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PROCESNO INZENJERSTVO

S. Schifleri G. Fischer
Polimerni cjevovodi u kemijskoj procesnoj industriji
(Polymer-based piping systems in the CPI)

Cijevni sustavi izradeni od polimernih materijala, uz neka
ogranicenja, nude niz prednosti u usporedbi s metalnim cije-
vima i cijevima izradenim od drugih nepolimernih materija-
la. U kemijskoj procesnoj industriji primjena termoplasticnih
cijevi se zbog mogucih vrlo razlicitih procesnih uvjeta (tem-
peratura, tlak) i razlicitih sirovina mora pazljivo razmotriti od
slucaja do slucaja. lako plasti¢ne cijevi zauzimaju samo oko
10 % trzista cijevnih sustava, mnoge njihove prednosti, a i
niska cijena uskoro bi mogle potaknuti Siru upotrebu. Plas-
ticne cijevi, tj. cijevni sustavi izradeni od polimernih materi-
jala, mogu se upotrebljavati kod vecine kemijskih procesa, ali
samo do otprilike 100 °C i to u umjerenom podrucju tlakova
(tlakovi manji od 10 bara). Dolaskom novih materijala na tr-
ziste, pocinju se proizvoditi sve tvrde cijevi, koje su onda i
otporne na poviseni tlak. Kao prednosti plasti¢nih cjevovoda
navode se: kemijska otpornost, cijena, mala masa, elektri¢na i
toplinska izolacijska svojstva, dostupnost dijelova i postojanje
razli¢itih tehnologija spajanja. Osim prethodno navedenog u
ovome napisu rijec je i o tome kako cijevni sustavi izradeni
od plasti¢nih materijala nikada nisu u kemijskoj procesnoj in-
dustriji dostigli status koji imaju metalne cijevi, ali se zahva-
ljujuci svojim prednostima uspjesno sustavno upotrebljavaju
u industrijama vezanim uz upotrebu klora, osnovnu kemij-
sku sintezu, industriju pulpe i papira, povrsinske obrade (npr.
galvanizacija) i u elektranama.

Paul A. Tetley
Odabir laboratorijskih ispusnih sustava
(Selecting Laboratory Exhaust Systems)

Glavna svrha ispusnog sustava u laboratoriju je uklanjanje zra-
ka kontaminiranog kemijskim parama nastalim tijekom pro-
vodenja kemijskih reakcija i drugih laboratorijskih aktivnosti.
Ispusni sustav mora osigurati maksimalnu zastitu i pri tome
upotrebljavati najmanju mogucu koli¢inu zraka. U napisu je
rije¢ o izboru dijelova ispusnog sustava pri izradi laborato-
rijskog digestora koji ima velik utjecaj na sigurnost u zgradi
u kojoj se laboratorij nalazi, ali i u susjednim zgradama. Ta-
koder, izbor dijelova digestora moze utjecati i na dugorocne
troskove poslovanja zgrade. Poznavanje razlicitih vrsta ispus-
nih sustava i njihova nac¢ina rada moze eliminirati znacajne
sigurnosne probleme u buduénosti, ali i optimirati u¢inkovi-
tost zgrade i pouzdanost samog ispusnog sustava. Sustav mora
kontrolirati protok ispusnih plinova i dotok ¢istog zraka koji
ga zamjenjuje. Pri projektiranju novih laboratorija ili nado-
gradniji postojecih potrebno je voditi brigu o kretanju ispusnih
plinova i osigurati da ne dolazi do njihova ponovnog ulaska u
zgradu ili u neki od susjednih objekata. Ostale vazne karakte-
ristike sustava su ucinkovitost, pocetni i operativni troskovi, ali
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Slika 7 — Cijevni sustavi izradeni od polimernih materijala, npr. na slici

od neplastificiranog poli(vinil-klorida) (PVC-U)
(izvor: http:/fwww.gfps.com)

Slika 2 — Dijelovi cjevovoda izradeni od kloriranog poli(vinil-klorida)

(PVC-C) (izvor: http://www.gfps.com)
Chem. Eng. 117 (9) (2010) 32-36

i izgled (estetika) dijelova zgrade kuda cijev prolazi i krova na
kojem cijev zavrsava. Isto tako, tihi rad bez vibracija nuzan je
za odredenu laboratorijsku opremu koja se jedino na taj na-
¢in odgovarajuce &titi. Prije odabira vrste digestora potrebno
je pazljivo promisliti o smjestaju digestora u prostoriji kako bi
se osigurao siguran i ucinkovit rad.

Digestori mogu imati ispusne sustave s konstantnim i s pro-
mijenjivim protokom zraka. O odabranom tipu ovisit ¢e po-
cetna cijena, ali i iznos pogonskih troskova. U ispusnim su-
stavima obicno se izvodi mreza kanala za zrak koji vode do
krovnog dijela u kojem se nalazi jedna od tri vrste ventilatora:
radijalni (centrifugalni), aksijalni (propelerski) ili ventilatori s
mjesovitim tokom. Nize brzine i tisi rad sustava s izravnim
pogonskim motorom ventilatora s mjeSovitim tokom, u uspo-
redbi s aksijalnim i radijalnim, obi¢no daju nize razine buke
i vibracija. Osim toga, kad se mora strogo kontrolirati buku,
ventilatori s mjeSovitim tokom mogu se projektirati s integrira-
nim prigusivacima buke, a da pri tome ne povecavaju ukupnu
visinu krovnih ispusnih ventilatora.
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Slika 3 — Krovni centrifugalni ventilator

removable top cap regreasable pillowblock
bearings in cast iron housing

stainless steel quick
release fasteners

standard
NEMA 3
wiring box

motor cooling
tube

lifting
lugs

aluminum base
with welded corners —

; . 7arlruminum wheel
one piece spinning
Slika 4 — Dijelovi krovnog centrifugalnog ventilatora
(izvor: http://www.lorencook.com)

Chem. Eng. 117 (9) (2010) 43-45

Scott Jenkins

Kristalizacijska oprema s mijeSanom suspenzijomi
mijeSanim uklanjanjem proizvoda

(MSMPR Crystallization equipment])

Kristalizacija je postupak u kojem se atomi, ioni ili molekule u
prostoru slazu prema nekom pravilu i pri tome stvaraju kristal-
nu resetku — kristal. Kristalizacija spada u vrlo vazne postupke
u kemijskoj procesnoj industriji, a najvaznija je tehnika proci-
$¢avanja gotovih proizvoda. Kristalizacija je odavno poznata,
a s godinama su se, osobito u najstarijim industrijama, razvile
visokospecijalizirane konstrukcije kristalizatora. Kristalizacija
iz otopine vazna je jedini¢na operacija jer se na taj nacin iz
otopina koje sadrze velik udio necistoca uz relativno malen
utrosak energije proizvode proizvodi visoke Cistoc¢e. Opre-
ma za kristalizaciju moze se podijeliti na vise nacina. Jedna
od metodologijja je prema nacinu na koji se suspendiraju
rastuci kristali. Kada se podijele na takav nacin, najvaznija
vrsta opreme za kontinuiranu kristalizaciju su kristalizatori s
mijeSanom suspenzijom i mijesanim uklanjanjem proizvoda
(MSMPR, eng. mixed-suspension, mixed-product-removal) o
kojima je i rije¢ u napisu. MSMPR kristalizatori u industriji
poznati i kao kristalizatori s recirkulacijom magme, rade na
principu kontinuiranog ulaZzenja otopine u dio kristalizatora u
kojem se stvara zasi¢ena otopina i uredaj za mijesanje kojim
se zadrzava homogenost suspenzije. Na izlazu iz uredaja kon-
tinuirano izlazi uguséena suspenzija s raspodjelom veli¢ina
Cestica kakva je i u samom kristalizatoru. Dvije najcesce vrste
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katalizatora MSMPR su katalizatori s prisilnom cirkulacijom
(FC, eng. forced-circulation crystallizers) te katalizatori s pro-
to¢nom cijevi (DT, eng. draft-tube) i katalizatori s pregradama
u protocnoj cijevi (DTB, eng. draft-tube-baffle crystallizers).
Kristalizator FC sastoji se od tijela kroz koje se krece suspenzi-
ja s rastu¢im kristalima i od izmjenjivaca topline koji povisuje
temperaturu bez isparavanja. Zagrijana suspenzija vraca se u
kristalizator i podize temperaturu u kristalizatoru. Nakon toga
se hladi i isparava, a nastalo prezasicenje stvara nove slojeve
na suspendiranim kristalima sve dok ne izadu. Kod kristali-
zatora DTB, sporo okrecuci propeler nalazi se u protocnoj
cijevi. Kod kristalizatora DT i DTB brzina cirkulacije mnogo
je veca nego kod kristalizatora FC te se zato upotrebljavaju
u slucajevima kada je potrebno cirkulirati velike kolicine sus-
penzije i smanjiti razinu prezasi¢enosti unutar opreme.
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Slika 5 — Kristalizator s prisilnom cirkulacijom (eng. forced-circulation
crystallizer) (izvor: http://wvw.evatherm.com)

]

Slika 6 — Kristalizator s proto¢nom cijevi (eng. draft-tube)
(izvor: http://www.gea.com)

Chem. Eng. 117 (10) (2010) 31-31


http://www.lorencook.com/
http://wvw.evatherm.com/
http://www.gea.com/

Pregled tehnicke literature i dokumentacije, Kem. Ind. 66 (3-4) (2017) 219-221 | 221

Gordon H. Harti David W. Yarbrough

Industrijski izolacijski sustavi:

c¢imbenici za odabir materijala

(Industrial Insulation Systems: Material Selection Factors)

Toplinska izolacija obavlja vise funkcija na cjevovodu. Neke
od njih su smanjenje gubitka energije, olak3anje vodenja pro-
cesa, zastita osoblja, smanjenje emisija, smanjenje konden-
zacija, zastita od smrzavanja i smanjenje buke. U kemijskoj
procesnoj industriji, industrijski toplinski izolacijski sustavi ce-
sto rade u teskim uvjetima koji mogu ukljucivati vrlo visoke ili
vrlo niske temperature, izlaganje vanjskim atmosferskim uvje-
tima, fizicka ostecenja, izlozenost korozivnim kemikalijama, Slika 9 — Staklena celijasta izolacija (eng. cellular glass)
a u slucaju nesrece i pozaru. Izolacijski materijali trebaju biti (izvor http:/fwww.wermac.org)

pazljivo odabrani i instalirani da bi se osigurao zeljeni dugi

radni vijek.

Prvi in¢ toplinske izolacije obi¢no smanjuje gubitak topli-
ne za najmanje 85 %, a nekoliko inca toplinske izolacije u
odnosu na gubitak neizolirane povrdine smanjuje gubitak
za oko 95 %. Ta izolacijska svojstva omogucuju nekoliko ci-
ljeva: vodenje temperature procesa $to je osnovni uvjet za
uspjesno postizanje zadanih ciljeva proizvodnje i kvalitete;
kontrolu troskova energije; osiguranje zastite osoblja u bli-
zini zagrijanih sustava odrzavanjem povriinske temperature
ispod 55 — 60 °C; smanjenje emisije staklenickih plinova,
smanjenjem gubitaka topline; smanjenje kondenzacije vode
iz okolnog zraka kod cijevi hladnijih od temperature okoline;
sprjeCavanje smrzavanja u cijevima ili pretjeranog povecanja
viskoznosti kod izrazito hladnih okolisnih uvjeta; smanjenje Slika 10 — Vlaknasta izolacija (eng. fibrous insulations)
buke; te pruzanje zastite od petrokemijskog pozara (za odre- (izvor http://www.wermac.org)

dena razdoblja — 1 ili 3 sata). U napisu se osim o razlozima

za primjenu izolacije govori i o novim materijalima i tehno-

logijama te faktorima koji utjeCu na projektiranje izolacijskih

sustava. U napisu autori pokusavaju dati odgovore na pitanja: F
gdje ¢e se izolacija instalirati; koji su toplinski zahtjevi sustava; .
koliki je Zivotni vijek izolacije; treba li brinuti o povrsinskoj

koroziji ispod izolacije; koji su zahtjevi za zdravlje i sigurnost;

koji su zahtjevi za kemijskom otpornosti. i

Slika 11 — Toplinska izolacija od kalcijeva silikata (eng. calcium silicate
thermal insulation) (izvor http://www.wermac.org)
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Slika 7 — Izolirani cjevovod s metalnim plastom. Kako nema udubljenja,

ta izolacija najvjerojatnije ima ista svojstva kakva je imala i na
pocetku zivotnog vijeka. (izvor http://www.wermac.org)

Slika 12 — Shema izolacijskog sustava: 1. cijey, 2. izolacija, 3. stezaljka ili
Zica, 4. omotac, 5. vijak ili zakovica
(izvor http://www.wermac.org)

Slika 8 — Elastomerna Celijasta izolacija (eng. cellular elastomeric insula-

tion) (izvor http://www.wermac.org) Chem. Eng. 117 (10) (2010) 34-40
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