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Na vidiku je komercijalna primjena gorivnih élanaka

Vrlo je vjerojatno da ¢e se ve¢ za narednih nekoliko desetlje¢a komercijalno Kkoristiti
gorivni €lanci za pokretanje automobila umjesto motora s unutarnjim izgaranjem.
lako je ta ideja joS donedavno izgledala prije kao znanstvena fantastika nego kao
realno rieSenje, dosadasnji rezultati napora u tom pravcu pokazuju da nismo daleko
od konacnih tehnicki, ekonomski i ekoloski opravdanih rijeSenja. Ameri¢ka vlada je u
suradnji s automobilskom industrijom pokrenula akciju Sirih razmjera da se ubrzaju
napori kao bi se gorivnim €lancima zamijenili motori s unutarnjim izgaranjem i na taj
nac¢in bitno unaprijedila zaStita Covjekova okoliSa. Americka vlada je nedavno
odobrila 1,7 milijardi dolara za rjeSavanje tog problema. To ¢e rjeSenje imati u
narednim godinama za sada nezamisliv utjecaj na rad, ne samo naftne nego i
automobilske industrije.

U gorivnim ¢lancima naime nastaje elektricna energija elektrokemijskom reakcijom
izmedu vodika i kisika. Princip se zapravo temelji na procesu oksidacije. Velika
razlika izmedu klasi¢énih benzinskih ili dizelovih motora i gorivnih ¢lanaka je u tome
§to kod gorivnih ¢lanaka poseban katalizator pretvara vodik u elektriénu energiju
koja pomocu elektromotora pokre¢e kotaCe automobila. Druga velika razlika je u
¢injenici Sto se kao nusproizvod pojavljuje voda, a ne kao kod klasi¢nih motora,
ugljicni i dusSikovi oksidi koji ga, ispusteni u okoli§, oneciS¢uju. Gorivni ¢lanci su i
glede iskoristivosti mnogo ucinkovitiji od motora s unutarnjim izgaranjem jer za
pokretanje automobila iskoriStavaju ¢ak i do 50 % energije sadrZane u vodiku. Za
razliku od toga u motorima s unutarnjim izgaranjem se iskoriStava samo oko 20 %
energije sadrzane u benzinu ili dizelskom gorivu koja se koristi za pokretanje
automobila.

Postoje razne tehnologije proizvodnje i koriStenja gorivnih ¢lanaka, no ¢ini se da
najbolju buducnost imaju oni izradeni iz polimernih elektrolitskih membrana PEM
(Polymer Electrolytic Membrane). Kod tog tipa gorivnih ¢lanaka elektrolitska
membrana je umetnuta izmedu dva tanka sloja katalizatora u obliku sendvica i
predstavlja katodu. Molekule vodika u tom procesu stvaraju elektrone i protone.
Protoni prolaze kroz membranu i reagiraju s kisikom iz katode pri éemu nastaje
voda. Elektroni se kreéu oko membrane stvarajuéi elektricnu energiju koja se koristi
za pogon automobila. Posebna prednost PEM gorivnih ¢lanaka je ta da rade kod
niskih temperatura (oko 50 °C), a koriste u&inkovit katalizator na osnovi platine. U
praksi se zbog potrebe proizvodnje vece koli€ine elektricne energije mora zajedno
koristiti viSe ovakvih gorivnih ¢lanka ovisno koliko snage trebamo za pokretanje
pojedinog vozila.

Inhibitori korozije za sintetiéke natrijeve sulfonate

Donedavno je najveci izvor natrijevih sulfonata predstavljala sirova nafta naftenske
osnove. Ovi sulfonati se najviSe koriste kao osnovni emulgator i inhibitor korozije u
tekuéinama za obradbu metala. Najveca tvornica prirodnih sulfonata u Martinezu u
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Kaliforniji zatvorena je krajem 2003. godine. Kapacitet tih postrojenja je iznosio oko
13000 tona na godinu, Sto je predstavljalo priblizno jednu d&etvrtinu svjetske
potroSnje, odnosno 80 % potreba SAD-a.

U zadnje vrijeme su se, kao zamjena za prirodne sulfonate, poceli sve viSe koristiti
natrijevi sulfonati dobiveni sintetickim putem. SintetiCki sulfonati se razlikuju od
prirodnih ne samo po rasponu molekularnih tezina, veé i po svojim primjenskim
karakteristikama i svojstvima. Dok se kod prirodnih natrijevih sulfonata molekulna
masa krecée u rasponu od 270 do 500, kod sinteti¢kih se sulfonata molekulna masa
kre¢e u uzem rasponu i u pravilu iznosi od 325 do 410. Kod sinteti¢kih se sulfonata
¢esto nastoji proSiriti raspon molekulnih masa mijeSanjem dva, tri ili viSe sintetickih
proizvoda s raznim molekulnim masama. Dok prirodni natrijevi sulfonati dobiveni iz
sirove nafte imaju dobra prirodna antikorozijska svojstva, kod sinteti¢kih produkata
to nije slu€aj. Sintetitki se sulfonati dobivaju iz alkilata koji nemaju prirodna
inhibitorska svojstva.

IstraZivanja su pokazala da se kombinacijom sinteti¢kih sulfonata raznih molekulnih
masa mogu znatno poboljSati antikorozijska svojstva sinteti¢kih natrijskih sulfonata,
§to je posebno vaZzno u njihovoj primjeni kod proizvodnje tekuéina za obradbu
metala. Poseban doprinos tim istraZivanjima dalo je ameri¢ko udruzenje tribologa i
inZenjera koji se bave problematikom podmazivanja STLE (Society of Tribologists
and Lubrication Engineers).

Zatvaranje tvornice prirodnih sulfonata u Kaliforniji utjecalo je na brojne istrazivacke
radove u Citavom svijetu, jer su donedavno ti sulfonati bili gotovo nezamjenjivi u
proizvodnji tekuéina za obradbu metala, ali i u drugim uljima za podmazivanje. Cini
se da u dogledno vrijeme natrijevi sulfonati, prirodni i oni dobiveni sintetiCkim putem
iz alkilata, ne¢e imati pravu zamjenu u drugim emulgatorima koji se povremeno
pojavljuju na medunarodnom trzistu.

Multifunkcionalni aditivi za ulja za obradbu metala

Od suvremenih ulja za obradbu metala zahtijeva se da zadovoljavaju ne samo u
njihovoj osnovnoj funkciji podmazivanja i hladenja, nego i ekoloSkim propisima, a u
zadnje vrijeme i sve veéim zahtjevima u vezi dermatoloskih i toksikoloSkih propisa.
Zbog toga se u proizvodnji ovih ulja posebna paZnja posvecéuje odabiru aditiva i
formulaciji gotovog proizvoda. Zbog velike konkurencije na trzistu ulja za obradbu
metala, prolaze samo ona koja su legirana sa suvremenim aditivima visoke kvalitete.
Ovi aditivi sadrze u pravilu povrsSinski aktivne molekule. Pored ostalih se u zadnje
vrijeme mnogo koriste organski modificirani polisiloksani.

Od dobre tekucine za obradbu metala u prvom se redu zahtijeva da sadrzi dovoljnu
koli¢inu kvalitetnog emulgatora, koji bi osigurao stabilnu i ¢vrstu emulziju. Taj
emulgator mora biti tako ucinkovit da s vodom pravi emulziju bez posebnog
mjeSaca, jer se u praksi emulzija dobiva jednostavnim dodavanjem ulja za obradbu
metala u vodu. Pored toga takva tekucina mora biti dobro mjeSljiva s mineralnim
uljem i mora udovoljiti i najstrozim dermatoloSkim i toksikoloSkim zahtjevima. Zbog
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toga se za proizvodnju ulja za obradbu metala koriste odabrane sirovine najéeSce
prirodnog porijekla, kao Sto su amidi masnih kiselina, masni alkoholi, etoksilati i
poliglikoesteri dobiveni iz biljnih ulja. Mnogo se koriste glicerol, masni esteri masnih
kiselina i sorbitan esteri masnih kiselina. Pored dobre mazivosti ovi esteri su u
zadnje vrijeme mnogo KkoriSteni upravo zbog svojih dobrih svojstava u svezi
dermatologije i toksikologije. Poznato je da je prijaSnjih godina primjenom
neadekvatnih ulja za obradbu metala dolazilo do oSte¢enja koze na rukama i tijelu
radnika, koji su u duzem razdoblju bili u dodiru s uljima za obradbu metala. Takva
oStecenja koZe znala su biti dugotrajna i teSko izlje€iva. Od dobrog emulgatora
takoder se zahtijeva da bude dobro topljiv ne samo u mineralnim uljima, nego i u
bilinim uljima i sintetickim esterima iz kojih se u novije vrijeme takoder namjeSavaju
ulja za obradbu metala, posebno ona koja su namijenjena specificnim sluajevima
gdje se od kona¢nog proizvoda zahtijeva da bude netoksi¢an i biorazgradljiv. To
posebno vrijedi kad se takvi proizvodi koriste u prehrambenoj, farmaceutskoj i
drugim osjetljivim industrijama ili slu¢ajevima.

Biorazgradjive masti u hidroenerganama

Danasnji je svijet suocen s problemom pomanjkanja energije i zaStitom okolisa. Uz
ograni¢ene koli¢ine pitke vode to su sigurno glavni problemi s kojima ¢e se svijet
morati pozabaviti ve¢ u dogledno vrijeme. Na tragu takvog razmisljanja je i poCetak
koriStenja biorazgradljivih masti u velikim hidroenergetskim sustavima. Navest c¢emo
samo primjere dviju velikih hidroenergana u Kanadi. Na izlazu iz velikih
akumulacijskih jezera su brane kroz koje se pusta voda na turbine. Kod podizanja,
odnosno otvaranja i zatvaranja ovih otvora sluze sustavi puznih i drugih zup&anika
kod kojih se snaga elektromotora koristi za njihovo podizanje. Do sada, a to je slu¢aj
jo$ uvijek u mnogim hidroenergetskim sustavima, koristile su se uobi¢ajene mazive
masti pripravljene iz mineralne osnove, odnosno naftnih derivata. Kako kroz
spomenute otvore prolazi velika koli€¢ina vode i to u pravilu vrlo brzo, postoji
opasnost da i dio koriStene masti dospije u vodu. Mazive masti proizvedene iz
mineralnih ulja su u vodi netopljive i bioloSki su stabilne. Kako se pitka voda nakon
prolaza kroz hidroelektrane u mnogo slucajeva koristi i za pi¢e, nastoji se sprijeciti
da dode do njezinog onecis¢enja, odnosno do degradacije njezine kvalitete.

Imajuéi to na umu, dvije najvece hidroelektrane u Kanadi, Hydro Quebec i Hydro
Energy su odlucCile da zupcani¢ke sustave koji otvaraju i zatvaraju otvore na
branama njihovih hidroenergana podmazuju biorazgradljivim mazivim mastima. Za
proizvodnju tih masti su umjesto klasi¢nih mineralnih ulja upotrijebili biljno ulje
dobiveno iz uljane repice. Na taj su nacin dobili biorazgradljivu mazivu mast koja je
udovoljila svim svojstvima koja se zahtijevaju glede mazivosti i smanjenja troSenja i
korozivne zasStite. Ta mast je neSto skuplja od klasi¢nih masti, ali je s ekoloSkog
stajaliSta daleko prihvatljivija. Pored biorazgradljivosti same mazive masti, u Kanadi
su odlucili da se u masti koje se koriste u hidroenerganama i svuda gdje se voda
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nakon industrijske uporabe koristi za pi¢e, ne dodaju aditivi koji sadrze cink, fosfor i
krom koji su se dodavali u klasi¢ne mazive masti.

Zbog slicnih ili istih razloga se u takvim specifiénim uvjetima Kkoristi i
transformatorsko ulje pripremljeno na osnovi biljnih ulja, najéeSée ulja dobivenih
preradom uljane repice. To su primjeri gdje je vaznija ekoloSka prihvatljivost od
cijene proizvoda.

Novi standardi za ¢etverotaktne izvanbrodske motore

Ameri¢ko udruzenje proizvodaca izvanbrodskih motora NMMA (National Marine
Manufacturers Association) usvojilo je nove standarde za motorna ulja namijenjena
izvanbrodskim Cetverotaktnim motorima pod nazivom FC-W. Ovi novi standardi su
posljedica zahtjeva organizacija koje se bave zaStitom okoliSa da se smanji broj
dvotaktnih benzinskih izvanbrodskih motora zbog njihove neprihvatljivosti za okolis,
ali i zahtjeva korisnika da rabe tiSe i ekonomiénije motore na svojm plovilima. To je
navelo i OEM proizvodace da trZiStu ponude Siru paletu Cetverotaktnih motora.
Donedavno su gotovo svi proizvodacdi tih motora i za podmazivanje izvanbrodskih
motora preporucivali uobi¢ajena automobilska motorna ulja tipa API/SF/SG7SH SAE
10W 30 i 10W-40 gradacija.

Struénjaci spomenutog NMMA udruZenja su ocijenili da uobi¢ajena automobilska
motorna ulja koja se koriste u cestovnom prometu ne zasti¢uju dovoljno njihove
motore Kkoji se koriste u specifi€énim uvjetima koji viadaju u pomorstvu. Zbog toga su
odludili uvesti nove standarde za koje vjeruju da ¢e pruziti dovoljnu zastitu motora i u
takvim uvjetima eksploatacije.

Dok proizvodaci automobilskih motora, zbog uStede goriva, u zadnje vrijeme
preporucuju ulja SAE 5W-20 gradacije viskoznosti, proizvodaci marinskih motora
smatraju da tako niske gradacije nece osigurati dovoljnu mazivost u uvjetima kod
kojih rade izvanbrodski benzinski ¢etverotaktni motori. Sli¢no je i s ograni¢avajem
sadrzaja fosfora u motornim uljima u cestovnom prometu. Zbog ekoloskih se razloga
u tim uljima smanjuje sadrzaj fosfora. Poznato je da se fosfor u motorna ulja dodaje
u obliku (ZDDP) cink dialkil ditio fosfata koji ucinkovito smanjuje troSenje
prvenstveno podizaca ventila i leZzajeva. U NMMA smatraju da bi ograni¢enje ZDDP
u uljima za marinske motore moglo uvjetovati veée troSenje materijala, a zastita
okoliSa, posebno u svezi sadrzaja fosfora u ispusnim plinovima motora, nije u prvom
planu.

Zbog tih razloga novi standardi koje je predlozila NMMA za ulja namijenjena
Cetverotaktnim benzinskim motorima u pomorstvu pod imenom FC-W ne
ograni¢avaju sadrzaj fosfora, ali zato predvidaju novi vrlo strogi motorni test kojeg je
razvio poznati proizvodac brodskih motora Mercury na kojem se ispituje zastita od
korozije i test na Yamaha motoru F 115 HP na kojem se ispituje i ocjenjuje
sposobnost motornih ulja da sigurno i trajno podmazuje Cetverotakine benzinske
motore u uvjetima koji vliadaju u pomorskom prometu i koriStenju izvanbrodskih
motora.
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Trofazne vodene emulzije kao gorivo za dizelove motore

Dizelovi motori se sve viSe koriste kao pogonski agregati ne samo u pomorstvu
nego i u automobilskoj industriji. Njihova prednost pred benzinskim motorima je u
jednostavnosti, trajnosti i posebno u potrosnji goriva. Posebno ¢ée njihova prednost u
uStedi goriva pa prema tome i u manjoj potrosnji imati vrlo veliku ulogu i u godinama
koje su pred nama. Njihov jedini, ali zato ne zanemariv nedostatak u usporedbi s
benzinskim motorima je koli€ina i sadrzaj ispusnih plinova. Oni sadrze viSe duSikovih
oksida i Cestica koji nepovoljno utje€u na ljudski organizam i predstavljaju jednog od
najvecih zagadivaca urbanih sredina. Raznim tehnoloSkim rjeSenjima na dizelovom
motoru, ali i proizvodnjom dizelskih goriva bez sumpora i drugih Stetnih sastojaka
moze se ovaj problem znatno umanijiti, ali ni u kojem sluéaju u potpunosti eliminirati.

Jedno od rjeSenja na kojem se dosta radi i koje bi moZzda moglo smanjiti koli¢inu
zagadivaCa u ispusnim plinovima dizelovih motora i na taj nacin utjecati i na
poboljSanje kvalitete zraka u gradovima i uz najvece prometnice jest koriStenje
vodenih emulzija dizelskih goriva.

Vec¢ se prije nekoliko godina pokusalo smanijiti koli€inu zagadenja ispusnih plinova
dizelovih motora koriStenjem emulzije nastale dodavanjem vode u dizelsko gorivo.
Dobiveni rezultati nisu bili ohrabrujuéi i taj postupak nije naSao mjesto u primjeni. U
zadnje vrijeme se pokuSava ovaj problem rijesiti stvaranjem trofaznih emulzija tipa
gorivo-u-vodu-u-gorivo O/W/O (oil-in-water-in-oil) i tipa voda-u-gorivo-u-vodu W/O/W
(water-in-oil-in-water). Rezultati su pokazali da se primjenom trofaznih emulzija tipa
O/WI/O postiZe niza temperatura ispudnih plinova kao i nizi sadrZzaj dusikovih oksida
i ugljicnog monoksida.

Za pripremu ovakvih stabilnih emulzija moraju se koristiti u€inkoviti emulgatori koji
Su u stanju stvarati ¢vrste i trajne emulzije vode i dizelskog goriva. One se temelje
na ¢injenici da hidrofilne grupe u koriStenim surfaktantima absorbiraju vodenu fazu,
a lipofilne grupe uljnu fazu, odnosno dizelsko gorivo. KoriSteni surfaktanti moraju u
svojim molekulama imati i hidrofilne i lipofilne grupe kako bi omogucile stvaranje
stabilnih emulzija. Sigurno je da i dvofazne i trofazne emulzije imaju po jedinici
volumena manju energetsku moc¢ od €istog dizelskog goriva i to se kod usporedbe
mora uzeti u obzir. Dosadasnji su rezultati ispitivanja pokazali da trofazne emulzije
imaju brojne prednosti pred dvofaznim emulzijama.

Marijan Kolombo
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