VEZIVA

ANORGANSKA
(MINERALNA) ORGANSKA
ZRACNA HIDRAULICNA Cement
Hidrauliéno vapno
Glina
Gips.
Vapno

Vezivo pripremljeno iz prirodnog oblika sirovine bez
termidke obrade

Nastaje fizitkim i kemijskim troSenjem magmatskih,
silikatnih metamorfrih i starijih sedimentnih stijena

Glavni minerali glina: kaolinit, smektit, ilit, haloazit

Uvjeti koje sediment mora zadovoljiti da bi bio glina:

¥ Velitina estica manja od 0,01 mm, ali da je vise od 25%
Lestica manje od 0,001 mm

v/ Barem jedan ili dva glavna minerala moraju
komponentu sedimenta

v'Sediment vlaZenjem postaje plastican

Porculanska glina

GLINA

Loncarska glina

Najéiséa glina - Bijele, sive, zute ili crvenkaste .
Smjesa minerala kaolina s boje
nesto kremena, svijetloga
tinjca i ostatcima neistrosenih
glinenaca

Predmeti od keramike

Dodatak primjesa, manje
gistoce od porculanske gline

Opekarska

Crvene

glina

boje

Sadrzi malo kaolina
Sluzi za izradu opeka i

criepova

GIPS

* Vezivo pripremljeno termi¢kom obradom
prirodnog kamena sadrenca ili sadre do
temperature dehidratacije

CaS0; 2H,0)
Caso,
Caso, 3Hy0

* Poluhidrat se jo§ naziva i gradevinski ili
Stukaturni gips

« Estrih gips je smjesa anhidrida i vapna

GIPS

Zagrijavanjem dihidrata (caso, - 2H,0) do 60 °C
dolazi do gubitka higroskopne viage

107 190 °C, nastaje poluhidrat (caso, - H,0)
190 - 200 °C, nastaje topljivi anhidrit 111, odnosno
v - anhidrit (caso,)

200 - 500 °C, topljivi anhidrit 11 prelazi u anhidrit
11, odnosno P — anhidrit

650 — 1200 °C, nastaje smjesa anhidrita | odnosno
o —anhidrita (Caso,) i CaO

Anhidrit | -a

H
3 i
] ’ H
3 I Anhidrit il
i H Poluhidrat
P H | Diidrat
125 w0 480 1188
180 30 780
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HIDRAULICNO VAPNO

« Vezivo pripremljeno iz vapnenca termickom obradom ili peenjem do temperature
kalcinacije

« Proizvodi se kalcinacijom vapnenca (900-1000 °C) koji u sebi s¢
aluminata

« Kalcinacijom dolazi do stvaranja minerala alita i belita
+ Svojstva sli¢na cementu

™

* Veze se hidratacijom alita i belita, ali i karbonatizacijom hidroks:
Ca(OH) 4+ CO,— CaCOs+ H,0

« Proizvodnja vapnenog morta, restauracije, vapnene opeke, vodory




THE LIME SPECTRUM
(Diagrammatic)

Compresiive strength impermsabilit
bittieness setting speed

Coments

Frang temperature

CEMENT

* Zajednicki naziv za sva veziva s izrazito hidraulickim svojstvima

« Silikatni cementi su veziva pripremljena iz prirodnih sirovina
termi¢kom obradom do temperature sinteriranja

« Aluminatni cementi su veziva pripremljena iz prirodnih sirovina
termickom obradom ili pecenjem do temperature taljenja

+ Proizvodnja betona, morta i Zbuke

Proizvodnja cementa

« Dvije osnovne sirovine su
glina i vapnenac

* Cementni klinker sadrzi CaO,
Al,03,5i0,,Fe, 03
* Mljevenje sirovina

y

* Pecenje u rotacijskim ili s ‘
vertikalnim pe¢ima na 1450 °C - = 5 1

* Mljevenje klinkera na - &
dimenzije cementa

« Dodavanje gipsa zbog
regulacije vremena vezivanja

Sirovine

« Primarne mineralne sirovine su vapnenac i glina

* Lapori prirodno sadrze optimalan omjer kalcita i ostalih minerala

« Gips, pucolani (industrijski — lete¢i pepeo i silicijska prasina, prirodni —
tufovi), talionicka troska (zgura) i vapnenac

« Karbonatna komponenta osigurava CaO, a glinena komponenta osigurava
Al,03,5i0,,Fe,03

+ Ovi oksidi u klinkeru ne postoje kao slobodni oksidi, ve¢ medusobnim
spajanjem tvore minerale

Minerali u Portland cementu

* Osnovne komponente klinkera formiraju Cetiri glavna minerala

Udiou
Maziv | Priblizng kemijska Zapis u obliku Zagis u kemi
tomae ko p porland
N N Klinkeru [%]

Alit CA0SI0; [

Belit Casio, 2Ca0%8i0; 2
aikilipew silikat

Aluminat CaiD, FCa0RALO, 0-13
rikalipev alumsinat

Fent HCa Al ACAORALL 0-18

etrakalcijen alumino.-feri

Portland cement

+ Najvaznija vrsta cementa, osnovni sastojak betona i Zbuke

+ Ima visoku ¢vrstoéu, brzo stvrdnjava i omoguéava brz razvoj pocetne ¢vrstoce
« Omijer kalcijeva karbonata i gline je 3:1

« Glavne komponente: Ca0, Al, 03, Si0,, Fe; 05

« Ostale komponente: MgO, K, 0, SO3, P, 05

* 2-4% gipsa

« Cisti portland cement, portland cement s dodacima, metaluriki cement, pucolanski
cement, mijeSani cement i bijeli cement




Aluminatni cement

« Specijalni cement

« Proizvodi se mljevenjem aluminatnog cementnog klinkera (60% vapnenca i 40%

boksita)

Svojstva:

Brzo stvrdnjavanje, 2-4 h

Brzo postizanje &vrstoée, unutar 24 h
Dobra vatrostalna svojstva

Velika otpornost na sulfate

Otpornost na kiseline

Otpornost na abraziju

Niske temperature primjene do -10 °C

Primjena:

Gradevinarstvo - kada postoje zahtjevi za
brzim postizanjem ¢vrstoée

Proizvodnja vatrostalnih betona i
blokova

Samoniveliraju¢i podovi

Aditivi u drugim materijalima i
cementima

Obloge otporne na sulfate, kiselina,
koroziju i abraziju

BETON

* MjeSavina cementa, agregata (Sljunka i pijeska), vode i dodataka

* Svojstva: tla¢na i vlana ¢vrstoca, veoma mala propusnost vode,
kemijska i volumenska stabilnost

* Umjetni kamen

Prednosti betona

1. Ekonomi¢nost - za proizvodnju se upotrebljavaju prirodne, jeftine i

svugdje dostupne sastavnice

Trajnost

Visoka pozarna otpornost
Dobri higijenski uvjeti

© o NG R®N

Mali utrosak energije prilikom izrade
Mogucénost izrade raznih oblika - beton se lijeva u kalupe

Monolitni karakter konstrukcija - nema montaznih nastavaka
Dobro prigu$enje prostorne buke i vibracija

Pogodne za gradenje u potresnom podrudju

Zasto si Celik i beton dobro odgovaraju?

Prednapinjanje betona

* MoZe se posti¢i da su u svim situacijama (prije i nakon opterecenja) vlacna
naprezanja u betonu manja od vlacne ¢vrstoce ili ¢ak da se uvijek radi

iskljucivo o tla¢nim naprezanjaima.

* MoZe se umanyjiti prisutnost pukotina, a nekad i potpuno izbjeci

« Koristi se za sve gradevine od betona koje su vecih raspona

Utjecaj cementne industrije na okoli§

« Cementna industrija je odgovorna za 7% ukupne svjetske emisije CO,

+"Pri proizvodnji 1 tone kiinkera portiandskog cementa emitira se oko 850 kg €O,
+ Primarni mineral potreban za proizvodnju klinkera je kalcijev karbonat

« Kalcinacija CaCO3 se provodi u peéi na temperaturi vi§oj od 900 °C
CaCO03 + toplina — CaO + CO,
« Proizvodnja betona koristi 10-11 milijardi tona agregata

+ Betonska industrija koristi 1 milijardu tona svjeZe vode godisnje
« Zaproizvodnju 1 tone cementa potrebna je 1.5 tona vapnenca




Zivotni ciklus materijala
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* Ve¢ina materijala ima linearni Zivotni ciklus, §to znaéi da se materijali kre¢u kroz
ciklus samo jednom, od crpljenja do odlaganja

 Neki su djelomi¢no kruzni u pogledu ponovnog koristenja proizvoda, ponovne
proizvodnje pojedinih komponenti ili reciklaze materijala

Kako smanyjiti utjecaj cementne industrije na okoli§?

+ Koristenje mijesanih cementa ili potpuna zamjena cementa s drugim materijalima
u proizvodnji betona

+ Zamjene za cement: letei pepeo, zgura, silikatna prasina, metakaolin, kaolinske
gline

« Zamijena prirodnih agregata recikliranima
« Reciklirani agregati: opeka, beton, zgura, staklo, granulirana plastika itd.

« ,.Zarobljavanje” CO, u materijalima na bazi cementa poput betona

Utjecaj proizvodnje agregata na okoli§

1. Promjena krajolika — uklanjanje vegetacije i zemlje, izgradnja
postrojenja

2. Buka i prasina — vozila, proizvodni pogon i miniranje

3. Vibracije od miniranja

4. Utjecaj na podzemne vode — u suhoj klimi se zbog evaporacije
vode moZe smanjiti razina, a u vlaznoj klimi povecati zbog
dotjecanja oborina u kamenolom

5. Utjecaj na povriinske vode — uklanja se vegetacija, §to moze
povecati otjecanje, smanjenje kvalitete vode

6. Utjecaj prometa

Cementna industrija u Hrvatskoj

« Silikatni cement proizvode
.Holcim”, ,,CEMEX” i
LNEXE”

« Aluminatne cemente proizvodi
,,Calucem”

uvoD

« SVOJSTVAMETALA
*+ Kovnost
* Tvrdo¢a
* Dobri vodici elektricne struje i topline
* KOROZIVNOST

* PLEMENITI METALI
* Au, Ag, Pt, Pd, Ir, Os, Rh, Ru

* RIJETKI METALI
+ Hg, Co, Cd, skupina La i Ac, Bi, In, Ga, Gd,
Sc, Fr

ZLATO-Au

* POJAVA
* Elementaran — vulkanske kremene Zile ili pjes¢ane rijeke

* PRERADA
* Ekstrakcija cijanidnim postupkom
4Au(s) +8CN™ + 0, + 2H,0 — 4Au(CN); + 40H™

2Au(CN); + Zng) + 30H™ — 2Au( +4CN™ +Zn(OH)3

* UPORABA -
* NEREAKTIVAN - OSIM ZLATOTOPKE
(HNO3:HCl = 3:1) | CUANIDI
* Nakit i ukrasi
« Legure
« Elektronski uredaji
* NANOTEHNOLOGNA




SREBRO -Ag

* POJAVA
 Elementaran ili kao argentit (Ag,S)

A-MgX + AgY — = R-Ag + MgXY

* PRERADA
+ Cijanidni postupak

+ UPORABA
* KATALIZATOR
* NANOTEHNOLOGIA
+ ELEKTRICNA STRUJA
« Legure
+ Ogledala

2RAg —= R-R + 2Ag

EKOLOSKI ASPEKT — ZLATO | SREBRO

* CUANIDI

< 'Otpadrié vodé
« Propisana mjera 0,05 mg/L.
+ Realna mjera 10-30 g/L.

* Nacini uklanjanja
« Fenton proces
+ Mikroorganizmi
* Membrane

* TESKI METALI

PLATINA - Pt .

+ POJAVA . b
« Svi platinski metali dolaze zajedno :.i
i

+ PRERADA
1) Otapanije platine sa zlatotopkom u kompleks - PtCIZ~
2) Kompleksiranje sa amonijakom - (NH,) [PtClg]
3) Raspad kompleksa na Gistu platinu - Pt

+ UPORABA
+ NEREAKTIVAN - visoka otpornost koroziji
+ 1ZRADA LABORATORIJSKE OPREME
« Nakiti ukrasi
Elektronski uredaji
KATALIZATOR - ¥ proizvodnje uz njega
NANOTEHNOLOGIA
MEDICINA — Pacemaker, stent

ci=cn,

PALADIJ - Pd eIV

2o, 2o f A
« POIAVA : ) l\
+ Svi platinski metali dolaze zajedno — \ ‘Jl "

20u*=

Ho.
S
+ PRERADA A e
1) Otapanie platine sa zlatotopkom u kompleks - PACIZ~ e ‘,_)/
2) Kompleksiranje sa amonijakom - (NH4),[PdClg] o
3) Raspad kompleksa na &istu platinu — Pd 1
oL

ne” u
+ UPORABA
* Tesko reaktivan
* KATALIZATOR - posebno pogodan za hidrogeniranje
*+ APSORPCIJA VISOKE KOLICINE VODIKA
+ ELEKTRONSKI UREDAJI — 50% proizvodnje
* WACKEROVA OKSIDACIA

IRIDIJ 1 OSMIJ —Iri Os

* UPORABA
« IRIDIJ
« Materijal najveée otpornosti na koroziju
* Kablovi visoke kvalitete — duzi zivot
* Elektronski uredaji
* MEDICINA - pacemaker i defibrilator

+.OSMI

el
* Elektronski kontakti

RODI I RUTENIJ —Rh i Ru

* UPORABA
« RODI

KLO, - opticka vlakna, | ogledal

"TERMOPAROVI

« RUTENI
+ OTPORNICI
+ Elektronski uredaji — kontakti
* Katalizator




EKOLOSKI ASPEKT — PLATINSKI METALI

CIJENA?
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« POJAVA b b
+ CINABARIT (HgS)
+ Rijetko elementarna u stijenama
+ PRERADA EKOLOSKI
« Oksidacija cinabarita ASPEKT - ZIVA ia
HgS + 0, - Hg + S0, 2a
in
* UPORABA o
+ KALOMEL ELEKTRODA 3 i, ]
« AMALGAMI \ 2a
+ BATERUE ) i wilds (jﬂ e
« Kvarcne lampe, Zarulje za rasvjetu i analititke uredaje - o B ras
* Izrada mjernog posuda — termometri i barometri " . Lot W o
« Bojila A
Lo

KOBALT - Co

« POJAVA
+ Kobaltit (CoAs; * CoS,) ili smaltit (CoS,)

« PRERADA
+ Neprestana elektroliza rude sa FeSO, i H,S0,

« UPORABA

 Legure protiv korozije
Legure za magnete
Katalizatori
PIGMENTI
BATERUE

KADMIJ-Cd

+ POJAVA
« Oksidi ili sulfati

* PRERADA
* Elektroliza iz otopine kadmijeva sulfata

+ UPORABA
* Prevlake za Celik
« Legure i akumulatori

* NUKLEARNE ELEKTRANE — APSORPCIA
NEUTRONA

=




EKOLOSKI ASPEKT — KADMIJ

OSTALI RUETKI METALI

* LANTANIDI
* AKTINIDI

* BIZMUT

= INDIJ

* GALI

* GADOLINI
* SKANDIJ

* FRANCI

Kemijski spojevi sastavljeni od pozitivno i
negativno nabijenih iona

Nastajanje soli - NEUTRALIZACIJA -
reakcija izmedu kiseline i baze

U prirodi su prisutne u razlicitim oblicima
> kristali, mineralne naslage i otopine u
vodi

Koriste se u raznim podrucjima, ukljucujuci
prehrambenu industriju, poljoprivredu,

0 PC ENITO  Fednmiiiientieboress:

Meutralisation Reaction

3 &

HE NaOH H.O+Nat|

Aeid 4 Base ——# H'OH" 4 Salt

\

= Okus
= Boja
= Miris
= Topljivost -

= Provodnost |

Taliste i

PRIMJENA SOLI

= Primarno u prehrambenojindustriji

Sirovine za proizvodnju raznih kemijskih spojeva

Metalurgija za smanjenje tocke talista

ProciS¢avanje i obrada voda
Gnojiva i dodaci tlu u poljoprivredi

= Tehnicke primjene (elektroliti u baterijama, toplinske soli za pohranu
toplinske energije, tekudi prijelazi za termalne pumpe)

DOBIVANJE SOLI

= Izbor reakcije ovisi o Zeljenoj vrsti soli i dostupnim reagensima

= Neutralizacija H

= Reakcija metala i kiseline

= TaloZenje soli iz otopine
v Talozenje kristala NaCl isparavanjem vode

= Reakcija kiseline s metalnim karbonatom
' HzSO4+CUCOs—>CuSO1+H20+CO2




Natrijev klorid

Kuhinjska sol (NaCl)
Bijela, kristalna tvar topiva u vodi
* Dobiva se iz slanih voda (morska
vodaili slane naslage u kopnenim
stijenama)
Siroka primjena u prehrambenoj
industriji, medicini, kemijskoj
tehnologiji, tehnologiji prerade

e

= U umjerenim koli¢inama relativno
siguran za okolis

Kalijev klorid

= KCl
Bijeli bezbojni kubicni kristali bez mirisa

Krutina se lako otapa u vodi, a njezine
otopine imaju okus poput kuhinjske soli

Primjena u poljoprivredi (gnojivo),
industriji (proizvodnja stakla, metalurski
procesi, proizvodnja kalijevih sapuna),
medicinska primjena (hipokalemija)

= Prekomjerna upotreba - akumulacija
kalija u tlu

stala djelomi¢nom ne >
pljiv u vodi . b
fungicid, herbicid ili mikrobiocid za Ei§c’erﬁe
7avanje bazena # .
a, deterdZenta i papira v

Bakrov sulfat
pentahidrat

Plavi vitriol ili modra galica
(CusO4 x 5 H20)

Kristali oblikovani kao
heksagonalne plocice ili
prizme

Topljiv u vodi, metanolu, i
glicerolu

Primjena u poljoprivredi
fungicid), laboratoriju
reagens za detekciju
prisutnosti vode i katalizator)
1industriji (pigment u bojama
i premazima)

Magnezijev
sulfat

> Epsom sol (MgS04)

> Bezbojniili bijeli kristali ili u
obliku praska

> Izgledom sli¢an kuhinjskoj
soli, ali gorkog i neukusnog
okusa

» Topljiv u vodi = sol za
kupanje

» Pruza biljkama korisne
hranjive tvari za zdrav rast

Kalijev jodid

= Kl

Bijeli kristalni prah ili kristali bez boje
Industrijski se proizvodi tretiranjem KOH jodom

Visoka topljivost u vodi = primjena u medicini

Priprema farmaceutskih proizvoda, uklju¢ujuéi antiseptike i
ljekovite otopine

Relativno siguran u preporucenim koli¢éinama




. Kalijev permanganat

KMnO4

Ljubicasta kristalna krutina

= Nezapaljiv, ali podrzava gorenje

= Topljiv u vodi - reagens u kemijskim
laboratorijimai medicini

= Primjena u medicini: lijecenje

gljivinih infekcija koZe te antiseptik

za dezinfekciju rana i opekotina

Toksican u velikim kolicinama

UTJECAJ NA OKOLIS

= Zagadenjetla

= Utjecaj na slatkovodne i morske
ekosustave

= Kiselost tla
= Otpadne vode

= Toksi¢nost za ljude i Zivotinje

= Razvoj soli u kontekstu ugljicnog otiska
obuhvaca napore usmjerene na smanjenje
emisija uglji¢nog dioksida (CO2) tijekom cijelog
Zivotnog ciklusa soli

UGUJICNI
OTISAK

= Smanjenje ugljitnog otiska:

v OdrZiva proizvodnja

v Efikasna prerada i distribucija

v’ Alternativne metode za kontrolu leda
v Recikliranje i ponovna upotreba

v Edukacija i svjesnost

ENERGETSKA UCINKOVITOST

Ovisi 6 zahtjevima krajnje uporabe

Sredstva za odledivanje cesta
Ne zahtijeva visokokvalitetan NaCl

Utinkovitost ovisi o metodi rudarenja, utovaru i istovaru, drobljenju, prosijavanju i
skiadiétenju te zahtjevu za distribuciju

ENAN

Proizvodnja i prikupljanje soli iz prirodnih solarnih isparavanja
Najstariji nain prikupljanja soli

Izrazito energetski utinkovito

Ogranitena sposobnost kontrole kvalitete

AR

Proces vakuumskog lonca i Albergerov proces
Uzimaju priocino i umjetni proizvedene otopine te koncentriraju so prsinim isparavanjem
vode

<

<

Sol visoke Cistoce

TEHNOLOGIJA
RASTALJENE SOLI

= Proizvodnja elektricne
energije pomocu solarnih
elektrana

= Tekuca sol se ¢uva u
izoliranom spremniku

= Toplinska e_r]glzfija_soli moze
se skladistiti i do tjedan
danatesepretvarau
elektri¢nu energiju kada je
potrebno

= Niski troskovi, netoksi¢nost,
nezapaljivost i visoka
toplinska stabilnost

Sadrzaj

Podjela gnojiva
Priprava

Utjecaj gnojiva na teske
metale

Utjecaj gnojiva na emisiju
staklenickih plinova
Nitratna kiselina




GNOJIVA

ORGANSKO-

CRENER MINERALNA

ANORGANSKA
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Anorganska gnojiva - podjela

* Dusi¢na- srednje faze zivotnog ciklusa biljke
- amonijev nitrat
« Fosforna- jacanje korijena i stabljike
- superfosfat
« Kalijeva- fotosinteza
-KClI

* NPK - odredeni tip tla

UREA

« Diamid uglji¢ne kiseline

« Visoko koncentrirano dusi¢no gnojivo

« Prva industrijska proizvodnja — 1920. g.
* Sadrzi 46% dusika

* Biurett

PETR

K UTINA

« Sporije razlaganje u tlu — biljke postepeno usvajaju dusik — ne ispire se iz
tla

Organsko-mineralna gnojiva

« Organska tvar i mineralno gnojivo ( sirovi fosfati ili neki drugi oblik
fosfornog gnojiva)

* Bolja iskoristivost fosfora
* Visoka fizioloka vaznost za biljke
« Dobra primjena- u¢inkovito i ekonomski isplativo

(1) Ammonia (Haber-Bosch process):

Steam
(€O +H) Saturation
Hot Coke Tower

Water gas

Producer gas

L.\ir (CO+ N2

(Iron oxide)
Catalyst

Uncombined N; + Hz

Liguid NHy

(3) Urea:

€O, + NHs Recyele

CO; Urea
f : t
Compressor Convertor Evaporator
160-200" C Still

- -
Lie NH:

iy

Crystallizer

Centrifuge || Conditioning
agent

Mixer
Drier

Urea | | tower

Prilled Urea

10



Utjecaj gnojiva na emisiju
staklenickih plinova

« Istrazivanje provedeno u Kini

« Zamjena anorganskih gnojiva
organskim

+ Smanjena emisija N2O

Mitigating greenhouse gas emissions
by replacing inorganic fertilizer with
organic fertilizer in wheat-maize
rotation systems in China

NITRATNA KISELINA

« Oksidacija amonijaka zrakom —
dobivanje dusikovog oksida

* Oksidacija dusikovog oksida u dusikov
dioksid i apsorpcija u vodi kako bi se
dobila nitratna kiselina

+ Amonijak reagira sa zrakom
« Nastajanje dusikovog (1) oksida, dusika i vode
« Nastajanje nitratne kiseline

NI, | 50, —— N0 | L0

BT ]
N, G, —— O L0

IO+ 0, s NG,

NG, + H,0 +— 2O, + NO

Industrijska primjena

* Proizvodnja mnogih drugih
kemijskih spojeva

* Industrija gnojiva

* Polimeri- primjer: poliuretan

* Raketna goriva

* Najlon

* Eksplozivi
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H,50, . : ey
N0,

toluene TNT H

+ Nitro skupine — nestabilne
« Sadrzi elemente dusika, Kisika i ugliika

TNT

Sadrzaj

« Opcenito o luzinama
« Natrijeva luzina
« Proizvodnja NaoH
+ elektroliza solne otopine
* Ekoloski aspekt
« Primjena lufina
« Leblancov proces
« Solvayev proces

LuZine(baze)

« Kemijske tvari koje povecavaju pH vrijednostotopine
+ Baze, reagiraju s kiselinama i neutraliziraju ih
. j koji povee;

iona

* Jake: NaOH, KOH

« Potpuna disocijacia u vodi

* NaOH(aq) ~ Na*(aq) + OH™ (aq)
« slabe: NH,

+ Djelomitna disocijacija u vodi

« NHy(aq) + H,0() < NH,*(ag) + OH"(aq)
+ Dobivanje:

+ Otapanje hidroksida u vodi

+ Elektroliza vodene otopine sol

Zasto NaOH, a ne KOH?

* Natrijeva luzina je najéesca luzina koja se
Koristi u industriji i svakodnevnom Zivotu

Kemijski najslicniji jer njihovi hidroksidi nastaju
vezanjem alkalijskog metala za hidroksilnu
skupinu
« Koriste se za iste primjene
+ PROIZVODNI TROSKOVI
+ Za NaOH potreban NaCl(kuhinjska sol)
- jeftnii
« Za KOH potreban kalijev Klorid

+ puno skuplja smiesa

Slika 1. Kemijska struktura NaOH

NaOH

+ Natrijev hidroksid

+ Bijela kristalna kruta tvar

+ Otapanjem u vodi daje luzinu —
egzotermna reakcija

* pH vrijednost ~ 12-14

* Kaustitna soda

+ Korozivno djelovanje
« Razgraduje proteine pri sobnoj
temperaturi
« Uzrokuje opekotine na ko, iitira
oti i sluznicu

Industrijska
proizvodnja NaOH

1.
2.
3.

Protistavanje slane otopine
Elektroliza
Oporavak proizvoda

S
ety

Watw
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1. ProciS¢avanje slane otopine

* Slanu otopinu dobivamo iz morske vode ili iz prirodnih

solnih naslaga

« Ekstrakcija soli iz morske vode il solnih naslaga

. je vode, fltriranje,

koncentrirana otopina NaCl(morska

+ Reciklirana iscrpljena slana otopina mijesa se s vodomi

ponovno zasicuje NaCl-om
+ Teski metalni ioni Stetni za membrane
* Metalni foni se taloze i uklanjanju

na otopina se filtrira te pro
izmjenjivakim smolama

ne= [ e
=8

NeCt () 2, Na"(sq) + CF (8g)

RKL) 2HO » 20—+ Hiv20H |

© ALPK2GL == Gl 226 |
2HO+20H  —
ili W + ZNaC

i+ + 208
Hi@) + Cha+2

2. Elektroliza

NaOH se industrijski proizvodi elektrolizom
vodene otopine NaCl
+ Elektroli ianie tvari dj
elektritne struje
Produkti
« Plinoviti vodik(katoda) i klor(anoda) te
natrijeva luzina

> Tehnologija dijafragmatske celije
> Tehnologija #ivine celije

> Tehnologija membranske celije

Tehnologija dijafragmatske
Celije

« Dijafragma razdvaja andonu i katodnu
komoru

* Natrijevi ioni migriraju kroz dijafragmu u
katodnu komoru gdje reagiraju s
hidroksidnim fonima formirajuéi NaOH

« Koristi se azbest

+ Otporan na kemikalije i visoke
temperature

Reduction: 2,0y + 26— Hygy + 208,
Oxidation: 20, —+Cly + 20

Tehnologija Zivine Celije

Veta tistota NaOH
Katoda: Hef()

Amalgam natrija i Zive nastaje kada natrij reagira s tekuéom
zivom

Amalgam se uklanja reakcijom s vodom i el.strujom —
nastaje natrijeva luzina

2Na(inHg) + 2H,0 - 2Na* + 20H~ + H,(g) + Hg(l)

+ Zamjene za azbest: polimeri, (el T+ 20 — 20H + Hoig) + Chig) « Hgll) se recikiira
keramika, staklena viakna,
membranske tehnologije
Tehnologija
membranske ¢elije o @e
| .

« Selektivna membrana koja omogucava
migraciju iona natrija preko membrane
dok zadrzava plinoviti klor i otopinu
soli s druge strane

Najmanje elektricne energije
Najkvalitetniji NaOH
Ekolozki prihvatljiviji

sig
B reaktivan plin
"
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3 ¥ A N
N Otpadne vode iz postro)@ ju luzine koje sadrze razlicite kemijske spojeve

trebaju se tretirati prije isf JoKoli3 :

+ Otpadne vode s visokom ko

: Neutralizacija otpadné kads
= s,

Primjena NaOH/luZina

+ Proizvodnja papira- izdvajanje lignina iz celuloze

. i i 2 ifikacije: reagira
. plasaput § o

+ Proizvodnja stakla — smanjuje temperaturu potrebnu za taljenje
silikata

OH

mrlja

voda i reguliranje pH

Metalurgija
* Uklanjanje oksidai neéistoca s metalnih povina
+ Proizvodnja aluminija

rudeuz pomot kausticne sode

+ Proizvodnjabiodizela
+ NaOH katalizator

Solvayev proces

+ Postupak proizvodnje natrijevog karbonata

+ 1861. godine

* NaCl+ NH; + CO, + Hy0 — NaHCO, + NH,Cl
* 2NaHCO; > Na, COy + Hy0 + CO,

+ Amonijak se regenerira iz amonijevog klorida

* 2NH,Cl+ Ca0 — 2NH; + H,0 + CaCl,

+ Jedininusproizvod CaCl,

* Manja potrosnj ije i

+ Soda za pranje

« lzvor: pepeo spaljenih biljaka ~ soda za luzenje
« Visoka luznatost
Naz C03 « Otapalo u uklanjanju mrlja

+ Uklanjanje masnih naslaga s posuda

Natrijev amid

* Snazna baza
« 2Na + 2NHy - 2NaNH; + H,
« Deprotonirajuce sredstvo
+ U organskoj kemiji
« Deprotonacija slabih kiselina,
alkina, alkohola, estera, ketona
« Dehidrohalogenaciju

Na—NH,

+ Formiranje C-H veza

« U évrsto zatvorenom spreminku, suho
okruzenje

) S
Osnovna svojstva

* Najlaksi i najjednostavniji element u svemiru

« Neotrovan plin bez boje, mirisa i okusa

« Slaho je topljiv u polarnim, a dobro u nepolarnim otapalima

* Nije previse reaktivan, no pri vi§im temperaturama ulazi u niz reakcija
+ Vodik stvara kemijske veze s najvise elemenata

N\ ¥,

FTR———Y
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Osnovna svojstva

« Cini 75% vidljive mase svemira
« Industrijski se najvise dobiva iz zemnog plina, a rjede elektrolizom vode
« Najvise se koristi u proizvodnji fosilnih goriva i za dobivanje amonijaka

PERIODNI SUSTAV ELEMENATA

Povijest vodika

« Prvi proizveo Paracelsus u 16.st reakcijom metala i jake kiseline
« definirao ga je Britanac Henry Cavendish 1766. ("zapaljivim zrakom,,)

* Antonie Lavosier ga 1783. g naziva hydrogene ("onaj koji stvara vodu"); hrvatski
naziv uveo je Bogoslov Sulek

+ Tekuéi vodik je dobio prvi put 1898. James Dewar
« Deuterij je dobio 1931. Harold Urey
+ 1934. Ernest Rutherford i njegov tim su proizveli tricij

oH ot
« Na Zemlji vrlo rasprostranjen, ali u malim koli¢inama; prisutan je u atmosferi, + Danas se u svijetu proizvodi oko 120 milijuna tona vodika godisnje
zemnom plinu, vulkanskim plinovima, itd. + Dvije tre¢ine ¢ini Gisti vodik, a ostalu tre¢inu ¢ini mjesavina s drugim plinovima
« U obliku spojeva prisutan je u velikim koli¢inama (voda) * Porast potraznje za vodikom kao rezultat stroze zakonske regulative u zastiti
« Cini 75% mase svemira (ishodi$na tvar iz koje su okolisa Pl et o 1660
nuklearnom fuzijom nastali ostali elementi)
« Na Zemlji, vodik se uglavnom nalazi kao plinovita | ]
3
molekula Hz H —
B _—
i -
=mu B
eH eH

Tehnologija proizvodnje

« Laboratorijsko dobivanje vodika
« Industrijsko dobivanje vodika

« Termokemijski procesi

* Anaerobna korozija

* Geolosko stvaranje - serpentacija

Laboratorijsko dobivanje vodika
+ Reakcijom cinka i klorovodi¢ne kiseline:
Zng +2H — Zn?* + Hag

+ Reakcijom vode i Gvrstog hidrida (najces¢e CaH,):
2 H,0 + CaHy — 2 Hy + Ca?* + 2 OH- 3

« reakcijom metala s luZinama:
2 Al + 6 H,0 + 2 OH — 2 AI(OH); +3 Hyg

15



oH
Industrijsko dobivanje vodika

* Pirolizom (krekiranjem) ugljikovodika (pr. etana): C,Hyq) — CoHyg) + Ha
* Redukcijom vodene pare ugljikom (ugljenom): Cy + H,0 2 COg) + Hy

* Reakcijom metana s vodenom parom: CH, + H,0 2 CO + 3 Hyg)

* Elektrolizom vode

trmemneune

d

R

oH
Industrijsko dobivanje vodika

CO:
sulspria u mastans

PRIROONIPUN VDI

Sivi vodik

« Proizvodi se iz prirodnog plina (metan) kroz proces
poznat kao parcijalna oksidacija ili parna reformacija

+ Emitira znacajnu koli¢inu CO2, §to ga ¢ini manje

seispubta u atmosfens

L s ckoloski prihvatljivim
A * Ovaj proces je trenutno najéedéi i ekonomski najisplativiji
1] naéin proizvodnje vodika

PRIRODNIPLN  VODIK

Parna reformacija

« Proces u kojem se koristi visokotemperaturna
para za reakciju s metanom (lake sirovine) pod
tlakom izmedu 3 i 25 bara u prisutnosti
katalizatora

* Nastaje sintetski plin koji predstavlja mjesavinu
vodika, ugljikovog monoksida i manje kolicine
ugljikovog dioksida

« Zatim u reakciji dodatno reagiraju ugljikov
monoksid i vodena para (uz prisutnost
katalizatora) kako bi se proizveo ugljikov dioksid
i dodatna koli¢ina vodika (WGSR)

« uklanjanje preostalog ugljikovog dioksida i
drugih ne¢istoéa iz struje plina

Parcijalna oksidacija

* Metan i drugi ugljikovodici (teZe sirovine) u prirodnom plinu reagiraju s
ograni¢enom koli¢inom kisika (obi¢no iz zraka)

« Produkti reakcije sadrze ve¢inom vodik, ugljikov monoksid i manju koli¢inu
ugljikovog dioksida

* Mnogo brzi od parnog reformiranja i zahtijeva manji prostor reaktora, ali ovaj
proces proizvodi manje vodika po jedinici goriva

2H

Plavi vodik

* Takoder se proizvodi iz prirodnog plina, ali koristi se
tehnologija za prikupljanje i skladistenje ugljikovog
dioksida (CCS) kako bi se smanjile emisije CO2

* Ideja je smanjiti ekoloski otisak proizvodnje vodika, ¢ineci
je manje Stetnom po okoli§

Capture and storage
at €O, terminal




Zeleni vodik

« Proizvodi se elektrolizom vode pomocu obnovljive energije
(npr. solarna ili vjetropark energija)

* Smatra se naj¢i$¢im oblikom vodika

* Oslanja se na obnovljive izvore energije, $to zna¢i da moze
doprinijeti smanjenju ukupnih emisija staklenickih plinova

Elektroliza vode

« Elektrokemijski proces u kojem uslijed prolaska
istosmjerne elektri¢ne struje kroz elektrolit
dolazi do raspada molekule vode na
elektrodama na plinove kisika i vodika

« Vrste elektrolizatora: Alkalni elektrolizator,
PEM elektrolizator, AEM elektrolizator,
Visoko-temperaturni keramicki elektrolizator

PotroSnja vodika

* Vecina vodika se prozvodi i koristi u industriji na mjestu proizvodnje

* Dvije tre¢ine potrosnje vodika Cine proizvodnja amonijaka i primjena u naftnim
rafinerijama

* intenzivna primjena u industriji Zeljeza i Celika te za hidrogenaciju masti,
proizvodnju stakla, pogonsko gorivo i hladenje generatora

* Gorivi ¢lanci

« Transport i elektrogoriva

oH
Proizvodnja amonijaka

* Proces proizvodnje amonijaka sastoji se od Sest
medusobno povezanih stupnjeva

CH, <K — CO+3H, —=

+ GO KM HO
COprHy by T By s N

* Niskotla¢nio, srednjetla¢ni i visokotlacni

« Parnim reformiranjem i parcijalnom oksidacijom

* Amonijak se najvise upotrebljava za proizvodnju
uree, dusi¢nih mineralnih gnojiva (80 %), a
zatim duicne kiseline i akrilonitrila

Sirovina u rafinerijama

« Hidrodesulfurizacija
« Hidroizomerizacija
« Dearomatizacija

« Hidrokrekiranje

[ 2
=
=
L g
e
=
o
=
e
=
[ g

Sirovina u rafinerijama

« Hidrodesulfurizacija:
— Kataliticki kemijski proces za uklanjanje sumpora iz prirodnog plina i naftnih
produkata kao $to su benzin, dizel, avionsko gorivo i loziva ulja

— Stvaranje sumporovodika, koji se koristi u Clausovom procesu ili za dobivanje
sumporne kiseline; smanjenje emisija sumporovog dioksida u atmosferu
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Sirovina u rafinerijama

+ Hidroizomerizacija:

— ravnolan&ani parafini prevode se u izo-parafine
kako bi se poboljsala svojstva proizvoda (oktanski
broj)

« Dearomatizacija:

—aromati se hidrogenacijom prevode u
cikloparafine ili alkene

« Hidrokrekiranje:

— dugolancani ugljikovodici se krekiraju (cijepaju)
u krace ugljikovodike koji se nalaze u podrucju
benzinske / dizelske frakcije

Gorivi ¢lanci

« elektrokemijski ¢lanak u kojemu se odvija elektrokemijsko izgaranje vodika (iz
spremnika) i kisika (iz zraka ili iz spremnika) pri ¢emu je glavni produkt
elektri¢na energija, a jedini nusprodukti su toplina i voda

* PEMFC, AFC, DMFC, PAFC
«+ Gorivni ¢lanak je poput baterije ali s konstantnim dotokom goriva i oksidanta

toplina

Z DCel. struja

+

voda

Transport i elektrogorivo

* Elektri¢na vozila pogonjena gorivnim ¢lankom

« dekarbonizacija klju¢nih segmenata transportnoga sektora, uglavnom teski cestovni
prijevoz na velike udaljenosti, te sektora brodogradnje i zrakoplovstva

« Svemirski program i podmornice

Transport i elektrogorivo

+ Tekuca goriva proizvedena iz obnovljive energije imaju
mogucnost zamijeniti fosilna goriva bez potrebe za
promjenom tehnologije konacnih oblika troila

« e-dizel ili e-kerozin

* odredenoj mjeri mogu mijesati s postoje¢im gorivima u
motorima s unutarnjim izgaranjem

&
T

Hidrogenska bomba

« Termonuklearna bomba
« Nastaje fuzija, spajanje lakih atomskih jezgara vodika i njegovih izotopa te litija
* Vise od tisucu puta jaca od atomske bombe (Car bomba, 50 Mt TNT-a) o

Skladistenje vodika

* Problem skladistenja

* Podzemne geoloske formacije(skladista):
— Cistog vodika (solne kaverne)

—vodika u smjesi plinova

— vodika za proces metanacije

18



Skladistenje vodika o

* Moguc¢nost integracije vodika u energetske sustave:

—P2G2P sustavi (engl. Power-to-Gas-to-Power)

— Potencijalnim nac¢inom skladistenja obnovljive energije

— Elektri¢na energija se pretvara u plinovito gorivo, odnosno vodik, koji se zatim
pohranjuje ili transportira za proizvodnju elektri¢ne energije

Energetska mruza

Sctama sowrgia

'.Amonijak

- Karakteristike: - bezbojan x .

< . <« ’

- odtar miris J Q
- laksi od zraka :
- lako topljiv u vodi
- otrovan g
- korozivan prema legurama bakra i

+ [ —>  2NH;

duslk amoniak

cinka
« Bezvodni amonijak
« Atmosfera
« Gori/ ne gori
« Haber- Boschov postupak

Natural gas|

Proizvodnja

« Dvije glavne vrste procesa:
1.Parno reformiranje prirodnog plina
2. Djelomi¢na oksidacija loZivog ulja

« 85% svjetske proizvodnje amonijaka
temelji se na konceptima parnog

reformiranja

Hoa
Purgeash gos

«+ Jedina tvornica u Hrvatskoj- Petrokemija d.d.
-jedna od najvecih tvornica gnojiva u jugoistocnoj

Toksi¢nost amonijaka za ljudsko tijelo

F) « Hiperamonemija- genetske mutacije u genima za enzime koji sudjeluju u
ciklusu ureje
- oStecenje tkiva (stanica) bitnih za metabolizam, npr.
jetre
- jetrena encefalopatija
« Iritacija di$nih puteva, ka$alj, iritacija koZe, opekline, o$tecenje oCiju,
trovanje (mucnina, povracanje, proljev, bolovi u trbuhu)

- 15 mL 25%-tne otopine

« Smrtonosna koli¢ina vodene otopine: - 25-50 mL 10%-tne otopine '
.~ Max. dopustena koncentracija plinova NH3 u sobi ne smije biti vec¢a od 0,02 mg/L

Ucinak izloZzenosti amonijaku na zdravlje ljudi u ovisnosti o koncentraciji
amonijaka u zraku

Udinak Koncentracija amonijaka u zraku
(ppm)

Osjetljiv njuhom 20-50

Nije Stetan pri duljem izlaganju 50-100

Lzaziva jaku iritaciju ofi, ui, nosa i grla, ali bez 400-700

dugotrajnih posljedica pri kratkom izlaganju

Pri izlaganju duljem od pola sata mo#e biti smrtonosan | 2000-3000

Uzrokuje gusenje te dovodi do brze smrli 5000-10000




Primjena amonijaka

Gnojiva

« Mikrobi i bakterije u tlu- pretvorba atmosferskog
dusika u amonijske i nitratne ione

* Mineralna gnojiva- prirodne mineralne sirovine

« 3 glavna biogena elementa: N, P, K (+Ca, S, Mg, B,
Mn, Fe, Zn, Cu)

« Amonijak, urea, dusiéna kiselina, sumporna kiselina

+ Dusi¢na mineralna gnojiva: KAN- mjeSavina
amonijeva nitrata i vapnenca ili dolomita

Postrojenje za izdvajanje amonijaka i vodika
iz ispusnih plinova

Primjena amonijaka
Gnojiva
« Sirovina za razne vrste dusi¢nih gnojiva- UREA, KAN, UAN,
AN, NPK
* UREA 46 N:- 46% dusika
- tla bogata glinom
- kukuruz, korjenasto povrée
« AN 34,4 N:- brzo djelovanje, pogodno za sve usjeve
- neutralna ili vapnenacka tla
- povecanje kiselosti tla
* KAN 27 N:- na svim povr§inama, svi biljni usjevi
- najmanja razina kiselosti tla

Primjena amonijaka

{Rashladno sredstvo

Izvrsna termodinamicka svojstva

.+ “otrovan” i “eksplozivan”, miris- prednost

+ Uginkovito i isplativo

+ 500 000 t/ god koristi se kao rashladno sredstvo

« Prva koritenja- proces kompresije, David Boyle, 1872., SAD
- Carl von Linde, 1876., Trst

« Toplina isparavanja visoka, nizak protok tekucine

00015
74

diovide

o461

To.06s

[CoP [oDP [ Gwe

0551

Rashladno sredstvo

» Nesrece- u industriji na mjestu pustanja
« Zastitna odjec¢a
* Udaljenost:- 200 m- karakteristi¢an miris je oCit
- 1500 m- sigurna udaljenost za velika industrijska
ispustanja
« Vremenski uvjeti- temperatura, brzina vjetra, klima

Rashladno sredstvo

« Pare amonijaka rasprsit Ce se prema gore

 Tekuci NH3- aerosol s vilagom, bijeli oblak

« U toplijim klimama brze $irenje

« Visina pustanja: vi$i polozaj, niza koncentracija
plina

Primjena amonijaka

Eksplozivi

itrat, NH,NO. :

iji s loZivim uljima

« Detonacijska brzina 5000 m/s (crni barut 400 m/s,
TNT 6700 m/s)

« Potrebna vrlo velika toplina

« U smjesi s amonijevim sulfatom ne eksplodira

« Sredstvo za gaSenje zapaljenog NH,NO3- voda
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EUTROFIKACIJA

* lzvori voda

+ Masovni rast algi i drugih organizama- zagadenje vodotoka
+ Smrtnost Zivotinja koje obitavaju u tim vodama

OTPADNE VODE

+ Dusik iz izlu¢evina, deterdZenata i gnojiva

* 60-70% dusika iz amonijaka, 30-40% organski dusik

« Povec¢ana koncentracija NH3 moze uzrokovati akutnu
i kroniénu toksicnost

« Nitrifikacija i denitrifikacija

Sto su i za $to se koriste?

» Medicinske svrhe

» Zavarivanje

» Plinovi za rashladne
uredaje

» Zracni baloni

» Protis¢avanje vode

» Zatitni plinovi

Tehnologija proizvodnje

Komponerta zaka | Volumniudio| 1 Molekka 1. Separacija zraka

(kemiska formula) | u zraku/% masa/gmol-*

dusik N, 78,08 77.4(-195.8) 28,02

Kisk (0,) 2095 902(-183) 32,00

et (A7) s TR R Kriogena separacija zraka Nekriogeni procesi
ugdjikov dicksid (CO) 0,040 194,7 (=785 44,01

neon (Nel 0,0018

20,18
helij (He) 0,0005 a2

2 400 2. Reformiranje fosilnih goriva
keipton (K 0,0001 119,8(~153,4) 838
> vodik (H,) 000005 20,3(-2529) 20,02
ksenon (Xe) 8710 1651 (-108,1) 131,29
y P — E
1.Adsorpcija | Prolzvodnja plinova separacijom zraka
= > najdjelotvornija i najutinkovitija tehnologiia @R @ UMy
> zeoliti- razlike u strukturi elektri¢nog polja = 2a proizvodnju velikih kolicina O, N, Ar lomprimira..,  Ji RS .f i na
unutar praznog prostora- adsorpcija N, === . o X | v
» regeneracija- zagrijavanje ili smanjenje tlaka u » destilacijske kolone i vrlo niska
d e o temperatura(razlika u vrelistima) ® Uapiieni
sloju @ Plnoyi O, 1 i
e Nyodhodews 7 privremena
X X = gt > Kljuéni koraci su kompresija zraka, hladenje i | e uiion kladide
2.Membranski sustavi prociscavanje zraka, izmjena topline, | T
hladenje i kompresija internih produkata te | .
» temelji se na razlici kojima O, i N, difundiraju kriogena protustrujna rektifikacija zraka i Ar i b
kroz polimernu ili keramicku membranu [rm——
> protok i selektivnost odreduju ekonomicnost > sustav s dvije kolone i susjednom jedinicom G0, oo
procesa za izdvajanje Ar e oo
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Nekriogena vs kriogena separacija

> Razlike su u molekularnoj strukturi, veli¢ini i masi komponenata zraka

> Argon se mofe proizvesti samo kriogenim razdvajanjem
> Kisik i dusik proizvedeni kriogenim razdvajanjem su

i( kisik do 99,5%, a dusik do 99,99%)

> Nekriogeni procesi se izvode na temperaturi bliskoj temperaturi okoline i provode se kada se ne zahtijevaju visoke
istoce plinovitih i kapljevitih proizvoda te kada su_potrebne kolicine proizvoda relativno male

‘Tons Per Day (Oxygen)
00 200 300 400 500 1000 2000

Sintezni plin

v

Smiesa ugljikova monoksida i vodika u raznim
omjerima; izravno najvise slufi za dobivanje
metanola

> Procesi dobivanja:

1)Parno reformiranje

2)Djelomiéna oksidacija(“teske” sirovine, bez
katalizatora)

3)Uplinjavanje ugljena(vodeni plin)

s

Parno reformiranje

CHs + H20 — CO + 3Hz2

> ki, kataliticki proces koj — U
uglikovodiéno gorivo(najcesée metan) prevodi u T L w
sintezni plin( H, i CO)

> sintezni plin se koristi za proizvodnju amonijaka, u. bt [ IR ange
metanola, sintetickih goriva kao i za isti H, X! ” gu e oo pon |2

> proces se sastoji od dvije cjeline: o

s

a) uklanjanje sumporovih spojeva iz sirovine
b) pretvorba u sintezni plin

—
AEOn

> Tredi najzastupljenji element u zraku
> Najvainije kemijsko svojstvo- inertnost

> zastitni plin

> Dobivanje: frakeijska destilacija tekuceg zraka

> Primjena: Inert kod zavarivanja, proizvodnje Celika,

toplinske obrade, proizvodnja elektornike, u
zaruljama se dodaje u smjesu s dusikom

> inertan plin bez boje i mirisa, moZe se umjetno
proizvesti

> otkrili su ga W. Ramsay i M. W. Travers 1898. kao
hiapljivu komponentu u tekucem zraku

> dobivanje: kao nusproizvod frakcijske destilacije
tekuceg zraka pri dobivanju kisika i dusika

> primjena: punjenje svijetlecih reklama, lasera, kao
rashladno sredstvo, stvaranje inertne atmosfere u
proizvodnji poluvodica

Helij

W SCANNER

> Prvi u skupini plemenitih plinova

> Prakticki ne postoji u Zemljinoj atmosferi(potraznja se
zadovoljava iz izvora zemnog plina i minerala urana)

> Primjena: plinska kromatografija, punjenje zranih balona,
zavarivanje metala, za razrjedivanje zapaljivih anestetika u
medicini, punjenje boca za ronjene,..

v

Dobivanje: najvise iz zemnog plina, nesto manje ukapljivanjem i
frakeijskom destilacijom tekuceg zraka te iz minerala

v

Novija upotreba: magnetska rezonanca
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s S

» Najrasprostranjenii element na Zemlji > U prirodi se pojavijuje u elementarnom stanju(99%), kao
dio zraka, u mineralnim vodama, u organskim spojevima
> lzuzetno reaktivan( osim s plemenitim plinovima) R o
> Jaka trostruka veza=stabilan=inertan
> Industrijsko dobivanje kisika: elektroliza vode(1% ukupne » etk . " visokd
proizvodnje kisika) i frakcijska destilacija tekuceg zraka > Tesko se spaja s ostalim 5"°f""“a("” visokim -
(99% ukupne proizvodnie) temperaturama postaje reaktivniji) ; ne gori i ne podriava
gorenje
> Primjena: oksidans raketnih goriva, zavarivanje i rezanje - » .. X
metala, aparati za disanje, protiscavanje otpadnih voda, . > Dobivanje: frakeijska destilacija tekuéeg zraka
> Primjena: za dobivanje umjetnih gnojiva, zastitni plin u
procesima sa zapaljivim plinovima, kao razrjedivat,...
T
> od plemenitih plinova u zraku: kripton i ksenon- otkriveni isto
kad i neon iz gotovo isparene frakcije pri destilaciji; kripton-
> Slobodan je vrlo rasiren u prirodi visoka cijena, punjenje 7arulja;

v

Lako zapaljiv i reaktivan (plin praskavac, klorni praskavac, sa fluorom eksplodira u mraku)

> Industrijsko dobivanje: elektroliza vode, parno reformiranje( iz prirodnog plina), iz fosilnih
goriva

> Primjena: punjenje balona i plinom punjenih lebdjelica, rezanje i zavarivanje metala,
proizvodnja metanola i amonijaka

» Zeleni vodik

> ukapljeni naftni plin(LPG ili UNP, propan-butan)-mje3avina
ukapljenih ugljikovodika-proizvode se iz prirodnog plina;
primjena: kao goriva za vozila i grijanje za pei

v

acetilen-jedini tehnicki plin koji vet na blago povisenim
tlakovima izaziva lancanu reakciju(eksplozija); primjena:
lemljenje, rezanje,..

> ugljikov dioksid(CO,)- brojnih procesa;
primjena: rashladno sredstvo, proizvodnja gaziranih pica,...

v

Klor, fluor, metan,..

v

v

v

Transport plinova

prijevoz komprimiranih plinova u posudama vrsi se
pod tlakom vecim od atmosferskog (do 200 bar)

posude moraju imati ispravan ventil za zatvaranje

brodovi za prijevoz ukaplienih plinova-imaju ugradeno
postrojenje za ukapljivanje; plovila izrazito visoke
opasnosti

plinovod-osim cjevovoda, sadri sabirne, centralne,
kompresorske i druge stanice

izbor materijala ovisi o razini tlaka, vrsti plina i
sadrzaju primjesa u plinu &elik do 100 bara, polietilen
do 10 bara ili bakar-ku¢ne instalacije)

Ekoloski aspekt

v

onetiscene oklisa: povecane emisije CO, u okoli, prisutnost
fluoriranih plinova, SO,, NOy

v

industrijski plinovi utjezu na kvalitetu zraka, o3tecenje ozonskog
sloja i pojavu kiselih kisa

> kao potencijalna rjesenja nude se:

koristenje obnovljivih izvora energije

ulaganje u energetski uéinkovite tehnologije

provedba strogih standarda emisije industrijskih plinova u okolié
usvajanje tehnika za akumulaciju | skladiétenje ugljika

zelena kemija

[ Green
Cheriistry,
s

T—
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-Ul}r’cgegpre vg‘rgnjcalc!s;!algrﬂmgerijala u nove
proizvode s ciljem smanjenja potrosnje sirovina,
energije i resursa potrebnih za proizvodnju novih
proizvoda

Drugi naziv — oporaba; postupak izdvajanja materijala
iz otpada i njegovo ponovno upotrebljavanje

Ukljucuje postupke sakupljanja, sortiranja, cis¢enja i
preradu materijala koji bi inace zavrsili na odlagalistima

otpada .‘
Prije samog recikliranja (obrade otpada), otpad se

razdvaja prema vrsti otpadaka u postrojenjima za '
razvrstavanje otpada

Reciklazni centri — postrojenja u kojima se otpad ‘
obraduje za ponovnu uporabu

Ocuvanje resursa

R SE—

.
'
1
'
'
'
|
, Smanjenje otpada
'
'
'
|
[ ]

Smanjenje zagadenja
(kontaminacija zraka,
vode, tla i sl)

i benefiti procesa recikliranja

Energetska i

ekonomska usteda

Otuvanje ljudskog

Ekoloski aspekti

3 Papir
+ Proces realeranJé} smanjuje proizvodnju otpada i zagadenje ekosustava te Baterije )
povecava ocuvanje ljudskog zdravlja ' Karton
» Medutim, mnoge drzave nemaju u potpunosti regulirane zakone koji se '
odnose na postupak recikliranja :
« Samo neki od rizika ne prov@\a procesa recikliranja su: EIEZ;L‘Z’;“' .-
; )
' R u ,,,,,,,,, ' Plastika
NZEEGEEHERM  Zagadenjevode | [NNZagadenetaNINNl | Nepoviativ gubitak resursa |
Pov_eféa_na r_azir\a smoga, Prisulr\os_l l_e§k\h metala, $tetnih  Kréenje iumz i osiromasivanje < I
e e Sﬂée:g; kemikalija i om tla, erozija tla, smanjenje w W:’;’;Egé}r:aie:é{%%z%%a
kiselih kisa, z:
ardiovaskuiamit ERneR e R T Tekstil
o N X . % Metal Staklo :
- Za naglasiti je kako ovi rizici mogu biti direktni i indirektni uzroci *,
recikliranja
T N . - Recikliranje 1t papira o e .
Recikliranje papira cuva 17 stabala Recikliranje kartona
« Pulpa (engl. slurry) - -
it oy Pakiranje
dodatak velikih koli¢ina J
vode i kemikalija poput Komadi¢i drveta
vodikovog peroksida i
nat.rUeVOg hldmks.lda Prikupljanje A Pulpiranje/ S -
« Udio vode u pulpi oko i T - Baliranje [— ", . | Filtriranje ——| Su3enje
90 0 % I sortlranje umjesavanje

Uklanjanje vode
pomocu prese uz
utrosak topline

|

Obrada
tekuce faze
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Recikliranje plastike

Prikupljanje Usitnjavanje Otapanje i

elgtjjdiranje
o »_
>l N N

Sortiranje Ispiranje Pelete

Recikliranje stakla

Staleni otpad

Al

Recikliranje elektronickog otpada

Recikliranje baterija

Recikliranje tekstila

G SrCYGUNG pRocEss on THEpas oF SHEMCAL RECTEUNG
g B an of i e of the same of &

sessing of textile waste for the produ

PET

28 —

e I AINA KON A Ot pada; otpad iz

Recikliranje u industriji
« Industrije stvaraju velike koli¢ine
otpada, ukljucujuci metalni, papirnati,
plasti¢ni, stakleni, procesni i opasni
otpad

» Umjesto spaljivanja i odlaganja
potrebno je reciklirati otpad

+ Model kruzne ekonomije -

jednog industrijskog procesa sluzi
kao sirovina drugom industrijskom
procesu

« Stvara se zatvoreni ciklus sirovina
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Recikliranje u svijetu

Podaci iz 2015.
god.

Omijer recikliranog
i proizvedenog
otpada

Medu
najistaknutijim
drzavama su
Australija,
Njemacka,
Svedska, Slovenija,
Svicarska, Japan,
Sjedinjene
Americke Drzave te
Italija

No data0% 0% 0%

{5

+ Reciklazna dvorista - zaprimaju iskljucivo otpad koji je nastao kod
korisnika usluge iz kategorije korisnika , ku¢anstvo”

- Projekti odvojenog skupljanja otpada koji se moze reciklirati te
izdvajanje Stetnog i opasnog otpada

11 reciklaznih dvorista i 9 mobilnih reciklaznih dvorista na podrudju
Zupanije Grada Zagreba R

I
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