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PROCESNO |N2ENJ ERSTVO kiseline. Ta posebna metalna rjeSenja ukljucuju titanij, legure

nikla, cirkonija, a kao korozijski najotporniji metal pokazao
se tantal.

Chem. Eng. 118 (7) (2011) 34-37
Dean Gambale em- e "1 )
Izmjenjivaci topline za vruce kiseline: Odabir materijala
(Heat Exchangers for Hot Acids: Material Selection)

U modernoj industriji za proizvodnju suvremenih materijala
i proizvoda koji se svakodnevno upotrebljavaju, kao $to su
plastika, metali, elektronika, farmaceutici, goriva itd. ¢esto
se upotrebljavaju jake kiseline. Zapravo, uporaba kiselina je
toliko rasirena i vazna (u svijetu se godisnje potrosi oko 200
milijuna t sumporne kiseline) da je bruto domaci proizvod
(BDP) vecine industrijskih zemalja izravno koreliran s kolici-
nom upotrijebljene sumporne kiseline. U kemijskim proce-
snim industrijama mnoge se vrste kiselina upotrebljavaju kao ;

. A .. . g 316 Stainless Steel
reaktanti, meduprodukti i klju¢ni sastojci za proizvodnju ke- « Tantaline® Alloy Zone
mikalija koje upotrebljavamo u nasem svakodnevnom Zzivotu. Tantalum Metal Surface
Mnoge kiseline, od koji su naj¢esée sumporna, klorovodic-
na, dusicna, fosforna i octena kiselina, Cesto se zagrijavaju

Slika 1 — Tantalineovi proizvodi sastoje se od jezgre supstrata (obi¢no

i hlade u izmjenjivacima topline. lzmjenjivaci topline jedan nehrdajuceg celika) koji se obraduje u specijalnom postupku kako bi se
: stvorila iznimno hrapava, ujednacena, inertna povrsina tantala otporna

su od najvgznulh. dljelova} procesne opreme, a Yltalm‘su.za na koroziju. Kroz Tantalineov tretman atomi tantala zapravo su ugradeni
procese grijanja i hladenja. U mnogim slucajevima kiseline podlogu stvarajuci nerazdvojnu povrsinsku leguru.

se zagrijavaju u izmjenjivacima topline kako bi povecale svo- Daljnji postupak stvara tantalni sloj debljine otprilike 50 mikrometara
ju reaktivnost, povecali se prinosi i poboljsala ucinkovitost. (0,002 “) sa svim svojstvima ¢istog tantala. Tantalineov tretman je proces
Povecanjem temperature kiseline poboljSava se ucinkovitost  u plinskoj fazi pa se unutarnje i vanjske povrdine slozenih dijelova (npr.
procesa, ali se eksponencijalno pove(’:ava i njegova koroziv- armatura, procesna oprema i instrumentacija) mogu oblagati.

nost. Kao rezultat toga, izmjenjivaci topline spadaju u najko- Kao rezultat toga dijelovi od nehrdgjuéeg Celika postizu vrhgnsku otpor-
rozivnije okolise nost na koroziju poput tantala, a pri tome zadrzavaju mehanicka svojstva

) ) . L. . nehrdajuceg Celika i time nadmasuju specijalne legure poput legura nikla
Ovaj se Clanak fokusira na posebna metalna rjeSenja za iz- (Hastelloy® C276, C22, B2), titanija i cirkonija (izvor: https://tantaline.
mjenjivace topline u koje se uvode jako koncentrirane vruée  com/technology/tantaline-treatment/).

Thomas H. Wines, Scott Whitney, Ali Arshad

Koalesceri kapljevina-plin:

demistificiranje ocjene ucinkovitosti

(Liquid-Gas Coalescers: Demystifying Performance Ratings)

Inzenjeri koji rade u kemijskoj procesnoj industriji ponekad Coalescer Filter g
moraju rjesavati probleme oneciséenja aerosolom u kojima Cartridges

se rutinski upotrebljavaju koalesceri kapljevina-plin. Tako se

npr. koalesceri kapljevina-plin upotrebljavaju za zastitu kom-

presora, kontaktora kapljevina-plin, turbina, plamenika s ni-

skom razinom NO,, mjernih i instrumentacijskih postaja te za

mnoge druge primjene. Odabir odgovarajuce vrste koalesce- Upper Sump
ra moze biti zbunjujuci zadatak jer mnoge tvrdnje dobavljaca

opreme mogu biti tesko razumljive bez dodatnih osnovnih

informacija o tome kako su proizvodi ocijenjeni. Dirty/Wet
Gas Inlet __

Clean Gas Outlet

Liquid Drain
U ovome napisu dane su informacije i objasnjenja kako uobica- ;
jeni postupci ocjenjivanja mogu utjecati na tvrdnje dobavljaca Vs,
o ucinku opreme. Za procjenu stupnja djelotvornosti koales-
cera vazno je odrediti postupak ispitivanja i razmotriti razlicite
opcije ispitivanja, jer ¢e znatno utjecati na kona¢nu ocjenu.
Nadalje, isti koalescer moze dati razlicite ocjene ucinka, ovi-
sno o primijenjenoj metodi ispitivanja. Ovaj ¢lanak usporedu-
je razlicite metode ispitivanja koje se najcesce primjenjuju za
ocjenjivanje koalescera, ukljucujuci DOP, natrijev klorid, ANSI/
CAGlI i ispitivanje ucinkovitosti odjeljivanja aerosola (LASE).

Lower Sump

. R A . O S Slika 2 — Koalescer kapljevina-plin, onecis¢eni plin ulazi na dnu te se
Prikazan je i nacin djelovanja vertikalnih koalescera kapljevi- | =~ & "o o L i o ISR
rupnije Cestice uklanjaju prve, finije kasnije i na vrhu izlazi oc¢is¢eni plin

na-plin, ukljucujuci kljucne znacajke modela kao $to su brzine i, ;. https://oil-gas.pall.com/)
medija i anularne brzine koje se odnose na uvjete ispitivanja. ’ Chem. Eng. 118 (7) (2011) 38-43
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Gerald Ondrey
Pneumatici, stari i novi
(Tires, old and new)

Mobilnost kao “megatrend” postala je najéesca rijec u sloga-
nima, a proizvodaci sintetskih kaucuka povecavaju proizvod-
ne kapacitete kako bi se zadovoljila ocekivana povecana po-
traznja. Istodobno, visoke cijene goriva i sve veca zabrinutost
za okoli$ poti¢u inovacije u proizvodnji guma kako bi pne-
umatici $to manje utjecali na potrosnju goriva. U meduvre-
menu napori u pronalazenju ucinkovitijih nacina recikliranja
upotrjebljenih pneumatika napreduju, a neke tvrtke zele ka-
pitalizirati resurse, energiju i materijale koji se nalaze unutar
odbacenih pneumatika.

Procjenjuje se da samo 5 % od gotovo tri milijarde stanovnika
Azije ima vlastite automobile, u usporedbi s vise od polovice
406 milijuna stanovnika Zapadne Europe i 80 % od 306 mi-
lijuna u SAD-u. Dakle, ne ¢udi da proizvodaci pneumatika
pocinju ulagati u proizvodne pogone u Kini, Tajlandu, Indiji
i drugdje, kako bi kapitalizirali na novim trzistima u nastaja-
nju. Primjerice, u svibnju 2011. Continental AG (Hannover,
Njemacka, www.conti-online.com) sluzbeno je otvorio prvu
tvornicu pneumatika u Kini. Investicijsko ulaganje od 185 mi-
lijuna eura u Hefei u provinciji Anhui ima godisnji kapacitet
proizvodnje od 4 milijuna pneumatika, a planira se daljnja
ekspanzija na 16 milijuna pneumatika.

Svake godine proizvede se gotovo milijarda pneumatika, a
gotovo je jednaka kolicina pneumatika uklonjena iz vozila i
definirana kao otpad prema Europskoj udruzi za recikliranje
pneumatika (ETRA, European Tyre Recycling Assn). Samo u
EU-u svake godine oko 3,5 milijuna tona pneumatika postaju
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otpad, a kako pneumatici sadrze brojne komponente koje se
mogu izdvojiti za ponovnu upotrebu, tako i recikliranje ima
ekonomski smisao.

Proizvodnja 1 kg recikliranog granulata gume trosi 2200 Btu,
dok proizvodnja ciste gume trosi vise od 120 000 Btu za istu
kvalitetu, kazu u ETRA-i. Tipi¢ni pneumatik je oko 47 mas. %
guma (od prirodnog ili sintetskog kaucuka), 22 mas. % cada
i silika, 15 do 25 mas. % metal, kao i tekstili, cinkov oksid,
sumpor i aditivi. 1zazov recikliranja je taj $to upravo svojstva
koja ¢ine gume izdrzljivima i sigurnima otezavaju povrat
komponenti u korisnom obliku.

Standardni nacin recikliranja guma bio je mehani¢kim me-
todama, kao sto su mljevenje, i rezanje, koje fizicki odvajaju
glavne komponente celik i gumene cestice. lako je rije¢ o
staroj tehnologiji u industriji otpada, mehanicke se metode
kontinuirano poboljSavaju kako bi se smanjili troskovi i po-
boljsala kvaliteta recikliranih proizvoda.

U napisu je dan i pregled kemijskih nacina oporabe gume-
nih proizvoda. Tvrtka Klean Industries, osnovana 2005. godi-
ne, razvija patentirani proces toplinske depolimerizacije koji
kombinira pirolizu i plinifikaciju za pretvaranje pneumatika u
c¢adu, celik i ugljikovodike.

Alternativni proces je razvila tvrtka Environmental Waste In-
ternational Inc. iz Kanade. Postupak koji primjenjuje naziva
reverzna polimerizacija, a upotrebljava mikrovalove za prekid
kemijskih veza u gumi. Za razliku od pirolize, u kojoj se to-
plina dovodi izvana, mikrovalovi materijal zagrijavaju iznutra.
Princip za grijanje analogan je onome koji se primjenjuje u
mikrovalnim peénicama, ali djeluje na frekvenciji koja rezoni-
ra u vezama unutar ugljikovodika umjesto onih u molekulama
vode. Kao rezultat toga proces radi ispod 300 °C u usporedbi
sa 700 °C do 800 °C tipi¢nim za pirolizu kojom se proizvodi
znatno vise cade.

Chem. Eng. 118 (9) (2011) 17-21
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Slika 3 — Postupak reverzne polimerizacije (RP) ukljucuje izravnu primjenu visokoenergetskih mikrovalova u organski otpad kako bi se materijali ra-
stavili u jednostavnije kemijske komponente. Mikrovalna energija upotrebljava se za pobudu i pucanje molekulske veze. Proces RP moze se podijeliti
na procese temeljene na tri kljucne karakteristike: 1. Primjena mikrovalova dogada se u okolini bogatoj dusikom (kisik se uklanja). Stoga se ne dogada
oksidacija otpada. 2. Reakcija se dogada pri relativno niskoj temperaturi komore od 150 °C do 350 °C, ovisno o primjeni. 3. Kontrola procesa preciznija
je kada se mikrovalna energija fokusira, a ulaz energije je promjenjiv, omogucujuci zeljenu kolic¢inu unosa energije po jedinici mase otpada. (izvor:

https://www.ewi.ca)


http://www.conti-online.com
https://www.ewi.ca
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H. A. Baez, N. M. Assaf-Anid
Novi i konvencionalni pristupi sterilizaciji
(Novel and Conventional Approaches to Sterilization)

sterilizacije suhim grijanjem, jer je proces dugotrajan i tesko
ga je kontrolirati.
Plazma (ionizirani plin) nastaje primjenom elektromagnet-

Odrzavanje uvjeta visoke cistoce u kemijskoj procesnoj in-
dustriji najvise ovisi o tehnikama koje se primjenjuju za ste-
rilizaciju. Kao metoda inaktivacije ili uklanjanja potencijalno
Stetnih mikroba, sterilizacija se moze posti¢i nizom razlicitih
pristupa. U napisu je dan pregled sterilizacija upotrebom
pare, zraCenja, obrade etilen-oksidom i novijih tehnologija.
Svaki pristup ima prednosti i nedostatke, a odabir moze imati
velik utjecaj na kvalitetu i sigurnost proizvoda. S obzirom na
to da je etilen-oksid (EtO) plin na sobnoj temperaturi i tla-
ku, moze se upotrebljavati pri nizim temperaturama i smatra
se “zlatnim standardom” za niskotemperaturnu sterilizaciju.
Bioloski, etilen-oksid djeluje alkiliranjem DNA, koja narusa-
va stani¢ne procese. To ¢ini etilen-oksid ucinkovitim protiv
bakterija i gljivica, kao i protiv mikrobnih spora. Svojstva koja
Cine etilen-oksid ucinkovitim agensom za sterilizaciju takoder
Cine opasnost za one koji mogu biti izlozeni spoju.
Primjenom ionizirajuceg zracenja, zraCenjem kratkih valnih
duljina, remete se kovalentne veze te predstavlja u¢inkovitu
metodu sterilizacije materijala i povrina. lonizirajuce zra-
¢enje stvara reaktivne vrste u stanicama koje unistavaju mi-
krobnu DNA. Tri koraka interakcije ionizirajueg zracenja s
bioloskom i kemijskom tvari sastoje se od fizicke faze u kojoj
se apsorbira zracenje; fizikalno-kemijske faze u kojoj se us-
postavlja toplinska ravnoteza unutar sustava i kemijske faze,
kada reaktivne vrste difundiraju i reagiraju sa susjednim mo-
lekulama. Sve tri faze pojavljuju se unutar mikrosekundi, ¢i-
neci cjelokupni proces ionizirajuéeg zracenja vremenski vrlo
ucinkovitim.

Upotreba pare za deaktivaciju stanica mikroba denaturira-
njem stani¢nih proteina i drugih makromolekula druga je
uobicajena metoda sterilizacije. Sterilizacija parom Siroko se
primjenjuje zbog svoje visoke ucinkovitosti, niske reaktivnosti
i niskih troskova. Jedan alat za parnu sterilizaciju je autoklay,
gdje je komora napunjena parom pri optimalnoj temperaturi
i vremenu kako bi se povecala ucinkovitost ubijanja mikro-
organizama.

Sterilizacija se takoder moze posti¢i suhom toplinom, upo-
trebom industrijske peci koja primjenjuje konvekcijsko gri-
janje. Zagrijavanje konvekcijom dogada se kada se toplina
prenosi kroz medij pokretanjem svojih dijelova. Industrijske
konvekcijske peci vazne su za HEPA (eng. high-efficiency par-
ticulate air) filtriranje. U takvim primjenama zrak se zagrijava
grijanjem pecnice prirodnom konvekcijom i prenosi u zrak
prisilnim konvekcijom. Sterilizacija suhom toplinom ubija mi-
kroorganizme koagulacijom proteina na povisenim tempera-
turama. Relativno malo istrazivanja provedeno je na podrucju

skog polja na plin. Elektromagnetsko polje stvara raspon ce-
stica, ukljucujuci fotone, elektrone i neutralne Cestice. Aktivni
agensi sterilizacije plazmom su ultraljubicasti fotoni i slobodni
radikali (obi¢no kisik s nesparenim elektronima). Vodikov pe-
roksid u evakuacijskoj komori Cesto se upotrebljava kao izvor
radikala u sterilizaciji plazmom. Mehanizam kojim se mikro-
organizmi ubijaju plazma zracenjem ima tri komponente.
Prva komponenta je UV zracenje, koje izravno Steti mikro-
organizmovom DNA. Druga komponenta je fotodesorpcija,
pri ¢emu UV fotoni prekidaju veze u materijalu mikroba, sto
dovodi do formiranja hlapljivih nusproizvoda koji se sami
uklanjaju. Tre¢a komponenta ukljucuje adsorpciju reaktivnih
vrsta na mikroorganizam. Reaktivne vrste prolaze kroz kemij-
ske reakcije te se stvaraju nestabilne male molekule. Kada
je uklonjena dostatna razina materijala, a DNA je ostecena,
mikroorganizam umire. Prednost primjene metode sterili-
zacije plazmom je potencijal za odrzavanje relativno niskih
temperatura (< 50 °C), Sto omogucuje da materijali na osnovi
polimera ostaju neizmijenjeni. Takoder, sterilizacija plazmom
sigurna je za operatera i ne ostavlja otrovne ili stetne kemij-
ske ostatke. Sterilizacijski ciklusi plazmom mogu biti relativno
kratki.
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Etilen-oksid (oksiran, epoksietan; C,H,O, (CH,),0) troclani je
ciklicki eter. Bezbojan, otrovan i zapaljiv plin, a sa zrakom
stvara eksplozivnu smjesu. Taliste mu je =112,5 °C, a vrelite
10,4 °C.

Upotrebljava se kao fumigant za namirnice i tekstil, za ste-
rilizaciju kirurskih instrumenata, opreme i tvari osjetljive na
visoke temperature, jer u plinovitom stanju unistava bakterije,
plijesni i gljivice.

Upotrebljava se i kao sirovina za pripravu akrilonitrila, eti-
len-glikola, poli(etilen-oksida) (PEO), poli(etilen-glikola) (PEG)
i neionskih povrsinski aktivnih tvari.

Chem. Eng. 115 (9) (2008) 42-45



