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PROCESNO INZENJERSTVO

Joy LePree
Mijesanje u sredistu paznje
(Mixing in the spotlight)

Pritisak da postupke ucine fleksibilnijima i kra¢ima, tjera
kemijske inzenjere da preispitaju svoje postupke mijesanja
i utvrde postoji li nacin za povecanje ucinkovitosti procesa
modifikacijama opreme za mijesanje. Veca ucinkovitost omo-
gucava povecanu produktivnost postojece proizvodnje i pro-
cesnim inZenjerima omogucava nadilazenje postojecih ogra-
ni¢enja s obzirom na kvalitetu i koli¢inu proizvoda te da pri
tome ocijene razlicite vrste opreme za mijesanje i utvrde kako
razli¢ite tehnologije mogu poboljsati ucinkovitost u kemijskoj
procesnoj industriji.

Posljednijih se godina sve vise govori o nefleksibilnosti sarznih
mijesalica i rizicima proizvodnje cijelih Sarzi izradenih izvan
specifikacija. Kao rjesenje namecu se kontinuirane mijesali-
ce koje su manje, imaju vedi raspon kapaciteta i mogucénosti
mijesanja te imaju mogucnost pracenja i prilagodavanija pro-
cesnih uvjeta za osiguravanje kvalitete mjesavine u stvarnom
vremenu.

Kontinuirano mijesanje se primjenjuje za velik broj proizvo-
da, od suhog praha i kapljevitih tvari do mijesanja vrlo vi-
skoznih tvari poput pasti. Tijelo mijesalice i vijcane osovine
po potrebi mogu se zagrijati ili ohladiti, a dodatni materijali
mogu se dodati kasnije u ciklusu mijesanja u ve¢ zamijesane
materijale. Dvije druge prednosti kontinuiranih mijesalica su
mogucnost kontinuirane proizvodnje i velika fleksibilnost mi-
jenjanja procesnih uvjeta u stvarnom vremenu. Kontinuirano
mijesanje obicno se provodi u uredajima manjeg volumena
od reaktora koji se upotrebljavaju za Sarzno mijesanje, $to
daje vedi stupanj kontrole nad obradom i omogucava konti-
nuiranu, konzistentnu proizvodnju.

Slika 2 — Tvrtka Sharpe Mixers predstavila je novo visokoucinkovito sklo-
pivo mijesalo za nove i naknadno instalirane reaktore u kojima ulaz u re-
aktor nije praktican ili je preskup. Sharpeovo preklopno mijesalo HYFLO
218 ima dizajn s Cetiri kraka koji se samostalno sklapaju radi jednostavne
ugradnje i otvaraju centrifugalnom silom te zakljucavaju na mjestu kada
se potpuno otvore. Time se otklanja potreba da osoblje ulazi u reaktor
(izvor: https://haywardgordon.com/brands/sharpe-mixers/).
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Slika 1 — Ajax Equipment nedavno je predstavio novu kontinuiranu mi-
jesalicu za kemijsku procesnu industriju. Znacajke mijesalice ukljucuju
povecan raspon mogucnosti obrade, brzo mijenjanje vijaka i poboljsa-
ne brtve osovine. Kontinuirana mijesalica dostupna je s jedno- i dvo-
vijéanom konfiguracijom. Ajax Equipment nudi velik izbor mijesala na
vijcima za tesko mijesljive materijale. Ako je izradena od nehrdajuceg
Celika, mijesalica moze imati poliranu povrsinu, bez pukotina i ogrebo-
tina, npr. za situacije kada je potrebna poboljsana cistoca. Te mijesalice
mogu se lako odistiti izmedu 3arzi, nudeci fleksibilnost u tijeku proce-
sa i izbjegavajuéi unakrsno kontaminiranje osjetljivih proizvoda (izvor:
https://www.ajax.co.uk/).

Slika 3 — Konusna mijesalica model AM tvrtke Amixon. Spiralna ostrica
za mijedanje konusne mijesalice pokrece trodimenzionalni tok proizvo-
da, stvarajudi spiralno kretanje prema gore na periferiji i silaznom toku
u sredistu. Ta mijesalica jamd¢i vrlo dobre rezultate mijesanja i potpuno
praznjenje. Moze se upotrebljavati kao mijesalica za suhi prah, vlazne
suspenzije, kao i tekucine, paste i tijesto. Konusna mijesalica moze se
izraditi u skladu s FDA i 3-A sanitarnim standardima da bi se upotre-
bljavala kao sterilna mijesalica i reaktor koji takoder ispunjava zahtjeve
EHEDG-a (izvor: https://www.amixon.com/en/products/conical-mixer).

Chem. Eng. 121 (2) (2014) 22-25
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Jorgen Jager ljanje alarmima, uvid u stanje pumpe te informacije o razini i
Bolji proracun kapaciteta pumpe trendovima. Korisnici mogu podatke ocitati na licu mjesta ili
(Better Pump Capacity Calculation) na daljinu putem softvera AquaWeb.

Gradski kanalizacijski sustav za uspjesno upravljanje koristi
mrezu cjevovoda i pumpnih postaja. Prikupljanje podataka
s tih postaja postaje sve vaznije. Poznavanje koli¢ine dotoka
i odtoka vode vazno je posebno kada se pojave obilne kise.
Nije svaka postaja opremljena mjeracem protoka za mjere-
nje volumena vode, ali vedina postaja ima senzore razine.
Sulzer je razvio pametan nacin upotrebe tih senzora razine
u kombinaciji s upravljanjem pumpnih postaja za dostavu
tih vaznih podataka. Regulator pumpi ABS PC 441 mjerni je
i upravljacki uredaj za jednu do cetiri pumpe. Upravljanje
pumpama moze se primjenjivati za Sulzerove pumpe, ali se
na ABS PC 441 mogu povezati i pumpe drugih proizvodaca.
Dizajniran je za uporabu u komunalnim pumpnim postaja-
ma — uglavhom u terminalnim pumpnim postajama ili pum-
pnim postajama oborinskih voda. Omogucuje pokretanje,  slika 4 — Regulator pumpi ABS PC 441 mjerni je i upravljacki uredaj za
zaustavljanje ili reguliranje pumpi za povecanje dostupnosti,  jednu do cetiri pumpe. Dizajniran je za uporabu uglavnom u komunal-
smanjenje potrosnje energije i smanjenje opterecenja na vo-  nim crpnim stanicama za otpadne vode. PC 441 ima mnogo naprednih
dovodnoj mrezi. Osim toga, sustav omogucava nadzor pumpi ~ znacajki za smanjenje troskova rada i povecanje dostupnosti pumpne
i pumpnih postaja te evidentiranje hidraulickih i elektrickih ~ stanice tijekom svojeg Zivotnog ciklusa (izvor: https://www.sulzer.com/).
podataka. Upravljanje pumpama nudi Sirok izbor funkcija

kojima se trenutno moze pristupiti: izmjena postavki, uprav-

Sulzer Tech. Rev. 3 (2017) 4-6

Stephen Shields, Huang Wei-Jie kapacitet odvajanja u kolonama, dovoljno je jednostavno za-
Poveéani kapacitet za odvajanje pomo¢u NeXRinga™ mijeniti unutarnju opremu kolona.
(Increased Separation Capacity with NeXRing™) Sulzer kontinuirano razvija i poboljsava performanse svojih

nasutih punila. Bolje performanse NeXRinga postizu se:

Dvije godine nakon lansiranja, NeXRing™ je postao najpro-
davaniji Sulzerov prsten. Nasuta punila (engl. random pac-
kings) upotrebljavaju se zajedno s posebno dizajniranom
unutarnjom opremom kolona (engl. column internals). Upo-
trebljavaju se za operacije frakcionacije, apsorpcije i stripi-
ranja u plinskim postrojenjima, rafinerijama i kemijskim po-
strojenjima. Kolone s nasutim punilima ve¢ su desetlje¢ima u
komercijalnoj upotrebi. Nasuta punila imaju veliku prednost
jer se mogu lako zamijeniti u koloni pa, ako treba poboljsati

NXR #3

* povecanjem povriine prstena na kojoj se moze odvijati po-
stupak odvajanja,

* specificnim oblikom prstenova, koji omoguéava povecanje
ukupne gustoce pakiranja, a time i raspolozive povrsine,

* otvorenom izvedbom prstenova, koja smanjuje pad tlaka za
50 % u usporedbi s konvencionalnim prstenima.

Sulzer Tech. Rev. 3 (2017) 7-9

NXR #0.6
NXR #0.7

NXR #1

NXR #1.2

Slika 5 — Sulzerova nasuta punila (engl. random packings) iz obitelji NeXRing. Sto su manji prstenovi unutar kolone, veca je
povrdina za postupak odvajanja. Kada su predstavljeni na trzistu 2015. godine, bile su dostupne samo tri verzije NeXRinga (NXR
#2, NXR #1.5 i NXR #1). Obitelj NeXRingova u meduvremenu je narasla na sedam c¢lanova. Na trzistu su sada dostupne jos
Cetiri velicine prstena: NXR #0.6, NXR #0.7, NXR #1.2 i NXR #3. NeXRing nasuta punila ¢esto se upotrebljavaju za uklanjanje
CO, i H,S iz prirodnog ili bioplina kontaktiranjem plina s otapalima na osnovi amina. Ta otapala imaju veliku tendenciju pjene-
nja. Uz mnogo nizi pad tlaka uz NeXRing, hidraulicki utjecaj pjene je minimaliziran, a samim time povecala se i u¢inkovitost. U
proizvodnji butadiena s visokim specifi¢nim optere¢enjem tekucine velika povrsina NeXRinga omogucava veci kapacitet (izvor:

https://www.sulzer.com/).
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Alex Battd, Simone Ferrero
Vodeca tehnologija za PLA plastike iz prirodne osnove
(Leading technology for biobased PLA plastics)

Odrzive alternative za nerazgradljivu plastiku postoje. Jedan
od primjera je polilaktid ili polimlijecna kiselina (PLA, engl.
polylactide ili engl. polylactic acid) — plastomerni polimer do-
biven polimerizacijom mlijecne kiseline (engl. lactic acid, LA).
Postupak je patentiran jos 1954. godine, ali je trebalo gotovo
50 godina da se ta plastika pocne upotrebljavati u velikim
koli¢cinama. Dobivena bioplastika ima mehanicka i toplinska
svojstva koja su usporediva ili bolja od tradicionalnih plastika.
PLA se dobiva iz prirodne osnove, biokompostabilan je, reci-
klabilan i neopasni plasti¢ni materijal koji se moze proizvesti
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iz obnovljivih izvora. Moze koristiti u mnogim primjenama:
za toplo oblikovane proizvode, vlakna i netkani materijal te
filmove. Sva ta iznimna svojstva ¢ine PLA ne samo pogodnim
za ambalazu, medicinske uredaje i implantate vec i za elek-
tronicke uredaje, tekstil, postupke 3D-ispisa i dijelove za au-
tomobilsku industriju. Nadalje, moguénost proizvodnje kom-
pozita PLA, poput pjenastih PLA, dodatno prosiruje spektar
primjena te bioplastike.

Sirok raspon sirovina pogodnih za proizvodnju PLA omogu-
¢ava preradivackim industrijama Sirom svijeta da rabe biljne
resurse u skladu s lokalnom biljkama za proizvodnju Secera.
Ta mogucnost omogucava korisnicima povecanje ekonomic-
nosti procesa i pouzdanosti lanca opskrbe, istodobno minimi-
zirajudi uglji¢ni otisak transporta sirovina. Na primjer, Seerna
trska i njezini otpadci mogu se odabrati kao sirovina za pro-
izvodnju PLA u ekvatorijalnim regijama, dok slama, kukuruz
ili drveni ¢ips mogu biti najprikladnije opcije u zonama umje-
renih temperatura.

Sulzer Tech. Rev. 4 (2018) 4-8
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Slika 6 — Ciklus proizvodnje i recikliranja PLA. Monomeri mlijecne kiseline (LA) dobivaju se
fermentacijom glukoze ili Secera iz usjeva poput kukuruza, psenice, Secerne trske, Secerne
repe i mnogih drugih. Do sada su se te sirovine dobivale uglavnom iz Secerne repe, kuku-
ruza ili skroba tapioke. Potreba za plasti¢cnim materijalima iz prirodne osnove koji se mogu
reciklirati inspirirala je istraZivaCe Sirom svijeta u pronalazenju i druge obnovljive plastike.
Proizvedena je nova generacija plastike koja rabi bioobnovljive materijale i u budué¢nosti bi
se za tu namjenu mogli upotrebljavati lignocelulozni Seceri. Lignocelulozni $eceri su sirovina
druge generacije, a dobivaju se iz biomase kao sto je slama, kukuruzovina, otpadci u preradi
Secerne trske ili drvene sjecke (izvor: https://www.sulzer.comy).
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Slika 7 — Klju¢na Sulzerova oprema za polimerizaciju PLA. Proces pretvaranja Secera u plastiku PLA ukljucuje nekoliko ko-
raka. Prvo, Secer se fermentira robusnim i ucinkovitim negenetski modificiranim sojevima za stvaranje mlijecne kiseline (LA).
Drugo, LA se polimerizira reakcijom polikondenzacije u prepolimer male molekulske mase. Polikondenzacijski reaktori, za-
hvaljujudi fleksibilnim radnim uvjetima, pomazu u uklanjanju nusproizvoda i maksimalnom iskoristenju. Prepolimer niske
molekulske mase tada se, katalitickom reakcijom, pretvara u laktid. Laktid se zatim, prije nego Sto se polimerizira, procisti
Sulzerovom opremom za destilaciju i kristalizaciju. Nakon punjenja u niz reaktora laktid se pretvara u PLA. Preostale hlapljive
komponente uklanjaju se otplinjavanjem taline PLA. Ovisno o primjeni finalnog proizvoda, posljednji se mikser upotrebljava
za dodavanje boje ili aditiva talini. U posljednjem koraku, PLA se pretvara u krute pelete radi transporta ili skladistenja (izvor:

https://www.sulzer.com/).
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