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PROCESNO INZENJERSTVO

Thomas Krénzler, David Lukezic

Sljedeca generacija materijala

za visokoenergetske pumpe

(Next-generation materials for high-energy pumps)

Pumpe za ubrizgavanje vode upotrebljavaju se za izvlacenje
nafte i plina iz izvora u moru. Radni tlak tih pumpi raste s du-
binom izvora. Rotori pumpi moraju izdrzati tlak od 1000 bar
(100 MPa) i 60 000 ciklusa opterecenja u minuti. Kako bi po-
boljgali pouzdanost pumpi, Sulzerovi stru¢njaci za materijale
i preradu neprestano istrazuju koji su materijali i procesne
tehnologije najprikladniji za upotrebu u buducnosti.

Postoje oku nevidljive razlike izmedu pumpi koje utjecu na
njihovu dugotrajnost. I1zbor materijala koji se upotrebljava za
rotor ili kuciste pumpe ima velik utjecaj na njegovu otpornost
na naprezanje ili koroziju. Svakodnevno se razvijaju novi ma-
terijali za procese aditivne proizvodnje koji proizvodacima i
preradivacima omogucuju nove nacine proizvodnje. Uskoro
¢e pametna upotreba procesnih tehnologija i materijala biti
klju¢an faktor za nudenje konkurentnih proizvoda na trzi-
Stu pa tako i pumpi. Najbolji materijal nije jedini presudan
¢imbenik — osim materijala vrlo je vazan odnos materijala i
dostupnog proizvodnog procesa za ba3 taj materijal. Ili npr.,
u nekim je slucajevima vrijeme isporuke najvaznije — tada
pobjeduje brzi proizvodni proces. Za korozivne ili agresivne
tekucine u pumpama, poboljsana svojstva materijala s prevla-
kama ili veca otpornost na kemikalije bit ¢e vrlo vazni ¢cimbe-
nici pri odlucivanju.

Pocetkom 1970-ih tlak na izlazu pumpi za ubrizgavanje vode
iznosio je oko 350 bar (35 MPa). Godine 2001. Sulzer je po-
stavio svjetski rekord instalirajuci Cetiri visokotlacne pumpe u
Meksi¢kom zaljevu. Te su pumpe radile s tlakom ispustanja
od 605 bar (61 MPa). Predvidajuci sve vece zahtjeve, Sulzer
je 2009. godine pokrenuo konceptnu studiju za razvoj pum-
pe za ubrizgavanje s radnim tlakom od 800 bar (80 MPa). Po-
vratne informacije kupaca o tom projektu postavile su razvoj-
nu referentnu vrijednost jos visom, pa je Sulzer razvio pumpu
koja pruza radni tlak od 1000 bar (100 MPa).

Ciklusa godisnje

e

Otkucaji srca

90 otkucaja/min
47 x 10° otkucaja/god.

e

Motor automobila

111 dana @ 3'000 o min~'
480 X 10° rotacija/god.

3583

PREGLED TEHNICKE LITERATURE | DOKUMENTACIJE
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Slika 1 — Rast izlaznog tlaka pumpe za ubrizgavanje vode od 1970. nada-
lje. Kako je moguce postici takav porast tlaka? Djelomi¢no, dodavanjem
stupnjeva pumpi, ali uglavnom definiranjem veceg tlaka po stupnju. Te
promjene povecavaju mehanic¢ko naprezanje na materijal koji se upo-
trebljava u pumpama. Obi¢no se kao materijal za visokotlacne pumpe
upotrebljava super dupleks nehrdajuci celik. S tlakom od 1000 bara
(100 MPa) dosegnute su mehanicke granice ovog celika (izvor: www.sul-
zer.com).

Slika 2 — Simulacija deformacije rotora u uvjetima djelomicnog optere-
¢enja analizom konacnih elemenata. U uobicajenoj centrifugalnoj pum-
pi svaka lopatica rotora prolazi priblizno deset difuzorskih lopatica po
okretu. Svaki prolaz uzrokuje porast tlaka na rotoru, sto dovodi do male
elasticne deformacije tog dijela pumpe (izvor: www.sulzer.com).

Sulzer Tech. Rev. 5 (2018) 4-10

Pumpa za ubrizgavanje vode

60 000 ciklusa opterec¢enja/min
3,15 x 10" ciklusa opterecenja/god.

Slika 3 — Usporedba godisnjih ciklusa i optere¢enja. Ako se pumpa okrece 6000 o min~', rotor ce
imati 60 000 ciklusa opterecenja u minuti. Prosjecno srce otkuca 90 puta u minuti, a motor auto-
mobila radi na 3000 o min~". Pumpa za godinu (ili 525 600 minuta) neprekidnog rada postize 31,5
milijardi (3,15 x 10'°) ciklusa porasta tlaka (izvor: www.sulzer.com).
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Marco Miiller, Benjamin Nieber
Jednostavno umetanje zamjenskih
materijala za kosti

(Easy insertion of bone substitute materials)
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Medmix Systems AG, sa sjedistem u Rotkreuzu
u Svicarskoj, vodedi je globalni dobavlja¢ sustava
za mijesanje i medicinskih aplikatora. Proslavio
se razvijajudi jedinstvena, uc¢inkovita i jednostav-
na rjeSenja za primjenu biomaterijala. Mnoge
renomirane tvrtke iz podrucja ortopedije, oralne
kirurgije i lijecenja tkiva ve¢ desetljecima rade s
Medmixom i cijene njegov najmoderniji razvoj-
ni proces. Kupnjom Medmixa Sulzerov odjel za
aplikatorske sustave prosirio je svoj portfelj rjese-
nja za mijeSanje i primjenu.

Biomaterijali i komponente koje se upotreblja-
vaju na ili u ljudskom tijelu nazivaju se biokom-
patibilnima i ne bi trebali izazvati nikakav Stetan
odgovor. Za zubne implantate upotrebljavaju se
zamjenski materijali za kosti, a izradeni su od sin-
tetickih, ljudskih ili Zivotinjskih sirovina. Medmix
nudi posebnu Strcaljku izradenu od biokompati-
bilne plastike koja omoguéuje intuitivno, sigurno
i higijensko umetanje materijala za zamjenu kostiju u kostanu
manu.

Zubni implantat je komponenta izradena od stranog mate-
rijala koja se umece u cCeljusnu kost. Nakon uklanjanja ne-
ispravnog zuba, ti implantati preuzimaju funkciju umjetnog
korijena zuba, na koji se mogu uévrstiti razne zubne proteze.
Zubne proteze ukljucuju pojedinacne zube, mostove ili kru-
nice. U lipnju 2018. godine Medmix je predstavio svoju zub-
nu Strcaljku dizajniranu za lakSe baratanje materijalima koji
zamjenjuju kosti. Materijal za zamjenu kosti moZze se Cuvati u

Nadia Qaud
Voda je Zivot
(Water is life)

Prirodni Zivotni ciklus vode uklju¢uje kontinuiranu cirkulaci-
ju vode na nasem planetu, u zemlji, oceanima i atmosferi.
lako se zemlja sastoji od oko 70 % vode, samo oko 2,5 %
toga su slatke vode, led i ledenjaci. Prema lzvjes¢u Ujedi-
njenih naroda o vodi za 2018. godinu, globalna se upotreba
vode tijekom posljednjih 100 godina povecala za Sest puta i
ocekuje se njezin stalan rast. Ubrzana urbanizacija i Sirenje
komunalnih sustava vodoopskrbe i odvodnje takoder prido-
nose rastucoj potraznji. Trenutacno gotovo polovica globalne
populacije zivi u podru¢jima koja potencijalno oskudijevaju
vodom barem jedan mjesec godisnje. Kao $to je predstav-

poljoprivredna potrosnja vode (38 %)
poljoprivredna odvodnja (32 %)
komunalna potrosnja vode (3 %)

komunalne otpadne vode (8 %)

industrijska potrosnja vode (3 %)

industrijske otpadne vode (8 %)

Slika 1 — Potrosnja vode i proizvodnja otpadnih voda po glavnim
sektorima upotrebe vode (izvor: UN Water Report 2017.)

Normal tooth

Insertion of bone
substitute material

Osseocintegration Dental implant

with prosthesis

Slika 1 — Postupak ugradnje zubnih implantata. Implantati se obi¢no pri¢vri¢uju za vi-
licnu kost vij¢anim navojem. Prije umetanja implantata u celjust u Supljinu namijenjenu
implantatu ubacuje se materijal koji zamjenjuje kost. U razdoblju od 3 do 6 mjeseci
dolazi do povezivanja materijala zajedno s okolnom kosti. Zahvaljujuéi ugradivanju za-
mjenskog materijala u kost (oseointegracija), implantat je moguce pri¢vrstiti u kosti na
nacin koji osigurava uspjesno prenosenje velikih opterecenja (izvor: www.sulzer.com).

strcaljki na sterilan nacin dok se ne iskoristi, po potrebi ga se
moze navlaziti te kasnije umetnuti u ¢eljusnu kost. Stomatolo-
zi cijene jednostavno rukovanje takvom Strcaljkom.

Te Sprice se proizvode i pakiraju u okruzenju s malo cestica i
klica (Cista soba ISO 8). Odabrana plastika udovoljava zahtje-
vima propisa USP VI (odobrenje za farmaceutsku uporabu)
i prikladna je za uporabu na i u ljudima. Nadalje, odabrana
plastika omogucuje sterilizaciju gama zrakama bez ogranica-
vanja performansi strcaljke.

Sulzer Tech. Rev. 5 (2018) 9-21

lieno u Izvjes¢u Ujedinjenih naroda o vodi, poljoprivredna
industrija je 2010. bila odgovorna za 70 % svjetske potrosnje
slatke vode i proizvodnje otpadnih voda. Komunalna i indu-
strijska upotreba Cinile su 11 %, odnosno 19 %.

Buduci da je zivot fluidan, tvrtka Sulzer brine o vodi i Zivot-
nom ciklusu vode. Pumpanje i mijesanje tekucina, posebno
vode, jedna je od glavnih Sulzerovih kompetencija. U ovome
napisu prikazana je raznolikost proizvoda koje tvrtka Sulzer
nudi za upotrebu u vodenom ciklusu.

Sulzer Tech. Rev. 1 (2019) 4-13

pocetni troskovi
@ troskovi instalacije
@ energetski troskovi
@ operativni troskovi
@ troskovi odrzavanja
@ troskovi zastoja
@ okoligni troskovi

troskovi razgradnje

Slika 2 — Prikaz troskova procesne pumpe tijekom njezina Zivotnog ci-
klusa. Prilikom planiranja novih uredaja za procis¢avanje vode ili nado-
gradnje postojecih operativni troskovi jednako su vazni kao i investicijski
troskovi. Znajudi da su troskovi energije izmedu 80 % i 90 % ukupnih
troskova vlasnistva procesne pumpe, korisnici cijene kontinuirane inze-
njerske napore da smanje potrosnju energije pumpi (izvor www.sulzer.
com).


http://www.sulzer.com
http://www.sulzer.com
http://www.sulzer.com
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Jukka Vanhala
Pumpe u proizvodnji bioulja
(Pumps for bio-oil plant)

Piroliza je osnova nekoliko metoda za proizvodnju bioulja iz
lignocelulozne biomase. Sirovine za pirolizu biomase mogu
biti Sumski ostatci, piljevina, otpadno drvo, ljuske oraha,
slama, smece od pamuka, ljuske rize ili prerijska trava. Zi-
votinjski otpad, ukljucujuéi legla peradi, gnojivo iz industrije
proizvodnje mlijeka i, potencijalno, druga gnojiva, takoder su
u fazi razvoja. Neki industrijski nusproizvodi takoder su pri-
kladna sirovina, kao npr. mulj iz industrije proizvodnje papira
i ostatci zrna nakon destilerijskih postupaka.

Prvo komercijalno postrojenje za proizvodnju bioulja tehno-
logijom pirolize s integriranim sustavom kombinirane proi-
zvodnije elektricne i toplinske energije (engl. Combined heat
and power, CHP), poznato i pod nazivom kogeneracijski
sustav ili kogeneracija, opremljeno je Sulzerovim pumpama.
Bioulje se moze upotrebljavati kao zamjena za tesko lozivo

Pyrolysis reactor

Combustor

ulje, a dalje rafinirano kao sirovina za proizvodnju biokemij-
skih proizvoda, ali i biogoriva. Upotreba te vrste bioulja ima
znacajan pozitivan utjecaj na okoli$ jer smanjuje staklenicke
emisije za vise od 70 % u usporedbi s fosilnim gorivima.

U napisu je rije¢ o tvornica bioulja koja pripada tvrtki Fortum
i nalazi se u Joensuuu u Finskoj. Uspjesno posluje od 2013.
Prosjecna dnevna proizvodnja ove tvornice iznosi 137 t ulja
(ekvivalentno 30 MW), a maksimalna godisnja proizvodnja je
50 000 t. To je dovoljno za grijanje vise od 10 000 kuca na
sjevernoj hemisferi. Proizvedeno bioulje moZze s minimalnim
izmjenama zamijeniti tesko loZivo ulje koje se upotrebljava u
kotlovima na loz ulje.

U tijeku su istraZivanja kako bi se utvrdilo koji se obnovljivi
materijali iz biomase mogu upotrebljavati kao sirovine za bi-
ogoriva.

Sulzer Tech. Rev. 2 (2019) 4-6

Liquid recovery

Biomass

A

Heat transfer sand

Recycle gas

Purge gas

Slika 1 — Proizvodnja bioulja za gorivo pirolizom. U tom se postupku sirovina zagrijava nekoliko sekundi
na temperaturu izmedu 350 °C i 500 °C. Razgradnja biomase pod visokim temperaturama bez prisut-
nog kisika rezultira toplinskom razgradnjom i novim kemijskim produktima. Ulje dobiveno pirolizom
u buduénosti se moze rabiti kao sirovina za proizvodnju biokemijskih proizvoda, ali i biodizela. U po-
stupku koji primjenjuje tvrtka Fortum drvna sjecka u reaktoru za pirolizu pretvara se u paru pri 500 °C.
Reaktor se zagrijava materijalom (pijeskom) iz kotla sa zagrijanim fluidiziranim slojem, a uz pijesak za
prijenos topline na sagorijevanje dolazi i stvorena kruta biocada. Para iz reaktora kondenzira u tekuce
bioulje. Zbog velike viskoznosti zadrzava plin. Plin se s vremenom nakuplja u pumpi i remeti protok i
tlak. Da bi procesne pumpe ispravno radile i proces se odvijao neometano, iznimno je vazno primijeniti

sustav za odvajanje plina (izvor: www.sulzer.com).


http://www.sulzer.com

