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I POZNAVANIJE ROBE

Sve Sto se proizvodi s namjerom da postane predmet ljudske razmjene
naziva se roba, a zbir Citavog znanja koje se odnosi na robu zovemo
naukom o poznavanju robe. Ona prouCava svojstva robe, njene vrste,
podvrste, kvalitet, nacin prepoznavanja originalne robe od patvorine,
imitacije i falsifikata. To nam znnaci porijeklo robe, zatim iz kojih se sirovina
izraduje roba, kako ¢emo robu pravilno uskladistiti, rukovati njome, izabrati

sprijeCiti gubitke.

U robnom promentu roba se pojavljuje kao sirovina, polufabrikat i gotovi ili
finalni proizvod. To je ujedno i kalsifikacija robe prema stepenu prerade.
Sirovine dobivamo iz prirode; to su npr. rude, ugljen, Zitarice, Se¢erna repa,
lan, trupac itd.

Polufabrikati nastaju djelimicnom preradom sirovine. Tako npr. Iz trupca
dobivamo daske, a one sluze u industriji namjesStaja, u gradevinarstvu,
brodogradniji itd. Kada se drvo pojavi u obliku stola, poda, vrata itd. Onda
govorimo o finalnom proizvodu.

Tehnologija

Prozvodnja robe vezana je uvijek za izvjesni proces dobivanja, za tehnoloski
proces. RijeC tehnologija sastavljena je od dvije rijeci, tehne sto grcki znaci
vjestina, umijeée i logos Sto u konkretnom slucaju, u kojem se ovdije
upotrebljava znaci nauka.

U glavne tehnoloske operacije ubrajaju se sledece operacije:

Prijem i uskaldistenje sirovine,

Priprema sirovine,

Sam proces prerade pripremljenih sirovina,

Dorada ili rafinisanje proizvoda,

UskladiStenje, pakovanje i otprema gotovih proizvoda.
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1. Pod prijemom i uskladistenjem sirovine podrazumijeva se:
kontrola kvaliteta i kolicine sirovine

2. Pod pripremom sirovine podrazumijeva se njeno eventualno
drobljenje, mljevenje, prosijavanje, odmjeravanje, eventualno
suSenje, mijeSanje i dr.

3. Sam proces prerade sastoji se obi¢no od veceg ili manjeg broja
radniji kroz koje mora proc¢i materija da bi se dobio Zeljeni proizvod.

4. Dorada ili rafinisanje proizvoda. S obzirom da se u toku samog
procesa dobiva proizvod koji najceS¢e po svojim osobinama ne
odgovara namjeni, pristupa se njegovoj doradi.

5. Uskladistenje, pakovanje i otprema gotovih proizvoda. Kada
je proizvod gotov, Salje se na Cuvanje u za to namijenjene prostorije,
skladista koja su naj¢eSce zatvorena i zasticena, a samo izuzetno
otvorena.

Klasifikacija robe

Kod nas je uvedena Klasifikacija na proizvode industrije, poljoprivrede i
Sumarstva. Njihovi proizvodi dijele se na proizvode odgovarajucih privrednih
grana koje se oznacavaju brojevima, npr. grana 112 je proizvodnja ugljena,
grana 113 — proizvodnja nafte, grana 114 — crna metalurgija, grana 115 —
obojena metalurgija itd.

Prema ekonomskoj namjeni robu dijelimo na proizvode za reprodukciju,
investicije i Siroku potrosnju. Proizvodi za reprodukciju predstavljaju
sirovine, pogonsko gorivo i gotovi reprodukcioni proizvodi. Proizvodi za
investicije sastoje se od pogonskih masina, poljoprivrednih masina, masina
za obardu metala, ostalih masina i uredaja, elektricnih motora, transportnih
sredstava itd. Pod proizvodima Siroke potrosnje podrazumijevamo npr.
prehrambene proizvode, pice duvan, odjevne proizvode, obuéu, namjestaj,
hemijske preparate koji mogu biti medicinski, farmaceutski, kozmeticki itd.



Pojam kvaliteta robe

Pod pojmom kvaliteta robe podrazumijevamo skup svih osobina koje imaju
bitan uticaj na upotrebnu vrijednost robe.

Utvrdivanje kvaliteta robe

Za utvrdivanje kvaliteta robe u praksi su uobicajene dvije grupe metoda:
Objektivne i subjektivne.

Objektivhe metode jesu skup postupaka za ispitivanje robe. U njima se
primjenjuju raznovrsni mjerni aparati, instrumenti, hemikalije i odredena
labaratorijska tehnika.

Subjektivne metode ili organolepticke metode ispitivanja kvaliteta robe
jesu skup postupaka koji se oslanjaju isklju¢ivo na ¢ovjekova cula.

Iz iskustva nam je poznato da se u prometu roba pojavljuje s razlicitom
kvalitetom. Ako roba ima sve karakteristike svoje vrste, kazemo da je
prava rob a.Oskudica u pravoj robi, kao i drugi razlozi ¢esto su uzrok
da se izraduje roba koja nema sve karakteristike prave robe, ali je moze
zamijeniti, i to cesto vrlo uspjeSno. Takve proizvode nazivamo
zamjenom ilisurogatom.

Standardi za robu i ostali propisi o kvalitetu

Rije¢ standard poti¢e od engleske rijeci standardization (standardizejsn) a
znaci normiranje, svodenje na podjednaku veli¢inu, jacinu, podjednak
sastav, priznavanje kao normu (ili propis).

Standardi na taj nacin obavezuju sve proizvodace da isporucuju robu po
tatno odredenim uslovima u pogledu kvaliteta, dimenzije i drugih
karakteristika.

U nasoj zemlji standardi su regulisani Uredbom o jugoslovenskim
standardima (Sl.list FNRJ br. 17/51). Oznaka za nasSe standarde je JUS.



Pri razmjeni robe sa inostranstvom mora se voditi racuna o standardima
zemlje u koju se roba izvozi.

Radi uskladivanja standarda mnogih zemalja osnovana je Medunarodna
organizacija za standardizaciju (ISO), sa sjediStem u Zenevi, u koju su
uclanjene mnoge zemlje, medu kojima i nasa.

Pod uzansama podrazumijevamo poslovne obicaje koje kod nas donosi
Vrhovni privredni sud (opSte uzanse) ili Savezna privredna komora
(poslovne uzanse).

Deklaracija. Sva roba koja dolazi u promet mora imati deklaraciju, tj. na
omotu, etiketi ili na samom sudu originalno pakovane robe mora biti
naznacen skup oznaka ovih elemenata:

1. Naziv proizvoda i njegovo trgovacko ime,

2. Ime i adresa proizvodaca,

3. Osnovni sastojci oznaceni u procentima ili drugim mjernim
jedinicama,

4. Neto tezinu ili zapreminu,

5. Broj industrijske serije

6. Broj i datum registracije proizvoda,

7. Rok upotrebe ako je to propisano itd.

Ambalaza

Gotovo uvijek roba se otprema u prikladnoj ambalazi. Za neke robe
ambalaZa nije ni potrebna kao npr. za rude, ogrevna drva, ugljen itd. ali za
vecinu roba moramo imati ambalazu za njen prenos. Razlikujemo ambalazu
potrebnu radi prikladnosti pri transportu i u manipulaciji (transportna
ambalaza) od ambalaze koja se upotrebljava u neposrednoj prodaji
kupcima (komercijalna ambalaza). Kao transportne ambalaze sluze burad,
sanduci, kutije, gajbe, bale, boce, stakleni baloni, vreée, limenke, tube itd.
Pri neposrednoj prodaji robe potrosacima dolaze u obzir boce, staklenke,
kesice od papira i omoti od plasticne mase, limenke, doze, tube, kutije,
korice itd.



Transport

Brzina dopreme robe od proizvodaca do skladista, pa dalje do potrocasa,
zavisi od transportnih puteva i sredstava. U praksi se uvijek sluzimo
Zeljeznicom na kopnu, a brodovima na moru i rijekama.

Paletizacija i kontejneri. Smisao i sustinu paletizacije cini skup
organizirano povezanih tehnickih sredstava i postupaka koji omogucéavaju
mehanizovano manipulisanje u svim fazama obrade i prometa primjenom
paleta i viljuskara.

Bazu paletne tehnik e safinjavaju viljuskari (runi, mehanicki,
motorni) kao i palete i boks — palete, specijalni podloSci na koje se slaze
roba a koji su konstruisani tako da ih viljuskari mogu zahvatiti i prenositi.
Slicno kao i paletizacija korisno sluzi i transport robe u
kontejnerima. To su sudovi sredstva (sanduci, cisterne itd.)
dovoljno otporni da mogu izdrzati viSekratnu upotrebu, te da se pomocu
njih olakSa transport robe bez posebnog pakovanja i gubitaka,
upotrebljavajuci jedan ili viSe nacina transporta.

Uskladistenje robe

Uskladistenje robe wvrlo je odgovoran zadatak jer nepravilnim
uskladistenjem upropastavamo robu.

Skladiste je prostor za uskladiStenje robe u rasutom ili ambalaZiranom
stanju s namjenom da poslije izviesnog vremana roba bude uklju¢ena u
dalji transport, proizvodnju, distribuciju ili potrosnju.

Odredene vrste skladiSta sluze i za doradu uskladistenih proizvoda kao
prepakovanje, susenje, dezinfekciju, sortiranje i ambalaziranje u jedinici
tereta za primjenu paleta ili kontejnera.



Gubici ( kala ) u robnom prometu

Gubici u robnom prometu nisu jedinstveno normirani. Prema postanku
dijelimo ih na nasilne i redovne ili normalne. Nasilni su gubici oni koji nisu
nastali zbog prirodnog uzroka. Oni mogu biti posljedica pozara, loma,
nemarnosti, slabog nadzora, slabe i nestru¢ne manipulacije, krade i vise sile
(potresa, poplave i dr.).

Redovni, normalni ili prirodni gubici nastaju kao prirodna posljedica procesa
koji se zbivaju u robi pod utjecajem temperature, vlage, topline i dr.



II TEHNOLOGIJA VODE

Voda u pripremi

Voda je najvazniji spoj jer je neophodna za odrzavanje zivota na zemlji. Prvi
Zivot nastao je u vodi, ona je sastavni dio organizma svakog bica.

Voda se nalazi u ogromnim koli¢inama u zemlji i njenoj atmosferi. Pokriva
oko 3 zemljine povrsine. U Covjecijem tijelu sadrzaj vode krece se od 58%
kod staraca i 65% kod djece. Voda u organizmu vrsi razliCite funkcije.
Probavlja hranu, nosi u krvi hranu po organizmu i hrani éelije. Materije koje
bi Stetile tijelu otapa i izluCeuje preko bubrega iz organizma. Nadalje
djeluje kao regulator tjelesne topline. Zato nedostatak vode u organizmu
dovodi do poremecaja zivotnih funkcija , a gubitak vode do 20% izaziva
smrt.

Odrastao covjek treba dnevno oko 35 grama vode na svaki kilogram svoje
tezine i tu vodu uzima kao pitku vodu ili kao vodu sadrzanu u hrani.

Voda je neophodna i u privrednom Zzivotu. Voda je vrlo vazno otapalo u
mnogim tehnoloskim procesima, daje paru za pogon parnih strojeva, ulazi u
tehnolozke procese mnogih industrijskih grana i kao sirovina i kao pomoéno
sredstvo, npr.u proizvodnji piva, sumporne kiseline, sapuna, koze, Secera,
papira, u gradevinskoj industriji itd.

Voda se javlja u sva tri agregatna stanja i kao takva stalno kruzi u prirodi.

Kad voda kao padavina dospije na povrSinu zemlje, onda otprilike 1/3
ponovno ispari i vraa se natrag u atmosferu, 1/3 slije se u povrsinske vode
(potoke, rijeke, jezera i mora), dok 1/3 upija zemlja. Jedan dio te vode
potrose biljke.

Prema porijeklu sve prirodne vode moZemo podijeliti u tri priprodne
skupine: u meteorne (padavinske), povrsSinske i podzemne vode (u koje
pripadaju i mineralne vode).

Metorna voda ili kiSnica od svih je prirodnih voda najcistija, u njoj ima
otopljenih komponenata vazduha, lokalnih onecis¢enja (ugljicnog dioksida,
amonijaka, sumpornog dioksida idr.), uz to joS nesto organske i anorganske
prasine, ali vrlo malo bakterija.



Povrsinska voda je potoCna, rijeCna, jezerska i morska voda. Sastav
povrsinske vode vrlo je razli¢it. Bujice, brdski potoci i brdske rijeke obi¢no
su vrlo Ciste. Organskih materija i bakterija ima u njima vrlo malo. Tvrdoca
im je mala i zavisi o kolicini izvorske vode koje primaju.

Podzemne vode nastaju najveéim dijelom infiltracijom jednog dijela
padavina u tlu, djelimi¢no lokalnim prodiranjem povrSinske vode i
kondezacijom pare u porama tla. Voda prodire kroz zemljine slojeve dok ne
dode do nepropusnih slojeva i tamo, ve¢ prema polozaju i konfiguraciji tih
slojeva, ispunajva udubine.

Mineralnim vodama nazivamo izvore vode u prirodi, koje imaju u sebi pored
otopljenog uglji¢nog dioksida i otopljenih mineralnih materija. Po otopljenim
solima zovemo ih jodne, zeljezne, sumporne, radioaktivne vode itd. Ako je
takva voda i liekovita, kazemo da je ljekovna mineralna voda.

Termalnim vodama nazivamo one ljekovite vode Cija je temperatura iznad
20°C, a ponekad dosize i do 90°C (Vrnjacka banka).

Fizicke i hemijske osobine vode

Fizicke osobine. Cista je voda bezbojna tecnost bez ukusa i mirisa, ledi se
na 0°C, a vre na 100°C. Voda je najguséa na temperaturi od +4°C jer je na
toj temperaturi zapremina vode najmanja. Na temperaturi od +4°C litar
vode tezi tacno 1kg. Iznad i ispod ove temperature zapremina vode se
povecava, a gustoca smanjuje.

Kada voda prelazi u led, poveéava svoju zapreminu za 10%. Zbog toga se
led stvara na povrsini vode i kao laksi pliva na vodi.

Specificna toplina vode jednaka je 1. To je najveca specificna toplina od
svih tecnosti i krutina. Pod specificnom toplotom podrazumijevamo onu
kolic¢inu toplote, iskazanu u toplinskim jedinicama (gramkalorija, odnosno
kilogramkalorija) koja je potrebna da jednu tezinsku jedinicu (gram,
odnosno kilogram) neke tvari zagrijemo za 1°C.



Hemijske osobine. Voda je hemijski spoj vodonika i kiseonika u
zapreminskom odnosu 2:1. Nastaje izgaranjem vodonika u struji kiseonika
prema jednacini

2H; + O, = 2H,0

Voda otapa mnoge soli, kiseline i luZine i organske materije (Selere,
alkohole, estere itd.) S hemijskog gledista voda jer vrlo aktivan hemijski
spoj. Lako se spaja s oksidima mnogih metala i metaloida tvoreéi njihove
hidrate (kiseline, odnosno luzine). Hemijski Cista voda prakticno ne provodi
elektri¢nu struju, a da bi je provodila, treba joj dodati kiseline, luzine ili soli.

Teska voda. Izotop vodonika dvostruko vece mase je deuterij (D) koji sa
0.02% participira sa vodonikom u prirodi i stvara s kiseonikom tzv. tesku
vodu (D,0). Cista teska voda dobiva se postepenom elektrolizom obicne
vode u alkoholnoj otopini. U hemijskom pogledu teska voda nesto je manje
reaktivna od obicne.

Upotreba vode

Upotreba vode mnogostruka je, ali ovdje ce biti opisane samo:

1. Voda za pice,

2. Industrijska voda,
3. Otpadne vode,

4. Natapne vode.

Voda za pice

Voda za piée mora ispunajvati ove uslove: da mutnoéa nije veca od
mutnoce koju bi prouzrokovalo 10 mg silikatne zemlje u 1 litri destilirane
vode, da je bez mirisa i okusa, da ne sadrzi mnogo mineralnih otopljenih
materija, da nema razlicitih patogenih mikroorganizama, a ostalih bakterija
ne smije sadrzavati viSe od 100 do 200 u 1 litri.
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Rije¢na i jezerska voda mora se preciScavati. PreCiSCavanje vode u osnovi
moZze biti dvojno, fizicko i hemijsko.

Fizicko precis¢avanje. U ovu vrstu prociSCavanja pripadaju filtraciaj i
destilacija. Filtracijom se iz vode odstranjuju neotopljene materije, dok se
destilacijom voda oslobada otopljenih mineralnih materija.

Hemijsko procis¢éavanje (sterilizacija). Samo sterilizacijom mozemo
vodu za pice potpuno sigurno osloboditi klica, pogotovo patogenih.
Sterilizacija se vrSi uglavnom hlorom (hloriranje), ozonom (ozoniranje) i
ultraljubiocastim zracima.

Desanilizacija morske vode

Sve veci nedostatak vode za piCe, a kao i za potrebe industrije i
poljoprivrede, namece potrebu da se mora, slana jezera i podzemen slane
vode iskoriste za dobivanje vode za potrebe Covjecanstva.

Osnovni princip desalinizacije morske vode u tome je da se proizvede voda
sa niskom za Covjeka optimalnom koncentracijom elektrolita. Morska voda
naime sadrZi 3,5% mineralnih materija, prvenstveno kuhinjske soli, dok
dobra pitka voda ne bi trebalo da sadrzi vise od 0,5% neisparljivog ostatka.
Prema tome, desalinizacijom treba odvojiti otapalo od otopljene materije.
Za to postoji viSe metoda, npr. elektrodijaliza, osmoza, bioloska metoda,
metoda smrzavanja itd.

Industrijske vode

Voda namijenjena industrijskim potrebama mora zadovoljiti odredene
uslove, ve¢ prema tome da li sluZi , samo za dobivanje vodene pare ili kao
sirovina u tehnoloskim procesima. Za precizne hemijske analize voda se
mora specijalno odistiti i omeksati, destilacijom obi¢ne vodovodne vode u
destilacionim aparatima. Takva se voda naziva destillirana voda (Aqva
destilata).
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Mnogo se troSi u proizvodnji umjetnog leda jer se samo od destilirane vode
dobija proziran led, dok je led od obi¢ne vode mutan od otopljenih soli i
plinova.

Otpadne vode

Otpadnim vodama nazivamo one vode koje su sudjelovale u ljudskim
potrebama i u hemijsko tehnoloskim procesima i koje treba udiniti
neopasnim za ljude, zivotinje ili vegetaciju.
Pritome se javlaju dva problema:

a) pridrzavati se sanitarnih propisa
b) ponovno iskoristiti materije koje se nalaze u otpadnim vodama

S obzirom na njihovo p o ri j e k | o, otpadne vode mozemo podijeliti na
gradske (kanalske) i industrijske otpadne vode.

Ovakve vode velika su opasnost za ljude i Zivotinje pa se tada kanalske
vode ne smiju odvoditi bez prethodnog ciscenja.

Za ciscenje ovakvih voda postoje 3 nacina i to: mehanicki, hemijski i
bioloski nacin CiS¢enja

a) Pri mehanickom nacinu ¢iSéenja pusta se voda da se u velikim
taloznim bazenima Sto viSe izbistri.

b)Hemijs ko CciSenje sastoji se upotrebi razli¢itih hemikalija radi
preciScavanja otpadne vode. NajceS¢e se upotrebljava gaseno vapno,
Cesto zajedno sa Zeljeznim i aluminijevim sulfatom, zatim usitnjeni
smedi ugljen.

c)BiolosSka metoda je najefikasnija, a mozemo je podijeliti na
igracioni postupak i umjetni bioloski postupak.

Irigacija se sastoji u razlijevanju otpadnih voda kanalima po zemljistu.

Umijetni bioloski postupak za ciSéenje otpadnih voda je najefikasniji.
Otpadne se vode provode kroz altivni mulj koji se sastoji od ugljenog mulja
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i anaerobnih bakterija smjestenih u posebnim uredajima u kojima se
pomocu duvanja zraka aktivni mulj drZi u lebdecem stanju.

Upotreba otpadnih voda vrlo je vazan problem. Ponovna upotreba vazna
je za one industrijske grane koje troSe vodu u velikim kolicinama npr.
industrija papira, Secera, koze itd.

Natapne vode

Natapanje je jedna od mjera kojom se u poljoprivrednim kulturama
ostvaruju optimalni uslovi vlage u toku vegetacije. Voda koja ce se
upotrijebiti za napajanje mora odgovarati posebnim uslovima u pogledu
temperature i Sto je mnogo vaznije, u pogledu mineralnih soli i ostalih
sastojaka.
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III PROIZVODI EKSTRAKTIVNE INDUSTRIJE RUDARSTVA

Ekstraktivna industrija ili rudarstvo u Sirem smislu obuhvata kompleks
proizvodnih  djelatnosti vezanih za istrazivanje, eksploataciju i
oplemenjivanje mineralnih sirovina, bilo iz njene utrobe ili sa njene
povrsine. Kao Sto se vidi rudarstvo ne obuhvata samo odvajanje minerala
od zemlje, vec i njihovu primarnu preradu, koja se uglavnhom sastoji u
oplemenijivanju, onosno koncentarciji raznim fizickim i mehanickim
operacijama, kao Sto su: droblienje, mljevenje, sejanje, prebiranje,
flotacija, sortiranje i dr.

Mineralne sirovine

Pojam i prerada mineralnih sirovina

Kao sastojcim mineralnih masa koje se dobijaju ekstarkcijom iz raznih
dijelova zemljine kore javljaju se: minerali i stijene sa prate¢im sastojcima.

Minerali

Osnovni sastojci zemljine mase, pa prema tome i mineralnih masa koje se
iz nje dobijaju su minerali. Po sastavu to su razli¢ita jedinjenja (oksidi,
sulfidi, karbonati, silikonati i dr.) a u rjedem slucaju i elementi. Odlikuju se
stalnim hemijskim sastavom, homogenom gradom, odredenim fizickim,
mineralnim i drugim osobinama. Izucava ih posebna nauka — mineralogija.
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Stijene su agregati jednog ili viSe materijala. Prema postanku dijele se na
tri osnovne grupe.

e Magmatske (eruptivne) stijene su nastale hladenjem istopljenih masa
porijeklom iz unutrasnjosti zemlje.

e Sedimentne (taloZzne) stijene nastale su duzim talozenjem i
ocvrséavanjem materijala razli¢itog porijekla, koje je voda nanijela na
odredena mjesta.

e Metamorfne stijene nastale su dubljim preobrazavanjem magmatskih i
sedimentnih stijena.

Nauka koja izu¢ava postanak, evoluciju i sastav i strukturu ¢vrstog dijala
zemljine kore naziva se geologija.

Rude

Rudom se naziva mineralna masa iz koje se na datom nivou tehnologije uz
ekonomski prihvatljive uslove, moze dobiti jean ili viSe proizvoda (npr.
jedan ili vise metala).
U praki¢nom Zivotu pojam "“ruda” obi¢no se vezuje za mineralne mase koje
se upotrebljavaju za dobijanje metala. Za ugalj, naftu ili so rede se kaze da
su rude, mada se kaze rudnik uglja ili rudnik soli. U novijoj literaturi nesto
Sire se upotrebljava jedan drugi pojam — mineralne sirovine, u koje se
svrstavaju sve materije koje se dobijaju iz zemljine kore.
Mjesto u kojem se nalazi odredena mineralna sirovina se naziva rudno
leziste.
Pri eksploataciji mineralnih sirovina najéeSée se zajedno sa korisnim
sastojcima zahvataju i druge stijene, koje nemaju nikakvu tehnicku
vriiejdnost. Cjelokupan materijal koji se odkopava iz leZista naziva se rudna
masa ili iskop, a nju Cine:

e Korisni sastojci — rude u uzem smislu i

e Nekorisni sastojci — jalovina.

14



Prema sadrzaju korisnih sastojaka sve rude odn.mineralne sirovine
mogu se podijeliti u 3 kategorije.

Bogate rude ili rude prve vrste,
Srednje bogate rude ili rude druge vrste i
Siromasne rude

Prema hemijskom sastavu rude mogu biti: oksidne, sulfidne,
karbonatne, sulfatne, silikatne, fosfatne itd.

Rezerve mineralnih sirovina

Pod rezervama mineralnih sirovina se podrazumijevaju kolicine mineralnih
sirovina koje se nalaze u lezistima u zemljinoj kori u nekom rudniku,
podruéju oblasti drzavi ili svijetu.

Dakle ova definicija obuhvata dva vazna pojma: koli¢inu mineralnih sirovina
i leziSta mineralnih sirovina.

Kategorizacija leziSta mineralnih sirovina prema stepenu istraZzenosti

Prema stepenu istrazenosti sva lezista mineralnih sirovina se dijele na
sledece kategorije; A, B, Cy, C,, D1 i Dy,

Kategorija A (sigurne rezerve) obuhvata potpuno utvrdene rezerve
na osnovu neposrednih opazanja, istraznih radova ili dubinskih
busenja, Ciji je kvalitet potpuno poznat;

Kategorija B (vjerovatne rezerve) obuhvata mase mineralnih
sirovina utvrdene na osnovu neposrednih opazanja, rudarskih radova
ili dubinskih busenja, koji omogucavaju utvrdivanje kontura masa i Ciji
je kvalitet poznat;

Kategorija C; (mogude rezerve) obuhvata rezerve koje su u
izvjesnoj mijeri utvrdene i koje daju mogucnost za djelimi¢no
odredivanje kontura masa diji je kvalitet u izviesnoj mjeri poznat;
Kategorija C, (perspektivne rezerve) obuhvata priblizno odredene
rezerve na osnovu procjene, Ciji je kvalitet samo orijentaciono poznat,
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Kategorija D,; (potencijalne rezerve) obuhvata rezerve
predpostavljene na osnovu opstih geoloskih uslova, a nalaze se u
neispitanim dijelovima poznatih rudnih polja,

Kategorija D, (potencijalne rezerve) su rezerve za koje se
predpostavlja da postoje u oblastima gdje su otkrivene odredene
mineralne rezerve.

Kategorizacija rezervi mineralnih sirovina prema mogucnostima
eksploatacije

Geoloske rezerve obuhvataju sve zalihe posmatrane mineralne
sirovine, utvrdene istraznim radovima bez obzira na mogucnost
eksploatacije,

Bilansne rezerve predstavljaju dio geoloskih rezervi koje se pri
trenutnom stanju razvoja tehnologije mogu rentabilno eksploatisati,
Vanbilansne rezerve su dio geoloskih rezervi koje se pri trenutnom
stanju razvoja tehnologije ne mogu rentabilno ekspolatisati,
Industrijske rezerve su dio bilansnih rezervi koje se nalaze u
eksploataciji ili Cija je eksploatacija pripremljena.

Tehnoloski i ekonomski znacaj mineralnih sirovina

Mineralne sirovine su baza za razvoj velikog broja industrija, a narocito:
energetike, crne i obojene metalurgije, industrije nemetala i proizvodnje
gradevinskih materijala, hemijske industrije.

Prema osnovnoj tehnoloskoj i ekonomskoj namjeni mozemo sve mineralne
sirovine podijeliti na:

Energetske mineralne sirovine: ugalj, nafta, prirodni gas, ostala goriva
i uran;

Rude za dobijanje gvozda i sa njim legurajuéih elemenata (rude
mangana, hroma, titana itd)

Rude za dobijanje tehnicki vaznijih obojenih metala (rude
aluminijuma, olova, cinka,kalaja)
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e Mineralne sirovine za industriju nemetala i gradevinskih materijala
(krec, krecnjak, dolomit itd.)
e Tehnicke i ostale mineralne sirovine (dijamant, grafit, itd.).

Sekundarne sirovine Cine razni otpaci iz proizvodnje i potrosnje. Njihovim
koriSéenjem se ostvaruje bolja ekonomija sirovina i materijala koji se koriste
u proizvodnom procesu.

Osnovi rudarske tehnologije

Specificnosti rudarske tehnologije

Tehnoloski proces u rudarskoj proizvodnji, u odnosu na ostale grane ima
niz specificnosti.

U vecem broju slucajeva primjenjuju se podzemni radovi koji zahtihjevaju
posebne uslove rada.

SpecifiCana je odnos predmeta rada i opreme. Predmet rada je ovdje
mineralna masa utrobi zemlje ili na povrsini. Dok se kod preradivackih
tehnologija predmet rada krece od jednog do drugog uredaja tehnoloske
linije, u rudarskojn proizvodnji se citava oprema zajedno sa radnicima
— proizvodacima krece prema lokaciji predmeta rada.

Bez obzira na stalno uvodenje mehanizacije u dobivanju ruda, rudarstvo jos
uvijek karakteriSe velikim udjeloma fizickog rada u proizvodnom
procesu.
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OPSTA SEMA I FAZE ROIZVODNOG ROCESA U EKSTRAKTIVNOJ
INDUSTRIJLI.

Cjelokupan proizvodni proces u ekstraktivnoj industriji moze se prikazati
sledecom najopstijom Semom :
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Istrazni radovi

Istrazni radovi predstavljaju prvu fazu u prilazu eksploataciji svake
mineralne sirovine. Cilj istraznih radova je da pronadu leziSta mineralne
sirovine, utvrdi njihova lokacija, dubina, polozaj, mo¢nost, sadrzaj korisnih
sastojaka, sadrzaj i karakter jalovine, kvalite sirovine i drugi geolosko
tehnoloski faktori koji bi mogli biti od interesa za tehnologiju i ekonomsku
eksploataciju.

Ekonomska ocjena lezista imenralnih sirovina

Koli¢ina rada koju treba uloZiti za dobijanje odredene koli¢ine mineralne
sirovine nije ista za svako leZiSte jedne iste sirovine. Ona zavisi od
mnogobrojnih faktora. Otuda se najpotpunija ocjena jednog leziSta moze
dobiti proracunom troskova eksploatacije po toni rude ili koncentrata. Visina
troskova eksploatacije zavisi od brojnih Cinilaca. Dva osnovna naturalna
pokazatelja su:

e Velicina i tip rezervi o ¢emu je ranije bilo rijeci i

e Kvalitet mineralne sirovine

Otvaranje rudnih lezista

Postoje tri osnovna nacina eksploatacije mineralnih sirovina:

e Povrsinski kop,
e Podzemni ili jamski kop i
e Busenje (nafta, gas, voda, so, sumpor)

Povrsinski kop. Kod ove vrste eksploatacije otvaranje se svodi uglavhom
na raskrivanje lezisSta i izgradnju potrebnih komunikacija za pristup
mehanizacije i transport rude.
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Podzemni ili jamski kop sastoji se u izradi podzemnih prostorija kroz
koje se omogucava pristup ljudi i masina do leZista, kao i odvoz iskopanog
materijala. Sve podzemne prostorije zovu se opStim imenom rudarska
jama. Za podzemno otvaranje leziSta postoje razne mogucnosti: potkop,
vertikalno i koso okno, niskop, kombinovano kopanije.

Busenje se vrSi pomocCu specijalnih buseéih garnutura, kojih ima vise
tipova. Razlikuju se po sistemu pokretanja alata, vrsti alata, dimenzijama
alata i drugim karakteristikama. Danas se primjenjuju: rotaciono busenije,
turbinsko busenje i busenje elektrobusilicom.

Eksploatacija lezista mineralnih sirovina

Eksploatacija leZista sastoji se u sustini u otkopavanju mineralne sirovine
sa manjim ili ve¢im procentom jalovine i izvozi dobijenog materijala na
povrsinu zemlje.

Sa gledista otkopavanja moze biti:

e Rucno,
¢ Rucno — mehanizovano i
e Automatizovano

Kod eksploatacije povrSinskim kopom, mineralna masa se otkopava i i
utovara na transportere gotovo iskljuivo pomocu krupne mehanizacije.
Osnovnu opremu sacinjavaju bageri i transporteri.

Bageri su najvaznija i najskuplja oprema rudnika sa povrsSinskim kopom.
To su komplikovane masine koje vrSe zahvatanje mineralne mase sa lezista
i utovar na transportete. Druga vazna komponenta opreme rudnika sa
povrsinskim kopom su transporteri. Danas se najviSe upotrebljavaju razni
tipovi transposrtera sa trakom i specijalni kamioni - damperi.
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Rudnicki transport i izvoz

Poslije otokopavanja mineralna masa mora biti utovarena i izvezena do
seperacije ili sabiralista.
Kod eksploatacije jamskim kopom razlikujemo:

e Transposrt u jami,
e Transport iz jame (izvoz materijala) i
e Transport na povrsini ili spoljni transport.

Za transport u jami i iz jame, koriste se razliita prevozna sredstva, zavisno
od tehnicke opremljenosti rudnika: razni mehanicki transporteri, koloseci i
vagoneri, a u primitivnim rudnicima i ru¢na kolica.

Spoljni transposrt obavlja se na razne nacine:

Zeljeznickom prugom u specijalnim vagonima za rasute terete,,
Kamionima,

Vodenim putevima — brodovima za prevoz rasutog tereta,
Vazducnim — zi¢arama i

Cjevovodima.

Obogacivanje mineralnih sirovina

Uopste uzeto, razlikujemo dvije grupe mineralnih sirovina.

Prvoj grupi pripadaju mineralne sirovine koje sadrze veoma veliki procenat
korisnih sastojaka kao Sto su: ugalj, nafta, priprodni gas , rude gvozda,
aluminijuma,mmagnezit, so, gline, pijesak, pojedini materijalu za hemijsku
preradu idr.Obogadivanje ovih sirovina svodi se na ciS¢enje od grube
jalovine i tehnika obogacivanije je relativno jednostavno.

Drugoj grupi pripadaju mineralne sirovine sa relativno malim sadrzajem
korisnih sastojaka, Cesto ispod 1%.

Kod ovih sirovina moraju se pripremiti sloZeni postupci obogacivanja, koji
se prakticno svode na odvajanje korisnih minerala sa odredenim procentom
jalovine odnosno na dobivanje koncentrata.
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Tehnologija obogacivanja ovih sirovina je znatno slozenija , a najcesce se
primijenjuje flotacija. Takav je slu€aj sa obogacivanjem ruda bakra, olova,
cinka, kalaja i drugih obojenih metala. Najslozenije postupke obogadivanja
imaju polimetalne rude gdje se primjenjuje selektivna flotacija.

Flotacija je najslozeniji postupak oplemenjivanja i daje najbolji kvalitet
koncentrata. Moze se primjenjivati za odvajanje samo jednog korisnog
sastojka — integralna flotacija , ili za odvajanje niza korisnih komponenati —
selektivna flotacija.

Oprema rudnika

Sve masine i uredaji koji se primjenjuju u rudarstvu mogu se prema
funkcionalnosti podijeliti u nekoliko grupa:

A. Masine za dobijanje ruda
e Masine za otkopavanije,
e Sredstva za miniranje i ispucavanje,
e Masine za pripremu rude za prevoz.

B. Oprema za transport rude (u jami ili na dnevhom kopu) do
seperacije . Ova oprema takode sudjeluje sa oko jednom cetvrtinom u
vrijednosti osnovnih sredstava.

C. Masine za utovar i izvoz rude na dalju preradu. Na nju takode
otpada oko jedne Cetvrtina vrijednosti osnovnih sredstava.

D. Uredaji za obogacivanje i separisanje rude ukljucujudi
granulaciju i briketiranje, sudjeluju sa oko 10% u vrijednosti osnovnih
sredstava.

E. Podgrade i obezbjedenja sudjeluju sa oko 5% u vrijednosti
osnovnih sredstava.

F. Energetska oprema koju rudnik ima radi obezbjedenja sopstvenim
energetskim izvorom i ona sudjeluje sa oko 10% u vrijednosti
osnovnih sredstava.
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IV ENERGETIKA

Uvod

Energetika je djelatnost koja se bavi obezbjedenjem potroSaca energijom.
To je naucna disciplina koja se bavi razvojem postojecih i pronalazenjem
novih izvora energije, transformacijom jednih oblika energije u druge,
prenosom i raspodjelom energije, primjenom energije u njenim korisnim
oblicima, posledicama pretvaranja jednoh oblika energije u drugi i krajnjeg
uticaja upotrebe energije na prirodno okruzenje.

Ekonomski i tehnoloski znacaj energije

Savremeni privredni razvoj uslovljen je industrijskom proizvodnjom koja
zahtijeva sve veCe koli¢ine energije, pa je stoga problem obezbjedivanje
energije jedan od klju¢nih problema svake zemlje.

Energija sluzi prije svega za pogon masina, transportnih sredstava kao i
drugih uredaja.Pored toga velike koliCine energije se koriste u visoko
parametarskim procesima bez kojih ne moze da se zamisli savremena
proizvodnja. PotrosSnja energije po jedinici proizvoda se dosta razlikuje u
pojedinim industrijskim granama, ali u vecini zemalja u opstoj potrosnji
energije postoji sledeca struktura.

e Industrija apsorbuje oko 50%,

e LiCna i opSta potrosnja oko 30 do 35%,
e Saobracaj i poljoprivreda do 20%.
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Oblici energije

Sve pojave i procesi u prirodi su u stvari razliCiti oblici kretanja materije.
Prema tome najcesSCi oblici energije prema vrsti kretanja su: mehanicka,
hemijska, nuklearna, toplotna, elektricna i svjetlosna koje se na odredene
nacine relativno lako mogu transformisati u druge oblike.

Prema nekim autorima nabrojane oblike energije mozemo da svrstamo u
dvije velike grupe:

e Nagomilanu energiju i
e Prelaznu

Nagomilani oblici energije su oni oblici koji se u istom obliku mogu zadrZati
duzi vremenski period, i to su: potencijaln, kineticka i unutrasnja energija.
Prelazni oblici energije predstavljaju transformisanu nagomilanu energijui
javljaju se u veoma kratkom vremenskom intervalu, pri prelasku
nagomilane energije sa jednog tijela na drugo.

Mehanicka energija

Mehanicka energija se javlja u dva osnovna oblika: kineticka i potencijalna.
Oba oblika mogu neposredno da se pretvore u rad, a mjere se upravo
koli¢inom rada koji mogu da izvrse.

Kineticka energija je energija kojom neko tijelo raspoalze usled svog
kretanja.

Potencijana energija je energija  koju tijelo posjeduje usled svog
uzdignutog polozaja odn. to je ona energija tijla koja bi se mogla osloboditi
kada bi se uklonila podloga.
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Hemijska energija

Hemijska energija vezana u raznim elementima i jedinjenjima koja moze
da se oslobodi pri sagorijevanji (oksidaciji) i drugim hemijskim procesima.
Drugim rijeCima to je vezana energija elemenata i jedinjenja, koja se
oslobada pri promjenama unutrasnje energije materije na nivou molekula ili
atoma. Obicno se oslobada sagorijevanjem ili drugim hemijskim procesima
u obliku toplotne, elektri¢ne, svjetlosne ili mehanicke energije.

Toplotna energija

Toplotna energija je rezultat unutrasnjeg kretanja cestica i njihovog
medusobnog privladenja. Stoga, to kretanje moZzemo nazavati toplotno ili
kineticko kretanje molekula i atoma.. Ukoliko je njihovo kretnja intenzivnije,
utoliko Citav sistem posjeduje vecu unutrasnju energije . Nasjveli dio
toplotne nastaje kao posljedica sudara elementarnih Cestica pri kretanju.

Nauka koja izuCava pojave vezane za pretvaranje toplote u druge oblike
energije, u rad kao i obrnute procese naziva se termodinamika. Ona izu€ava
i definiSe nacine i uslove transformacije toplote u ostale oblike energije.

Sve promjene toplotne energije mogu uglavnhom da se izraze pomodi I i II
oshovnog zakona (principa) termodinamike.

Prvi princip termodinamike je u sustini poseban izraz opsteg zakona o
postojanosti energije. Prema ovoma zakonu ukupna koli¢ina energije u
jednom zatvorenom sistemu ostaje nepromijenjena ma kakve se promjene
zbivale u pojedinim dijelovima sistema i ma u kojoj vrsti energije.

Drugi princip termodinamike. Prvi princip sluzi ako baza za stvaranje
toplotnog bilansa, ali ne objasnjava nacin, smjer i mogucnost pretvaranja
jednog oblika energije u drugi. Sustina drugog principa termodinamike je
da maksimalan koristan rad koji se moze dobii pri prelasku date koli¢ine
toplote sa viSe na nizu temperaturu ne zavisi samo od razlike temperatura,
vec i od apsolutne temperature na kojoj se proces vrsi.
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Nuklearna energija

Nuklearna energija je energija atomskog jezgra, koja se oslobada
spontanim ili iniciranim nuklearnim procesima, odn. to je energija koja se
oslobada nuklearnim reakcijama ili radioaktivnim raspadanjem. Ako u
odredenoj materiji spontano dolazi do nuklearnih procesa usled kojih se
oslobada i odredena koli¢ina energije , govori se o radioaktivnosti.
fuzijom ili fisijom.

Nuklerana fuzija je proces spajanja nekih lakih atoma npr. ;H?, {H? ili sLi®
On se danas koristi samo u obliku nekontrolisanog procesa (vodonicna
bomba)

Nuklearna fisija je za sada jedini nuklearni proces koji je naSao prakti¢nu
primjenu u energetici. Pod nuklearnom fisijom piodrazumijeva se
raspadanje jezgra velike mase, do koga dolazi kada u njega uleti takozvani
termicki neutron. Kao rezultat ovakve reakcije nejceS¢e se dobijaju dva
manja jezgra.

Elektricna energija

Ecektricna energija je najkvalitetniji oblik energije koji se kao takav
praktino ne nalazi u prirodi. Dobija se transformacijom iz mnogih drugih
oblika energije: toplotne, hemijske, mehanicke, nukelarne. Lako se
doprema do svakog potrosSaca.
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Izvori energije

Pod primarnim oblicima energije se podrazumijevaju oni oblici energije koji
se u prirodi nalaze nagomilani, ili se u njoj pojavljuju.
To su:

e Prirodne supstance iz kojih se odredenim procesima moze dobiti
energija,

e Razna kretanja u prirodi (vodeni tokovi, vazdusne mase, suncevo
zracenje)

Prema sposobnosti obnavljanja izvori se dijele na obnovljive i neobnovljive.

Neobnovljivi izvori energije su izvori Ciji je obim i potencijal ograni¢en
utvrdenim ili novim mogudim rezervam koje bi mogle biti otkrivene i tu
spadaju:

e Fosilna goriva; ugalj, prirodni gas, bituminozni skriljci, treset i
e Rude za dobijanje nuklearnih goriva

Obnovljivi izvori energije su izvori Ciji se energetski potencijal
procjenjuje prema koliini energije koju mogu da daju u odredenom
vremenskom periodu.

Ovoj grupi pripadaju:

Hidrenergija,

Energija vjetra,
Sunceva energija,
Geotermalna energija,
Energija plime i oseke

Prema opsStevazecoj strukturi koriSéenja primarni izvori energije se dijele na
konvencionalne i nekonvencionalne.
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Konvencionalni izvori energije danas obuhvataju ugalj, sirovu naftu i
prirodni gas, zatium energiju vodenih tokova, fisiona nuklearna goriva i po
nekim autorima geotermalnu energiju.

Nekonvencionalni izvori energije obuhvataju kineticku energiju vjetra,
sunca, energiju plime i oseke, toplotnu energiju zemljine unutrasnjosti koja
se ne pojavljuje na povrsini, toplotnu energiju mora kao i energiju fuzije
lakih atoma.

Goriva

Goriva se sve prirodne i vjeStacke materije iz kojih se na racionalan i
ekonomican nacin procesima sagorijevanja moze dobiti veca koliCina
toplotne energije.

Goriva prema porijeklu mogu da se podijele na prirodna i vjestacka, a
prema agregatnom stanju na Cvrsta, tecna i gasovita.

Prirodna goriva su materije koje poslije ekstarkcije iz mineralnog lezista
mogu da se koriste za proizvodnju toplote, bez neke posebne tehnoloske
prerade. Takcva goriva su npr. ugalj i drvo.

Vjestacka goriva su materije nastale preradom prirodnih goriva, radi boljeg
koriStenja u lozistima, povecanja toplotne vrijednosti kao i koncentrovanja
korisnih sastojaka odn. izdvajanja nekorisnih i Stetnih sastojaka.

Ugalj

Od prirodnih goriva danas je najviSe u upotrebi ugalj.

Sastav i tehnoloske karakteristike uglja

Ugalj se definiSe kao sedimetalna stijena koja gori, a postao je pretezno od
ostataka kopnenih a rede i vodenih biljaka. Prema tome ugalj se sastoji od
organskog, sagorljivog i mineralnog nesagorljivog dijela.
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Sagorljiva organska supstanaca je slozenog sastava i izrazava se kroz
"fiksni ugljenik” i “isparljive komponente” Mineralne materije se pri
sagorijevanju oksidiSu i ostaju poslije sagorijevanja kao pepeo.

Sastav uglja

Isparljive materije predstavljaju ukupnu kolic¢inu isparljivih supstanci koje se
oslobadaju sagorijevanjem uglja.

Vezani ugljenik (Cg,) predstavija onu koli¢inu ugljenika koja iz organske
supstance zaostaje sa pepelom u koksnom ostatku poslije zagrijevanja na
temperaturu iznad 870 °C.

Vlaga u ugljevima moZe da bude higroskopna, gruba, konstituciona i
ukupna. Ukupna vlaga predstavlja zbir higroskopne i grube vlage.

Pepeo je neorganska materija u uglju koja ostaje posle potpunog
sagorijevanja organske supstance i razlaganja uglja. Koli¢ina pepela zavisi o
nacina postanka uglja.

Sumpor je sastojak uglja koji ako se nalazi u organskom dijelu, sagorijeva
egzotermno.

Toplotna moc¢ (energetska vrijednost)

Od navedenih supsatnci koje ulaze u sastav uglja , samo dva hemijska
elementa — ugljenik i vodonik se smatarju korisnim sastojcima koji
sagorijevabnjem daju toplotu. Dakle toplotni efekat sagorijevanja uglja
zavisi od sadrZzaja ugljenika i vodonika Toplotni efekat (odnosno koli¢ina
toplote koja s oslobada pri potpunom sagorijevanju jedinice mase , naziva
se toplotna moc goriva.
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Prerada uglja

Ugalj se prvobitno koristio kao energetska supstanca za proizvodnju
toplotne, mehanicke a zatim i elktricne energije. Vremenom su razvijene i
tehnologije prerade uglja u cilju njegovog prilagodavanja uslovima
primjene. Tako su se pojavili procesi obogadivanja , susenja, briketiranja i
koksovanja radi poveCanja tolotne moci i smanjivanja troSkova
eksploatacije.

Obogacivanje uglja

Obogacivanje je postupak u procesu prerade uglja u kome s uklanjanjem
jalovine i/ili vlage povecava uotrebna vrijednost uglja. Obi¢no se svodi na
prosejevanje uglia sa i bez drobljenja i ru¢nog odabiranja, gravitacionu
koncentarciju i flotaciju.

Presejavanjem i gravitacionom koncentarcijom uglja mogu da se
dobiju dobri rezultati ne samo u pogledu odredene granulacije uglja
(asortimana) vec povecava i toplotna moc¢ goriva i smanjuje koli¢ina pepela
i ostalih stetnih komponenata

Flotacija je dopunska metoda obogadivanja u integralnom procesu
obogacivanja, a primjenjuje se u slu¢ajevima:

e Kada se prlikom primjene uobicajenih postupka obogacivanja dobijaju
vece kolicine sitnih klasa , koja ne mogu da se tretiraju postupcima
gravitacione koncentracije,

e Kada treba odvoijiti ugalj odredenog kvaliteta,

e Kada se prizvodi odvojeni flotacijom mogu dalje da preraduju, kao Sto
je to slucaj kod odredenih vrsta koksnih ugljeva.
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Mehanicka prerada

Primarni procesi prerade obuhvataju: mljevenje uglja u prah i briketiranja.

e Miljevenje uglja u prah predstavlja jedan od vaznijih procesa prerade
uglja, jer se on u ovom obliku najviSe koristi za dobijanje elektricne
energije. Ovo se obavlja u mlinovima uz istovremeno produvavanje
zagrejanog vazduha, pri ¢emu se ugalj suSi i istovremeno strujom
vazduha odvodi u gorionik.

o Briketiranje predstavlja proces slepljivanja sitnijih cestioca uglja pod
pritiskom, pri ¢emu se dobijaju komadi pravilnog geometrijskog oblika
— briketi.

Hemijska prerada

Sekundarni procesi prerade uglja obuhvataju dobijanje Cvrstih, tecnih i
gasovitih goriva boljeg kvaliteta u odnosu na kvalitet polaznog uglja. To su
proces dubokog sucenja uglja, koksovanje i gasifikacija uglja.

Postupak dubokog susenja uglja najviSe se primjenjuje za
oplemenjivanje lignita. Sastoji se u tome da se dubokim suSenjem
odstranjuje vlaga iz goriva , pri ¢emu se mijenja i struktura uglja tako da se
dobija kvalitetnije gorivo.

Koksovanje je proces termickog tretiranja uglja u zatvorenim komorama
bez prisustva vazduha — suva destilacija uglja. Zasniva se na toplotnoj
nepostojanosti.

Gasifikacija uglja. Potreba za dugoro¢nim obezbjedivanjem energije, a i
sirovina uopSte, uz najpovoljnije ekonomske uslove dovela je do
intenzivnog istraZivanja tehnologija koje optimizuju koris¢enje ugljeva.
Gasifikacija je najznacajnija metoda hemijskog oplemenjivanja uglja, koja
se primjenjuje ve¢ Citova niz godina, te je do danas razvijen veci broj
procesa u tu svrhu.
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Nafta i prirodni gas

Uvod

Sirova nafta i prirodni gas predstavljaju jedina prirodna goriva iz kojih se
preradom moze dobiti veliki broj te¢nih i gasovitih goriva odredenih osobina
i kvaliteta. TeCna i gasovita goriva imaju Citav niz prednosti u odnosu na
Cvrsta, kao Sto je veca toplotna mo¢, laksi transport i manipulacija.

Porijeklo nafte i gasa

Praenjem perobrazaja i distribucije organske supstance u raznim
dijelovima geosfere i dovodenjem u vezu ovih jedinjenja sa biosferom
danas , utvrdeno je da je polazni materijal za stvaranje nafte bio sastavljen
od ostataka vodenih Zivih organizama, mikroskopskih algi, ameba i drugih
Zivotinja i biljaka koje Zive na motrskom dnu. Nafta je u toku svog
nastajanja imala tendenciju da se premjesta sve dublje u zemljinu koru i da
se sakuplja u "rezervoarima” migracijom kroz porozne i propustljive stjene.
Tako se zadrzavala u tzv. sekundarnim lezistima, koje se satoje obicno iz tri
sloja: vode i mulja, nafte i gasova. Velike koliCine nafte mogle su da se
skupe samo medu slojevima nepropustljivih stijena. “Gnezda”, kako se
nazivaju veliki rezervoari nafte u zemljinoj kori, obi¢no su na dubini od
3.000 metara, a mogu da se nadu i na veéim dubinama (ponekad i do
9.000 metara).

Nalazista i eksploatacija

Nafta se nalazi u sedimentima najrazliCitijih geoloskih formacija, obi¢no
pod pritiskom. Nalazista mogu imati duzinu do nekoliko stotina kilometara.
Rezerve se nalaze na razlicitim dubinama, od nekoliko stotina metara, pa
Cak i do 9.000 metara.
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Da bi se dobila nafta za rafinerijsku preradu, treba proci kroz nekoliko faza
rada:

Geoliska i geofizicka istrazivanija,

Prethodna istraZzna busenja,

Eksploataciono (glavno) busenje i priprema za eksploataciju,
Dobijanje nafte iz buSotina,

Grubo cis¢enje i obrada za transport.

Pripremni radovi. Skup radova koji se odnose na otkrivanje lezista obicno se
naziva projekcija. Geoloska projekcija obuhvata proucavanje debljine,
starosti i nagiba slojeva, koji daju podatke i o anomalijama lezista.

Busenje, pripremni radovi koji obi¢no ukljucuju i istrazno busenje i koji
mogu da traju i do dvije godine, imaju za cilj prikupljanje neophodnih
podataka.

Rotaciono busenje sa isplakom se vrsi pomocu specijalnih garnitura, a
prema sistemu pokretanja alata razlikuje se vise tipova.

Busenje sa vazduhom ili gasom koristi kompresovani vazduh ili gas i
moze da se primeni u slucajevima kada je konfiguracija zemljista takva da
bi busenej sa isplakom bilo neekonomicno.

Busenje pod morem zahtijeva specijalna buSenja prema uslovima
sredine , koja pokazuje izuzetnu snagu i pokretljiovost. Instalacije moraju
da budu postavljene tako da ostanu u relativnom mirovanju, koje moze da
omoguci rad Sipkama za buSenje bez lomova. Prije svega vazna je visina
platformi iznad morskih povrsina, koje treba da budu veée o d maksimalno
m ogucih visina talasa. BuSenja mogu da se izvode platformama ili
brodovima.

Eksploatacija nafte iz busotina. Kada se pri busenju stigne do
proizvodne zone, vrSi se proba protoka i posebnim uredajem se kontrolisu
protok nafte. Ako je proizvodni kapacitet dovoljan , konstruiSu se gasni
separatorii rezervoari za skaldiStenje, i vrSi spajanje sa mrezom za
sakupljanje i cjevovodima za transport. Ovakva eksploatacija se naziva
primarnom.
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Dakle sekundarnom eksploatacijom se nafta potiskuje pomocu drugog
fluida (ubrizgava se gas ili voda) ili primjenom specijalnih pumpi ili pomocu
toplote. Obicno pocinje da se primjenjuje jo$S prije nego Sto se potpuno
iskoristi prirodni pritisak u lezistu.

Termicko tretiranje se upotrebljava u slucajevima kada se radi o nafti
koja je bogata visSim ugljovodonicima, pa je potrebno prevesti ih u tecno
stanje: Tada se nafta crpi ubrizgavanjem vrele vode ili vodene pare.

Transport nafte

Velika dislociranost proizvodnje i potroSnje nafte stvara problem
savladivanja velikih razdaljina Sto povecava cijenu nafte, tako da troskovi
transporta mogu da dostignu i do 40% u ukupnoj cijeni nafte.

Transport morskim putem. Tankeri su veoma pogodna sredstva za
transport, jer se mogu uputiti u razne pravce. Prilagodljivost kapaciteta je
takode velika jer je moguce dovoditi nove kapacitetne jedinice. Tankeri i
supertankeri sluze uglavnom za prevoz tecnih goriva ali mogu da prevoze i
drugi teret u rasutom stanju.

Transport recnim putem. Posle pomorskog prevoza, ovaj transposrt bi
trebalo da bude najracionalniji , ali je ovaj transposrt manje atraktivan,
zbog brojnih teskoca u prevozu robe u zimskim i ljetnjim periodima.

Transport Zeleznicom i autocisternama. Prevoz Zeleznicom sve vise
gubi na znacaju a prednost se daje autprevozu, zbog manjih koli¢ina i
kraéih relacija , veée tehnicke i komercijalne brzine prevoza. Autoprevoz se
koristi na relaciji rafinerija ili stovariSte — pumpna stanica — direktni
potrosac.

Transport nafte naftovodima je racionalan ako se vrSi na udaljenost
vecu od 500 km i kada se transportuju velike kolic¢ine. Naftovodima se moze
transportovati i neko Cvrsto gorivo, ako se prethodno usitni i pomesa sa
tecnoscu.
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Sastav nafte

Sirova nafta se podvrgava grubom ciS¢enju od menahickih primesa i vode,
jo$ u privatnim rezervoarima u koje se odvodi sa busotina. Ovakvo dobijena
sirova nafta, moze da bude razli¢ite boje (svetlo mrke, zelene ili crne) i
gustir3\e, koja zavisi od hemijskog sastava, a krece se obi¢no od 0,82 — 0,95
g/cm’.

Nafte razliCitih leziSta imaju razliCit hemijski sastav, i predstavljaju slozene
smesSe ugljovodonika tecnog, ¢vrstog i gasovitog stanja (Cvrsti i gasoviti
ugljovodonici su rastvoreni u tecnoj fazi nafte). Prema tipovima
ugljovodonika koji preovladuju u nafti, one se dijele na: parafinske,
ciklparafinske i aromaticne.

Parafinske nafte sadrZe zasicene ugljovodonike.

Cikloparafinske nafte su smese aliciklicnih ugljovodonika

Aromati¢ne nafte sadrze preko 30% aromati¢nih ugljovodonika, odnosno
jedinjenja koja u svojim molekulima imaju benzolov prsten (CsHg)

Postupci prerade nafte

Danas se gotovo sve koli¢ine proizvedene sirove nafte preraduju u
rafinerijama razliCitih tipova. Sve rafinerije se prakticno mogu podeliti na
dva osnovna tipa: energetsko-hemijske i petrohemijske. Glavni proizvodi
energetsko-hemijske rafinerije su razna goriva: rafinerijski gasovi, benzini,
goriva za mlazne motore, dizel goriva, ulja za loZzenje. Na ove proizvode
otpada preko 85% proizvoda prerade nafte. Ostatak proizvoda obuhvata
maziva i petrohemijske proizvode.

Svi ti procesi prerade nafte mogu da se podijele u dvije velike grupe:

e Proizvodi primarne prerade nafte i
e Proizvodi sekundarne prerade nafte.
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Primarnom preradom se sirova nafta, prema tackama klju¢anja pojedinih
komponenata, razdvaja na nekoliko proizvoda.

Sekundarnom preradom nafte se hemijski mijenja struktura ugljovodonika
iz proizvoda primarne prerade nafte.

Procesi primarne prerade nafte. Osnovni proces primarne predarde nafte je
frakciona destilacija. Ona se sastoji u zagrijavanju , prevodenju sastojaka u
gasovito stanje i razdvajanju para u frakcionoj (rektifikacionoj) koloni,
prema tackama klju¢anja i moze da se izvodi u kolonama za atmosfersku
destilaciju ili u kolonama za vakum destilaciju.

Proizvodi atmosferske destilacije nafte su gasoviti proizvodi, sirovi benzin,
petroleum, gasno ulje, ostatak(mazut).

Procesi sekundarne prerade nafte. Kao Sto je reCeno, glavni cilj
sekundarne prerade nafte je hemijska transformacija ugljovodonika iz
nafte, u druge ugljovodonike, kojih ili nema u nafti ili se nalaze u
nedovoljnim koli¢inama.

Tecna goriva na bazi nafte

Tecna goriva imaju odrdenih prednosti u odnosu na ¢vrsta goriva: imaju u
prosjeku oko 50% viSu toplotnu mo¢, mogu se tranasportovati
cjevovodima, prikladnijau su za skaldiStenje, lozZiSta se lakSe i jeftinije
automatizuju, prces sagorijevanja se lakse kontroliSe, nema cvrstih ostataka
poslije sagorijevanija.

Motorni benzin kao gorivo za motore sa unutrasnjim sagorijavanjem (Oto
motor). Dobija se iz benzinske i petroleumske frakcije nafte. Vrijednost mu
se procjenjuje prema osobinama koje pokazuju pri sagorijevanju u
motorima, a izrazava se preko oktanskog broja.

Oktanski broj je brojna vrijednost za stepen otpornosti goriva prema

eksplozivhom sagorijevanju do koga moze doci usljed pritiska gasne smese
u cilindru motora.
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Petroleum. Sirovi petroleum je srednja frakcija destilacije nafte. Obuhvata
sastojke koji destiliSu izmedu 150 i 300 °C. Daljom preradom ove frakcije
dobija se nekoliko tipova proizvoda: specijalno gorivo za mlazne motore,
petroleum za osvjetljenje, obi¢an motorni petroleum, petroleum za
rastvarace i za druge svrhe.

Gorivo (kerozin) za mlazne motore po temperaturi destilacije odgovara
petroleumu ili smjesi petroleuma i benzina, samo Sto ima precizniju datu
specifikaciju osnovnih osobina.

Goriva za dizel motore se dobijaju od visih frakcija petroleumske frakcije
nafte ili gasnog ulja. Dizel motora ima viSe vrsta: brzohodni, srednjehodni i
sporohodni. Brzohodni dizel motori (1500-2000 obrtaja u minuti) su danas
veoma usavrSeni i ugraduju se u moderne putnicke automobile, zatim
autobuse, kamione i druga vozila. Dizel motori srednjeg broja (500-1500)
sluze za pokretanje traktora, brodova i elektricnih generatora, pumpi i
drugih masina, a sporohodni se ugraduju uglavnom u vece brodove, teske i
nepokretne masine razli¢itih namjena.

Ulja za loZzenje dobijaju se iz visih frakcija petroleumske frakcije nafte ili iz
ostataka poslije dobijanja motornih benzina i dizel goriva. Proizvode se u
viSe varijeteta, zavisno od osobina i namjene. Ulje za lozenje u
domadinstvima spada u kategoriju ekstra lakog ulja i po sastavu je blisko ili
identic¢no lakom ili vrlo lakom dizel gorivu.

Maziva

Pod mazivima podrzaumijevamo supstance koje smanjuje trenje na dodiru
klize¢ih povrSina u masinama i motorima. PovrSine se previlace tankim
filmom sredstva za podmazivanje i neravnine se izjednacuju ili ubalazuju.
Tome se smanjuje opterecenje masine , usljed ¢ega se Stedi u snazi, a
materijal se manje troSi. Maziva se prema agregatnom stanju mogu
podijeliti na: maziva ulja i masti. Najvece koli¢ine maziva se dobijaju iz
nafte, u posebnom tipu rafinerija, po specijalnoj tehnologiji, koja ima vise
faza pa im je i cijena znatno veca.
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Maziva ulja iz nafte

Osnovha sirovina za proizvodnju savremenih maziva je ostatak iz
atmosferske destilacije nafte, koja sadrzi viSe ugljovodonika dobrih
sposobnosti podmazivanja. Tehnologija dobijanju mazivnih ulja se sastoji
od viSe faza od kojih su najznacajnije: dobijanje sirovih (osnovnih) mazivih
ulja, njihovo rafinisanje i dobijanje razlicitih aditiva.

Dobijanje sirovih mazivih ulja se realizuje frakcionom vakum
destilacijom ostataka iz atmosferske destilacije nafte. Najlaksa frakcija koja
se dobije ovom destilacijom je tesko ulje za dizel motore, a zatim slijede
laka, srednja i teSka mineralna ulja.

Rafinisanje sirovih mazivih ulja. Neke frakcije ulja, koje se dobijaju
neposrednom vakum destilacijom mogu odmah da se Kkoriste za
podmazivanje jednostavnih masinskih dijelova. Medutim vecina sirovih
destilata sadrzi sastojke koji imaju slabu mo¢ podmazivanja, ako i one koje
bi se u toku eksploatacije maziva mogli hemijski promijeniti. Stoga da bi se
dobilo kvalitetno mazivo , sirova maziva se moraju rafinisati odn. navedeni
nezeljeni sastojci se moraju otkloniti.

Dodavanje aditiva. U zavrsnoj fazi proizvodnje se dodaju brojni aditivi:
deterdzenti, inhibitori oksidacije (korozije), sredstva za poboljSanje
viskoziteta.

Konzistentne masti za podmazivanja

Konzistentne masti su Cvrsta maziva i predstavljaju stabilne koloidne
disperzije mineralnih ulja, sapuna i vode. Ove masti sluze za podmazivanje
masinskih dijelova izloZzenih posebno teskim uslovima rada. Tako npr. pri
podmazivanju kuglicnih lezajeva bi vrlo brzo posle podmazivanja te¢nim
mazivom doslo do njgovog izbacivanja iz prostora izmedu klize¢ih povrsina
te bi dodirne povrSine metala ostale suve.
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Kvalitet maziva

Kvalitet maziva se ocjenjuje ispitivanjem boje, mirisa, gustine, viskoziteta,
zapaljivosti, konzistencije i sl.

Prirodni ( zemni ) gas

Prirodni gas je gasovita mineralna sirovina , po sastavu i nacinu
eksploatacije dosta slicna nafti. Javlja se u posebnim — gasnim lezistima i
kao pratilac nafte.U osnovi postoje dva tipe primjene: moze se koristiti kao
gorivo ili kombinovano, kao sirovina za hemijske proizvode i kao gorivo
(ostatak).

Prirodni gas je visokokvaliteno gorivo velike toplotne moéi. MoZe da se
koristi za sve svrhe za koje se upotrebljava ugalj, vestacka gasovita goriva i
pojedini derivati nafti: u Sirokoj potrosnji, za dobijanje vodene pare,
elektricne energije, u metalurgiji, industriji cementa, stakla keramickih
proizvoda.

Eksploatacija gasa

Prirodni gas se dobija iz sopstvenih busSotina i iz busSotina nafte (pratedi

gas).
Osnovne faze u eksploataciji gasa iz gasnih busotina su:

e Busenje, zacevljivanje busotina i priprema za ekspolataciju;

e Eksploatacija gasa iz buSotine, sabiranje, CiSenje i uvodenje u
instalacije za transport;

e Transport magistralnim gasovodima, a dolazi u obzir i transport
specijalnim brodovima

e Razvod do potrosaca
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Sastojci gasa

Glavni sastojci ocis¢enog gasa su gasoviti ugljovodonici parafinskog niza.
Dominantan sastojak je metan , na koga otpada Cesto i preko 90%
sadrzanih ugljovodonika. Osim metana, etana, propana i butana, prirodni
gas moze sadrzavati i manje koli¢ine lako isparljivih tecnih ugljovodonika.

Prema sastavu razlikujemo tri tipa gasa:

e Suvi gas — sastoji s euglavhom od metana sa manjim procentom
etana i propana,

e Mokri gas — pored pomenuta tri ugljovodonika sadrzi nesta vise
butana i manji procenat pentana i heksana

e Korozivni gas - pored ugljovodonika i drugih prateéih
sastojakasadrzi nesto visSe sumporvodonika.

Solarna energija

Sunce usljed termonuklearnih reakcija koje se na njemu odvijaju , zraci
ogromne koli¢ine energije Sto ga cini najbogatijim poznatim izvorom
energije. Koli¢ina energije koja sa sunca dospijeva na Zemlju zaivisi od
mnogih Cinilaca: medusobne udaljenosti Zmlje i sunca, duzine insolacije,
geografske Sirine, metroloskih uslova, godiSnjeg doba i dr.

IskoriSscavanje suncevog zracenja

Kao Sto je ve¢ reCeno suncevo zraCenje se na Zemlji najveéim dijelom
pretvara u svjetlosnu u toplotnu energiju. Stoga se i nejno iskoriS¢avanje
moZe u principu bazirati na koriSéenju svjetlosne i toplotne energije, mada
se intenzivno istrazuje i tzv. hibridna konverzija, odn. istovremeno
koriS¢enje svjetlosne i toplotne energije.

Medutim, ovdje treba napomenuti da je danas stepen iskoriS¢enja energije
Sunca jos uvijek jako nizak i iznosi oko 0,3%.
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IskoriScavanje toplotne energije Sunca

Toplotna energija Sunca se koristi ve¢ vise hiljada godina za grijanje vode,
desalinizaciju morske vode, susenje biljaka i goriva i sl. Danas je primjena
ove energije znatno usavrsena , a prosirena je i oblast primjene, te se ona
npr.koristi i za hladenje i klimatizaciju odredenih prostora.

Uredaji za koriStenje toplotne energije Sunca se prema temperaturi koja
se u njima razvija mogu podijeliti u tri grupe:oni u kojim se ostvaruju
temperature do 90°C, zatim oni sa temperaturom od 90 — 300°C i oni sa
temperaturom iznad 300°C.

IskoriS¢avanje svjetlosne energije Sunca

Svjetlosna energija iz suncevog zracenja moze da se koristi na dva nacina.
Jedan nacin je biokonverzija, kojom se svjetlosna energija fotosintezom
prevodi u biomasu. Drugi nacin je koriscenje tzv.fotonaponskog efekta
odnosno neposrednog pretvaranja svjetlosne energije u elektricnu pomocu
solarnih Celija.

Biogas

Biogas je smeSa gasova Cije su glavne komponente metan i ugljedioksid.
Dobija se metanskim vrenjem organskih materija u odgovarajucim
uredajima — digestorima. Organske materije koje uglavnom sluze kao
sirovine za dobijanje biogasa, se nalaze u otpadnim vodama proizvodnih
procesa u stocarstvu, poljoprivredi, prehrambenoj industriji , komunalnoj
higijeni i sl.
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Sirovine za dobijenje biogasa

U praksi se za dobijanje biogasa najéesce koriste komunalne i industrijaske
vode, ljudski i Zivotinjski ekskremnenti i biljna masa koja se javlja kao
otpadak u poljoprivredi. Kao sirovine za dobijanje biogasa najesce se
koriste komunalne otpadne vode, tecni stajnjak, biljna masa i otpadne vode
prehrambene industrije

Geotermalna energija

Pod geotermalnom energijom se podrazumijeva unutraznja toplotna
energija Zemlje koja poti¢e dijelom iz dubine Zemlje, a dijelom od
prirodnog raspadanja radioaktivnih elemenata.

Izvori geotermalne energije mogu da se jave kao:

e Izvori tople vode,

e Izvori vodene pare,

e Vrucée vode na velikim dubinama i
e Energija vrudih stijena.

Nuklearna goriva

Nuklearana energija se oslobada procesom fisije ili fuzije. Supstance koje
podlijeZzu procesima fisije ili fuzije se nazivaju nukelarnim gorivima. Za
razliku o drugih vrsta goriva, kod nuklearnih goriva je dobijanje, koriséenje
i odlaganije iskoris¢enog goriva daleko slozenije jer se radi o radioaktivhom
materijalu. Osnovne sirovine za dobijanje ovih nukelarnih fisionih goriva su
rude urana i torijuma, koje su u prirodi dosta rasprostranjene.
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Nuklearni reaktori

Nuklearni reaktori su uredaji u kojima se izvodi kontrolisan lancana reakcija
, kojom se nuklearna energija pretvara u toplotnu energiju. Ova definicija
se odnosi na tzv. energetske nuklearne reaktore, sem ovih postoje joS i
takozvani istrazivacki nuklearni reaktori.

Osnovni dijelovi neklearnog reaktora su: moderator, uredaj za kontrolisanje
lan¢ane reakcije, sredstavo za hladenje, zastitni oklop i gorivo.

Moderator ili usporivac elektrona je dio nuklearnog reaoktora. Osnovni
zadatak mu je da usporava brze neutrone, koji se oslobadaju pri nuklearnoj
reakciji.

Elektricna energija

Elektricna energija je veoma kvalitetna energija namijenjena prvenstveno
finalnoj potrosnji. Ona se u prirodi ne nalazi u upoterbljivom obliku, ali ima
znatne prednosti u odnosu na ostale izvore energije. Stoga je razumljivo Sto
se u svijetu oko jedne tre¢ine ukupno proizvedene primarne energije troSi
na proizvodnju elektricne energije, i Sto je proizvodnja elektricne energije
oblast u kojoj je zadnjih dvadesetak godina najbrze raste potrosnja
primarne energije.

Razloge ovakvog intenzivnog koriS¢enja elektricne energije treba prije
svega traziti u slede¢im Cinjenicama:

e Elektri¢na energija se jednostavno i relativno jeftino prenosi i na veéa

rastojanja,

e Elektricna energija se moze lako, uz manje ili vele gubitke
transformiasti u druge oblike nergije (toplotnu, svjetlosnu, hemijsku
itd.)

e Globalni elektroenergetski sistemi su obi¢no na nivou zemlje, koji su
Cesto povezani i sa sistemima susjednih zemalja,
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e Svaki potrocac se moze direktno prikljuciti na izvor elektricne energije
i ne mora da stvara sopstvene zalihe,

e Veoma ogranicena ili skoro nikava mogucnost zamjene elektricene
energije drugim vidovima energije.

Glavni sektori potrosnje elketricne energije su industrija, stambeno
komunalni sektor, ali i sama energetika. Kao Sto je ve¢ receno elektricna
energije se moze prevesti i kao takva koristiti za pogon elektromotora, koji
sluze za pokretanje raznih masina, aparata i uredaja u industriji,
domacinstvima, saobracaju.

Transformacija u hemijsku energiju se uglavnhom primjenjuje u okviru
metalurgije i hemijske industrije, za zagrijavanje elektropedi ili za
elektrolizu.

Proizvodnja elektricne energije

Proizvodnja  elektricne  energije se obavlja u elektranama:
termoelektranama, difroelektarnama i nuklearnim elektranama za Sto
postoji veéi broj moguénosti.

Ukupno ucesce pojedinih izvora elektrine energije u svijetu je danas
priblizno slede¢e: oko 60% elektricne energije se dobija u okviru
termoelektrana na fosilna goriva, 23% iz hidroenergije, 17% iz nuklearne
energije i oko 1% od ostalih.

Kvalitet elektricne energije

Elektricna energija predstavlja protok neutrona (struju) koji nastaju
zatvaranjem strujnog kola preko vodova elektricne mreze, i koji u svakom
trenutku stoji na raspolaganju potrosacima.
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Tri osnova zahtjeva od strane potrosaca su:

e Kontinuitet snadbijevanja,
e Sigurnost snadbijevanija,
¢ Stalnost osnovnih parametara

Prenos elektricne energije

Kao Sto je poznato elektricna energija se prenosi provodnicima u obliku
jednosmijerne ili naizmjenicne struje.

Jednosmjerna struja je jednostavna za prenosSenje posto se u njima koriste
samo dva provodnika. Danas se mreze za prenos jednosmjerne struje
rijetko i uglavnom samo koriste za odredene specificne potro¢ase kao Sto
su Zzeljeznice, gradski i prigradski saobracaj gdje se koriste prednosti
vucnog motora na jednosmjernu struju.

Naizmjenicna struja je visSe pocCela da se koristi nakon otkrica
transformatora.

Danas su u upotrebi tri osnovna tipa prenosa nauzmjenicne struje:
trofazni, jednofazni i hibridni, a najcesce je u upotrebi trofazni sistem.
Trofazna struja se moZe prenijeti samo pomocu tri ili Cetiri provodnika, a
osim toga sa lako¢om obrazuje rotaciono polje, neophodno za rad razlicitih
motora.

Da bi elektricna energija proizvedena u elektranama Sto ekonomicnije bila
dopremljena do svakog potrosaca, neophodno je imati elktroenergetski
sistem, koji medusobno povezuje veci broj proizvodaca elektricene energije
sa jednog Sireg geografskog podrucja.

Osnovni elmenti elektrenergetskog sistema su:

Izvori elektricne energije
Provodnicke mreze,
Rasklopna postrojenja,
Potrosaci elektricne energije.
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V PROIZVODI METALURGIJE

Uvod

Osnovna  djelatnost  preduzeca iz  kompleksa  metalurske i
metalopreradivacke industrije je proizvodnja metala i legura i proizvoda na
bazi njih, pri ¢emu, najednostavnije receno, metalurgije obezbjeduje
neophodan meduproizvod metalopreradivackoj industriji.

Osnovni proizvodi metalurgije su sirovi metali, legure i poluproizvodi na bazi
dobijenih metala i legura.

Posto tehnoloski postupci zavise od vrste metala, to metalurgija moze biti:
e Crna metalurgija koja obuhvata dobijanje sirovog gvozda i Celika,

e Obojena metalurgija koja obuhvata proizvodnju i preci¢avanje
svih ostali (negvozdenih) metala i odgovarajucih poluproizvoda.

Legure se dobijaju mjeSanjem dva ili visSe metala ili metala i nemetala.
Ovakvo dobijeni metali i legure (tzv.proizvodi primarne metalurske
prodaje) se podvrgavaju drugostepenoj metalurskoj preradi, koja se
najcéesée svodi na obradu metala i legura plasticnom deformacijom. Zbog
toga se kao metalni poluproizvodi najcesée javljaju limovi, trake, Sipke,
Sine, cijevi, Zice.

Osobine metala

Iz navedenih proizvoda metalurgije i metalopreradivacke industrije se jasno
vidi da su metali veoma vazan material, od koga se izraduje Siroka lepeza
razliCitih proizvoda. Pri tome do izrazaja dolaze specificne osobine metala
koje su uslovljene gradom njihovih atoma i njihovom medusobnom vezom.
Te osobine su veoma vazne za razne tehnicke primjene.
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Sposobnost legiranja je jedna od najznacjnijih osobina metala.

Mehanicke osobine metala su relativno dobre, tako da se metali mogu
oblikovati plastichom deformacijom u hladnom ili toplom stanju.

Hemijska otpornost metalnih materijala, posebno onih koji se najvise
proizvode (ugljenicni Celici, liveno gvozde) je slaba. Metali u toku upotrebe
podlijezu koroziji pod dejstvom mnogih sastojaka sredine koja ih okruzuje.

Legure

Metali se, zbog nekih svojih nepovoljnih osobina, obi¢no koriste u obliku
legura, a ne u hemijski ¢istom stanju.

Legurama se nazivaju materijali dobijeni mijeSanjem dva ili viSe metala ili
metala i nemetala u odredenim osobinama. One se najceSce dobijaju
stapanjem potrebnih komponenata i zatim ocvrSéavanjem zajednickog
rastopa.

Prema broju elemenata koji Cine leguru, legure mogu biti dvokomponentne,
trokomponenntne, Cetverokomponenntne i viSekomponentne, a prema
namjeni legure za livenje i legure za gnjeCenje (legure za obradu
deformacijom).

Podjela metala

U metale spada preko 80 hemijskih elemanata od kojih se najveci dio koristi
u savremenoj metalurgiji.

NajceScée se srecu sledece podjele:
A. Prema zapreminskoj masi metali se dijele na teske i lake. Mada

granica izmedu njih nije tatno odredena, obicno se smatra da laki
metali imaju zapreminsku masu manju od 4,5 g/cm’.
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B. Prema tacki topljenja metali se dijele na lakotopljive i teSkotopljive. Ni
ovdje granicna vrijednost nije tacno odredena, ali se najcesée uzima
da je to temperatura topljenja gvozda (1536°C).

C. Prema boji metali se dijele na crne i obojene i to je podjela koja se
najcesée srece.

Crni metali imaju uglavhom tamnosivu boju, visoku tacku topljenja,
relativno visoku tvrdo¢u. Ovu grupu cine feromagnetni, teskotopljivi,
uranovi, retkozemni i alkalni metali. TeSkotoplivi metali se uglavnom koriste
u legurama gvozda. Retkozemni metali (lantanoidi) i njima slicni, skandijum
i itrijum. Alkalni metali se ne pojavljuju u slobodnom stanju, a pretezno se
koriste u hemijskoj industriji, dok im je znacaj u metalurgiji mali.

Obojeni metali imaju karakteristicnu crvenu, Zutu ili bijelu boju, malu
tvrdocu, visoku plasti¢nost, nisku tacku topljenja i slabije izrazenu
polimorfiju. Oni se mogu podijeliti na lake, plemenite i lakotopljive. Laki
metali imaju relativno nisku zapreminsku masu i veliku rasprostranjenost.
Od njih daleko najvedi tehnicki i ekonomski znacaj ima aluminijum, pa za
njim magnezijum, a veoma perspektivan je titan. Plemeniti metali u koje se
ponekad svrastava i poluplemeniti bakar imaju relativno visoku otpornost
prema koroziji. Lakotopljivi metali imaju relativno niske tacke topljenja i
veoma dobru otpornost prema koroziji.

Dobijanje metala

Svjetska proizvodnja metala premasuje 700 miliona tona godisnje. Metali se
zbog svoje velike hemijske aktivnosti u prirodi poretezno nalaze u obliku
raznih jedinjenja koja ulaze u sastav mineralnih sirovina. Jedini izuzetak su
hemijski stabilni metali: srebro, zlato, platina i donekle bakar. Od jedinjenja
se srecu oksidi, sulfidi, karbonati, sulfati, silikati. Ve¢ina metala se dobija iz
oksidnih i sulfidnih ruda, procesima koji se odvijaju u viSe faza.
Obogadivanje moze da se vrSi raznim postupcima, zavisno od vrste
mineralnih sirovina, koliCine i prirode korisnih supstanci i jalovine.
Obogacena ruda odnosno koncentrat, odlazi u glavnu fazu cijelog procesa
dobijanja metala, a to je ekstrakcija metala.
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U toj fazi se metal iz jedinjenja, kakvo postoji u prirodi, odredenim
hemijskim postupcima prevodi u metalni stanje. Proizvod ovakve faze je
takozvani sirovi metal.

Sirovi metali sadrze dosta primjesa koje poti¢u iz same rude ili supstanci
dodatih prilikom njene prerade. Ove primjese po pravilu negativno uti¢u na
kvalitet metala te se moraju ukloniti rafinacijom.

Rafinacija se izvodi selektivnom oksidacijom primjesa, pretapanjem,
destilacijom, kristalizacijom, elektrolizom, ekstrakcijom i/ili hemijskim
putem. Na ovaj nacin se dobijaju metali i legure razliite Cistoce i stepena
rafinacije.

Prerada i oplemenjivanje metala i legura

Metali dobijeni na naprijed opisani nacin kao i odgovarajuce legure, se
nakon ispustanja iz metalurskih peéi liju u odgovarajuée kalupe. Na taj
nacin se livenjem dobijaju komadi razli¢itih oblika, koji mogu biti finalni
proizvod ili poluproizvod namijenjen daljoj preradi u ¢vrstom stanju. U
okviru metalurgije metali s enajcesSce preraduju livenjem i/ili plastichnom
deformacijom.

Prerada metala livenjem

Livenje je postupak za oblikovanje kod koga se metali ili legure u
stopljenom stanju ulivaju u kalupe od metala (kokile) ili pijeska. Nakon
hladenja i o¢vrs¢avanja odlivak trajno zadrzava oblik Supljine kalupa.
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Postupci obrade metala plasticnhom deformacijom

Cilj obrade metala plasticnom deformacijom (ili gnje¢enjem, kako se jos
nazivaju ovi postupci) je oblikovanje, u cilju boljeg prilagodavanja
poluproizvoda potrebama metalopreradivacke industrije, kao i dobijanje
homogenije strukture, ¢ime se poboljSavaju mehanicke osobine materijala.

Najces¢i postupci obrade deformisanjem su kovanje, presovanije, valjanje,
izvlacenje.

Kovanje je postupak obarde metala kod koga se deformacija vrsSi
djelovanjem dinamice sile.

Presovanje je postupak sli¢an kovanju, ali se deformacije vrsi pritiskom.

Valjanje je postupak koji se uglavhom koristi za dobijan je limova, traka i
profila razliCitih presjeka i dimenzija, Sina, cijevi.

Izvlacenje je postupak obrade deformisanjem kojim se dobijaju razni
vuceni proizvodi i Zice.

Postupci obrade metala skidanjem strugotine

Postupci obrade metala skidanjem strugotine omogucuju dobijanje
proizvoda veoma preciznih oblika i dimenzija i visokoh kvaliteta povrsine,
kakvi se ne mogu dobiti ostalim postupcima prerade.

Struganje je postupak obrade metala koji se naj¢eS¢e sre¢e u masinskoj
industriji.

Glodanje je postupak u kome zupci glodalice koja rotira, skidaju strugotinu
sa povrSine metala, sliéno struganju, ali tako da svaki zubac djeluje kao
poseban noz.
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Brusenje je skoro uvijek poslednja faza obrade pri proizvodnji dijelova
masina i alata. Ono omogucuje postizanje veoma velike dimenzione
preciznosti i visokog kvaliteta povrsine proizvoda.

Poliranje se satoji u dobijanju narocito glatkih povrsina pomocu najfinijih i
najtvrdih abrazivnih materijala (prah dijamanta, korunda isl.).

Busenje je proces izrade otvora na metalnim poluproizvodima, a izvodi se
pomocu razlicitih tipova burgija.

Postupci spajanja metalnih dijelova

Metali se mogu spajati na razne nacine, ali ¢e ovdje biti pomenuti samo oni
kojima se metalni dijelovi spajaju u krutu cjelinu.

Zakivanje je spajanje metalnih dijelova zakovicama.

Spajanje zavrtnjima je slicno zakivanju, samo se kao elementi za
spajanje koriste zavrtniji.

Zavarivanje se sastoji u spajanju metalnih dijelova stapanjem dodoirnih
povrsina.

Lemljenje je povezivanje metalnih dijelova posredstvom rastopa sredstva
za lemljenje.

Lijepljenje je postupak koji se razvija u novije vrijeme, a bazira se na
primjeni novorazvijenih ljepila ili athezivnih sredstava.
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Postupci termicke obrade metala

Termi¢kom obradom metalnih predmeta, koja bazira na svojstvu polimorfije
metala (tj. Promjene strukture odn. Kristalne reSetke bez promjene
hemijskog sastava) se metal zagrijava do odredene temperature, a zatim
hladi razli¢itim brzinama.

Najvazniji postupci termicke obrade su:

2aranje je termicki postupak kojim se nestabilne strukture prevode u
stabilne.

Kaljenje je naglo hladenje metalnih predmeta prethodno zagrijanih na
odredenu temperaturu .

Opustanje (nomalizovanje) je vracenje metalnih predmeta u stanje u
kojima su bili prije termicke obrade.

Gvozde i legure gvozda

Gvozde

Gvozde je najvazniji i najjeftiniji tehnicki metal. Ono je osnova
najznacajnijih metalnih materijala: celika i livenog gvozda. Proizvodnja
gvozda i Celika Cini vise od 90% ukupne svjetske proizvodnje metala.

Dobijanje gvozda

Gvozde se, zbog svoje velike sklonosti ka oksidaciji, u zemljinoj kori
najcesSée nalazi u obliku oksida pomijeSanih sa oksidima drugih elemenata.
Danas je poznato oko 200 minerala koji sadrze gvozde.
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Kvalitet rude gvozda se ocjenjuje na osnovu sledecih osnovnih kriterija.

Sadrzaj gvozda u rudi. Po ovom kriterijumu bogatim rudama se danas
smatraju one koje imaju preko 50% gvozda; 20% je najnizi sadrzaj gvozda
u rudi, koja se joS moze ekonomicno eksploatisati.

Vrste i koliCine pratecih sastojaka. Kod ruda gvozda jalovinu najcesce
Cine kvarc i kaolin i rede dalomit i magnezit.

Krupnoc¢a komada je bitna za pravilno odvijanje procesa u visokoj pedi.
Stoga se sitnija ruda i koncentrat ukrupnjavaju Sto povecava troskove.

Osnovne rude gvozda su:

Hematit,
Limonit,
Magnetit,
Siderit

Ekstarkcija gvoZzda odnosno proizvodnja sirovog gvozda iz gvozdenih ruda
se odvija po pirometalurskom procesu u visokoj peci.

Proizvodi visoke peci

Glavni proizvod visoke pedi je sirovo gvozde, a sporedni proizvodi s zgura i
gas.

A. Sirovo gvozde. Stopljeno sirovo gvozde se ispusta pri dnu peéi 10-18
puta u toku 24 casa. Postoje dvije vrste sirovog gvozda: za
proizvodnju Celika i temperovanog liva i za proizvodnju odlivaka.
Inate oko 80% proizvedenog sirovog gvozda sluzi za proizvodnju
Celika.

Sivo sirovo gvozde sluzi za dobijanje odlivaka.
Bijelo sirovo gvoZde sluZi za dobijanje Celika.
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B. Zgura. Zgura (troska) je sporedni proizvod visoke peéi, a nastaje
stapanjem jalovine i pepela sa topiteljem.

C. Gas visoke peci. Gas visoke pedi nastaje u znatnim koli¢inama: oko
4.000 m* na 1 tonu sirovog gvozda.

Celik

Pod pojmom celik (ili kovano gvozde) podrazumiejva se Citav niz gvozdenih
materijala od nelegiranog (Cistog) gvozda do visokolegiranog celika sa
sadrzajem do 1,7% ugljenika.

Dobijanje celika

Savremena tehnologija dobijanja Celika sastoji se iz dva stepena:

a) Dobijanje sirovog gvozda, odnosno legure gvozda sa vise od 2,0%
ugljenika i

b) Dobijanje cCelika, odnosno smanjivanje sadrzaja ugljenika (ispod
1,7%).

Dakle, meduproizvod za dobijanje celika je sirovo gvozde, mada se
djelimicno moZe koristiti i staro gvozde, a ponekad i kvalitetne rude
gvozda.

Celik se danas dobija na jedan od slede¢ih nacina:
e Konvertorskim postupcima,
e Simens-Martenovim (SM) postupkom,

e Elektropostupcima ili
e Kombinovanim psotupcima.
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Sastav celika

U sastav cCelika kao Sto je ranije reCeno ulaze gvozde, ugljenik
(najvisel,7%) i ostali elementi. Prema tome se mogu podijeliti na primjese i
legirajuce elemente.

A. Primjese se u Celiku po pravilu javljaju zbog nemogucnosti njihove
eliminacije.

Stalne primjese potiCu iz rude, topitelja, goriva i redukcionih
sredstava koji se koriste pri proizvodniji sirovog gvozda.

Skrivene primjese dospijevaju u Celik iz vazduha u toku njegove
proizvodnje.

Slucajne primjese poticu iz rude ili starog gvozda, tj. iz materijala
koji ulaze u Sarzu ili slu¢ajno.

B. Legiraju¢i elementi u celiku se namjerno dodaju Celicima radi
postizanja Zeljenih osobina.

Podjela celika

Celici se mugu dijeliti prema razli¢itim kriterijumima na vise nacina.
I. Prema hemijskom sastavu :

e Ugljenicni i
e Legirani.
I1. Prema namijeni :
e Konstruktivni,
e Alatnii

o Celici za posebne namjene.

55



III. Prema nacinu dobijanija :

Simens-Martenov celik
Besemerov,

Tomasov,

Kiseonicki i

Elektro Celik.

IV.Prema kvalitetu :

e Obicnog kvaliteta
e Kvalitetni i
¢ Visokokvalitetni.

Na trziStu se srece kombinovana podjela Celika prema viSe navedenih
kriterijuma. Najznacajnije su podjele prema sastavu, namjeni i kvalitetu.

A. Prema sastavu Celici mogu biti ugljenicni i legirani.
Ugljenicni Celici se sastoje pretezno od gvozda, najvise 1,7%.

Legirani cCelici pored gvozda , ugljenika i primjesa sadrze i legirajuce
elemente.

B. Prema namjeni svi Celici (ugljeniéni i legirani) se dijele na
konstrukcione, alatne i na Celike za posebne namjene.

Konstrukcioni Celici predstavljaju materijal koji se najceSée koristi u
metalopreradivackoj industriji.

Alatni Celici sluZe za izradu alata za rezanje i oblikovanje.

Celici za posebne namjene su oni koji moraju da ispunjavaju odredene
zahtjeve u pogledu tvrdoée, CvrstoCe, prokaljivosti, postojanosti prema
koroziji i agresivnim sredinama.

C. Prema kvalitetu Celici mogu biti obicni, kvalitetni i visokokvalitetni.

56



Gvozde za livenje

Oko 10 do 15% cjelokupne proizvedene koliine sirovog gvozda se
preraduje u liveno gvozde. Najcesce se srecu sledece vrste livenog gvozda:

Sivi liv predstavlja leguru gvozda, ugljenika, silicijuma i pratecih elemanata
(mangan, sumpor, fosfor). On se veoma dobro, jednostavno i jeftino lije i
predstavlia materijal podesan za izradu postolja masina radilica,
kanalizacionih cijevi, radijatora, lezista, ramova i sl.

Legirani liv se dobija ako se livenom gvozdu dodaju manje koli¢ine
legirajucih elemenata: hrom, nikl, titan, molibden, bakar i aluminijum.

Nodulirani liv se dobija dodavanjem modifikatora (male koliine
magnezijuma i cerijuma) sivom livu pred izlivanje.

Temperovani liv se dobija viSeCasovnim zarenjem (6 do 8 sati na 850 do
1000 °C) odlivaka od bijelog livenog gvozda.

Aluminijum

Aluminijum je metal koji je u zemljinoj kori veoma rasprostranjen. Male je
zapreminske mase, vrlo dobro provodi toplou i elektricitet. Na vazduhu se
prevlaci oksidnim skramom koja ga Stiti od dalje korozije. Inace, aluminijum
je vrlo otporan na dejstav kiselina (osim sone), ali je slabo otporan na
dejstvo alkalija. Takoder nije otporan ni na dejstvo morske vode. Vrlo je
lak i elasti¢a, dobro se kuje i valja u hladnom stanju. Medutim, livkost mu
je nedovoljna jer ne popunjava dobro kalupe i daje vrlo porozan odlivak.
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Sirovine za dobijanje aluminjuma

Aluminijum se od pocetka svoje industrijske proizvodnje dobija iskljucivo iz
boksita. Boksiti su stijene sastavljene od veéeg broja minerala. Najvise su
zastupljeni oni u cijem sastavu se nalaze aluminijum , gvozde, silicijum i
titan.

Kod industrijske ocjene kvaliteta boksitra najvazniji su:

e Sadrzaj aluminijumoksida (Al,03): njega treba da bude 50 — 60%
e Sadrzaja silicijumoksida (S0,): zahtijeva se da njega bude Sto manje
(najvise do 7,5%)

Prosjecan sadrzaj oksida gvozda u boksitima je 15 — 23% (crveni boksit), a
u nekim je ispod 5% (bijeli boksit).

Dobijanje aluminijuma

Tehnologija dobijan ja aluminijuma se u sustini nije promijenila od pocetka
njegove proizvodnje prije oko 100 godina. Bajerov postupak za izdvajanje
aluminijumoksida iz rude i Erulova (Heroult-Hall) elektroliza aluminijuma iz
rastopa glinice su i danas glavni nacin za proizvodnju aluminijuma.

Dobijanje glinice — Bajerov postupak

Svi postupci za dobijanje glinice (Cisti aluminijumoksid) se mogu svrstati u
dvije grupe: metalurski i hemijski. Kod metalurskih se sve osnovne primjese
u rudi redukuju do metalnog stanja, a glinica zaostaje u zguri, odakle se
potom dobija.

Kod hemijskog postupka se aluminijumova komponenta iz rude hemijskim
putem prevodi u rastvor, i na taj nacin odvaja od primjese. Daljom
preradom rastvora dolazi se do glinice.
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Sa ekoloskog aspekta Bajerov postupak predstavlja opasnost u pogledu
zagadivanja podzemnih voda luzinom zaostalom u crvenom mulju. Stoga
se zahtjeva da se on odlaze samo u dobro izolavane taloznike.

Elektroliticko dobijanje aluminijuma

Metalni aluminijum se iz glinice dobija Herault-Hallovim elektrolitickim
postupkom, koji takode nije sustinski promijenjen od pocetka njegove
primjene. Kao polazni materijal sluzi glinica. Ona se uvodi u rastopljeni
kriolit kroz koji protice elektricne struja. Proces razlaganja se odvija na 940
— 960 °C. Dakle, sredina za elektrolizu je rastopljeni kriolit, Cija tacka
topljenja je 1011°C.

Proces elektrolize zahtijeva velike koli¢ine elektri¢ne energije, jer ona ovdje
ima dvostruku ulogu: razlaganje glinice i njeno odrzavanje u rastopljenom
stanju.

Rafinisanje aluminijuma

Aluminijum iz peci za elektrolizu (sirovi aluminijum) sadrzi nelistoce iz
glinice, elektrolitickin materija i elektrodnog ugljenika: gvozde, silicijum,
glinica, fluoridi, karbidi, vodonik. Postupcima koji ukljuCuju pretrapanje i
mijeSanje sa drugim partijama aluminijuma, dobija se metal Cistoée 99,5 —
99,7%. Aluminijum visoke Cdisto¢e (99,99%) se dobija dopunskom
elektrolizom.

Legure aluminijuma

Cisti alumijum se u praksi koristi za izradu onih elemenata koji se izlazu
malim opterecenjima, a od kojih se se zahtijeva visoka koroziona otpornost,
dobra toplotna ili elektricna provodljivost. Kao konstrukcioni materijal se
mnogo viSe koriste legure aluminijuma, koje se dobijaju iz metalurskog ili
otpadnog (sekundarnog) aluminijuma.
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Glavni legirajuéi elementi u legurama aluminijuma su silicijum, bakar,
magnezijum, mangan i cink, a ponekad mogu da budu prisutni i gvozZde,
nikl, hrom i kobalt.

Bakar

Bakar spada u grupu poluplemenitih metala. Odlikuje se velikom
elektricnom i toplotnom provodljivos¢u, visokom otpornoS¢u prema koroziji i
veoma dobrom obradivos¢u deformacijom u toplom i hladnom stanju.
Najvece koli¢ine baka se dobijaju preradom sulfidnih, a jedan manji dio
preradom oksidnih ruda.

Dobijanje bakra

Ekstarkcija bakra iz ruda se najcesce izvodi pirometalurskim procesom, koji
se u sustini sastoji od dva dijela:

e Przenje koncentrata rude sa koksom i krecnjakom u plamenim
pec¢ima, gdje kao glavni proizvod nastaje bakrenac,

e Redukciono topljenej bakrenca u konvertorima pomocu vazduha ili
kiseonika, i silicijumoksida, Ciji glavni proizvod je sirovi bakar.
Sirovi bakar, zbog prisustva primjesa, ima dosta loSe osobine u poredenju
sa Cistim bakrom.
Stoga najcesce slijedi rafinacija koja moze biti:
e Plamena rafinacija: sastoji se u stapanju sirovog bakra i produvavanju
vazduha.

o Elektroliticka rafinacija: anodni bakar se lije u ploCe koje se
postavljaju kao anode,a katode su od lima od Cistog bakra.
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Osobine i vrste bakra

Glavne osobine bakra, koje uslovljavaju njegovu primjenu su odlicna
toplotna i elektricna provodljivost i relativno dobra otpornost prema koroziji.
Sem toga, bakar se vrlo dobro obraduje valjanjem, izvlacenjem i
presovanjem. Buduéi da ima visoku plasticnost, moze da se izvlaci na
hladno u vrlo tanke Zice i valja u tanke listove.

Prema JUS-u se razlikuju dvije vrste bakra: topionicki i elektroliticki.

A. Topionicki bakar uglavnom namijenjen proizvodnji legura razlicitih
Cistoca i kvaliteta.

B. Elektroliticki bakar zavisno od nacina dobijanja moze biti:

e Katodni bakar: to je osnovni oblik elektrolicki rafinisanog bakra
visoke Cistoce (99,5%),

e Bezkiseonicki bakar: dobija se pretapanjem elektrolitickog bakra
u vakumu,

e Kiseonicki bakar: dobija se pretapanjem katodnog bakra u
oksidacionoj atmosferi,

e Dezoksidacioni bakar: dobija se dodavanjem fosfora ili drugih
dezoksidacionih sredstava elektrolitickom bakru.

Legure bakra

Sve legure bakra se mogu podijeliti u dvije velike grupe:

e Legure bakra sa cinkom, gdje su najpoznatije razliite vrste mesinga,
crveni metal (liv) i novo srebro, i

e Legure bakra bez cinka, gdje su napoznatije bronze i reostatne
legure.
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A. Mesing je zajednicki naziv za familiju dvojnih i viSekomponentnih
legura bakra u kojima je cink glavni legirajuci elemenat u kojima ima
vise od 50% bakra. Imaju veoma visoku otpornost prema koroziji i
dobre mehaniceke osobine.

Legure bakra sa cinkom i dodacima aluminijuma, kalaja, gvozda i
mangana se u praksi zovu specijalni mesing.

B. Bronze su legure bakra sa svim drugim elementima osim cinka. U
bronzama moze biti i cinka, ali on ne moze biti glavni legirajudi
elemenat. Prema glavnhom legirajuem elementu one mogu biti
kalajne, aluminijumske, olovne, olovno-kalajne, a prema namjeni
legure za gnjecenje i legure za livenje.

Kalajne bronze sa manije kalaja (3-10%) sluZze za gnjecenje, a one
sa viSe kalaja (9-25%) za livenje.

Aluminujmske bronze su legure bakra sa najvise 11% aluminijuma
i drugim prate¢im elementima.

C. Crveni metal odnosno crveni liv su legure sa kalajem kao glavnim i
cinkom kao sporednim leiraju¢im elementom.

D. Novo srebro su legure bakra, nika i cinka.

Cink

Cink je obojeni lakotopljivi metal (tacka topljenja 419°C). Hemijski je dosta
otporan u suvoj atmosferi i obi¢noj vodi, jer se previaci slojem oksida ili
baznog karbonata koji ga Stite od dalje korozije. Medutim, na dejstvo
alkalija i kiselina nije postojan.
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Dobijanje cinka

Najvazniji mineral cinka je sfalerit (ZnS). Siromasne rude cinka, kao i rude
slozenog sastav se najprije koncentrisu flotacijom pri ¢emu se dobijaju
koncentrati sa 40% - 60% cinka. Metalni cink se iz ovih sirovina moze
dobiti pirometalurskim postupkom ili elektrohemijskim postupkom.
Pirometalurski (ili redukciono — destilacioni) postupak se sastoji od przenja
sulfida i redukcije sa destialcijom. Vise od pola svjetske proizvodnje danas
se dobija elektrolitickim psotupkom. Prednost ovog postupka je u tome Sto
se mogu preradivati i sirpmasnije sirovine uz dobar prinos, a dobija se cink
visoke Cistoce (99,99 — 99,999%).

Primjena cinka

Obzirom na osobine, najvece koliCine cinka se koriste za zastitu gvozdenih i
Celicnih proizvoda (limova, raznih konstrukcija i sl.) od korozije o za izradu
legura (narocito mesinga). Osim toga od cinka se izraduju suvi galvanski
elementi, a sluzi i za ekstrakciju srebra i zlata iz olova, talozenje plemenitih
metala iz cijanidnih rastvora.

Legiranjem cinka znatno mu se poboljSavaju hemijska otpornost i
mehanicke osobine. Od legura cinka najviSe se proizvode legure sa
aluminijumom, bakrom i magnezijumom. Glavni potrosaci cinka su prerada
obojenih metala, crna metalurgija, metalopreradivacka djelatnost,
proizvodnja saobracajnih sredstava, masinogradnja, proizvodnja hemijskih
proizvoda, proizvodnja galvanskih elemenata.

Olovo

Olovo je jedan od osnovnih teskih obojenih metala. Njegov najvazniji
mineral je galenit (PbS) koji sadrzi samo oko 2 — 8 % olova. Medutim,
galenitne rude skoro uvijek sadrze i srebro (ponekad i do 1%) te su one
ujedno i najvaznije srebrene rude, a prate ih i drugi sulfidi.
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Dobijanje olova

Metalno olovo se iz sulfidnih koncentrata dobija na dva nacina: oksidaciono-
redukcionim ili reakciono — redukcionim postupkom

A. Oksidaciono-redukcioni postupak se danas mnogo viSe koristi nego
drugi nacin, a sastoji se od:

e Aglomeracionog przenja, gdje se sulfidi olova i drugih metala
oksidisu i istovremeno aglomeriraju sinterovanjem i

e Redukcionog topljenja, gdje se nastali oksidi pomocu koksa
redukuju a Sahtnim pecima.

Sirovo olovo sadrzi 96 — 99% olova i nije pogodno za uotrebu jer sadrzi jos
bakra, antimona, arsena, kalaja, gvozda, cinka i dr. Rafinacija se izvodi
hemijskim putem, a kao rezultat se dobija olovo Cistoce i do 99,99%.

Osobine i primjena olova

Olovo je metal plaviCasto sive boje, koji na vazduhu brzo tamni usljed
stvaranja tankog oksidnog filma. Tacka otopljenja mu je 327 °C, a kljucanja
1740°C. Meko je i istegljivo, ali je male jacine. Slabo provodi toplotu i
elektricitet.

Glavni potrosaci olova i olovnih poluproizvoda su proizvodnja elektricnih
masina i aparata, u okviru kojih se posebno istie proizvodnja akumulatora i
kablova. Velike koli¢ine olova se koriste za zastitu od radioaktivnog
zraCenja, za izradu satme, municije, a koristi se i u hemijskoj industriji kao
sirovina za dobijanje olovnih boja.
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Najvaznije legure olova su :
e Tvrdo olovo — legura olova sa antimonom,

. étamparski metal (tipografske legure) — legure olova sa antimonom i
kalajem,

e Lezajne legure (legure za leziste) - takoder legure sa antimonom i
kalajem,

e Legure za lemljenje na bazi olova daju jaci Sav pri lemljenju nego
druge legure za lemljenje. Koriste se za hermeticko spajanje dijelova.
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VI PROIZVODI INDUSTRIJE NEMETALA

Pojam i osnovne karakteristike industrije nemetala

Izrazi nemetali poticu iz podjele u periodnom sistemu elememata i ne treba
da unose zabunu kod proizvoda industrije nemetala.

Podjele elemenata u periodnom sistemu nije slucajna, jer se zasniva na
osobinama grupe elemenata koja je suprotna metalima. Nemetalni
materijali imaju malu provodljivost toplote i elektricne nergije, veliku
otpornost prema oksidaciji kao i specifi¢na fizicka i mehanicka svojstva.

I pored duge tradicije upotrebe nemetalnih materijala (keramika, porcelan,
staklo, opeka), sredinom ovog vijeka njihova primjena zahvata nova
podrucja u oblasti specijalnih materijala u tehnici, tehnologiji i elektronici.
Imajuéi u vidu savremenu raznovrsnost primjene kao i dugu tradiciju
keramike i stakla, klasifikacija nemetala nije sasvim sistematizovana. Tako
se u literaturi pominje geolosko — tehnoloska klasifikacija prema sastavu i
korisnoj komponenti minerala koji se koriste u proizvodnji nemetalnih
proizvoda.

Prema medunarodnoj trgovackoj klasifikaciji CTCI nemetali se
razvrstavaju u dvije grupe:

¢ Nemetalne sirovine, odnosno sirovine ne bazi nemetalnih elemenata i
njihovijh jedinjenja (bez uglja) i
e TrziSni proizvodi na bazi mineralnih sirovina.

Danas je uobiCajeno da se nemetalni materijali proucavaju u okviru
keramickih materijala i to kao keramicki materijali Siroke potrosnje, kao
keramika za gradevinarstvo, metalurgiju, elektroniku i drugo, i kao
specijalni  keramicki materijali koji obuhvataju oksidnu keramiku,
supervatrostalnu neoksidnu keramiku, keramiku za elektrotehniku i
elektroniku, keramiku kompatibilnu sa drugim tehnickim materijalima
(plasticne mase, metali).
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Takav je slucaj i u sluzbenoj klasifikaciji koja vazi za nasu zemlju prema
kojoj su nemetalni proizvodi podijeljeni po privrednim granama koje
obuhvataju:

e Industriju porcelana , stakla, vatrostalnih materijala i tehnologiju
njihovih sirovina,

e Industriju gradevinskih materijala, kreCa, gipsa, cementa, cigli,
crepova i sli¢no.

Keramicki materijali

Pod keramickim meterijalima u uzem smislu se podrazumijevaju proizvodi
dobijeni od prirodnih mineralnih sirovina na bazi glina. Gline su sloZena
neorganaska jedinjenja koja sadrze  hidratisani alumosilikat i
rasprostranjene su po cijeloj zemlji. Nastale su raspadanjem odgovarajucih
stijena pod uticajem vode , a u prirodi se nalaze u primarnim lezistima,
odnosno tamo gdje su i nastale, ili u sekundarnim lezistima nastalih
raspadanjem, zatim migracijom i taloZzenjem dispergovanog materijala iz
rijecnih tokova.

Imajudi u vidu sadasnje stanje i potrebe, keramicki materijali se dijele na:

e Keramitke materijale za Siroku potrosnju koji se koriste u
domacinstvu, gradevinarstvu, metalurgiji i na drugim mjestima i

e Nove keramicke materijale koji se, komplementirano sa drugim
tehnickim materijalima, koriste u tehnici, elektrotehnici, elektronici
kao sastavni dijelovi masina i uredaja.
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Sirovine za proizvodnju keramickoh materijala

Osnovne sirovine za proizvodnju keramickih proizvoda su razne vrste glina i
dodataka.

Gline

Gline su najrasprostranjeniji materijali koji se sastoje od aluminijuma i
silicijuma koji ulaze u sastav zemljine kore, kao Sto je ranije izloZeno.
Nalazista glina su vrlo Cesta i u zavisnoszi od sastava koriste se za izradu
najraznovrsnije keramicke robe, pa se obi¢no svrstavaju prema sadrzaju
necisto¢au odredene vrste.

A. Grncarska glina spada u grupu distijih glina jer najmanje sadrzi druge
sastojke pored kaolina zbog ¢ega se i zove meka glina.

B. Suknarska glina sadrzi znatne koliCine kre¢njaka i magnezujum
silikata.

C. Laporasta glina (laporac) ima veliki sadrzaj krecnjaka, nije plasti¢na
pri mijeSanju sa vodom, sive je ili zute boje i koristi se za izradu
obicne opeke.

D. Glinasti Skrilici su stare gline sa malim sadrZzajem vode, obi¢no se
nalaze pored naslaga uglja iimaju Skriljastu strukturu.
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Dodaci

Tako gline koje imaju veliku plasticnost i Cistocu i koje su cijenjene kao
oshovna sirovina nisu upotrebljive za izradu keramickih proizvoda, pa se
sastavi keramickih masa koriguju razli¢itim dodacima.

A. Antiplasticne materije se Cesto koriste u proizvodnji finih keramickih
proizvoda da bi se smanjila pretjerana plasti¢nost koja nije pozeljna
pri oblikovanju i susenju keramickih poluproizvoda prije pecenja. Kao
antiplasti¢cne materije obi¢no se koriste: kvarcni pijesak, pecena glina
(Samot), boksit i druge.

B. Topitelji su materije koje se koriste kao dodaci glinenim
kompozicijama da bi se snizila temperatura stapanja komponenata u
toku pecenja i obrazovala rastopljena staklasta faza. Najcesce su to
krecnjak, feldspat, razne vrste samljevenog stakla i sl.

C. Glazure su materije koji se odvojeno pripremaju od glinenih
kompozicija. Po sastavu predstavljaju lako topiva stakla i koriste se u
zavrsnoj doradi nekih vrsta keramicke robe.

Tehnoloski postupak za proizvodnju keramickih proizvoda

Tehnoloski postupak za proizvodnju keramickih meterijala na osnovu glina i
kaolina ima zajednicku osnovu.

Priprema sirovina podrazumijeva niz operacija koji zavise od vrste i
namjene glinene mase za dalju preradu.

Odlezavanje mase se izvodi u hladnim, zatvorenim prostoriama gdje se
zavrSava hidratacija pa masa dobija najpogodnija plasticna svojstva
potrebna za oblikovanje predmeta.
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Oblikovanje predmeta se izvodi na veéi broj nacina. Najstariji od njih je
onaj koji se primjenjuje u narodnoj grncariji kod izrade okruglih predmeta,
tanjira, vaza, posuda za tecnost i drugo na rotacionim plo¢ama (grncarski
tocak), i joS uvijek je aktuelan u umijetnickom grncarstvu. Masovno
oblikovanje predmeta se zbog toga Cesto izvodi presovanjem i livenjem.
SuSenje oblikovanih predmeta se izvodi u prostorijama za susSenje sa
potrebnom reciklacijom vazduha ili u odgovaraju¢im susarama.

PeCenje osusenih keramickih proizvoda izvodi se u peé¢ima na povisenoj
temperaturi, na kojoj dolazi do stapanja, odnosno sinterovanja glinaste
mase; ta temperaturaje je ispod temperature topljene mase, na kojoj bi
doslo do deformacije predmeta.

Za pecCenje grubih keramickih proizvoda, opeke i crepa, koristi se jos uvijek
Hofmanova kruzna pe¢ koja sa svih spoljnih strana ima otvore, odnosno
vrata kroz koja se unose ili iznose sirovi odnosno, peceni materijali.

Novija konstrukcija Majndhajmove peci koja slicno, zagrijava sa gasom s
tim Sto su komore odvojene pregradnim zidovima. Ove pedi sluze za
pecenje keramickih proizvoda.

Tunelske peci za pecenje keramicke robe rade na drugom principu. Naime,
one se sastoje od kanala duzine 50 do 120 m i za razliku od kruznih pedi
temperatura je u jednoj, nepokretnoj zoni konstantna, a metrijal koji je
sloZzen na vagonete se kreCu suprotno zagrijanim gasovima.

Vrste keramickih materijala i proizvoda

Jedna od napogodnijih podjela je podjela prema poroznosti keramicke mase
(crijepa), koja zavisi od temperature pecenja. Prema ovom kriterijumu
keramicki proizvodi se dijele na porozne i neporozne keramicke proizvode.
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Neporozni keramicki proizvodi

A. Porcelani su najplemenitiji i najkvalitetniji keramicki proizvodi.
Odlikuju se bijelom bojom (Sto zavisi od CistoCe sirovine), sjajem i
staklastim izgledom preloma, jer se za njihovu proizvodnju masa
zagrijava iznad temperature sinterovanja. Prema upotrebljivim
sirovinama i temperaturama pecenja porcelani se dijele na meke i
tvrde.

Tvrdi porcelan se sastoji pretezno od koalina, pa se zato pece na
viSim temperaturama i to dva puta , prvo na oko 900 °C, tzv.biskvitno
pecenje, a zatim posle glaziranja ponovo na oko 1400-1500 °C.

Meki porcelan sadrzZi viSe topitelja i kvarca nego koalina i pece se na
nizim temperaturama (kineski i japanski porcelan).

Elektroporcelan i steatit su vrste tvrdog porcelana namijenjene izradi
elektroizolacionog materijala.

B. Sanitarna keramika moze da se proizvodi od kamenine, kamenstine,
fajertona i sanitarnog porcelan.

Kamenina je keramicki materijal sa neostakljenom, neprovidnom i
gotovo bijelom masom.

Kamenstina je keramicki materijal sa ostakljenom gustom masom pa
je ova vrsta meterijala skoro neporozna.

Fajerton je vrsta keramickog materijala koji se izraduje od
vatrostalnih glina i mljevenog Samota.

Sanitarni porcelan je najplemenitija vrsta materijala u grupi sanitarne
keramike. Poznat je ipod imenom “vitreous china”. Ovaj materijal je
bijele boje, dosta proziran, ima jaku ostakljenu masu, pa mu je
poroznost vrlo mala.
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Porozni keramicki proizvodi
A. Fajans obuhvata proizvode dobijene od gline osrednjeg kvaliteta;
moze da bude oboje i bijel.

B. Majolika se izraduje od slabijih sirovina nego fajans i obi¢no se pece
jedanput, a finije dvaput.

C. Terakota je keramika od gline koja sadrzi vece primjese oksida
gvozda, pa obi¢no ima crvenu boju.

Gradevinski materijali

Gradevinski materijali predstavljaju raznovrsne proizvode od materijala do
gotovih prefabrikovanih elemanata koji se koriste u konstrukcijama u
gradevinarstvu i dijele se na:

o Gradevinska veziva: cement, kreC, gips i nova kombinovana veziva,

e Specijalne materijale: hidroizolacione, termoizolacione, materijale
za zvucnu izolaciju i

o Konstrukcione materijale: gradevinsku keramiku (opeke,
crijepove), kame, prefabrikovane elemente na bazi cementa, gvozda,
dekorativnog kamena (betonske ploce i dr.)
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Gradevinska veziva

Gradevinska veziva su materijali u praskastom stanju koji pomijeSani sa
vodom ocvrScavaju, NajéeSce sem gipsa, koji se koristi u Cistom stanju, ovi
materijali se mijeSaju sa internim komponentama, punilima, pijeskom,
Sljunkom, kamenom, koje povezuju u oblikovanim gradevinskim
konstrukcijama od cega i potie naziv — veziva, odnosno mineralna veziva s
obzirom na mineralno porijeklo svih materijala.

Mineralna veziva se dobijaju od mineralnih sirovina prirodnog sastava koji
je obic¢no promijenljiv u zavisnosti od mjesta nalaZzenja. Hidraulicna veziva,
gdje je cemenat glavni predstavnik, dobijaju se od mineralnih sirovina gdje
se kre¢njak i glina nalaze u odnosu 1:3, dok je hidrauli¢ni kre¢ negdje
izmedu cementa i kreca.

Nehidraulicna vazdusna veziva

A. Gips

Gips se koristi za izradu finih povrsina, ornamenata, u vajarstvu i slicno, a
dobija se pecenjem, gipsnog kamena (sadre) koji je po sastavu
kalcijumsulfat.

Danas se proizvode razne vrste gipsa:Stuka tur, modelarski, albaster, gips za
maltere, kosuljice i podloge, alaun gips, parain i anhidratni cement.

B. Krec

Gradevinski kreC je nehidraulicno mineralno vezivo i dobija se pefenjem
kreCnajak na temperaturi od 800 do 1300 °C. Termicko razlaganje
krecnjaka, koji je po sastavu kalcijumkarbonat ide na sledeci nacin:

CaCO; — Cal + CO,

Pri ¢emu nastaje negaseni, zivi kre¢ (CaO) diji kvalitet zavisi od Cistoce
polaznog kre¢njaka.
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Kre€ na trziste dolazi u komadima, kao negaseni kre¢, Sto se danas rijetko
sreCe u modernom gradevinarstvu jer zahtijeva neugodno gasenje na licu
mjesta prije upotrebe,

Hidratisani ili suvi gaseni krec se dobija industrijski “gasenjem” sa vodenom
parom pri ¢emu se dobija kre¢ u praskastom stanju koji se pokuje u
papirne i plasti¢ne vrece.

Hidrauli¢na veziva —cement

Hidraulicne vezivhe materije poslije meSanja sa vodom postaju plasticne i
kasnije otvrdnjavaju na vazduhu. U odredenom vremenskom periodu jacina
raste. Najvaznije vezivo iz ove grupe je portland cement.

Portland cement je najpoznatiji proizvod koji se dobija peenjem gline i
kre¢njaka ili prirodnog glinovitog krecnjaka, poznatog kao laporac ili tupina.

A. Proizvodnja cementa. Cement se proizvodi na dva nacina i to
po suvom i vlaznom postupku, a izbor zavisi od vrste, stanja i oblika
polazne sirovine. Najbolja sirovina za izradu cementa je prirodna
smjeSa kreca i gline, poznata kao laporac gdje su komponente vec
prirodno homogenizovane.

B. Osobine i vrste cementa. Cement je prah sivkasto — zelene
boje, jako higroskopan te zahtijeva posebne uslove manipulacije,
pakovanja, transporta i skladiStenja. ZamijeSan sa vodom postaje
plastiCan i kao takav se koristi kao vezivo za razne gradevinske
materijale kao: pijesak, Sljunak, mljeveni kamen i drugo.

Prema brzini vezivanja cementi se dijele na:

e BrzovezujuCe, sa pocCetkom vezivanja do 15 minuta od
zameSavanja sa vodom,

e Srednjevezujuce, sa pocetkom vezivanja izmedu 15 i 60 minuta,
i

e Sporovezujudi, sa pocetkom vezivanja preko 60 minuta.
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Cementi su na trziSu oznaceni po vrstama i klasama.

Vrste cementa su odredene po sastavu dok se oznaka klase odnosi na
karakteristicha mehanicka svojstva.
Na trzistu se nalaze uglavnom dvije vrste cementa i to:

. Cementi na bazi portland cementnog klinkera i
o Specijalen vrste cementa.
Beton

Pod betonom se podrazuijeva oCvrsnuta masa veziva i punila, na bazi
cementa, kao mineralnog vezivhog materijala. Beton je nezamjenljivi
materijal u savremnom visokom i niskom gradevinarstvu, koji je poceo da
se primjenjuje poslije otkrica cementa, pocetkom 19 vijeka.

Obican beton

Obican beton predstavlja o¢vrsnutu masu Sljunka, pijeska i cementa, pri
c¢emu se u profesionalnom gradevinarstvu vodi racuna do zapremina koju
treba da ispuni skupo cementno vezivo bude Sto manja. To se postize
upotrebom Sljunka odredenog (sitnog) granulometrijskog sastava., jer
Supljine izmedu velikih komada Sljunka, popunjene cementom utiCu na
mehanicke karakteristike betona.

Beton se koristi neposredno kod livenja gradevinskih konstrukcija na licu
mjesta ili se van mjesta gradnje primjenjuju prefabrikovani betonski
gradevinski elementi koji se dopremaju do mjesta gradnje, odn. montaze.
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Armirani beton

Armirani beton je obican beton koji se naliva u gradevinske elemente, koji u
svom sastavu imaju Celicno pojacanje u obliku mreze ili snopova celicnih
Sipki, koji se nazivaju armaturama.

Prednapregnuti beton

Prednapregnuti beton predstavlja gradevinski konstrukcioni materijal u
kome su celiku unaprijed data odgovaraju¢a naprezanja (zatezanjem
Celi¢nih elemenata u obliku Zice ili Sipke).

Laki beton

Laki beton se koristi u bliku prefabrikovanih elemenata u obliku ploca i
blokova, koji kao punilo sadrze razne materijale organskog i neorganskog
porijekla u kombinaciji sa cementom.

Gradevinska keramika

Gradevinska keramika spada u najmasovnije proizvode keramicke
industrije, a proizvodi su od ilovace i loSijih vrsta glina uz dodatak pijeska.
Gradevinska keramika obuhvata veliki broj proizvoda kao Sto su: opeke i
crijepovi, blokovi, drenazne cijevi, gradevinska terakota, zidne, podne i
mozaik plocice, klinker opeke i ploce i drugo.
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Opeke i crijepovi

Pod opekama se podrazumijevaju proizvodim od gline oblika pravouglog
paralelopipeda standardnih dimenzija i mogu da budu pune i Suplje.

Pune opeke se koriste za izradu spoljnih i unutrasnjih zidova koji se po
pravilu malterisu.

§uplje opeke i blokovi se koriste za izradu spoljnih i unutrasnjih zidova,
koji se malterisu ili ne, u zavisnosti od nacina obrade povrSina i ivice
vidljivog dijela.

Crijepovi su gradevinski elementi koji sluze za pokrivanje zgrada i izraduju
se u razli¢itim oblicima, ravnim ili uzljebljenim, sa nosem za vezu sa letvom.

Gradevinske plocice

Gradevinske ploCice obuhvataju razne vrste keramickih proizvoda za
unutrasnje i spoljno oblaganje zidova i podova i to uglavnom zidne, podne i
mozaik plocice.

Zidne plocCice se dobijaju oblikovanjem i peCenjem gline sa dodacima.
PovrSine su uglavnom ravne, mada mogu da budu reljefne  ali uvijek
glazirane.

Podne plocice se koriste za oblikovanje podova za spoljnu i unutrasnju
upotrebu, mehanicki su otpornije i imaju tvrdu glazuru u odnosu na zidne
ploCice.

Mozaik plocice izraduju se u malim dimenzijama, pa se u odredenom
poretku lijepe s lica na specijalnu hartiju u obliku rolni ili vecih ploca.

77



Drenazne i kanalizacione cijevi

Drenazne cijevi su cilindricnog oblika bez nastavka za spajanje, obicno
neglazirane, Sirokog precnika i sluze za odvodnajvanje , mada se danas
rede koriste obzirom da postoje bolja gradevinska rjesenja.

Kanalizacione cijevi se rade od teskih topljivih glina sa dodacima feldspata,
kvarcnog pijeska i Samotnog brasna, i glazirane su i spolja i iznutra radi
zastite od prodiranja vode i korozivnog djelovanja kiselina ili baza.

Ostali materijali

Gradevinska tarakota je ukrasni fasadni materijal koji se izraduje od peéene
gline, od koje se prave razni ornamenti, profili i drugo.

Klinker opeke i ploce izraduju se od tesko topljivih glina sa dodacima
feldspata, kvarcnog pijeska i Samota.

Oblikovanje

Gradevinska keramika se proizvodi, odnosno oblikuje na dva nacina i to
plasti¢nim oblikovanjem i polusuvim presovanjem.

Plasticno oblikovanje

Glina i druge C¢vrste komponente sa vodom se obi¢no doziraju u mlin sa
kuglama, gdje se masa Sarzno isitnjava i mijeSa, odakle se po odvajanju
kugli ubacuje u hranilicu pruzne prese iz koje kontinualno izlazi glinena
traka razliCitog profila koaj moZe automatski da se isijeca.
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Polusuvo presovanje

Prirodno vlazna glina se usitnjava u dezintegratorima razlicitih konstrukcija,
odkale odlazi na suSenje do sadrzaja vlage od 5 do 8%, koji je
najpogodnija za fino mlevenje.

Vatrostalni materijali

Vatrostalni materijali su pretezno keramicki materijali dobijeni iz prirodnih
sirovina, koji zadrzavaju svoje funkcionalne osobine u razli¢itim uslovima
eksploatacije na visokim temperaturama, odn. koji podnose visoke
temperature ne mijenajuéi agregatno stanje, oblik i zapreminu, a pri tome
zadrzavaju dobre mehanicke osobine. Bez vatrostalnih materijala se ne
moze nadi prihvatljiviji metod za dobijanje i odrzavanje visokih temperatura.
Koriste se uglavnom za oblaganje pedi u metalurgioji i hemijskoj industriji.

Ovaj se materijal naj¢eSce koristi za temperature od 1500 do 2000 °C.
Inace temperatura kojoj se materijal moze izloziti zavisi od viSe faktora kao:
mehanicko opterecenje, hemijska priroda reakcione smjese, oksidaciona ili
redukciona atmosfera, abrazija kojoj je izlozen i dr.

Glavni zadatak industrije vatrostalnih materijala je, ne da proizvode Sto vise
ovih materijala, nego da proizvede neophodnu koli¢inu takvih vatrostalnih
materijala, Cija ¢e potrosnja na jedinicu osnovne proizvodnje biti najmanja
uz ekonomski prihvatljivu cijenu.

Najvece koli¢ine (oko 50% ukupne proizvodnje) vatrostalnog materijala se
koriste u crnoj metalurgiji. Za 1 t Celika troSi se oko 40 kg vatrostalnog
materijala.
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Od vatrostalni materijala se oCekuje da:

e Imaju odredenu vatrostalnost, tj. da izdrzavaju odredenu
temperaturu bez vidljivih promjena,

e Imaju odredenu gustinu,

¢ Imaju hemijsku stabilnost na odredene uticaje,

e Da su propustljivi odn. nepropustljivi za gasove

e Da imaju potrebne mehanicke osobine, posebno jacinu na pritisak,

e Da imaju odredenu provodljivost toplote i elektriciteta.

Vrste vatrostalnih materijala

Iz naprijed izloZzenog jasno je da su vatrostalnost i hemijska otpornostdvije
veoma vazne osobine vatrostalnih materijala. Zbog toga se oni mogu
podijeliti na viSe grupa prema ova dva kriterijuma.

A. Prema vatrostalnosti se vatrostalni materijali opSte namjene
dijele na tri klase:

e Vatrostalni materijali su otporni na temperaturama od 1580 do
1770 °C,

e Visoko vatrostalni materijali izdrzavaju temperature od 1770 do
2000 °C,

e Materijali najviSe vatrostalnosti su postojani na temperaturama
iznad 2000 °C.
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B. Prema hemijskom sastavu odnosnom otpornosti na hemijske
uticaje vatrostalni materijali se obi¢no dijele na veci broj grupa:

. Kiseli vatrostalni materijali na bazi SiO,,

. Bazni vatrostalni materijali su na bazi magnezita,
. Neutralni vatrostalni materijali na bazi glina,

o Ugljenicni vatrostalni materijali na bazi gling,

. Grafitni (20 do 40% grafita),

o Karbidni,
. Oksidni,
. Ostali.

Sirovine za proizvodnju vatrostalnih materijala

Za dobijanje vatrostalnih materijala potrebne su osnovne i sporedne
sirovine.

Osnovne sirovine su:

. Vatrostalne gline,
. Kvarc i kvarciti,

o Boksiti,

o Hromiti,

o Cirkoni,

o Magneziti,

. Dolomit.
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Sem ovih osnovnih, u u industriji vatrostalnih materijala se koriste i
pomocne sirovine kao Sto su vezivna sredstva, koja treba da omoguce da
oblikovani predmet sacuva stalan oblik u toku susenja i pecenja, prije nego
Sto se dobiju odgovaraju¢e mehanicke osobine. Za to se koriste dekstrin,
drveni lepak (ostatak posle dobijanja sulfitne celuloze), smole, neke soli,
piritna izgoretina.

Dobijanje vatrostalnih materijala

Osnovne faze dobijanja vatrostalnih materijala su:

Ciscéenje i eventualno obogacivanje sirovina. Kod baznih i neutralnih
materijala, nakon ciS¢enja i obogacivanaj slijedi prethodni termicki
tretman u cilju dobijanja poluproizvoda u peci za pecenje (sinetra ili
Samota),

Mijesanje: sirovine se kombinuju po vrsti i granulaciji i dodaju se
vezivna sredstva i voda.

Oblikovanje: izvodi se u presama u opeke i druge standardne
oblike,

Susenje i

Pecenje u tunelskim pedima radi postizanja Zeljenih mehanickih
osobina.
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Vrste vatrostalnih proizvoda

Vatrostalni materijali se prema potrebi proizvode u vidu opeka, ploca ili
blokova razli¢itog sastava.

U prometu se najviSe nalaze:

« Samotne opeke, koje su najvide u upotrebi, zbog sastava koji moze
da varira u Sirokim granicama, izraduju se od vatrostalnih glina,

e Silika opeke (ili danas opeke) su kiseli vatrostalni materijali koji
saadrze 90% kvarca, sa 1-2% kre€njaka i 1-3% gline,

e Magnezitni i dolomitni vatrostalni materijali se dobijaju od pecenog
magnezita ili dolomita, Cije su Cestice povezane pogodnim vezivnim
materijalom,

e Hromitni vatrostalni materijal,

e Ugljenicni vatrostalni materijal ima obicno 90% UGLJENIKA,

e Karborudni vatrostalni materijal ima 60 do 70% silicijumkarbida

Staklo

Staklo je u fizickom smislu “Cvrst rastop” siliciumovog oksida i oksida
razliCitih metala. Dobija se u obliku amorfne homogene supstance,
topljenjem i hladenjem smjese pomenutih oksida, pri ¢emi se izbjegava
kristalizacija. U hemijskom smislu je samo kvarcno staklo jednostavno:
sastoji se od silicijumdioksida.

Staklo se dobija topljenjem mjeSavine soli natrijuma, kalcijuma i dr. sa
kvarcnim pijeskom i dodacima umanjem procentu:

. Natrijum — kalcijumova stakla,
. Kalijum — kalcijumova stakla,
. Kalijum — olovna stakla,

. Bor — aluminijeva stakla.
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Opste karakteristike stakla su: orpornost prema hemikalijama, kiselinaam,
bazama i vodi sa izuzetkom fluorvodonicne kiselina koja ga odmah nagriza.

Sirovine za proizvodnju stakla

Za proizvodnju stakla koriste se sirovine koje se prema hemijskoj definiciji
dijele na osnovne i pomocéne, odnosno one koje unose silikatnu, alkalnu i
kalcijumovu komponentu, kao osnove sastojke stakla i pomoc¢ne materijale
kao sredstva za bojenje, bistrenje, otapanje i druge.

¢ Silikatna komponenta se unosi u obliku kvarca,

e Kalcijumova komponenta se dodaje u obliku kreca ili
kalcijumkarbonata,

¢ Alkalna komponenta kod masovnijeg natrijumovog stakla je soda.

Za izradu specijalog labaratorijskog stakla koristi se bor.
Konac¢no u proizvodnji stakla se koristi stakleni krS ili lom kao i drugi
stakleni otpaci koji imaju i tehnoloski i ekonomski znacaj.

Tehnoloski postupak

Tehnoloski postupak u proizvodnji stakla podrazumijeva niz procesa i
operacija. Priprema stakelne mase podrazumijeva lomljenje i mljevenje, a
zatim homogenizovanje odmjerenih komponenata, pri ¢emu se vodi racuna
0 gubicima koji nastaju pri isparavanju u toku topljenja nekih komponenata
da bi se dobilo staklo odredenog hemijskog sastava.

Topljenej staklene mase izvodi se u pecima razliCitih konstrukcija sa
temperaturi od 1300 do 1500 °C.

Obicno se u praksi ne mogu da izbjegnu male koli¢ine primjesa u osnovnim
sirovinama, pa se na primjer za obezbojavanje stakla od malih primjesa
gvozda odavnno koristi piroluzit.
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Poslije obezbojavanja staklena masa se bistri od zaostalih finih mehurica
gasova zagrijavanjem staklene mase na viSim temperaturama uz dodatak
materija koje oslobadaju gasove, na primjer Salitre (KNOs) ili soli
trovalentnog arsena.

Poslije bistrenja staklo je jako zitko pa se zato hladi do temperature kada
postaje dovoljno Zilavo i plasticno za bilo koje postupke oblikovanje
predmeta. Ta temperatura se obic¢no kre¢e od 700 do 800 °C.

Za masovnu proizvodnju stakla standardnog sastava koriste se koritaste
pedi kod kojih je cijelo ognjiste izradeno u obliku korita gdje se staklena
masa u kontinuitetu topi, bistri i trosi.

Osobine stakla

Najvaznije osobine stakla mogu da se grupisu kao:

. Hemijska postojanost,
. Fizicke osobine,

. Mehanicke osobine,

. Toplotne osobine i

. Elektricne osobine

Jedna od vaznih katrakteristika stakla je otpornost prema hemikalijama,
kiselinama, bazama i vodi sa izuzetkom fluorovodonicne kiseline koja ga
odmah nagriza.

Od fizickih osobina najvaznija je gustina.

Jacina na kidanje je najvaznija mehanicka osobina stakla.

Koeficijent Sirenja stakla pri zagrijavanju je od velike prakticne vaznosti jer
pokazuje termicku postojanost stakla.

Elektricna provodljivost stakla je mala. Suvo staklo je dobar izolator.
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Proizvodi od stakla

Staklo ima raznovrsnu primjenu pa se proizvodi od stakla dijele prema
nacinu dobijanja i oblasti primjene na ravno, Suplje i specijalno staklo.

Ravno staklo

Pod ravnim staklom podrazumijevaju se ploce raznih debljina koje se
dobijaju livenjem, presovanjem i izvlacenjem od kojih neke mogu da se
dorade naknadnim procesima.

U ravna stakla spadaju prozorska stakla, stakla za izloge i ogledala,
sigurnosna , armirana i ornament stakla.

Prozorska stakla se danas uglavnom dobijaju izvlaCenjem iz staklene mase
koja po hemijskom sastavu pripada grupi natrijumovih stakala. Debljina
staklenih ploCa kre¢e se od 2 do 4 mm, a Sirina je obicno 3600 mm.
Prozorsko staklo se razvrstava po kvalitetu u Cetiri klase.

U prvu klasu spadaju proizvodi koji su ravhomjerno providni bez ogrebotina
i mjehuri¢a i koji ne deformiSu izgled predmeta kada se kroz njih
posmatra. U drugu klasu spadaju prozvodi kod kojih su navedeni nedostaci
jedva primjetni. U trecu i Cetvrtu klasu spadaju proizvodi gdje su nedostaci
jasno ili jace uodljivi.

Stakla za izloge i ogledala su bolje vrste stakla kako u poglesu hemijskog
sastava tako i u nadinu obrade. Dobijaju se izvlaenjem ili livenjem,
ujednacene su debljine i izraduju se nekad i po porudzbini.

Sigurnosno staklo se koristi za zastakljivanje motornih vozila, a izraduju se
na poseban nacin u cilju smanjenja mogucnosti povrede putnika u
saobracajnim nesreéama.

Armirano staklo je staklena plo¢a sa ulozenom Zzi¢éanom ili slichom mrezom i
dobija se utiskivanjem metalne mreZe prilikom oblikovannja staklene ploce.

Ornament staklo se dobija valjenjem, preko valjaka cija je povrsina reljefna.
Na taj nacin staklena plo¢a na jednoj strani ima reljefnu povrSinu sa
razliCitim ornamentima, dok je sruga strana ravna.
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Suplje staklo

Pod Supljim staklom podraumijeva se raznovrsna staklena roba, najcesce
ambalaza, a naziv poti¢e od najmasovnije proizvoda staklene boce, mada
ovdje spadaju i Cade, zdjele, tanjiri i druga staklena roba Siroke potrosnje.
Suplje staklo obuhvata raznovrsne proizvode: ambalazno staklo,
industrijsko i tehnicko staklo, gradevinsko staklo, labaratorijsko i drugo.

Ambalazno staklo obuhvata sve vrste boca za pakovanje tecnosti i tegle za
konzerviranje tecnih i ploute¢nih proizvoda prehrambene industrije.
Industrijko i tehnicko staklo obuhvata proizvode koji se koriste kao dijelovi
za izradu tehnicke robe . Tu spadaju stakleni baloni za sijalice i cijevi na
neoosvijetljenje, stakla za reflektore, izolatore, soiva za baterije, posude za
akumulatore.

Gradevinsko staklo obuhvata proizvode od stakla koji se koriste u
gradevinarstvu. Tu spadaju razne vrste staklenih crijepova i staklenih
gradevinskih ploca razliCito dekorisanih, dimenzija 300x300 mm.

Labaratorijska i medicinska stakla obuhvataju proizvode izradene od

posebne vrste stakla za izradu labaratorijskih i medicinskih aparata i
instrumenata, ampula, filoa i sl.

Specijalne vrste stakla
U specijalne vrste stakla spada izrada optickog stakla, staklene vune, filter

stakla idr.

Opticko staklo sluzi za izradu naocara, soCiva za fotoparate, durbine,
mikroskope i dr. o¢ne instrumente.

Staklena vuna se koristi kao elektro i toplotni izolacioni materijal.

Filter stakla takode spadaju u specijalne vrste stakla i mogu da budu
apsorpciona i selektivho apsorpciona.
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VII OSNOVNE KARAKTERISTIKE HEMIJSKE INDUSTRIJE

Osnovni proizvodi hemijske industrije su elementi,jedinjenja i njihove
kompozicije. Primarna karakteristika hemijske industrije je,da ona obuhvata
proizvodne djelatnosti u kojima su najbitniji dijo proizvodnog procesa
hemijske promjene na predmetu rada.Hemijski procesi se primenjuju i u
tehnologijama dobijanja drugih proizvoda,kao : dobijanja metala iz ruda,
dobijanje stakla, cementa, bojenje i dorada tekstila, Stavljenje koze.
Konstrukciji moderne opreme za hemijsku industriju prethodila su brojna
istrazivanja i inovacije u oblasti mehanike fluida,masinske tehnologije,
tehnologije materijala, elektronike. Hemijska industrija je najvazniji
potrosac nekih novih (rijetkih) metala, specijalnih legura.

Najadekvatnija je definicija hemijske industrije,odn.grane 35 prema
Medunarodnoj standardnoj industrijskoj klasifikaciji ISIC" .

Industrija osnovnih hemijskih proizvoda,

Industrija ostalih hemijskih proizvoda,

Rafinerija nafte,

Industrija raznih proizvoda na bazi nafte i uglja,
Industrija gume i ostalih proizvoda na bazi kaucuka i
Industrija proizvoda od plasticnih materijala.

Najvaznije grupe finalnih proizvoda savremene hemijske industrije su
vjestacka dubriva, plasticne materije, hemijska vlakna, sinteticki kaucuk,
sredstva za pranje, lijekovi, boje, lakovi i premazi, organske hemikalije i dr.

Ekonomsko — tehnoloske karakteristike i specificnosti hemijske
industrije

A.Hemijska industrija je tipicna bazna grana.PreteZan deo proizvoda
hemijske industrije trosSi se u sferi reprodukcione potrosnje.Hemikalije se u
proizvodnim procesima ne javljaju uijvek kao obicni predmeti rada.Mnoge
hemikalije imaju funkciju koja je sli¢na funkciji oruda za rad.
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B.Izrazita tehnoloSka kompleksnost je takodje karakteristika hemijske
industrije. Veéina procesa ima veoma slozenu tehnolosku Semu,
komplikovanu i skupu opremu i instalacije.

C.Moderna hemijska tehnologija ima sposobnost veomaekonomicnog
iskoriS¢avanja sirovina.

D.Produktivnost rada u hemijskoj industriji znatno je veéa nego u
tradicionalnim preradivackim industrijama.Hemijska prerada sirovina,po
pravilu je visokorentabilna.

E.Grana bazirana na nauci.Hemijska industrija je i naucno-istrazivacka
djelatnost.U hemiji je naucni pronalazak uvijek prethodio proizvodnii.

F.Kadrovska struktura hemijske industrije.Ima specificnu kadrovsku
strukturu koju karakteriSe velika zastupljenost zaposinih sa visokom Skolsko
spremom,specijalista i istrazivaca.

G.Industrija novih proizvoda i novih materijala.Hemijski  procesi
omogucavaju najdublje i najrazliCitije promjene na predmetu rada. Medu
novim materijalima poseban znacaj imaju polimeri (plasticne materije,
sinteticki kaucuk,hemijska vlakna).Mada je hemijska industrija bazna grana
ona proizvodi i veliki broj proizvoda Siroke potrosnje.

H.Visok stepen meduzavisnosti hemijske industrije i ostalih proizvodnih
grana.Hemijska industrija izraduje konstrukcione i druge reprodukcione
matarijale, koji se troSe u svim proizvodnim delatnostima. Ova
meduzavisnost se stalno produbljava, jer jedna od karakteristika
savremenog naucno-tehnoloskog procesa je rastuca primena hemijskih
proizvoda kao reprodukcionih materijala drugih grana,zamjena pojedinih
fizicko-mehanickih operacija hemijskim procesima.

Hemizacijom tehnoloskih procesa stvaraju se moguénosti za:

-skracivanje proizvodnog ciklusa i povec¢anje produktivnosti rada,
-uvodenije viSeg nivoa automatizacije procesa

-dobijanje kvalitetnijeg proizvoda

-inoviranje proizvodnje
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Poseban aspekt meduzavisnosti hemijske industrije i ostalih grana je,sto
hemijska priroda pojedinih sirovina omogucava kompleksno iskoriScenje
sirovina.Tehnicki progres u mnogim oblastima proizvodnje obiljezen je i
porastom potroSnje hemijskih materijala i supstanci.

I.Mjesto hemijske industrije u granskoj strukturi. Hemijska industrija je
industrija nivoa privrednog razvoja. Otuda njeno mjesto u strukturi Citave
industrije jedne zemlje zavisi od nivoa privrednog i tehnoloskog razvoja,pa
tek onda od sirovinske baze i drugih faktora. Hemijska industrija je
kapitalno intenzivna grana,narocito petrohemija i proizvodnja sintetickih
proizvoda.

J.Visok stepen integrisanosti je takode karakteristika danasnje hemijske
industrije.Na integraciju su uticali mnogi faktori, kao:razvoj tehnologije,
veliki znacaj naucnih istrazivanja,jaka konkurencija na domacem i
inostranom trziStu, itd. Integracioni procesi nisu obuhvatili samo domen
proizvodnje vec i investiciona sredstva,trziste,kadrove,naucno istrazivanje i
druge aktivnosti.Samo velike integrisane grupacije mogu da izdvoje
dovoljno velika sredstva za krupnije naucno istraZivacke projekte.

K.Obim medunarodne razmjene. Razvoj hemijske industrije prati stalan
porast obima medunarodne razmjene hemijskih proizvoda.Danasnja
hemijska industrija izraduje ogroman asortiman proizvoda,koji ne moze da
pokrije nijedna zemlja.

Sirovinska baza hemijske industrije

Hemijska industrija koristi relativno mali broj sirovina u odnosu na broj
proizvoda koje izraduje.Sirovine hemijske industrije mozemo podjeliti na
nekoliko grupa:

A.ugljeni¢ne sirovine,gde spadaju

-nafta,derivati nafte(proizvodi prerade nafte u rafinerijama) i prirodni gas;
-ugalj i proizvodi primarne prerade uglja,kao Sto su koks,polukoks,katran
kamenog uglja,koksni gas,proizvodi ostalih oblika prerade uglja;
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B.nemetalne mineralne sirovine, medu kojima su od posebnog znacaja:
-sirovi fosfati(fosforit i apatit)

-sumpor

-kalijumove soli

-kuhinjska so(natrijumhlorid)

-kreCnjak i dr;

C.metalonosne sirovine ;

-rude pojedinih metala:pirit i pirotin,boksit,hromit;
-metali:bakar,olovo,cink,srebro,Ziva i dr;

-metalni otpaci iz raznih procesa prerade metala i dr;

D.voda i vazduh

E.drvo,odnosno proizvodi primarne prerade drveta,posebno celuloza;

F.poljoprivredni proizvodi sporedni proizvodi prehrambene industrije:
-ulja i masti,

-Zitarice

-Secer i melasa

-kosti,koza,riblje brasno.

Najvaznije mjesto medu sirovinama hemijske industrije imaju: nafta i njeni
derivati,sumpor i razni sulfidi,sirovi fosfati,kalijumove soli i kuhinjska so. U
buducnosti ¢e hemijska industrija sve viSe preradivati otpatke sopstvene
proizvodnje i svih drugih industrija. U hemiji se normalno kao sirovine
tretiraju i primarni proizvodi prerade pojedinih sirovina. To je prva
generacija intermedijera,u koje spadaju:olefini i diolefini,aromaticni

ugljovodonici,metilalkohol,etilalkohol,celuloza,biljna ulja i sl.
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Osnovi ekonomije hemijskih procesa

Ekonomija hemijsko-tehnoloSkog procesa i fabrike u cjelini zavisi od mnogih
faktora,medu kojima su najvazniji:

-kapacitet proizvodnih jedinica i cjele fabrike,

-savremenost tehnoloskih rijSenja i rezima rada,

-izabrana sirovina i njena cijena,

-proizvodni program i stepen koriS¢enja sporednih proizvoda,
-veli¢ina trzista i uslovi prodaje,

-elementi drustveno-ekonomskog sistema i dr.

TroSkovi investicija po jedinici kapaciteta su osnovni faktori konkurentnosti
hemijskog preduzeca.

Kapacitet i investicije u hemijskoj industriji

Tehnicki elementi investicija u hemijska preduzeca su:

e oOsnovna procesna oprema:reaktori,razni uredaji za tehnoloske
operacije;

energetska oprema;

cjevovodi sa pripadajucim instalacijama;

rezervoari;

mjerni instrumenti i aparati;

elektricne instalacije;

priprema terena;

gradevinski radovi;

montaza;

ostala investiciona dobra;

troskovi licenci i ,know how";

ostali troskovi investicija:izrada projekata,osiguranje,troSkovi robne
proizvodnje i dr.
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Kada je u pitanju kapacitet,razlikujemo kapacitet proizvodnog uredaja ili
proizvodne jedinice i kapacitet cijele fabrike.

Bazni neorganski hemijski proizvodi

Najvaznije grupe neorganskih proizvoda su:

sumporna kiselina i sumpor
amonijak,azotna kiselina i azotna dubriva
fosforna kiselina i fosforna dubriva
kalijumova dubriva

kompleksna i mjeSana dubriva,
hlor,natrijumhidroksid natrijum karbonat.

Neorganske kiseline

Sumporna kiselina

Je jedan od najvaznijih proizvoda bazne hemijske industrije.Primenjuje se
kao polazna supstanca za dobijanje drugih hemijskih proizvoda,u
metalurgiji,industriji nafte i dr.

A.Sirovinska baza

Osnovne sirovine za dobijanje sumporne kiseline su:

sirovi sumpor,dobijen ekstrakcijom neposredno iz lezista,

pirit(FeS,) i pirotin(FeS)

gasovi topionica bakra,olova i cinka,

ostale-sumporvodonik(H,S) iz prirodnog gasa i nafte,otpadni gasovi
raznih procesa sagorevanja uglja koji sadrze izviesnu kolicinu
sumpordioksida(S0,),gips(CaS04.2H,0).
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Najkvalitetnija sirovina je prirodni elementarni sumpor.Osnovna primjena
elementarnog sumpora je u proizvodnji sumporne kiseline.

B.Tehnologija proizvodnije

Sustina procesa proizvodnje sumporne kiseline je u tome Sto se oksidacijom
(przenjem ili sagorevanjem) iz jedne od sirovina dobija sumpordioksid
(S02),koji se precis¢ava pa oksiduje u sumportrioksid(SO3).0Ovaj poslednji
sa vodom daje sumpornu kiselinu.

Danas se sumporna kiselina proizvodi po jednom od dva osnovna postupka:

o kontaktni ili kataliticki postupak; i
e metod tornjeva.

Za obje metode se proizvodi na isti nacin.Iz pirita se dobiva prZzenjem u
specijalnim peéima,a iz metalnih sulfida u odgovaraju¢im metalurskim
pec¢ima.Najjednostavnije je dobivanje iz elementarnog sumpora.

Postupci se razlikuju po nalinu oksidacije sumpordioksida u
sumportrioksid.Po metodi tornjeva oksidacija se vrsi pomocu nitroznih
gasova,nastalih iz dodate azotne kiseline,a po kontaktnoj metodi pomocu
vanadijum pentoksida kao katalizatora.

C.Vrste kiselina

Danasnja industrija proizvodi viSe osnovnih vrsta sumporne kiseline:

Tehnicka razblazena kiselina,

Tehnicka koncentrovana sumporna kiselina,

Akumulatorska sumporna kiselina,

Oleum je rastvor sumportrioksida u sumpornoj kiselini,proizvodi se
kao oleum A,i oleum B i

e Laboratorijska sumporna kiselina.
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D.Primjena sumporne kiseline

Najvazniji i dominantan sektor potroSnje sumporne kiseline je industrija
dubriva,prvenstveno fosfornih. Izvan hemijske industrije kao vazniji
potrosaci sumporne Kkiseline javljaju se : crna metalurgija, metalurgija
pojedinih obojenih metala, tekstilna

Industrija,rafinerija nafte, petrohemija,laboratorije i dr.

E.Proizvodni kompleks sa sumpornom kiselinom i fosfornim dubrivima

Glavni komercijalni proizvodi ovog tipa industrije su:.

e Superfosfati,

e kompleksna i mjeSana dubriva,
e sumporna kiselina,

o fosforna kiselina.

Mogudi pratedi objekti i proizvodi su:

e proizvodnja fosfata i polifosfata za specijalne upotrebe;

e proizvodnja hlorovodoni¢ne kiseline i natrijum-sulfata,razaranjem
kuhinjske soli pomoc¢u sumporne kiseline;

e proizvodnja bakarsulfata;(plavog kamena)

e proizvodnja pesticida,narocito insekticida;

e proizvodnja pojedinih metala,npr.cinka.

Azotna kiselina

Azotna kiselina spada medu najvaznije mineralne kiseline.ona je najvaznije
azotno jedinjenje koje se proizvodi industrijski,posle amonijaka.Njene soli
nitrati imaju veliku primenu kao dubriva,kao eksplozivi itd.

Takode sluzi i za proizvodnju niza organskih jedinjenja,kao Sto su:
trinitritoluol(TNT), nitroceluloza(NC), trinitroglicerin itd.
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U prirodi je nema u slobodnom stanju ve¢ samo u obliku soli:natrijumnitrat
i kalijumnitrat.Prakti¢no se eksploatiSe samo Cilska Salitra. Danas se azotna
kiselina dobija uglavhom oksidacijom amonijaka.

A.Tehnologija proizvodnije

Amonijak se podvrgava katalitickoj oksidaciji sa vazdusnim kiseonikom,pri
c¢emu se stvara azotmonoksid (NO). Ovaj se oksiduje u azotdioksid(NO2)
koji sa vodom gradi azotnu kiselinu i azotmonoksid.

U industriji se primjenjuju dva tipa oksidacije:

e oksidacija na atmosferskom pritisku,
e oksidacija pod pritiskom od 0,6-0,88Mpa.

B.Vrste kiselina

Azotna kiselina se u prometu nalazi u nekoliko oblika:

e koncetrovana tehnicka azotna kiseling,
e razblazena tehnicka azotna kiselina,
e (Cista azotna kiselina.

C.Primjena

U neorganskoj hemijskoj industriji azotna kiselina se koristi za dobijanje
vestackih dubriva, sumporne kiseline i dr. U organskoj hemijskoj industriji
koristi se za dobijanje boja, lijekova i eksploziva. U metalurgiji i
metalopreredivackoj industriji sluzi za rastvaranje i ¢iS¢enje metala.

Fosforna kiselina

Fosfor gradi viSe kiselina,a najvaznija je ortofosforna ili obi¢na fosforna
kiselina (H3PO4). Spada medu jake mineralne kiseline. Dobija se iz njenih
soli,mineralnog ili organskog porekla.Od mineralnih supstanci koriste se
sirovi fosfati(fosforit).Drugi izvor fosfornih jedinjenja su kosti.
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A.Tehnologija proizvodnije

Fosforna kiselina moZe da se dobije na dva nacina:

e Mokri postupak,
e Suvi (elektrotermicki)postupak.

B.Vrste kiselina

) '[ehni(”:ka fosforna kiselina,
e C(ista fosforna kiselina.

C.Primjena

U neorganskoj hemijskoj industriji koristi se za dobijanje vestackih
dubriva.U organskoj za sintezu veoma otrovnih jedinjenje fosfora,koji se
primjenjuju kao preparati za zastitu bilja,kao bojni otrovi.U prehrambenoj
industriji koristi se kao dodatak raznim napicima.

Hlorovodonicna kiselina

Hlorovodonik(HCL) je bezbojan gas.Vodeni rastvor hlorovodonika ponasa se
kao veoma jaka kiselina.To je hlorovodonicna kiselina,poznata pod nazivom
sona kiselina.Ona rastvara veci broj metala gradeéi hloride.Koncentrovan
rastvor hlorovodonika pomjeSan sa azotnom kiselinom daje carsku vodu
koja rastvara i plemenite metale.

A.Tehnologija proizvodnije

Postupci za dobijanje hlorovodonicne kiseline su:

e sinteti¢ki,neposrednim spajanjem hlora i vodonika koji se dobivaju
elektrolizom soli.

e termickim razlaganjem kuhinjske soli pomocu sumporne kiseline.

e kao sporedan proizvod iz raznih intermedijera.
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B.Vrste kiselina

Hlorovodonicna kiselina se u prometu nalazi kao:

o '[ehniéka hlorovodonicna kiselina
¢ Cista hlorovodonicna kiselina

C.Primjena

Glavni potrosaci hlorovodonika su preduzeca hemijske industrije,kao i
metalurgija, tekstilna industrija,energetika itd.

Neorganske baze

Natrijumhidroksid

Natrijumhidroksid(NAOH),koiji je poznat pod nazivom kausti¢na,kamena,ziva
ili masna soda,spada u jake baze i najvise se koristi od svih baza.Privlaci
vlagu i ugljendioksid iz vazduha i prelazi u natrijumkarbonat.

A.Tehnologija proizvodnje

Dobija se:

e elektrolizom koncentrovanog rastvora kuhinjske soli
e kaustifikacijom natrijumkarbonata

B.Vrste hidroksida

Osnovni komercijalni kvaliteti natrijumhidroksida su:analiticki Cist,specijalni
elektroliticki za viskozu,elektroliticki i kausticni.
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Isporucuje se kao Cvrst (kamena soda) ili u obliku vodenih rastvora-luzina i
to:

e Tehnicki ¢vrst natrijum hidroksid
e Elektroliticki natrijum hidroksid u vodenom rastvoru
e Elektroliticki natrijumhidroksid Cvrst.

C.Primjena
Najvazniji sektori potrosnje su:proizvodnja raznih hemikalija,viskoznih

vlakana,celuloze i hartije,aluminijuma,industrija nafte,tekstila,sapuna i
deterdzenata i dr.

Amonijak

NH3 je jedinjenje azota i vodonika koje je pod normalnim uslovima i na
normalnoj temperaturi bezbojni gas.Lako se rastvara u vodi i gradi
amonijumhidroksid (NH40H).

A.Tehnologija proizvodnje

Proizvodi se sintezom iz azota i vodonika. Zagrijevanjem smeSe azota i
vodonika pod pritiskom, u prisustvu pogodnog katalizatora dolazi do
stvaranja amonijaka.

Postoje tri tipa industrijskih postrojenja za sintezu amonijaka:
e postrojrnje visokog pritiska,
e postrojenje srednjeg pritiska,

e postrojenje niskog pritiska.

B.Vrste amonijaka

e Sinteticki amonijak,
e Amonijacna voda.
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C.Primjena

Koristi se u aparatima za proizvodnju vestacke hladnoce,uglavnom u
industrijskim postrojenjima.U neorganskoj hemijskoj industriji koristi se za
dobijanje azotne kiseline i vestackih dubriva.U organskoj hemijskoj industriji
koristi se za dobijanje karbamida,plasticnih masa,boja,lijekova i sl.

Kalcijumhidroksid

Kalcijumhidroksid (Ca(OH2)), gaSeni kreC¢ dobija se pefenjem krecnjaka
(CaCO03) i gasenjem dobijenog kalcijumoksida vodom.Najcesce se koristi u
gradevinarstvu,kao osnovni materijal za spravljenje maltera.

Vjestacka dubriva

Vjestackim dubrivima se nazivaju proizvodi koji sadrze bioloski vredne a u
zemljiStu deficitarne elemente, koji se kao takvi dodaju zemljistu radi
povecanja prinosa.Vecéina supstanci koje se upotrebljavaju kao vjestacka
dubriva su proizvodi hemijske industrije,a po hemijskoj prirodi pretezno su
soli ili njihove smijese.

A.Bioloski i agrotehnicki znacaj dubriva

U stvaranju tkiva i plodova biljaka, kao i u njihovom razvoju i rastenju,
uestvuju mnogi elementi. Potrebe u prva tri elementa (C,0O,H) biljke
podmiruju uglavnom iz vazduha i vode.PoSto zemlja sadrzi malu koli¢inu
pojedinih elemenata,to se oni pri intezivnom gajenju biljaka brzo iscrpe pa
se moraju nadoknadivati vjeStackim prihranjivanjem biljaka.

To dodavanje raznih supstanci u cilju poboljSavanja sastava tla i bolje
ishrane biljaka naziva se dubrenje.Tri su osnovna elementa kojima se
zemljiSte mora redovno prihranjivati: azot,fosfor i kalijum. Posebno vaznu
ulogu u mineralnoj ishrani biljaka ima azot,jer je on bitan sastojak
bjelancevina.
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Od posebnog znacaja je hlorofil,posredstvom koga biljke asimiliraju
ugljendioksid iz vazduha i pomocu sunceve energije vrSe sintezu ugljenih
hidrata i drugih materija. Ova sinteza se naziva fotosinteza. Jedinjenja
fosfora igraju vaznu ulogu u disanju, razmnoZavanju i razvoju biljaka.
Kalijum ima vazne funkcije u regulaciji ¢itavog sistema Zivotnih procesa u
organizmima biljaka.

B.Ekonomski znacaj dubriva i dubrenija

Pri proizvodnji supstanci za dubrenje,troSe se velike koli¢ine najvaznijih
mineralnih kiselina,narocito sumporne,azotne i fosforne.Potrebe fosfornim i
kalijumovim dubrivima mogle su biti zadovoljene na bazi eksploatacije
prirodnih leZista fosfornih i kalijumovih soli. Problem azotnih dubriva rijeSen
je tek nakon izgradnje ekonomicnih kapaciteta za proizvodnju amonijaka,
azotne kiseline,nitrata i drugih azotnih jedinjenja.

Ekonomski znacaj dubriva je tako veliki da vedina zemalja na odredeni
nacin subvencionira ovu proizvodnju,kako bi se odrzale dovoljno niske i
prihvatljive cene.’

Iz istih razloga vecina zemalja pomaZe razvoj nacionalne proizvodnje
dubriva,jer se visok nivo potrosnje teSko moze odrzati ako se dubrivo
pretezno uvozi.

C.Tendencija razvoja proizvodnije i potrosnje dubriva

Osnovne karakteristike razvoja sadasnje industrije dubriva su:

e izgradnja velikih proizvodnih jedinica za amonijak koji se pretezno
dobija petrohemijski,odnosno iz prirodnog gasa;

e izgradnja vecih proizvodnih jedinica za fosfornu kiselinu koja sluzi za
izradu kvalitetnijih dubriva;

e orijentacija na kompleksna dubriva

e prelazak na izradu dubriva velike koncentracije,kod kojih su troSkovi
transporta i manipulacije osetno nizi;

e o0sjetno se povecava proizvodnja karbamida,koji sadrze dosta azota;.

e ucesce ostalih nitrata i kalcijum-cijanamida opada.
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D.Klasifikacija viestackih dubriva

Pubriva se mogu razvrstati prema:

e Porjeklu,nameni,sastavu,osobinama,nacinu upotrebe i drugim.
e Najvaznija je podjela prema sastavu i nameni.

Prema sastavu se djele na:
e Pojedinacna (monokomponentna) dubriva,
e SloZena (viSekomponentna) dubriva,koja mogu biti :

1. mjesana,
2. kompleksna,
3. dubriva specijalnih namena.

Dobre strane kompleksnih dubriva:

e u fabrikama se rade homogene i stabilne mjeSavine

e upotrebom kompleksnih dubriva donekle se uproséava manipulacija i
smanjuje rasturanje pri upotrebi

e biljke na jednom mestu i u isto vreme dobijaju sve hranljive sastojke

e lako su rastvorljiva i veoma efikasna

e sadrze visoke koncentracije hranljivih sastojaka i ekonomicna su.

Slabe strane kompleksnih dubriva su:

e ne koriste se racionalno na svim vrstama zemljista;

e mjeSavini se Cesto dodaju i nepotrebni sastojci;

e cijene kompleksnih  dubriva su obino vise od cijena
jednokomponentnih dubriva;

e mjeSanjem se Cesto poveca vlaznost mjesavine,Sto povecava troskove
i otezava Cuvanie.
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Fosforna dubriva

Fosfor je veoma rasprostranjen u prirodi, pa njegova jedinjenja nalaze
ogromnu primjenu u poljoprivredi kao dubriva. Na bazi fosfora osim
dubriva, industrijski se joS proizvode: elementarni fosfor, fosforna
kiselina,razni fosfati i dr.

A.Sirovine

Industrijska proizvodnja fosfora bazirana je na preradi sirovih fosfata,koji
sadrze dva osnovna minerala:

o fosforit;Ca3(P0O4)2.
e fluoritni apatit:3Ca3(P04)2.CaF2.

Kao izvor fosfata javljaju se kosti koje sadrze znatnu koli¢inu
trikalcijumfosfata,ali se one viSe koriste u proizvodnji stocne hrane i mekog
porcelana.

B.Tehnologija dobijanja fosfornih dubriva

Primjenjuju se dva osnovna postupka:

e mokri postupak
e elektrotermicki postupak

C.Osnovni tipovi fosfornih dubriva

Fosforna dubriva se dijele na:fosforna dubriva rastvorljiva u vodi i fosforna
dubriva koja se tesko rastvaraju u vodi.

Fosforna dubriva se danas proizvode u viSe tehnoloskih i komercijalnih
varijeteta.

e Superfosfati(dvostruki i trojni),
e Precipitat,
e Amonijumfosfatna dubriva,
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e Tomasovo brasno,
¢ Fosforitno brasno.

Azotna dubriva

Azot se najveéim dijelom nalazi u slobodnom stanju kao sastojak
vazduha.Vezanog ga ima u zemljinoj kori vrlo malo, kao i u cvrstim
gorivima,i u obliku raznih nitrata. Od nitrata je najrasprostranjenija Cilska
Salitra (NaNO3). Izvjesne koliCine ovih jedinjenja dobijajuu se i iz uglja pri
koksovanju.

A.Sirovine

Osnovne sirovine za proizvodnju azotnih dubriva su vazduh i neka sirovina
za dobijanje vodonika.

e Vazduh je jedan od osnovnih uslova Zivota,ali je i vazna industrijska
sirovina.Iz njega se dobijaju:kiseonik,azot,inertni gasovi.Azot izdvojen
iz vazduha u okviru azotara,sluzi dalje za proizvodnju amonijaka.

e Vodonik se moze dobiti iz viSe sirovina:prirodni gas,nafta i proizvodi
njene prerade u rafinerijama,ugalj,voda i dr.Prirodni gas se smatra
najpogodnijom sirovinom,dok je proizvodnja na bazi Cvrstih goriva
svedena na skromne razmere.

Iz prirodnog gasa,Ciji glavni sastojak je metan(CH4),vodonik mozZe da se
dobije po dva oshovna postupka:

e postupkom reforminga pomoc¢u vodene pare:
CH4+H20=CO+3H2,i

e djelimi¢nom oksidacijom(u nedovoljnom prisustvu kiseonika):
2CH4+02=2C0+4H2.

Po oba postupka dobiva se sintezni gas.
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B.Tehnologija dobijanja azotnih dubriva

Savremena proizvodnja azotnih dubriva bazira se na amonijaku.
Daljom preradom iz amonijaka se dobija:

e azotna kiselina(HNO3),
e amonijumnitrat(NH4NO3),
e karbamid(H2N-CO-NH2),i druga jedinjenja.

Sva azotna jedinjenja koja se danas proizvode poti¢u od amonijaka.

C.Osnovni tipovi azotnih dubriva

Glavni komercijalni proizvodi svih azotara su dubriva,koja one jednim
dijelom plasiraju kao obi¢na,a drugim dijelom preraduju u kompleksna i
mjesana.

Najvaznija prosta dubriva koja proizvode azotare su:

e Krecni amonijumnitrat (KAN),

e Karbamid(NH2-CO-NH2),

e Cilska Salitra(natrijumnitrat NaNO3),

e Kalcijumnitrat (Ca(NO3)2) norveska Salitra,
e Kalijumnitrat (KNO3) indijska Salitra,

e Amonijumsulfat ((NH4)2S04).

Kalijumova dubriva

U tu svrhu,kao sirovina najviSe se upotrebljava kalijumhlorid.U manjoj mjeri
se kao dubrivo upotrebljavaju kalijumsulfat(K2S04),kalijumnitrat(KNO3) i
kalijumfosfati.

A.Sirovine

Osnovni izvori za dobijanje kalijumovih jedinjenja su prirodna lezista
kalijumovih soli.Glavni sastojak ovih soli je kalijumhlorid(KCL) ili silvin.
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Prateci sastojci su:

e karnalit(po sastavuKCLMgCL2.6H20) i
e kainit(KCL.MgS04.3H20).

Sporedni izvori kalijumovih jedinjenja su:

e otpadne vode i
e pepeo drveta.

B.Osnovni tipovi kalijumovih dubriva

Kalijumhlorid(KCL)se dobiva preradom njegovih minerala-silvinita,karnalita i
kainita.

Za njihovu preradu postoje tri metode:

a)rastvaranje rude i odvajanje kalijumhlorida,

b)flotaciono obogacivanje kalijumove rude i

c)kombinacija flotacionog obogacivanja i frakcione kristalizacije

e Kalijumsulfat(K2S04)
e Kalijumnitrat(KNO3)

C.Ostala kalijumova jedinjenija

Najpoznatiji su:

Kalijumkarbonat ili potasa(K2CO3),

¢ Kalijumhidroksid (KOH)

e kalijumaluminijumsulfat,aluminijumova stipsa,rimski alaun ili alum
(K2504.AL2(S0493.24H20,

e kalijumhromsulfat ili hromna stipsa, hromni alaun(K2S04.Cr(S04)
3.24H20,

e kalijumbihromat K2Cr20.
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Proizvodi prerade kuhinjske soli

Natrijumhlorid (kuhinjska so-NaCL)

Je najpoznatija so i jedna od najrasprostranjenijih u prirodi.Bitna je sirovina
za dobijanje nekoliko baznih proizvoda hemijske industrije:hlora,amonijacne
i kausti¢ne sode,hlorovodonika,natrijumsulfata i drugih.

So se u prirodi javlja u nekoliko tipova nalazista:

rudna lezista kamene soli;

okeanska i morska voda i voda slanih jezera;
rastvori slanih izvira i podzemnih voda;
slane zemlje(slatine);

soli u vulkanskim kraterima i izlivima lave.

Najvece koli¢ine soli proizvode se eksploatacijom lezista kamene soli,kao i iz
okeana,mora i slanih jezera.

Kamena so je najkvalitetniji oblik prirodne soli. Dobija se podzemnim
busenjem.

Morska so se dobija iz slanih voda.

Kuhinjska so ima vedi broj primjena i to :
e hemijska industrija,

e Siroka potrosnja i prehrambena industrija,
e ostale primjene.
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Hemijska prerada kuhinjske soli

Tri osnovna proizvoda koja se dobijaju njenom preradom su:
e natrijumkarbonat ili amonijacna soda,
e natrijumhidroksid ili kausti¢na soda,
e elementarni hlor.

Osnovni tehnoloski oblici hemijske prerade kuhinjske soli su:
e elektroliza vodenog rastvora soli,
e solvejev postupak,

e prerada soli pomo¢u sumporne kiseline.

A.Proizvodi elektrolize kuhinjske soli

Elektrolizom vodenog rastvora kuhinjske soli se dobijaju:
e kao glavni proizvodi hlor i natrijumhidroksid
e kao sporedni proizvod vodonik.
Na+H20—NaOH+H2

B.Proizvodi prerade kuhinjske soli po Solvejevom postupku

Proces se sastoji u tome Stose u zasi¢en rastvor soli uvodi amonijak do
zasi¢enja,a zatim ugljendioksid.Pri tome nastaju amonijumhlorid(NH4CL) i
natrijumbikarbonat(NaHCO3).

Prema tome preradom kuhinjske soli poSolvejevom postupku se dobijaju:

e kao glavni proizvod:natrijumkarbonat i natrijumhidroksid
e kao sporedni proizvod:kalcijukhlorid(CaCL2)
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C.Proizvodi prerade kuhinjske soli pomocu sumporne kiseline

Proces se sastoji u tome Sto se so zagrijava sa koncentrovanom
sumpornom kiselinom u pe¢ima-reaktorima.
Razlaganije se vrsi u dve faze:

1. NaCL+H2504—HCL+NaHSO4
2. NaCL+NaHSO4—HCL+Na2S04

Ovim postupkom se dobija:

e kao glavni proizvod:hlorovodonicna kiselina (HCL),
e kao sporedan proizvod: natrijumsulfat (Na2S04)

Umijesto sumporne moze se primjeniti i azotna kiselina.

Hlor

Pripada grupi halogenih elemenata.Najvedi deo hlora dobija se elektrolizom
vodenog rastvora kuhinjske soli.Glavni potrosac hlora je organska hemijska
industrija.Hlorova organska jedinjenja imaju viSe primjena.

Ona mogu biti:

intermedijeri za sintezu veéeg broja jedinjenja,
monomeri za dobivanje polimera,

insekticidi,

rastvaraci.

Drugi vazan sektor potrosnje je industrija celuloze i hartije,koja trosi hlor
kao sredstvo za bjeljenje,a za iste svrhe ga trosi i tekstilna industrija.

Ostale primjene hlora bi bile sterilizacija vode za pice,dobijanje raznih
neorganskih jedinjenja.
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Bazni organski hemijski proizvodi

Osnovne grupe baznih organskih proizvoda su:
e nezasiceni ugljovodonici (olefini,diolefini,acetilen),

e aromati (benzol,toluol,ksiloli,fenoli),
e ostali.

Osnovne karakteristike petrohemijske industrije

U ovu industriju spadaju djelatnosti,koje se baziraju na nafti,proizvodima
prerade nafte i prirodnom gasu kao polaznoj sirovini.

Iz nafte i gasa se mogu dobiti svi vazniji organski proizvodi,takode na bazi
prirodnog gasa ili pojedinih sastojaka nafte se dobija amonijak,odnosno
azotna dubriva,kao i manje koli¢ine sumporne kiseline.

Osnovni tehnoloski principi petrohemije

Prva faza petrohemijske proizvodnje je dobijanje ugljovodonika pogodnije
hemijske strukture.Oni se jednim dijelom preraduju u gotove proizvode,a
drugim u intermedijerna jedinjenja neophodna za sintezu slozenijih
proizvoda.

Osnovni nezasiceni ugljovodonici

Su jedinjenja sa jednom ili viSe nezasicenih dvostrukih i /ili trostrukih veza.
Industrijski su najvazniji :

e olefini-ugljovodonici sa jednom dvostrukom vezom,najveéi znacaj
imaju najprostiji olefini:etilen(CH2=CH2) i propilen (CH3-CH=CH2).
e diolefini-nezasiceni ugljovodonici sa dvije dvostruke veze.
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e osnovni industrijski su butadien-acetilen-nezasiceni ugljovodonik sa
jednom trostrukom vezom(CH=CH).

A.Olefini

Etilen i propilen se proizvode iz iste sirovine,gde se preraduju u osnovne
plasticne materije-polietilen visokog pritiska, polietilen niskog pritiska,
polivinilhlorid, polipropilen i druge proizvode. Butileni se dobijaju
dehidrogenizacijom butana, a koriste se za proizvodnju visokokvalitetnih
benzina.

B.Diolefini
Se najvise koriste za dobijanje kaucuka.

C.Acetilen
Se upotrebljava za sintezu mnogih organskih jedinjenja,ali je proizvodnja
preko etilena ekonomicnija,te proizvodnja acetilena stagnira.

Osnovni aromaticni ugljovodonici

Aromati¢na jedinjenja sadrze u sebi Sestoclani benzolov prsten, a najvaznija
su:

Benzol (C6H6),

Toluol (C6H5CH3),
Ksiloli (C6H4(CH3)2),
Stiren (C6H5-CH=CH?2).

Glavni sektori primjene aromata su:
e hemijska industrija,

e oplemenjivanje tecnih goriva (benzina),
e proizvodnija rastvaraca i razredivaca.
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Karbohemijska proizvodnja aromaticnih ugljovodonika

Aromati¢na jedinjenja se dobijaju kao sporedni proizvodi procesa
koksovanja uglja.Katran dobijen polukoksovanjem sadrzi vise alifaticnih
ugljovodonika.

Katran se najpre zagrijava,a ispareni sastojci se provode kroz dvije
rektifikacione kolone,gde se dobijaju osnovni proizvodi:

e Lako ulje,

e Srednje ulje,

e Antracensko ulje,
e Tesko ulje.

Polimeri i proizvodi na bazi polimera

Polimerima se nazivaju prirodni,vestacki i sinteticki proizvodi koji se sastoje
od jedinjenja izrazito velike molekulske mase.Ovi molekuli se nazivaju
makromolekuli.

U prirodne polimere spadaju: celuloza, skrob, bjelancevine, biljne gume,
prirodni kaucuk.

Vjestackim polimerima se nazivaju materijali dobijeni delimi¢nom
hemijskom modifikacijom prirodnih polimera.Industrijski najvazniji proizvodi
su vlakna i plasticne materije na bazi celuloze.

Sinteticki polimeri nastaju sintezom iz prostih jedinjenja, najceSce
nezasicenih ugljovodonika.

Svi polimeri odlikuju se malom gustinom, relativno dobrim mehanickim
osobinama, dobrom hemijskom otpornoséu, dobrim izolacionim osobinama,
velikom elasti¢nos¢u. Izuzetno vazna osobina im je plasti¢nost. Zajednicki
nedostatak je nedovoljna ili sasvim slaba termicka otpornost.
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Polimerizacija je reakcija pri kojoj se veéi broj prostijih jedinjenja spaja u
velike molekule-polimere.Polazni molekuli koji se polimerizuju,nazivaju se
monomeri.Polimerizacija dva ili viSe monomera u smijeSi naziva se
kopolimerizacija.

Polikondenzacija je reakcija pri kojoj polimeri nastaju sjedinjavanjem veceg
broja malih molekula,uz oslobadanje nekog prostog jedinjenija.

Tipovi polimera

Linearni ili lancasti,
Razgranati polimeri,
Mrezasti polimeri,
Stereopolimeri.

Podjela polimera

A.Prema porjeklu,odnosno dobijanju polimeri moqu biti:

e Prirodni,
e Vestacki,
¢ Sinteticki.

B.Prema fizicko-hemijskim i mehanickim osobinama :

e Sinteticke smole,
e Elastomeri.

C.Prema ponasanju pri zagrevanju mogu biti:

e Termoplasti¢ni
e Termoreaktivni
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D.Prema osnovnoj namjeni polimeri mogu biti:

Plasticne materije,
Hemijska vlakna,
Kaucuk i gume,
Adhezivi(lepila),
lakovi,

premazi,

Ostali proizvodi

Privredni i tehnicki znacaj polimera

Narociti znacaj imaju za industriju tekstila i gume, elektrotehniku,
masinogradnju, automobilsku industriju.

Cjelokupan proizvodni ciklus dobijanja vecine proizvoda na bazi
polimera ima sledece osnovne faze:

e dobijanje monomera,
e sinteza polimera,
e prerada polimera.

Osnovni tipovi preduzeca u industriji polimera su:

Petrohemijski kombinati,

Fabrike hemijskih vlakana,

Fabrike sintetickog kaucuka,

Fabrike za preradu polimera u razne oblikovane materijale,
Fabrike gume.
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Plasticne materije

Plasticnim materijama se smatraju Cvrsti organski materijali izrazite
plasticnosti, a Ciji su osnovni sastojci polimeri. Najkrupniji potrosaci
plasticnih materija su : proizvodnja ambalaze, gradevinarstvo, izrada
proizvoda za domacinstvo, poljoprivreda, proizvodnja lakova, boja i dr.

Plasti¢ne materije se dijele na:

e polimerizacione,
¢ polikondenzacione,
¢ plasticne materije na bazi prirodnih polimera.

Polimerizacione plasticne materije

Spadaju:

Polietilen,
Polipropilen,
Polistiren,
Polivinilhlorid,
Politetrafloretilen,
Poliakrilati.
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Polikondenzacione smole i plasticne materije

Mogu se podijeliti na viSe grupa:

fenol-aldehidne smole ili fenoplasti,

karbamid-aldehidne i melamin aldehidne smole (aminoplasti),
poliestri i alkidne smole,

epoksidne smole,

polikarbonati,

poliamidi,

poliuretan i

silikoni i dr.

Guma i kaucuk

Kaucuk

Je osnovna sirovina za izradu gume. Proizvodnja i potraznja za kaucukom
rasla je uporedo sa razvojem automobilske industrije. U periodu posle
drugog svetskog rata dosSlo je deficita u prirodnom kaucuku, Sto je dovelo
do pojave sintetickog kaucuka. Sinteticki kaucuk nije viSe zamjena
prirodnom, jer ga je po svom ekonomskom i tehnoloSkom znacaju znatno
prevazisao.

A.Prirodni kaucuk

Kaucuk se dobija iz mlje¢nog soka-lateksa, koji luce razne tropske biljke,
medu kojima je najvaznije kaucukovo drvo. U lateksu se kaucuk nalazi u
vidu suspenzije iz koje se moze izdvoijiti talozenjem u prilicno Cistom stanju.

Proizvod koji se na razne nacine dobija iz lateksa naziva se sirovi prirodni

kaucuk.Njegovi osnovni nedostatci su nedovoljna otpornost prema starenju
i toploti. U tom pogledu ga nadmasuje sinteticki kaucuk.
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B.Sinteticki kaucuk

Je zajednicki naziv za vedi broj polimera koji se mogu preraditi u gumu.
Osnovno obiljezje svih vrsta guma i kaucCuka je velika elasti¢nost ,po cemu
se nazivaju elastomeri.

Postoje dvije osnovne grupe:

e sinteticki kauCuk opste namene (kopolimeri butadiena i stirena,
polimeri butadiena, stereoregular, etilen-propilen kaucuk).

e specijalne vrste sintetickog kaucuka (nitril-kaucuk,hloropren kaucuk,
polimeri organskih sulfida, silikonski kaucuk, fluorokarbonski kaucuk).

Guma

Prema klasi¢noj definiciji guma je vulkanizirani kauc¢uk. Kao materijal za
izradu gume trose se:

e razni tipovi kauCuka i regenerat (stara guma),
e dodaci(ingredijenti)koji se mogu podeliti u nekoliko grupa:

supstance za vulkanizaciju(sumpor i dr.),
punila,

¢ad,

silicijumdioksid,

cinkoksid,

talk,

kaolin,

titandioksid,

olovooksidi i dr.

WoNOU AWM

e ubrzadi i aktivatori vulkanizacije,
e sredstva za usporavanje starenja-aromati¢ni amini,fenoli,
o omeksivadi ili plastifikatori,
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e boje,
e tekstilni materijal (kord).

Prva faza je obrada sirovog kaucuka na masinama za gnjecenje-
mastifikacija. Posle se dodaju pomocne materije i cijela smesSa
homogenizuje u posebnoj masini, zatim se vrsi oblikovanje mase u trake.
Predmeti dobijeni od sirovog kaucuka podvrgavaju se vulkanizaciji.To je
hemijski proces pri kome sumpor obrazuje mostove izmedu molekula
kaucCuka. Tako se dobija guma.

Proizvodi od gume se mogu podijeliti u Cetiri osnovne grupe:

pneumaticna roba (spoljne i unutrasnje gume za vozila),
gumena obuca,

tehnicka gumena roba,

ostali proizvodi od gume.

A.Osnovne karakteristike i kvalitet proizvoda od gume

Su : zatezna Cvrstoca,istegljivost,tvrdoca,otpornost na habanje,preciznost
izrade,otpornost na starenje i dr.Kvalitet izrade ceni se prema greSkama na
proizvodu.

Proizvodi prerade drveta

Drvo je najvazniji materijal biljnog porekla i jedan od najvaznijih
reprodukcionih materijala industrije i zanatstva.

Hemijski sastav drveta

Prosjecan elementarni sastav drveta je:
Ugljenik 49,5%, vodonik 6,3%, kiseonik i azot 44,2% pri ¢emu procenat
azota rjetko prelazi 0,4%.
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Glavna jedinjenja koja drvo sadrzi su: celuloza, lignin, smole, taninske
materije, boje,voskovi, etarska ulja, masti i mineralne materije (pepeo).
Najvazniji sastojak je celuloza50%. Celuloza je visokomolekularno
jedinjenje, hemijski je prilicno stabilna, ne rastvara se u vodi ni u organskim
rastvaracima.

Hemiceluloza je srodna celulozi ali je hemijski manje stabilna.

Podjela drveta

Prema botanickim osobinama sve vrste drveta djele se na tri grupe:
LiScari :

e tvrdi liScari umjerene klime : (hrast, bukva, jasen, javor, orah,
bagrem, tresnja, kruska, brest, klen i dr),

o tvrdi liSCari tropskih predjela : (mahagoni, abonos, palisandar,
gajak, tikovo drvo, eukaliptus i dr),

» meki liS¢ari: kanadska topola,vrba,jasika,lipa,breza i dr.

e Cetinari

e Palme i trske

Prerada drveta
Prema karakteristikama tehnoloskog procesa preradu drveta mozemo

podjeliti na dva osnovna smjera:

e Mehanicka prerada drveta
e Hemijska prerada drveta.

Osnovni oblici hemijske prerade drveta su:
e dobijanje celuloze i

e suva destilacija.
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Postoje tri glavna sektora primjene drveta:
e Prerada drveta u strugarama,fabrikama namestaja,

e Hemijska prerada drveta,
e Upotreba drveta za gorivo.

Mehanicka prerada drveta

Razlikujemo dvije faze :

e Primarna mehanicka prerada drveta :
1. dobijanje raznih vrsta rezane grade,
2. suSenje,parenje i drugi oblici prerade,
3. proizvodnija furnira,iverica itd.

e Finalna mehanicka prerada drveta koja obuhvata:
1. proizvodnju namestaja
2. proizvodnju gradevinske stolarije

3. proizvodnju ambalaze i druge vrste prerade drveta u gotove
proizvode

Proizvodi hemijske prerade drveta

Celuloza je najvazniji proizvod. Ima veliku primjenu u industriji hartije,
kartona i lepenke, vestackih vlakana, eksploziva i dr.
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Principi dobijanja celuloze

Osnovne faze i operacije u tehnoloskom procesu dobijanja celuloze su:

e Priprema drveta,
e Kuvanje drveta,
e Obrada dobijene celulozne mase.

Osnovne operacije zavrSne obrade su: cjedenje,pranje,CiS¢enje od
primesa, sortiranje po velicini vlakanaca,bjeljenje i susenje.

Tehnoloski postupci za dobijanje celuloze

Postoje dva osnovna tipa tehnoloSkog postupka:

e Sulfitni (kiseli) postupak,
e Natronski (alkalni) postupak.

Tipovi celuloze

Sulfitna nebjeljena,
sulfitna bjeljena,
sulfatna nebjeljena,
sulfatna bjeljena,
celuloza za viskozu,
poluceluloza,
drvenjaca.

Drvenjaca je vlaknasta masa,dobijena mehanickom defibracijom drveta.
Poluceluloza. U ovaj tip tehnicke celuloze svrstavaju se proizvodi dobijeni
delimi¢nim hemijskim razlaganjem neceluloznih sastojaka drveta i drugih
sirovina.
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Proizvodnja hartije

Hartijom nazivamo tanke slojeve-listove,nastale od medusobno ispreplitanih
celuloznih vlakanaca,uz dodatak sredstva za otezavanije i punjenje.

A.Osnovne sirovine za dobijanje hartije su:

celulozni vlaknasti materijali,
sredstva za povezivanje,

sredstva za punjenje i oteZzavanije i
ostali dodaci.

B.Tehnoloski proces dobijanja hartije ima sledece osnovne faze:

e dobijanje kasaste mase,

e prerada hartijine pulpe na masini za proizvodnju hartije,

e treCa faza je zavrSna obrada i eventualno oplemenjivanje dobijene
hartije.

Proizvodi hemijske prerade celuloze

Celuloza je prirodni polimer iz grupe ugljenih hidrata (polisaharid). Odlikuje
se velikom molekulskom masom i hemijskom stabilnoséu.

Osnovni oblici hemijske prerade celuloze

Viskozni postupak,

dobijanje celuloznog acetata,
nitrocelulozni postupak,
dobijanje celuloznih etara,
kupro-amonijacni postupak.
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Tekstilna viakna

Sva tekstilna vlakna su po sastavu i strukturi polimeri.Kod biljnih vlakana
osnovni sastojak je celuloza- (C6H1005)n, a kod Zivotinjskih bjelancevine.
Izuzetak po sastavu predstavljaju mineralna vlakna-azbest, staklena vuna,
metalna vlakna.

Osnovna tekstilna vlakna djele se na dvije glavne grupe:

1. prirodna i
2. hemijska.

Hemijskim postupcima proizvode se dvije sasvim razliCite grupe vlakana:
vjestacka i sinteticka.

Osnovni kriterijumi za ocenu kvaliteta vlakna su:

Otpornost na kidanje,

IzduZenje (%) u suvom i mokrom stanju,

elasti¢nost, veoma vazna sa aspekta otpornosti na guzvanje,
higroskopnost (upijanje vode),

otpornost na viSestruka naprezanja i trenja,

otpornost na uticaj svetlosti,hemijskih agenasa,visokih i niskih
temperatura,

otpornost na starenje,

gustina,

pocetni modul elasti¢nosti i njegova zavisnost od vlazenja,
tehnoloske osobine-predivost,bojenje i dr.
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Prirodna viakna

Biljna vlakna

Mogu se podijeliti u sledece grupe:

vlakna sa sjemena : pamuk,kapok,biljna svila,ili akon,

vlakna sa ploda : kokosova vlakna,

vlakna iz stabljike ili like : lan,kudelja,juta i dr.,

vlakna iz lista : manilska konoplja (abaka), novozelandski lan, sizal,
kantal, heneken i dr.

A. Pamuk

Se dobija od zrelih ¢aura pamukove biljke. Caure se moraju brati kad su
potpuno zrele. Po hemijskom sastavu pamucno vilakno je skoro Cista
celuloza. Otporno je prema bazama i svim poznatijim rastvaraCima i
sredstvima za pranje,tako da je odrzavanje proizvoda od pamuka
jednostavno.

Osnovni kriterijumi za ocjenu tehnoloske i komercijalne vrednosti pamuka
su:

duzina vlakana,

Cistoca i preparacija,

boja i sjaj,

vlaga,

¢vrstoca na kidanje,

elasticnost pamucnog vlakna je osrednja tako da su proizvodi od
njega podlozni guzvanju.
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B. Kudelja (konoplja)

Je tekstilna biljka koja uspeva u predjelima umjerene klime,osim vlakana
daje i sjeme koje se preraduje u ulje.

Osnovne operacije u preradi konopljine stabljike su:

mocenije stabljike,

susenje,

trljenje ili vijanje,

grebenanije,klasiranje i pakovanje vlakana.Na sli¢an nacin se dobijaju
i vlakna od lana.

Zivotinjska vlakna

Dijele se na:
o dlakei
e svile.

Vuna

Vuna je najvaznije Zzivotinjsko vlakno. Dobija se strizom ovaca,pri kojoj se
usled povezanosti viakana dobija cijo dlakavi ogrtac i naziva se runo.

Postoiji jos:
e tabacka vuna,
e regenerat vune,

e jarina.

Kvalitet vlakna najvecim djelom zavisi od rase ovaca.
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Osnovne tehnoloske karakteristike vune su:

debljina vlakna,

duzina vlakna,
kovrdzavost,

randman neprane vune.

Vuneno vlakno se sastoji od bjelanCevina. Glavne karakteristike su mu
dobra elasti¢nost i mala provodljivost toplote.

Hemijska viakna
Vjestacka vlakna
Se dobijaju hemijskim modifikacijama prirodnih polimera. Postoje samo dva

polimera koja se preraduju u vjestacko vlakno:celuloza i bjelancevine.

A.Viskozna vlakna

Viskozni proizvodi se dobijaju iz drvne celuloze, natrijumhidroksida i
ugljendisulfida (CS2) kao osnovnih sirovina.

Po hemijskom sastavu viskoza je regenerisana celuloza,pa po tekstilnim
osobinama ima sli¢nost sa pamukom.

Postoje tri osnovna tipa viskoznog vlakna :
e Obicno viskozno vlakno,

e oplemenjeno viskozno vlakno,
e poliozno viskozno vlakno.

126



Sinteticka viakna

Su proizvodi dobijeni oblikovanjem tankih niti sintetickih smola.

A. Osobine sintetickih vlakana

Zajednicka svojstva svih sintetickih vlakana su:

dobra elasti¢nost,

veoma malo ili nimalo ne upijaju vodu,

imaju visoke otpornosti na kidanje,

hemijska otpornost im je dobra,i mogu se prati sa gotovo svim
sredstvima za pranje,

e otporna su prema svijetlosti.

Nedostaci sintetickih vlakana su:
e nedovoljna otpornost prema toploti,
e pri trenju stvaraju staticki elektricitet,

e usled malo upijanja vode slabo upijaju znoj, pa su fizioloski
neugodne.

B. Podjela sintetickih viakana
Dijele se na dvije glavne grupe:
1. polimerizaciona i

2. polikondenzaciona.

Za razliku od plasti¢nih masa ovde su vazniji polikondenzacioni polimeri.

127



Osnovni tipovi polimerizacionih vlakana su:
e akrilonitrilna,
e vlakna na bazi vinil-polimera,
e poliolefinska viakna.

Osnovni tipovi polikondezacionih viakana su:
e Poliamidna,

e Poliestarska,
e ostala polikondenzaciona.

Osnovni oblici hemijskih vlakana
Hemijska vlakna mogu da se oblikuju na nekoliko nacina:iz rastopa,iz
rastvora i iz filma.
¢ Oblikovanje vlakana iz rastopa,
e Oblikovanje vlakana iz rastvora,
e Oblikovanje vlakana iz folija.
A.Prema duzini hemijska vlakna se izraduju u dva osnovna oblika:

e filamenti su vlakna neograni¢ene duzine,stavljaju se u promet u
viSe tipova kao:

1. monofilament,
2. multifilament,
3. kabao.

e Stapel vlakna su vlakna ograni¢ene duzine.
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Struktura potrosnje, tehnoloski i ekonomski znacaj pojedinih
viakana

Mada je industrijska proizvodnja tekstila startovala sa vunom kao
osnovnom sirovinom,ubrzo je na prvo mjesto izbio pamuk. Ostala
prirodna vlakna manje su pogodna za izradu odevnog tekstila. To je
navelo ljude da istrazuju moguénosti za proizvodnju vjestackog vlakna.
Prema tome masovna proizvodnja hemijskih vlakana nametnula se kao
nuznost daljeg razvoja tekstiine proizvodnje. Hemija ve¢ danas
zadovoljava skoro pola potreba tekstilne industrije.

U ranijoj fazi razvoja hemijskih vlakana dominirala su vjestacka,odnosno
celulozna.Sinteticka vlakna bila su duze vreme skupa,pa im je potrosnja
bila ogranicena.Tek razvojem petrohemijske proizvodnje stvoreni su
uslovi za ekonomicniju proizvodnju i ekspanziju njihove potrosnje.pored
opsSte izmene odnosa u potrosnji prirodnih i hemijskih vlakana,doslo je
do izmene odnosa vestackih i sintetickih.
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VIII PREHRANBENI PROIZVODI

Pojam i klasifikacije

Pojam “prehrambeni proizvodi” je zajednicki ili grupni naziv za sve
proizvode koji se upotrebljavaju kao hrana, bilo da su u preradenom ili
nepreradenom stanju , kao i za sirovine i razne dodatke. Prehrambeni
proizvodi u uzem smislu mogu se podijeliti na sirove nepreradene i
industrijsko-prehrambene proizvode.

Prehrambena industrija je tradicionalna grana, koja po prirodi djelatnosti i
ekonomskom znacenju zauzima relativno visoko mesto u strukturi industrije
razvijenih, kao i srednje razvijenih zemalja.

Ona obuhvata veci broj, u tehnoloskom pogledu heterogenih proizvodnih
djelatnosti, Cije su osnovne karakteristike:

1. Da se bave izradom proizvoda namjenjenih ishrani , i
2. Da im je primarna poljoprivredna proizvodnja osnovni izvor sirovina.

Glavni sektori ove grane su:

Klani¢na i mesopreradivacka industrija,

Mljekare i industrije mljecnih prizvoda,

Industrija konzervisanja i prerade voca i povrca,

Industrija konzervi od riba i drugih morskih plodova,
Mlinarstvo i ostala prerada zrna,

Pekarstvo i proizvodnja ostalih proizvoda na bazi brasna,
Industrija Secera

Industrija kakao-proizvoda i ostalih proizvoda na bazi Secera,
Ostale prehrambene industrije.

WoONONBAWNE
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Zdravstveni i ekonomski znacaj ishrane

Opsta odlika Zivih bi¢a je permanentna potreba za nekom vrstom hrane.
Drugim reCima , ishrana i zZivot Cine neraskidivu cjelinu i ne mogu se
zamisliti jedno bez drugog. Bez redovne ishrane nije moguca uspjesna
radna i druga aktivhost Covjeka, Sto znaci da je hrana osnovna
egzistencijalna potreba, koja se moze tretirati kao troSak reprodukcije radne
snage. Zbog toga je proizvodnja i promet prehrambenih proizvoda u svakoj
zemlji jedna od najvaznijih djelatnosti.

Zdrava ishrana je nezamjenjiva preventivna mera u zastiti zdravlja
stanovniStva i odrZavanju njegovih radnih, kreativnih i odbrambenih
sposobnosti.

U vedini zemalja sveta izdaci za ishranu zauzimaju prvo mjesto u strukturi
licne potrosnije.

Hrana je jedan od najvedih problema danasnjeg sveta. Uprkos velikom
napretku u tehnologiji poljoprivredne proizvodnje, prerade, cuvania,
distribucije i prodaje hrane, 60-80% svetskog stanovniStva nema
mogucnosti da obezbjedi zdravu hranu.

Najmanje 40% stanovnistva sijveta i dalje pati od hroni¢ne pothranjenosti,
a preko 20 miliona ljudi godiSnje umire od gladi i to najvisSe djece do 4
godine starosti.

Problem deficitarnosti hrane u svijetu i dalje ¢e se zaoStravati. Sa
medicinskog aspekta posebno je izrazena deficitarnost u kvalitetnim
bjelancevinama, koja je prisutna u vedini srednje razvijenih zemalja medu
kojima je i nasa.

Sastav i hranjiva vrijednost

Osnovni sastojci prehrambenih proizvoda su supstancije koje imaju sasvim
odredenu funkciju u biologiji Covjeka, odnosno nutritivhu vrjednost.

Ovi sastojci se nazivaju hranljive materije. Pored njih veéina prehrambenih

proizvoda sadrZi i druge sastojke, koji nisu hranljivi u bioloSkom smislu ali
uticu na ukus,miris, konzistenciju, izgled, i drugo.
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Hranljive materije se grupiSu na pet osnovnih vrsta:

. Bjelancevine (proteini),

. Ugljeni hidrati (karbohidrati, saharidi ili glucidi),
. Masti i ulja (lipidi),

4. Vitamini i

5. Mineralne materije (soli) i voda.

WN =

Osnovni pokazatelj hranljive vrjednosti svakog prehrambenog proizvoda je
njegov biohemijski sastav, odnosno sadrzaj hranljivih materija koje su
karakteristi¢ne za njega.

Osim toga kao opsti pokazatelj uzima se i energetska vrjednost, koja se
obi¢no izraZzava brojem kilodzula (kJ) energije koja se oslobodi pri oksidaciji
hranljivih materija u organizmu.

Prosecne energetske vrjednosti su:

1. Za bjelancevine 16,7 kJ/g,
2. Za ugljene hiodrate 15,7 kJ/g,
3. Za masti 37,7 kJ/q.

Za pojedinacne namirnice ova se vrjednost obi¢no izraZzava u kJ na 100
grama.

Bjelancevine (_proteini )

Bjelancevine su bitan i nezamjenljiv sastojak Celija, ulaze u sastav enzima ,
hormona i drugih vaznih sastojaka Zivih organizama. Tijelo odraslog ¢oveka,
mase 75 kg, u prosjeku sadrzi: 64 % vode, 24,7 % bjelancevina, 6 %
masti, 4,6 % mineralnih materija i 0,7 % ugljenih hidrata.

Hemijska priroda bjelancevina odnosno amino kiselina je veoma sloZena.
Sve bjelancevine su po sastavu polimeri veoma slozene strukture, koji pri
razlaganju (hidrolizi) daju amino kiseline.

Molekul jedne bjelancevine u sustini je lanac hemijski povezanih amino
kiselina. Amino kiseline su organska jedinjenja koja pored karboksilnih (-

COOH) sadrze i amino grupu (-NH2) po ¢emu su i dobile ime.
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Bjelancevine pored ugljenika,vodonika i kiseonika sadrze azot, kao i male
koli¢ine sumpora.

KarakteristiCan sastojak svih bjelancevina je azot, Ciji se sadrzaj krece od
15-10, prosjecno 16 %. Uobicajena je klasi¢na podjela bjelancevina na
proste (proteini) i slozene ( proteidi). Vaznije proste su: albumini, globulini,
histoni i dr. Od slozenih poznatije su: fosforproteidi, glukoproteidi,
lipoproteidi, hromoproteidi i nukleoproteidi.

Esencijalne (bitne, nezamjenljive) amino kiseline moraju biti prisutne u
svakodnevnoj ishrani. U njih spadaju. Valin, leucin, izoleucin, tronin,
metionin, lizin, femilalalin i triptofan. Sve neophodne amino kiseline sadrzi
hrana Zivotinjskog porjekla a to su praktitno: meso i proizvodi na bazi
mesa, zatim mlijeko, jaja, ribe i proizvodi od riba.

Pored ovih nalaze se joS i : soja, variva (pasulj, grasak, socivo), Zitarice i
hljeb, orasi, sve vrste semenki i dr.

Po fizicko-hemijskim osobinama bjelanc¢evine ne spadaju u stabilne
supstancije. Gubitak normalnih prirodnih osobina i narusavanje strukture
naziva se denaturacija bjelancevina.

Ugljeni hidrati ( saharidi

U ugljene hidrate spada veliki broj u prirodi rasprostranjenih jedinjenja kao
Sto su: razni Seceri, skrob, celuloza, i njima srodne supstancije. Po
hemijskom sastavu ugljeni hidrati su polihidroksilni aldehidi, polihidroksilni
ketoni ili njihovi slozeniji derivati.
Dijele se na tri grupe:

1. Monosaharidi,

2. Oligosaharidi,

3. Polisaharidi.

Monosaharidi ili prosti ugljeni hidrati prema broju ugljenikovih atoma u
molekulu dijele se na trioze, pentoze (CsH100s) i heksoze (CeH120s).

Osnovni monosaharidi  sadrzani u u hrani su: glukoza, fruktoza i galaktoza.
U oligosaharide, sa gledista ishrane spadaju: saharoza, maltoza i laktoza.
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Najvazniji komercijalni ugljeni hidrat je saharoza, koja razlaganjem
(hidrolizom) daje glukozu i fruktozu. SmjeSa ekvivalentnih koli¢ina glukoze i
fruktoze naziva se invertni Secer.

Maltozu u malim koli¢inama sadrzi brasno, hljeb i pivo

Laktoza je jedan od osnovnih sastojaka svih vrsta mlijeka. Po sastavu je
jedinjenje glukoze i galaktoze.

Polisaharidi, polimeri nastali spajanjem (polimerizacijom) velikog broja
monosaharida. Najvazniji i u prirodi najrasprostranjeniji su skrob i celuloza.

Skrob je u osnovi polimer glukoze. Osnovni je sastojak zrna svih vrsta Zzita i
krompira. Kao sastojak hrane skrob ima prije svega energetsku vrjednost.

Celuloza je bliska skrobu ali ima znatno veéu molekulsku masu i nesto
drugadiju strukturu. Osnovni je sastojak svih biljnih viakana (pamuka,
kudelje, jute i dr.), drveta, stabljika jednogodisnjih i dvogodisnjih biljaka.

Osnovna uloga ugljenih hidrata u ishrani je to Sto sluze kao glavni i jeftin
izvor energije. Slatkost raznih Secera nije ista, veC zavisi od hemijske
strukture njihovih molekula. Indeks slatkosti saharoze je 100, fruktoze 173,
glukoza 74, maltoze 32, a laktoze svega 16.

Vedina Secera pod uticajem enzima previre u etanol i ugljendioksid.

Ovaj proces se naziva alkoholno vrenje i opsta jednacina mu je:

zimaza
CeH1206-----=============--- > 2 CHsCH20H + 2 CO:
(enzimi kvasca)
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Masti (lipidi )

Osnovni sastojci prirodnih masti su estri trovalentnog alkohola glicerola
(glicerina) i masnih kiselina koji se nazivaju gliceridi. Zajednicki sastojak
ovih estara je glicerol (CH20H-CHOH-CH-0OH).

Karakteristicni sastojci po kojima se razlikuju masti su masne kiseline, koje
po hemijskoj prirodi mogu biti zasi¢ene i nezasicene.

Najvaznije zasi¢ene masne kiseline prisutne u jestivim mastima su:

1. palmitinska (CisHz1COOH) i
2. stearinska (Ci7HssCOOH).

A od nezasicenih :

1. oleinska (C17H33COOH),
2. linolna (C47H31COOH), i
3. linoleanska (Ci7H26COOH).

Molekuli glicerida mogu biti sastavljeni od jedne, dvije ili tri kiseline.
Pojedine masti sadrze male koliCine fosfatida, steroida, vode, bojenih
materija, vitamina i raznih necistoca

Kvalitet masti u proizvodnji i prometu odreduje se organoleptickim
ispitivanjem i fizicko-hemijskom analizom.

Osnovni parametri kvaliteta su:

1. Organolepticke osobine — ukus, miris, boja, bistrina,
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2. Fizicke osobine — tacka toplienja, odn. ocvrS¢avanja, gustina,
rastvorljivost, viskoznost i dr.;
3. Hemijske osobine — kiselost, jodni broj, estarski broj, Cistoca.

Masti su podloZne kvarenju i imaju ogranicen vijek upotrebe.
Kao izvori masti u ishrani javljaju se dvije grupe namirnica:
1. Ciste ili slobodne komercijalne masti,
2. Vezane ili nevidljive masti.

Vitamini

Vitamini u hemijskom pogledu ne predstavljaju homogenu grupu.
Zajednicko im je da svi spadaju u organska hemijska jedinjenja manje ili
viSe slozenog sastava i strukture.

Nazivi najvaznijih vitamina su: A (retinol), B: (tiamin, aneurin), B:

(riboflavin), Be (piridoksin, adermin), B+ (cijankobaltamin), faktor PP, folna

kiselina, holin, vitamin C (askorbinska kiselina), D, E ( tokoferol) i vitamin K
(filohinon).

Mineralne materije kao sastojci hrane

Brojna istrazivanja su pokazala da je za normalno funkcionisanje organizma
potrebno mnogo hemijskih elemenata, Ciji sadrzaj moze imati makro, mikro
i ultramikro vrjednosti.

U makroelemente spadaju svi oni elementi Ciji je sadrzaj u organizmu vecdi
od 0,1 %. U makroelemente spadaju: kalcijum, natrijum, kalijum,
magnezijum, hlor kao i fosfor.

Mikroelementi su veli¢ine 0,01 — 0,001 %. U ovu grupu spadaju: gvozde,
jod, bakar, mangan, selen, cink, kobalt, nikl, molibden, vanadijum, fluor i
drugi.
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U ultramikro elemente se obi¢no ubrajaju: zlato, Zva, radijum, uran,
torijum.

Voda kao sastojak hrane

Svi zivotni procesi koji se odvijaju u ¢elijama Zivih organizama, cjelokupan
metabolizam, vezani su za biohemijske procese koji su mogudéi u prisustvu
vode.

Voda kao rastvara¢ omogucéava cirkulaciju hranljivih materija i proizvoda
metabolizma, sluzi kao prenosilac toplote i regulator temperature
organizma.

Oblici vezivanja vode u namirnicama su:

Voda u makrokapilarima,
Voda u mikrokapilarima,
Voda bubrenja,
Apsorbovana voda,
Hemijski vezana voda.

kN

Ostali sastojci prehranbenih proizvoda

Aditivi — Aditivima se nazivaju materije koje se namjerno dodaju
prehrambenim proizvodima u toku njihove prerade ili pri zavrsnoj obradi i
pakovanju, a u cilju produZenja trajnosti, poboljSanja bioloske vrednosti,
postizanja boljeg izgleda, ukusa i mirisa.

Nivo struktura i kvalitet hrane
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Hrana u osnovi ima energetsku, gradivhu i regulatorsku funkciju. Kao
najopstiji kriterijumi za ekonomsku ocenu nivoa i kvaliteta ishrane uzimaju
se: energetska vrednost (kJ), dnevna potroSnja bioloski najvaznijih
hranljivih materija.

Za sve vrste prehrambenih proizvoda od sustinskog je znacaja bezuslovna
zdravstena ispravnost.

Veéina prehrambenih proizvoda podlozna je kvarenju pa se moraju
proizvoditi , skladistiti, transportovati i prodavati pod posebnim klimatskim
uslovima.

PotrosacC zahtjeva i ocekuje odgovaraju¢u hranljivu vrjednost, bezuslovnu
zdravstvenu ispravnost, odgovarajuce pakovanje, i ostale zahtjeve zavisno
od vrste proizvoda.

Kvalitet hrane zavisi od dva odlucujuéa faktora: sirovina od kojih je hrana
napravljena , i drugi je tehnologija — nivo opreme, metode prerade,
receptura i dr.

Esencijalni elementi za ocjenu kvaliteta su: biohemijski sastav,
organolepticke osobine, karakteristicne fizicko-hemijske osobine, Cistoca,
starost, rok upotrebe i ostale osobine.

Prema zakonu zdravstvena ispravnost podrazumjeva:

1. Higijensku ispravnost
2. Ispravnost sastava Zivotnih namirnica.

Higijenski nisu ispravni: proizvodi koji su zagadeni, koji sadrze otrovne
sastojke, aditivi koji nisu zakonski odobreni, koji poticu od uginulih i
zarazenih Zivotinja.

Procesi i pojave usljed kojih dolazi do bitnih izmena u sastavu, ukusu,
mirisu i drugim osobinama obi¢no se nazivaju kvarenje hrane.

Kao zdravstveno neispravnim smatraju se i falsifikovani proizvodi.
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Tehnologija

Zadatak tehnologije nije da izraduje potpuno nove hranljive materije, veé
da uveta prehrambenu vrednost pocetne sirovine i da potrosacima
prezentira proizvod koji je stabilizovan, zasti¢en od kvarenja, upakovan.

Dva globalna pravca razvoja prehrambene tehnologije u svetu poslednji 30
godina bila su: stalan porast proizvodnje viSeg stepena sofistikacije i
istrazivanje i razvoj tehnologija koje ¢e omoguciti da se manje upotrebljivi
materijali pretvore u prihvatljivu hranu.

Sa aspekta vrjednosti hrane, nedostatak tehnologije je u osiromasenju

prirodnog sastava hrane. Vaznije kategorije novijh proizvoda su: brza
hrana, zdrava hrana, gurmanski specijaliteti, etnicka hrana.

Konzervisanje

Konzervisanjem se nazivaju svi dozvoljeni postupci tertiranja hrane kojima
se postize produzivanje trajnosti i zdravstvene ispravnosti proizvoda.
Metode konzervisanja su:fizicke, hemijske, biohemijske i fizicko-hemijske.

U fizicke spadaju: hladenje i smrzavanje, pasterizacija, sterilizacija,
ultrfiltracija i drugi metodi.

Najpoznatija hemijska sredstva su: kuhinjska so, sircetna kiselina, nitrati i
nitriti i dr.

U fizicko — hemijske metode spada: susenje, dimljenije,...
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Biohemijske metode se koriste fermentacijom gdje se stvara konzerviSuci
agens, kiseljenje kupusa, krastavaca, paprika, jogurta, kiselog mlijeka i dr.

Meso i proizvodi od mesa

Meso je zivotna namirnica visoke hranljive vrjednosti, jer sadrzi
visokokvalitetne. Kvalitet mesa zavisi od: vrste Zivotinje, njene starosti,
rase, stepena uhranjenosti, kategorije, tehnologije obrade i drugih faktora.

Kvalitet se proverava organoleptickom ocjenom i veterinarskim pregledom.

Osnovni tipovi proizvoda od mesa su: oblikovano usitnjeno meso,
kobasicarski proizvodi, suvomesnati, konzerve od mesa, gotova i polu
gotova jela, slanina i ostali.

Osnovne sirovine za izradu proizvoda od mesa su: meso razliCitih vrsta,
masno tkivo, ostaci vezivnog tkiva, iznutrice, krvna plazma i dr.

Tkiva su: miSiéno masno, vezivno i kostano.

Osnovni sastojci mesa su bjelancevine 15 — 20 %, masti, voda 50-77%,
vitamini, i dr.

Kobasicama se nazivaju proizvodi dobijeni sitnjenjem mesa i masnog tkiva
sa dodatkom soli, zadina i drugih namirnica, koji su odredenom
tehnologijom obradeni i punjeni u crijeva ili druge omote.
Omoti mogu da budu od prirodnih i od vjeStackih materijala.
Osnovni tipovi kobasicarskih proizvoda su:

1. Trajne kobasice,

2. Polutrajne kobasice,

3. Barene kobasice,
4. Kuvane kobasice.
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Mlijeko i proizvodi od mlijeka

Mlijeko je proizvod lucenja mlijeénih Zlezda sisara i po svom sadrzaju
predstavlja namirnicu izuzetne bioloske vrjednosti.

Tehnologija obrade i prerade mlijeka u mljekarama evoluirala je od domace
zanatske do visoko sofisticirane industrijske, sa modernim postrojenjima i
naucnom kontrolom procesa.

Glavni hranljivi sastojci mlijeka su: bjelancevine, mlijeCna mast, ugljeni
hidrati, mineralne materije i vitamini. Najvaznija i tipicna bjelancevina u
mlijeku je kazein, takode je i osnovni sastojak sireva, obranog mlijeka i
raznih proizvoda od mlijeka.

Tehnologija obrade mlijeka se sastoji od: prijema, cjedenje, hladenje,
konzervisanje (pasterizaciaj,sterilizacija),razlivanje u ambalazu, skladistenje
i isporuka.

Kvalitet mlijeka se odreduje organolepticki i fizicko-hemijskom i
bakterioloSkom analizom.

Osnovni fizicko-hemijski pokazatelji kvaliteta mlijeka su:

1. Zapreminska masa (1,029 — 1.034 g/cm3)
2. Sadrzaj masti, u % (najmanije 3,2 %)

3. Sadrzaj suve materije, bez masti, u % (8.5 %)
4. Stepen kiselosti (najvise 7,6 SH)

5. Tacka mrznjenjaidr. (do0,53°C)

Savremene mljekare nude Sirok asortiman proizvoda na bazi mlijeka, koji se
mogu svrstati u: proizvodi kiselo mlje¢ne fermentacije, zgusnuto mlijeko,
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mlijeko u prahu, pavlaka- slatka, kisela,kajmak, sirevi, sladoled, specificni
mlijecni napici i dr.

Sirevi su najbrojnija, po organoleptickim i drugim osobinama
najraznovrsnija kategorija proizvoda od mlijeka.

Osnovne faze tehnoloskog procesa proizvodnje vecine sireva su: priprema
mlijeka, sirenje, odvajanje grusa od tecnog dijela, obrada grusa, zrenje
(Cuvanje, odlezavanje), pakovanije i priprema za prodaju.

Sirevi se grupiSu na dvije osnovne grupe osobina:

1. Konzistencija (tvrdoca) i grada tijesta kao i nacin proizvodnije,

2. Sadrzaj mlijeCne masti u suvoj materiji ili u celom siru kao i sadrzaj
vlage.

Prema prvoj grupi razlikujemo: tvrde, polutvrde i meke sireve.

Prema koli¢ini mlijeCne masti: ekstramasni (najmanje 55%), punomasni
(50%), masni (45%), tricetvrtmasni (35%), polumasni (25%), Cetvrtmasni
(15%), i posni ( ispod 15%).

Kvalitet sireva se utvrduje organoleptickim, fizicko-hemijskim i
bakterioloskim ispitivanjem.

Osnovni pokazatelji kvaliteta su:

1. Organolepticke osobine (boja, miris, ukus, izgled kore,...)

2. Fizicke i hemijske osobine (sadrzaj mlijene masti u suvoj materiji,
sadrzaj vlage, sadrzaj soli, idr..)

3. Rezultati bakterioloske analize

4. Trajnost (odrzivost kvaliteta) pri uobiCajenim uslovima cuvanja.
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Ribe i proizvodi od ribe

Riba je veoma zastupljena u ishrani ljudi i po hranljivoj vrjednosti je
potpuno ravnopravna sa najbolji vrstama mesa. Riba sadrzi kvalitetne
bjelancevine, masti, vitamine (A, D, B1, B2, B6, B12) i minerale (fosfor, jod,
zatim kalcijum, fluor, hlor i dr.) kao i nezasi¢ene kiseline.

Sastav ribljeg mesa zavisi od vrste ribe, sezone ulova, starosti i drugih
faktora. SadrZaj bjelancevina je relativno stabilan dok koli¢ina vode i masti
varira zavisno od vrste i drugih faktora.

Potrosnja ribe po stanovniku je veoma neujednacena u raznim zemljama,
tako da izuzetno veliku potrosnju ribe imaju Japan, Norveska i Cile, zatim
Svedska, Danska , Spanija itd. U nasoj zemlji potrosnja ribe po stanovniku
je skromna 3.5 kg/god uprkos dobrim uslovima za ulov i gajenje ribe.

Svijeza, odnosno nepreradena riba dolazi u trgovinu kao Ziva, hladena i
smrznuta. Prema porijeklu, vrsti, veli¢ini i kvalitetu razlikuje se kao morska i
slatkovodna.

U morima zivi veliki broj ribljih vrsta (oko 16000) ali se za ishranu
upotrebljava svega oko 200.

Najvedi dio svjetskog ulova otpada na relativno mali broj riba, od kojih su
najvaznije haringa i njeni srodnici (sardela, in¢un, papalina), a zatim dolazi
bakalar, skusa, loso, tuna itd.

U Jadranskom moru Zivi oko 370 vrsta riba od kojih je 180 upotrebljivo za
jelo.

Morske ribe se obi¢no svrstavaju u sljedece grupe:
e sitna plava riba — sardela, papalina, in¢un, skusa, plavica
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e krupna plava riba — tuna, palamida, bakalar, haringa, iglun,
lampuga

e landovina — drhtulja, sklat, grdobina, kostalj, golub, raza

e mijeSana morska riba

Prema porijeklu razlikujemo slatkovodnu ribu iz otvorenih voda (rijeke,
jezera) i ribu iz ribnjaka. PotroSaéi cijene slatkovodnu ribu iz otvorenih
voda, Sto je donekle i razumljivo mada se treba uzeti u obzir sve veca
zagadenost rijeka i jezera koja dovodi do smanjenja ulova, pada kvaliteta i
Cestih pomora ribe.

Gajenije riba u ribnjacima je vec postala samostalna i ekonomski atraktivna
djelatnost. U ribnjacimna se najvisSe gaje Saran, bijeli amur, kalifornijske
pasrtmke dok se kod nas u otvorenim vodama najviSe lovi Saran, Stuka,
smud, pastrmka, mrena i dr.

Riba koja dolazi na trZiSte mora biti organolepticki i higijenski ispravna.
Osnovno mijerilo ispravnosti je svjeZina, koja se ogleda u izgledu ociju,
Skrga, karakteristike mesa (trupa) i miris.

Indikatori svjezine su:

oCi: prozirne, sjajne, ispupcene,

skrge: sjajne, jednolicne boje,

meso (trup): koza sjajna, napeta, meso cvrsto,
miris: svjez, presan.

Neprijatan miris, mutne i upale odi, sivkaste ili smede Skrge, mlohavo meso
koje se lako odvaja od kostiju siguran je znak da riba nije svjeZza. Osim
svjezine i higijenske ispravnosti kao mjerila kvaliteta svjeze ribe uzimaju se
jos: vrsta ribe, posebne gurmanske karakteristike pojedinih vrsta, njihova
rjetkost i drugo.

Riba se preraduje i konzerviSe na visSe nacina a proizvodima od ribe
smatraju se svi proizvodi Ciji je osnovni sastojak riba.

Proizvodi od ribe se obi¢no svrstavaju prema nacinu i stepenu
konzervisanosti, trajnosti, prema vrsti i obliku mesa (cijele ribe ili bez glave,
ocis¢ene od utrobe; fileti, komadi, komadici, pastete), dodacima (riba sa
povréem i sl.), tehnologiji obrade i pripreme.
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Prema stepenu konzervisanosti razlikujemo trajne i polutrajne preradevine,
s tim da su trajne preradevine svi oni proizvodi od ribe koji pri normalnim
uslovima skladiStenja ne trpe nikakve promjene najmanje 18 mjeseci
(konzerve), dok su polutrajne preradevine svi ostali proizvodi od ribe Cija je
trajnost pod normalnim uslovima manja od 18 mjeseci.

Osnovni tipovi proizvoda od ribe u prometu su: trajne riblje konzerve u
ulju, riblje konzerve u umaku, riblje konzerve sa povréem i drugo.

Maslinovo ulje se najviSe kvalitetno cijeni. Srazmjera izmedu ribe i ulja
treba da je takva da konzerva sadrzi najmanje 70% ribe.

Najpoznatiji komercijalni tipovi trajnih ribljih konzervi su: konzerve od sitne
plave ribe (sardina, incun, fileti skuse), konzerve od krupne plave ribe
(fileti, komadi i komadici tune), konzerve od bijele morske ribe (osli¢ u ulju i
dr.), mijeSane konzerve od morske ribe (povrée sa ribom, riblja pasteta).

Soljena ili usoljena riba — stavlja se u promet kao cijela (zajedno sa
glavom i trupom) ili kao soljena riba od koje je odstranjena glava i u obliku
semifileta, odnosno bez glave, utrobe i repa.

Susena i dimljena riba — Postoje dva osnovna nacina susenja ribe:
susenje soljene i nesoljene ribe na vazduhu i suSenje uz hladno ili toplo
dimljenje. Najpoznatiji tip susene ribe je suSeni bakalar, a od dimljenih riba
najpoznatija je dimljena haringa i dr.

Riblje polukonzerve su proizvodi vece trajnosti, ali ne preko 18 mjeseci.
Najpoznatiji tipovi ovih proizvoda su marinirana riba (marinade) i proizvodi
dobijeni preradom soljene ribe konzervisani pasterizacijom. U riblje
polukonzerve spadaju joS i kavijar i riblja ikra. Kavijar je delikatesan
proizvod dobijen posebnim postupkom obrade neoplodene ikre jesetre,
morune, pastruga i kecige. Poznat je po izuzetnim organoleptickim
osobinama, velikoj hranjivosti i visokoj cijeni. Riblja ikra je proizvod obrade
i konzervisanja ikre ostalih vrsta ribe.
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Proizvodi ostalih beskicmenjaka. Osim riba konzervisu se i lignje,
rakovi, Skoljke, sipe i dr.

Zitarice i proizvodi na bazi Zitarica

Zitarice

U trgovini se Zitaricama ili Zitima smatraju plodovi (sjemenke i zrna)
pSenice, razi, jeCma, ovsa, kukuruza, sirka, prosa, pirinaca i heljde (jedina
od navedenih koja ne pripada botanickok familiji trava).

Prehrambeni, tehnoloski i ekonomski znacaj zitarica je neprocjenjiv. PSenica
i raz sluze za proizvodnju hljeba, osnovne Zivotne namirnice stanovnistva
najveéeg broja zemalja. Pirinac je takode osnovna hrana velikog broja ljudi,
dok se kukuruz upotrebljava za ishranu stoke.

Komercijalno-tehnoloski kvalitet Zitarica

A. Grada zrna — Zrna svih Zzitarica sastoje se od omotaca, endosperma i
Klice.

Omotac je tanak spoljni sloj zrna kompleksnije grade i ima zastitni sloj, koji
pri mljevenju ide u mekinje.

Endosperm je najvazniji dio zrna na koga otpada 80% njegove mase, koji
je brasnasti dio zrna i sastoji se od skroba i bjelanc¢evina.

Klica je organ za razmnoZzavanje, bogata masno¢ama.

B. Hemijski sastav zrna — Osnovni sastojci svih zrna su ugljeni hidrati i
bjelancevine, zatim masti, mineralne materije, vitamini i druga jedinjenja.

Ugljeni hidrati. Osnovni sastojak svih vrsta Zita je skrob na koga otpada 55-
80% suve mase zrna.

Bjelancevine su bitan sastojak hljebnih Zita jer pored hranjive vrijednosti
uticu i na kvalitet tjesta i hljeba.
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Elementi za ocjenu tehnoloske i komercijalne vrijednosti Zitarica.

Kolicina i kvalitet lijepka. Zitni lijepak ili gluten je kompozicija bjelanéevina,
koje se ne rastvaraju ve¢ sa vodom bubre i daju tjestu plasti¢na i elasti¢na
svojstva. Lijepak gradi skelet tijesta i uslovljava njegovu pekarsku
vrijednost.

Male kolic¢ine lijepka nisu dovoljne da povezu skrobastu masu tijesta pa ce
se dobiti nenarastao i ispucali hljeb. Lijepak treba da je elasti¢an i otporan
na rastezanje kao i sposoban da zadrZzava gasove koji nastaju pri

Hektolitarska masa predstavlja masu 100 litara Zita izrazenu u kg.

Masa 1000 zrna ili apsolutna masa u gramima.
Cistoca se izrazava procentom primjesa sadrzanih u Zitu.
Vlaga zita se krece obi¢no od 9-15 %, ali ne treba da prelazi 13%.

Sanitarno-higijenske osobine ili zdravstveno stanje Zita (zaraZenost
insektima, bolestima, Steto¢inama).

Organolepticke osobine — ukus, miris, boja, ujednacenost zitne mase po
sorti, krupnoci, stepenu zrelosti.

Za pSenicu je od znacaja jos i meljivost ili stepen izbrasnjavanja Sto znadi
sposobnost Zitarice da pri odgovarajucoj tehnoloskoj preradi da proizvode
odgovarajucéeg kvaliteta i prinosa.

Proizvodi mlinske industrije

Mljevenjem, kao tehnoloSkom operacijom, dobija se hljebno brasno, kafa,
kakao, aleva paprika i drugi zacini, Secera. Mlinarstvo obuhvata industrijska
preduzeca koja se bave preradom Zitarica u hljebno brasno kao osnovni
proizvod.
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Mlinovi se Cesto nalaze u okviru vecih kombinata za preradu Zitarica, koji
pored mlinova imaju i pogone za proizvodnju hljeba i peciva, tjestenina i
keksa.

Mljevenje psenice
Mljevenje predstavlja drobljenje zrna na Cestice sasvim malih dimezija kako
bi se od dobivenog proizvoda — brasna moglo zamijesiti tijesto i dobiti hljeb.

Postoje tri tipa mljevenja zavisno od nivoa tehnoloskog procesa, kvaliteta i
broja dobivenih proizvoda.

Prosto mljevenje se sastoji u drobljenju zrna zita mlinskim kamenjem i
dobija se brasno koje sadrzi sve sastojke zrna — puno ili crno brasno.

Poluvisoko i visoko mljevenje se primjenjuje u industrijskim mlinovima
dajudi vedi broj proizvoda. U ovom procesu se endosperm odvaja od ostalih
sastojaka zrna da bi se samljelo u brasno oslobodeno od omotaca
(mekinja) i klica.

A. PSenic¢no brasno. Osnovni proizvodi mljevenja pSenice su pSeni¢no
brasno raznih tipova, pSenicni griz, prekrupa, mekinje, klice, sto¢no brasno i
otpaci.

e Komercijalni tipovi brasna nastaju kombinovanjem proizvoda
pojedinih faza mljevenja i razvrstavanja. Kvalitetnije vrste brasna
uvijek sadrze odreden procenat samljevenog griza. Moderni mlinovi
mogu da proizvode veliki asortiman brasna sa razli¢itim sadrzajem
Cestica omotaca, razlicitom granulacijom cCestica i drugim osobinama

e Tipovi brasna i griza odreduju se prema sadrzZaju pepela obracunatog
na suvu materiju, a obiljezavaju se trocifrenim ili Cetvorocifrenim
brojem, koji oznacava procenat pepela u brasnu pomnoZzen sa 1000.

e Standardni tipovi pSeni¢nog brasna su Tip -400, Tip-500, Tip-600,
Tip-700, Tip-800. Najkvalitetnije bijelo brasno i griz (Tip-400) prema
granulaciji mogu se deklarisati kao glatko, ostro i krupicasto.
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B. Razano brasno. Ono sadrzi bjelancevine koje ne stvaraju lijepak pa
tijesto upija manje vode, manje bubri ne daje dobar lijepak. PomijeSano sa
pSenicom daje hljeb koji duze zadrzava svjezinu ali se malo teze vari.

C.Osnovni kriterijumi za ocjenu kvaliteta brasna su:

Organolepticke osobine-boja, ukus, miris i opip,
Koli¢ina i kvalitet vlaznog lijepka,
Granulometrijski sastav (krupnoca Cestica),
Pecivost,

Vlaga,

Procenat pepela i pijeska,

Kiselinski stepen,

Sanitarno — higijenske osobine.

Atest o kvalitetu pSeni¢nog brasna i drugih mlinskih proizvoda treba da
sadrzi sljedece podatke:

Oznaka (broj) laboratorijskog nalaza,

Datum proizvodnje,

Koli¢ina vode (vlage),

Kolic¢ina pepela,

Stepen kiselosti,

Tip brasna,

Pokazatelj kvaliteta prema farinografu (za pSeni¢no brasno).

Nouhwn=

Griz je proizvod mljevenja endosperma ociS¢ene pSenice koji se odlikuje
krupnijim Cesticama loptastog ili skoro loptastog oblika.

Mljevenje kukuruza

Kukuruz se najcesce melje prostim mljevenjem odnosno prekrupljivanjem.
Mljevenjem kukuruza moZe se dobiti nekoliko tipova proizvoda:
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1. Obi¢no kukuruzno brasno,
2. Kukuruzno brasno bez klica,
3. Kukuruzna prekrupa,

4. Kukuruzni griz-

Kukuruz je osnovna sirovina za dobijanje skroba, dekstrina, skrobnog
Secera i ostalih skrobara. Kao sporedni proizvodi skrobara javljaju se sirovi
gluten (bjelancevine) i mekinje koje sluze za izradu sto¢ne hrane.

Svi proizvodi na bazi brasna mogu se grubo podijeliti na:

e Hljeb,
e Tjestenine,
e Brasneno-konditorski proizvodi (keks, vafli i dr.).

Hljeb je proizvod dobijen mijeSanjem, fermentacijom i pecenjem tijesta od
pSenicnog i razanog brasna, odnosno njihovih mjesavina.

Peciva su proizvodi sli¢ni hljebu oblikovani u manje komade, a od hljeba se
razlikuje po obliku, boji i izgledu kore, ukusu, mirisu i drugim osobinama.

Dobivanje hljeba i peciva

Komponente za dobijanje hljeba su osnovne (pSeni¢no brasno svih tipova,
razano i ostale vrste brasna kod pojedinih tipova hljeba (kukuruzno,
krompirovo, sojino i dr) i pomoc¢ne (pekarski dodaci) — voda, so, kvasac.

Osnovne operacije u procesu proizvodnije su:

e Priprema brasna i dodataka,

e MijeSanje tijesta,

e Oblikovanje, odnosno dijeljenje tijesta koje se moze vrsiti prije ili
poslije fermentacije,

e Fermentacija tijesta,

e Pecenje i hladenje tijesta,

¢ Kontrola, pakovanje i priprema za isporuku.
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Hljeb se u prometu obi¢no deklariSe i razvrstava prema obliku komada
(vekna, okrugao hljeb, hljeb u kalupima) i prema vrtsi o kvalitetu (tipu)
brasna.

Prema vrsti brasna hljeb se stavlja u promet kao:
1. PSenicni hljeb,

2. MjeSani hljeb,
3. Specijalne vrste hljeba.

Kvalitet hljeba

Kvalitet hljeba se odreduje organoleptickim ocjenjivanjem i fizicko-
hemijskom analizom.

Kompleksna ocjena kvaliteta hljeba zahtijeva vrijednovanje velikog broja
osobina kao Sto su zapremina, oblik presjeka, osobine kore, sjaj gornje
kore, stanje donje kore — glatkoca,prisustvo nabora i drugi. Pojednostavljen
ali primjenjiv sistem bodovanja hljeba moZe se svesti na pet osnovnih
osobina: zapremina (4), spoljni izgled (3), izgled sredine (5), miris kore i
sredine (3), ukus kore i sredine (5). Svaka osobina se ocjenjuje u rasponu
od 1 do 5 bodova.

Zapremina je pokazatelj naraslosti hljeba, a zavisi od kvaliteta brasna i
tehnologije Proizvodnije.

Fizicko-hemijska analiza hljeba obuhvata odredivanje: koli¢ine vode (vlage),
stepena Kiselosti i drugo.

Miris i ukus kore i sredine treba da su svjeZi, prijatni, karakteristicni za datu
vrstu hljeba.

Negativni indikatori hljeba su nepravilan i deformisan oblik hljeba, velika
vlaznost, naprsline (pukotine) i drugo.
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Tjestenine

Tjestenine se dobijaju mjeSanjem, oblikovanjem i susenjem tijesta od griza
ili namjenskog pSenicnog brasna i raznih dodataka, kao Sto su jaja, mlijeko,
proizvodi od mlijeka, proizvodi od povrca i voca.

Osnovna sirovina za izradu svih tjestenina je pSenicni griz ili kvalitetno
namjensko brasno sa visokim sadrzajem kvalitetnog lijepka.

Za ocjenu kvaliteta uzimaju se u obzir:

Organolepticke osobine,

Elasti¢nost i otpornost pri prelamanju,
Hemijsko-tehnoloSke osobine,
Sanitarno-higijenska ispravnost.

Keks i srodni proizvodi

Keks i njemu srodni proizvodi dobijaju se mijeSanjem, oblikovanjem,
pecenjem ili drugim postupkom obrade smjeSa na bazi brasna i griza,
Secera, masti i drugih dodataka.

Pored brasna, Seera i masti u izradi raznih tipova ovih proizvoda
upotrebljavaju se mlijeko i proizvodi od mlijeka, sojino brasno, kokosovo
brasno, jaja, so, zacini, arome i razni aditivi.

Keks je najvazniji brasneno-konditorski proizvod koji posjeduje izuzetne
organolepticke osobine i veliku hranjivost. Osnovne sirovine za izradu keksa
su griz ili kvalitetho namjensko psSeni¢no brasno maslac i druge masti i
Secer.
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Proces proizvodnje standardnih tipova keksa ima tri osnovne faze:

1. Izrada testa ili emulzije,

2. oblikovanje i pecenje testa,

3. pregled,sortiranje,eventualna dorada (filovanje) i
proizvoda.

A. Komercijalne vrste keksa

Prema vrsti i koli¢ini masti keks se moze razvrstavati u tr klase:

1. Ekstra (sadrzi namjamnje 16% masti),
2. I kvalitet (sadrzi 10% masti),
3. II kvalitet (sadrzi 6 Y%masti).

Najvise je cijenjen keks sa maslacem.

B. Kvalitet keksa

pakovanje

Osnovni elementi za ocijenu kvalitetu keksa su boja i struktura, izgled
povrsine, ukus i miris, izgled na prelomu, zapremina, ispeCenost, tvrdoéa i

drugo. Cuva se na temperaturi do 18 stepeni.

Vafl proizvodi

U vafl proizvode spadaju oni proizvodi dobijeni od vafl listova, oblandi,

raznih kremova.
Najpoznatijesu napolitanke nugat vafle.
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Proizvodi prerade kukuruza

Po obimu proizvodnje kukuruz zauzima prvo mjesto medu poljoprivrednim
proizvodima.

Kukuruz nije samo najvazniji poljoprivredni proizvod vec jedan od najvazniji
proizvoda nase privrede uopste.

Za razliku od drugih Zitarica kukuruz ima raznolike i brojne primjene
(upotrebljava se za ishranu stoke, izradu antibiotika, alkohola itd.).

Osnovni sektori upotrebe kukuruza su:

1. Ishrana stoke,

2. Osnovna komponenta za izradu sto¢ne hrane,
3. Ishrana stanovnistva,

4. Industrijskja prerada,

5. Sjeme,

6. Izvoz.

U vedini razvijenih zemalja preko 80 % potroSnje kukuruza otpada na
ishranu stoke dok se veoma male kolicine troSe na ljudsku ishranu.

Postupci tehnoloske prerade kukuruza

Grubo se mogu podijeliti na suve i mokre.

Najjednostavniji postupak suve prerade je mljevenje u prekrupu ili brasnu.
Nedostatak ovog postupka je nizak stepen valorizacije kao i mala trajnost
(laka kvarljivost).

Moderniji postupci suve prerade baziraju se na izdvajanju veced dijela klica
i smanjenju sadrzaja masti u dobijenim proizvodima.
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Kukuruz se najprije prekrupi a zatim se pomocu specijalnih separatora
izdvaja najvedi dio klica a time i masti. Proces se naziva suvo isklicavanje ili
obesklicavanje kukuruza.

Najvazniji oblik mokre prerade kukuruza je proizvodnja skroba i prateéih
proizvoda.

Svi proizvodi mokre prerade kukuruza mogu se svrstati u nekoliko grupa:
1. Proizvodi skroba,
2. Alkohol,
3. Novi farmaceutski proizvodi.
Skrob je polisaharid koji se osim iz kukuruza moZze dobiti i iz ostalih Zitarica

kao Sto su pSenica, pirinac i krompir.

Voce i proizvodi od voca

Svjeze voce

U komercijalnom i tehnoloskom smislu svjezim voéem se smatraju sazreli i
za trziste pripremljeni plodovi raznih vrsta voc¢aka. Plodom u uZzem smislu
smatra se sjemenka koja je sposobna da proklija.

U vocarstvu se medutim plodom naziva rod biljke koji je upotrebljiv za jelo
ili preradu.
Plod vecine vocarskih biljaka ima dva dijela:

e Mezokart ili meso ploda i
e Jednu ili viSe sjemenki zajedno sa koSpicom.

Po nacinu gajenja, preradi kao i obimu svjetske proizvodnje posebno se

izdvaja grozde od koga se dobija najpoznatije i najstarije alkoholno pice —
vino, ali se takode dosta trosSi i za ishranu.
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Prema gradi plodova, izgledu i porijeklu voée se obi¢no razvrstava u pet
grupa:

1. Kosticavo voce (Sljive, tresnje, visnje, itd),

2. Jabucasto voce (jabuke, kruske, dunje, itd),

3. Jagodasto i bobicasto voce (jagoda, malina, grozde, ribizla, itd),
4. Jezgrasto voce (orah, ljiesnik, badem, itd),

5. Juzno voce (limun, banana, ananas, itd).

Kvalitet i klasifikacija svjezeg voca

Kvalitet svjezeg vocCa zavisi od mnogi Cinilaca:plemenitost sorte, uslovi
gajenja i njegovanja vocke, vrijeme i nacin berbe i sakupljanja, postupak i
nacin obrade poslije branja, priprema za obradu, uslovi skladiStenja i
transporta i drugo.

Osnovni kriterijumi za ocjenu kvaliteta i razvrstavanje u klase svjeZzeg voca
su:

Sorta,

Stepen zrelosti,

Krupnoda plodova,

Razvijenost i pravilnost oblika ploda,
Jednosrodnost po obliku,

Svjezina i socnost,

Ukus i miris,

Boja pokozice i boja mesa ploda.

Kod upakovanog voéa ocjenjuje se i kvalitet upotrebljene ambalaze.
Minimalni uslovi za stavljanje voc¢a u promet su: da je zrelo i svjeze, da nije
zaprljano, natrulo, da ne sadrZi ostatke sredstava za zastitu bilja u
nedozvoljenoj kolicini.

U domacoj i medunarodnoj trgovini svjeze voce ima tri standardne klase:
ekstra, I klasu i II klasu.
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Proizvodi od voca

Osim upotrebe za ishranu u svjezem stanju velike koli¢ine voée sluze kao
sirovina za dobijanje prehrambenih proizvoda.

Cilj prerade nije samo Sto potpunije i ekonomicnije iskoriStavanje vo¢nog
roda, vec da se hranljivi sastojci ploda prezentiraju potrosac¢imau Sto veéem
broju proizvoda, znatno veéem nego Sto nudi priroda.

Proces i metode koje se primjenjuju u tehnologiji prerade voca ne spadaju
u izrazito slozene.

Standardni procesi koji se primjenjuju su sortiranje, pranje, vadenje
kostice, ljustenje, mljevenje, presovanje, ukuvavanie itd.

Prema tehnologiji obrade i prerade sirovine, sasatvu i namjeni proizvodi od
voca se mogu podijeliti na sljedece grupe:

Poiluproizvodi od voca,

Smrznuto voce,

Suseno voce,

Proizvodi dobijeni ukuvavanjem dijelova ploda (dem, pekmez).

Poluproizvodi od voca

Cilj izrade poluproizvoda je da se vocna sirovina privremeno konzervise i
sacuva dokonacne prerade. Klasicni poluproizvodi su vo¢na pulpa, voéna
kasa i maticni sirovi vocni sok.

Smrznuto voce

Smrzavanje je najbolji nacin konzervisanja svjezih prehrambenih proizvoda
jer se pri ovom procesu ne dodaju nikakve strane materije asacuvaju se svi
vitalni sastojci voca.
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Prije smrzavanja voce se podvrgava rigoroznoj pripremi, odabiranju,
sortiranju i ¢is¢enju.
Suseno voce

SuSenje (dehridatacija) je jedan od najstarijih postupaka konzervisanja
voca i drugih prehrambenih proizvoda.

Susiti se mogu sve vrste voca, a najvise se suse Sljive, grozde, smokve,
jabuke, kruske, kajsije, Sipak i drugo.

SuSenje se obavlja u industrijskim susarama tunelskog ili drugog tipa, a
neke vrste se i danas suse na suncu. Po zavrSenom susenju voce se ponovo
sortira.

Voc¢ni sokovi, koncentrati i sirupi

A. Vocni sokovi

Originalni vocni sok je tec¢na faza plodova voéa izdvojena odredenim
tehnloskim postupkom.

Prema nacinu dobijanja, konzistenciji i sadrzaju nerastvorenih sastojaka
vocni sokovi se razlikuju kao bistri, kasasti i mutni.

Bistri i mutni mogu biti gazirani i negazirani.

B. Koncenrisani vocni sokovi
To su tecni koncentrati sastojaka voca dobijeni uparavanjem ili drugom
metodom koncentracije iz maticnog soka voéa ili voéne kasSe

konzervisane fizickim postupkom.
Po konzistenciji mogu biti bistri, mutni ili kasasti.
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C. Vo¢ni sirupi

Dobijaju se od bistrih i mutnih voénih sokova, kao i od citrus baza sa
dodatkom vecée koli¢ine Secera , tako da im je konzistencija izrazito
sirupasta i homogena.

Voéne baze se dobijaju posebnim tehnoloskim postupkom od citrusnog i
kontinentalnog voca, sa dodatkom sredstava za popravku boje , ukusa
mirisa i viskoziteta

Proizvodi dobijeni ukuvavanjem djelova ploda

Marmelada se dobija ukuvavanjem svijezeg voca ili polupreradjenog
pasiranog voca sa dodatkom secera,sredstva za zeliranje , malih kolicina
konzervansa.

Pekmez se dobija ukuvavanjem pasirane kase od voca,sa ili bez dodatka
secera.NajviSe se proizvodi od Sljiva.

DZem se dobija ukuvavanjem svezeg ili polupreradjenog voca(pulpe,
smrznutog voca) uz dodatak i pektinskih materija.

U ovu grupu proizvoda spadaju gotovi proizvodi koji se u sustini sastoje od

odredenih cijelih plodova ili dijelova (kriski, kolutova) koji su pakovani u
limenke i konzervisani pasterizacijom ili sterilizacijom.

Kvalitet proizvoda od voca

Pri kompletnoj ocjeni kvaliteta kod svih proizvoda od vo¢a nuzno je izvrsiti
tri vrste ispitavanja: organolepticko (degustacija), fizicko-hemijsko i
bakteriolosko.
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Povrce i proizvodi od povrca

Svjeze povrce

Svjezim povréem nazivaju se plodovi ili drugi dijelovi povrtarskih kultura,
koji se upotrebljavaju za ishranu u svijezem stanju ili sluze za pripremu jela
ili industrijsku preradu.

Za razliku od voca, kod povréa, zavisno od vrste, pored plodova
upotrebljavaju se i drugi dijelovi biljke — listovi i glavice (salate, kupus i dr.),
korijen, stabiljke i cvjetovi.

Prema karakteru dijela biljke koji je upotrebljiv za ishranu ili preradu i u
komercijalno —tehnoloSkom smislu predstavlja koristan i jestiv dio biljke,
povrée se obicno razvrstava u sljedece grupe:

Glavicasto i lisnato povrce,
Zelene mahunarke,
Korijeni i krtole,

Povrce u obliku plodova,
Ostale vrste.

Od povrca kod nas se najviSe proizvodi krompir, zatim kupus, paradajz, crni
i bijeli luk.

Hemijski sastav i hranljiva vrijednost povrca

Generalno posmatarno sve vrste povréa sadrze veliki procenat vode, sem
nekih izuzetaka.

Imaju relativno malu energetsku vrijednost. Hranljiva vrijednost povrca
ogleda se u mineralnim materijama i pojednim vitaminima.
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Sve vrste povréa sadrze dosta kalijuma, kalcijuma, fosfora, magnezijuma,
sumpora i druge mikroelemente. Zajednicki sastojak svakog povréa je
vitamin C.

Kvalitet svjezeg povréa odreduje se na sliCan nacin kao i kvalitet svjezeg
voca ali su kriterijumi nesto blazi.

Za ocjenu kvaliteta znacajna je koli¢ina otpatka pri pripremi za jelo ili
preradi. Minimalni uslovi za stavljanje povréa u promet sli¢ni su kao i kod
voca.

Proizvodi prerade povrca

Mala trajnost i velika prehrambena vaZnost namecu potrebu da se velike
koli¢ine povréa podvrgavaju raznim oblicima industrijske i domace prerade.
Tehnologija industrijske prerade povréa slicna je preradi voéa pa se Cesto
preraduju u istim fabrikama.

Osnovni tipovi konzervisanog povréa su:

Smrznuti povrée,

Suseno povrée,

Povrce konzervsano toplotom,
Bioloski konzervisano (ukiseljeno),
Povrce u siretu (marinirano povrce),
Usoljeno povrce ,

Sokovi i koncentrati od povréa,
Umaci i sosovi od povréa.

Ulja i masti

Ranije je ve¢ re¢eno da su termini ulja i masti paralelni izrazi za suspenzije
Ciji su osnovni sastojci trigliceridi masnih kiselina, te da se ne moze
postaviti naucna distinkcija izmedu ovih rijeci.
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Termin ulje je prije svega oznacavao fizicko stanje neke tecnosti ili
matreijala koje karakteriSe odredena gustina, viskoznost i dr. Naziv
masnoce zvuci malo uprosceno i sirovo ali je to najkradi izraz za ulja i masti.

Prema sastavu, hemijskim i fizickim osobinama uljaste materije se mogu
podijeliti na tri grupe:

1. Neisparljiva ulja i masti,
2. Mineralna ulja,
3. Isparljiva (etarska ili esencijalna) ulja.

Osim Sto sluze za ishranu ulja i masti imaju znacajne primjene i u
industriji, posebno u proizvodnji sapuna, boja i premaza, kozmetickih
premaza i drugo.

Prehrambene masnocée prema porijeklu mozemo podijeliti u dvije grupe:
e Ulja i masti Zivotinjskog porjekla i
e Ulja i masti biljnog porijekla

Biljna ulja

Jestiva biljna ulja su zivotne namirnice masovne i svakodnevne potrosnje i
kao takva spadaju medu osnovne i egzistencijalne prehrambene proizvode.
Osim Sto su jeftinija od jestivih masnoca zivotinjskog porijekla imaju i
odredene zdravstvene prednosti ( ne sadrze holesterol, a sadrze vitamin E i
cuvaju krvne sudove).

Prema masnim kiselinama ulja i masti se mogu podijeliti na:
1. Ulja i masti laurinske kiseline,
2. Ulja i masti viSih zasic¢enih kiselina,
3. Ulja i masti oleinsko-linolske kiseline,
4. Ulja linolno-linolenske kiseline-

Prema susivosti dele se na : nesusiva, polususiva i susSiva
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Ulja se takodje razlikuju kao nerafinisana (sirova) i rafinisana.

Za ishranu i proizvodnju gotovih prehrambenih proizvoda koriste se
rafinisana ulja osim maslinovog, bundevinog, makovog i susamovog ulja,
koja se mogu stavljati u promet i kao nerafinisana.

U svjetskoj proizvodnji vece mjesto zauzima sojino ulje, ne toliko zbog svog
biohemijskog sastava koliko zbog viskog sadrzaja bjelancevina koju soja
sadrzi.

Poslije sojinog ulja po obimu svjetske proizvodnje slijedi suncokretovo ulje,
ulje sjemenki pamuka, kikirikija, uljane repice.

Osnovi tehnologije proizvodnje biljnih ulja

A. Sirovine (uljarice). Ulja i masti se nalaze u sjemenkama i plodovima
mnogih biljaka, ali se za proizvodnju jestivih ulja najviSse upotrebljavaju
sjemenke suncokreta, soje, pamuka, uljane repice, uljane palme i dr.

Uljem su inate veoma bogata jezgra oraha, ljesSnika, badema, sjemenke
bundeve i drugih vrsta voca.

Dobijanje biljnih ulja

Prerada uljanih sjemenki sastoji se od tri osnovne faze :

1. Priprema sjemena,
2. Izdvajanje ulja,
3. Rafinisanje i pakovanije ulja.

Priprema sjemena sastoji se od nekoliko operacija:

Cid¢enje sjemenki,
Ljustenje sjemena,
Mljevenje sjemena.
Zagrijavanije i vlaZzenje prekrupljenog sjemena pomocu vodene pare.

HnE=
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Izdvajanje ulja, odnosno masti, iz pripremljenog sjemenskog materijala
moze se vrsiti primjenom jednog od sljedecih postupaka:

- Presovanje,
- Ekstrakcija rastvaracima,
- Kombinovani postupak — predpresovanje pa ekstrakcija.

Presovanje je mehanicki postupak koji se bazira na istiskivanju masnih
sastojaka iz Celija sjemenki ili drugih dijelova ploda pomocu pritiska.
Ekstrakcija rastvaracima bazira se na izdvajanju ulja pomocu lako isparljivih
organskih rastvaraca, koji rastvaraju masti, a ne rastvaraju ostale sastojke
sjemenki.

Rafinisanje ulja sastoji se od niza hemijskih i mehanickih operacija, koje
imaju cilj da otklone razne nepozeljne sastojke iz ulja (sastojci koji daju
neugodan ukus, miris, boju, sastojci koji mogu da se istaloze).

Osnovne operacije u rafinisanju su:

e Cijedenje (filtriranje) ili centrifugiranje u cilju odvajanja mehanickih
primjesa,

e Hidratacija kojom se odvajaju koloidalne primjese (bjelancevine,
fosfatidi, sluzi),

e Neutralizacija koja predstavlja izolovanje slobodnih masnih
kiselina,

¢ Dijeljenje,

e Dezodorizacija.

Soja i proizvodi od soje

Soja je jednogodisnja zeljasta biljka iz grupe mahunarkih Cije sjemenke
sadrze dosta bjelancevina,ulja,ugljenih hidrata,vitamina idr.

Primaran motiv gajenja soje nije sadrzaj ulja vec dobijanje raznih proizvoda
bogatih bjelancevinama.
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Soja se preradjuje u specijalizovanim fabrikama koje daju proizvode
razliite namjene.

Upotrebljavaju se kao komponente za dobijanje industrijske stocne
hrane,kao i proizvoda za ljudsku ishranu.

Soja je danas postala vazna sirovina za proizvodnju sojinog
brasna,ulja,spec. proizvoda i sojinih bjelancevina.

Industrijske biljne masti i margarin

Masnoce Cvrste konzistencije ili masti u uZzem smislu imaju u upotrebi
odredene prednosti u odnosu na ulja.

Dobra strana pojedinih Cvrstih masnoéa je sposobnost emulgovanja
odredene koli¢ine vode, koja im daje plasti¢nost, mazivost i druge osobine.
Neke Cvrste masti (maslac, svinjska mast) su veoma rano nasle Siroku
upotrebu pa im je trebalo iznaci pojedine supstituente.

Osim toga pojedine vjere ne preporucuju ili zabranjuju upotrebu svinjske
masti pa je industrija nastojala da iz biljnih ulja proizvede niz masnoéa koji
nema u prirodnim izvorima.

Biljna mast

Biljna mast je termin za masnoc¢u dobijenu rafinisanjem i hidrogenizacijom
bilinih ulja, posebno sojinog, suncokretovog, repi¢inog, pamukovog i
drugih.

Osnovna razlika izmedu ulja i masti je u hemijskoj prirodi masnih kiselina
sadrzanih u njihovim trigliceridima.

Konzistenciju glicerida opredjeljuju masne kiseline, odnosno duzina njihovih
molekula i zasicenost.

Proces proizvodnije biljih masti ima nekoliko faza:
e priprema sirovina —sirovog ulja, vodonika i katalizatora,
e predrafinisanje ulja,

¢ hidrogenizacija,
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e hladenje, izdvajanje i obrada masti, pakovanije.

Stepen hidrogenizacije se moze dozirati, na osnovu ¢ega se moze uticati na
fizicke i hemijske osobine finalnog proizvoda.

MijeSane masti se dobijaju rafinisanjem, hidrogenizacijom, mijeSanjem i
kristalizacijom biljin ulja i raznih masti (svinjske, govede). Sastav im se
podeSava prema namjeni.

Margarin

Od pocetka razvoja proizvodnje (1869) margarin je pretrpio brojne
modifikacije u pogledu osnovnih komponenti tehnologije obrade, a posebno
unapredenja kvaliteta. U tehnoloskom smislu margarin se moze opisati kao
ocvrsnuta emulzija mjeSavine masnoca, vode i raznih dodataka. Osnovne
komponente za proizvodnju margarina su biljna ulja i masti, biljna mast,
kokosova mast, suncokretova mast.

Kao dodaci masno¢ama u proizvodnji margarina javljaju se voda, mlijeko i
njegovi proizvodi, emulgatori, arome, kuhinjska so, vitamini.

Svi tipovi margarina treba da sadrZze najmanje 82 % masti, a ne viSe od
16% vode.

Kvalitet ulja i masti

Ocjena kvaliteta ovih proizvoda ukljuCuje organolepticka i fizicko-hemijska
ispitivanja, kao i niz specifi¢nih analiza.

Organolepticko isptivanje obuhvata ocjenu boje i izgleda, mirisa i okusa. Ulje
koje se nalazi u prodaji treba da je bistro bez pojava zamucivanja i taloga.

Fizicke i hemijske osobine : sadrzaj slobodnih masnih kiselina,kiselinski
stepen, peroksidni broj idr.

Sve komercijalne masnoce su podlozne kvarenju najéasée u obliku
uzezenosti.
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Seéer i proizvodi od $eéera

Seéer

Komercijalni rafinisani Secer je po sastavu skoro Cista saharoza dobijena
gdgovarajuc’:im tehnikama. Postupkom iz korijena Secerne repe i trske.
Seler je poznat kao jedna od osnovnih Zivotnih namirnica svakodnevne
potrosSnje kao i reprodukcijoni materijal niza sektora prehrambene
industrije,industr.vrenja i proizvodnje alkoholnih piéa.znacajani potrosaci
Secera su industrija konditorskih proizvoda,industrije, prerade voca,
proizvodnja alkoholnih i bezalkoholnih pica.

Sirovine i tehnologija proizvodnje Secera

$eéer se u svijetu proizvodi od dvije sirovine: Secerne trske i SeCerne repe.
Secerna repa uspijeva u predjelima viazne i tropske klime, pa je njeno
gajenje i proizvodnja SecCera iz nje vezano za odredena geografska
podrucja.

Najvedi proizvodaci Secera iz Secerne trske su: Brazil, Kuba, Indija, Meksiko.
U Evropi kao i u drugim regionima umjerene i hladne kontinentalne klime
uspijeva samo Secerna repa pa se i Secer dobija smao iz nje.

Najveci proizvodaci Seéera iz Secerne repe su Rusija, Ukrajina, Francuska,
SAD, Njemacka i drugi.

Pojednostavljeno prikazan tehnoloski proces u fabrikama Secera sastoji se u
sljede¢em: repa se najprije dobro opere, pa zatim na masinama sijeCe na
tanke rezance.

Dobijeni rezanci se dalje transportuju u uredaje za ekstrakciju pomocu
tople vode, koji se nazivaju difuzioni uredaiji ili difuzeri.

Uredaje rade kointinuelno a iz njih izlazi vodeni rastvor koji se u tehnologiji
SecCera naziva difuzioni Secer.
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Koli¢ina Secera u soku naziva se joS digestija repe a kre¢e se zavisno od
kvaliteta sirovine, od 13 do 19%, a najcesée 13 do 16%.

Dobijeni difuzni sok sadrzi razne necistoce pa se mora precistiti.

To se postize dodavanjem tecnog mlijeka i ugljen dioksida, zatim
talozenjem i cijedenjem pomocu filter presa. Da bi se iz oliS¢enog soka
izdvojio Secer podvrgava se uparavanju i ukuvavanju kako bi se dobio sirup
visoke koncentracije SecCera iz koga se ovaj izdvaja kristalizacijom i
centrifugiranjem.

Tehnoloski proces prerade Secerne repe ima Cetiri osnovne faze:

1. Priprema Secerne repe,
2. Ekstrakcija Secera iz rezanaca (dobijanje difuznog soka),
3. Ciséenje difuznog soka,
4. Rafinisanje sirovog Secera i konacna obrada za prodaiju.

Osnovni proizvodi fabrika Secera su:

Sirovi ili nerafinisani Secer,
Rafinisani Secer,

Melasa,

Rezanci i satoracioni mulj.

Konditorski proizvodi

Ova grpacija proizvoda je heterogene prirode ali kao potrosna dobra se
mogu zajedno posmatrati. Osnovna zajednicka karakteristika je visok udio
Secera.

Glavni predstavnici ove grupe proizvoda su:

Kakao proizvodi,
Bombone i razni slatkisi,
Guma za zvakanje,
Kremovi i krem proizvodi,
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e Keks i srodni proizvodi,
e Koladi i ostali proizvodi.

Kakao i kakao proizvodi

A. Sirovi kakao

Komercijalni kakaovac ili kakao zrna su fermetisane i osusene sjemenke
kakao drveta koje raste u predjelima tropske klime.

Plod kakaovca je izduZeno srcolikog oblika duzine 10 do 25 cm, mase 300
do 500 grama.Zreli plodovi se poslije branja rasijecaju na dva dijela iz kojih
se vade sjemenke zajedno sa mesom, a zatim izlazu fermentaciji u
betonskim sudovima ili na gomilama pokrivenim lis¢em.

U procesu fermentacije dolaz do slozenih biohemijskih procesa pri kojima
zrno dobija sopstvenu aromu i lako se oslobada ljuske.

Po zavrSetku fermentacije zrna se izdvajaju iz ostalih sastojaka i suSe na
suncu ili u odgovaraju¢im susarama. Ovako dobijeni proizvod dolazi na
trziSte kao kakao zrno ili sirovi kakao.Kvalitet kakao zrna zavisi od vise
Cinilaca: tehnologije obrade, sorte kakao drveta, porijekla, koli¢ine stranih
primjesa, zizljivih, pljesnivih ili na drugi nacin ostecenih zrna.

Jako je vazno porijeklo proizvoda jer se iz raznih regiona dobijaju razlicite
arome. Najbolja Cokolada se pravi od dobro komponovanih mjesavina.

B. Proizvodi primarne prerade kakao zrna

Primarna prerada kakao zrna najveéim dijelom se obavlja u fabrikama
Cokolade. Oni su i najvedi korisnici proizvoda ove prerade.

c.Cokolada i ¢okoladni proizvodi
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Obicna cokolada je homogen proizvod dobijen posebnom tehnoloskom
obradom mijeSavine Selera, kakao proizvoda sa malom koli¢inom raznih
dodataka (vanile i drugih aroma).

Osnovni tehnoloski tipovi ¢okolade su :

Obicna cokolada, ¢okolada za jelo i kuvanje, desertna ¢okolada,
MlijeCna Cokolada,

Cokolada sa dodacima,

Punjena Cokolada,

Cokolada u prahu.

D. Kvalitet cokolade se ocjenjuje organolepticki, odgovarajucim
sistemom bodovanja i laboratorijskom analizom.

Organolepticki se ocjenjuje ukus odnosno slatkost, gorcina, miris, finoca
strukture, topljivost pri jelu, pravilnost oblika, deklaracija.

Cuva se na temperaturi izmedu 15-20 stepeni C vlaznosti vazduha od 55-
60%.

Alkoholna pica

Zajednicka karakteristika svih alkoholnih pi¢a je da pored ostalih sastojaka
sadrze maniji ili vedi procenat alkohola a pripremljena su i odnjegovana tako
da se bez ikakve pripreme mogu upotrebiti za pice.

Prema nacinu dobijanja i njegovanja, sastavu i porijeklu alkohola,
organoleptickim i drugim osobinama mogu se svrstati u sljedeée grupe:

Pivo i ostala slabo alkoholna pica,
Vina ,

Prirodne rakije i srodni proizvodi,
Zestoka alkoholna pica,

Likeri.

uhowne
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Pivo

Pivo je slabo alkoholno pi¢e koje se doibija industrijski na bazi je¢menog
slada, hmelja, vode i kvasca.

JeCam je osnovni sastojak piva pa se u pogledu kvaliteta jecma
upotrebljavaju samo sorte pivarskog je¢ma (herta, hana, union, hajas,
Sevalije, viza, amzel i drugi).

Pre svega treba da je zdrav sa normalno razvijenim zrnima bez primesa i da
je sortno cist,takode treba da ima visoku energiju klijanja 90-95%,10-11%
belancevina dobru hektolitarsku masu preko 65% i druge pozeljne osobine.

Proces proizvodnje piva ima nekoliko faza:

dobivanje jeCmenog slada,

kuvanije slada,

vrenje,

odlezavanje,otakanje i flasiranje piva.

Osnovni sastojci piva su : voda, ekstrakt, alkohol i ugljendioksid.

Kod ekstrakta razlikujemo ekstrakt u osnovnoj sladovini i ekstrakt u
gotovom pivu.

Sadrzaj alkohola kod normalnog piva je 3do4 zapreminska % .

Ugljen dioksid pivu daje pjenusavosti osvezavajuca sredstva, a djeluje i kao
blag konzervans.

Ocenjuje se organolepticki (degustacijom) a po potrebi se vrse i
laboratorijske analize. Pivo se u trgovinama razlikuje prema sadrzaju
ekstrakta u osnovnoj sladovini, boji, oragnoleptickim osobinama i marki.
Prema boji piva mogu biti svijetla i tamna.
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Vino

Vino se dobija djelimi¢nom ili potpunom fermentacijom Sire ili kljuka od
svjezeg grozda plemenitih sorti vinove loze, uz odgovarajucu tehnolosku
obradu, njegovanje i odlezavanije.

Najvece koli¢ine vinskog grozda preraduju se danas u vinskim podrumima
koje po opremljenosti i organizaciji podsje¢aju na industrijska preduzeca,
mada se takode prave po domadinstvima i zadruznim podrumima.

Proces proizvodnje bijelih vina obuhvata sljede¢e osnovne operacije:

Prijem grozda, sortiranje po sorti i kvalitetu,
Munjanje, odvajanje Sire samotokom i presovanjem,
CiS¢enje, popravka i sumporisanje Sire,

Zasijavanje Sire vinskim kvascem i vrijenje,
Otakanje, zrenje, njegovanje i stabilizacija vina,
Skladistenje, razlivanje i prodaja.

ounhwn=

Pri dobijanju crnih i ruZi¢astih vina Sira se ostavlja da djelimicno ili potuno
prevri zajedno sa kominom kako bi nastali alkohol ekstrahovao boju, tanin i
druge sastojke.

Prema tehnologiji proizvodnje, sastavu i osnovnim karakteristikama
razlikujemo:

1. Obic¢na prirodna vina,
2. Pjenusava vina,
3. Specijalna vina.

Svi tipovi se prema boji dijele na bijela, ruzicasta i crna.
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Prema kvalitetu i osobenosti vina se razvrstavaju u Cetiri kategorije:

1. Stona vina,

2. Stona vina sa geografskim porijeklom,

3. Kvalitetna vina sa geografskim porijeklom,

4. Visoko kvalitetna — vrhunska i Cuvena vina sa geografskim
porijeklom.

Vina se takode razlikuju i prema koli¢ini neprevrelog Secera:

1. Suva,
2. Polusuva,
3. Poluslatka,
4. Slatka.

Pored tehnologije veliki uticaj na kvalitet ima sorta grozda, klima i
karakteristike tla na kome je proizvedeno, zatim tradicija i drugi faktori.
Mnoge sorte uspijevaju samo u odredenim geografskim regionima.

Zbog toga je faktor geografskog porijekla veoma bitan za kvalitet vina.
Kvalitet se takode ocjenjuje organolepticki-degustacijom koju vrsi
kvalifikovana komisija i laboratorijskom analizom.

Jacina vina je populuaran naziv za koli¢inu alkohola izrazenu zapreminskim
procentima.

U osnovi nijedno prirodno vino ne spada u jaka alkoholna pica.

Prirodne rakije i vinjak

Rakijom se kod nas uglavnhom nazivaju proizvodi destilacije, prevrelih
komina ili kljuka Sljive i ostalih vrsta voéa i grozda.
Za destilaciju se najviSe upotrebljavaju klasicni kazani za pecenie.
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Dobijeni destilat svjeza rakija obicno se ostavlja odredeno vrijeme da
odlezi u drvenim buradima, ali se destilati pojedinih vrsta voca i grozda
nakon kradeg stajanja u cisternama radi stabilizacije, pakuju i prodaju bez
posebnog podrumskog starenja.

Najpoznatija domaca vrsta rakije je Sljivovica. Od ostalih poznate su
lozovaca, komovica, kajsijevaca, kruskovaca, jabukovaca i druge. Inace
rakija se moze dobiti fermentacijom svih vrsta voca koje sadrze dovoljno
voca.

A. Sastav i kvalitet rakija

Osnovni sastojci svih rakija su alkohol i voda. Jedan broj sastojaka
pojedinih odlezalih rakija i vinjaka nije sadrzan u destilatu ve¢ je nastao u
toku procesa starenja.

Kvalitet rakija ocjenjuje se sli¢no vinu i pivu organolepticki i labopratorijski.

v

Zestoka alkoholna pica

Kod nas je ovaj naziv prihvacen za inostrana i domaca pica koja se dobijaju
na bazi skrobonosnih sirovina (jema, kukuruza, razi, pirin¢a, krompira) ili
rafiniosnaog alkohola.

Uglavhom se u ovu grupu svrstavaju: viski, dzin, rum, votka, domaci
brendi, tekila i drugi.

Upucuju uglavnom na visok sadrzaj alkohola 40-50 vol %, akod nekih vrsta
ruma i do 75 vol %.

Zbog tako visokog sadrzaja alkohola spadaju u jaka alkoholna pica.

Sa aspekta trZiSta postoje dvije vrste Zestokih pica :

1. Poznata insotrana Zestoka pica originalni viski, dzin, votka, rum, arak i
drugo.
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2. Domaca zZestoka pica koja su manje ili visSe uspjele imitacije
originalnih proizvoda domacdi viski i drugo.

Viski je u dcitavom svijetu poznato pi¢e koje zauzima prvo mjesto u
medunarodnoj razmjeri, uvozi i izvozu jakih alkoholnih pi¢a. Najcjenjeniji je
Skotski viski.

Likeri

Likeri su alkoholna pi¢a dobijena mjeSanjem rafinisanog alkohola ili
prirodnih rakija sa vodom, Secerom, voénim skovima, etarskim uljima ili
esencijama aromnaticnih biljaka, @ mogu da sadrze kafu, ¢okoladu, mlijeko
i druge dodatke.

Izdavajamo tri vrste likera:

1. Slatki likeri,
2. Gorki likeri,
3. Specijalni likeri.

U slatke likere spadaju vocni likeri, likeri sa aromom viéa, likeri od
aromaticnih destilata, zatim kafe, kakoa, ¢okolade i drugo. Odlikuje ih visok
sadrzaj Secera, jacina im je obi¢no izmedu 25-30 vol %.

KarakteristiCan sastojak gorkih likera je ekstrakt ili esencija gorkih i
aromati¢nih biljaka koji im daje specifican ukus. Sadrze znatno manje
SeCera nego slatki i nesto vise alkohola 28-40 vol %.

U specijalne likere spadaju kordijal, emulzioni likeri (sa jajima), koktel —
likeri, punc i drugo.
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