PRILOG 2

INFORMATIVNI PRIMJERI OPISA PROIZVODNIH PROCESA — KOGENERACIJA,
MINERALOSKI PROCESI, METALURSKI PROCESI | ELEKTROLITSKI PROCESI

1. ZAJEDNICKA PROIZVODNJA TOPLINSKE | ELEKTRICNE ENERGIJE U
JEDINSTVENOM PROCESU (KOGENERACIJA)

1.1. Opcenito

Kogeneracija (engleski: CHP — Combined Heat and Power) je proces kombinirane
proizvodnje dva korisna oblika energije iz jednog energetskog izvora. U vecini
kogeneracijskih sustava kemijska energija se pretvara u mehani¢ku i toplinsku energiju.
Mehanicka energija koristi se za proizvodnju elektri¢ne energije, a toplinska energija koristi
se za proizvodnju pare, zagrijavanje vode ili zraka.

Osnovna prednost kogeneracije je vecéa iskoristivost energenta u odnosu na
standardne elektrane koje sluze samo za proizvodnju elektricne energije te industrijske
sustave koji sluze samo za proizvodnju pare ili vru¢e vode za tehnicke procese.

Glavni razlog gradnje kogeneracijskih postrojenja je moguénost proizvodnje jeftinije
elektricne energije u odnosu na cijenu elektricne energije u elektricnoj mrezi, Cime
kogeneracijska postrojenja postizu bolje ekonomske efekte. Pored toga, industrijskim
postrojenjima kogeneracijski sustavi pruzaju autonomiju i sigurnost u opskrbi u slucaju
ispada distribucijske elektroenergetske mreze. Za neke industrijske procese ekonomski
gubici u slu€aju zaustavljanja proizvodnog procesa zbog nestanka elektricne energije su
iznimno veliki. Kao gorivo u kogeneraciji moze se koristiti prirodni plin, biomasa, drvna grada
ili vodik (u slu€aju tzv. gorivih ¢elija) kao i prirodni plin, ugljen, koks, mazut (teSko lozivo ulje),
plinska ulja, elektricna energija i druga goriva, a izbor tehnologije za kogeneraciju ovisi 0
raspoloZivosti i cijeni goriva.

1.2.  Pravno uredenje kogeneracije

Pojam kogeneracijskog postrojenja ureden je u ¢lanku 4. stavku 2. to¢ki 5. Zakona o
obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (Narodne novine, broj 100/15)
kao proizvodno postrojenje u kojem se istodobno proizvodi elektricna i toplinska energije u
jedinstvenom procesu, pri Cemu se kogeneracijska postrojenja koja obnovljive izvore energije
koriste kao primarni izvor energije smatraju proizvodnim postrojenjima koja koriste obnovljive
izvore energije.

VisokoucCinkovita kogeneracija odredena je kao kogeneracijsko postrojenje koje
osigurava ustedu primarne energije od najmanje 10% u usporedbi s referenthom odvojenom
proizvodnjom elektriCne i toplinske energije, odnosno koje osigurava bilo kakvu ustedu
primarne energije u sluCaju kogeneracijskog postrojenja Cija instalirana elektriCna prikljucna
snaga ne premasuje 1 MW te zadovoljava uvjete ucinkovitosti i/ili koriStenja topline prema
pravilniku iz ¢lanka 25. ovoga Zakona.(Clanak 4. stavak 2. toCka 23. ovoga Zakona).

Kogeneracija je propisana u Pravilniku o koriStenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije
(,Narodne novine, br. 88/12, 120/12 i 100/15; u daljnjem tekstu: Pravilnik KOG).

U ¢lanku 3. stavku 2. tocki 2. Pravilnika KOG je kogeneracijsko postrojenje odredeno
kao ,postrojenje u kojemu se odvija kogeneracija, odnosno istodobna proizvodnja elektri¢ne i
toplinske energije" te je propisano da kogeneracijsko postrojenje moze obuhvatiti i dijelove



postrojenja u kojima se ne odvija kogeneracija (npr. vrSne kotlove ili sustave za dopunsko
izgaranje) ukoliko Cine jedinstvenu cjelinu s kogeneracijskim postrojenjem,

U tocki 5. istoga stavka definirana je visokoucinkovita kogeneracija kao ,kogeneracija
koja ostvaruje propisanu ustedu primarne energije prema uvjetima iz Pravilnika o stjecanju
statusa povlastenog proizvodaca elektriCne energije”.

U c&lanku 5. Pravilnika KOG kogeneracijska su postrojenja podijeljena u sljedece
skupine:

Kogeneracijska postrojenja dijele se na sljedece grupe:

Grupa 3. Kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne snage do uklju¢ivo 1 MW,
priklju€ena na distribucijsku mrezu:

Tip postrojenja
a. kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne snage do ukljucivo 30 kW

b. kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne snage veée od 30 kW do uklju€ivo
1 MW

Grupa 4. Kogeneracijska postrojenja instalirane elektri¢ne snage veée od 1 MW, priklju¢ena
na prijenosnu ili distribucijsku mrezu:

Tip postrojenja

a. kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne snage vece od 1 MW do ukljucivo
35 MW

b. kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne snage vecée od 35 MW, te sva
kogeneracijska postrojenja prikljuena na prijenosnu mrezu.

Grupa 5. Individualna kogeneracijska postrojenja koja nisu priklju¢ena na prijenosnu ili
distribucijsku mrezu.

Za izgradnju kogeneracijskog postrojenja potrebno je ishoditi energetsko odobrenje
(Clanak 9. stavak 1. Pravilnika KOG). Postupak izdavanja energetskog odobrenja prethodi
postupku izdavanja akta na temelju kojeg se moze pristupiti gradenju kogeneracijskog
postrojenja (€lanak 9. stavak 3. Pravilnika KOG).

Pravilnikom KOG je osnovan registar projekata i postrojenja za koriStenje obnovljivih
izvora energije i kogeneracije te povlastenih proizvodaca (Registar OIEKPP), kojeg vodi
nadlezno ministarstvo. Pregled podataka iz Registra OIEKPP dostupan je putem interneta
(Clanak 18. stavak 4. Pravilnika KOG).

Upis u Registar OIEKPP je konstitutivan jer se tim upisom stjecCe status nositelja
projekta (¢lanak 19. Pravilnika KOG).

Podatke u Registar OEIKPP ovlasteni su upisivati nadlezno ministarstvo, Agencija,
operator trzista, operator prijenosnog sustava i operator distribucijskog sustava (¢lanak 20.
stavak 1. Pravilnika KOG).



1.3. Prednost i u€inkovitost kogeneracije

Osnovna prednost kogeneracije je povecana ucinkovitost energenta u odnosu na
konvencionalne elektrane koje sluze samo za proizvodnju elektri¢ne energije te industrijske
sustave koji sluze samo za proizvodnju pare ili vru¢e vode za tehnicke procese.

Kod odvojenog postupka gdje se toplina proizvodi u kotlu sa stupnjem iskoristivosti n
= 90% Kkoristi se 53% topline u odnosu na 59% kemijske energije goriva, dok su toplinski
gubici zraCenja 6%. Elektricna energija proizvodi se u klasicnoj elektrani sa stupnjem
iskoristivosti 36% i dobiva se 34% elektriéne energije, u odnosu na 100% kemijske energije
goriva, gubitak u razvodu elektricne energije je 2%. Od 159% kemijske energije goriva, kod
odvojenog se procesa koristi 53% za toplinu, 34% za elektricnu energiju, a ukupni je gubitak
66 %. Kod kogeneracijskih postrojenja od 100% kemijske energije goriva za toplinu se Koristi
53%, za elektriénu energiju 34%, a ukupni je gubitak oko 13%. Dakle, stupanj iskoristivosti
goriva kod kogeneracije je 87%, a gubitak 13%, dok za spojeni proces, ako se Zeli ostvariti
isti u€inak, treba uz gubitak od 72% utroSiti ¢ak 59% (ukupni indeks, dakle, 159%) vise
goriva. Toplina koje se dobiva hladenjem motora, ulja za podmazivanje, plinske smjese i
ispusnih plinova, koristi se za grijanje objekata ili za tehnoloSke potrebe. Isplativost rada
kogeneracijskog postrojenja prema dosadasnjim iskustvima iznosi 4.000 sati godisnje ili vise.

Kogeneracije imaju znacajnu ulogu kao distribuirani izvor energije zbog sliedecih
pozitivnih ucinaka: manji gubici u mrezZi, smanjenje zagu3enja u prijenosu, povecanje
kvalitete napona i povecanje pouzdanosti opskrbe elektricnom energijom. Uz sve navedeno,
smanjen je i Stetan u€inak na okoli§. Komercijalno dostupne kogeneracijske tehnologije su
parne i plinske turbine, mikroturbine, motori s unutra$njim sagorijevanjem, Stirlingov stroj i
gorive Celije, u Sirokom rasponu snage od 1 kW za Stirlingov stroj do 250 MW za plinske
turbine.

Dana 11. veljace 2004.godine donesen je vazan dokument europskog energetskog
zakonodavstva - Direktiva 2004/8/EC Europskog parlamenta i Vijeéa o promicanju
kogeneracije na temelju potrosnje korisne energije na unutarnjem trziStu energije.
Svrha ove Direktive je:

— promocija visokoucinkovite kogeneracije temeljene na ucinkovitoj toplinskoj potroSniji
(uSteda primarne energije najmanje 10% u odnosu na odvojenu proizvodnju toplinske
i elektri¢ne energije),

— smanjenje gubitaka u mrezi,

— smanjenje emisije stakleni¢kih plinova.

1.4. lzgradnja kogeneracijskog postrojenja

Prilikom izgradnje kogeneracijskog postrojenja, klju€ni kriterij pri dimenzioniranju
trebaju biti toplinski zahtjevi procesa za koji se koristi toplina. Predimenzionirani sustavi
nacelno su skuplji te imaju loSiju iskoristivost. Kao gorivo se uglavnom koristi prirodni plin
zbog niskih emisija te Siroke dostupnosti. Da bi se omogucila proizvodnja elektricne energije,
potrebno je proizvoditi toplinsku energiju na viSoj temperaturi i tlaku nego $to to zahtijevaju
tehnicki procesi za koje se ona koristi. Proizvodnja i potroSnja topline i elektricne energije
dogadaju se istodobno. Kao kriterij iskoristivosti potreba istovremene proizvodnje topline i
elektricne energije treba iznositi barem 4500 sati na godinu. U slu€aju visokih cijena
elektricne energije mogu¢ je isplativ rad i sa samo 2200 sati na godinu, no najvecu
ekonomicnost kogeneracijski sustavi pokazuju u slu¢aju stalnog rada cijele godine (8760 sati
na godinu). Ekonomska isplativost kogeneracijskog postrojenja usko je vezana uz baznu



cijenu te trokove odrzavanja. Sto su oni vedi, to je manja vjerojatnost da ée postrojenje biti
isplativo.

1.5. Elementi kogeneracijskog postrojenja

Kogeneracijsko postrojenje sastoji se od tri osnovna dijela: glavni pokreta¢, elektricni
generator i komponente za prikupljanje otpadne topline.

Glavni pokreta¢ u kogeneracijskom sustavu je parna ili plinska turbina. Njegova je
funkcija pretvaranje energije dobivene izgaranjem goriva u mehani¢ku energiju. Ona se
potom uglavnom Koristi za pokretanje generatora, ali se moze koristiti i za pokretanje ostalih
rotirajucih strojeva.

Drugi pokreta& mogu biti gorive celije. lako nisu u moguénosti predavati energiju na
osovinu, njihova prednost je u tome $to mogu proizvoditi elektri€nu energiju u procesu bez
izgaranja za razliku od klasi¢nih goriva.

Sustav za prikupljanje otpadne topline prikuplia neiskoristenu toplinu iz glavnih
pokretaca da bi se mogla korisno iskoristiti. Jednostavni, tzv. "negorivi" sustavi funkcioniraju
kao izmjenjivaci topline izmedu dva sustava. Oni nemaju sposobnost samostalne proizvodnje
toplinske energije. Slozeniji sustavi mogu sagorijevati gorivo te tako proizvedenom toplinom
koju dodaju prikupljenoj povecavaju iskoristivost procesa.

1.6. Vrste kogeneracijskih postrojenja

Postoji viSe vrsta kogeneracijskih sustava prema kriteriju nacina koriStenja topline.
Uglavnom se koriste primarno za proizvodnju elektri¢ne energije, a potom se nakon prolaska
kroz turbinu toplina odvodi u tehnoloSki proces. Moguc¢ je i obrnut postupak, gdje se nakon
industrijskog procesa toplina koristi za grijanje pare koju se odvodi u turbinu. Takvi su sustavi
pogodni samo za industrije u kojima je dostupna otpadna toplina visoke temperature. Stoga
Su sustavi prve vrste puno rasprostranjeniji.

Pri izgradnji postrojenja vazno je odrediti koji ¢e se ciklus izvoditi. Sljedeéi korak je
izbor glavnog pokretaca, prema nekim od slijedeéih kriterija: snaga postrojenja, primarni i
sekundarni izvori goriva, kvaliteta zraka i zahtjevi na emisiju plinova, ograniCenja prostora,
razina buke, oto¢ni rad ili spajanje na mrezu. Vrlo je vazno uravnoteziti proizvodnju elektri¢ne
energije sa zahtjevima koji se ti€u topline, jer ¢e povecana potraznja za jednim uzrokovati
povecanu proizvodnju oba proizvoda, te moze docéi do npr. bacanja viska topline koja se ne
moze iskoristiti u tehnoloSkom procesu.

Raspolozivost goriva jedan je od kljucnih kriterija za izbor turbine. Ukoliko su
dostupna samo kruta goriva, mogué¢ je samo vrdni ciklus, no u slucaju koristenja tekucih
goriva moguci su vrSni i kombinirani ciklusi. U prosjecnoj termoelektrani na ugljen
iskoristivost postrojenja se kre¢e od 35 do 40%. Dakle, viSe od polovice energije nepovratno
troSimo, $to kroz hladenje i kondenzaciju, $to kroz gubitke u samom sustavu. Energija koja
se gubi u kondenzatoru predstavlja najveci dio ukupne izgubljene energije.

Prednosti kogeneracijskih sustava pred klasi¢nim sustavima s odvojenom opskrbom
raznih oblika energije proizlaze prije svega iz visoke efikasnosti kogeneracijskih sustava.
Pritom treba istaknuti da je ovakav stupanj iskoristivosti kogeneracijskog postrojenja
svojstven rezimu rada pri kojem se utro8i sva toplinska energija proizvedena u sustavu.
Direktna posljedica visoke efikasnosti kogeneracijskih postrojenja niske su vrijednosti emisija
CO;, u atmosferu pri njihovom radu. Konvencionalne elektrane emitiraju toplinu kao



postprodukt pri generiranju elektricne energije u okoli§ kroz tornjeve za hladenje, kao
ispusne plinove ili nekim drugim sredstvima. Kogeneracija troSi toplinsku energiju ili za
industrijske potrebe ili za ku¢anstva; osobito u Skandinaviji i istoénoj Europi energija se kroz
toplovode vodi do lokalnih ku¢anstava.

Toplinska energija dobivena kogeneracijskom tehnikom takoder moZze biti koriStena i
u apsorpcijskim hladnjacima.

Kogeneracija je termodinamicki najpovoljnija u iskoristavanju goriva. U odvojenoj
proizvodnji elektricne energije toplina koja se javlja kao nusprodukt mora biti izdvojena kao
toplinski otpad. Termoelektrane (ukljuujuéi i nuklearne) i opéenito toplinski strojevi ne
pretvaraju svu raspolozivu energiju u koristan oblik. Kogeneracija je efikasnija ako je mjesto
potrosnje blize mjestu proizvodnje, dok joj korisnost opada s udaljenoséu potrodaca.
Udaljenost znaci da su potrebne dobro izolirane cijevi, $to zahtijeva znatne troSkove, dok se
struja moze transportirati na daleko veéu udaljenost za iste gubitke. Kogeneracijske
elektrane se mogu nac¢i u podrugjima s centralnim grijanjem ili u velikim gradovima,
bolnicama, rafinerijama i sl. Kogeneracijske elektrane mogu biti projektirane da rade s
obzirom na potraznju za toplinskom energijom (engl. heat driven operation) ili primarno kao
elektrane Ciji se toplinski otpad iskoriStava.

Tipi€ne kogeneracijske elektrane su:

— postrojenje protutlacne turbine,

— postrojenje kondenzacijske turbine s reguliranim oduzimanjem pare,

— postrojenje plinske turbine s koristenjem otpadne topline dimnih plinova,
— gorive ¢elije s rastaljenim karbonatima.

Manje kogeneracijske jedinice obi¢no koriste Stirlingov motor, a postoje i bojleri koji
sluze samo za grijanje tople vode za centralno grijanje.

1.6.1. Postrojenje protutlac¢ne turbine

Najjednostavniji i najéeSéi oblik, postrojenje protutlaéne turbine je baziéni proces gdje
imamo paru proizvedenu u generatoru pare, ekspandiranu u turbini i potom dovedenu do
razvodnika koji odvodi toplinu dalje u vrelovodni sustav. Turbina je protutlacna i vrSi se
ekspanzija do protutlaka s temperaturom zasi¢enja. Ovaj tip postrojenja prisutan je najéeS¢e
u industriji kod proizvodnje topline i elektri¢ne energije. Ova postrojenja su jeftinija, a samim
time i jednostavnija za odrzavanje i upravljanje. Potreba i potroSnja toplinske i elektri¢ne
energije varira tako da, u slu¢aju ako postoji prevelika koli€ina pare, viSak se uvijek moze
izbaciti u atmosferu. Potreba za toplinskom energijom u pogonu odredivat ¢e rezim rada
postrojenja. Koli€ina proizvedene elektri¢ne i toplinske energije ne moze se bilancirati, sto je
najvedi problem.

1.6.2. Postrojenje kondenzacijske turbine s reguliranim oduzimanjem pare

Za ovakav sustav potrebno je imati na raspolaganju turbinu s dva stupnja:
visokotlaéni i niskotlaéni. Nakon ekspanzije u visokotlatnom dijelu turbine vr8i se ekspanzija
nakon koje dolazi do oduzimanja pare. Sve se to odvija na konstantnom tlaku.

Ovaj pogon je povoljniji jer imamo dva stupnja rada:

— Cisti kondenzatorski,
— (isti protutlaéni.



Cisti kondenzatorski pogon znaéi da ne postoji potreba za toplinom pa se proizvodi
elektricna energija. U suprothom primjeru, kod d¢istog protutlaénog pogona potreba za
toplinskom energijom je toliko velika da uopée nema proizvodnje u niskotlacnom dijelu
turbine. Realno, protutlacni (Cisti) rezim se ne moze voditi. Niskotlacni dio turbine ne moze
ostati bez pare (hladenje).

1.6.3. Postrojenje plinske turbine s koriStenjem otpadne topline dimnih plinova

Princip rada postrojenja s plinskom turbinom s koriStenjem otpadne topline je sljedeci:
na ispuh plinske turbine dodaje se kotao koji sluzi za proizvodnju pare koja pak sluzi ili u
industrijske svrhe ili za grijanje. Temperature na izlazu iz plinske turbine su izuzetno visoke
(do 600°C) tako da mogu posluziti u daljnjoj proizvodnji pare. Tu vidimo povezanost
kombiniranog i kogeneracijskog procesa — proizvodnja pare za grijanje, ali i ponovnu
proizvodnju elektriéne energije. Dodatna proizvodnja i elektricne energije jo§ dodatno
povecava iskoristivost procesa.

1.6.4. Gorive ¢€elije s rastaljenim karbonatima

Sastav elektrolita ovih gorivih ¢elija ovisi o izvedbi istih. Elektrolit je najceSce
mjeSavina kemijskih spojeva Li,CO; i K,COs. Radna temperatura je oko 650°C. Iskoristivost
je, kod sustava koji iskoridtavaju otpadnu toplinu, presla 50%. Potrebna je visoka radna
temperatura da bi se postigla zadovoljavaju¢a vodljivost elektrolita i iskoristivost naglo pada
smanjenjem temperature.

Prednosti gorivih Celija s rastaljenim karbonatima:

— mogucnost proizvodnje pare za izdvajanje vodika iz benzina ili metanola,
— mogucnost kogeneracije,
— visoka radna temperatura omogucuje direktnu upotrebu metanola kao goriva,
— nisu potrebni plemeniti metali kao katalizator.
Nedostaci gorivih ¢elija s rastaljenim karbonatima:
— zbog visokih temperatura potrebni su skupi materijali,
— potrebno je izolirati ¢eliju.

2. MINERALOSKI PROCESI U KOJIMA SE KORISTE ENERGENTI | ELEKTRICNA
ENERGIJA OSLOBODENA OD PLACANJA TROSARINE

2.1. OPCENITO

U ¢lanku 5. Zakona o rudarstvu (,Narodne novine", br. 56/13 i 14/14) odredeno je $to
se smatra mineralnim sirovinama. To su:

1. energetske mineralne sirovine:
1.1. ugljikovodici (nafta, prirodni plin, plinski kondenzat i zemni vosak),

1.2. fosilne gorive tvari: uglien (treset, lignit, smedi ugljen, kameni ugljen), asfalt i uljni
Skriljavci; radioaktivne rude; geotermalne vode iz kojih se moze koristiti akumulirana



2.2.

toplina u energetske svrhe, osim geotermalnih voda koje se koriste u ljekovite,
balneoloske ili rekreativne svrhe i druge namjene, na koje se primjenjuju propisi o
vodama,

mineralne sirovine za industrijsku preradbu: grafit, sumpor, barit, tinjci, gips,
kreda, kremen, kremeni pijesak, drago kamenje, bentonitna, porculanska, keramicka i
vatrostalna glina, feldspati, talk, tuf, mineralne sirovine za proizvodnju cementa,
karbonatne mineralne sirovine (vapnenci i dolomiti) za industrijsku preradbu, silikatne
mineralne sirovine za industrijsku preradbu, sve vrste soli (morska sol) i solnih voda,
mineralne vode iz kojih se mogu pridobivati mineralne sirovine, osim mineralnih voda
koje se koriste u ljekovite, balneoloSke i rekreativne svrhe ili kao voda za ljudsku
potroSnju i druge namjene, na koje se primjenjuju propisi o vodama, brom, jod,
peloidi,

mineralne sirovine za proizvodnju gradevnog materijala: tehni¢ko-gradevni
kamen (amfibolit, andezit, bazalt, dijabaz, granit, dolomit, vapnenac), gradevni pijesak
i Sljunak iz neobnovljivih leziSta, gradevni pijesak i Sljunak iz morskog dna, ciglarska
glina,

arhitektonsko-gradevni kamen,

mineralne sirovine kovina.

KERAMIKA

2.2.1. Primjeri primjene keramika

Keramike se Siroko koriste u tehnici, na primjer, za izradu gradevinarskih opeka,

criepova i betonskih blokova, sanitarne opreme kuéanstava, alata za rezanje metala,
vatrostalnih obloga lozista, vjetrobrana i stakala vozila, svje¢ica motora, dielektrika
kondenzatora, senzora, magnetnin memorija. Na jednoj svemirskoj letjelici (Space
Shuttle) ugradeno je oko 25000 lakih poroznih keramickih plo€ica koje &tite aluminijsku
oplatu od prekomjernog grijanja pri prolazu letjelice velikom brzinom kroz zemljinu
atmosferu.

Primjeri su primjene keramike:

Namjena Primjena Primjeri
alati za rezanje Al2 O3 , silicij-aluminij-oksid-nitrid
strojarstvo abrazivi SiC, Al2 O3 , dijamant, BN, ZrSiO4
maziva grafit MoS2
gradevinarstvo zgrad_e - T keramike na bazi gline, cement, staklo
kanalizacijske cijevi




dielektrici kondenzatora
mikrovalni dielektrici

BaTiO3 , SrTiO3 , TaOs5
Ba(Mg1/3Ta2/3)03 , Ba(Zn1/3Ta2/3)03 , BaTigOg , Al203

supra-vodici YBa2 Cu3zO7-x
|vzolat_or| gorivi porculan
¢lanci
elektrotehnika iezoelektrici 2102 , LaCrog
fnemorije Pb(Zrx Ti1—x )03 , Pb(Mg1/3Nb2/3)03 , LiNbO3
fero-fluidi vodidi, [lFe203 , CrO2
izolatori induktori, Fe304
magneti nikl-cink-ferit
mangan-cink-ferit
stakla stakla na bazi SiO2
optika laseri Al2 03 , itrij-aluminij-granat
rasvjeta Alp 03 , stakla
senzori kisika, gorive ¢elije Zro2
automobilska nosioci katalizatora kordijerit
industrija svjedice Al203 -
vjetobranska stakla, prozori stakla na bazi SiO2
SIEE D P, U AL Al203 , 2r02 , ZnO, TiO2 i drugi oksidi
tehnologija tekucina, boje, gume
. Leaellldics e, sanlt.z%rna keramike na bazi gline, kremena i feldspata, staklo na bazi
kucéanstvo oprema, posude, keramicka,

umjetnicka djela, dragulji

SiO2, dijamant, rubin, kubni cirkonij i drugi kristali

2.2.1.1. Opeke i crjepovi

Gradevinske opeke najmasovniji su keramicki proizvod. Koriste se u gradevinarstvu
za izradu nosivih i pregradnih zidova, stupova, svodova, poplo€avanje. Razlikuju se po
oblicima, dimenzijama i svojstvima.

Opeke se izraduju od slabijih vrsta glina. Po potrebi se glini dodaje pijesak za
sprje€avanje prekomjernog smanjivanja volumena, krivljenja i pucanja komada tijekom
njihovog susenja i peCenja.

Crijepovi se koriste za pokrivanje krovova. lzraduju se od istih sirovina kao i
opeke, s tim da se one bolje pripreme, a pe€enje obavlja pri viSim temperaturama.

2.2.1.1.1. Proizvodnja opeke od pecene gline

Proizvodnja opeke od pecene gline je mineraloski proces naveden u razredu 23.32
NKD 2007, a kao sirovina se koristi, medu ostalim, naftni koks tarifne oznake KN 2713 11 00
te mrki ugljen tarifne oznake KN 2702 10 00 i prirodni plin tarifne oznake KN 2711 za
namjene grijanja peci, te elektricna energija tarifne oznake KN 2716 00.

Proizvodnja opeke obuhvaca sljedece:

— primarna prerada gline,

— odlezavanje gline,

— sekundarna prerada gline,

— sirova proizvodnja/oblikovanije,




susenje,
pretovar,
pecenje,
sortiranje i pakiranje.

Skladista koja se pri tome koriste jesu:

skladiste sirovine,

skladiste gotovih proizvoda,
skladiste piljevine,

skladiste naftnog koksa i ugljena,
silos naftnog koksa,

skladiste repromaterijala.

Ostale tehniCki povezane aktivnosti jesu:

prihvat, priprema i doziranje naftnog koksa,
prerada piljevine,

proizvodnja pare,

proizvodnja tenisita.

Primarna prerada gline

Sirovina se kamionima dovozi u dodavace. Uglien ¢e se utovarivaCem usipati u
sanducasti dodava¢ na ulazu procesa primarne prerade. MjeSavina ugljena i gline
transporterima dolazi do drobilica, gdje se vrSi usitnjavanje sirovine. Kad se
mjeSavina usitni, transporterima se doprema do grubih mlinova, gdje se vrsi grubo
mljevenje. Poslije mlinova, mjeSavini ugljena i sirovine se, po potrebi, dodaje voda, i
transportira se u bazen (unutarnje odlezavaliste).

Predvideni kapacitet - 700 t/dan.

Odlezavanje gline (bazen)

Kad se sirovina dopremi transporterima u bazen, obavlja se punjenje bazena. Bazen
se puni na nacgina da se sirovine koje su razli€itih svojstava ravnomjerno rasporede
po cijeloj povrSini bazena. Zapunjavanje bazena se vrsi u nekoliko slojeva. Volumen
bazena je oko 4.000 m® (50 m x 13 m x 6 m). U bazenu se sirovina homogenizira 7-
15 dana. Prilikom izuzimanja sirovine, zahvacaju se svi slojevi sirovine, te se na taj
nacin osigurava da sirovina bude $to ujednacenija.

Predvideni kapacitet: - punjenje - 700 t/dan, praznjenje - 500 t/dan.

Sekundarna prerada gline

Sirovina koja je odlezala u unutarnjem odlezavalistu izuzima se bagerom vjedri€arom
te se dozira u dva dodavaca. Svaki dodavac je za jednu liniju. |1z dodavaca, sirovina
transporterima dolazi do sekundarnih (finih) mlinova. U Liniji 1 se nalazi jedan fini
mlin, dok se u Liniji 2 nalaze dva fina mlina u seriji. Poslije finih mlinova, samljevena
sirovina odlazi u sirovu proizvodnju, gdje se vrSi oblikovanje sirovih proizvoda.
Predvideni radni kapacitet - 470 t/dan.

Sirova proizvodnja/oblikovanje

Sirovina se u vakuum preSi istiskuje u beskonaéni glineni ,trupac koji se zatim
odsijeca na odgovarajucu duljinu i formiraju se sirove opeke. Sirove opeke se slazu u
vagone suSare te se u vagonima transportiraju na susenje.
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Na Liniji 2 u proces sirove proizvodnje dodaje se piljevina i para. Naime samljevena
glina doprema se transporterom do homogenizatora, gdje se vrsi mijeSanje gline i
pilievine, te eventualno dodavanje vode. Ovako homogenizirana sirovina se
transporterima dovozi do vakuum preSe (ekstrudera), gdje se vrsi istiskivanje gline
kroz zadani model (ovisno o zeljenom proizvodu). U mijeSalici vakuum agregata se
dodaje para kako bi se poboljSalo homogeniziranje i olakSalo istiskivanje sirovine kroz
modele. Predvideni radni kapacitet - 470 t/dan.

Susenje

SuSenje se vrdi u tunelskim suSarama. Svaka suSara ima po 4 tunela, odnosno 8
kolosijeka. Proizvodi koji su usli u suSaru na vagonima susare se postupno pomicu
vagon po vagon, od ulaza prema izlazu suSare, prolazeéi kroz sve faze suSenja
proizvoda, od proizvoda sa udjelom vlage oko 20% do suhog proizvoda s vlaznoSc¢u
ispod 1,5%. Proces sudenja je u potpunosti automatiziran i procesorski upravijan.
Rezultat procesa suSenja je suha opeka, spremna za pecCenje. Predvideni radni
kapacitet - 470 t/dan.

Pretovar

Na pretovaru se vrsi istovar suhe opeke iz vagona susare te slaganje na Samotne
vagone peci. Prilikom slaganja proizvoda na vagone peci, pazi se na nacin kako se
formiraju moduli na vagon, a iz razloga 3to boljeg i ravnomjernijeg peéenja u peéi.
Istovremeno se vrsi izdvajanje eventualno oStecenih opeka. Nakon §to je suha opeka
sloZzena na vagone peci, odlazi na pecenje. Predvideni radni kapacitet - 470 t/dan.

Pecenje

U procesu pecenja suha opeka se pece te se po izlasku vagona pedi iz peéi dobivaju
gotovi proizvodi. Prije ulaska vagona peci u peé, oni se zadrZavaju odredeno vrijeme
u predgrijaCu kako bi se roba zagrijala te kako bi eventualno zaostala vlaga iz
procesa suSenja mogla ispariti. Ovako predgrijana roba ulazi u pec¢ gdje se odvija
proces pecenja opeke. Pojedina vrsta proizvoda se pe€e po svom rezimu pecenja.
Kao gorivo za plamenike koristi se prirodni plin i zamjenom dijela plamenika koristiti
¢e se i naftni koks.

Sortiranje i pakiranje

Kad je roba pe€ena i ohladena, vagoni peci se dopremaju do pretovara, gdje se vrsi
istovar. Prilikom istovara i formiranja paleta vrSi se sortiranje/klasiranje proizvoda i
odbacivanje Skarta (koji se koristi za proizvodnju tenisita). Natovarena paleta se
umata u termoskupljajucu foliju i viliCarima se odvozi na skladidni prostor. Predvideni
radni kapacitet - 470 t/dan.

2.2.1.2. Cement

NajviSe se koristi portland cement (otok Portland, Engleska) za &iju se industrijsku
proizvodnju koriste smjese oksida. TipiCan je sastav smjese:

Komponenta Formula wj , %
kalcij oksid CaO 68
silicij dioksid SiO2 22
aluminij trioksid Al2 O3 5
zeljezo (lIl) oksid Feo 3
drugi oksidi (MgO, K20, Na2 0, SO3) 2
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Kontroliranom kemijskom reakcijom formira se smjesa s Cetiri zna¢ajne komponente:

Komponenta Formula Svojstva
tri kalcij silikat 3Ca0l1Si02 brzo stvrdnjava (uz ntenzivno oslobadanije topline) — rana ¢vrsto¢a
di kalcij silikat 2Ca0l1Si02 sporo stvrdnjava (uz oslobadanje topline) — spor porast ¢vrstoce
tri kalcij aluminat 3CaOlAl203 brzo stvrdnjavanje — manja konaéna évrstoca, osjetljiv na S04 ™2
tetra kalcij aluminoferit 4CaOlJAl2 O3 [IFe2 O3 | sporo stvrdnjava, uzro¢nik sive boje cementa

Ovisno o namijeni, koriste se razliCite vrste portland cementa &iji su sastavi (sadrZaji
komponenti) odredeni u normama (npr. HRN EN 197). Tipiéni su sastavi (znacajne
komponente):

wi , %
Vrsta portland cementa
3Ca0[Si02 | 2Ca0lISi02 | 3CaOllAl203| 4CaOllAl2 O3 [IFe2
N~
425 55 20 10 8
52.5 55 20 10 8
bijeli 65 20 5 2
otporan na djelovanje SO4_Z 60 15 2 15

Postupak pridobivanja cementa: usitnjavanje pripremljene smjese, susenje, pecenje.
Nakon 28 dana portland cement ima ¢vrstocu:

- 425 Rmt = 42,5 N'mm?

-52.5 Rm,t = 52,5 N/mm?

Zbog sporosti odvijanja kemijskih reakcija ¢vrsto¢a betona vrlo sporo raste do
postizanja kona¢ne vrijednosti.

2.2.1.3. Stakla

Stakla su amorfni (nekristali¢ni) materijali koje stvaraju anorganski spojevi. Osobito
su vazna stakla:

— SiO2, silikatno — u vrlo Cistom stanju se koristi za izradu optickih vlakana,

— SiO2 -Na2 O-Ca0O, natrij-kalcijevo staklo — lako se proizvodi i niske je
cijene te se naj¢esée koristi (boce, ¢ase, prozori),

— SiO02-B2 03, bor-silikatno staklo — koristi se za izradu komada otpornih
na termosok,

— SiO2 -PbO, olovo-silikatno staklo — "kristal", velikog indeksa refrakcije,
Sto daje kristalu sjaj.
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Osnovna komponenta stakala su silikati (SiO2 ), a dodavanjem drugih oksida
(Na2 0O, Ca0, K20, Al2 03) svojstva se stakala prilagodavaju potrebama.

Proizvodni proces dobivanja ravnog lijevanog stakla

Osnovne sirovine za dobivanje stakla (pijesak, soda i dolomit) se dopremaju i
skladiste u silose.

Kalijev nitrat se doprema uglavnom u vre¢ama i koristi se povremeno (cca 1 mjesec
tijekom cijele godine).

Kvarcni pijesak se istresa u usipni kos$ i dizalom podize na kat na koti +20. Soda i
pijesak se mogu dopremati autocisternama ili Zeljezni¢kim vagonima.

Automaticar koji upravlja peéi za taljenje povremeno dolazi u upravljaéku prostoriju
mjeSaonice i prema odredenim receptima namjesta program rada - ispustanje odredenih
sirovina u odredenim koli€inama.

U smjesu se dodaje i odredena koli¢ina izmrvljenog stakla koje se dobiva mrvljenjem
u mlinu kr8a — otpadnog stakla. Pripremljena smjesa se transportnim trakama doprema do
peci za taljenje i dozirnim sustavom ubacuje u nju.

U peci se na temperaturi oko 1800°C tali smjesa sirovina i prolazi kroz valjke koji
ostavljaju odredeni otisak. Upravljanje peci je automatizirano iz upravljatkog prostora.
Povremeni nadzor cijelog sustava je potreban, uglavnom trajni nadzor je na izlazu lijevanog
stakla iz peci (promatrac).

U pedéi izgara prirodni plin putem plinskih plamenika koji su boéno rasporedeni na
peci, regulacija ventila plinske rampe je pneumatska, u slu€aju nesre¢e upravljanje radom
peci je ruéno. Samo gorenje u peci se poboljSava ubacivanjem zraka u pe¢ putem ventilatora
koji koriste za pogon elektri¢nu energiju. Isto tako, transport stakla, vrtnja valjaka i transport
sirovine se ostvaruju putem elektromotornih pogona. Vanjsko hladenje peéi vrsi se putem
vodenog i zraénog hladenja, a oba medija se pogone putem pumpi i ventilatora koji koriste
elektriCnu energiju.

Ovisno o valjcima, odnosno uzorku, proizvode se tzv. ornament stakla, i to tri vrste:
ornament stakla debljine 3-10 mm, solarno staklo u debljinama 3,2-4 mm (mali strukturni
udio Zeljeza Sto omogucuje bolju transmisiju svjetlosti, koristi se u proizvodnji solarnih
kolektora i staklenika, proizvodnji namjestaja, hladnjaka i dr.) i profilno staklo ,formilit*
debljine od 6 mm, u duzinama 2-6 m (normalni i zi¢ani ) za gradevinarstvo.

Nakon oblikovanja, iz peci izlazi staklena staza koja ulazi u tunel za odgrijavanje na
kojoj se proizvod kontrolirano hladi. Na kraju linije, staklo se reZze na odredenu duzinu i
pakira kao zavrdni proizvod i odlaze u skladiste spremno za otpremu ili se odlaze u
meduskladiSte na daljnju obradu. Tunel za odgrijavanje koristi elektricnu energiju za grijanje i
hladenje stakla.

S obzirom na potrebe trzista staklo se obraduje na razli¢ite nacine.

Rezanje i brusenje je zajedni¢ko za sve proizvode. Staklo na prijenosnim policama ili
‘kraksnama” se doprema vilicarima do stolova za rezanje koji mogu biti automatizirani, Sto
znaci da pokretni uredaj uzima staklenu plo€u i stavlja ju na stol. Na mjeru izrezane ploCe se
ponovno stavljaju na “kraksne” i prenose do stolova za bruSenje. BruSenje se obavlja u
mlazu vode ili s lokalnim uklanjanjem staklene prasSine koja se pojavljuje kod bruSenja. U
obje faze se primarno koristi elektricna energija.

Kaljenje je proces zagrijavanja stakla i naglog hladenja pomocu zraka. Na taj nacin
povecava se povrSinska napetost u staklu, tj. staklo je 4 do 5 puta ¢vrS¢e nego normalno
nekaljeno staklo koje prilikom loma puca u sitne komadice (tzv. sekurit).

Bo¢na stakla na automobilima i autobusima moraju imati kaljena stakla. Kaljeno
staklo moze biti istovremeno i savijeno. To se postize na nacin da se zagrijano staklo postavi
na kalup te se pod vlastitom tezinom ili putem preSanja savija na zadani oblik.

Za zagrijavanje peci koristi se i elektricna energija. Rad je automatski, ali je ruéno
podeSavanje pojedinih parametara postupka. Za naglo hladenje koriste se snazni ventilatori
koji su pogonjeni elektromotorima.
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Uz prostor kaljenja nalazi se prostorija s tlaénim ventilima te kompresorska stanica
koja koristi elektri¢nu energiju.

Laminiranje je postupak lijeplijenja dviju ili viSe staklenih plo€a pomocéu PVB folije.
PVB (polivinil-butil) folija se u posebnoj sobi (izuzetno Cista atmosfera i kontrolirani
mikroklimatski uvjeti) umece izmedu stakla. Staklene plohe moraju biti Ciste i odmaséene te
se za tu svrhu koristi izopropilni alkohol. Na takav set (staklo/PVB/staklo) montira se gumeni
prsten pomocu kojeg se sustavom vakuuma izvlai zaostali zrak. Set se istovremeno i
zagrijava i transportira iz sobe u autoklav. Procesom autoklaviranja koji traje oko 8 sati
(temperatura oko 200°C i tlak od 12 bar-a) poti¢e se polimerizacija folije sa staklom koje se
vrlo pouzdano slijepi jedno s drugim. Dosizanje temperature i tlaka postize se elektricnim
grijaCima u autoklavu i kompresorima koji koriste elektricnu energiju. Na taj nacin staklo
dobiva veéu CEvrstocu i elasti¢nost, a, ako dode do loma, PVB folija drzi krhotine stakla na
sebi i onemogucuje ozljedivanje ljudi u blizini.

Prednja vjetrobranska stakla u auto industriji moraju biti laminirana. U gradevinarstvu
gdje postoji potreba za sigurnosnim staklom Kkoristi se laminiranje. Laminiranjem debljih
stakala (10 mm) u viSe slojeva postize se neprobojnost stakala. Ovisno o kompoziciji,
moguce je proizvesti staklo koje je neprobojno na gotovo sve vrste vatrenih oruzja. Upotreba
ovakvih stakala je u auto industriji (neprobojna stakla na vozilima), gradevinarstvu
(neprobojna stakla za banke, mjenjacnice, vojne objekte i sl.). Laminirana stakla mogu biti
ravna ili zakrivljena. Zakrivljena stakla prije postupka laminiranja moraju proci proces
savijanja.

Savijanje je proces u kojemu ravno float staklo stavljamo u posebne peci gdje se
nalaze kalupi za savijanje. Zagrijavanjem stakla do tocke plasti¢nosti (cca 450-500°C), ravno
staklo poloZeno na kalup se pocinje savijati uz pomoc¢ gravitacije i na kraju poprima oblik
kalupa. Kada se savijaju stakla za laminiranje, odjednom na istom kalupu se savijaju dva ili
viSe stakala kako bi bila $to manja odstupanja i kako bi se u procesu laminiranja moglo dobiti
staklo sa Sto vecim stupnjem prianjanja.

Postavljene su dvije diskontinuirane i dvije kontinuirane peci za savijanje. Sve su
kompjuterski vodene pa je osigurana ponovljivost postupka. Za zagrijavanje i transport stakla
unutar peci koristi se elektricna energija. Maksimalne dimenzije su dostatne za savijanje
najvecih vjetrobranskih stakala za kamione, autobuse, brodove, jahte i viakove (3000x1800
mm).

Sitotisak je proces nanoSenja boje na staklo. Odrezano, obruseno i oprano staklo se
doprema do sitotiskarskog stroja koji vrlo precizno putem sita (na kojemu se nalazi negativ
potrebnog oblika) nanosi boju na staklo. Nakon toga staklo s bojom se transportira u pe¢ za
suSenje gdje se boja udvrsti na staklu. Ovaj postupak se koristi u proizvodnji staklenih vrata
na kuhinjskim peénicama, polica za hladnjake, u proizvodnji stakla za namjestaj i, kao sto je
navedeno, u industriji automobila. Zadnje staklo na automobilima ima ugradene grijace koji
su zapravo tanke linije boje koje sadrzi srebro. Kada kroz te linije pustimo elektricnu energiju
radi elektricnog otpora razvija se toplinska energija koja grije staklo. Neki tipovi automobila
imaju crne rubove na staklima koji se isto proizvode putem sitotiska.

3. METALURSKI PROCESI

3.1. OPCENITO
Uvjetno, svi procesi koji se koriste u metalurgiji, mogu se podijeliti u tri skupine:
- pirometalurski,
- hidrometalurski, i

- elektrometalurski procesi.

Pirometalurski procesi obuhvacéaju fizicko-kemijske procese koji se odvijaju u
uvjetima visokih temperatura, a koji obuhvacéaju procese pripreme, dobijanja i rafinacije
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metala, odnosno procese odvajanja komponenata sirovine od korisne komponente i
dobivanja metala u elementarnom obliku ili obliku mjeSavine.

Procesi koji se odvijaju pri pirometalurSkom nacdinu dobivanja metala uvjetno se
mogu podijeliti u sljedec¢e skupine:

disocijacija;

redukcija;

oksidacija;

topljenje i o¢vr§cavanje;

rastvaranje i razdvajanje;

isparavanje, kondezacija i sublimacija.

Hidrometalurski procesi predstavljaju skup procesa koji se koristi za dobivanje
korisne komponente (metala ili mjeSavine), a gdje se kao sredstvo za izdvajanje koristi
vodena otopina kiselina, luzina ili soli. U odnosu na pirometalurSke procese ovi procesi
imaju odredene prednosti koje se sastoje u sljedecem:

omogucavaju izdvajanje korisne komponente iz siromasnih sirovina koje se
teSko obogacduju, uz KkoriStenje jednostavnih aparatura i na niskim
temperaturama,

omogucavaju kompleksnu preradu sirovina;

smanjuju zagadenost atmosfere, odnosno, u vecini slu€ajeva, osiguravaju
bolje uvjete rada.

Osnovni procesi koji se odvijaju pri hidrometalurs§koj preradi sirovina su:

luZenje sirovina;
obogaévanje i precis¢avanje otopine;
izdvajanje korisne komponente iz otopine.

Elektrometalurski procesi obuhvacaju procese (oksidacije i redukcije) na
elektrodama i mogu se odvijati, kako u vodenim otopinama pri niskim temperaturama,
tako i na povisenim temperaturama u otopini soli.

Teorija bilo kojeg od navedenih procesa, kod kojega se u osnovi javlja heterogeni
sustav, obuhvaca izu€avanje termodinamickih karakteristika procesa, odnosno uvjeta
pod kojima je mogucée odvijanje procesa u Zeljenom pravcu, kao i mehanizma i kinetike
procesa, tj. faktora koji odreduju brzinu odvijanja promatranog procesa.

3.2. OPIS POJEDINIH METALURSKIH PROCESA

a) Proizvodnja odljevaka od nodularnog i sivog lijeva

Za proizvodnju nodularnog lijeva u talionici se koristite slijedece metalne sirovine:

SSZ — sivo sirovo nisko mangansko Zeljezo 30-45%,

Celik (otpadna plogevina i &eliéni lim) 20%,

Vlastiti povratni materijal (uljevni sustavi i Skart do 35-50%),
Fero — legure (FeSi; FeMn; FeSiMg) 1-1,5%.

Sirovine se ubacuju u srednje frekventnu pec. Pec Koristi elektricnu energiju za
taljenje sirovina i odrzavanje temperature taline. Instalirani kapacitet za taljenje je srednje
frekventna pe¢ s dva lonca kapaciteta 5 t/h snage 2750 KW i frekvencije 200 Hz. U jednom
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loncu se moze taliti max. snagom 2500 kW, dok se u drugom loncu odrzava temperatura s
150 — 200 kW.

Za proizvodnju 1 tone odljevaka prosje¢no je potrebno 1,6 t taline radi dijelova
uljevnog sustava u kalupu, koji se odvaja od odljevaka.

Prosje¢na potroSnja elektricne energije je 2,12 kWh/kg neto odljeva.

b) Proizvodnja proizvoda iz konstrukcijskih i drugih ¢elika

Iz €eli¢nih limova se prema dokumentaciji plinskim ili plazma rezanjem rezu pozicije.
Na izrezanim pozicijama se po potrebi radi savijanje plasteva i prirubnica te spajanje istih
postupcima zavarivanja. Po potrebi se radi predobrada mehani¢kom obradom odvajanjem
Cestica. Tako pripremljene pozicije zavaruju se u sklop. Zavareni sklop obraduje se na
strojevima za mehanicku obradu.

U procesu proizvodnje se koristi elektriCha energija za rad rezaca i sustava za odsis
plinova koji nastaju kod rezanja. Savijanje limova se radi na savijacici. Elektricna energija se
koristi za rad rezaCice. Zavarivanje pozicija se radi uredajima za zavarivanje koji za svoj rad
koriste elektricnu energiju.

C) Obrada pozicija postupcima odvajanja €estica na strojevima za mehanic¢ku
obradu

Pozicije (armatura i fazona) se obraduju na strojevima za mehaniC¢ku obradu
odvajanjem Cestica tehnoloSkim postupcima tokarenja, glodanja i buSenja. Strojevi za svoj
rad koriste elektricnu energiju. Prosje¢ni utrodak elektricne energije je 0,35 kWh/kg proizvoda
(kod proizvodnje armatura i fazona).

d) PovrSinska zasStita pozicija armatura i fazona protiv teSkih uvjeta korozije
plastificiranjem

Kod povrSinske zastite plastificiranjem armatura i fazonskih komada protiv teskih
uvjeta korozije tehnoloski postupak je slijedeéi: sve pozicije moraju se o istiti do metalnog
sjaja u stroju za turbinsko CiS¢enje. Stroj za turbinsko CiScenje za svoj rad koristi elektri¢nu
energiju. Instalirana snaga postrojenja je 120 KW. Nakon turbinskog ¢iS¢enja pozicije se
zagrijavaju na 180-200°C u proto¢nim pecima. Peci u svojem radu koriste elektri¢nu energiju
za pogon ventilatora koji upuhuju vruéi zrak te za pogon transportera na kojem su ovjeSene
pozicije. Peci zagrijavaju zrak preko plinskih plamenika, instalirana snaga plinskih plamenika
peci je 660 kW.

Prosje€na potrosnja plina za tehnoloSki postupak povrSinske zastite plastificiranjem je
0,05m3/kg proizvoda. Prosje¢ni utroSak elektricne energije tehnoloSki postupak povrSinske
zastite plastificiranjem je 0,15kWh/kg proizvoda. Ukupna instalirana snaga postrojenja je 500
kW.

4. ELEKTROLITSKI PROCESI

Metali su dobri vodiCi elektriCne struje i nazivaju se joS i vodi€ima prve vrste.
Vodene otopine i njihove soli takoder provode elektricnu struju i nazivaju se elektroliti.
Elektroliti su vodici druge vrste i glavno im je obiljezje to Sto je prolaz elektriCne struje
uvijek vezan za prijenos i kemijsku promjenu tvari. Tok elektricne struje kroz elektrolite
predstavlja usmjereno kretanje pozitivno i negativno naelektriziranih Cestica koje
nazivamo ionima. Pod pojmom elektrolize razumijeva se proces razlaganja elektrolita
pod djelovanjem jednosmjerne struje.

Da bi se kroz elektrolit propustila jednosmjerna struja, potrebno je dovesti struju
odredene jaCine i odredenog napona. Dovodenje struje najCe8ée se ostvaruje preko
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ravnih metalnih povrSina (u slu¢aju otopine) ili ujednacenih blokova (u slu€aju otopine)
koje se nazivaju elektrode.

Elektroda vezana za pozitivan pol izvora jednosmjerne struje naziva se anoda, a
druga, koja je vezana za negativni pol izvora, zove se katoda.

Pozitivno naelektrizirani ioni pri elektrolizi privu€eni su negativnoj elektrodi —
katodi, pa se zbog toga nazivaju kationi, a negativho naelektrizirane ione privlaci
pozitivha elektroda — anoda te se zbog toga nazivaju anioni.

Elektrokemija proucava otopine elektrolita, njihove osobine, primjenu i sve vrste
fiziCko-kemijskih reakcija u kojima sudjeluju ioni. Poznato je da sve tvari imaju osobinu
da provode elektricnu struju u veéoj ili manjoj mjeri. One tvari koje dobro provode
elektriénu struju zovu se vodi€i, a one koje slabo provode elektricnu struju zovu se
izolatori. Ne postoji oStra granica izmedu vodic¢a i izolatora, ali se mogu usporediti. Na
primjer, srebro (Ag) je 10?* puta bolji provodnik od parafina koji se svrstava u izolatore.

Vodici se dijele u dvije grupe:

— prvu grupu Cine elektronski vodici. Oni provode elektriénu struju fizickim putem
preko elektrona (metali),

— drugu grupu vodica Cine elektroliti i oni prenose struju putem naelektriziranih
Cestica koje se zovu ioni. Ove Cestice u elektricnom polju se krecu usmjereno,
tako Sto se pozitivhe Cestice krecu k negativnoj elektrodi, a negativhe Cestice k
pozitivnoj elektrodi.

Sve zajedno, elektrolit, obje elektrode i posuda u kojoj je smjesten elektrolit s
elektrodama, naziva se stanica/jedinica za elektrolizu.

U procesu elektrolize na katodi se vrsi proces redukcije privu€enih kationa, a na
anodi oksidacija aniona, $to na primjeru elektrolize otopine ZnSO, ima oblik:

2+
(K)Zn +2e- -----mmmmmoeee > Zn
+
(A)H20 -2e- ------------meme >1/202 + 2H

+
ZNn + H20 - —ocmmcmmmceeee > 7Zn +1/202 + 2H
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