





ZNANOST O MATERIJALIMA

v" korijeni u najstarijim vremenima ¢ovje€anstva
v' epohe nazvane s obzirom na uporabu materijala

v' ...kameno doba, bronéano doba, zeljezno doba, bakreno doba,
aluminijsko doba, atomsko doba

v preduvjet za tehni¢ki napredak — napredak u proizvodnji materijala

MATERIJALI koje prouCava znanost o materijalima:
v" PRIMARNI — prirodni materijali
v SEKUNDARNI — proizvodi ljudskog rada



PROMET MATERIJALA

PROIZVODNJA TRZISTE

PROMET MATERIJALA
v' komercijalno-ekonomska znanost (stara koncepcija)

v naj¢esdi interdisciplinarni naziv «POZNAVANJE ROBE» ili
«TEHNOLOGIJA ROBE»

v nakon ll. svijet. rata poznavanje robe obuhvaca:
— tehniCko-proizvodna znanja
— ispitivanje kvalitete materijala u transportu
— pakiranje, sistematizacija, Cuvanje
— uporabnu vrijednost materijala*

vrijednost materijala = f ( izvorna sirovina, rad)

uporabna vrijednost materijala = vrijednost materijala na trzistu (za
oCuvanje uporabne vrijednosti potrebno poznavanje osjetljivosti
materijala — postojanost prema vanjskim utjecajima)



PROMET MATERIJALA kao dio znanosti o materijalima obuhvaca:
ponasanje materijala

svojstva

kvalitetu i promjenu kvalitete tijekom prijevoza

pakiranje za promet

skladiStenje

ambalaziranje

kvarenje i uzroke kvarenja materijala

ekoloSke probleme pri prometu materijala
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ZNACENJE PROMETA MATERIJALA
90% materijala u prometu — podlijeZe kvarenju

.

izborom optimalnih uvjeta transporta smanjenje steta do 70 %



POJAVNI OBLICI MATERIJALA
prema stabilnosti prostornog oblika:

v v v v
MATERIJALI SIPKI PASTOZNI MATERIJALI
BEZ OBLIKA MATERIJALI MATERIJALI STABILNA

OBLIKA

1. MATERIJALI BEZ OBLIKA

v plinovi pod normalnim tlakom, komprimirani i ukapljeni plinovi,
tekucine

v bitno svojstvo plinova: pod normalnim i poviSenim tlakom ispunjaju
sav raspolozivi prostor koji se kompresijom moze smanijiti

(tlaCenjem i hladenjem ispod kritiCne temperature plin se pretvara
u tekucinu)

v’ svojstvo tekucina: povrSina tekucine u posudi zauzima horizontalni
polozaj
v' Jednadzba stanja plina:
pVv,, =RT
p — tlak (sila po jedinici povrSina)
V., — molarni volumen (volumen po jedinici koliCine tvari)
R — plinska konstanta (8,314 JK-1mol —1)
T — termodinamicCka teperatura



2. SIPKI MATERIJALI

v’ prasci, granule, zrna
v’ zajednicko svojstvo: sipkost

v pod utjecajem sile teze prema horizontali ne zauzimaju horizontalni
polozaj (kao tekucine) ve¢ zauzimaju NASIPNI KUT

50 mm
ctg a = ————
;_/ h mm
. v'veli ctg a
hl\ v'bolja sipkost
| - | v'mjerenje se izvodi pri 20°C
i 65% vlage

100 mm

Uredaj za mjerenje sipkosti



Sipkost zavisi od:

v
v

granulometrijskog sastava (veli€ina, oblik Cestica, gustoca)
trenju izmedu Cestica

NASIPNA MASA (odnos mase i volumena) zavisi od:

v
v
v
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veliCini i obliku Cestica
adheziji izmedu Cestica
vibracije smanjuju nasipnu masu

PASTOZNI MATERIJALI

paste, kreme, masti, pjene, zele
mogu teci pod silom koja je vece od sile teze
veca postojanost oblika (u odnosu na tekucine i sipke materijale)
to su pretezno DISPERZNI SUSTAVI — sastavljeni od:

a) Cvrste disperzne faze (prah)

b) tekuce disperzne faze (tekucina)
pjene kao dodatak imaju osim a) + b) + plin (ukapljenu ili plinovitu
disperznu fazu)

bitno svojstvo: te¢enje (VISKOZITET — unutarnje trenje medu
Cesticama)



TecCenje idealnih tekucina:

r=n-D . silasmicanja N _ Pa

povr§inasmicanja ;2

T -napon smicanja

1] - koeficijent proporcionalnosti
D - brzina smicanja

v' ostala svojstva: tocka kapanja (postojanost pastoznih materijala na
poviSenim temperaturama); plastichost (znacajke maloviskoznih
materijala); penetracija (ukazuje na ¢vrstoCu materijala)

4. MATERIJALI STABILNA OBLIKA

oni koji se pakiraju, transportiraju i koriste kao KOMADNA ROBA
svojstvo: visoka stabilnost u odnosu na promjene volumena
mogu biti 3D, 2D linearni

tesko je odrediti granicu izmedu sipkog materijala vecih Cestica i
materijala pastoznog oblika
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1. ORGANOLEPTICKA SVOJSTVA

v ona svojstva koja se primjecéuju osjetilima Covjeka
v' subjektivna svojstva koja se utvrduju:
probanjem, promatranjem, pregledom
v' «senzorna analiza» (kod nekih proizvoda vaznija od objektivnih
analiza npr. koriStenja normiziranih instrumenata) bazira se na
sljedecim osjetilima:
-OKUS
-MIRIS
-DODIR
-TEMPERATURA (TOPLINA)
-VIZUALNI DOJMOVI

-SKLONOSTI | UKUSI POTROSACA

PROCES OSJETILNOG POSTUPKA

\4

RECEPTOR MOZAK

impulsi



Metode organolepticke analize:

a) TESTOVI RAZLIKOVANJA

v parni test — usporedba uzorka (norme) s ispitivanim
materijalom

v’ trojni test — usporeduju se i izabiru dva proizvoda od tri (3. je
drukciji)
b) BODOVANJE
v ocjenjuje se kvaliteta gotovih proizvoda

v pri tome treba odrediti: svojstva koja se ocjenjuju, opis metode
za svako svojstvo i utjecaj svakog svojstva na kvalitetu
proizvoda

c) SUSTAV KLASIFIKACIJE
v ocjenjivaci (komisija 5-10 ¢lanova)
v' prema odredenom svojstvu proizvod se klasificira (I. Klasa, II.



2. MEHANICKA SVOJSTVA

v' svojstva kojima se materijal odupire VANJSKIM SILAMA koje ga
nastoje prostorno ili strukturno deformiratsi

prekinuti, saviti, zdrobiti, izviti, usukati, probiti...)
POJMOVI:

v' OPTERCENUJE - vanjska sila koja djeluje na cijelu povrsinu presjeka
ispitivanog uzorka tj. materijala

a) STATICKO OPTERECENJE
b) DINAMICKO OPTERECENJE
v" NAPREZANJE - sila (Newton, N) koja djeluje na jedinicu povrSine (m?2)

A) CVRSTOCA (o)
v’ otpornost materijala protiv djelovanja sila koje mu nastoje promijeniti
oblik ili razdvoijiti njegove Cestice

v' kada se matevrijal ispituje na cvrstoCu zadnja granica ispitivanja zove se
PREKIDNA CVRSTOCA — max. dimenzionirana naprezanja (dolazi do
pucanja intermolekularnih i inretatomskih veza)

v' €vrsto¢a moze biti:
vlaCna, tlaCna, na savijanje, na torziju, na izvijanje



v" CVRSTOCA NA RASTEZANJE ILI VLACNA CVRSTOCA odreduje se
posebnim uredajima (Amslerova kidalica)

v" CVRSTOCA NA KIDANJE - ono naprezanije pri kojemu se &estice
prekidaju tj. pucaju intermolekularne i interatomske sile kohezije

v ISTEZANJE MATERIJALA - svojstvo rastezanja prije kidanja
- odnos izmedu prirasta proracunate duljine i proracunate
duljine , izrazen u %

KONTRAKCIJA - relativno smanjenje presjeka epruvete
GRANICA ELASTICNOSTI
HOOKOV DIJAGRAM - dijagram ispitivanja CvrstoCe materijala

B) TVRDOCA ILI KRUTOST MATERIJALA

v svojstvo materijala da se opire zadiranju drugog tijela u njegovu
povrsinu

v’ zavisi od: prirode materijala, kemijskoj Cistoci i sastavu, naginu obrade,
temperaturi




METODE ISPITIVANJA TVRDOCE:

1.
v

Brinell-ova metoda

bazira se na utvrdivanju odnosa sile utiskivanja CeliCne kuglice
(odredenih dimenzija) i povrSine udubljenja nastale djelovanjem te sile

Vickerson-ova metoda
u ispitivani materijal se utiskuje Cetverostrana piramida (bruseni

dijamant) Ciji je vrh pod kutom od 136°

odreduje se dijagonala ulazenja piramide u ispitivani materijal (Sto se
mjeri mikroskopom) te se pomocu tablica dobije Vickerson-ov broj -
odnos izmedu sile i dijagonale utisnute piramide

C) UDARNA ZILAVOST MATERIJALA

v
v

v

svojstvo materijala da se odupire udarnim opterecenjima

ispituje se na uredaju zvanom Charpy-ev bat — bat odredene tezine
koji pada na ispitnu epruvetu s odredene visine

izraCunava se dijeljenjem utroSenog rada G(H-h) s presjekom epruvete
A,

asz'(Z_h) [3/m?]




v' za metale (Celik, Zeljezo, duraluminij...) a, = 600 — 2500 [KJ/m?]
v’ za legure olova = 100 [KJ/m?]

D) UMOR MATERIJALA
v pojava razaranja materijala djelovanjem dinamic¢kog opterecéenja
(vibracija)
v" Uzrok: mikroskopske pukotine izmedu zrnaca materijala
v MODUL ELASTICNOSTI:
B naprezanje
" relativna deformacija

v odredivanje izdrzljivosti materijala: uredaji s razli¢itim periodickim
opterecenjima

v’ princip rada uredaja: ispitivani materijal tj. uzorak rotira odredenom
brzinom, a pri svakom obrtaju se optereti suprotnim silama

— na epruvetu djeluje odredena sila kratkim uzastopnim razmacima
odnosno uteg pada na oslabljeno mjesto, Zlijeb

— epruveta se za vrijeme dizanja utega okrene za 180° (uzorak se
rotira brzinom 2000-3000 °/min) Cime se vlakna materijala
izmjeniCno naprezu dvjema suprotnim silama (na zatezanje i
sabijanje)



A)

— nakon loma epruvete uteg se spusta djeluje na prekidac, a na
brojilu se oCitava broj ciklusa

— mjerodavna je veliCina koja stavlja u odnos utroSeni rad s
povrsinom oslabljenog dijela Nm/cm2

kod utvrdivanja granica izdrzljivosti materijala utvrduje se opterecCenje
na bazi 106 ciklusa

3. OSNOVNA FIZICKA MJERENJA (svojstva)

PRECIZNOST IZRADE

manifestira se odstupanjem realiziranih veliCina (proizvedeni proizvod)
u odnosu na nazivne veliCine prema tehniCkom crtezu

iskaz tih razlika je TOLERANCIJA (mjerilo preciznosti ili obrade)

- moze imati predznak + ili —

- moze biti apsolutna npr. u mmi ili relativha u %

klase preciznosti: kriteriji za razvrstavanje u razrede: I. Il. lll. razred



Osnovne osobine za mjerenje preciznosti izrade:

1. toCnost forme — kako postiCi preciznost izrade odredenog dijela
(udubljenje, ovalnost, konusnost, izboCenost)

2. tocCnost karakteristiCnih dimenzija vitalnih dijelova elemenata
toCnost uzajamnog polozaja — to€nost uklapanja dijelova

4. stupanj povrSinske obrade — hrapavost, povrSinska glatkoca (klasa
Cistoce)

W

B) GUSTOCA MATERIJALA (specifiéna masa)
v utvrduje se kod odredene temperature i pritiska

_ masa _m [kg gr}

Y= Volumen vV |m® em’

v' relativha gusto¢a — o — odnos gustoce iste tvari kod razlicitih
vanjskih uvjeta (npr. a?? = 2% — gusto¢a vode kod 20° u odnosu
na 4°)

v rukovanje teku¢inama- gustoca jedno od najvaznijih svojstva (veca
gustoca veci viskozitet, temp. stiSnjavanja i paljenja, tezi transport
cjevovodima, opterecenije crpke...)




C) SPECIFICNA TEZINA
v tezina tijela na mjestu gdje je g = 9,81 m/s2

Gn
=— [IN/m’
=S nm)
v 1N - sila koja masi od 1 kg daje ubrzanje od 1m/s2

D) POROZNOST MATERIJALA
v koli¢ina svih Supljina i pukotina u jedinici obujma nekog materijala

p:( —(”Vj.mo
@

gdje je:
Q, - obujamska masa
P+ P _ p+i=1
¢  -gustoca )
Dy

—— =i - stupanj gustoce, ispunjenost

P



E) UPIJANJE VODE
v' sposobnost tvari da upija vodu

Gv _Gs

A = 100 [% ]

G

S
gdje je:

GV —tezina tvari + voda
GS - tezina suhe tvari

... koli€ina upijene destilirane vode pri odredenoj
temperaturi i atmosferskom pritisku

F) VODOPROPUSTLJIVOST

v’ svojstvo materijala da zbog poroznosti pod odredenim pritiskom
propusta vodu

v MJERE:
— koliCina vode koja ude u materijal u jedinici vremena

— vrijeme od pocCetka tretmana vodom do trenutka pojave prve kapi
iIspod ispitivanog materijala



G) PROPUSTLJIVOST PLINOVA I PARA

v koli¢ina plinova ili para kroz 1 cm2 materijala u 1 sek pri razlici pritisaka
izmedu dvije strane od 1 mm Hg

H) TOPLINSKA SVOJSTVA

v one karakteristike koje sa javljaju prilikom promjene topline

v" Toplina — kineti¢ka energija molekularnog gibanja

v' Temperatura — stupanj zagrijanosti nekog tijela

TALISTE

v tocka kod koje tvar prelazi iz krutog u tekuc¢e agregatno stanje

v na normalnom pritisku taliSte je konstantna vrijednost za materijale u
Cistoj kristalnoj strukturi (metali)

v' temperature taliSta snizavaju primjese

v materijali koji imaju fiksnu tocku taliSta postepeno prelaze iz ¢vrstog u
tekuce stanje pa ne govorimo da imaju taliSte nego temperaturu
omeksSavanja ili kapanja

VRELISTE

v' temperatura kod koje tvar prelazi iz teku¢eg u plinovito stanje

v" ne mora biti konstantna, osim kod materijala bez primjesa i pri istom
pritisku




v’ &to je temperaturni val veci materijal je s viSe primjesa
v vreliSte je mjerilo Cisto¢e materijala
ISTEZANJE

v’ svojstvo da se pod utjecajem promjene temperature u materijalu jave
strukturni poremecaiji tj. promjene dimenzija

v’ apsolutno istezanje (npr. u mm) i relativno istezanje (u %)
v’ koeficijent linearnog istezanja:  _ 1 Al za1°C

Il AT

v koeficijent kubnog (volumskog) istezanja (iskljudivo za tekuéine):

V AT za1°C
SPECIFICNA TOPLINA
v koli¢ina topline koja masi od 1 kg povisuje temperaturu za 1°C
v’ jedinica: J/kg ili callg (1d%al=4,18 J)

C = —— m

dT
gdje je:
dQ — dodana toplina
dT — povecCanje temperature



I

VODLJIVOST TOPLINE

v’ svojstvo materijala da kroz uzorak od 1m3 u vremenu od 1 h, pri
promjeni temperature 1°C prode odredena koliCina topline u kalorijama
(tehniCki koeficijent topline)

kcal m
}/ =
m*>°C h
v' za termiCke uredaje i instalacije (metali)..... dobra vodljivost
v za toplinske izolatore ..... loSa vodljivost
metali Y
toplinski izolatori Y
srebro 360
bakar 340 plastika 0,03- 0,08
Zlato 267
aluminij 197 drvo 0,1-0,15
cink 97 beton 0,7-1,2
nikal 80 opeka 0,5-1,2
celik 45-50 porculan 0,7-1,6
bronca 30-40 guma 0,1-0,2




VATROOTPORNOST

v svojstvo materijala da mu se ne mijenjaju svojstva i oblik pri porastu
temperature

v najvisi stupanj vatrootpornosti - VATROSTALNOST — sposobnost
materijala da izdrZi visoke temperature bez taljenja i deformacije oblika

v' klase s obzirom na vatrostalnost:
A — suhe tvari kojima je kemijska osnova celuloza (tekstil, drvo)

B — tekuca goriva kojima je kem. osnova benzin (energenti u teku¢em
stanju-tekuca goriva na bazi ugljika, naftni derivati)

C — gorivi plinovi
D — aluminij (Al), magnezij (Mg), titan (Ti)

E — sve klase od A do D Cija je uporaba u blizini postrojenja visokog
napona

OTPORNOST MATERIJALA NA NISKIM TEMPERATURAMA

v kod poroznih materijala koji se natapaju vodom pa zamrzavaju —
pucanje, rasprskavanje, i raspadanje

1



4. ELEKTRICNA SVOJSTVA

Ponasanje materijala pri protjecanju elektriCcne struje:
v EL. OTPOR-R[ Q]

v EL. VODLJIVOST -G [ S]

v' SUPRAVODLJIVOST

v' MAGNETIZAM

EL. OTPOR - R [Q]
v’ suprotstavljanje protjecanju energije

S o

Specifi¢ni otpor - p [ Qm-1]
v otpor materijala presjeka 1 mm2 na duljiniod 1 m
v' zavisi od kemijske strukture i fiziCko-tehnoloskih svojstava



EL. VODLJIVOST -G [ S - Simens]
v’ proizlazi iz slobodnog kretanja elektrona u atomu ( model atoma Helija)

v" mehanizam koji se manifestira gibanjem elektrona koji se zbog
narinutog napona probijaju kroz prostornu reSetku kristala metala

v' dovodenjem energije elektroni iz valentne trase (ljuske) postaju
slobodni te prelaze u viSu energetsku razinu — vodljiva trasa |
omogucuju el. Vodljivost

6-n |5=a"=s]
R [Q

v' povecanjem temperature - G se smanjuje, a R raste

SUPRAVODLJIVOST
v idealna vodljivost - R=0
— javlja se kod apsolutne nule (0°K = -173°C)



PODJELA MATERIJALA S OBZIROM NA EL. VODLJIVOST

VODICI POLUVODICI |ZOLATORI
G>107 Sm G =107-10-5 Sm G<10-5 Sm

.... Cu, Ag, Al i legure ...ugljen, oksidi bakra, urana ...organski i
titana, cinka, sulfidi srebra anorganski metali

MAGNETIZAM

v'ukazuje na ponasanje u elektricnom (magnetskom) polju

v" PODJELA MATERIJALA PREMA MAGNETNIM SVOJSTVIMA.
a) PARAMAGNETICI
— materijali koji u el. polju postaji magnetni (usmjeravanje

magnetskih silnica)
b) DIJAMAGNETICI

— materijali na koje el. polje nema nikakav (ili mali) utjecaj



c) FEROMAGNETICI

—>materijali koji apsorbiraju magnetni tok viSe stotina tisuca puta u
odnosu na vakum

—zeljezo, kobalt, nikal, prirodni magneti, meteoritsko zeljezo,
mangan, magnetit

—>svaka strukturna promjena u kristalnoj resetki metala uzrokuje
promjenu uzajamnih sila (veza) medu atomima te se mijenjaju i
magnetska svojstva

PETLJA HISTEREZE.....

5. KEMIJSKA SVOJSTVA MATERIJALA

KEMIJSKI SASTAV = osnovni sastojak (kem. element) + primjesa
% primjese — MJERILO CISTOCE TVARI



1

KEMIJSKI SASTAV MATERIJALA:

ATOM
v" najsitnije Cestice tvari koje se sastoje od:
- protona (+) i neutrona u jezgri

- elektrona (-) u elektronskom omotacu — VALENTNA LJUSKA koja
odreduje kem. svojstva

MOLEKULA
v najsitnija Cestica koja se manifestira kao spoj istorodnih atoma
v U njoj su sadrzana svojstva elementarnih Cestica

3 TIPA KEMIJSKOG POVEZIVANJA ATOMA U MOLEKULE :
A) IONSKA VEZA

v’ nastaju molekule izmedu elektropozitivnih i elektronegativnih
elemenata tj. atomi s malim brojem elektrona daju elektrone
atomima s velikim brojem elektrona te nastaju:

elektropozitivni kationi i elektronegativni anioni ( s viSe elektrona)



B) KOVALENTNA VEZA
v najrasirenija kod ugljikovih spojeva, a izgradena je od zajednitkog
para elektrona tj. svaki atom daje po 1 elektron u zajedniCku vezu
(npr. ugljikovi spojevi, goriva, ljepila, organske tvari, Secer alkohol)
C) METALNA VEZA
v karakteristika svih tvari koje imaju geometrijski Cistu strukturu

v"uglavnom metali ( elektroni jednoliko rasporedeni po kristalu)

METODE ISPITIVANJA MATERIJALA (bez razaranja)
Metode otkrivanja pukotina i njihovih ostec¢enja:

DEFEKTOSKOPIJA:

1. ULTRAZVUCNA DEFEKTOSKOPIJA
*‘ ; v temelji se na odbijanju ultrazvucnih valova na mjestima ostecenja

(granice guscih odnosno rjedih materijala) ka



v’ izvori zvuka:

— INFRAZVUK <16 Hz

- ZVUK 16-20 000 Hz

— ULTRAZVUK 20 000 - 109 Hz
— HIPERZVUK > 109 Hz

v’ otkrivaju se mjesta osteéenja, prostorno se mogu locirati mjesta na
kojima su granice gusceg tj. riedeg materijala

v Cesto se koristi kod ispitivanja zrakoplovne i svemirske tehnike

2. ISPITIVANJE MATERIJALA RENGENSKIM ZRAKAMA

v reng. zrake — elektromagnetski valovi valne duljine 10-8—-10-11 m

v’ prolaze kroz vecinu materijala, stvaraju sliku na ekranu ili fotografskoj
ploCi

3. ISPITIVANJE MATERIJALA y - ZRAKAMA

v’y - zrake imaju manju valnu duljinu (10-11-10-13 m) i dvostruko vecéu
moc¢ prodiranja

v’ vy - zrake dobiju se bez skupi uredaja raspadanjem radioaktivnih
materijala

v' izvor zradenja (radioaktivni izotopi) postavlja se u sredinu, ispitivani
predmet oko njega, iza predmeta film....



4. MAGNETNO - FLUIDNA DEFEKTOSKOPIJA

v’ ispitivani materijal stavlja se izmedu elektromagneta kroz Cije namotaje
prolazi el. struja

v pobudivanjem magnetskog polja u materijalu se otkrivaju defekti ( kod
feromagnetika)

v" na mjestu defekta magnetske silnice se zgusnjavaju

Metode otkrivanja povrsinskih pukotina:

v kuhanje i umakanje materijala u raznim bojama, uljima ili premazivanije
fluorescentnim sredstvima

v" mikroskopskim promatranjem se mogu uoditi oStecenja

KEMIJSKA OTORNOST NA ATMOSFERILIJE | KOROZIJU
v’ ovisi kemijskoj strukturi

v podjela metala: plemeniti, poluplemeniti, neplemeniti, korozivni

v' ispitivanje: GALVANSKI ELEMENT (npr. mjerenje napona izmedu
bakra i cinka)

v' Medukristalna korozija — Cesta pojava kod materijala sastavljenih od
razliCitih metala (legure), dolazi do mikrogalvanskih Clanaka (slika 16)




6. KRISTALOGRAFSKA SVOJSTVA

Materijali u krutom stanju mogu biti:
A) AMORFNI

v

materijali u rastaljenom stanju, atomi se slobodnije krecu

B) KRISTALICNI

v

v
v

hladenje taline, djelovanje privlacnih sila, atomi se slazu jedan do
drugoga tvoreci osnovu kristala- kristalna mrezica

prema obliku i dimenzijama krist. mrezice za metale posebno vazni:
kubiCni i heksagonalni sustav

kod legura zbog razliCitog promjera atoma mogu nastati:

- kristali mjeSanci

- mehaniCke mjesavine

- kemijski spojevi
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TERET — ukupnost stvari smjestenih u transportnom sredstvu
(ukrcanih u brod, utovarenih u vagon, kamion ili zrakoplov)

v PUNI TERET (full cargo)
v DIONI ILI DJELOMICNI TERET ( part cargo)

v RASUTI TERET (bulk cargo)
v DENCANI (KOMADNI) TERET

v KORISNI TERET
v' MRTVI TERET

v NORMALNI TERET
v' POSEBNI TERET
v" OPASNI TERET



TERET PREMA AGREGATNOM STANJU

/

SUHI (KRUTI)

OPCI
(GENERALNI)
TERET

l

TEKUCI

SUHI TERET

RASUTI
(RINFUZNI,
SIPKI) TERET

.

PLINOVITI

GLOMAZNI
(SPECIJALNI)
TERET




OPCI (generalni) TERET

v" svi tereti u komadu, razli¢itin oblika

v vozila, gradevinski materijal, oprema, bacve, vrece, roba koja moze biti

pakirana

v

METALI

METALI

OPCI TERET

v

NEMETALI

80% kemijskih elemenata u zemil;i

osobine metala:
1. metalni sja;
2. neprozirnost
3. kovkost

4. vodljivost




v
v
v
v

metali koji se nedaju otapati,
metali koji se otapaju — spojevi koje zovemo legure
metalografija — znanost o legurama
amalgani — metali koji se otapaju u Zivi (izuzetak Fe)

METALI
| |
CRNI METALI OBOJENI METALI
Fe | | | — |
Celik TESKI LAKI RIJETKI PLEMENITI RADIOAKTIVNI
ferolegure
Mn Cu Al Mo Au Ra
Cr Pb Mg Wo Pt U
Ni Ni Li \" Pd Th
w Zn Be Hg Ir
Co Sn Ag
Cd

Klasifikacija metala




METALI PREMA UPORABNOJ VRIJEDNOSTI
| EKONOMSKOM ZNACAJU

MASOVNI |
INDUSTRIJSKI

metali obiCne uporabe,

Zeljezo i njegove legure,
bakar, olovo, cink,

kositar | njegove legure...

PLEMENITI ZA
SPECIJALNE NAMJENE

svi ostali obojeni metali

s legurama

METALI PREMA MODALITETU OBRADE:

v kovanje
v valjanje
v izvlagenje
v lijevanje




METALNA ROBA

a) crna metalurgija b) obojena metalurgija
90% 10%

tezinski odnos # ekonomski odnos (obojena metalurgija-skuplja)

a) PROIZVODI CRNE METALURGIJE

SIROVO ZELJEZO
v kao ljevaonicki proizvod moze biti:
a) sivi lijev (staro zeljezo+ Mn+Si)
b) tvrdi lijev (mijeSano biljelo i sivo)
c) bijeli lijev (pretaljeno sivo i bijelo+dodaci npr.Mn)



POSTUPAK DOBIVANJA ZELJEZA - 4 FAZE (SLIKA):
1. faza - SIROVINE

Zeljezna ruda koks vapnenac staro Zeljezo
[ [ ¢ [ I
2. faza — PROCES VISOKE PECI
puhalica kamper visoka pec¢
I i I

3. faza - SIROVO ZELJEZO

sivo sirovo zeljezo

bijelo sirovo Zeljezo

v

4. faza — LIJEVANO SIROVO ZELJEZO

kuplana
pec

Thomasov
konverter

pec za
pudlovanje

Bassemerov
konverter

Siemens- elek.
Martinova pecC
pec




zeljezna rudaca (oksidna, karbonatna) se u procesu rada visoke peci
reducira u sirovo zeljezo

iz rudace se izdvajaju Stetni sastojci tj. jalovina (fosfor, sumpor)
produkti su: bijelo i sivo sirovo zeljezo

bijelo sirovo zeljezo: bijelkaste boje, 3% ugljika, taliste 1150°C, koristi
se za dobivanje Celika

sivo sirovo zeljezo: 4% ugljika, taliSte 1200°C, koristi se za
proizvodnju lijevanog zeljeza

bijelo sirovo zeljezo se redukcijom ugljika pretvara u Celik — tehni¢ko
zeljezo — Celik od 0,5 -1,7% C + primjese Si, Mn,S, P (Zeljezo sa vise
od 1,7% C ne moze se kovati)

Bessemerov postupak (koverter) — pe¢ u koju se ubacuje sirovo
zeljezo a puhaljke (nametnut kisik) omogucava oksidiranje i redukciju
ugljika

Siemmens — Martinov postupak (pec¢) — u postupku dobivanja zeljeza
koristi se sirovo, ali i staro zeljezo

primjeri presjeka CeliCnih proizvoda kao transportnih supstrata - slika



MANGANOVO ZELJEZO

v legure zeljeza i ugljika koje sadrze vise OD 6% do 30% po masi
mangana

ELIK
tehnicko zeljezo (0,05 -1,7%) C + Si, Mn, S, P
specificna tezina 7,8 kg/dm3
taliSte 1600°C
ov=400-800 N/mm2
oIST=4-8 %

N X X O

OTPADNI INGOTI (kalupi)

v’ proizvodi lijevani u obliku kocke cilindra, krnje piramide i krnjeg stoSca,
predvideni su za pretapanje



GRANULE ZELJEZA

v' cca 90% zeljeza po masi mora proci kroz otvore Ciji je presjek 1 mm, a
oko 10% kroz otvore 5 mm

VALJANI PROIZVODI

v zeljezo i Celik; u kolutima ili normalni, puni pravokutni poprecni presjek
(npr. Limovi), nema standarda duZine i Sirine (ovisi o narudzbi)

TOPLO VALJANA ZICA U KOLUTIMA
v’ presjeci su isti kao | kod zice (udubljenja i zljebovi), razlika — kod Sipke
usukavanje

LEGIRANI CELICI
v dodaci su obi¢no silicij, vanadij, mangan, volfram



b) PROIZVODI OBOJENE METALURGIJE

SIPKE

v’ proizvod punog presjeka, oblika pravokutnika, kruznice koji je dobiven
valjanjem, kovanjem ili ekstrudiranjem

PROFILI

v" valjani, vuéeni, kovani proizvodi u kolutima ili ne; isti poprec¢ni presjek
po cijeloj duljini; lijevani ili sinterirani proizvodi koji su dodatno
obradivani

ZICE

v valjani, ekstrudirani ili vueni proizvodi u kolutima; isti poprec¢ni presjek
u obliku kruznice, elipse, pravokutnika, trokuta, «modificiranog
pravokutnika»



PLOCE, LIMOVI, TRAKE | FOLIJE

v proizvodi ravnih ploha u kolutima ili ne, puni poprec¢ni presjek u obliku
pravokutnika (modificirani pravokutnik) ili nepravokutnog oblika

CIJEVI

v Suplji proizvodi u kolutima ili ne, istog popre¢nog presjeka,
karakteristiCni oblici kruznica, elipsa, pravokutnik, trokut, konveksni
viSekutnik jednake debljine stijenke; cijevi mogu biti polirane,
prevucene, savijene, s navojima, sa suzenjem...



Primjena obojenih metala:
1. Bakar (Cu)
v’ karakteristike:
-metal ruziCasto-crvene boje, najCesce u spojevima
-neotporan na kiseline, otapa se u dusicnoj kiselini
-na zraku — pojava zelene platine, zastita od daljnje oksidacije
-sposoban za legiranje
-specificna masa 8, 9 kg/dm3
-taliste 1083°C
- o0IST. =30 -40%
v spojevi bakra:
1.sulfidi — 80% bakrenih spojeva
2. karbonati
3. oksidi
4. silikati
5. sulfati
v 0,5 - 2% Cu — siromasna rudaca
3 — 10% Cu — bogata rudaca

v uporaba bakra: u elektroindustriji za strojeve, rasvjetana tijela, izmjenjivac
topine, vanjske arhitektura, kem. ingustrija (modra galica)



NACINI DOBIVANJA BAKRA:

1. SUHI ILI PIROMETALURSKI POSTUPAK
v' (odvajanje Cistog metala od jalovine)
v" topljenje sulfidnih ruda u tzv. BAKRENAC (kem. spoj sulfida bakra i
sulfida zeljeza; ima 20-80% Cistog bakra)

v' bakrenac se prevodi u sirovi bakar tzv. BLISTER BAKAR (konverter
za bakar je u obliku ploce ili anodnih blokova; Cistoca blister bakra
98,5%, ostatak primjese(Si, P, S)

v RAFINACIJA — postupak elektrolize; kao anoda sluzi blister bakar ,
a kao katoda listovi Cvrstog elektrolitickog bakra, dobije se
RAFINIRANI BAKAR ¢istoée 99,85%

A) RAFINIRANI BAKAR
— Cistoca 99,85%
B) LEGURE BAKRA
— metalne supstance koje sadrze i druge elemente:



ELEMENTI
Ag
As
Cd
Cr
Mg
Pb
S
Sn

v MESING (MJED)

- legura bakra i cinka (moze i Pb, Fe, Mn, P, S)
- uporaba: u brodogradnji za zakovice, ziCane mreze, rukohvati,

navigacijski instrumenti...

v" BRONCA
- legura Cu + Sn

- uporaba: u brodogradnji, zakovice, vijci, klizni lezaiji...

UCESCE PRIMJESE
0,25 %

0,5
1,3
1,4
0,8
1,5
0,7
0,8

%
%
%
%
%
%
%



v"  ARGENTAN (ALPAKA) - novo srebro
— legura Cu + Ni + Zn
— uporaba: pribor za jelo, opruge, optiCki instrumenti...

v’ karakteristi¢ni proizvodi od bakra: rafinirani bakar u obliku bakrenih
anoda, u liku Sipka, profila, cijevi, bakreni prah i ljuskice, folije....

v IMENOVANUJE (slijed pojmova prema carinskom zakonu)
Bakrenac
Nerafinirani bakar
Rafinirani bakar



2,
v
v
v

NN XX

Otpaci i ostaci bakreni
Predlegure bakra

Prah i ljuskice, bakrene
Sipke i profili bakreni
Zica bakrena

Bakrene folije
Cijevi od bakra
Pribor za cijevi......

Magnezij (Mg)

jedna od najlaksih kovina

najznacajniji spoj MAGNEZIT (MgCo3)

moze se dobro legirati, legure: DURALUMINID, MAGNALIJ,
HIDRONALIJ

najCesce legiranje s Al (do12%)

Zn — utjeCe na Cvrstocu

Mn — poboljSanje antikorozivnih svojstava

Si — popravlja tvrdocu



3. Aluminij
v' metal 20. st.; najraSirenija kovina

v’ srebrnastobijele boje, male specifine tezine 2,7 kg/dm3, dobra
vodljivost

v otporan na atmosferilije i kiseline
Al + Mg, Mn = veca tvrdoca i Cvrstoca

v" Nema ga u elementarnom stanju, samo u spojevima —
ALUMOSILIKATI

v osnovna sirovimna za dobivanje aluminija — BOKSIT

AN

v' Postupak prerade Aluminija:
1. odvajanje glinice iz boksita — MEHANICKA SEPARACIJA
2. odvajanje glinice u tzv. RAFINAL (RAFINIRANI Al)
BOKSIT — GLINICA — ALUMINIJ
4t -2t - 1t
3. ELEKTROLIZA — dobivanje najCis¢eg Al
RAFINIRANI Al — Cisto¢a 99, 9%

v uporaba: ingoti, Zica, pleteni proizvodi, folije, aluminijske cijevi,
gradevinske aluminijske konstrukcije, ambalaze kontejneri, limovi,
kuc€anski proizvodi, bijela tehnika....




4. Cink

v" Gisti cink 97,5% distoca
v’ uporaba: Sipke, profili, prah (cinkov prah), Zice, limovi, konstrukcije u
gradevinarstvu

5. Kositar

v rafinirani kositar 99% Cisti

v' legirani kositar

v u obliku plo€a, zica, limova, folija, traka, prah, ljuske...

6. Titan

v' rijedak element, nema ga u elementarnom stanju
spojevi: RUTIL, ILMENIT

otporan na toplinu i koroziju, lagan, Cvrst, nemagnetican
uporaba: klipni motori, turbomlazni motori...

legure titana: Ti + Zr (cirkonij); Ti + Aluminij; Ti + Vanadij + Molibden +
Manganm+ Krom

N N NN



7. Berilij

v sli€an magneziju, spec. tezina 1,86 kg/dm3, tvrd, ¢eli¢no-sive boje,
toplinski vodljiv, rijedak, skup

v" najcesSce legiranje s Cu

v’ uporaba: elektroindustrija, kontaktni uredaji, disk ko¢nica, atomski
reaktori

8. Sintetizirani materijali

v' visokotaljivi materijali (taliste okok 3000°C i njihovi karbidi
v" Wolfram, Tantel, Osmi;...
v’ uporaba: elektrouredaiji, u strojarstvu, kompresorski uredaji, razni alati



NEMETALI

DRVO

DRVENA MASA STABLA:
v Deblovina

v' Granjevina

v Sitna granjevina

v Paljevina

DRVO PREMA NACINU UPORABE:

v Drvo ta tehnic¢ko iskoristavanje (Tehni¢ko drvo)
v Drvo za ogrijev

v Drvo za kemijsko iskoriStavanje



TEHNICKO DRVO

A 4

Neobradeno Sumsko drvo
(oblo tehni€ko drvo)

v

trupci
obla grada
sitno tehnicko drvo

DRVO PREMA PORJEKLU:

A 4

Obradeno drvo

v

tesano drvo
cijepano drvo
piljeno drvo
ljustena i rezana drvena roba
ljepljena i tlaCena drvena roba
drvena ambalaza

1. EGZOTICNA DRVA—ebanovina, tikovina, palisander, mahagoni
2. CETINARI (BJELOGORICA)—jela, bor, smreka, ari$, empres
3. LISICARI (CRNOGORICA)- bukva, hrast, grab, lipa, jase, orah



KLASIFIKACIJA DRVENE ROBE PREMA CARINSKOJ
NOMENKLATURI:

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

Ogrijevno drvo

Drveni ugljen

Neobradeno drvo s korom

Drveni pragovi

Drvo obradeno po duzini

Listovi furnira i listovi za superploCe
PloCe

Sperploge

Gradevinska stolarija

Proizvodi raznih vrsta tropskog drveta
“POBOLJSANO DRVO”



SVOJSTVA DRVETA:

1. FIZICKA SVOJSTVA
a) tezina

b) promjenjivost volumena
c) provodljivost

d) trajnost

2. MEHANICKA SVOJSTVA
a) tvrdoca

b) elastiCnost

c) zilavost

d) cjepljivost

e) otpornost na habanje
3. ESTETSKA SVOJSTVA
a) boja

b) sjaj

c) tekstura

d) miris

e) finoca



KONTROLA KVALITETE DRVETA - GRESKE DRVETA:

v

v

AN

greske grade drveta ( nepravilnost poprec¢nog presjeka, dvostruko
srce, nepravilne liniije godova, kvrge, smolne vrecice)

greske fizicke prirode (paljivost, pukotine od hladenje i suSenja,
vitlanje, povrede od groma, tucCe, pozara...

greske boje drveta (srzne mrlje, neprava srz, dvostruka beljika)
gresSke od insekata

greske nastale obradom drveta (lisiCavost, nejednakost debljine,
Sirine, resastost daske...)

STANDARDI KLASIFIKACIJE DRVENE GRADE:
DIMENZIJE (debljina, Sirine, duzine) 0,25 é/4m
Kvaliteta — dozvoljene greske — I, I, llI, IV, V klasa m



ZASTITA DRVA

v' Susenje

v" PovrsSinska zastita
v’ impregniranje

DRVO KAO TRANSPORTNI SUPSTRAT

v POMORSKI PRIJEVOZ - brodovi za generalni teret ili brodovi za
prijevoz drva

v KRCANJE - na palubu (neobradeno drvo), ispod palube (obradeno
drvo)

v ucévrScivanje: Celiéni vezovi, trake, stupovi



SIROVINE
\

Celuloza + Punila + Bojila + Ljepila

KVALITETA PAPIRA — SVOJSTVA PAPIRA:

1. FIZIKALNA - izgled, mekoca, tvrdoca, glatko¢a povrsine, poroznost,
propusnost na zrak, plinove, vodenu paru, mirise i masnoce, staticki
elektricitet i stabilnost

2. OPTICKA - transparentnost, bjeloéa

3. MEHANICKA - rastezna &vrstoca i istezljivost, otpornost na prskanje
(pritisak okomit na povrSinu, otpornost na preSanje i Cupanje...)



PROIZVODI INDUSTRIJE PAPIRA PREMA GRAMATURI:

v

SN N X

papir (8-150 g/m2)

debeo papir (polukarton) i tanki karton (150-250 g/m2)

karton (250-500 g/m2)

debeli karton i tanka ljepenka (500-600 g/m2)

ljepenka (600-700 g/m2)

FORMATI PAPIRA:

AN N N N W N N

AO
A1
A2
A3
A4
AS
A6
A7

841 -1 189 mm
594 — 841
420 — 594
297 —420
210 - 297
140 — 210
105 — 148
74 —-105



Vrste papira prema namjeni:

v

N X X

TISKARSKI

PISACI

NOVINSKI (ROTTO) PAPIR
OMOTNI PAPIR
NEPROPUSNI

DOBIVANJE PAPIRA:

rerervoar 7a
mesalna posoda pripravo kase

celuloza

kasa .

.......
ﬁﬁﬁ

papirni
zvitek



v/ priprema papirne mase iz vlakana i dodataka (u obliku kaSaste
suspenzije u vodi) — pulpa ili papirstina

v oblikovanje papirnog lista (papirna masa iz spremnika na zi¢ano sito
gdje se oblikuje papirni list)

v' dorada papira (satiniranje tj. glacanje papira - za visoki sjaj, vecu
gustocu i hidrofobnost)

TEKSTIL

Tekstilne sirovine?

v tekstilna vlakna koja procesom upredanja mogu formirati predu kao
tekstilnu polupreradevinu



TEKSTILNA VLAKNA PREMA PORIJEKLU

/ \
| PRIRODNA I | UMJETNA I

v v
a) zivotinjska a) polusintetiCka (regenerati):
b) biljna - na bazi celuloze
C) mineralna - na bazi bjelancCevina

b) sintetiCka (umjetna):
- polimerizaciona
- polikondenzaciona

SVOJSTVA TEKSTILNIH VLAKANA
v

duzina, finoca, Cvrstoca, elastiCnost, sjaj, higroskopicnost, ponasanje
uslijed utjecaja kemijskih sredstava, povrsinska svojstva uslijed
predenja, bojenje...



PREDA

v" poluproizvod dobiven predenjem tj. uvijanjem tekstilnih vlakana u dugu
nit odredene rastezne CvrstoCe i ravhomjernosti promjera, koji sluzi za
daljnju preradu tkanjem ili pletenjem

TKANINA

v' tekstilna izradevina dobivena unakrsnim prepletanjem najmanje dviju ili
viSe skupina niti prede

v faze izrade tkanina: priprema osnove i potke, tkanje obrada sirovih
tkanina



TEHNOLOSKI PROCES PREDENJA - FAZE:
\
priprema sirovine (rahljenje, ¢iscenje, mijeSanje)

\
paraleliziranje vlakana radi formiranja Sto tanje vrpce (CeSljanje,
istezanje)
\

uvijanje vlakana u nit (pretpredanje, predanje) i eventualno koncanje
'

oplemenijivanje

tekstilna industrija

v proizvodnju prede, tkanina, pletiva, odjece i ostalih proizvoda na bazi
tekstilnih vlakana

uskladistenje tekstilnih sirovina i gotove robe
v u suhim i zraénim prostorijama

tekstilna ambalaza

v tkanine od prirodnih i sinteti¢kih vlakana (fleksibilne vrece, bale,
materijal za vezivanje)




PRIRODNA VLAKNA

1. ZIVOTINJSKA VLAKNA

a) vuna
v" najzastupljenije vlakno zivotinjskog podrijetla

v osnovna svojstva: fino¢a, rastezna ¢vrstoca, elasti¢nost i
kovr€avost, na kvalitetu utjeCe duzina vlakna, opip vlakana,
plastiCnost, ponasanje vlakna prema bojama, sjaj, Cistoca i
oStecCenost

v" fino¢a vune je osnovni kriterij klasifikacije vune na trzistu

v' najvaznije mehanicko obiljezje lako oporavljanje od deformacija
osobito u mokrom stanju (najhigroskopicnije tekstilno viakno)

b) svila
v’ prirodna svila — dobivanje odmotavanjem ¢ahura dudova svilca
v" divlja svila - vlakna koja se dobiju od ¢ahura tropskih leptira



2. BILUNA VLAKNA

a) pamuk
v najvaznije biljno vlakno
v' sastojci: celuloza + minimalan udio dr. organskih materija

v naj¢esce biljno vlakno u uporabi zbog raspolozive koli¢ine,
svojstava, ekonomicnosti dobivanja i prerade

v’ svojstva: duzina vlakna (Stapel), ¢vrstoca i elasti¢nost, zrelost i
finoCa, zavojitost, sjaj...
b) ostali
v"lan, konoplja (stabljika), kokos (plod), agava, ananas (list)

3. MINERALNA VLAKNA

v u prirodnom staniju ili posebno obradene upotrebljavaju se za tekstilne
izradevine posebnih namjena:

v' staklena vuna, azbest, metalna vlakna



UMJETNA VLAKNA

v" industrijska proizvodnjom iz sinteti¢kih polimera (sinteti¢ka viakna) ili iz
prirodnih spojeva (uglavnom celuloza)

npr. viskoza — polusintetiCko vlakno na bazi celuloze, osnovna sirovina
je drvo

1. POLUSINTETICKA

v vlakna na bazi bjelanevina — kazeinska vuna koja zbog male ¢vrstoce
vlakna nije postigla vecCe proizvodno znacenje

2. SINTETICKA VLAKNA
v naj¢esSca: poliamidna, poliesterska i polipropilenska viakna

v svojstva: veca rastezna ¢vrsto¢a u odnosu na prirodna vlakna, odli¢na
otpornost na povrsinsko trosenje, jednostavnije odrzavanje i pranje,
imaju ista svojstva u mokrom i suhom stanju, otporna na djelovanje
insekata i mikroorganizama

v nedostaci: osjetljivost na povisene temperature, slabija moc¢ upijanja
viage



KOZA

Industrija koze

v djelatnost koja se bavi Stavljenjem koze i izradom proizvoda od

stavljene koze

SIROVINE KOZARSKE INDUSTRIJE

SIROVA KOZA

STAVILA

POMOCNE MATERIJE

klasifikacija prema:

v’ Zivotinji od koje se
dobiva,

v nacinu
konzerviranja,

v porijeklu,

v tezini i kvaliteti

kriterij za ocjenu
tehnoloske vrijednosti
sirovih koza:

v’ greske (mane),

v/ masa cijele koze,

v’ kvalitativha svojstva
v nacgin konzerviranja
i starost zivotinje

uvjetuju:

v'postojanost koze
prema kvarenju
v pogodna fizi¢ka i
mehanicka
obiljezja

prema porjeklu:
v biljna Stavila
v’ mineralna

Stavila
v masna Stavila

odnose se na:
v boje,
v’ sredstva
za mascéenje
v’ sredstva
za
apretiranje



Dobivanje koze

1. priprema koze za Stavljenje,

2. Stavljenje koze,

3. dorada sStavljene koze

Vrste koze

koza za obucu tehnicka koza ostale vrste
koze
v donska koza v'izrada transmisijskog v’koze za izradu
v’ koza za lice remenja(goveda koza) rukavica, torbi,
(teleca, konjska, od v’koze za Sivanje (fine v'ortopedske koze,
gmizavaca) kravlje koze) pergament koze

v'kategorije: prima,
seconda, terca



Umjetna koza

v

v

proizvodi dobiveni na osnovi polimera koji su po osobinama sli¢ni kozi

prednosti u odnosu na pravu kozu:

elastiCniji su, otporniji na habanje, ne upijaju vodu i lako se peru, ne
nagrizaju ih kemikalije i mogu se trajno obojiti u najrazliCitije nijanse

najvaznije komercijalne vrste umjetne koze izraduju se na osnovi
polivinil-klorida i poznati su vinil-koza, PVC koza, vinilex...

dva osnovna tipa vinil koza su:
obiCna vinil-koza
ekspondirana vinil-koza (skaj)



1

Znacajnija ispitivanja koze su:

1. odredivanje specifi€ne tezine
— specifiCna tezina zavisi od vlaznosti (spuzvasta struktura koze)
2. odredivanje fleksibilnosti koze

— koza se ubavije oko cilindra veceg promjera od kruznog uzorka
koze i ne smije biti ispucanosti koze

3. odredivanje koze prema kidanju

— jedinica: kg/mm?2,

— ispitivanje na istezanje pomocu dinamometra,
4. odredivanje upijanja vode

— kruzni uzorak promjera 3-5 cm se umoci u vodu i mjeri se tezina,
5. odredivanje vlage

— uzorak tezine 5 kg se susi tj. ugrijava do 105°C i nakon toga se
odreduje odnos tezine pri sobnoj temp. u odnosu na 105°C

— koza moze imati vlagu od 14-18 %
6. odredivanje pepela

— uzorak od 5 g spaljuje se s time da je maksimalno dopusteno15%
masnoca vezivnog tkiva



Skladistenje koze

Skladista

v’ Gista, neoStecéena, suha,

v temperatura izmedu 7 i 20 °C, relativne vlage od 50-70%
v' koza ima svoje oznake npr. OV/P (ov¢ja/prima)

v pakira se u sveznjeve

KAUCUK

osnovna sirovina za proizvodnju gume
polimerna tvar prirodnog ili sintetickog porijekla
u Europu donijet nakon otkrica Amerike

najpoznatija biljka iz koje se dobiva kauCuk je Hevea brasiliensis —
kauCukovac porijeklom iz doline rijeke Amazone

N N NN



VRSTE KAUCUKA

AN

<N XXX

PRIRODNI KAUCUK

nalazi se u stabljici drva kauCukovca u obliku koloidne vodene otopine
— lateks

izvanredno otporan na savijanje i elastiCan, svijetlo zute boje, dok na
zraku potamni, otapa se u benzinu, benzolu, eteru, a netopiv u vodi i
alkoholu

glavni proizvodaci prirodnog kaucuka su:

Malaja 45%,

Indonezija 26% i

Tajland 10%

primjenjuje se za izradu pogonskog remenja, cijevi, Cizama...



2. SINTETICKI KAUCUK

v
v

v

AN

NI N NN

javlja se u Njemackoj za vrijeme 1. svjet. rata

materijali od kojih se izraduju moraju biti dovoljno fleksibilni na
temperaturama na kojima se upotrebljavaju

daljnji razvoj usmjeren je na jednostavniju i jeftiniju tehnologiju prerade
tj. dobivanje termoplasticnih, prasSkastih i tekucih kauCuka

ekonomski najvazniji sinteticki kaucCuk je stiren-butadien kauCuk —
svojstva slicna prirodnom kaucCuku, ali je lakSe

preradiv, otporniji na djelovanje kisika i ozona, fleksibilniji, ali manje
cvrstoce

sintetiCki kauCuk dolazi u promet kao i prirodni

u obliku lateksa i u suhom obliku

vise od 80% svjetske proizvodnije je iz sintetickih kaucuka
glavni proizvodacCi: SAD, Rusija, Kanada Njemacka, Engleska




3. REGENERIRANI KAUCUK

v dobivanje: preradom starog gumenog otpada pod utjecajem topline i
kemijskih sredstava

v lakSe se homogenizira od sirovog kauc¢uka (uz maniji potro$ak
energije), te brze i sigurnije vulkanizira

v’ vecli sadrzaj regeneriranog kau€uka smanjuje otpornost gumenih
proizvoda na abraziju (brusenje)

v upotreba: za automobilske gume, odbojnike, gumene tepihe

Tehnoloski proces prerade kaucuka

!

1. ProcCiSCavanje sirovog kaucCuka
(omekSava se u vodi i susi)

2. Mastifikacija
(mljevenje i gnjeCenje, kidanje u strojevima da bi se povecala plastiCnost i
izvrSila priprema za dodavanje pomocnih sirovina)



3. Punjenje kau€uka

(dodaju se sirovine radi povecanja mase gume, tvrdoce, ¢vrstoce i drugih
mehanickih svojstava)

4. Oblikovanje
(u obliku ploca i profila)

Vulkanizacija

v postupak u kojem se kauduku oduzimaju plasti¢na, a vracaju elasti¢na
svojstva

v kemijska reakcija ugljikovodika kau€uka sa sumporom (provodi se
obic¢no kod temperature od 100 — 170°C)

Pomoc¢ne sirovine za proizvodnju gume:
Sredstva za vulkanizaciju

Punila

Omeksivacdi ili plastifikatori

Aktivatori ili ubrzivaci

Antioksidacijska sredstva

Boje

ok wh =



Vrste i uporaba gumene robe

v' pneumatska gumena roba
— preko 80% svjetske proizvodnje kauCuka
v' tehni¢ka gumena roba

— gumene cijevi, ploCe za izradu gumene obuce i odjece, pogonsko
remenje, transportne trake, izolirani elektriCni kabeli, gumeni
cepovi, gumirano platno

v' sanitarna gumena roba
v' gumena galanterija

Guma prema udjelu sumpora

1. MEKA GUMA ....2 - 4% sumpora
2. TVRDA GUMA ...25 — 50 % sumpora (EBONIT)



Svojstva gumene robe

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

cvrstoca

modul elasti¢nosti i izduzenje kod prekida
otpornost na habanje

trajna deformacija

nepropusnost za plinove

elasticni odskok gume

otpornost na rezanje

otpornost na zamaranje gume

otpornost na starenje

Skladistenje gumene robe

v' guma je osjetljiva roba zbog ¢ega se treba pridrzavati uputa o
koristenju

v skladiste mora biti hladno, suho, Cisto od prasine i umjereno zrac¢no,
svi izvori UV zraka su Stetni zbog stvaranja ozona

v' guma podlijeze starenju — razna oStecenja koja smanijuju vijek
trajanja
uzrok: sunCeva svjetlost, vlaga, kisik, temperatura



PRIJEVOZ GUMENIH PROIZVODA

v’ prijevoz sirove gume - u obliku plahti, blokova ili krep guma
v’ pakiranje: u sanduke, bale ili vrece

v" ukrcaj u brodsko skladiSte: sanduci i bale moraju se krcati na ravne
povrsine

v’ prijevoz latexa: u bacvama ili u tankovima

(sintetiCki latex za razliku od prirodnog lako se ispire iz tankova uz
pomoc¢ deterdenata i slatke vode)

v" moguci uzroci oste¢enja gume:
- toplina,
- dodir s drugim uljima, masno¢ama ili kiselinama, blizina
- mokrog i vlaznog tereta (guma moze postati "kasSasta”),
- gnjeCenje
v’ sredstvo za separaciju gumenog tereta: najéescée polietilenska folija



PLASTICNE MASE

v’ visokomolekularni spojevi koji u odredenoj fazi obrade pokazuju
svojstvo plastiCnosti

v nastajanje: sintetiCkim putem ili obradom prirodnih spojeva

v svojstva:

— niska zapreminska masa i otpornost na kemijske utjecaje,
nepropusne za tekucine i plin,

— visoka antikorozivna svojstva,
— dobra izolacijska svojstva,
— uglavnom nisu toksicne

— imaju relativno dobre mehaniCke osobine (elastiCnost, otpornost na
pritisak, otpornost na troSenje), |

— ako se oblikuju (daju se lijevati u razne oblike)

v' nedostataci:
— mala otpornost prema viSim temperaturama,
— plasticni otpad se tesko odstranjuje



SIROVINE ZA DOBIVANJE PLASTICNIH MASA:
OSNOVNE SIROVINE:

v elementarne prirodne materije: nafta, ugljen, voda, zrak, drvo,
vapnenac i dr.

POMOCNE SIROVINE:

v materije koje se dodaju proizvodima polimerizacije i polikondenzacije u
toku njihove pripreme da bi konacni proizvodi dobili odgovarajuca
svojstva — ADITIVI

KLASIFIKACIJA PLASTICNIH MASA:

v S OBZIROM NA SVOJSTVA KOJA POKAZUJU NA POVISENOJ
TEMPERATURI:

v' TERMOPLASTICNE MASE (TERMOPLASTI)

— U postupku zagrijavanja i hladenja ne mijenjaju svoja kemijska i
fizikalna svojstva,

— otporna su na habanje,

v TERMOSTABILNE MASE (DUROPLASTI)

— mase kod kojih se javlja trajna plastiCna stabilnost (postupak
iverzibilan),

— proizvodi na bazi kazeina i sintetskih materijala dobiveni
polikondenzacijom



v S OBZIROM NA SIROVINSKU BAZU
v' na bazi celuloznih estera (kemijski spojevi kiselina i alkohola)
v' na bazi zivotinjskih i biljnih bjelan¢evina
v' na bazi karbonske kiseline

kemijski postupci dobivanja plasti¢nih masa:
v POLIMERIZACIJA

v POLIKONDENZACIJA

v POLIADICIJA

najvaznije tehnike prerade plasticnih masa :

v’ ekstruzija, ekstruzijsko i injekcijsko puhanje, ubrizgavanje u kalup,
vakuum oblikovanje, rotacijsko lijevanje



KATEGORIJE PLASTICNIH MASA:

1. PRIMARNI OBLICI (SIROVINE)
v’ polimeri, sirovine
v u fiziCkom smislu to su razne granule — strugotine i otpaci

2. SEKUNDARNI OBLICI (INDIREKTNA POTROSNJA)
v" dijelovi raznih konstrukcija (vozila, u gradevinarstvu, instalacije...)

3. FINALNI OBLICI (FINALNI PROIZVODI)

v’ razni aparati, igracke, ukrasni predmeti, dijelovi pokuéstva, u strojarstvu
zupcanici...)



PLASTICNA AMBALAZA

v' vrste: KOMERCIJALNA (raSirenija),
TRANSPORTNA

v osobine:
— prilagodljiva i dugotrajna
— moze biti proizvedena iz Cistih masa ili u kombinaciji s drugim
materijalima (kompozitni materijali)

v' najcesce oblici: vrecice, vrece, boce, kante, poklopci i zatvaradi

v' posebni oblici ambalaze: ambalaza za prehrambene proizvode,
ambalaza za kemikalije, ambalaza za sipke materijale, spremnici za
tekucine, cijevi i armatura



STAKLO

FIZIKALNA SVOJSTAVA:

« kruta tekucina (zbog unutrasnjeg trenja pojedinih djeli¢a) ili pothladena
taljevina,

« prozirna tvda i krhka,

« dobro propusta svjetlost,

« dobar je termicki i elektricni izolator,

» velike je tvrdoce,

* neznatne elastiCnosti

 nema odredene toCke topljenja ni skru€ivanja sto je posljedica
nepravilne unutrasnje strukture



SIROVINE ZA DOBIVANJE STAKLA

1. OSNOVNE SIROVINE

v" KREMENA KOMPONENTA:
kremeni pijesak, kremena stijena(kvarcit) i kremen
v ALKALNE | ZEMNOALKALNE KOMPONENTE
kalcijeva, natrijeva i kalijeva
v OKSIDNE KOMPONENTE
oksidi olova, aluminija i cinka
v BORNA KISELINA, STAKLENI KRS

2. POMOCNE SIROVINE

v sredstva: za bistrenje i obezbojavanje, bojenje, za zamudivanje, za
matiranje, za doradu stakla (izravnavanje rubova, valovitih hrapavih
povrSina, ukrasavanje stakla bruSenjem, graviranjem)



VRSTE STAKLA

PREMA SASTAVU
v OBICNO: kalcijevo, natrijevo, kalijevo, olovno i aluminijevo

v' SPECIJALNO: cinkovo, borno, specijalna opticka stakla, stakla s
visokom elektricnom neprobojnoscu (izolaciona stakla)

PREMA NACINU PROIZVODNJE
v" SUPLJE:
— raznovrsni stakleni predmeti kao sto su CasSe, boce, zdjele...

— ambalazno staklo - najCesSce natrijevo ili aluminijevo, upotrebljava
se kao transportna ambalaza za tekuce kemikalije i komercijalnu
ambalazu

v" RAVNO:
— Prozorska stakla izradena od natrijeva stakla
— Stakla za izloge i zrcala — natrijeva i kalijeva
— Sigurnosna stakla
— Ornamentno ili katedralno staklo
— Armirano staklo



PREMA NAMJENI

v gradevinsko staklo ,

staklo za domacinstvo - stakleno posude,

laboratorijsko staklo,

ukrasno staklo - kristalno staklo (teski olovni kristal, Ceski kristal, Stras)
opticko staklo

SN XX

OSTALE VRSTE STAKLENE ROBE:

v’ filter stakla, staklena vuna, emaijl i pocakline — staklene taljevine,
obojene ili ne obojene kojima se prevlace raznovrsni metalni predmeti |
keramiCko posude radi zastite od korozije, nepropusnosti za tekucCine i
radi ukrasa, kada su prozirne zovemo ih pocaklinama



ISPITIVANJE SVOJSTAVA STAKLA

1. fizicka i mehanicka ispitivanja:
v’ ispitivanje:

— tvrdoce,

— otpora na istezanje,

— koeficijenta Sirenja...

2. kemijska ispitivanja
v’ ispitivanje:
— otapanja stakla,
— otpornosti na atmosferilije,
— otpornosti na kiseliname i luzine,
— osjetljivosti prema stvaranju mrlja



Proizvodnja staklene taline
v peéi s loncima ili koritaste pedi

Nacini prerade staklene taljevine u staklene predmete
1. Puhanje

2. Valjanje {j. lijevanje

3. lzvlaCenje

4. PreSanje



SIPKI (RASUTI) TERETI

rasuti teret — roba koja nije pakovana ni u jednom obliku poznatih
pakovanja, vecC se krca u rasutom stanju zbog svoje rastresitosti
najpoznatiji su ugljen, rude, zitarice, secer, sol, pijesak...

v' kut prirodnog priklona a < 350
v’ obiljezja sipkih tereta: granulacija — prema krupnoci zrna sipkog tereta i

prema njegovoj vecoj ili manjoj ujednacenosti po dimenzijama razlikujemo
razvrstani i nerazvrstani teret

a i - 8 max < 0.4 — razvrstani sipki teret
A oy - @ min > 2.9 — nerazvrstani sipki teret
v’ razvrstani teret moze biti: komadni_ ako je a > 10 [mm]

zrnati ako jea=0.5-10 [mm]
praskasti ako je a < 0.5 [mm]
+a min) /2 [mm]

a= (a max



gustoca — laki tereti u kojih je gusto¢a p < 1 t/m3
srednje laki teretip=1-2t/m3
teski tereti p > 2 t/m3

nasipni kut — oblikovanje stoSca pri nasipanju sipkog tereta na ravnu
povrsinu uzrokovanu trenjem izmedu djeli¢a tereta, koeficijent trenja

H=tg ¢

abrazivnost, ljepljivost, vlaznost



KRUTA GORIVA

v

goriva — tvari koje pri oksidaciji (izgaranju) oslobadaju izvjesnu koli€inu
topline

moraju zadovoljiti slijedece uvjete: procesom izgaranja proizvode
znatnu koliCinu topline u kratkom razdoblju, u prirodi se nalaze u
dostatnim koliCinama, relativno laka i ekomocCna eksploatacija, odnosno
tehniCki ostvariv i rentabilan proizvodni postupak, u sebi ne sadrze
neizgorivih tvari — balasta, bitno ne mijenjaju svoj sastav i svojstva pri
skladistenju, transportu i rukovanju, mogu se lako transportirati i
skladistiti, nisu skupi

ogrjevna ili kalori¢na vrijednost goriva je ona koliCina topline koja se
oslobodi pri potpunom izgaranju jedinice koliCine toga tereta (J/kg ,
J/INmM3)

benzin — 44000 kJ/kg
kameni ugljen — 30000kJ/kg
meko drvo — 10000kJ/kg



v' podjela goriva:

v/ prema agragatnom stanju dijele se na:
— kruta (Cvrsta)
— tekuca
— plinovita
— mineralna (anorganske mineralne tvari)
v' prema nastanku:
— fosilna (biljna ili zivotinjska)
— umjetna
v prema vrsti izvora energije:
— kemijska
— nuklearna
v’ prema svojstvima:
— samozapaljiva
— nesamozapaljiva
— termostabilna
— termonestabilna



v

v prema primjeni:
— za peci i lozista
— za brodske motore i lokomotive
— za stapne motore
— za reaktivhe motore
— za reketne motore
— za nuklearne reaktore

osnovni sastojci goriva: gorive komponente su ugljik, vodik i sumpor,
negorive komponente kisik, dusik, vlaga i mineralne tvari (pepeo)

izgaranjem 1 kg ugljika uz dovoljne koliCine kisika oslobada se 34082
kd/kg

izgaranjem 1 kg vodika s kisikom u vodi se oslobada 142777 kJ/kg



vlaga kao balast — gruba dolaziod vanjskog utjecaja
higroskopiCna — moze se eliminirati suSenjem
konstitucionalna — razultat kemijskog spajanja

¢évrsta goriva: prirodna — vegetabilna i fosiln
umjetna — dobivena preradom od prirodnih goriva

drvo — glavni dijelovi su celuloza, lignin, male koliCine vode,
ugljikohidrati, masti,vosak, smola

— susSeno na zraku oslobada u prosjeku 15000 kJ/kg, a sirovo drvo
samo 8000 kJ/kg

ugljen — nalazi se u Zemljinoj kori u slojevima i u razliCitim dubinama,
potjeCe od biljne osnove koje su tektonskim poremecajima u Zemljinoj
kori uspjevali uz uvjete visokog pritiska i temperature bez prisustva
zraka

povrsinskKi ili dnevni kop
jamskKi ili dubinski kop

razvrstavanja ugljena prema krupnoci zrna



v vrste prirodnog ugljena:

treset — najmlade fosilno gorivo sadrzi 50 — 75% vlage zbog €ega
je slabo gorivo, ima malu toplinsku vrijednost zbog Cega je njegov
transport neisplativ

lignit — najmlada vrsta smedeg ugljena, upotrebljava se za lozenje
velikih kotlova

smedi ugljen — sadrzi do 50% vlage, niske kalori¢ne vrijednosti,
takoder se koristi za TE

kameni ugljen — najstarije fosilno kruto gorivo, 24000 — 33000
kd/kg, zbog razliCite geoloSke starosti i sastava kameni ugljen se
svrstava u skupine

bitumenozni skriljavci — razliCite mineralne materije impregnirane
gorivim organskim tvarima pretezno ugljikovodicima, suhom
destilacijom pretvaraju se u tekuca goriva i maziva

v skladis$tenje se obavlja u hrpama, prema vrstama i podrijetlu, u hrpe

se stavljaju sprave za provjetravanje, mjesto za skladiStenje mora biti
zasti¢eno od djelovanja Suncevih zraka radi sprijeCavanja
samozapaljenja, kriticna temeperatura na skladistu je od 50 do 600°C,
ako se zapali — gasenje vodom od doljnjeg dijela prema gore



Hq.

v vrste €vrstih umjetnih goriva:
— briketi — dobivaju se od sitnog ugljena koji nastaje pri vadenju i

separaciji prirodnih ¢vrstih goriva, briketiranje se izvodi u preSama,
toplinska vrijednost iznosi oko 21000 — 34000 kJ/kg, lako se rukuje
u transportu, nisu podlozni samozapaljenju, skladistenje je lako |
manje opasno

koks se proizvodi suhom destilacijom ugljena — zagrijavanjem bez
pristupa zraka, u procesu koksiranja po toni ugljena dobiva se 750-
800 kg koksa, 300-330 m3 visokotemperaturnih destilacijskih
plinova, 20-25 kg katrana, benzen i amonijak, glavni izvor topline |
najvaznija pomocna sirovina za proizvodnju, fizikalna | mehaniCka
svojstva: temperatura paljenja, ogrjevna moc, ¢vrstoca | otpornost
na habanje, granulacijski sastav, poroznost

drveni ugljen dobiva se suhom destilacijom pri niskim
temperaturama od drva, obiCno tvrdog, upotrebljava se za razne
metalurske radove jer ne sadrzi sumpor

v" ugljen se u prometu isporuc€uje u vagonskim koli¢inama, a maloprodaja
se obavlja na tone ili se pakira u vrece



v' svojstva ugljena:
— raspadanje ugljena na zraku
— oksidiranje na zraku — gubitak toplinske vrijednosti

— samozagrijavanje
— samozapaljenje
Izbor Krupno¢a zrna (mm)
Komadni ugljen Vise od 65
Kockasti ugljen 30-65
Orasasti ugljen 15-30
Zrnasti ugljen 5-15
prasina 0-5

v' transportna sposobnost ugljena: opasnost od samozapaljenja — radi

' sprjeCavanja na brodu je osnovno ne dopustiti pristup zraku u

m v skladiste, mjere opreza protiv eksplozije — od skupljenog plina,
opasnost od trovanja i mjere opreza, opasnost od pomicanja ugljena




RUDE

v" metali su samorodni (dolaze u elementarnom stanju)
rude dolaze u obliku spojeva

v rude su kemijski spojevi iz kojih se na ekonomi¢an nacin dobivaju
kovine, moraju biti ekonomicne da bi se eksploatirale i imati odredeni
stupanj Cistoce
zeljezna ruda sa >30% zeljeza
zlato od 3 — 5 g po 1 toni

v ruda je najéesc¢a stijena koja se sastoji od mehani¢ke mjeSavine nekog
korisnog minerala u Cijem se kemijskom sastavu nalazi neki metal i od
nekorisnih minerala koji ne sadrzavaju metal jalovina



v kovine (metali) Cine oko % elemenata na Zemlji, a prema boji se
dijele u dvije skupine:

— crne kovine — Zeljezo sa slitinama i kovine koje se koriste kao
legirajuci elementi npr. krom i mangan

— obojene kovine

— lake kovine, gustoce ispod 3500 kg/m3 (aluminij, magnezij,
titan)

— teSke kovine, gustoce iznad 3500 kg/m3
(bakar, nikl, cink, olovo)

— plemenite kovine (srebro, zlato, platina..)

— rijetke kovine (molibden, volfram)

— rjede kovine (kobalt, ziva)

— radioaktivne kovine (uran, torij, radij)

v' prema kemijskom sastavu rude mogu biti oksidne, sulfidne,
karbonatne, silikatne, sulfatne i samorodne



v ruda se iz zemlje vadi povrSinskim ili dubinskim kopom, a zatim se
priprema za preradu: 1. obogacivanje i priprema rude

2. prerada rude
3. rafinacija sirove kovine

RUDE CRNE METALURGIJE

1. zeljezo se ubraja medu najrasirenije elemente u Zemljinoj kori,
pojavljuje se u oksidnim, sulfidnim, karbonatnim i silikatnim rudama

v' oksidne rude su :
— magnetit Fe;O, — najkvlitetnija Zeljezna ruda i sadrzi do 75%
zeljeza , crne je boje
— hematit Fe,O; —sadrzi do 65% zeljeza, tamnocrvenosmeda
— limonit — najrSirenija ruda kod nas, zute boje, hidratizirani oksid
Zeljeza s oko 35% zeljeza
— siderit — sadrzi do 40% zeljeza, sivozute boje



v' Celik je tehnicko zeljezo koje sadrzi 0.05 do 1.7% ugljika i moze se
kovati, valjati i zavarivati
— velika primjena Celika temelji se na njegovim svojstvima, bilo da
je zeljezo vezano samo s ugljikom bilo da sadrzi joS nekKi
legirajuci element
— dobiva se iz bijelog sirovog zeljeza procesom oksidacije na
temperaturi 1400°C do 1500°C

2. bakar se veze s oko 36 raznih elemenata i tvori oko 250 minerala,
ZucCkastocrvene boje, rude bakra nikad ne dolaze same, nego su Cesto
pomijeSane s mineralima zeljeza, cinka, olova i nikla

v dobro se kuje i izvladi, a teSko lijeva, dobar je vodic elektri¢ne
energije
v’ najvaznije rude bakra su:
— halkopirit
— halkozin
— kuprit
— malahit



RUDE OBOJENIH METALA

1. cink — po proizvodniji u svijetu na treCem mjestu iza aluminija i bakra

v'upotrebljava se u gradevinarstvu, za izradu dijelova motornih
vozila, strojeva, sprava

v" kovina modrikastosvijetlosive boje koja potje€e od finoga
povrsinskog sloja bazicnoga karbonata

2. olovo — kovina sive boje, najmeksSa medu kovinama, neelasticno, moze
se rezati nozem, lako se savija i valja, loS vodicC topline i elektriciteta

v' najvaznija ruda olova je galenit

v'upotrebljava se u industriji boja i stakla, u keramickoj industriji za
izradu vodovodnih cijevi, primjenjuje se i u nuklearnoj tehnici kao
zastitno sredstvo od radioaktivhog zracCenja

3. aluminij — posjeduje obiljezja po kojima u proizvedenoj koliCini spada na
drugo mjesto: mala gustoca, dobra provodljivost elektriCne struje |
topline, visoka refleksivnost na svjetlost i zraCenje, visoka Cvrstoca i
dobra otpornost prema atmosferi



v' osim gline, minerali aluminija su korund, boksit, kriolit

— boksit je jedina prirodna sirovina iz koje se danas dobiva
aluminij, boksit je koloidna modifikacija aluminij hidroksida

— crveni boksit ima od 1 — 6 % SiO, i kao takav je dobar za
preradu u glinicu i aluminij

— iz 4 t boksita dobije se 1 t aluminija

— bogata nalazista boksita su u Madarskoj, Francuskoj, Italiji,
Rusiji

— na terminalima se javljaju velika zagadenja zbog stvaranja
boksitne prasine zbog Cega se nastoji u prekrcajnoj tehnologiji
ukurcaji i iskrcaji obavljati u zatvorenim konvejerima ili u
zatvorenim pokretnim trakama



v' prekomorski transport
— zbog velikih masa i volumena treba voditi raCuna o ukrcaju tj.
uzduznoj i poprecnoj stabilnosti
— prekrcaj se odvija kontinuiranim sustavima
— prema SOLAS konvenciji predvida se ograniCenje vliage - < 10%

« uzorkovanje ruda moze biti u rasutom stanju — iz uzorka se odredi
ucesce pojedinih kategorija zrna, masa pojedinog uzorka tretira se kao
heterogenost posiljke

— bitno je ostvariti objektivnost uzorkovanja Sto se postize uzimanjem
poduzoraka u svim dijelovima posSiljke

— uzorkovanje rude u vreCama temelji se na statistiCkim tablicama

— uzorci se mogu uzimati i iz zeljezniCkih vagona i kamiona, a
zajednicko im je viSeslojno uzimanje uzoraka



ZITARICE

v" Kemijska struktura — dominiraju ugljikohidrati sa 54 — 75% Skroba

v PSENICA
— vrste:
— obiCna pSenica
— tvrda pSenica
— engleska pSenica
— sorte:
— 0zima
— jara
— fakultativne

— u promet dolazi pod slijedecCim nazivljem: Bankut 1201 i 1205, Leganj,
Bezostaja, San Pastore, Produttore, Abbondanza, Autonomia

— pradomovina pSenice je najvjerovatnije Etiopija
— proizvodaci kvalitetne pSenice su Kanada, SAD, Argentina
— u Europi najviSe proizvode Francuska, Italija, Njemacka, Rumunjska



v RAZ — zauzima drugo mjesto medu kru$nim Zitaricama
— sorte: ozime i jare

— hektolitarska tezina krecCe se od 65 do 75 kg, a uzanca tezina
(1000) zrna krece se od 15 do 30 grama

v JECAM - kvalitetan je€am ima svijetla i krupna zrna, a presjek zrna je
brasnjav i ne staklav

— hektolitarska tezina iznosi 55 do 76 kg, a uzanca tezina je od 39 do
48 g.

v' ZOB - kvalitetna zob odlikuje se krupnoéom zrna i brasnjavim
prijelomom

— hektolitarska tezina za najbolju kvalitetu iznosi od 48 do 50 kg, za
srednju kvalitetu od 42 do 48 kg, a slabija roba ima hektolitarsku
tezinu ispod 42 kg, uzanca tezina ( 1000 ) zrna zobi krece se od 10
do 20 grama.



v KUKURUZ - pored pS$enice i rize najvaznija zitarica

hibridni kukuruz €esto dolazi iz USA: US-13, Ohajo-C-92, Kanzas
1859, Viskozin 692, Nebraska 301...

hektolitarska tezina kukuruza krece se od 78 do 85 kg kod
sitnozrnate sorte i 70 do 75 kg kod krupnozrnatih sorti

prema uzanci krupniji ima 250 do 500 g i sitniji od 50 do 250 g

uvjeti kvalitete kukuruza odreduju se prema boji zrna, presjeku
zrna, te mora biti suh, zdrav, nenaklijao i sa svojstvenim prirodnim
mirisom i okusom

havarirani kukuruz je onaj koji ne odgovara nevedenim uvjetima,
narocCito ako zdravstveno nije ispravan

v RIZA - 25 vrsta, jednogodisnje i viSegodisnje

u medunarodnoj trgovini na veliko riza je najCesCe neoljustena jer je
otpornija na Stetne utjecaje za vrijeme prekomorskog transporta
najpoznatije trgovacCke vrste jesu Georgija i Juzna Karolina —
odlikuje se krupnim i duguljastim zrnima, staklasta sjajnobijela
izgleda, bez necistoca ni polomljenih zrna



— Cesta je i talijanska riza, a zatim slijedi riza iz Azije, levantska riza

— kvaliteta se utvrduje na osnovu veliCine zrna, prozirnosti i bjeline
zrna, broja polomljenih zrna, necistoce i porijekla rize

v PROSO - hektolitarska tezina iznosi 70 do 75 kg, a uzanca tezina od 6
do 9 grama

— moze sadrzavati najvise 14% vode i 10% izlomljenih zrna
— kvaliteta brasna ispituje se organoleptiCkim i objektivnim metodama

v" UZORKOVANJE ZITARICA obavlja se temeljem propisanog
standarda, Sto proizlazi iz visoke vaznosti zitarica kao prehrambenih
proizvoda, te su Kriteriji vrlo visoKi

— obavlja se na istom principu kao i za drugi sipki teret na Sto aktivniji
nacin
— U tehniCkom smislu uzorkovanje se obavlja sondama

1



v ODREDIVANJE KVALITETE KOD ZITARICA:
— Organolepticko odredivanje

— Objektivhe metode: Hektolitarska masa, uzanca tezina ili tezina
1000 zrna, vlaga u zitaricama, CistocCa zitarica, staklavost zrna,
kemijski sastav

v PRIJEVOZ | SKLADISTENJE: Zitarice se ubrajaju u podgrupu sipkih
tereta kojima je tzv. kut prirodnog priklona jednak ili manji od 350

— radi izbjegavanja moguceg presipavanja kod nasipavanja u
prostorima za krcanje tereta postoje uzduzne i popreCne pregrade
(najCeSce drvene)

— kut prirodnog priklona ovisi o kohezijskim silama i o vlaznosti

— vlaznost je po SOLAS-u ograniCena na max 15%

— pri skladiStenju javlja se disanje zita — proces pri kojem se oslobada
ugljik-dioksid i vlaga pa se treba prosusivati na 100°C

— Zza Cuvanje zitarica koriste se

— Specijalne zitnice (silosi)
— Obicne zitnice
— Kosevi za Cuvanje kukuruza dok je jos u klipu

— transport se obavlja pneumatskim elevatorima Cime se povecCava
produktivnost




UMJETNA GNOJIVA

v’ prirodne ili umjetne tvari (mineralnog, organskog ili mikrobioloSkog
podrijetla) koje stimulirajuce djeluju na razvoj i rast biljaka

v DUSICNA UMJETNA GNOJIVA

— amonijev nitrat (NH,NO,) — sadrzi 35% dusSika, dobiva se od
sintetickog amonijaka i dusicne kiseline, to su granule bijele boje i
higroskopic¢ni, 1 m3 ima masu 840 kg, a zapremina iznosi 1.23 m3,
u promet dolazi u baCvama, jutenim vrecama ili papirnim vreCama

— Cilska salitra (NaNO,) — sadrzi 15 do 16% dusSika, ona je bijela
kristalna sol, topljiva je u vodi, higroskopicha zbog Cega se u
prometu podvrgava granulaciji, zapremina 1 tiznosi 0.72 m3, a 1
m3 tezi 1380 kg, u rpomet dolazi pakovana u vrece mase 100 kg

— vapnenoamonijeva salitra (NH,NO, + CaCO,) — sadrzi 15.5%
duSika i 52% vapna, zrnate strukture i higroskopicna




amonijev sulfat ((NH,),SO,) — dobiva se kao nusproizvod
fabrikacije koksa, sadrzi 20 do 21% dusika, bezbojnih kristala,
dobro se otapa u vodi, 1m3 tezi 750 do 890 kg, a zapremina 1 t
1.12 m3, u promet dolazi u papirnim vre¢ama sadrzine 40 kg, ali i u
rasutom stanju u zatvorenim vagonima

norveska salitra (Ca(NO,),) — sadrzi 13 do 16% dusSika i 28%
kalcija, vrlo je higroskopiCna zbog Cega se u prometu dolazi u
hermetiCki zatvorenim bacvama od 100 kg neto-teZine, masa 1m3
iznosi 910 do 1130 kg, dok zapremina 1 tone iznosi 0.88 do 1.1 m3

kalcijev cijanamid (vapneni dusik, CaCN,) — sadrzi 14 do 20%
dusika i preko 50% vapna, u promet dolazi vrlo usitnjen i zbog toga
se jako prasi pri upotrebi zbog ¢ega se dodaje 30% ulja da se
granulira, u promet dolazi u viSestrukim papirnim vrecama do 35 i
950 kg

mokracevina (karbamid) je sintetiCko organsko dusi¢no gnojivo,
vrlo koncentrirano jer sadrzi do 48% duSika zbog Cega je prikladno
za transport, u promet dolazi kao bijeli kristalni prah, pakovan u
papirne visestruke vrece od 50 kg



v KALIJEVA UMJETNA GNOJIVA
— kalijev nitrat (KNO,) ili indijska salitra, sadrzi 13% dusika i 45%
K,O §to je za gnojidbu nepovoljan odnos, ima bijele kristale i nisu
higroskopicni, u promet dolazi u viSestrukim vreCama

— kalijev sulfat (K,SO,) sadrzi 48 do 52% K,O pa se smatra
koncentriranim kalijevim gnojivom, u promet dolazi pakovan u vrece
od 50 kg

v" FOSFORNA UMJETNA GNOJIVA

— superfosfat — najviSe rasireno umjetno fosfatno gnojivo, fizioloski
neutralno, u promet se stavlja posto se propisno usitni i "sazri" kad
odlezi nekoliko mjeseci, pakuje se u vrece od jute, kudjelje

— precipitat (CaHPO,) — sadrzava 40% fosfornog oksida, u promet
dolazi obic¢no Cist, ima izgled finog bijelog praha i nije higroskopican

— thomasova drozga (brasno) — priprema se finom meljavom
drozge koja se javlja ka otpadni proizvod u proizvodniji Celika ,
sadrzi od 16 do 20% fosfornog oksida, u proemet dolazi u rasutom
stanju ili pakovan u vre¢ama od 50 kg




termofosfati — kombinacija fosforno-kalijevo gnojivo

sirova fosfatna brasna proizvode se finom meljavom kao prirodna
gnojiva iz sirovih fosfata ili kostiju

v VAPNENA GNOJIVA

zivo vapno (CaO) — dobiva se peCenjem vapnenca, a sadrzi 70 do
95% CaO, pakuje se u viSestruke papirne ili jutene vrece od 50 do
100 kg

gaseno vapno dobiva se djelovanjem vode na zivo vapno, u
promet dolazi kao prah u vre¢ama od 50 do 100 kg

saturacioni mulj — otpadni proizvod u fabrikaciji SeCera, sadrzi 21
do 22% CaO i manje koliCine dusika, fosfora i kalija

kreda (CaCO,) — rastresit vapnenac sastavljen od sitnih ljusturica
skoljki i puzica
sadra (CaSO, - 2H,0)



v KOMPLEKSNA GNOJIVA

— dvojna kompleksna gnojiva: amofos, amonijacni superfosfat,
kalazot, kalijev superfosfat, potazot

— trojna: nitrofoske — sadrze odreden omjer dusika, fosfora i kalija
pa se u rpometu javljaju pod imenom NPK

v uzorkovanje se obavlja za granule, prah i kristalna zrna te za
proizvode u vrecama ili u rasutom stanju



CEMENT

v

v

spada u kategoriju vezivnih gradevnih materijala

s obzirom na otpornost prema djelovanju vode dijele se na:

— ZRACNA - nakon otvrdnjivanja neotporna su prema djelovaniju
vode (ilovaca, vapno, sadra)

— HIDRAULICNA - nakon otvrdnjivanja otporna su prema vodi
(hidraulicn vapna, portlandski cement)

portland cement dobiva se zarenjem smjese vapnenca i gline (3:1) ili
prirodnog glinovitog vapnenca koji se naziva lapor

hidraulicki modul je odnos CaO/(SiO, + Al,O; + Fe,0;) > 1.7

faze proizvodnje cementa:
— priprema sirovine
— pecenje
— mljevenje klinkera



kvaliteta cementa odredena je finocom mliva, volumenskom masom,
stalnosti zapremine, vremenu vezivanja i stvrdnjavanja, mehanickoj
otpornosti

prema brzini vezanja:
— brzo vezujuci (< 15min)
— srednje vezujuci ( od 15 do 60 min)
— sporo vezujuci (> 60min)

mehanicka otpornost: Cvrstoca na tlak, vlak i torziju

najCesce je u upotrebi portland cement i portland cement visoke
otpornosti

rudni cement — zbog prisustva zeljeza je tamnosmede boje

bijeli cement — ima eliminiran zeljezni oksid pa je bijele boje, koristi se
za posebne radove jer je puno skuplji



taljeni cement — nusproizvod u fazi prerade boksita

cement je vrlo higroskopiCan, moze izgubiti svojstva u dodiru s vodom,
ako dugo stoji gubi svojstva

pohranjuje se u silosima kapaciteta od 2000 do 5000 tona

na trziste dolazi pakiran u visestrukim vreCama od jakog papira

u praksi se tolerira <3% rasipanja uslijed prasenja pri transportu

gubitak vrijednosti prema Rechnitzer-u:
— 3 mjeseca — 15 -20%
— 6 mjeseci — 20 — 30%
— 12 mjeseci — 30 — 40%
— 24 mjeseca — 40 — 50%
— 54 mjeseca — 50 — 60%



KAVA

v" domovina kave — Etiopija (pokrajna Kafa — god. 875.)

v NAJVAZNIJE ZEMLJE IZVOZNICE:
— zemlje Latinske Amerike i Afrike

v" KAVA KAO ROBA | VRSTE KAVE:
— dvije vrste: ARABIKA i ROBUSTA;
— krizanjem tih vrasta — hibrid — ARABUSTA

— zivezne namirnice — sredstava za ishranu i sredstava za uzivanje
(uzivala) — kava, Caj, alkoholna pica...

— zivezne namirnice biljnog porijekla



v" KVALITETA KAVE:

— razvrstaj po KLASAMA

— nedostaci zrna kave i otpadne primjese — definiraju se pojedinacno
| boduju odgovaraju¢im brojem negativnih bodova

— zbroj negativnih bodova za UZORAK kave mase 300 grama —
osnova za odredivanje klase kave

— Pravilnik o kvaliteti kave ... koristi za: uvoznika, proizvodaca i
potroSaca (pla¢anje kave prema klasi kvalitete)

v PAKIRANJE KAVE:
— vrecCe od jute — uobiCajene oznake
........ naziv kave: «<ARABICAili.....
........ oznaka P (za pranu) i N (za suhu) kavu
....... Zemlja porijekla: Produce of .........



— saganje tereta u vrecama — omoguciti ventilaciju, sprijeciti dodir s
mjestima poloznim vlazi ili neodgovarajuc¢im «ROBNIM
SUSJEDSTVOM»

— dno i bok slagalista: SEPARACIONO PLATNO - skupljanje rasute
kave

— VERTIKALNA SEPARACIJA - zid od vreca (slaganje vreca unakriz)
i HORIZONTALNA SEPARACIJA — platno

v PRIJEVOZ KAVE:

— klasicnim brodovima i kontejnerima,

— cestovnim ili zeljezniCkim prijevozom

— UVJETI za prijevoz kontejnerima - unutrasnjost kontejnera mora

biti:

— uredna i Cista , bez ostataka prijasnjeg tereta
— suha, bez vlage, ostatka boje
— bez kukaca, insekata i dr. ..
— bez intenzivnih mirisa

— zatvoreni kont. ne smije propustati vodu — nacin provjere u
praksi



— kontejneri s otvorenim stranicama ili s dobrom ventilacijom

— uporaba drvenih gredica na dnu skladista (kontejnera) —
prozracivanje
— kontejneri s duplim stjenkama

v" MANIPULACIJA KAVE:
— kava pravilno slozena

— opasivanje vreca pri krcanju, ru¢no se tovari na palete dalje
viliCarem do skladista

— prosjecna norma krcanja u vreCama:
— 100 — 150 tona po brodskoj ruci



v SKLADISTENJE KAVE:

— teret sirove kave u zrnu — vrecCe (cca mase 60 kQ)
— «robno susjedstvo» — niposto koza, riblje brasno, papar...
— pojedine vrste kava — ne zajedno

— przena kava — teza za Cuvanje, gubi aromu, nepropusna ambalaza
(metalna, staklena, plasticna)

— skladiste — hladan, taman, suh prostor

— faktor slaganja tereta (Stowage Factor) — koliko prostora
(kapaciteta) zauzima 1 tona dobro slozenog tereta pakiranog za
pomorski prijevoz (u m3) — pakirana u vrec¢e po 60 kg — 1, 173






STOKA KAO TERET

v SPECIFICAN SUPSTRAT
— rijetki prijevoz (vlastiti sto¢ni fondovi)
— ne podnosi daleki prijevoz

v OZLJEDE kod pretovara (... manje u transportu)

v HRANJENJE | POJENJE

— tijekom transporta + u luci polazista (priprema za prekomorski
prijevoz)

v 1IZBJEGANJE DUGIH PRIJEOVZA - razlozi?
— potreba za ukrcajem vecih koliCina hrane
— higijenski problemi
— ozljede



v POSEBNE NAPOMENE:

— dozvole prijevoza od Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva
— organizacija prinvata u luci
— toCan hodogram (npr. dolazak na granicu)

— sto€ni terminali: Stale, skladiSta hrane, zgrade za boravak
pratilaca stoke, zgrade za veterinarsku sluzbu, rampe za
vozila/vagone/brod

v" DOKUMENTI:
— dokumenti o kolicCini; broj i tezina
— dezinfekcija broda
— veterinarski certifikat



v PRIMJER1: ...... 1 bik slomio nogu
— opis... - svijetlo sive boje
— star 18 mjeseci
— tezak 620 kg
— o0znacen usnom markicom 2188

— nije za daljnji transport te se upucuje na prinudno klanje radi
iskoristenja....

v PRIMJER 2: ....uvoz zivih nojeva
— potrebna ovlastenja,
— dokumentacija - veterinarski pregledi.....






TEKUCA GORIVA

v prednosti u odnosu na kruta goriva:
— veca kalori¢na vrijednost
— lakSe provodenje u plinovito stanje
— manje nesagorijelih nusprodukata

— mogucnost transportiranja kontinuiranim transportnim sustavima
(cjevovodi, naftovodi)

NAFTA - ZEMNO ULJE

v’ gorivo koje se ne moze regenerirati (nema ireverzibilnog procesa —
mana)

v' kem. spoj ugljikovodika s manjom koli¢inom drugih primjesa



v POSTANAK NAFTE - 2 teorije:
— ANORGANSKA:

— nafta nastala djelovanjem vodene pare na metalne karbide u
zemljinoj kori

— ORGANSKA:

— nafta nastala iz masnih i vostanih supstanci morske flore i
faune koja je tektonskim poremecajima dosla u uvjete visokog
pritiska i temperature

v NAFTA U ZEMLJINOJ KORI:

impregnirana u slojevima sedimentnog poroznog materijala (veca
dubina vedi pritisak)

oneciS¢ena pijeskom, vodom, otopljenim plinovima (prije transporta -
mehani¢ko pro€iS¢avanje u rezervoarima)

prelazne nijanse: zelena- smeda-crna

LEZISTA NAFTE pronalaze se BUSENJEM i prethodno provedenim
GEOLOSKIM | GEOFIZICKIM ISTRAZIVANJEM porijekla, strukture,
geoloske starosti stijena

BUSOTINA se priprema za eksploataciju tek nakon povoljne procjene
koliCine i ekonomiCnosti eksploatacije



v’ 2 osnovna postupka busenja:

— UDARNO: udar dijetla u dno buSotine; dizanje i pustanje dijetla
strojevima; mokro i suho busenje

— ROTACIJSKO:

— iznad busotine toranj (visok 45 m) zZeljezne konstrukcije za
smjestaj strojeva,

— standardizirane sonde na Cijim krajevima — dijetla —
rotiranjem dijetla pravi se busSotina,

— U busSotine zastitne cijevi . izmedu cijevi i zemlje — rijedak
cement — cementacija

— nafta i plin naviru iz buSotina pod utjecajem tlaka u

nalazistu 9dok se ne izjednace prirodni i hidostatski tlak
nafte)

— prosjecna dubina busotina: 3000 m

— cijevni sustav za sabiranje nafte iz busotina u sabirne
postaje

— izdvajanje plina iz nafte — u leziStima i na putu kroz
busotinu i cjevovode



v" FIZIKALNA SVOJSTVA NAFTE:

GUSTOCA — omjer mase i volumena pri odredenoj temperaturi
(kg/m3; naj¢esc¢e se koristi g/cms3 pri 15°C)

ISPARIVOST NAFTE - odredena brojem ugljikovih atoma, a oinje
temperaturom vrenja

NAPON PARA - tlak pri kojemu se para nalazi u termodinamiCkoj
ravnotezi s tekucinom od koje je nastala; ovisi o temp. i kem.
sastavu, vazno u transportu radi osiguranja i odredivanja tipa
spremnika

TEMPERATURA PALJENJA - definirana najnizom temperaturom
pri kojoj ¢e se prinoSenjem plamena sa strane zapaliti pare
skupljene iznad povrsSine uzorka

VISKOZNOST — mjera za unutarnje trenje izmedu slove tekucine u
gibanju na odredenoj temp.



v" POSTUPAK PRERADE:
— mehanicko prociScavanje u SEPARATORIMA (odvajanje plinova i

mehanickih necistoca)
spremanje u SABIRNE SPREMNIKE, gdje se necistoCe taloze na
dnu, gornji dio se ispumpava i preraduje destilacijom

v FRAKCIJSKA DESTILACIJE NAFTE:

postupak dobivanja nafte prema razliCitim toCkama vreliSta (svaka
toCka vreliSta- pojedina frakcija)

u smislu kemijskog razaranja — srodni spojevi ugljikovodika se
izdvajaju prema temperaturi isparavanja u separatoru i spremniku
u DEHIDRATORU se izdvajaju vezani plin i voda

nafta se uskladisti U SPREMNIKU te se dogada naknadno
talozenje (taloze se smolaste tvari)

U CIJEVNOJ PECI nafta se zagrijava na 350°C i pretvara se u
paru



— sljede 2 STUPNJA FRAKCIJSKE DESTILACIJE:
— 1. stupanj
— na atmosferskom pritisku (1-15 atm)
— lakse frakcije: BENZIN, PETROLEJ | PLINSKO ULJE
— 2. stupanj
— vakum destilacija
— teze frakcije: maziva ulja, motorna ulja

— u dvostepenom destilatoru - zgruSavanje naftne pare (pretvara se u
tekucinu)

— NUSPRODUKTI ili ostaci frakcijske destilacije: asvalt i bitumen
— STUPANUJ ISKORISTENJE NAFTE frak. destilacijom relativan
pojam
— 50% nafte — benzin; osim benzina mogu se dobiti plin,
asvalt, parafin i dr. destilati



FRAKCIJE DESTILACIJE NATEMPERATURI
SIROVI BENZIN 50-200°C
PETROLEJ 150-300°C
PLINSKO ULJE 200-350°C
MAZIVA ULJA iznad 350°C

ostaci: BITUMEN i ASVALT

v CRACKING PROCES - KREKIRANJE

— molekularno cijepanje teskih molekula ugljikovodika s velikim
brojem ugljikovih atoma koji se prevode u lakse ugljikovodike

— posljedica dobivanja nedostatne koliCine benzina tijekom prerade
nafte frakcijskom destilacijom

— vrste krekiranja:
” — toplinsko krekiranje (benzin male kem. stabilnosti)

— kataliticko kerkiranje (danas se koristi, pri temp. 500-600°C |
tlaku 1-1,5 bara)




— svojstava krekiranog benzina:

— bolje znaCajke od onog dobivenog frak. destilacijom (veca
gustoca)

— veca otpornost na detonacije (zbog ugljikovodika aromatskog,
olefinskog i naftenskog reda)

v" MOLEKULARNA DORADA - POLIMERIZACIJA | ALKANACIJA:
— kem. reakcija spajanja dviju ili viSe pojedinacnih molekula u jednu
(s ve€¢im brojem ugljikovih atoma);
— pri temp.150-200°C i tlaku 10-80 bara uz katalizator
— od nizih ugljikovodika dobivaju se visSi (suprotno krekiranju)

v" HIDRIRANJE:

— metoda dobivanja kvalitetnijih frakcija ugljikovodika uz povisen tlak i
temperaturu (vezivanje vodika na organske spojeve koji su
osiromaseni vodikom)

v RAFINACIJA NAFTE:

F‘ g — uklanjanje necistoca iz nafte (korozijske tvari, sumporni spojevi i
dr.)




v TRANSPORT NAFTE DO RAFINERIJE:

— u pocCetku transport nafte najceSce Zeljeznicom, a riede
automobilskim cisternama

— danas dominira transport naftovodima i posebno opremljenim
plovilima

— transport naftovodima naijjeftiniji (2/3 jeftiniji od rijeCnog prijevoza i
za /4 jeftiniji od morskog prijevoza), najbrzi, najmanje oneciScenje,
nezavisna od vremenskih prilika

— zeljezniCka i cestovna vozila se rjede koriste za transport nafte, al
se koriste za transport njenih preradevina

v" TRANSPORT NAFTE NAFTOVODIMA:
— DIJELOVI NAFTOVODA (sloZene instalacije)
— prihvatni spremnici i otpremne postaje (CeliCni lim,
zapremina: 5000 — 20 000 m3)

— magistralni naftovodi (ukopani u zemlju, promjer zavisi od
protoka i duljine transporta)

— medupostaje (sadrze crpke potrebne u slu€ajevima velike
duljine naftovoda kada nisu dovoljne samo otpremne postaje)




— prihvatne postaje (uredaji za CiS¢enje parafinskih voskova
natalozenih u cijevima)

— postaje za grijanje i katodnu zastitu (elek. uredaji za zastitu
od korozije)

— sustavi za daljinska upravljanja
— pogoni za odrzavanja
— na putu kroz naftovod — nafta se hladi (povecCana viskoznost nafte —
hidraulicki gubitci)
— ako temperatura tla niza od stiniSta nafte — gubitak fluidnosti —
teCnosti nafte

v" TRANSPORT NAFTE BRODOVIMA
— morski i rijeCni tankeri i tegljaci
— kapacitet tankera: do 5x105 BRT

— uvjet za njihovu ekonomicnu eksploataciju: veliki kapaciteti
ukrcajal/iskrcaja u lukama otpreme/dopreme

— veci tankeri — vlastite crpke velikog kapaciteta (do 200 m3/h)




v ZELJEZNICKI TRANSPORT NAFTE:
— vagonskim cisternama (uglavnom prijevoz preradevina nafte)
— cilindriCni spremnici montirani na vagon
— zapremina 50-60 m3 i dak do ...120 m3

— kupola na vrhu — zrac¢ni i sigurnosni ventili (za kompenzaciju
promjena zapremina nafte, i sprje€avanje pretlaka — temperat.)

— vagoni — izolirani, tlak ne veci od 15 bara
— potrebna prikladna puniliSta i prihvatilista

v" TRANSPORT NAFTE CESTOVNIM VOZILIMA:

— kada nije moguc prijevoz dr. vidom transporta

— razlog?
— visoka cijana i ograniCene mogucnosti

— AUTOCISTERNE:
— zapremina 3-10 m3
— zracni ventili na vrhu, pokazivac raine
— savitljive cijevi i crpke za meh. pogon ukrcajal/iskrcaja
— uredaji za gasenje pozara i uzemljenje (odvodi stat.elektricitet)
— unutarnje i poprecne pregrade — ublazavanje udara u vozniji




TESKA GORIVA

v' ekonomic¢no gorivo

v Fizikalna i kemijska svojstva teskih goriva:

VISKOZITET - izrazava se u stupnjevima Engler (°E)
DESTILACIJA

TOCKA STINJAVANJA — oznaduje temperaturu pri kojoj se gorivo
toliko zgusne da pod utjecajem vlastite tezine vise ne teCe

TOCKA PALJENJA - ili plamiste je ona temperatura pri kojoj se
pare goriva zapale kad se primakne plamicCak

KOKSIRANJE

SADRZAJ SUMPORA - pajavljuje se u diesel gorivu u formi
razliCitin kemijskih spojeva i dostize vrijednost preko 3% kod teskih
goriva

KOROZIJA
CETANSKI BROJ



v" mehanicke primjese i voda max 0.5%

v' predgrijavanje teSkih goriva

v' procis¢éavanje teskih goriva — purifikator i klarifikator

MAZIVA

v' podmazivanje je uvodenje maziva u potrebnoj koli¢ini i u pravo vrijeme
izmedu povrSina koje su u doticaju, odnosno u medusobnom
(relativnom) kretanju

v U tehnici podmazivanja poznata su slijedec¢a trenja:
— suho trenje
— mjesSovito trenje
— tekuce trenje



v" maziva ukljucuju:
— motorna ulja: upotrebljavaju se za podmazivanje motora s
unutarnjim izgaranjem LeziSna ulja
— lezisna ulja
— masti: upotrebljavaju se za podmazivanje tarnih povrsSina na kojima
se ne zadrzava tekuce mazivo

— Cvrsta maziva upotrebljavaju se za podmazivanje uredaja i dijelova
izloZenih visokom tlaku i poviSenim temperaturama

— vegetabilna ulja i masti
— zivotinjska ulja i masti
— sintetiCka ulja

v' mazivost maziva je sposobnost dobrog prianjanja uz kovinsku ili drugu
povrSinu tako da se s njom kemijski ne spaja



v Fizikalno - kemijske znacajke ulja i maziva:

gustoca — ispituje se na temperaturi od 20°C i u rasponu je od
0.860 do 0.950 g/cm3

plamiste i goriste mazivih ulja — plamiSte je temperatura pri kojoj
se pare ispitivanog ulja pri zagrijavanju zapale kada dodu u dodir s
iskrom ili plamenom; goriSte je obi¢no za 10 do 20°C od plamista

taliste, stiniste i tocka zamucivanja — temperatura pri kojoj Cvrsta
tvar prelazi u tekucu fazu

boja mazivih ulja

viskozitet mazivih ulja i indeks viskoziteta ovisi o temeperaturi

pa se zbog eksploatacijskih uvjeta izrazava pri 20, 50 ili 100°C,
viskozitet destilirane vode pri 20°C je E

INDEKS VISKOZITETA govori o promjeni viskoziteta u ovisnosti o
promjeni temeperature

specifi€na toplina je koliCina topline koju treba dovesti 1 kilogramu
ulja da bi mu se temperatura podigla za 10°C

sadrzaj pepela — nesagorivi djelovi koji ostaju nakon goriva,
nastaje i od oksidacije ulja 0.02%, masti 0.5%

sadrzaj asvalta — nus produkt u frakcisjkoj destilaciji nafte
sadrzaj koksa

sadrzaj vode — smanjuje mazive sposobnosti i izaziva oksidaciju
dijelova motora max. 0.01%

sadrzaj sumpora



ADITIVI MAZIVA | ULJA - poboljSavaju fizikalno-kemijska svojstva ulja
| povecCavaju stabilnost

SKLADISTENJE TEKUCIH GORIVA | MAZIVA — &uvaju se u
kovinskim baCvama ili spremnicima na otvorenom prostoru ili pod
zemljom, maziva se Cuvaju u limenim bacvama, tankovima i cisternama

TRANSPORT - u skladu s medunarodnim propisima o prijevozu robe
cestom, zeljeznicom i morem (ADR, RID, IMDG)

RUKOVANJE - opasnost od pozara i opasnost za zdravlje

PRIJEVOZ MOTORNIH ULJA TANKERIMA - poseban sustav
cjevovoda i pumpnih uredaja, dozvoljena razina punjenja tankova je
90%, MARPOL, pranje tankova tereta, sustav inertnog plina



MOTORNA ULJA

v’ sluze za podmazivanje SUIl motora (diesel, benzinski plinski)

v kod tog podmazivanja javljaju se visoki pritisci temperature pa ta ulja
moraju zadovoljiti vrlo stroge kriterije:

— smanjivanje trenja

— odvodenje viSka topline

— ispiranje i otapanje garezi

— sprjeCavanje korozije i trosenje dijelova motora
— dobro protjecanje na raznim temepraturama

— moraju biti otporna na starenje



slozene otopine baznih ulja i aditiva

u smislu koristenja ulja razlikujemo ljetna i zimska i univerzalna ili
multigradna ulja

kod visokih temperatura moraju imati dovoljno visoku viskoznost za
postizanje zadovoljavaju¢eg podmazivanja

ulja se klasificiraju prema viskoznosti, svrha klasifikacije je da se
korisnicima motora predo i izbor ulja prema viskoznosti u funkciji
konstruktivnih karakteristika i rezima rada motora

vrste:

— prirodna ulja: dobivaju se frakcijskom destilacijom prirodnog
zemnog ulja/nafte

— legirana ulja: poboljsanih kvaliteta dobivaju se dodatkom razliCitih
aditiva prirodnom ulju



VODA

v

voda se transportira vodoopskrbnim sustavom, cisternama i
brodovima

vodoopskrbni sustav je skup gradevina, uredaja i naprava kojima se
prirodne vode zahvacaju, proCiScuju, dovode do mjesta potrosnje i
raspodjeljuju

voda mora biti sa odredenim kemijskim sastavom ako je njezina
namjena odredena

voda prema namjeni: pitka i industrijska
desalinizacija
prijevoz vode obavlja se brodovima vodonoscima

brodovi vodonosci imaju tankove koji su unutra cementirani da bi se
zadrzala svojstva vode



v’ otrebno je ¢esto obnavljati te unutrasdnje zidove jer pucaju, za te
cementne oplate javljaju se kao zamjena plastificirani tankovi

ALKOHOLNA PICA

v’ prijevoz vina zahtjeva visoke kriterije kod ukrcavanja i iskrcavanja,
temp. kod prijevoza

v vino je osjetljiv teret, zahtjeva eliminiranje i najmanjih propusta
v najbolji su emajlirani tankovi; EMAJL — smjesa kositra i antigona

v tankovi mogu biti i od rosfraja koji je pogodan za transport, to mogu biti
| vrste nehrdajuceg Celika

v' oznacavanje vozila plo€ama opasnosti
v skladistenje alkohola — podzemni spremnici i nadzemni spremnici

v' uzimanje uzoraka iz cisterni i tankera
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v Ukapljeni plinovi su tvari kojima je kriti€na temperatura niza od 50°C ili
im je kod 50 °C tlak para viSi od 3 bara

v Ugljikovodici: metan, CH4, etan, propan, butan, pentan...

v Plinovita goriva su goriva koja imaju jo$ vece prednosti u odnosu na
tekuca, jer se lakSe mijeSaju sa zrakom, zanemariv je postotak
nesagorivih Cestica, mogu se ukapljivati

v' Zbog manjih volumena mogu se prevoziti pod pritiskom (u podtlacenom
stanju)

v LNG (liquefied natural gas) — medunarodna kratica za ukapljeni
prirodni plin, potjeCe iz prirodnih izvora metan, etan, propran i manja
koliCina butana

v Razlozi Siroke primjene jesu: idealan kao gorivo velike ogrjevne
moci, otpor javnosti koriStenju nuklearne energije, znatno manje

| oneciscenje okolisa

F‘ v Ukapljuje se na temperaturi od —163 °C ¢ime se smanjuje obujam
}

priblizno 580 puta



v Najvecdi izvornik LNG-a je Indonezija, a uvoznik Japan

v" Brodovi za prijevoz ukapljenog prirodnog plina

v Rashladni sustavi — sustavi za pothladivanje ispunjavaju slijedece
uvjete: odrzavanje kontinuiranog tlaka i temperature tereta u
dozvoljenim projektnim granicama za vrijeme transporta,
pothladivanje para tereta koje nastaju za vrijeme ukrcaja te njihovo
vracanje u tank tereta, pothladivanje cjevovoda i tankova prije
ukrcaja

v Materijali za izradu sustava uvjetovani su minimalnim
temperaturama ukapljenog prirodnog plina

v' Oprema za ukrcaj i iskrcaj tereta — cjevovodi, ventili, pumpe,
kompresori, izmjenjivaci topline, sigurnosni uredaiji
v" Inertni plin — sprijeCava mjeSanje zraka s parama opasnih tereta

v" Uvijeti i kriteriji tehni¢ke izvedivosti LNG terminala — tehnologija,
prirodni uvjeti, sigurnosni uvjeti i zaStita okoliSa




v lzvori LPG: prerada kiselog (tzv. mokrog) prirodnog plina koji se dobiva
iz plinskih i naftnih polja i razdvajanje (destilacija) sirove nafte u
rafinerijama

v" LPG su plinovi u teku¢em stanju, bez boje i mirisa, specificna
svojstva jesu posebna kemisjka svojstva i reaktivhost ukapljenih
plinova (reakcija s vodom, reakcija tereta samog sa sobom,
reakcija sa zrakom, reakcija s drugim materijalima , korodivna
svojstva

v Brodovi za prijevoz ukapljenih plinova upotrebljavaju se za
transport tri glavna proizvoda: ukapljenih petrokemijskih proizvoda
(propan i butan), amonijaka i petrokemijskih plinova (propilen,
etilen, butadin i vinil klorid monomer)

v’ Skladista za LPG plinove — hermetiCki zatvoreni rezervoari gradeni
u obliku lezecih valjaka ili kugle na stupovima

v Tehnicki plinovi koriste se u metalnoj industriji, tekstilnoj industriji, u
rashladnoj tehnici, medicini...




KISIK — u prirodi dolazi u elementarnom obliku, nema boje i mirisa,
kemijski je vrlo aktivan

OZON - alotropska modifikacija kisika, sluzi za sterilizaciju, bez boje i
mirisa

DUSIK — spada u inertan plin, koristi se u kemijskoj industriji, dolazi u
celicnim bocama

PLEMENITI PLINOVI - argon, neon, helij, kripton, ksenon, ne vezu se
ni s jednim drugim kemijskim elementom

VODIK je najlaksi plin i ima Siroku primjenu u medicini i kemijskoj
industriji, nema boje ni mirisa, transportira se komprimiran u Celi¢nim
bocama ili u specijalno gradenim zeljezniCkim cisternama

UGLJICNI DIOKSID - iz biljnog svijeta oslobada se u procesu
asimilacije



v SUMPORNI DIOKSID - bezbojan, kiselkast, nadrazljiv, toksi¢an, Siroka
primjena u kemijskoj industriji

v" ACETILEN - ugljikovodik u plinovitom stanju, sluzi za autogeno
zavarivanje

v AMONIJAK - bezbojan plin, oStrog mirisa, upotreba u medicini i
rashladnoj tehnici






LAKOPOKVARLJIV TERET

1. RASHLADENI TERET -2 do +13
2. SMRZNUTI TERET -7 do -15
3. DUBOKO SMRZNUTI TERET -2 do -30

v" RASHLADENI TERET:
1. live products (voce, povrce)
2. dead products (meso, riba)

v POMORSKI PRIJEVOZ:

— specijalizirani tramperski brodovi: brodovi hladnjacCe i kontejnerski
brodovi

v RASHLADNI UREDAJI — odrzavanje jednakog temperaturnog rezima
(mjesto proizvodnje — mjesto potrosnje)



v" HLADENJE?

— sprjeCavanje kemijskih procesa (voce diSe, apsorbira O, i otpusta
CO,
— uniStavanje mikroorganizma (bakterije i plijesan)

KONTEJNER
IzotermicKki Izolacijski
(FRIGO) (IZOTERMICKI)
- priklju¢ak na centralno CONTAINER MONITOR SYSTEM
postrojenje broda
- hladan zrak cjevovodima MIMIC DIAGRAM...zapovjed.most
do kont.
- TERMOGRAF
- TEMPERATURNA LISTA

POZICIJA KVARA



v" KOMPATIBILNOST SLAGANJA U FRIGO KONT. - 3 razine:

1. KOMPATIBILNI TERETI (moguce slaganje jedan uz drugog ....
teZina, dimenzija, volumen)

2. POLUKOMPATIBILNI TERETI (rizik blizine ...odjeliti teret
prirucnim sred.)

3. INKOMPATIBILNI TERETI (nije dozvoljeno slaganje u istom
teretnom prostoru...)
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