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СИТС - САВЕЗ ИНЖЕЊЕРА И ТЕХНИЧАРА СРБИЈЕ 

ИСТОРИЈАТ И САДРЖАЈ РАДА 
 

ИСТОРИЈАТ 

Корени српске техничке цивилизације почињу још у доба Немањића. Зачеци 

инжењерства су у рударско-металуршким подухватима (Ново брдо) и грађењу 

величанствених сакралних објеката средњевековне српске државе. 

Од Првог (1804), а посебно Другог српског устанка (1815), оживљава српско 

градитељство које је нарочито од тридесетих година било везано за изградњу 

саобраћајница, подизање јавних објеката, уређење вароши, и др. 

У то време (1834/35. године) из аустријског царства долазе и први државни 

службеници – “правителствени инџинири” (Франц Јанке и барон Франц Кордон), 

а у том веку Србијом је прошло око 600 инжењера. 

Започињање наставе на Техничком факултету Велике школе 1863. године 

значило је прекретницу у школовању српских инжењера. Поред школовања у 

земљи један број инжењера се школовао и у иностранству. 

Истовремено са школовањем првих техничких кадрова јавља се и иницијатива 

за оснивањем стручне, еснафске организације. ТАКО ВЕЋ 3. ФЕБРУАРА 1868. 

ГОДИНЕ, САМО ГОДИНУ ДАНА ПОСЛЕ ПРЕДАЈЕ КЉУЧЕВА ГРАДА БЕО-

ГРАДА ОД СТРАНЕ ТУРСКОГ ПАШЕ КНЕЗУ МИХАЈЛУ, ДОЛАЗИ ДО ОС-

НИВАЊА „ТЕХНИЧАРСКЕ ДРУЖИНЕ“, чији је први председник био Емилијан 

Јосимовић и тај датум је усвојен као година настанка наше органазације. Убрзо 

затим (1869.) оснива се и Удружење за пољску привреду, односно Српско пољо-

привредно друштво.  

Године 1890. долази до оснивања Удружења српских инжењера, а од 1896. 

инжењера и архитеката.  

Прво стручно гласило овог удружења «Српски технички лист» изашао је 1890. 

године. 

ПРВИ ПОЧАСНИ ЧЛАН УДРУЖЕЊА СРПСКИХ ИНЖЕЊЕРА БИО ЈЕ 

НИКОЛА ТЕСЛА, КОЈИ ЈЕ ТО ПРИЗНАЊЕ ДОБИО ЗА ВРЕМЕ СВОГ КРАТКОГ 

И ЈЕДИНОГ БОРАВКА У БЕОГРАДУ 1892. ГОДИНЕ. 



За време Првог светског рата у Солуну излазе два броја „Српског техничког 

листа” где се иначе налазио велики број инжењера који су били и војници. Ту је 

1918. године одржана Скупштина са 463 инжењера. 

УДРУЖЕЊЕ ЈЕ 1932/35. ГОДИНЕ СОПСТВЕНИМ СРЕДСТВИМА, КРЕДИ-

ТИМА И ДОБРОВОЉНИМ ПРИЛОЗИМА ИЗГРАДИЛО СВОЈ ДОМ У УЛИЦИ 

КНЕЗА МИЛОША 7, А ДОМ ИНЖЕЊЕРА „НИКОЛА ТЕСЛА“ УЛ. КНЕЗА 

МИЛОША 9-11, ИЗГРАЂЕН ЈЕ У ПЕРИОДУ ОД 1962. ДО 1969. ГОДИНЕ. У ОВА 

ДВА ДОМА ИНЖЕЊЕРА СМЕШТЕН ЈЕ И РАДИ САВЕЗ ИНЖЕЊЕРА И 

ТЕХНИЧАРА СРБИЈЕ СА СВОЈИХ 26 РЕПУБЛИЧКИХ СТРУКОВНИХ И МУ-

ЛТИДИСЦИПЛИНАРНИХ ДРУШТАВА, КОЈИ СЕ САМОСТАЛНО ФИНА-

НСИРАЈУ, ОД УКУПНО 41 ЧЛАНИЦЕ САВЕЗА. 

Поред Емијилана Јосимовића, првог председника, који је био и ректор 

Лицеја и Велике школе и почасни члан Српске краљевске академије у раду нашег 

Савеза учествовали су и дали свој допринос и: Коста Алковић, проф. Велике 

школе, министар грађевина, члан Српског ученог друштва и Српске краљевске 

академије, Димитрије Стојановић, професор Техничког факултета и први ди-

ректор Српских државних железница, члан Српског ученог друштва и Српске 

краљевске академије, Милош Савчић, министар грађевине Србије, председник 

града Београда, и познати привредник, који је дао највише средстава 1932. године 

за подизање Дома инжењера и техничара Србије, председници САНУ Јосиф Па-

нчић и Јован Жујовић, Симо Лозанић, Кирило Савић, Александар Деспић, 

Никола Хајдин и многи други познати стручњаци и научни радници. 

САДРЖАЈ РАДА 

Савез инжењера и техничара Србије је добровољна, невладина, непрофитна, 

стручно-научна, интересна, професионална и ванстраначка организација инже-

њера и техничара и њихових организација у Републици Србији, отворена за сара-

дњу са другим научно-стручним, привредним и осталим организацијама, на бази 

међусобног уважавања, узајамног поштовања и самосталности у раду. 

Савез инжењера и техничара Србије и његове чланице се самостално фи-

нансирају и самостално финансирају своје стручне активности и издавање струч-

них публикација. 

Циљеви и задаци СИТС-а су: 

 окупљање инжењера и техничара Србије ради увећања њиховог стручног 

знања, обезбеђења одрговарајућег статуса у друштву, на бази њиховог до-

приноса друштвено-економским, научно-технолошком и привредном развоју 

Републике Србије; 

 обједињавање, јачање и омасовљавање основних инжењерско-техничарских 

организација Србије, развијање међусобне сарадње и сарадње са одго-

варајућим међународним организацијама инжењера и техничара; 

 побољшање сталешког интереса, друштвеног угледа и заштите чланова ин-

жењерско-техничарске организације Србије; 

 пружање помоћи инжењерима и техничарима у научном и стручном уса-

вршавању и организовању одговарајућих облика перманентног образовања; 



 праћење савременог развоја технике и технологије и указивање на токове 

збивања и промене у овој области и давање мишљења о оптималности тех-

ничких и технолошких решења при инвестиционим и другим подухватима; 

 неговање и развијање етике инжењерско-техничарског позива; 

 подстицање, организовање и издавање научних и стручних радова, часописа и 

других публикација од интереса за инжењерско-техничарску организацију; 

 рад на техничкој регулативи (законима, прописима и стандардима), обезбе-

ђујући њену савременост, адекватност, актуелност и функционалност; 

 разматрање и давање стручних мишљења о плановима, програмима, анализама 

и другим актима важним за развој технике, технологије и производње у 

Републици Србији; 

 подстицање и помагање оних активности и иницијатива које су усмерене на 

очување човекове околине и уређење простора, уштеду и рационализацију 

потрошње свих врста енергије; 

 припремање, одржавање и помагање одржавања скупова чији је циљ непре-

кидно стручно образовање и усавршавање инжењера и техничара; 

 пружање помоћи у развоју и унапређењу технике и привреде чији су циљеви 

слични циљевима инжењерско-техничарске организације; 

 организовање мултидисциплинарних стручних скупова и скупова од ширег 

друштвеног интереса; 

 сарадња са одговарајућим друштвено-стручним, привредним организацијама 

и другим организацијама и органима на реализацији задатака од заједничког 

интереса; 

 управљање Домом и осталом имовином Савеза инжењера и техничара Србије. 

Савез и чланице Савеза имају развијену сарадњу са органима локалне само-

управе, одговарајућим градским и републичким министарствима и другим ор-

ганима, Српском академијом наука, Инжењерском комором Србије, Инжењерском 

академијом Србије, Привредном комором Србије, са многим предузећима, привре-

дним и стручним асоцијацијама, факултетима и универзитетима и многим другим 

институцијама. Имамо развијену и одговарајућу међународну сарадњу. 

Савез већ дуги низ година на основу Закона и уговора са надлежним ре-

публичким министарствима организује и спроводи послове одржавања стручних 

испита из области инжењерских струка у Републици Србији.  

Савез инжењера и техничара Србије – СИТС, данас има више хиљада својих 

чланова, 41 своју чланицу у Србији, и то: 19 републичких струковних савеза 

различитих инжењерских струка (архитекте, урбанисти, грађевински, машински, 

електро инжењери, рударски, геолози, геодети, агрономи, шумари, хемичари и 

др.), 7 републичких мултидисциплинарних друштава (екологија, стандарди и ква-

литет, информатика, зaштита материјала и корозија), 1 покрајински Савез, 14 ре-

гионалних, градских и општинских удружења. 

Савез је оснивач ИАС – Инжењерске академије Србије и колективни је члан 

Привредне коморе Србије. 



У оквиру Савеза формиран је у 2002. години Развојни центар СИТС-а који 

ангажује наше научнике и стручњаке на решавању многих текућих и развојних 

садржаја из области привреде Србије.  

Поред бројних периодичних публикација, редовно излази више стручних 

часописа, међу којима: „Техника“, „КГХ“ (Климатизација, грејање, хлађење), 

„Изградња“, „Процесна техника“, „Пољопривреда“, „Шумарство“, „Текстилна 

индустрија“, „Форум“, „Ecologica“, „Заштита материјала“ и други. 

Огроман је број књига, зборника и друге стручне литературе издате и шт-

ампане од стране чланица и Савеза у протеклом периоду, послова на стручној 

едукацији инжењера, одржаних домаћих и међународних стручних скупова, про-

грамских расправа и презентација са стручним ставовима и предлозима, о важним 

техничким и технолошким садржајима локалног и ширег друштвеног значаја. 

Органи, руководство и стручна служба Савеза раде у складу са Законом, 

Статутом и другим општима актима и до сада нису одговарали ни по једном 

основу. 

Савез укупан свој рад и пословање реализује у складу са процедурама и 

стандардима система менаџмент квалитета и има домаћи сертификат YUQS и 

интернационални IQNet. 

Савез има своју покретну и непокретну имовину (Домове инжењера у 

Београду, Новом Саду и Нишу), самостално се финансира, редовно измирује своје 

обавезе према свим надлежним државним органима и својим добављачима и 

успешно послује. 

Савез инжењера и техничара Србије, као национална инжењерска ор-

ганизација Србије, члан је међународних организација, и то: 

 FEANI – Европска федерација националних инжењерских удружења; 

 COPISSE – Стална конференција инжењера Југоисточне Европе; 

FEANI непосредно комуницира са одговарајућим органима Европске уније и 

учесник је у одређеним пројектима и програмима које финансирају органи 

Европске уније. 

Савез као чланица FEANI посебно учествује у програмима који се односе на 

сталне облике едукације инжењера, затим у оквиру посебне Комисије за мо-

ниторинг у вези са добијањем EUR-ING титуле и друго. 

Већина чланица Савеза, струковних и мултидисциплнарних удружења на ре-

публичком нивоу, чланови су одговарајућих међународних организација са којима 

имају конкретну сарадњу. 

Корени су давно постављени и евидентни су резултати пређашњег рада. 

Налазећи инспирацију у прошлим временима сагласно многим и великим про-

менама у свету, а посебно у техници и технологији, Савеза инжењера и техничара 

Србије и његове чланице у континуитету иновирају свој рад, од интереса за своје 

чланове, своје чланице, грађане и државу Србију.  
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POTENCIJAL HIDROČAĐI KOMINE GROŽĐA ZA UKLANJANJE 

ODABRANIH TEŠKIH METALA IZ VODENIH RASTVORA 

POTENTIAL OF GRAPE POMACE HYDROCHAR FOR 

REMOVAL OF SELECTED HEAVY METALS FROM AQUEOUS 

SOLUTIONS 

JELENA PETROVIĆ1, MARIJA MIHAJLOVIĆ2, MIRJANA STOJANOVIĆ3, 

MARIJA PETROVIĆ4, JELENA MILOJKOVIĆ5, ZORICA LOPIČIĆ6, 

TATJANA ŠOŠTARIĆ7 

Rezime: U okviru ovog rada hidročađ komine grožđa je ispitana kao potencijalni adsorbens 

jona olova i bakra iz vodenih rastvora. U cilju poboljšanja adsorpcionog kapaciteta dobijena 

hidročađ je alkalno modifikovana rastvorom kalijum-hidroksida. Eksperiment je vršen u 

šaržnom sistemu pri različitim koncentracijama jona metala u rastvoru. Adsorpcioni testovi 

su pokazali da se pri koncentraciji jona metala od 0,5 mmol/L uspostavlja ravnoteža u sistemu 

i da modifikovana hidročađ pokazuje skoro pet puta bolji adsorpcioni kapacitet u odnosu na 

nemodifikovanu za oba ispitivana jona. Dobijeni rezultati pokazuju da se alkalno modifiko-

vana hidročađ komine grožđa može efikasno koristiti kao adsorbens jona metala iz vodenih 

rastvora.   

Ključne reči: hidrotermalna karbonizacija, hidročađ, teški metali, adsorpcija 

Abstract: In this paper, the grape pomace hydrochar was examined as potential adsorbents 

of lead and copper ions from aqueous solutions. In order to improve the adsorption capacity, 

the resulting hydrochar was alkali modified using potassium hydroxide solution. The experi- 

ment was carried out in the batch system at various concentrations of metal ions in the  
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solution. Adsorption tests showed that equilibrium was achieved at a metal ion concentration 

of 0.5 mmol/L and that the modified hydrochar exhibits almost five times better adsorption 

capacity compared to the unmodified for both investigated ions. The obtained results show 

that the alkali modified grape pomace hydrochar can be efficiently used as adsorbent of 

methal ions from aqueous solutions. 

Key words: Hydrothermal carbonization, hydrochar, heavy metals, adsorption 

1. Uvod 

Poslednjih godina, kontaminacija voda toksičnim, teškim metalima uzrokovana 

ispuštanjem industrijskih otpadnih voda u rečne vodotokove, postaje sve veći ekolo-

ški problem [1]. Zbog svojih kumulativnih efekata, prisustvo teških metala, poput 

olova i bakra, u vodi  predstavlja potencijalnu opasnost kako za ljude, tako i za druge 

žive organizme i može izazvati brojne bolesti i poremećaje [2]. Iz ovog razloga je 

neophodno zagađene vode prečistiti pre njihovog ispuštanja i odlaganja. Najčešće 

korišćene metode za uklanjanje teških metala iz kontaminiranih voda jesu hemijsko 

taloženje, jonska izmena, hemijska oksidacija, koagulacija/flokulacija, membranska 

filtracija i adsorpcija [2, 3]. Međutim, mnoge od ovih tehnika imaju brojna ogra-

ničenja i stoga je sve veća potreba za razvojem novih, jeftinih, ekološki unapređenih 

tehnika za prečišćavanje.  

Uporedo sa razvojem biosorpcije, koja podrazumeva primenu otpadne biomase 

kao adsorbensa teških metala iz vodenih rastvora, razvoj novih metoda konverzije 

otpadne biomase u multifunkcionalne proizvode je u porastu. Jedna od takvih teh-

nologija je hidrotermalna karbonizacija (HTC) [4]. Ova metoda pruža brojne pre-

dnosti u odnosu na tradicionalne načine konverzije, poput blažih reakcionih uslova i 

konverzije vlažne biomase bez potrebe sušenja, uz to HTC doprinosi i sprečavanju 

emisije gasova staklene bašte i sprečavanju klimatskih promena [2, 5].  

Dobijeni proizvod - hidročađ, je hidrofobni, porozni, čvrsti materijal sa visokim 

sadržajem ugljenika i kiseoničnim funkcionalnim grupama (npr. hidroksilne i kar-

boksilne). Zahvaljujući svojim karakteristikama hidročađi dobijene karbonizacijom 

različitih prekursora su do sada našle brojne primene, te se mogu koristiti kao izvor 

energije, za poboljšanje kvaliteta zemljišta, sekvestraciju ugljenika, ali i kao 

adsorbensi različitih polutanata [1, 5]. 

Cilj ovog rada jeste primena hidročađi dobijene HTC postupkom za uklanjanje 

olova i bakra iz vodenih rastvora. Kao sirovina za dobijanje hidročađi korišćena je 

komina grožđa. Prema statističkim podacima, proizvodnja grožđa u Srbiji se odvija 

na oko 58.000 hektara, sa ukupnom godišnjom proizvodnjom od oko 430.000 tona 

[6].  

Međutim, do 25% iskorišćene sirovine nakon prerade grožđa ostaje u obliku 

taloga na trajnim ili improvizovanim deponijama zagađujući tako životnu sredinu. 

Kako bi se sprečio ovaj negativan uticaj, neophodno izvršiti sanaciju ovog otpada. S 

obzirom da kominu grožđa karakteriše visok sadržaj vlage koji otežava njeno 

iskorišćenje i reciklažu, HTC tretman predstavlja idealnu tehnologiju za njenu 
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konverziju. U okviru istraživanja biće ispitana mogućnost primene dobijene hidro-

čađi kao adsorbensa jona olova i bakra iz vodenih rastvora, uticaj alkalne mo-

difikacije na efikasnost uklanjanja i uticaj početne koncentracije jona metala u ras-

tvoru na adsorpcioni kapacitet hidročađi pre i posle modifikacije.  

2. Eksperimentalni deo 

2.1. Biomasa 

Korišćena otpadna komina grožđa je sakupljena sa otvorene deponije na ogle-

dnom polju Radmilovac, koje pripada Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Be-

ogradu. Biomasa je potom sušena na vazduhu do konstantne mase, a potom mlevena 

kako bi se obezbedila homogenost uzorka. Frakcija od 0,5 mm je korišćena za pri-

premu hiročađi. 

2.2. Hidrotermalna karbonizacija i alkalna modifikacija 

Detaljna priprema uzoraka je opisana u našim prethodnim publikacijama [1, 5]. 

Ukratko, pripremljeni uzorak biomase je hidrotermalno karbonizovan u autoklavu 

zapremine 2000 mL (Deutsch & Neumann, model 10253), pri masenom odnosu 1:5 

(biomasa:voda), na 220 °C tokom 60 min.  

Za postupak alkalne modifikacije 5 g dobijene hidročađi (HC) je mešano na 

sobnoj temperaturi sa 500 mL 2M rastvora KOH tokom 60 min. Nakon reakcionog 

perioda alkalno modifikovana hidročađ (AHC) je odvojena od rastvora filtracijom i 

ispirana destilovanom vodom do neutralne pH i sušena u sušnici na 105°C do 

konstantne mase. 

2.3. Adsorpcioni testovi 

Uklanjanje jona olova i bakra primenom HC i AHC je vršeno u šaržnom sis-

temu. Kako bi se utvrdio adsorpcioni kapacitet i uporedila efikasnost pre i posle mo-

difikacije vršeni su preliminarni adsorpcioni testovi u okviru kojih je doza od 0,5 g/L 

svake hidročađi mešana na orbitalnom šejkeru (Heidolph Unimax1010) sa 50 mL 

standardnog rastvora teškog metala (0,5 mmol/L, pH=5,0) tokom 2 h, na sobnoj 

temperaturi, brzinom od 250 rpm, dok su za ispitivanje uticaja početne koncentracije 

jona metala u rastvoru korišćene koncentracije jona metala od 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8 

i 1,0 mmol/L.  

Po završenom eksperimentu, uzorci su filtrirani kroz crnu filter hartiju i sadržaj 

metala u filtratima je određivan primenom AAS. Količina jona metala koja je 

uklonjena iz rastvora adsorpcijom, izračunata je na osnovu formule: 

mVccq ee /)( 0 
 (1) 

gde je: qe-količina adsorbovanog jona metala na uzorku hidročađi (mg/g); c0- 

koncentracija jona metala u rastvoru pre početka adsorpcije (mg/L); ce- koncentracija 

jona metala u rastvoru posle adsorpcije (mg/L); V-zapremina rstvora (L); m-

primenjena masa hidročađi (g). 
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3. Rezultati i diskusija  

3.1. Preliminarni adsrpcioni testovi 

Rezultati preliminarnih adsorpcionih testova prikazani su na slici 1. Sa slike se 

može videti da se adsorpcioni kapacitet za oba ispitivana teška metala značajno 

povećava nakon alkalne modifikacije. Količina adsorbovanog olova na uzorku HC 

iznosi 27,8 mg/g, dok se primenom AHC ukloni 137,0 mg/g. Slično ovom trendu, 

uočeno je da HC adsorbuje 8,0 mg/g jona bakra, dok se nakon alkalne modifikacije 

ova vrednost uvećava gotovo 5 puta i iznosi 38,2 mg/g. Na osnovu prikazanih re-

zultata se može zaključiti da AHC pokazuje znatno veći kapacitet, a stoga i bolju 

sposobnost za adsorpciju jona olova i bakra iz vodenih rastvora u poređenju sa 

nemodifikovanom hidročađi, i kao takva se može uspešno koristiti za efikasno 

uklanjanje metalnih jona. Ovi rezultati su u saglasnosti sa prethodnim studijama u 

kojima je istaknuto da alkalna modifikacija značajno poboljšava adsorpcioni kapa-

citet ispitivanih hidročađi [1, 2]. 

 

Slika 1. Maksimalno adsorbovane količine jona olova i bakra primenom hidročađi 

komine grožđa pre (HC) i posle modifikacije (AHC) 

3.2. Uticaj početne koncentracije jona metala na adsorpcioni kapacitet 

Adsorpcioni eksperimenti su urađeni pri različitim koncentracijama jona olova 

i bakra, koje su se kretale u intervalu od 0,2 do 1,0 mmol/L, a rezultati ovih 

ispitivanja su prikazani na slici 2. Sa prikazane slike se može videti da usled porasta 

početne koncetracije ispitivanih jona u rastvoru (c0) raste i maksimalni adsorpcioni 

kapacitet ispitivanih hidročađi (q), sve do momenta uspostavljanja ravnoteže u si-

stemu. Nakon uspostavljanja ravnoteže, dalji porast koncentracije ispitivanih jona 

nema uticaj na adsorpcioni kapacitet.  

Iz prethodnih istraživanja je poznato da tokom povećanja koncentracije 

metalnih jona u rastvoru dolazi do smanjenja broja aktivnih mesta na površini 

adsorbensa, kao posledica njihove međusobne interakcije. Kada se pri određenoj 
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koncentraciji jona u rastoru zauzmu sva aktivna mesta na površini adsorbensa, može 

se reći da je adsorpcioni proces postigao stanje ravnoteže [7, 8, 9]. 

Dodatno, na osnovu krivih prikazanih na slici 2 se može uočiti mala vrednost 

adsorpcionog kapaciteta postignuta pri niskim koncentracijama jona u rastvoru. Sa 

porastom koncentracije, raste i adsorpcioni kapacitet sve do 0,5 mmol/L, kada 

nastupa stanje ravnoteže. Dobijeni rezultati takođe pokazuju da se adsorpcioni ka-

paciteti značajno povećavaju nakon alkalne modifikacije, i da maksimalni adsorp-

cioni kapaciteti postignuti za uklanjanje jona olova i bakra primenom HC i AHC 

iznose 27,8; 137,0; 8,0 i 38,2, redom.  

 

Slika 2. Uticaj početne koncentracije jona metala na uklanjanje jona olova (a) i 

bakra (b) primenom modifikovane i nemodifikovane hidročađi komine grožđa 

Na osnovu ovih saznanja se može istaći da se hidročađ dobijena HTC-om ko-

mine grožđa može koristiti kao efikasan i perspektivan adsorbens za uklanjanje jona 

olova i bakra iz vodenih rastvora, dok se alkalnom modifikacijom postiže višestruko 

poboljšanje adsorpcionih sposobnosti ovog materijala. 

4. Zaključak 

Potencijal hidročađi komine grožđa pre i posle alkalne modifikacije za ukla-

njanje jona olova i bakra iz vodenih rastvora, kao i uticaj početne koncentracije jona 

na adsorpcioni kapacitet ispitani su u šaržnom sistemu. Utvrđeno je da alkalna 

modifikacija uzrokuje porast adsorpcionog kapaciteta od 38,2 do 137,0 mg/g za 

olovo i od 8,0 do 38,2 mg/g za bakar. Rezultati prikazanih eksperimenata su pokazali 

da se pri koncentraciji oba ispitivana jona od 0,5 mmol/L uspostavlja ravnoteža u 

ispitivanom sistemu i da dalji porast koncentracije ne utiče na kapacitet uklanjanja. 

Na osnovu prikazanih rezultata može se zaključiti da je komina grožđa idealan pre-

kursor za proizvodnju hidročađi koje se mogu koristiti kao efikasni adsorbensi olova 

i bakra iz vodenih rastvora.   
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