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Kao dijete roðeno sredinom sedamdesetih godina 20. stoljeæa
crtani filmovi imali su znaèajan utjecaj na moje odrastanje, poseb-
no animirana serija Profesor Baltazar, koja je moÞda odredila izbor
mojeg kasnijeg zvanja inÞenjera procesne kemijske industrije. U
današnje vrijeme tehnološkog razvoja multimedija i dostupnih in-
formacija, koliko god se trudim minimizirati njihovu uporabu,
sluèajno ili ne u jedan dio moje svijesti ušla je sljedeæa izjava
“Tvornica umjetnog gnojiva je toèka gdje se plin pretvara u granule
umjetnog gnojiva....”. U prvom trenutku, iako trenutaèna Þivotna
egzistencija moje obitelji ovisi o proizvodnji mineralnih gnojiva,
navedenoj izjavi nisam pridavao preveliku vaÞnost. Meðutim ne-
dugo nakon toga, iako bi moja djeca u vrijeme te izjave trebala
odavno biti na spavanju, sluèajno okretanje televizijskih programa
vratilo me barem na trenutak u djetinjstvo, buduæi da sam zaèuo
poznate zvukove animirane serije Profesor Baltazar, pod naslo-
vom “Baltazarov granulomat”. Gledajuæi tu epizodu zapitao sam
se da li je tehnološki proces proizvodnje sloÞenih mineralnih
gnojiva samo “toèka” gdje se plin pretvara u granule mineralnih
gnojiva kao u animiranoj seriji Profesora Baltazara ili nešto više.

Prema podacima Ujedinjenih naroda o trendu rasta svjetske po-
pulacije predviða se da æe 2025. na Zemlji Þivjeti 8,5 milijarda lju-
di od èega æe 1,5 milijarda Þivjeti u potpunoj gladi i siromaštvu.1

Kako bi se izbjegla ili barem ublaÞila takva buduænost, uzimajuæi u
obzir ogranièenost podruèja na kojima je moguæe provesti kultiva-
ciju poljoprivrednih kultura radi proizvodnje hrane, potrebno je
do 2025. triput poveæati industrijsku proizvodnju sloÞenih mi-
neralnih gnojiva. Da bi se uèinkovito proveo uzgoj raznih poljo-
privrednih kultura, potrebno im je osigurati èak devet razlièitih
hranidbenih elemenata u odgovarajuæim kolièinama. Osim glav-
nih hranidbenih elemenata ugljika, kisika i vodika koji su biljkama
dostupni iz zraka ili vode, preostala primarna (dušik, fosfor i kalij) i
sekundarna hranjiva (kalcij, magnezij, sumpor i mikroelementi)
potrebno je osigurati putem sloÞenih mineralnih gnojiva. Iako je
dušik glavni sastavni element atmosfere, radi svoje velike inertno-
sti nije dostupan veæini Þivih organizama, pa ga je radi toga po-
trebno prevesti u odgovarajuæe dostupne oblike. Upravo je velika
inertnost dušika predstavljala velik izazov u razvoju tehnoloških
operacija proizvodnje sloÞenih mineralnih gnojiva. Kako bi biljka
mogla preuzeti dušik kao glavni hranidbeni element, potrebno ga
je razlièitim tehnološkim operacijama prevesti u biljci dostupan
oblik, amonijaèni, amidni ili nitratni.

Nakon prvih pokušaja proizvodnje amonijaka laboratorijskim pu-
tem (Henry L. Le Chatelier), pa do prvog tehnološkog postupka
proizvodnje koji su razvili Fritz Haber i Carl Bosch godine 1913. u
Oppauu, Njemaèka, razvoj proizvodnje sloÞenih mineralnih
gnojiva doÞivio je revoluciju nakon završetka Drugog svjetskog
rata. Upravo jednostavnost prikaza kemijske reakcije spajanja vo-

dika i dušika do amonijaka predstavlja izuzetnu sloÞenost samog
kemijskog procesa. Ta sloÞenost kemijskog procesa izraÞava se u
primjeni temperaturnog podruèja od –33 °C do 1250 °C, podruèja
tlaka od vakuuma do 126 bara, volumnih protoka do 1 000 000
m3 h–1 (izraÞeno pri normalnim uvjetima) i utroška energije od
28,0 do 38 GJ po toni proizvedenog amonijaka, ovisno o primije-
njenoj tehnologiji proizvodnje. Osim toga, buduæi da je sve re-
akcije u procesu dobivanja amonijaka nuÞno kemijski ubrzavati, u
procesu proizvodnje amonijaka upotrebljava se èak osam razlièi-
tih vrsta katalizatora. Nakon dobivanja tekuæeg bezvodnog amoni-
jaka osigurana je poèetna sirovina za proizvodnju sekundarne si-
rovine u obliku dušiène kiseline te za ugradnju amidnog dušika u
procesu proizvodnje uree. Katalitièkim postupkom oksidacije pli-
novitog amonijaka s pomoæu katalizatora na bazi plemenitih me-
tala – platine, paladija i rodija – nastaje dušièna kiselina, polazna
sirovina za proizvodnju amonijeva nitrata i sloÞenih mineralnih
gnojiva NPK. SloÞenost proizvodnje amonijeva nitrata i gnojiva
NPK oèituje se u izuzetno burnim egzotermnim reakcijama kiseli-
na i baza nakon kojih slijede razlièiti postupci prevoðenja dobive-
nih talina u prilirani ili granulirani oblik. Kako bi se biljci osigurali i
ostali hranjivi elementi, potrebno je provesti postupak proizvod-
nje sumporne kiseline iz elementarnog sumpora, nakon èega slije-
di postupak proizvodnje fosforne kiseline, kao osnovne sirovine za
proizvodnju monoamonijeva fosfata. Kako bi se dodatno pribliÞio
pojam sloÞenosti proizvodnje mineralnih gnojiva, dovoljno je na-
vesti èinjenicu da se u jednoj tvornici mineralnih gnojiva kao što je
Petrokemija d. d. mogu naæi sve tehnološke operacije od procesa
katalize, preko procesa destilacije, pa do procesa granulacije i
transporta konaènog proizvoda.

Meðutim sve navedeno moÞda bi se i moglo zanemariti ako se ne
uzme u obzir pokretaèka snaga opisane procesne opreme u obliku
neiscrpnog izvora znanja, iskustva i struke koje se u Petrokemiji
d. d. njeguje i unapreðuje od 1968. Uzimajuæi u obzir i poèetke
petrokemijske industrije na podruèju Kutine u obliku proizvodnje
uljno-peæne èaðe koja predstavlja razinu industrijske nanotehno-
logije, jednostavno nisam mogao a da ne reagiram na izjavu koja
minimizira ne samo tehnološki proces proizvodnje mineralnih
gnojiva nego i nešto bitnije, a to je proizvodnja hrane koja je
nuÞan izvor energije svakog Þivog biæa.

Dakle, tehnološki proces proizvodnje mineralnih gnojiva ipak nije
“Baltazarov granulomat”, gdje se jedna “kap/toèka” iz epruvete,
pretvara u granule mineralnog gnojiva. Kao predstavnik struke u
procesu proizvodnje mineralnih gnojiva ne mogu se jednostavno
sloÞiti s takvim pojednostavljenjima sloÞenih tehnoloških operacija.

Isto tako, iako sam u današnje vrijeme, što je vrlo teško vjerovati,
samo èlan Društva kemijskih inÞenjera i tehnologa, moram dati
svoju bezrezervnu podršku pojedincima u svojem radnom ok-
ruÞenju, koji se nesebièno zalaÞu, èak i po cijenu svojeg zdravlja
(ugradnja “koronarnog stenta”) da se ipak Petrokemija d. d. ne
pretvori samo u “toèku” nego da i dalje ostane ono nešto više za
buduæe generacije, ona koja æe i dalje osiguravati Þivotnu egzi-
stenciju i sigurnost zaposlenja. Radi tog razloga sve njih pozdrav-
ljam, a ne Þeleæi biti suviše izravan, njihovu novosmišljenu izreku
malo æu preformulirati i reæi ovako... “Dobar, loš, profesor Baltazar”.
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