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za Agramer Zeitung, Agramer Tagblar i Narodne no-
vine pisao je i o vinogradarstvu, voéarstvu, péelar-
stvu, svilarstvu i ribogojstvu. Napisao je prikaze o
nastavi kemije na zagrebackom Sveudilistu i kemij-
skoj industriji u Hrvatskoj. Istrazivao je mineralna
vrela, osobito Apatovacko. Godine 1894. osnovao
je Zivobran, tasopis zagrebatkoga Drustva za zadti-
tu zivotinja, kojemu je bio prvi urednik.

LIT.: M. D. Grmek: Hrvatska medicinska bibliografija, sv. 1.
Zagreb, 1970., str. 56-58.

celik, visckomponentna, najvaznija slitina zeljeza s
udjelom ugljika do 2%. Osim ugljika, primjese u ce-
liku mogu biti korisne (mangan, krom, nikal i dr.) i
Stetne, poput sumpora i fosfora, plinova (kisik, vodik
idr.) i tzv. oligoelemenata (bakar, arsen, kositar i dr.).
Svojstva su mu odredena svojstvima ¢istog — Zeljeza
(pogotovo polimorfijom), kemijskim sastavom, mi-
krostrukturom i dr. Veliko podrudje primjene upu-
¢uje na njegova izvanredna svojstva koja se mogu na
razli¢ite nadine kombinirati, tj. prilagodavati uvje-
tima primjene. Izborom odgovarajuéega kemijskog
sastava i naknadne obradbe svojstva éelika mogu se i
dizajnirati. Odlikuje ga mogucnost oblikovanja de-
formiranjem (u toplom i hladnom stanju), toplinske
(Zarenje, kaljenje i popustanje i dr.) i povrsinske (po-
stupci modificiranja ili prevlacenja povrsine) obrad-
be, rezanja i spajanja (— zavarivanje; sv. 1, lemljenje)
i dr. Celici se dijele prema kemijskom sastavu (uglji¢-
ni i legirani), nadinu proizvodnje (konvertorski i
elektrocelici), stupnju dezoksidacije (umireni, polu-
umireni i dr.), mikrostrukturi (perlitni, bainitni,
martenzitni, feritni, austenitni i dr.), namjeni (kon-
strukcijski, alatni i dr.).

Primarna se proizvodnja ¢elika odnosi na izradbu
osnovne taline u agregatu (peci), u kojem su se ne-

kada provodile sve proizvodne tehnoloske faze
(osim dezoksidacije). Danas se ve¢inom talina izlije
u lonac u kojem se sve daljnje metalurske aktivnosti
do kontinuiranoga lijevanja provode tzv. sekundar-
nom metalurgijom. Time se postize Zeljeni kemijski
sastav (legiranje), homogenizacija taline, razuglji¢enje
do niskih sadrzaja ugljika, odsumporavanje, odfos-
foravanje, otplinjavanje (vodik i dusik), dezoksida-
cija (uklanjanje kisika), pobolj$anje Cistoée celika
(oksidi i sulfidi), kontrola oblika nemetalnih uklju-
¢aka (sferoidizacija), i dr. Postupci sekundarne me-
talurgije mnogobrojni su: propuhivanje taline argo-
nom, vakuumiranje taline, obradba u lonac-pe¢i i
dr. Nehrdajudi Celici se najéesée proizvode u po-
strojenju za razugljicenje taline kisikom pod vaku-
umom (VOD postupak, akronim od engl. Vacuum
Oxygen Decarburization) i u postrojenju za razuglji-
enje s argonom i kisikom pri atmosferskom tlaku
(AOD postupak, akronim od engl. Argon Oxygen
Decarburization). Lijevanje Celika u poluproizvode
za daljnju plasti¢nu preradbu (valjanje, kovanje i
dr.) provodi se klasi¢no u kokile, te kontinuirano
§to donosi mnoge prednosti (uSteda materijala,
energije i vremena, bolja kvaliteta i dr.). Za izradbu
plemenitih ¢elika specijalnih svojstava, posebice za
zrakoplovnu i nuklearnu industriju, medicinu,
energetska postrojenja i drugo rabe se tzv. postupci
pretaljivanja (pod troskom, u vakuumskim peéima,
elektronskim mlazom, plazmom i dr.), gdje se ulo-
zak (sirovina) sastoji od elektrode (lijevana, valjana
ili kovana gredica) koja se ponovno progresivno
pretaljuje i dodatno rafinira (rastaljene kapljice pro-
laze kroz trosku ili vakuum) bez kontakta s vatro-
stalnim materijalom. Pretaljivanjem dobiveni ¢elici
vrlo su homogeni (gotovo izotropnih svojstava),
imaju nizak sadrzaj sumpora, plinova i nemetalnih

ukljucaka.
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Proizvodnja ¢elika oksidativan je proces kojim na-
staje troska. Uloga troske viSestruka je, najvaznija
je ta da asimilira neZzeljene primjese, a moze biti i
koristan sporedni proizvod. Nastaje i od drugih do-
dataka unesenih u agregat (npr. vapno), erozije kao
posljedice reakcije taline s vatrostalnom oblogom
proizvodnog agregata, i dr. Tijekom oksidacije uglji-
ka nastaju CO i CO, koji mijesaju talinu i potpo-
mazu otplinjavanju i izdvajanju nemetalnih uklju-
Caka.

Celik je, s obzirom na njegovo znacenje u tehnici,
godi$nju svjetsku proizvodnju i stupanj reciklira-
nja, glavni konstrukcijski materijal, unato¢ sve ve-
¢em znalenju i ostalih metalnih (aluminij, bakar i
dr.) i nemetalnih materijala (polimeri, staklo i dr.).
Sirok raspon njegovih svojstava (mehanicka, tehno-
loska, fizikalno-kemijska i dr.) ¢ini ga materijalom
za primjenu u gotovo svim podrudjima ljudske dje-
latnosti, kao i u svakodnevnom zivotu. Godine
2019. rabio se najvise za konstrukcije (52%), strojnu
opremu (16%), automobilsku industriju (12%) i dr.

Povijesni razvoj postupaka proizvodnje Celika

Celik se do XVIIL st. smatrao netaljivim. Prva
istrazivanja izradbe celika iz kovkog Zeljeza datiraju
od 1722. kada je proizveden nauglji¢eni Celik Zare-
njem u mjesavini ¢ade. U Engleskoj je 1740. dobi-
ven rastaljeni ¢elik u glinenim zatvorenim loncima
ulozenima u pe¢ lozenu koksom. Proces proizvod-
nje Celika pudlovanjem (od francuskoga a pudle:
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mjesavina), pri kojem se u ognjiste plamene peci
ulagalo rastaljeno sirovo Zzeljezo zajedno s rudom
zeljeza 1 mijesalo Zeljeznim Sipkama, uveden je
1784. te napusten 1930-ih.

Modernija proizvodnja ¢elika pocinje u Bessemero-
vim (1856) i Thomasovim konvertorima (1878-79)
te Siemens-Martinovim postupkom 1864. Engleski
inovator Henry Bessemer uveo je proizvodnju &eli-
ka upuhivanjem zraka u talinu rastaljenoga sirovog
zeljeza s poviSenim sadrzajem silicija. Kao radna
obloga zida konvertora rabila se kisela vatrostalna
obloga. Kisik iz zraka sluzio je za egzotermne reak-
cije oksidacije primjesa (osobito silicija). Taj je po-
stupak revolucionarni doprinos u razvoju procesa
proizvodnje ¢elika uz znatno skradeno vrijeme
izradbe taline. Godine 1878. Sidney Gilchrist Tho-
mas unaprijedio je Bessemerov proces konvertira-
nja sirovog zeljeza s visokim udjelom fosfora, a umje-
sto kiseloga vatrostalnog materijala zid konvertora
oblozio je bazi¢nim (dolomit). Nedostatci obaju
konvertora bili su potreba za to¢no odredenim sa-
stavom sirovog Zzeljeza, nemoguénosti konverzije
vecih kolid¢ina starog Zeljeza (Celi¢ni otpad), niska
kvaliteta Celika (visok sadrzaji sumpora, fosfora,
dusika i dr.). Proizvodnja ¢elika u Bessemerovim,
odnosno Thomasovim konvertorima prestala je sre-

dinom 1970-ih.

Proizvodnja ¢elika Siemens-Martinovim postup-
kom temeljila se na taljenju metala u otvorenom
ognjistu primjenom predgrijanoga zraka i goriva na
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temelju regeneracije. Prvotno se rabila kisela vatro-
stalna obloga, a zatim bazi¢na. Poslije su Siemens-
-Martinove peéi imale samo zralnu regeneratorsku
komoru, dok se gorivo (mazut, prirodni plin ili
mjesavina koksnog i visokope¢noga plina) dovodilo
kroz kombinirane gorionike, a dodavao se i kisik
(kroz gorionike ili koplja) za pospjesivanje procesa.
Kad je rije¢ o sirovinama koje su se rabile (staro Ze-
ljezo, tekude ili kruto sirovo Zeljezo i dr.), Siemens-
-Martinov postupak imao je $ire granice. Pocetkom
XX. st. gotovo polovica svjetske proizvodnje ¢elika
dobivala se Siemens-Martinovim postupkom koji je
prevladavao do 1970. Danas je gotovo potpuno na-
pusten zbog neckonomicnosti (dugo vrijeme izrad-
be taline, velika potro$nja topline i vatrostalnog
materijala i dr.) i ekologkih razloga. Udio proizvod-
nje Celika Siemens-Martinovim postupkom 2020.
iznosio je 0,3% (Ukrajina i Rusija).

Znacajni agregati za proizvodnju ¢elika danas su
elektrolu¢ne i indukcijske peéi. Prva industrijska
elektrolu¢na pec za proizvodnju Celika pustena je u
rad 1906. u Njemackoj. Od 1960-ih uvodile su se
tzv. visokoucinske peéi snage transformatora vece
od 700 kVA. Do 1970-ih u elektrolu¢nim pe¢ima
proizvodili su se uglavnom kvalitetniji, plemeniti
Celici. Razvoj sekundarne metalurgije od 1970.
odredio je elektrolu¢nu pe¢ uglavnom agregatom za
pretaljivanje starog Zeljeza, a tehnoloski proces sa-
stoji se od punjenja peéi, taljenja i izlijevanja taline.
Potrebna toplina osigurava se primarno iz elekeri¢-
noga luka koji se uspostavlja izmedu grafitnih elek-
troda i starog zeljeza, a dodatna se energija osigura-
va primjenom gorionika na mjesavinu plinova ©,,
gorivo) i oksidacijom primjesa upuhivanjem kisika.
Osnovna je sirovina staro zeljezo (vise od 90%), a
sve vise rabi se i izravno reducirano zeljezo te toplo

briketirano Zeljezo. U elektrolu¢noj peéi mogu se
proizvoditi taline za sve vrste ¢elika, od obi¢nih
uglji¢nih do visokolegiranih. Nekada se elektrode-
lik iz elektrolu¢ne pedi primarno rabio za izradbu
dugih ¢eli¢nih proizvoda (Zica, nosadi, cijevi i dr.),
potom je proizvodni asortiman prosiren i na plos-
nate proizvode (lim, trake) uglavnom iz legiranih
Celika. Zahvaljuju¢i tehnoloskome razvoju (uvode-
nje kisika, sekundarna metalurgija, elektri¢ni luk
velike snage, rad s pjenusavom troskom, vodom
hladena kisikova koplja i gorionici na O, i prirodni
plin, predgrijavanje starog Zeljeza, i dr.), od 1965. je
znatno smanjena potro$nja energije, elektroda i va-
trostalnog materijala, te je skraceno vrijeme izradbe
taline uz automatizaciju i racunalno vodenje proiz-
vodnoga procesa. Udio proizvodnje celika u elek-
trolu¢nim peéima 2020. iznosio je u svijetu 26,3%,
au EU-u 42,4%.

U Linzu i Donawitzu u Austriji 1949. zapoceli su
eksperimenti izradbe celika primjenom tehnicki ¢i-
stog kisika za procis¢avanje talina bijeloga sirovog
zeljeza na prilagodenim Bessemerovim konvertori-
ma. Sukladno tomu su, u Linzu 1952. a u Donawitzu
1953., uvedeni tzv. LD (Linz-Donawitz) kisikovi
konvertori u industrijsku primjenu. Taj je postupak
ubrzo prihvacen u cijelom svijetu zbog fleksibilno-
sti u vezi s kori§tenim sirovinama te kradeg vreme-
na izradbe taline. U kisikovim konvertorima proiz-
vodi se primarno uglji¢ni i masovni Celik, iako se
mogu proizvoditi i neki legirani celici. Energija
potrebna za proces osigurava se iz rastaljenoga siro-
vog Zeljeza, egzotermnih reakcija oksidacije primje-
sa kisikom koji se u kisikov konvertor upuhuje
odozgo (najznacajnije), odozdo ili kombinirano.
Kontrola i vodenje procesa automatizirani su i ra-
¢unalno pradeni s pomocu stati¢kih i dinamickih
modela. Od 1970. kisikov konvertor primarni je
agregat za proizvodnju ¢elika u svijetu. Udio proiz-
vodnje Celika u kisikovim konvertorima 2020. izno-
sio je u svijetu 73,2%, a u EU-u 57,6%.

Pregled proizvodnje Celika u svijetu

Svjetska proizvodnja celika 1870. iznosila je oko
500 000 t, od ¢ega se vise od polovice proizvodilo u
Velikoj Britaniji. U Sheffieldu se u to doba proizvo-
dilo vise od 90% ukupne britanske proizvodnje ce-
lika i 50% europske. Godine 1900. u svijetu je pro-
izvedeno 28,3 milijuna tona ¢elika, od ¢ega najvise

u SAD-u (36%) i Velikoj Britaniji (17%).

Najzamjetniji porast proizvodnje Celika zabiljezen
je u razdoblju 1950-75. kada je ukupna svjetska go-
di$nja proizvodnja povecana sa 189 na 644 miliju-
na tona. Tijekom 1950-ih i 1960-ih proizvodnja se
povecavala za priblizno 5% na godinu, sredinom
1970-ih doslo je do njezina pada uzrokovanog naft-
nom krizom, a od 1980. do kraja XX. st. odvijala se
u rasponu od 750 do 800 milijuna tona na godinu
kao posljedica restrukturiranja u tehnoloskome,
kvalitetnom i regionalnome smislu. Potkraj razdob-



lja hladnoga rata (1990) doslo je do porasta proiz-
vodnje u Aziji (osobito u Kini), $to je nadomjestilo
nizu proizvodnju u zemljama isto¢ne Europe. U
svijetu je 2000. proizvedeno 847,2 milijuna tona, a
2020. 1,878 milijardi tona ¢elika. Godine 2020.
proizvedeno je 73,2% celika u kisikovim konverto-
rima, 26,3% u elektrolu¢nim peéima, 0,3% u Sie-
mens-Martinovim peéima i 0,2% ostalim postup-
cima proizvodnje. I dalje je osnovna sirovina za
proizvodnju ¢elika sirovo Zeljezo koje je 2020. s
proizvodnjom od 1,319 milijardi tona sudjelovalo u
proizvodnji sa 70%, a ostatak su ¢inili staro zeljezo
(463 milijuna tona) i izravno reducirano Zeljezo
(106 milijuna tona).

Najvedi je svjetski proizvodac éelika od 1996. Kina
koja je 2000. proizvela 127,2 milijuna tona, a 2020.
1,064 milijarde tona, $to ¢ini vise od 56,6% svjet-
ske proizvodnje. Prvih deset drzava po proizvodnji
u svijetu 2020. bili su (u milijunima tona): Kina
(1064), Indija (100,3), Japan (83,2), SAD (72,7),
Rusija (71,6), Juzna Koreja (67,1), Turska (35,8),
Njemacka (35,7), Brazil (31,0) i Iran (29,0). Te je
godine kineska tvrtka China Baowu Group bila
najveéi svjetski proizvodac ¢elika s proizvodnjom
od 115,3 milijuna tona (6,1% svjetske proizvodnje).

Proizvodnja Celika u RH

Proizvodnja ¢elika u RH zapodela je 1954. u prvoj
te 1955. u drugoj Siemens-Martinovoj pe¢i u — Ze-
ljezari Sisak. Kao uloZak (sirovina) rabilo se rasta-
ljeno bijelo sirovo Zeljezo dobiveno u visokim peéi-
ma i dio pripremljenoga starog Zeljeza. Prvotni
kapaciteti Siemens-Martinovih pedi bili su po 70 ¢,
a do 1966. povecani su na po 150 t. Ve¢ 1956. pro-
izvodnja sirovog ¢elika iznosila je 82 500 t. U celi-
¢ani Zeljezare Sisak uvedena je 1966. elektrolu¢na
pe¢ kapaciteta 30 t i snage transformatora 15 MVA,
sa starim Zeljezom kao primarnom sirovinom. Od
sekundarnih metalurskih postupaka u Sisku rabilo
se samo propuhivanje taline argonom od 1980-ih, a
uz klasi¢no lijevanje celika, 1973. uvedeno je i kon-
tinuirano. U — Zeljezari Split su 1971. uvedene
dvije elektrolu¢ne peéi kapaciteta po 25 t, kao ulo-
zak koristeno je staro Zeljezo, a elik se u cijelosti
lijevao kontinuirano. Sve faze izradbe Celika u Spli-
tu, uklju¢ujudi i rafinaciju, odvijale su se u elektro-
lu¢nim peéima.

Kao posljedica Domovinskoga rata, 1991. ugasene
su obje Siemens-Martinove pedi u Sisku, a proiz-
vodnja ¢elika u RH nastavljena je u elektrolu¢nim
pe¢ima u Sisku i Splitu. U Sisku se primarno proiz-
vodio Celik za cijevni program (be$avne i Savne cije-
vi), a u Splitu betonski (armaturni) éelik. Potkraj
1980-ih proizvodilo se oko 450 000 t sirovoga celi-
ka, tijekom 1990-ih proizvodnja se znatno smanji-
la, a poslije su obje Zeljezare prosle mnoge faze priva-
tizacijei pretvorbe. Unatoé kontinuiranoj proizvodnji
elektrocelika u Splitu (2002-03. uvedena je sekun-
darna metalurgija u lonac-pe¢i kapaciteta 26 o) i
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Sisku (2010. povecan je kapacitet elektrolu¢ne peci
na 60 t, modernizirano je postrojenje za kontinui-
rano lijevanje i dr.), provedene privatizacije nisu
dale oc¢ekivane rezultate. RH je 2010. proizvela oko
100 000 t Celika. Danas se proizvodnja odvija samo
u Sisku, u okviru talijanske grupacije Danieli, koja
posluje pod nazivom ABS Sisak d. o. o. koji je ulo-
zio znatna sredstva u modernizaciju proizvodnje
elektrodelika, osobito u sekundarnu metalurgiju i
kontinuirano lijevanje. Proizvodnja ¢elika odvija se
u elektrolu¢noj peéi kapaciteta 75 t, a doradba éeli-
ka u lonac-pedi i vakuumskim otplinjavanjem (VD
postupak, akronim od engl. Vacuum Degassing). U
RH je 2019. proizvedeno oko 69 000 t uglji¢nih i
legiranih celika.

Znanost, visoko Skolstvo i publicistika u RH

Znanstvenoistrazivacki rad iz problematike i proiz-
vodnje ¢elika u RH u Zeljezari Sisak provodili su
— Pavle Pavlovi¢, — Josip Krajcar, Vladimir Ferke-
ti¢ i drugi s Instituta za metalurgiju i — Metalur-
$koga fakulteta u Sisku. Istrazivanja su se odnosila
na metalurske procese proizvodnje ¢elika s termodi-
namickoga stajaliSta (P. Pavlovi¢), rafinaciju i inten-
zifikaciju (primjena kisika) procesa, sekundarnu
metalurgiju (ispiranje taline argonom, modifikacija
nemetalnih uklju¢aka i dr.), klasi¢no i kontinuirano
lijevanje ¢elika: konfiguracija ingota, parametri lije-
vanja, unutarnje i vanjske greske, moguénosti po-
boljsanja kvalitete povrsine primjenom odgovaraju-
¢ih livnih praskova (J. Krajcar, V. Ferketi¢ i dr.),
preglede proizvodnje ¢elika (— Mirko Goji¢), i dr.
Nastavna aktivnost iz proizvodnje celika na di-
plomskome studiju metalurgije pocela se odvijati na
Metalur$kom odjelu Tehnoloskoga fakulteta, posli-
je Metalurskome fakultetu u Sisku od akademske
godine 1962/63. na kojem se odvija i danas. Prvi
nastavnik bio je — Vladimir Logomerac, a potom
su proizvodnju ¢éelika u okviru kolegija Metalurgija
Celika predavali J. Krajcar i V. Ferketi¢, a od 2002.
kolegij Metalurgija ¢elika predaje M. Goji¢.

Do 2021. jedini sveudilisni udzbenik u RH koji
obraduje proizvodnju Celika tiskan je pod nazivom
Metalurgija Celika (M. Goji¢, 2005-06). Tiskana su
djela o ¢eliku kao materijalu: Materijal Celik (.
Pavlovi¢, 1990), Teorija, materijali i tehnologija Ce-
li¢nib cijevi (1. Mamuzi¢, V. M. Durjan, 1996), Po-
sebni celici (M. Novosel, D. Krumes, 1998), Meta-
lurgija Zeljeza i Celika — Zbirka rijesenih zadataka
(V. Grozdanié, A. Markoti¢, 2006), Zeljezm' mate-
rijali-konstrukcijski éelici (M. Novosel, D. Krumes,
I. Kladari¢, 2013), priru¢nici za potrebe ¢elicane u
Zeljezari Sisak Priruénik za kontinuirano lijevanje
celika (J. Krajcar, 1984), Pregled suvremenih postu-
paka metalurgije lonca (]. Krajcar, 1987), i dr.

LIT.: P. Pavlovi¢: Materijal celik. Zagreb, 1990., str. 5-32. - J.
Krajcar: Proizvodnja celika u elektrolucnoj peci-stanje i perspekti-
ve. Metalurgija, 35(1996)2, str. 99-102. ~ M. Goji¢, J. Crnko,
S. Kozuh: Proizvodnja lelika u dvadeserom stoljecu. Kemija u
industriji, 51(2002) 7-8, str. 317-328. - M. Goji¢: Stanje i trend
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proizvodnje Celika u svijetu i Republici Hrvatskoj. U: Materijali i
tehnologijski razvoj. Zagreb, 2002., str. 42-52. - M. Goji¢:
Metalurgija celika. Zagreb, 2005. str. 1-441. - M. Goji¢: Mera-
lurski kombinar Zeljezara Sisak. Kemija u industriji, 70(2021)
9-10, str. 563-580.

M. Goji¢

Cike§, Marin (Zezevica kraj Sestanovca, 4. VIII,
1948), naftno-rudarski inZenjer, stru¢njak za proiz-
vodno inzenjerstvo nafte i plina.

Diplomirao je 1973. te doktorirao 1995. disertaci-
jom Mogucnost poveéanja pridobivih zaliha ugljikovo-
dika primjenom postupka hidraulickog frakturiranja
(mentor S. Cubri¢) na — Rudarsko-geolosko-naft-
nome fakultetu u Zagrebu. Od 1973. do 2000. radio
je kao inzenjer i voditelj projekata u poduze¢ima
INA-Naftaplin u Zagrebu (— INA), a od 2001. do
2002. u korporaciji SINTEZ u Moskvi. Od 2003.
zaposlen je na zagrebackom Rudarsko-geolosko-
-naftnome fakultetu, gdje je 2013. izabran u zvanje
redovitoga profesora. Iste godine je umirovljen. Pre-
davao je kolegije Proizvodnja nafte i plina, Obrada
stijena u busotinama, Analiza hidrodinamickih mje-
renja, Ispitivanja u busotini. Bio je predstojnik Zavo-
da za naftno inZenjerstvo Fakulteta (2010-12). Bavio
se cementiranjem zastitnih cijevi, postavljanjem ce-
mentnih i mehanickih pregrada, testiranjem, kemij-
skim i mehani¢kim obradbama (stimuliranjem) te
erozijskim perforiranjem naftnih busotina. Podrudje
njegova znanstvenog zanimanja je pritjecanje fluida
iz leziSta u busotinu te je autor sveudili$nih udzbeni-
ka Tehnologija proizvodnje nafte dubinskim crpkama
(s = Mirkom Zeli¢em, 20006) i Proizvodno inZenjer-
stvo nafte i plina (2015). Bio je utemeljitelj (1995) i
predsjednik (1998-2001., 2007-09) hrvatskog ogran-
ka medunarodne udruge Society of Petroleum Engi-
neers (SPE).

Cipka — TEKSTILNO RUKOTVORSTVO

Crnko, Josip (Podbrde, 1. I. 1943), metalurski
inZzenjer, stru¢njak za metalursku toplotehniku i
pedi.

Diplomirao je 1967., na sisatkom Metalurskom
odjelu Tehnoloskog fakulteta u Zagrebu, te dokto-
rirao 1978. na Tehnoloskome fakultetu u Zagrebu
disertacijom Mogucnosti i uvjeti solvent ekstrakcije
geljeza (II1) iz sumporno-kisele oropine, dobivene
izluZivanjem troske nastale kod prerade crvenog mu-
lja Krupp-Rennovim postupkom, di(2-etilheksil) fos-
Jfornom kiselinom u drugom ekstrakcijskom krugu i
reekstrakcija Zeljeza (I11) u poluindustrijskom obimu
(mentor — V. Logomerac). Godine 1967-70. radio
je u Ljevaonici i tvornici armatura Varazdin (— Me-
talska industrija Varazdin; sv. 1), od 1970. na Me-
talur$kom odjelu zagrebackoga Tehnoloskog fa-
kulteta, a od 1979. na — Metalur§kome fakultetu
u Sisku, kojega je bio jedan od osnivaca. U zvanje

redovitog profesora izabran je 1985. Predavao je
kolegije Osnove elektrotehnike i automatizacije,
Toplotehnika, Industrijske peéi, modeliranje pro-
cesnih operacija, Metode optimiranja toplinskih
procesa i dr. Obnasao je duznost prodekana
(1990-91., 1997-2001) te dekana (2001-05) Fa-
kulteta. U razdoblju 1978—84. predavao je na Ru-
darsko-metalurskome fakultetu Univerziteta u Pri-
stini.

Znanstveno i stru¢no bavi se metalur$kom toplo-
tehnikom, metalurskim pec¢ima, separacijom meta-
la iz sekundarnih sirovina, matemati¢kim modeli-
ranjem metalurskih procesa i dr. Bio je suradnik
Hrvatske opée enciklopedije (2006), Tehnickog leksi-
kona (2007) te Hrvatskoga biografskog leksikona
(2010) LZMK-a. Od 2002. redoviti je ¢lan — Aka-
demije tehnickih znanosti Hrvatske (sv. 4).

LIT.: Pedeser godina studija metalurgije. Monografija 1960-2010.
Sisak, 2010., str. 157-158.

Culjat, Mile (Ricice kraj Lovinca, 3. VIIL
1938), agronom, stru¢njak za mehanizaciju u poljo-
privredi.

Diplomirao je 1962. na Poljoprivrednom fakulte-
tu (— Agronomski fakultet) u Zagrebu, a doktori-
rao 1978. na Poljoprivrednom fakultetu u Zemu-
nu disertacijom Optimalni odnosi  kapaciteta
mehanizacije i velidine ratarske proizvodne jedinice.
Radio je u Poljoprivrednom poduzeéu Tovarnik
(1957-58), ¢azmanskoj poljoprivrednoj zadruzi
(1962-63), te na poslovima poljoprivredne meha-
nizacije u PIK-u Vukovar (1964-71). U — Poljo-
privrednom institutu u Osijeku od 1971. bio je
savjetnik za mehanizaciju, a na Poljoprivredno-
-prehrambeno-tehnoloskom fakultetu (— Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek), na kojem je od
1987. bio izvanredni profesor, predavao je kolegije
Osnove poljoprivrednog strojarstva i Transport u
poljoprivredi. Bio je direktor Instituta za mehani-
zaciju, tehnologiju i graditeljstvo u poljoprivredi
zagrebactkog Poljoprivrednog fakulteta (1983-85)
na kojem je predavao kolegij Mehanizacija u ratar-
skoj proizvodnji.

Bavio se optimalizacijom kapaciteta mehanizacije,
poboljsanjem proizvodnosti rada, smanjenjem utros-
ka energije, integralnom tehnikom biljne proizvod-
nje i uvodenjem regulacijsko-informatic¢kih sustava
u poljoprivrednu proizvodnju. Bio je glavni ured-
nik casopisa Agrotehnicar (1983—-89), osnivaé Hr-
vatskog drustva za poljoprivrednu tehniku u Za-
grebu (1985), te je pokrenuo Clasopis Profit u
poljoprivredi kojega je bio prvi urednik (2000-05).
Suautor je monografije Poljoprivredni kombajni (s .
Barcicem, 1997) i priru¢nika Proizvodnja kukuru-
za (s A. Pucari¢em i Z. Ostoji¢em, 1997).

LIT.: S. Ko$uti¢: Povijesni prikaz Zavoda za mehanizaciju poljo-

privrede Agronomskog fakulteta Sveulilista u Zagrebu 1919.—2019.
Zagreb, 2019., str. 23-24.



