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Znacenije rije €i tribologija

Mnogi, pa €esto i vrlo obrazovani ljudi, ne znaju zaoravo Sto znadi rije¢ tribologija i
Sto se pod tim pojmom uopce misli. Vrlo interesantno tumacenje te rijeci i njezinog
postanka opisuje Casopis Lubrication engineering u svom broju od veljae 2003.
godine. Prvi je tu rije¢ poceo koristiti, u svijetu vrlo poznati struénjak za
podmazivanje, Peter Jost iz Engleske, o kojemu je u viSe navrata pisano u nasem
¢asopisu Goriva i maziva. Sama rijec tribologija je proizaSla iz starogréke rijeci tribos
Sto znadi: trljati, strugati ili ribati.

Veé u najstarije doba su ljudi spoznali da se koriStenjem Zzivotinjskih masti moze
smanijiti struganje i troSenje dviju metalnih povrsina koje su u medusobnom dodiru i
pomaku. Shvatili su da se podmazivanjem Zzivotinjskim mastima njihova kola lakSe
kre¢u, da se ne griju i da osovine i dijelovi kota¢a duZe traju. To je bio oito pocetak
podmazivanja. Kasnije, industrijskom revolucijom, Zivotinjske su se masti sve viSe
koristile za podmazivanje, bez obzira na njihov, ¢esto i vrlo neugodan, miris. Prvi su
inZenjeri na razne nacine pokusavali rijeSiti problem podmazivanja pokretnih dijelova
njihovih strojeva i tada je zapravo pocelo inZenjerstvo podmazivanja, ili kako se to
ve¢ u medunarodnim struénim krugovima i prihvatilo kao naziv lubrication
engineering. Kasnije, prvenstveno zbog ekonomskih i tehnoloskih razloga, pocela su
stru€na i znanstvena istrazivanja troSenja i podmazivanja u Sirem smislu tih rijeéi.
Nakon toga se pocelo s istrazivanjem metalnih povrSina koje dolaze u medusoban
kontakt i utjecaj obrade tih povrSina na smanjenje trenja i troSenja. Istrazivanja su
proSirena i na plasticne deformacije i zamor materijala. Konaéno se doslo i do
razumijevanja i istrazivanja elastohidrodinamic¢kog pojma podmazivanja.

Struénjaci su na podruc¢ju podmazivanja dosli su do brojnih prakti¢énih saznanja o
smanjenju troSenja i uStede energije za pokretanje pojedinih sklopova, a znanstveni
istraziva¢i su pokuSali dati znanstvene i egzaktne odgovore na pitanja kako
unaprijediti podmazivanje u Sirem smislu tog podruéja. Saznanja istrazivaca
struénjaci za podmazivanje nastoje Sto prije i kompletnije primijeniti u svakodnevnoj
praksi. Pored toga, oni nastoje primijeniti i do sada dostupne sofisticirane,
proaktivne i predvidive strategije podmazivanja.

Rad tih ljudi, njihova aktivnost na raznim stru¢nim i znanstvenim podrucjima najbolji
su dokaz da je podrucje djelovanja tribologije u prvom redu, i zaista,
interdisciplinarno polje rada i aktivnosti.

U prvim godinama primjene tehnike podmazivanja struénjaci su, u pravilu, svoja
saznanja crpili iz prakse i iskustva u radu. Danas se problematikom podmazivanja
bave visokoobrazovani strojarski, kemijski, tehnoloski, fizikalni, matematski i mnogi
drugi struc¢njaci i znanstvenici. Treba im prikljuciti i trgovce i podru¢ne inZenjere, koji
u kontaktima s potroSalima, prvi dolaze do vaznih i zna€ajnih podataka o
problemima kojima se susre¢u u primjeni i koriStenju mazivih ulja i masti. Sve te
struCnjake moglo bi se jednim pojmom obuhvatiti kao ljude koji se bave i prou¢avaju
triboloSke probleme.
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Ve¢ danas, a u doglednoj buduénosti svakako joS i viSe, tribologijom ¢e se bauviti
informati¢ari,  metalurzi, struénjaci koji se bave nanotehnologijama,
monomolekularnim slojevima u proucavanju temeljnog mehanizma grani¢nih
podmazivanja i mnogi drugi. Prema svemu iznesenom, tribologija je kompleksan
pojam, koji predstavlja velik broj podruéja i istrazivackih interesa, koji, u pravilu,
imaju vrlo velik utjecaj na nacionalne ekonomije i svekoliki razvoj ¢ovjecanstva.

Upravljanje vodikom — uvjet ekomoni  €nog rada
rafinerija

Veé duzi niz godina vodik ima vrlo znacajnu ulogu u pojedinim rafinerijskim
procesima. Danas, kada je vaznost proizvodnje ekoloSki prihvatljiviih goriva
imperativ, vodik je dobio joS viSe na znacaju i vaznosti. Pored ekoloSkog znacaja,
vodik ima u rafinerijskoj preradi i izniman ekonomski znacaj. Zbog tih razloga uprave
rafinerija moraju voditi raCuna o koriStenju vodika na sustavan i komprehenzivan
nacin. Dobrom politikom koriStenja vodika u tehnoloSkim procesima mogu se u
rafinerjama, ne samo ostvarivati vrlo veliki profiti, nego &esto i uStedjeti na
investicijskim troSkovima izgradnje novih postrojenja za proizvodnju vodika.

Sam sustav koriStenja vodika u pojedinim rafinerijama obuhvaca, naime, nekoliko
segmenata kao Sto su: proizvodnja vodika, prociS¢avanje vodika, i konacno,
distribucija i koriStenje vodika na pojedinim tehnoloSkim postrojenjima. Danas
postoje razradene tehnike i nacini za gospodarenje svakim od spomenutih
segmenata. U svakom slucaju, kod gospodarenja vodikom treba s ekonomskog i
profitnog glediSta rafineriju promatrati kao cjelinu, a ne ocjenjivati ucinkovitost
pojedinih jedinica odvojeno. Klju¢ dobrog i ekonomi¢nog rada rafinerija je danas u
procjeni ucinka vodika u postupcima hidroobrade.

Glavni izvor vodika u svim rafinerijama su procesi kataliti¢kog reformera, postrojenja
za proizvodnju vodika ili nabavljen vodik od drugih proizvodaca. U rafinerijama se
uvjeti rada katalitickih reforminga uglavnom podeSavaju prema zahtjevima kvalitete
proizvoda, a ne prema koli¢ini proizvedenog vodika. Koli¢ina dobivenog vodika na
tim postrojenjima, prema tome, ovisi o prirodi i karakteristikama sirovog benzina koji
se koristi kao ulazna sirovina i o tehnoloskim uvjetima kao Sto su katalizator, tlak i
uvjeti samog tehnoloSkog postupka.

Postrojenja izgradena za proizvodnju vodika temelje se na reformiranju laganih
ugljikovodika u prisutnosti vodene pare. Ova je reakcija endotermna i na taj nacin
ograni¢ena. Nizi tlakovi i viSe temperature pogoduju konverziji ugljikovodika u vodik.
Visina temperature reakcije je Cesto ograni¢ena izdrzljivoS¢éu cijevnog reaktora i
nastajanjem koksa u cijevima. Uvjeti rada postrojenja se podeSavaju prema tome
Zeli li se dobiti vodik uz Sto nize troSkove proizvodnje, ili se Zeli dobiti iz pojedinog
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postrojenja Sto viSe vodika. Ovih nekoliko primjera navedeno je samo zato da se
ukaZze na vaznost upravljanja vodikom u pojedinim rafinerijama, kako bi se radilo sa
Sto ve¢om profitabilnoS¢éu.

Polialfaolefini i u industrijskim uljima

Zbog niza svojih prednosti pred klasiénim mineralnim baznim uljima (PAO)
polialfaolefini se u zadnje vrijeme koriste i za namjeSavanje pojedinih industrijskih
ulja, koja su namijenjena specificnim uvjetima i mjestima gdje mineralna ulja, bez
obzira na tehnoloSki nacin rafinacije, ne mogu u potpunosti zadovoljavati.

Pod pojmom polialfaolefina, skraéeno PAO, obi¢no smatramo hidrogene oligomere
izo-decena. U usporedbi s mineralnim baznim uljima, polialfaolefini su termicki i
hidroliticki stabilniji, imaju viSi indeks viskoznosti, nizu hlapljivost i niza stiniSta.
Upravo su to karakteristike koje su omogucile koriStenje ovih sinteti¢kih spojeva za
namjeSavanje mazivih ulja. U pocetku su se polialfaolefini koristili pretezno u vojnoj
industriji, koja je pred maziva ulja postavljala posebno stroge uvjete, a cijena
koStanja joj nije bila u prvom planu.

U zadnje vrijeme proizvodac¢i motornih ulja za namjeSavanje svojih najkvalitetnijih
proizvoda koriste kao komponentu u baznim uljima i polialfaolefine. Omijer
dodavanja PAO u bazna ulja varira od nekoliko postotaka do baznih ulja koja su u
potpunosti polialfaclefini. Evidentno je da su takva ulja znatno skuplja, ali u primjeni
imaju i odredene prednosti u onim slu¢ajevima gdje mineralna ulja ne mogu u
potpunosti udovoljiti zahtjevima motora. U praksi je to vrlo malo, jer zahvaljujugi
tehnologiji proizvodnje aditiva za motorna ulja, i u ve¢im koli¢inama koje se danas
dodaju kod legiranja ulja, i mineralne osnove mogu dati vrhunska ulja. Zbog
propagandnih i komercijalnih razloga danas mnogi proizvodaci mazivih ulja
namjeSavaju i reklamiraju svoje proizvode s polialfaolefinima bez obzira na njihovu
cijenu.

Proizvodnja PAO polialfaolefina nije, naime, ni jednostavna niti jeftina: postupak
dobivanja je sloZen i ima nekoliko faza. U prvoj se fazi etilen polimerizira u izodecen.
U drugoj se fazi izo-decen dimerizira u prisutnosti kiselih katalizatora u smjesu
dimera, trimera, tetramera i viSih oligomera. U konac¢noj se fazi dobiveni oligomeri
hidriraju, pri ¢emu se dobiva smjesa potpuno zasi¢enih ugljikovodika s visokom
termi¢kom i oksidacijskom stabilnosti.

Pojedini industrijski strojevi, koji zahtijevaju iznimno visoku termi¢ku i oksidacijsku
stabilnost maziva, koriste takoder industrijska ulja namijeSana iz polialfaolefina bez
obzira na cijenu takvih maziva koja je, u pravilu, znatno viSa od onih dobivenih iz
baznih ulja mineralne osnove.
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Ekoloski prihvatljiva teku €a goriva iz prirodnog plina

Danas je tehnoloSki moguée iz prirodnog plina dobiti teku¢a goriva sa zanemarivim
sadrZzajem sumpornih spojeva. Razvoj tehnologije ovih procesa temelji se odavno na
poznatoj Fischer-Tropschovoj sintezi. Na taj se nacin reformiranjem plina i vodene
pare dobiva sinteticki plin. Ovaj sinteticki plin se po Fischer-Tropschovom postupku
uz katalizatore u reaktoru pretvara u dugolancane parafinske ugljikovodike. Tako
dobivena parafinska sirovina se u daljnjem postupku hidrokrekira, pri ¢emu se
dobivaju tekuce frakcije s vrlo malo sumpornih spojeva, koje se mogu koristiti ili kao
teku¢e gorivo u motorima s unutarnjim izgaranjem ili kao odli€ha sirovina u
petrokemijskoj industriji.

Prirodni je plin danas vrlo trazena energetska sirovina na medunarodnom trzistu.
Osim kao energent, mnogo se koristi i kao osnovna sirovina u proizvodnji metilnog
alkohola i amonijaka. U posljednjih nekoliko godina se koristi i kao sirovina za
proizvodnju vodika u rafinerijama nafte, koje vodik koriste u mnogim tehnoloSkim
procesima, bilo za odsumporavanje, ili kod prerade teSkih destilata i ostataka
destilacije u mnogo vrjednije i traZzenije lakSe frakcije, kao §to su motorni benzini i
dizelska goriva.

Pred viSe desetaka godina se prirodni plin, dobiven na naftnim poljima pri
eksploataciji sirove nafte, uglavhom spaljivao kao nekorisni nusproizvod na
bakljama uz sama nalaziSta sirove nafte. Tek kasnije zbog ekonomskih i ekolo3kih
razloga, a posebno nakon viSestrukih povecanja cijene sirove nafte, prirodni se plin
ukapljivao i tako pod tlakom i pri niskim temperaturama otpremao do velikih
potrosaca, pretezno velikih energana i elektri¢nih centrala.

Taj nacin koriStenja prirodnog plina je posebno prihvatljiv za naftna polja koja se
nalaze uz morsku obalu. Dobivanje, odnosno proizvodnja ukapljenog naftnog plina
zahtijeva kapital, intenzivne zahvate i dugogodiSnje ugovore o financiranju i opskrbi
poznatog potroSaca. Upravo da se izbjegnu veliki troskovi ukapljivanja prirodnog
naftnog plina izgleda da novi tehnoloski postupci za dobivanje tekuéih ugljikovodika
iz prirodnog plina, koristeéi ranije opisani Fischer-Tropschov postupak, imaju velike
ekonomske izglede.

Ovo je postupak posebno interesantan za manja plinska nalaziSta na kojima se na
ekonomican nacin moze prirodni plin pretvoriti u metanol. Mozda je najprihvatljivije
rieSenje za velika naftna nalazista da se prirodni plin reformira u sinteti¢ki plin, a
nakon toga reakcijom po F-T pretvori u tekuée ugljikovodike. Tako dobiveni
proizvodi se mogu dodavati u sirovu naftu i na uobi¢ajeni nacin, naftovodima ili
tankerima, isporucivati u rafinerije nafte na daljnju preradu.
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Inovativna navigacija i na automobilima

Nedavno su u Istrazivatkom centru u Aachenu u Njemackoj zavrSeni i prezentirani
javnosti najnoviji inovativni uredaji za navigaciju i telematske usluge integrirane u
novi koncept upravljanja najsuvremenijim automobilima, koji ¢e ne samo poboljsati
sigurnost voznje, nego i omoguciti vrlo ugodnu i relaksirajuéu voznju. U srediStu
razvoja vozila je telematski terminal koji je u automobilu smjeSten na centralngj
konzoli i ¢iji je zadatak da kontrolira dodatni zaslon kao sastavni dio inovativne ploce
s instrumentima. Konvencionalnu je plo€u zamijenio takozvani TFT ekran, koji
ukljuuje sve relevantne telematske i navigacijske podatke u dodatku na instrument
plogi.

Tvornica automobila Ford u Njemackoj je usavrSila i testirala ovaj novi koncept
nakon cetverogodiSnjih opseZznih istrazivackih radova te namjerava ovakve
automobile u dogledno vrijeme pustiti u redovnu proizvodnju.

Do sada obavljena ispitivanja i provedeni testovi su dokazali da ova telematika i
navigacija, osim Sto povecava udobnost voznje, povoljno djeluje i na smanjenje
stresa vozaca i uStedu na vremenu voznje. Po misljenju brojnih stru¢njaka u ovom
novom sustavu upravljanja vozilom je tzv. e-kartica. KoriStenjem telematskog
terminala moguce je kontrolirati prostor za parkiranje kako bi se narucila elektronska
kartica za parkiranje koja se tada vidi na ekranu smjeStenom na poledini sjenila za
sunce. To ne samo da Stedi vrijeme odlaska do parkirnog automata, nego i dopusta
vozaCu parkiranje koliko god dugo Zeli a time se eliminira i opasnost od
eventualnog dobivanja kazne za prekovremeno i nenapla¢eno vrijeme zadrzavanja
na parkirnom prostoru. Posebna je pogodnost ovog uredaja u gustom gradskom
prometu ili kod zastoja na cesti zbog radova ili neke prometne nezgode i to sve
zahvaljujuéi sustavu koji planira sve te eventualne dogadaje. Nakon izlaska iz vozila
vozadi koji imaju u svojim automobolima ugradeni telematski sustav mogu sve
informacije pohranjene u tom sustavu prebaciti na ru¢ni PDA uredaj. Taj sustav
moze odrediti i put za pjeSake koji je najkrac¢i od vozila do odredenog cilja kuda
vozac treba stici.

Ova nova dimenzija suradnje ¢ovjeka i vozila, koja ¢e u dogledno vrijeme biti joS
viSe proSirena i koriStena, pruzit ¢e nove, do sada neslucene, mogucnosti koristenja
automobila i to i na otvorenoj cesti i, mozda joS i viSe, u prenapucenim gradskim
prometnicama.

Marko SuSak
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