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Rjesavanje problema kemijske procesne industrije potaklo je stvaranje nove znanstvene discip-
line koja raspolaze vlastitim alatima (paradigmama) temeljenim na znanstvenim spoznajama raz-
licitih disciplina. Nova disciplina, kemijsko inzenjerstvo, omogucava pocetkom dvadesetog
stoljeca analizu razlicitih procesa petrokemijske i velike kemijske industrije, dijeleci ih na manji
broj jedini¢nih operacija. Kasnije, kemijsko inzenjerstvo prosiruje koncepciju jedini¢nih operaci-
ja, dijeleci proces do sve nize i nize razine, primjenom u reakcijskom inzenjerstvu. Istodobno,
potreba za optimiranjem procesa ukljucuje sustavski pristup. Umjesto trazenja detalja, sintezom
procesa osmisljavaju se vise razine organizacije. Primjena racunala postaje kljucni element pri
modeliranju i vodenju procesa. Metode kemijskog inzenjerstva Sire se i na druga podrucja, pri
¢emu disciplina zadrzava iste temeljne karakteristike.

Promjene na globalnom trzistu poti¢u nove trendove u istrazivanju i evoluciju u poucavanju, jer
razvoj proizvoda definiranih uporabnih svojstava postaje klju¢no podru¢je djelovanja, koje pod-
razumijeva integrirani pristup pojavama i procesima koji se odvijaju u razli¢itim velicinskim mjeri-
lima radi moguce pretvorbe molekula u korisni proizvod na procesnoj razini.

Naglasak je na prikazu razvoja discipline u Hrvatskoj s posebnim osvrtom na osobe koje su u po-
jedinim razdobljima najvise pridonijele prihvatu i Sirenju novih spoznaja.

Kljuéne rijeci: Kemijsko inZenjerstvo, razvoj discipline, jedini¢ne operacije, prijenosne pojave,

analiza, sinteza i vodenje procesa, stanje u Hrvatskoj

Uvod

Obiljezavanje znacajnog jubileja uvijek je vezano uz pri-
sjecanje na povijesni tijek dogadaja koji su mu prethodili.
Taj tijek obicno i ukazuje na bitne segmente dogadaja i lju-
de koji su u njima sudjelovali.

To je i slucaj kada se analizira i razvoj kemijskog inzenjer-
stva u Hrvatskoj, inZenjerske znanosti kojom se prema H.
Hofmannu, prvom predsjedniku EFCE (Europske federacije
za kemijsko inzenjerstvo) kemija prevodi u industrijsku real-
nost.! Vec povrsna slika na tiskovine koje su pratile Sastanke
kemicara Hrvatske, kasnije Skupove hrvatskih kemicara te
Skupove hrvatskih kemicara i kemijskih inzenjera ukazuje
na nekoliko vaznih cinjenica:

Sekcija za kemijsko i biokemijsko inzenjerstvo (s podsekci-
jama Osnovne operacije i reaktorska tehnika i Uredaji i
postrojenja) javlja se prvi put na 3. sastanku odrzanom u
Zagrebu 1973. godine.

Uz 9. sastanak u Zagrebu 1985. godine ogranizira se izdvo-
jeni (8to je u to vrijeme bilo uobicajeno za znacajnije dis-
cipline ili discipline u razvoju) Jugoslavenski simpozij o
kemijskom i biokemijskom inzenjerstvu.

Na 15. sastanku u Opatiji 1995. godine Skup hrvatskih
kemicara prosiruje se u nazivu i na kemijske inzenjere, da
bi se na 18. Hrvatskom skupu kemicara i kemijskih inZenje-
ra 2003. u Zagrebu izdvojile temeljne sastavnice discipline i

uvela Sekcija za reakcijsko inzenjerstvo, Sekcija mehanicki,
toplinski i separacijski procesi, Sekcija za analizu, sintezu i
vodenje procesa i Sekcija za biokemijsko inzenjerstvo.2

Koncepcija i metodologija

Za prikaz razvoja kemijskog inzenjerstva u Hrvatskoj ipak je
potrebno uciniti temeljitiju analizu. To je najjednostavnije
ako se usporedi razvoj discipline nastale u svijetu pocetkom
20. stoljeca, naiskustvima pri preradi nafte i velike kemijske
industrije, s razvojem u vlastitoj sredini. Za kemijsko inze-
njerstvo je to posebice lako, jer postoji opée prihvacena
koncepcija i metodologija potrebna za razumijevanje i pri-
mjenu procesa u kojima se sirovine pretvaraju u korisne
proizvode.

Opcenito, postoji ¢vrsta interakcija znanja koje gospodar-
stvo trazi, a treba ih pruziti znanost. Vise je mogucih putova
kako treba doci do odgovora na zahtjeve industrije i drust-
vene izazove. Temeljna znanja iz matematike, fizike, kemi-
je i biologije te drustvenih znanosti mogu samo u iznimnim,
gotovo teorijskim slucajevima, dati Zeljeni odgovor. Cesce
se ta znanja koriste, uz prilagodbu s tehnic¢kim znanjima, za
postizanje trazenih potreba3 (slika 1).

Rjesavanje napretka kemijske procesne industrije potaklo
je zato stvaranje nove znanstvene tehnicke discipline koja
raspolaze vlastitim alatima, paradigmama, temeljenim na
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znanstvenim spoznajama razlicitih disciplina. Paradigme
predstavljaju ukupnost cimbenika koji definiraju tu znan-
stvenu disciplinu ili struku i Cine je drugacijom od ostalih
disciplina odnosno struka. To su obi¢no: ¢vrste teorijske os-
nove, usporedivost teorije s empirijskim razmatranjima,
mogucnost primjene pri rjeSavanju slozenih problema, iska-
zivanja jezgre obrazovnih programa, siroko prihvaceni ud-
Zbenici i prirucnici te posebna stru¢na drustva i Casopisi.
Paradigma odreduje Sto dobro obrazovani stru¢njak treba
znati i definira opravdanost istrazivanja kao i ispravnost
rjeSenja.

Metodologija kemijskog inzenjerstva temelji se na pojmu
procesnog prostora, pod kojim se razumije omedena pro-
storna cjelina u kojoj se proces (postupak)

zbiva. Pojam omedenog prostora prisutan

je u svim podrucjima tehnickih znanosti
pa omogucuje interdisciplinarno razma-

tranje mnogih znanstvenih i praktickih

jeli se na jednostavnije procesne korake, dobro definirane
funkcionalnosti tzv. jedini¢ne operacije. Opis pojedine
operacije idealizirana je slika realnih sustava, kako sa sta-
novista fizickih i kemijskih procesa tako i karakterizacije
svojstva komponenata. Simplifikacija modela bila je nemi-
novna. Ipak, 1. kemijsko-inzenjerska paradigma potakla je
brojne istrazivacke aktivnosti u rjesavanju problema ke-
mijske proizvodnje i dominira do kraja Il. svjetskog rata (sli-
ka 3).

Velikim dijelom empirijski pristup modelu jedini¢nih ope-
racija pocinje se nadopunjavati molekularnim objasnjeniji-
ma makroskopskih pojava. Dogadaj koji simbolizira “Drugu
paradigmu” kemijskog inzenjerstva je knjiga “Transport

problema. Metodologija ukljuc¢uje uoca-
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Razvoj kemijskog inzenjerstva, pa prema
tome i obrazovanje kemijskih inzenjera,
odredeno je takoder nizom paradigmi.*5
U “predparadigmatskom” periodu smatra
se da je kemijsko inZenjerstvo poveziva-
nje industrijske kemije i strojar-
stva. Ne postoje ni temeljni ke-
mijsko-inzenjerski predmeti niti
konsenzus o tome sto kemijski in-
Zenjer treba znati. Prva se para-
digma veze uz Arthura D. Littlea,
koji 1915. predlaze da jezgro ob-
razovanja kemijskih inzenjera ci-
ne “jedinicne operacije”, tj. di-
jeljenje svakog procesa u niz je-
dinica tzv. operacija te oslanja-
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Slika 1 - Koncepcija kemijskog inZenjerstva prema J. Vilermauxu
— The concept of chemical engineering according to J. Vilermaux
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nje tih operacija na zajednicka
znanstvena nacela npr. prijenos
topline, destilacija, tok fluida, fil-
tracija, usitnjavanje, kristalizacija
itd. (slika 2).
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Prema Prvoj paradigmi, kemijski
inzenjer bavi se studijem veceg
dijela opreme koja se upotreb-
liava u proizvodniji, ukljucujudi
konstrukciju i primjenu. Udzbe-
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tom razdoblju tiskali su 1923.
Walker, Lewis i Mc Adams pod
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Slika 2 - Razdoblja u kojima disciplina pokriva podrucja razlicitih industrija

— The period in which chemical engineering embraced a wide range of industries
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Slika 3 — Pojednostavljena struktura Prve kemijsko-inZenjerske
paradigme
Fig. 3 - Asimplified structure of the First Chemical
Engineering Paradigm

Phenomena” koju su 1960. objavili Bird, Stewart i Leigt-
foot. Autori navode: “lznosimo sadrzaje prijenosa kolicine
gibanja (viskozni tok), prijenosa energije (vodenije topline
kondukcijom i konvekcijom te radijacijom) i prijenos tvari
(difuziju)... uslijed zahtjeva koji u inzenjerskom obrazova-
nju pretpostavlja razumijevanje temeljnih fizickih principa
slijepoj primjeni empiricizma”... Druga paradigma izaziva
dramaticne promjene u kemijskom inzenjerstvu jer je anali-
za procesa evoluirala iz pretezno fizicke baze prema kemiji
i reakcijskom inzenjerstvu, pa se prema tome i istrazivacki
standardi temelje na naprednoj matematici, fizici i fizi-
kalnoj kemiji® i (slika 4).
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Slika 4 — Opca struktura dizajna i analize

Fig. 4 - The general structure of design and analysis

Promjene na globalnom trzistu poticu devedesetih godina
proslog stolje¢a nova istrazivanja i evoluciju u poducava
nju.”89 U vrijeme promicanja ideje odrzivog razvitka i poja-
¢anog zahtjeva trzista za proizvodima definiranih konacnih
uporabnih svojstava kemijsko inzenjerstvo, koje je otvo-
reno prema problemima i izazovima industrije, suoCava se s
¢injenicom da temeljne paradigme o jedini¢nim operacija-
ma i prijenosnim pojavama iziskuju koncepcijski iskorak.
Ako je svrha istrazivanja razvoj koncepcija, metoda i tehni-
ka za bolje razumijevanje, promisljanje i dizajn procesa ko-
jima se sirovine i energija pretvaraju u korisne proizvode
nova paradigma podrazumijeva integrirani pristup simulta-

nim i ¢esto povezanim pojavama i procesima koji se odvi-
jaju u razlicitim vremenskim intervalima (10-~1085s) i razli-
¢itim velic¢inskim mijerilima (10-=10¢ m) ukljucujuci nano-
razinu (molekule), mikrorazinu (Cestice), mezorazinu (ure-
daje), makrorazinu (postrojenja) i megarazinu (okolis). Pot-
rebno je znaci razumjeti i opisati odnos izmedu dogadanja
na nano i mikrorazini radi bolje pretvorbe molekula u koris-
ni proizvod na procesnoj razini. Dobro razvijen redukcio-
nisticki, analiticki pristup, koji se svodi na dijeljenje procesa
do sve nize i nize razine, ¢ak do molekularnih procesa, tre-
ba zamijeniti integracijski, sustavni pristup. Umjesto da se
traze novi i novi detalji, treba osmisljavati viSe razine organi-
zacije. Javlja se novi, “induktivni” nacin razmisljanja koji
umjesto trazenja rjesenja potice formulaciju problema.

Istrazivanja se svode se na tri osnovna nastojanja:

— Sirenje znanja povezanog s disciplinom,

— prilagodbu viserazinskog pristupa studiju produkta/proiz-
voda i procesa, te

— uvodenje koncepcije kemijskog produktnog inzenjer-
stva.”

Sirenje znanja podrazumijeva istraZivati nove sadraje i gra-
ni¢na podrucja drugih disciplina, poglavito materijala i zivih
organizama, a u poucavanju uvodenje novih predmeta,
npr. tehnologije prasaka, odnosno novih podrucja: biolo-
gije i biomedicine.

Zadovoljavanje zahtjeva trzista za proizvodima konacnih
uporabnih svojstava te drustvenih i ekoloskih ogranicenja
vezanih uz industrijske procese dovodi do koncepta “ke-
mijskog opskrbnog lanca” (“chemical supply chain”). Na-
predak se veze uz razumijevanje i razvoj sustavne pro-
cedure dizajna i optimalne provedbe procesa, od nano do
industrijske razine. Povezivanje razina mjerila i slozenosti
omogucuje razumijevanje i zapis pretvorbe molekula u ko-
risne proizvode. ViSerazinski pristup pokriva sada u istrazi-
vanjima dizajn i inzenjerstvo produkta, sintezu i vodenje
procesa, optimiranje opskrbnog lanca, te upravljanje kvali-
tetom. Povezuju se podrudja istrazivanja i razvoja s logisti-
kom i distribucijom proizvoda. U nastavi to podrazumijeva
upoznavanje strukture svih procesnih razina i njihovu me-
dusobnu integracijus (slika 5).
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Slika 5 - Razine analize kemijskog procesa
Fig. 5 — The length and time scale covered by the multiscale
approach
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Konacno se javlja uz dosadasnje promisljanje kako raditi,
Sto je koncepcija kemijskog procesnog inzenjerstva, i pi-
tanje Sto raditi, novo usmjerenje prema tzv. kemijskom pro-
duktnom inZenjerstvu. Uvodi se pristup 3PE (molekularni
proces-proces-produkt), Sto u istrazivanjima znaci usmjeriti
paznju na razvoj odnosa proces-struktura-svojstvo i propi-
sati procedure dizajna produkta, povezivanje procesa i pro-
dukta i viserazinskog pristupa. U nastavi to iziskuje zna-
¢ajniju promjenu programa.® 1011

Autori koji razmatraju povijest kemijskog inZenjerstva kroz
pojmove dviju paradigmi — “jedini¢ne operacije” i “feno-
meni prijenosa” smatraju kemijsko produktno inzenjerstvo
koncepcijom moguce Trece paradigme, medutim jedin-
stvena struktura discipline jo$ nije ostvarena.”

Stanje u Hrvatskoj

Do promicanja ideja kemijskog inZenjerstva i zacetaka ob-
razovanja kemijskih inZenjera dolazi u Hrvatskoj relativno
rano." Nakon sto je 1928. godine u Zagrebu osnovan Klub
inzenjera kemije sa svrhom “rjesavanija cijelog niza staleskih
pitanja, kao npr. “pripustanje inzenjera kemicara u inze-
njersku komoru, namjestanje stranih inzenjera kemicara u
nasim poduzecima, itd.” Rikard Podhorsky iskazuje 1935.
godine jezgru obrazovnog programa kemijskog inzenjerstva
¢lankom u “Tehnickom listu”. On i djeluje, te uvodi u nas-
tavu 1936. godine na Tehnickom fakultetu kolegij “Kemij-
sko-tehnolosko racunanje” i 1947. godine kolegij “Opera-
cije kemijske industrije”. Skripta izdana na temelju biljeski s
njegovih predavanja dugi su niz godina bila temeljno po-
magalo u nastavi inZenjerskih sadrzaja na Kemijsko-tehno-
loskom studiju. Ako se zna da je R. Podhorsky bio jedan od
osnivaca Kluba inzenjera kemije, kasnije njegov predsjed-
nik i dugogodisnji ¢lan upravnog odbora jasno je da je on i
utemeljitelj kemijskog inzenjerstva u Hrvatskoj. Cini se sto-
ga vrijednim ponovno otvoriti “Tehnicki list” i procitati misli
prof. dr. Rikarda Podhorskog u ¢lanku koji je tiskao pod
naslovom: “Kemijska tehnologija i kemijska ekonomika kao
nauke i kao predmeti tehnicke nastave”, posebice u dijelu
vezanom uz kemijsku tehnologiju.™

Uvodno definirajuci “tehnologiju kao nauku o metodama
proizvodnje” ukazuje na “neodredenost u opsegu i sadrza-
ju kemijske tehnologije”. Navodi: “Kemijska tehnologija ka-
ko se donedavna jos$ svagdje ucila i gajila, i kako se danas
valjda jo$ u vecini europskih skola uci i gaji, nije zapravo
uopce nauka u iole strozem smislu te rijeci; to je disciplina
tehnickog studija u kojoj se prikazuju fabrikacijske metode
tehnicke prakse. Dok u mehanickoj tehnologiji, i ukoliko je
Cisto opisna, njezina razdioba prema obradenom materija-
lu omogucuje neku opcenitost u prikazu — jer su metode u
nacelu jednake za sve metale, za svaku vrst kamena itd. —u
dojucerasnjoj je kemijskoj tehnologiji razdioba prema goto-
vom produktu (na tehnologiju sumporne kiseline, sode itd.)
onemogucila takvu opcenitost. Ona se iscrpljuje u opisu tih
specijalnih procesa kako se oni izvrSavaju u praksi. Pitanje
opsega takve tehnologije bilo je samo utoliko nesigurno,
ukoliko postoji nesigurnost u definiciji kemijske industrije”.
Diskutira zatim kako se u Sjedinjenim Drzavama izmedu
1914.11920. “na naucnoj bazi rodila spoznaja da su mno-
gobrojne tehnicke operacije u kemijskoj industriji zajed-
nicke mnogim granama te industrije, odnosno da se mnoge

metode koje su do onda bile upotrebljavane samo u ovoj ili
onoj grani, dadu opcenito primijeniti”. Pise nadalje: “Uvid-
jelo se da se svaki kemijsko-tehnicki proces moze shvatiti
kao kombinacija ovakvih osnovnih operacija (unit operati-
ons), pa je “kemijsko inzenjerstvo” (chemical engineering)
ona grana inzenjerstva koja na temelju teorijskih zakona tih
osnovnih procesa i poznavanja upotrijebljenih materijala,
uci na egzaktno-kvantitativan nacin racunski konstruirati i
voditi kemijsko-tehnicka postrojenja. Kemijski inzenjer, ko-
ji je ranije bio uglavnom kemicar s nesto masinskog i opce-
inzenjerskog znanja, odnosno s nesto fabricke prakse, po-
stao je time jedan tip tehnicara koji se i od kemicara i od
masinaca principijelno razlikuje ne samo po polju djelat-
nosti, ve¢ i po prirodi osnovnih teorijskih zakona koje upo-
trebljava za svoje racunanje i po metodi kojom se sluzi na
europskom kontinentu nazvana je ova nova inzenjerska na-
uka opcom kemijskom tehnologijom.” Diskutira zatim o
podjeli pojedinih operacija, objasnjava “paradoksalnu ci-
njenicu”, koja se dobiva na prvi pogled, “da u tom kemij-
skom inzenjerstvu uopée nema kemije”, te ukazuje na
klasifikacije kemijskih procesa u Europi i Americi. Zaklju-
Cuje: “Rezimirajuc¢i na ovom mijestu sto smo rekli o da-
nasnjem stanju kemijske tehnologije na njenom putu od
opisne do egzaktne nauke, mi mozemo reci ovo: granice
kemijske tehnologije kao zasebne, od drugih tehnickih i —
“Cistih” — nauka razli¢ite egzaktne nauke, danas se vec pri-
licno jasno ocrtavaju. Jednim svojim dijelom (kemijsko
inZenjerstvo) ta je nauka vec ¢vrsto fundirana na vise ili
manje definiranim osnovama, ali je, sve u svemu, njen raz-
voj do egzaktne nauke jo$ daleko od toga da bude zavrsen.
Svaki nam dan donosi nove napretke na tom putu, i defini-
tivna se forma cjeline tesko moze i previdjeti”. Raspravljaju-
¢i o problemima izvodenja “tehnoloske nastave” na europ-
skim visokim $kolama iznosi svoje misljenje o “teskocama
Sto ih ima mladi kemicar u tehnickoj praksi”. Smatra da mu
“nedostaje znanje one discipline koja predstavlja klju¢ za
prevodenje s jezika laboratorija na jezik pogona: opce
tehnologije”. Zato: “Prosirenje opce kemijske tehnologije
kao predmeta tehnoloske nastave morat ¢e dakako ic¢i na
racun specijalne tehnologije kako se danas mahom pre-
daje, ali to nece praviti poteskoce, jer se po prirodi same
stvari specijalna tehnologija moze to sumarnije obraditi, sto
je predznanje iz opce tehnologije vece. Na koncu ce se
specijalna tehnologija moc¢i predavati ili seminarski obradi-
vati vise kao ilustracija i primjena opce, nego kao poseban
predmet.” Treba se diviti kako je svojedobno Rikard Pod-
horsky prepoznao znacajke nove discipline i kako je rano
temeljne sadrzaje kemijskog inZenjerstva prenio u Hrvat-
sku. Medutim, treba istaknuti i dio teksta kojim zakljucuje
svoju raspravu: “Raspravljati danas ve¢ o tom u kojem op-
segu treba teorijsku kemijsku tehnologiju kod nas uvoditi u
tehnic¢ku nastavu, smatram preuranjenim. Zasada je glavno
da se potreba te promjene jasno uvidi i prizna, i da se pre-
duzme $to je potrebno za ovo postepeno privodenije njezi-
no u djelo”.

Do znacajnijih pomaka u razvoju discipline dolazi tek tri-
desetak godina kasnije. To je vrijeme znacajnog razvoj ke-
mijske industrije u Hrvatskoj. Tehnoloska razina novoizgra-
denih postrojenja gotovo je na razini industrijski razvijenih
zemalja. Radi se o razdoblju intenzivnog transfera iz svijeta
razvijenih i kupnje licencija. U casopis “Kemija u industriji”
uvodi se prilog “Kemijsko inzenjerstvo”. U popratnom tek-
stu ¢lanovi urednistva priloga (Egon Bauman, Ivo Jerman,



M. HRASTE: Kemijsko inzenjerstvo u Hrvatskoj, Kem. Ind. 56 (10) 495-500 (2007)

499

Ivica Lovrecek, Rikard Podhorsky, Stanko Rozgaj, Emilijan
Sokele, Milan Zglav) navode: "Do sada nije bilo mnogo mo-
gucnosti da se povezu nastojanja pojedinaca ili grupica koje
intenzivnije obraduju ili koriste problematiku kemijskog
inZenjerstva, te stru¢njaka u pogonima koji zele da se u ta
nastojanja upute, u njima sudjeluju i rezultate koriste u
praksi”. | dalje: “Za sada smatramo da kao osnova treba
obuhvacati probleme pojedinacnih operacija i procesa,
tehnoloskih procesa kao cjeline, te ekonomskih aspekata
vezanih na problematiku — i to kako s teoretsko-istrazi-
vackog aspekta, tako i aspekta primjene i iskustva u pri-
mjeni”. 4

Taj dogadaj predstavlja u vremenskom prikazu razvoja ke-
mijskog inzenjerstva i kraj dominacije koncepta “jedinicnih
operacija” tzv. perioda Prve paradigme.

Daljnji razvoj kemijskog inZenjerstva s dosta sigurnosti mo-
Ze se pratiti u tom prilogu “Kemije u industriji”. Analiza
ucinjena u trenutku pedesete obljetnice neprekidnog tis-
kanja “Kemije u industriji” prikazana je po dekadama i po
podrucjima: jedini¢ne operacije, reakcijsko inzenjerstvo te
sinteze i vodenja procesa. U prvo doba dominiraju stajalista
“predparadigmatskog” razdoblja, tj. radovi pretezno iz
podrudja industrijske kemije. I. dekadu (1952.-1961.) ka-
rakteriziraju radovi u podrucju jedini¢nih operacija. Javljaju
se prikazi o automatizaciji u kemijskoj industriji i tehnici. U
1. (1962.-1971.) i lll. dekadi (1972.-1981.) jos dominiraju
radovi iz podrucja jedini¢nih operacija, a znatniji je broj ra-
dova iz podrucja reakcijskog inZenjerstva. U V. (1982.—
1991.) i V. dekadi (1992.-2001.) uravnotezuje se odnos
broja radova iz podrudja jedini¢nih operacija i reakcijskog
inzenjerstva te sinteze i vodenja procesa.’s

U nastavi u tom periodu teziste je na racunanju bilanci tvari
i energije (I. Lovrecek). 1960-ih E. Bauman i M. Zglav u na-
stavu jedini¢nih operacija uveli su ravnotezne stupnjeve i
jedinice prijenosa, a 1970-ih D. Skansi studij analogije pri-
jenosa kolicine gibanja, topline i tvari. U to su doba M. Hra-
ste i Z. Oluji¢ promicali sustavski pristup pretvorbama svoj-
stvenim partikulskim, odnosno visefaznim sustavima. Os-
nove reakcijskog inzenjerstva, koje se mogu prepoznati u
radu 1. Brihte, razradivali su Z. Gomzi, D. Vasi¢-Racki i S.
Zrncevic. Studij mjerenja i vodenja procesa vezan je uz ).
BoZicevica, a analiza i sinteza procesa uz V. Mahalca i Z.
Olujica.

Slijedi razdoblje intenzivnijeg razvoja discipline, koje rezul-
tira uvodenjem Sekcije za kemijsko i biokemijsko inzenjer-
stvo u program 3. sastanka kemicara Hrvatske 1973. godi-
ne, te organiziranjem Jugoslavenskog simpozija o kemij-
skom i biokemijskom inzenjerstvu odrzanog u sklopu Sas-
tanka kemicara Hrvatske 1985. Predsjednik organizacijskog
odbora Simpozija bio je Egon Buman, tajnici Branko Tripa-
lo i Burda Vasi¢-Racki, a ¢lanovi Marijan Bosnjak, Nikola
Brajovi¢, Marin Hraste, Goran Jovanovi¢, Vladimir Karano-
vi¢, Janez Levec, Vladimir Mari¢ i Dinko Sinci¢. Skup je
djelovao u sekcijama

Strujanje fluida — Prijenos tvari i energije

Ravnoteza faza — Separacijski procesi

Reakcijsko inZenjerstvo, kemijski i biokemijski reaktori
Modeliranje, racunanje i vodenje procesa

Industrijska primjena kemijskog i biokemijskog inzenjer-
stva.1®

Kao rezultat tih aktivnosti 1980. godine pokrenuta je i inici-
jativa u okviru zajednice Alpe-Jadran za izdavanje kemij-
sko-inzenjerskog casopisa na engleskom jeziku. S hrvatske
strane najvedi doprinos dali su lvan Butula, Egon Bauman,
Eduard Beer i Dinko Sinci¢. Prvi broj ¢asopisa “Chemical
and Biochemical Engineering Quarterly” izlazi 1987. go-
dine. Glavni urednik bio je Egon Bauman (u suradnji s P.
Alessi, A. Moser i T. Koloini), a ¢lanovi su urednistva Mari-
jan Bosnjak, Zeljko Oluji¢ i Zeljko Vrbanovi¢. Casopis izlazi
od tada kvartalno, a 2007. godine dobiva indeksaciju CC.
Danas ga ureduje Zelimir Kurtanjek u suradnji s E. Bauma-
nom, V. Mari¢em, M. Rogogi¢em, D. Sinci¢em, B. Sante-
kom, D). Vasi¢-Racki i B. Zelicem.

Na taj nacin stvoreni su preduvjeti za izvodenje u visoko-
skolskoj nastavi uobicajenog i svagdije u svijetu prihvacenog
programa koji obuhvaca:

— bilancu tvari i energije,

— prijenos tvari i energije,

— kemijsko-inzenjersku termodinamiku,

reakcijsko inzenjerstvo,

separacijske procese,

— dizajn procesa,

vodenje procesa,

— te sintezu procesa koja se prikazuje na odabranim pri-
mjerima.

U svim ovim aktivnostima stalno se javlja ime Egona Bau-
mana, pa se s punim pravom on moze smatrati glavnim pro-
micateljem razvoja discipline u Hrvatskoj u razdoblju domi-
nacije koncepta Druge paradigme kemijskog inzenjerstva.

U ovom prikazu bilo bi preuranjeno ukazivati na dosege
hrvatskih kemijskih inZenjera u fazi razvoja moguce Trece
paradigme premda pojedinci znacajno pridonose studiju
pojedinih segmenata.

Zakljucak

Razvoj kemijskog inzenjerstva slijedi u Hrvatskoj svjetske
trendove s odredenim vremenskim odmakom.

Nositelji su razvoja discipline u fazi Prve paradigme Rikard
Podhorsky, a Egon Bauman u fazi Druge paradigme.
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Milestones of Chemical Engineering Development in Croatia
M. Hraste

Solving important problems of chemical and process industries stimulated the creation of a new
scientific discipline, chemical engineering, which apart from other disciplines includes firm theo-
retical foundations, core subjects taught to entering students, widely adopted textbooks and jour-
nals. The new discipline, at the beginning of the 20th century, provided a way of analyzing the
wide variety of processes in terms of small “unit operations”. Later, the largely empirical approach
of the unit operations was broadened by molecular explanations of macroscopic phenomena. It
was not long before chemical engineering extended the operation approach to chemical reaction
engineering. At the same time, process optimization prompted the system approach. Instead of
looking for details, higher levels of organization were recognized by synthesis. The use of com-
puters has become the key element in process modeling and control. The methods of chemical
engineering have extended to other fields, while the discipline keeps the same basis and charac-

teristics.

The changes on the global market stimulate new trends in research and education. Product deve-
lopment has become an important segment of the discipline, which presumes an integrated ap-
proach to the phenomena and processes at different time and length levels following the possible
transfer from molecule to product at process level.

This paper mainly deals with the development of this discipline in Croatia, with a preview of the
persons that contributed to the acceptance and propagation of the new concepts.
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