 
koji služe za postizanje poroz-
nosti i za poboljšanje toplinske 
zaštite gra evina, 

mineralni aditivi – pretežito za 
poboljšanje mineralne strukture 
opeke i plo ica,

drugi aditivi, koji se sastoje od 
ostalih sredstava za poboljšanje 
ili ciljano mijenjanje proizvod-
nih ili uporabnih svojstava opeke 
i plo ica. Ovoj skupini pripada 
primjerice barijev karbonat. 

Me u sredstvima za postizanje poroz-
nosti piljevina je naj eš e upotreblja-
vani aditiv u proizvodnji lake opeke 
s toplinskom izolacijom. Piljevina se 
oduvijek dodaje glini za proizvodnju 

opeke i plo ica, pri emu je nekada 
u prvom planu o ito bilo pove anje 
vrsto e glinene mase. Danas se za-

da a piljevine sastoji u tome što iz-
gara pri pe enju opeke i plo ica i za 
sobom ostavlja sitne rupice, pa se na 
taj na in dobiva porozna struktura. 
Time proizvod postaje lakši i smanju-
je se njegova toplinska provodljivost. 

Osim piljevine, strugotina, ostalih 
drvnih ostataka, mljevene ili sjecka-
ne slame, u najvažnija sredstva za 
postizanje poroznosti ubraja se pje-
nasti polistirol. Ve  nekoliko godina 
u tu se svrhu ne upotrebljava samo 
svježi proizvod, posebno izra en za 
industriju opeke i plo ica u obliku 
sitnih kuglica, nego i usitnjeni recik-
lirani stiropor koji je prethodno slu-
žio kao materijal za pakiranje. Celu-
lozna vlakna, važna pri izradi papir-
ne pulpe, sve se više upotrebljavaju 
u proizvodnji okomito perforiranih 
opeka. Osim u inka poroznosti, po-
sebno je važno njihovo djelovanje 
pri smanjivanju opasnosti od suhog 
pucanja. 

Slika 2. Drvne strugotine kao sredstvo za 
postizanje poroznosti  

ADITIVI U INDUSTRIJI OPEKE I PLO ICA

Slika 1. Kamenolom esto uništava krajobraz
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Organski ostaci od proizvodnje hra-
ne i tekstila imaju kao sredstva za 
postizanje poroznosti manju ulogu. 
Njihovo djelovanje odgovara djelo-
vanju piljevine, jer i oni izgaraju pri 
pe enju opeke i plo ica i pritom os-
tavljaju rupice u strukturi materijala. 
Sli no je i djelovanje zemlje za bije-
ljenje odnosno aktivne gline, koja se 
rabi u industriji hrane i na koju se 
hvataju organski ostaci – ve inom 
ulja i masti. Ostaci izgaraju pri nas-
tanku pora, a sama aktivna glina ug-
lavnom je dobrodošla kao mineralno 
oplemenjivanje gline za izradu ope-
ke i plo ica.

Ugljene gline, ugljen, ugljena praši-
na i ostaci od ispiranja kamenog ug-
ljena, koji se umješavaju u glinu za 
izradu opeke i plo ica, tako er sago-
rijevaju uz nastanak pora tijekom 
proizvodnog procesa u tunelskoj pe-
i. Oni su kao aditivi za postizanje 

poroznosti slabo primjenjivi jer je 
energija koja se osloba a pri njiho-
vu izgaranju mnogo ve a nego kod 
piljevine ili pjenastog polistirola. 
Stoga su koli ine koje se rabe znat-
no ograni ene, pa se ne mogu posti i
visoki u inci nastanka pora. Uzvitlani 
pepeo, takozvani puhor, tako er se 
ubraja u ovu skupinu sredstava za 
postizanje poroznosti budu i da po 
svojoj osnovnoj supstanciji odnosno 
stvarnom pepelu esto poput mineral-
nog aditiva poti e sinteriranje, dok 
nesagorjeli ostaci ugljika, koji se na 
njega hvataju, djeluju kao nositelji 
energije i stvaraju pore. 

Posljednja skupina sredstava za pos-
tizanje poroznosti su mineralni ma-
terijali, znatno lakši od gline za izra-
du opeke i plo ica, koji tijekom sago-
rijevanja zadržavaju svoju strukturu. 
U tu se skupinu ubraja infuzorijska 
ili dijatomejska zemlja. Infuzorijska 
ili diatomejska zemlja (kiselgur) 
proizvodi se od nataloženih kostura 
silicijskih algi posebnim postupkom, 
a sve je zanimljivija industriji opeke 
i plo ica. Perlit je materijal koji pri 
pe enju opeke i plo ica ostaje iner-
tan, a zbog neemisije je izvanredno 

lagano punilo za glinu od koje se 
izra uju opeke i plo ice.

Me u mineralnim aditivima najpoz-
natiji su kvarcni pijesak te prašina i 
pijesak od prirodnog kamena. Ovi 
materijali op enito služe kao punila 
za ina e premasne glinene mase. Pra-
šina od prirodnog kamena može osim 
toga izazvati i druge promjene, oso-
bito u boji i postupku sinteriranja, 
pa se u me uvremenu sve eš e ra-
biti. Uporaba kvarcnog pijeska po-
malo je problemati na zbog inverzi-
je kvarca. 

Prašina od vapnenca, kreda i aditivi 
na bazi lapora upotrebljavaju se u 
razli ite svrhe. To su pretežito prom-
jene ponašanja pri izgaranju, vrsto-
e proizvoda koje se mogu postignuti, 

nastanak finih pora i utjecaj na emi-
siju pri pe enju opeke i plo ica pu-
tem reaktivnosti kalcijeva karbonata 
odnosno njegovih produkata konver-
zije nasuprot fluoru i sumporu. 

Staklena prašina, šljaka, granulirana 
troska i upotrijebljeni pijesak iz lje-
vaonice na najrazli itije na ine utje-
u na ponašanje pri izgaranju i na 

svojstva proizvoda. Vrijedni spome-
na su i sedimenti iz pripreme pitke 
vode, jer se oni po svojoj osnovnoj 
supstanciji sastoje od onih lebde ih 
estica od kojih su neko  nastala 

nalazišta gline. Zatim, oni sadrže i 
organske estice, osobito u ljetnoj 
sezoni kada se pitka voda priprema 
iz rezervoara, a takve estice služe 
kao sredstvo za postizanje poroznosti. 

Me u ostalim aditivima valja spome-
nuti deterdžente, koji izme u ostalog 
utje u na te nost gline u preši za eks-
trudiranje. U ovu kategoriju ubrajaju 
se barijev karbonat za izbjegavanje 
suhih efloresciranja, manganov oksid 
za pigmentaciju i kao nositelj kisika 
na visokoj temperaturi te drugi me-
talni oksidi i hidroksidi. 

Naj eš a sredstva za postizanje 
poroznosti 

Naj eš e upotrbljavani aditiv za pos-
tizanje poroznosti lake opeke s top-
linskom izolacijom jest piljevina. 
Piljevina se oduvijek dodaje glini za 
izradu opeke i plo ica, kao i drvne 
strugotine, ostali ostaci od drva te 
sjeckana ili mljevena slama, pa ne 

Slika 3. Sredstva za postizanje poroznosti: piljevina, strugotina, ostali drvni ostaci, mljevena ili 
sjeckana slama
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postoje nikakve teško e s prihvatlji-
voš u. Pjenasti polistirol drugo je 
najvažnije sredstvo za postizanje 
poroznosti. Masi za izradu opeke i 
plo ica dodaje se u obliku sitnih i 
vrlo laganih kuglica, a oksidira u 
uglji ni dioksid i vodenu paru bez 
ostataka. Sitne rupice koje ostaju 
nakon pe enja opeke i plo ica sma-
njuju gusto u, a time i toplinsku pro-
vodljivost pe enog materijala. Osim 
svježeg polistirola danas se upotreb-
ljava i reciklirani polistirol. Tre a i 
tako er esto upotrebljavana skupi-
na sredstava za postizanje poroznosti 
sastoji se od papirnog taloga i papir-
nih vlakana. Papirni je talog ostatak 
u procesnoj vodi pri izradi papira 
koji se pojavljuje u ve im koli ina-
ma i na raspolaganju je djelomi no
isušen, s udjelom vode izme u 50 i 
80 posto. vrsta supstancija sastoji 
se 50 do 80 posto od organskih vla-
kana, a ostatak od takozvanih punila 
kao što su kaolin, vapno i kreda. esto 
upotrebljavani i poznati po svom dje-
lovanju su talozi iz proizvodnje svje-
žeg papira. Ostala sredstva za posti-
zanje poroznosti upotrebljavaju se 
samo u manjoj mjeri. 

Uobi ajene koli ine sredstava za 
postizanje poroznosti razlikuju se od 
vrste do vrste materijala. Za gusto u
prešanja od 0,6 kg/l s udjelom vode 
od 50 posto, ovisno o cilju stvaranja 
pora, glini se dodaje oko 200 l ili 
120 kg piljevine po toni. Kod prim-
jene pjenastog polistirola (stiropor), 
zbog vrlo male gusto e ovog aditi-
va, uglavnom se glini dodaju maksi-
malne koli ine od 1 posto aditiva. 
Kod papirnog je taloga koli ina adi-
tiva do 10 posto mase, a u pojedina -
nim slu ajevima i više. Granice nas-
tanka poroznosti odre uju se op e-
nito prema stupnju poroznosti i sma-
njenju vrsto e zbog nastanka pora, 
što je zbog mineralnih udjela sadrža-
nih u papirnom talogu manje izraže-
no nego kod piljevine i stiropora. I 
kalorijska vrijednost koja se osloba-

a pri sagorijevanju sredstva za pos-
tizanje poroznosti predstavlja koli in-
sko ograni enje aditiva. 

U zagrijavanju gline za izradu opeke 
i plo ica koja sadržava organske tvari 
za postizanje poroznosti (svejedno je 
li rije  o drvu, papiru ili stiroporu), 
dolazi do niskotemperaturnih proce-
sa karbonizacije, koji rezultiraju ot-
puštanjem ugljikovodika. Ugljiko-
vodici sagorijevaju uglavnom nepo-
sredno nakon nastanka, a ostatak 
ugljika oksidira tek na kona noj tem-
peraturi sagorijevanja. Ovim proce-
sima sagorijevanja osloba a se ener-
gija od 9600 kJ/kg u odnosu na ma-
su piljevine uporabljene za kondici-
oniranje. 
Iako proizvodi karbonizacije s ener-
getskog stajališta gotovo potpuno 

izgaraju u tunelskoj pe i, ostatak 
nesagorjelih karbonizacijskih plino-
va tako je velik da je s aspekta zako-
na o istom zraku u mnogim slu aje-
vima neizbježno koristiti se postro-
jenjima za naknadna sagorijevanja. 
U tim se slu ajevima mora poseg-
nuti za internim mjerama (povratni 
sustav za dimne plinove i sl.) ili 
vanjskim ure ajima (termoreaktori). 

S gledišta tehnike postupka u svim 
fazama proizvodnje potrebno je ut-
vrditi to ne specifikacije za dodava-
nje sredstava za postizanje poroz-
nosti. Kod piljevine i papirnog talo-
ga posebnu pozornost u pripremi i 
oblikovanju zaslužuju vlaknasta 
svojstva aditiva i unesena voda. Kod 
ovih materijala pri sušenju dolazi do 
zna ajnog smanjenja opasnosti od 
suhog pucanja zbog armiraju eg
djelovanja finih vlakana, osobito 
kod papirnog taloga, i do pove anja

vla ne vrsto e na suho savijanje. 
Pri procesu sagorijevanja valja uzeti 
u obzir osloba anje energije uzduž 
zone zagrijavanja i kompenziraju 
primjerenim dovodom goriva. Pritom 
se energija goriva, potrebna za pro-
ces sagorijevanja i naj eš e visoko-
vrijedna odnosno skupa, smanjuje 
za dio koji je samo neznatno niži od 
udjela energije unesenog kalorijskom 
vrijednoš u aditiva u sirovinu. Pri 
uporabi pjenastog polistirola kao 
sredstva za postizanje poroznosti 
treba uzeti u obzir da njegova sposob-
nost komprimiranja zahtijeva doda-
vanje ovog materijala tek neposred-
no prije preše. Kuglice polistirola 

djeluju i kao sredstvo za otvaranje, 
što može poboljšati postupak suše-
nja, osobito kod masnih glina. Djelo-
vanje aditiva na bazi stiropora na 
proces sagorijevanja op enito je 
manje važno negoli pri dodavanju 
piljevine ili papirnog taloga jer je 
masa stiropora potrebna za postiza-
nje željenog volumena pora razmjer-
no malena. 

Što se ti e uporabnih svojstava po-
rozne opeke, valja napomenuti da 
sagorivi sastojci sredstva za postiza-
nje poroznosti, koje se dodaje glini, 
smekšavaju proizvod zahvaljuju i
visokim temperaturama tijekom 
procesa sagorijevanja i vremenu 
zadržavanja. Stoga je proizvedena 
opeka – ovisno o na inu proizvod-
nje – oslobo ena svih supstancija 
koje emitiraju plinove. Opeke se 
stoga mogu neograni eno odlagati 
na odlagališta i reciklirati, s obzirom 

Uporaba aditiva ne smije se orijentirati samo na tehni ke u inke u 
fazama proizvodnje i svojstva pe ene opeke ili plo ica. Osim toga 
potrebno je pripaziti na prihvatljivost aditiva s najrazli itijih 
racionalnih i emocionalnih stajališta. Neograni ena otvorenost prema 
kritici esto je najjednostavniji put za postizanje razumijevanja 
tehni ki opravdanih aditiva u proizvodnji opeke i plo ica. 

Stru no znanje koje je potrebno pri uporabi aditiva može se dobiti iz 
opsežnog korpusa razli itih publikacija.
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na to da integriranje ovdje prikaza-
nih sredstava za postizanje poroznosti 
ne stvara nikakve tvari prikladne za 
nastanak eluata (eluat je proizvod 
laboratorijske simulacije procje iva-
nja vode kroz otpad, koji se sastoji 
od desorbiranih, dispergiranih i otop-
ljenih tvari iz uzorka). Tako er valja 
istaknuti svojstvo koje vrijedi za sva 
sredstva za postizanje poroznosti – 
smanjivanje gusto e i toplinske pro-
vodljivosti opeke, ime se pridonosi 
pove anju toplinske zaštite gra evina. 

U najnovije vrijeme istraživanja i 
razvoj u svrhu poboljšanja vrsto e
proizvoda doveli su do toga da se 
granica najve e poroznosti više ne 
odre uje tla nom vrsto om koja 
opada s ve om poroznoš u. Stoga su 
danas tehni ki mogu a smanjivanja 
gusto e proizvoda na vrijednosti 
znatno ispod 1 kg/l. Kao novi prob-
lem postavlja se kalorijska vrijednost 
upotrijebljenoga materijala za posti-
zanje poroznosti, koja sprje ava ili 
otežava kontrolu procesa u tunelskoj 
pe i za proizvodnju visoko porozne 
robe. Suha sirovina za proizvodnju 
opeke ija se kalorimetrijski izra u-
nana kalorijska vrijednost kre e oko 
1000 kJ/kg, tijekom svog zagrijava-
nja osloba a spomenutu vrijednost 
od 1000 kJ/kg, što je dovoljno upra-
vo za zagrijavanje nje same od 1000 
K. Svako pobliže objašnjenje je su-
višno s obzirom na to da se ovo sta-
nje još uvijek vrlo teško kontrolira i 
da uz više kalorijske vrijednosti vo-
di u kaos nekontroliranog sagorije-
vanja. Upravo s tog gledišta treba 
promatrati razvoj postizanja poroz-
nosti s pomo u zraka (a poznato je 
da zrak nema kalorijske vrijednosti), 
i to tako da se masa za izradu opeke 
i plo ica prethodno zapjeni. 

Mjere utvr ivanja prihvatljivosti 
odre enog aditiva 

Osim tradicionalno uvedenih i danas 
upotrebljavanih aditiva, primjena 
aditiva u industriji opeke i plo ica
vezana je uz katalog mjera opisanih 

u nastavku, koje i neupu enom pro-
matra u pokazuju da prije uporabe 
treba savladati zna ajne prepreke. 
Rije  je o velikom utrošku vremena 
i nov anih sredstava, pa je u slu aje-
vima sumnje bolje postupiti suzdr-
žano. Zada e koje proizvo a  opeke 
i plo ica ima u suradnji s ponu a em 
potencijalnih aditiva su sljede e: pro-
vjeriti na elna pitanja prihvatljivosti! 
Je li sirovina s ovim aditivom prih-
vatljiva potroša u s racionalnog i 
emocionalnog, eventualno ak i po-
liti ki uvjetovanog gledišta? Aditivi 
koji izazivaju mu ninu i sadrže tok-
si ne supstancije odbijaju se i onda 
kada pe enjem opeke postaju inertni, 
tehni ki potpuno neosporni i zdrav-
stveno neškodljivi.  

Valja ispitati kemijsku analizu aditi-
va i njegovu kalorijsku vrijednost. 
Ni u kojem se slu aju ne smiju upot-
rebljavati aditivi sa stvarno ili op e-
nito pretpostavljeno pove anom ra-
dioaktivnoš u. Treba ispitati i razjas-
niti kondicioniranje, u kojoj se mjeri 
mogu o ekivati odstupanja u sastavu 
i kondicioniranju te koja se vjerojat-
no moraju tolerirati. 

Je li postupanje s aditivom sigurno i 
pri pogrešnom rukovanju i blažim 
propuštanjima? Radi li se o opasnoj 
tvari u smislu zakonskih propisa, je-
su li potrebne zaštitne mjere pri skla-
dištenju i rukovanju? Na što valja 
pripaziti u slu aju nezgoda i požara? 
Mogu li aditivi prouzro iti toksi no 
djelovanje? Je li aditiv ekološki rizik? 

Kriteriji laboratorijski ispitanog dje-
lovanja na proizvodna svojstva u 
razli itim stupnjevima koncentracije 
su sljede i:

potrebna koli ina vode za 
miješanje, 

plasti nost i sposobnost 
oblikovanja, 

vla na vrsto a na suho savijanje, 

opasnost od suhog pucanja, 

skupljanje pri sušenju i gorenju, 

dilatometrija, 

sirova stabilnost, vatrootpornost, 

ponašanje pri izgaranju 
redukcijske jezgre i redukcijske 
mrlje, 

diferencijalna termoanaliza, 

ponašanje pri zagrijavanju i 
hla enju, 

ponašanje pri sinteriranju, 

djelovanje na krivulju 
sagorijevanja, 

djelovanje na potrošnju energije. 

Kriteriji laboratorijski ispitanog dje-
lovanja na svojstva proizvoda u raz-
li itim stupnjevima koncentracije su 
sljede i:

sposobnost apsorpcije vode, 

sirova gusto a proizvoda, 

toplinska provodljivost, 

tla na vrsto a i vla na vrsto a
na savijanje, 

otpornost na smrzavanje, 

boja. 

O ekuju li se promjene u emisijama? 
Dopuštaju li kemijske analize zaklju -
ke o pove anju štetnih emisija? Pre-
ma potrebi treba naru iti vješta e-
nje. Osobito treba pripaziti na slje-
de e:

spojeve sumpora, klora i fluora, 

organske spojeve bilo koje vrste, 

duši ne spojeve, 

teške metale. 

Je li osigurano da voda, kiseline i 
lužine ne mogu iz opeka isprati štet-
ne tvari? Mogu e je da se pri umje-
šavanju aditiva radi o izmjeni koja 
zahtijeva posebnu dozvolu. Treba 
izbjegavati situacije bez službene 
dozvole i pravodobno pokrenuti pos-
tupke za izdavanje dozvola! 

IZVOR 

Dr. Karsten Junge, dipl. ing.: Aditivi,
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