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Stjecanje novih znanja nuÞno je za razvoj procesa u svim industrij-
skim postrojenjima proizvodnje gnojiva, prerade bentonitnih glina
i proizvodnje èaða. To se postiÞe na više naèina:

Prouèavanje literature objavljenje u struènim èasopisima

Petrokemija d. d. pretplaæena je na struène èasopise iz podruèja
kemije kao što su: Nitrogen, Sulphur, Fertilizer Week, Fertilizer In-
ternational, Hydrocarbon Processing, Chemical Engineering, Indu-
strial Minerals i Carbon Black. Od domaæih èasopisa raspolaÞemo
sa sljedeæim: Eko revija, Goriva i maziva, Kemija u industriji i Poli-
meri.

Sudjelovanje na kongresima, simpozijima
i struènim skupovima

Naši struènjaci objavljuju struène radove na domaæim i meðuna-
rodnim struènim skupovima kao što su: Hrvatski skup kemièara i
kemijskih inÞenjera, RuÞièkini dani, Susret mladih kemijskih inÞe-
njera koji se odrÞavaju u organizaciji HDKI-a te znanstveno-

-struènim skupovima u organizaciji Akademije tehnièkih znanosti
Hrvatske, Hrvatska konferencija o vodama i Hrvatski znanstveno-
-struèni skup “Zaštita zraka”.

Razmjena iskustava struènjaka sliènih
industrijskih postrojenja

Dobru suradnju imamo s tvrtkama koje proizvode mineralna
gnojiva iz Poljske, Austrije, Njemaèke, Rumunjske a posebno s
tvrtkom Nitrogénmûvek iz Maðarske.

Sudjelovanje na pripremi i realizaciji projekata

Realizacija projekata odvijala se na podruèju unapreðenja tehno-
loških procesa proizvodnje gnojiva, uštedama energije i zaštiti
okoliša kao što su:

– Kaltenbach S. A., Francuska: zamjena priliranja gnojiva KAN
sustavom za granulaciju;
– Stamicarbon BV iz Nizozemske: rekonstrukcija procesa pro-
izvodnje uree radi smanjenja emisije amonijaka u zrak te amonija-
ka i uree u otpadne vode;
– Ammonia Casale iz Švicarske: rekonstrukcija sekcije sinteze
amonijaka radi smanjenja potrošnje energije;
– Air Product iz Norveške: izdvajanje amonijaka i vodika iz ot-
padnog plina uz smanjenje emisije NOx u zrak;
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– SNC-Lavalin iz Belgije: ugradnja sustava za pranje plinova sek-
cije za granulaciju gnojiva NPK;
– EnProSol, Inc., Florida, SAD: ugradnja selektivne katalitièke re-
dukcije plinova NOx u proces proizvodnje dušiène kiseline;
– Thermoengineering S.a.s. iz Italije: ugradnja baklji za spaljivanje
sumporovodika iz otpadnih plinova u proizvodnji èaða;
– Fakultet kemijskog inÞenjerstva i tehnologije Zagreb: rekon-
strukcija sustava za pranje plinova sekcije reaktora na postrojenju
NPK 1.

Objavljivanje struènih èlanaka u stranim i domaæim
èasopisima

Strani èasopisi:
– S. Leakoviæ, I. Mijatoviæ, Š. Cerjan-Stefanoviæ, E. HodÞiæ, Nitro-
gen removal from fertilizer wastewater by ion exchange, Water
Research 34 (2000) 185–190;
– T. Bolanèa, Š. Cerjan-Stefanoviæ, M. Luša, Š. Ukiæ, S. Leakoviæ,
Determination of Inorganic Ions in Fertilizer Industry Wastewater
by Ion Chromatography, Chromatographia 63 (7/8) (2006) 395–400.

Domaæi èasopisi – Kemija u industriji:
– Nenad Zeèeviæ, dipl. inÞ. sa suradnicima je objavio devet ra-
dova iz podruèja unapreðenja proizvodnje èaða, smanjenja po-
trošnje voda u procesima proizvodnje gnojiva te smanjenje emisi-
je plinova NOx u proizvodnji dušiène kiseline (Kem. Ind. 2007. –
2011.);
– Slavko Kumpoviæ, dipl. inÞ. i dr. sc. Stjepan Leakoviæ objavili su
rad:
S. Kumpoviæ, S. Leakoviæ, Predobrada procesnog kondenzata ot-
plinjavanjem amonijaka u proizvodnji gnojiva KAN, Kem. Ind. 60
(10) (2011) 505–510.

Izrada pripravnièkih radova, diplomskih i
magistarskih radova te disertacija

Petrokemija d. d. sa svojim tehnološkim procesima osigurava velik
prostor za suradnju s fakultetima u podruèju kemije i kemijskog
inÞenjerstva za izradu diplomskih, magistarskih radova i disertaci-
ja. U proteklih deset godina pod vodstvom profesora Fakulteta ke-
mijskog inÞenjerstva i tehnologije (prof. dr. sc. Ljubica Matijaševiæ)
izraðeni su sljedeæi diplomski radovi:

– Ivana Šoljiæ: Proraèun i analiza hladnjaka nitroznog plina pri
proizvodnji nitratne kiseline;
– Hrvoje Lisac: Unapreðenje procesa desorpcije i hidroliza pri
proizvodnji uree;
– Tanja Radanoviæ, Racionalizacija potrošnje vode u proizvodnji
gnojiva.

Uz suradnju prof. dr. sc. Ivana Mijatoviæa s Prehrambeno-bio-
tehnološkog fakulteta izraðivani su takoðer diplomski radovi kako
slijedi:
– Helena Ivanèiæ: Optimiranje rada anionskog ionskog izmjenji-
vaèa praæenjem krivulje eluacije;
– Jelena Škala: Obrada otpadne vode NPK-pogona ionskom iz-
mjenom.

Pod vodstvom prof. dr. sc. Ýelimira Kurtanjeka Stela Antoliæ izra-
dila je diplomski rad pod nazivom: Modeliranje procesa proèišæa-
vanja otpadne vode NPK pogona ionskom izmjenom.

Magistarske radove pod mentorstvom su prof. dr. sc. Ljubice Mati-
jaševiæ izradili:

– Robert Fabek: Optimiranje reaktorske sekcije pri proizvodnji
uree;
– Goran Romac: Studija zaštite okoliša pri proizvodnji dušiène ki-
seline.

Završne radove na Sveuèilišnom interdisciplinarnom poslijedi-
plomskom studiju izradili su:

– Zdenko Buiæ: Modeliranje procesa proizvodnje bentonitne gli-
ne (mentor prof. dr. sc. Bruno Zeliæ);
– Ivana Vidalin: Odlagalište fosfogipsa – nastanak, stabilizacija i
ozelenjavanje (mentor prof. dr. sc. Davorin Kovaèiæ).

Disertaciju pod nazivom Obrada otpadnih voda u proizvodnji mi-
neralnih gnojiva izradio je Stjepan Leakoviæ pod vodstvom prof.
dr. sc. Emira HodÞiæa. IstraÞena je primjena monodisperznih
ionskih masa i prirodnih zeolita u obradi otpadne vode iz pro-
izvodnje mineralnih gnojiva te membranskog procesa reverzne
osmoze u predobradi istih otpadnih voda prije postojeæe obrade
ionskom izmjenom (slika 1).

S l i k a 1 – Dio postrojenja za obradu otpadnih voda ionskom
izmjenom

Trenutaèno je u izradi disertacija Nirvane Frankoviæ Mihelj, men-
tor prof. dr. sc. Juraj Šipušiæ, naslova “Oporaba otpadnog gipsa u
pripravi specijalnog cementa”, u kojoj se meðu ostalim istraÞuje
moguænost oporabe našeg fosfogipsa za proizvodnju tzv. sulfoalu-
minatnog cementa.

Prvi istraÞivaèki radovi mladih diplomiranih inÞenjera kemijske
struke provode se u prvoj godini rada u Petrokemiji d. d. kroz izra-
du pripravnièkih radova. Mladi inÞenjeri se usmjeravaju u jedan
od tehnoloških procesa proizvodnje gnojiva, gdje istraÞuju mo-
guæa poboljšanja rada. U pojedinim sluèajevima radi se o nastavku
istraÞivanja kojem je prethodila izrada vlastitog diplomskog rada.
Dio rezultata provedenih istraÞivanja objavljuje se na struènom
skupu Susret mladih kemijskih inÞenjera, koji organizira Hrvatsko
društvo kemijskih inÞenjera. Na proteklih osam susreta objavljeno
je 15 radova desetorice naših mladih inÞenjera.

Suradnja s predstavnicima znanstvenih institucija
na znanstvenim istraÞivaèkim projektima

Petrokemija d. d. je s Fakultetom kemijskog inÞenjerstva i tehnolo-
gije te Ministarstvom znanosti i tehnologije RH sudjelovala u reali-
zaciji tri znanstvena projekta:

– Ionski izmjenjivaèi u zaštiti voda kemijske industrije, 1996. –
1999.
– Ionska izmjena i membranski procesi u obradi voda kemijske
industrije, 2003. – 2005.
– Procesi ionske izmjene u sustavu kvalitete industrijskih voda,
2006. – 2008.
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Voditeljica projekata bila je prof. dr. sc. Štefica Cerjan Stefanoviæ,
a glavni suradnici prof. dr. sc. Emir HodÞiæ i prof. dr. sc. Ivan Mija-
toviæ.

Kroz te projekte, osim ostalog, istraÞivale su se moguænosti po-
boljšanja rada postrojenja za obradu otpadne vode ionskom iz-
mjenom. IstraÞivale su se takoðer i moguænosti primjene prirodnih
zeolita i membranskih procesa u obradi otpadne vode nastale u
proizvodnji gnojiva. Pored toga u analitièke metode uvedena je
uporaba ionske kromatografije. Samo u razdoblju 1996. – 2001. u
znanstvenom podruèju na Fakultetu kemijskog inÞenjerstva i teh-
nologije te Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu u Zagrebu
izraðeno je pet disertacija, deset magistarskih radova i 42 diplom-
ska rada. Objavljeno je 16 radova u èasopisima koje pokriva baza
podataka Current Contents i osam radova u zbornicima skupova s
meðunarodnom recenzijom.

Znanstvena istraÞivanja nastavljena su na pojedinim zavodima
FKIT-a i Institutu Ruðer Boškoviæ. Rezultati su objavljeni na XXI.
hrvatskom skupu kemièara i kemijskih inÞenjera. Prof. dr. sc. Štefi-
ca Cerjan Stefanoviæ i suradnici istraÞivali su moguænost razdva-
janja fluoridnih i fosfatnih iona ionskom izmjenom. IstraÞivanja su
raðena na otpadnoj vodi nastaloj u proizvodnji fosforne kiseline.

Prof. dr. sc. Krešimir Košutiæ i suradnici na istoj otpadnoj vodi
istraÞivali su moguænost uklanjanja fluorida i fosfata primjenom
membranskih procesa nanofiltracije i reverzne osmoze.

Dr. sc. Damir Kralj i suradnici iz IRB-a istraÞivali su metode ta-
loÞenja radi selektivnog izdvajanja fluorida i fosfata iz otopine
istoga sastava kao otpadna voda. Sintetizirana voda pripravljena je
prema prosjeènim analizama otpadne vode iz procesa proizvod-
nje fosforne kiseline. TaloÞenje je provedeno u dva stupnja. Prvo
su taloÞeni fosfati s dodatkom MgCl2, a nakon toga su taloÞeni
fluoridi uz dodatak CaCl2.

Znanstvena istraÞivanja na podruèju
primjene gnojiva

Pored znanstvenih istraÞivanja procesa proizvodnje gnojiva Petro-
kemija d. d. znaèajnu paÞnju posveæuje znanstvenim istraÞivanji-
ma u podruèju primjene mineralnih gnojiva. IstraÞivanja su veza-
na uz sljedeæe:

– ishrana i gnojidba razlièitih biljnih vrsta primjenom razlièitih
vrsta mineralnih gnojiva,
– utjecaj gnojidbe na prinos i kvalitetu poljoprivrednih proizvoda,
– utjecaj gnojidbe na zaštitu okoliša praæenjem ispiranja dušika
na dreniranim tlima,
– pravilno gospodarenje dušikom (vrijeme, naèin i kolièina),
– usvajanje i ispiranje dušika u uvjetima sa i bez navodnjavanja,
– primjena kalcizacije tla ovisno o vrijednosti pH s ciljem po-
boljšanja usvajanja hranjiva,
– primjena gnojiva s mikrohranjivima kao što su bor, cink i dr.,
– utjecaj mineralne ishrane na razlièite genotipove uzgajanih kul-
tura,
– utjecaj mineralne ishrane kultura u plodoredu.

Na ovom podruèju trenutaèno Petrokemija d. d. suraðuje, radi
poštivanja dobre poljoprivredne prakse i usklaðivanja s europ-
skom direktivom o zaštiti voda od oneèišæenja koje uzrokuju nitrati
poljoprivrednog podrijetla (tzv. Nitratna direktiva, (91/676/EEZ), s
Agronomskim fakultetom iz Zagreba (voditelj suradnje prof. dr. sc.
Milan Mesiæ), Poljoprivrednim fakultetom u Osijeku (voditelj su-
radnje prof. dr. sc. Vlado Kovaèeviæ), Poljoprivrednim institutom
Osijek (voditelj suradnje dr. sc. Marko Josipoviæ), Zavodom za tlo i
oèuvanje zemljišta iz Osijeka (voditelj suradnje dr. sc. Miranda
Šeput).

Znanstveno istraÞivanje na projektu
Ozelenjavanje deponije fosfogipsa

Veæ treæu godinu traje znanstveni projekt Ozelenjavanje deponije
fosfogipsa, koji Petrokemija d. d. realizira u suradnji s prof. dr. sc.
Ferdom Bašiæem s Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Na projektu
iz Petrokemije rade zajedno struènjaci iz podruèja kemije i agro-
nomije. Na prvoj etaÞi nasipa deponije fosfogipsa, koji su izgraðe-
ni od samog fosfogipsa, postavljena su pokusna polja na horizon-
talnom i kosom dijelu nasipa (slika 2). Na pokusnim poljima su
zasijane odabrane biljne vrste kao što su lucerna, smiljkita, djete-
linsko-travna smjesa, zubaèa te grmolika èivitnjaèa. Odabrani su
sljedeæi supstrati: tlo, glina, dolomit i kalcijev fluorid i njihove
mješavine u debljini sloja od 5 i 10 cm.

Za kemièare je znaèajno pratiti uspješnost primjene CaF2 kao
supstrata za sjetvu biljnih vrsta jer se radi o produktu obrade ot-
padne vode nastale u procesu proizvodnje fosforne kiseline. Do
sada se kalcijev fluorid odlagao u zasebnim lagunama i imao status
proizvodnog industrijskog otpada. Dosadašnji rezultati istraÞivanja
su pokazali da æe se sva kolièina proizvedenog CaF2 moæi iskoristiti
u postupku ozelenjavanja deponije fosfogipsa. To je znaèajno po-
stignuæe u podruèju zaštite okoliša jer se jednim industrijskim ot-
padom zamjenjuje velika kolièina tla koja bi se morala uzeti za
sjetvu odabranih biljnih vrsta.

S l i k a 2 – Izgled pokusnih parcela istraÞivaèkog projekta oze-
lenjavanja deponije fosfogipsa
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