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ORGANSKA KEMIJSKA INDUSTRIJA Kontrola morfologije kompozita nuzna je da bi se iskoristio
puni potencijal polimernih nanokompozita. lako je raspodije-
lu nanocestica u polimernim matricama moguce kontrolirati
u odredenom rasponu interakcijama na medupovrsini, nije

Biswajit Sarkar, Paschalis Alexandridis

Kompoziti blok-kopolimera i nanocestica: struktura, moguce kontrolirati i njihovo slaganje. U radu je dan pregled
funkcionalna svojstva i prerada mogucnosti kojima se blok-kopolimerima, s dobro definira-
(Block Copolymer-Nanoparticle Composites: Structure, nim domenama nanoveli¢ine, moze kontrolirati morfologija
Functional Properties, and Processing) nanokompozita.

Dodatkom nanocestica (velicine T —100 nm) u polimerne ma-
trice proizvode se polimerni nanokompozitni materijali (eng. = ﬂ'—’-’-”-’ﬁﬂ'ﬁ%ﬂ B
polymer nanocomposite, PNC) koji mogu imati pozeljna op-
ticka, elektricna, magnetska, toplinska ili mehanicka svojstva.
PNC-i imaju specijalna funkcionalna svojstva zbog prisutnosti
nanocestica, ali i mogucnost prerade zbog fleksibilnosti po- ~10 vol%

limera. Maseni udio nanocestica u polimernoj matrici moze area=0.04
ostati vrlo nizak (reda veli¢ine od 0,5 % do 5 %) s obzirom na

vrlo velik odnos specifi¢ne povrine prema volumenu. lako PS-PVP

su prvi polimerni nanokompoziti, sastavljeni od koprecipiti- 57k-57k “y

ranog zlata i arapske gume, istrazivani ve¢ u prvoj polovici
19. stoljeca, pojam “polimerni nanokompoziti” uveden je tek

u kasnim 1980-im kad je Toyotin laboratorij za istrazivanje i 4 !
razvoj polimera prijavio svoja istrazivanja kompozita rasloje- vol% t T
ne gline i najlona 6 koji su pokazali poboljsana mehanicka i
“ . . . . . Phys. Rev. Len. 36,
toplinska svojstva. PNC-i se znatno razlikuju od konvencio-  |ssuc0r (2006)
nalnih ojacanih polimera kod kojih se organska ili anorganska
makroskopska punila ugradena u polimernu matricu. Glavna Slika 7 — Utjecaj Agusto(:e Cestica, TEM i simulacija nanokompozita
razlika izmedu PNC-a i ojacanih polimera nije u velicini puni- (izvor: http://www.btitgroup.com/)

la, ve¢ u novim svojstvima dobivenim dodatkom nanocestica.

U konvencionalnim polimernim kompozitima poboljSanje  PSim uses well-

nekog svojstava dodatkom odredenog makroskopskog punila  validated equations and
obi¢no je poprac¢eno gubitkom drugih vaznih svojstava —trazi  methods for block co-

se kompromis u svojstvima. Tako na primjer, povecanje kruto-  polymers

sti, barijernih svojstava ili otpornosti na gorenje moze dovesti

do gubitka Zzilavosti, prozirnosti ili mehanickih svojstava. U

slu¢aju PNC-a ti kompromisi mogu se minimizirati ili izbjeci. :
Mqufaza u blizini mvgdupvovrsine Cestice i polimera (tj. po- Experimental TEM

drucje u blizini povrsine cestica, gdje su svojstva polimera

drukcija od svojstava u masi) vrlo je vazna za PNC, jer udio -

(volumen) materijala prisutnog u toj medufazi ima vazan utje- Naniy Klamrtle 3 e
caj na svojstva PNC-a. U slucaju konvencionalnih kompozita

taj volumen je zanemariv, te stoga ukupna svojstva ovise samo

o svojstvima polimera i punila. Velicina medupovrsine i volu- Simulations
men medufaze rastu za red velicine kako se ¢estice smanjuju.
Razlika izmedu PNC-a i konvencionalnih kompozita moze
se pokazati na primjeru utjecaja velic¢ine Cestica na volumen
medufaze. Na primjer oko 63 % volumena polimera sudjeluje
u medufazi (ako se pretpostavi 6 nm debela medupovrsina) u
PNC-u s 1 % volumena cestica polumjera 2 nm. To upucuje
na zakljucak da je 63 % polimera pod utjecajem punila. A
kada se polumjer Cestica poveca s 2 nm na 20 nm, samo
1,2 % polimera ostaje pod utjecajem punila. Izvor: Progress in Polymer Science 40 (2015)33-62
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Slika 2 — TEM i simulacija blok-kopolimera
(izvor: http://www.btitgroup.com/)
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PROCESNO INZENJERSTVO

Tim Wellsandt, Benjamin Stanisch, Jochen Strube

Metoda karakterizacije uredaja za razdvajanje temeljenih na
mikrotehnologiji

(Characterization Method for Separation Devices

Based on Micro Technology)

Tijekom posljednjih godina mikrotehnologija je dokazala vi-
sok potencijal za ucinkovitije vodenje jedini¢nih operacija,
¢ime znacajno doprinosi projektiranju opreme za intenzi-
viranje procesa. Omijer povrsine prema volumenu u mikro-
strukturiranim modulima mnogo je veci od onih u konvenci-
onalnoj opremi i to za nekoliko redova veli¢ine. To rezultira
posebno velikim prijenosom tvari i energije, kao i jacim utje-
cajem povrsinskih efekata kao Sto su adhezija i hrapavost po-
vrsine. Istodobno, tradicionalni vanjski faktori, kao Sto je npr.
gravitacija, gube vaznost u projektiranju procesa.

Kako bi se postigao jaci utjecaj mikroprocesne tehnologije
na industrijske primjene, od temeljne je vaznosti unaprijed
predvidjeti izgled komponenata i reaktora na osnovi modela.
Cilj takvog predvidanja je smanjiti broj generacija prototipo-
va, ¢ime Ce se ustedjeti vrijeme i troskovi prije nego se izradi
modul spreman za trziste. Osim eksperimentalnih metoda,
racunalne simulacije dinamike fluida (eng. computational
fluid dynamics, CFD) mogu pruziti jeftin i potencijalno jed-
nostavan, sto ovisi o strukturi kanala, nac¢in analize procesa u
mikrokanalima.

U radu je dan dizajn mikrostrukturiranog modula na osnovi
modela kao prilog pojednostavljenju i pojeftinjenju procesa.
Proucavane su jednostavne strukture mikrokanala razlicitih
presjeka kanala s volumnim protocima do 20 ml min~'. De-
monstrirana je prediktivna to¢nost modela te je nakon toga i
provjerena na odabranim primjerima.

Dmitrij Laaber and Hans-Jérg Bart

Kemijska otpornost i mehanicka stabilnost polimernih
izmjenjivaca topline

(Chemical Resistance and Mechanical Stability of Polymer
Film Heat Exchangers)

Izmjenijivaci topline obi¢no su izradeni od metala, ali postoje
i specificne primjene kada se upotrebljavaju alternative po-
put stakla, ugljika, silike i polimera. U procesnoj industriji,
korozivne tekucine (kisele ili alkalne otopine, desalinizacija
morske vode, ribnjaci, bazeni, itd.) zahtijevaju vrlo visoku ot-
pornost na koroziju. Takoder, u farmaceutskoj industriji nije
prihvatljiva bilo kakva metalna kontaminacija. U nekim su
industrijama polimerni izmjenjivaci topline atraktivni i vec
se dosta upotrebljavaju zbog svoje niske cijene, ali uz nedo-
statak njihove niske toplinske vodljivosti. Daljnji nedostatak
polimera slaba je mehanicka stabilnost, posebno u odnosu
na metale i keramike. Nadalje, vla¢na ¢vrstoca vrlo je ovisna
o temperaturi, a vecina polimera pokazuje znatno slabljenje
mehanickih svojstava ve¢ pri umjerenim temperaturama od
oko 100 °C. Unatoc svojim nedostatcima, polimeri se uspjes-
no upotrebljavaju u klasichom dizajnu kao npr. kod izmje-

Slika 2 — Model dehalogenacije ugljikovodika u mikroreaktoru
(izvor: www.comsol.com)

Izvor: Chemie Ingenieur Technik 87 (1-2) (2015) 159-162

njivaca topline cijev u cijevi (debljina stjenki cijevi je izmedu
114 mm ovisno o tlaku). Uobicajeno upotrijebljen materijal
je polipropilen, jer pokazuje dovoljnu otpornost na kiseline,
a moze se upotrebljavati pri relativno visokim temperatura-
ma do 100 °C. Rebrasta cijev polipropilenskog izmjenjivaca
topline moze postic¢i ukupnu ucinkovitost prijenosa topline
od 34 Wm~2K™" za sustave kapljevina-plin. To se podudara
s 95 % ucinkovitosti titanskog izmjenjivaca topline ili s 84 %
ucinkovitosti aluminijskog izmjenjivaca topline. Neka istrazi-
vanja pokazala su da su uredaji napravljeni od PVDF-a (poli-
viniliden-fluorida) potpuno usporedivi s onima izradenim od
Ni-Cr-Mo-celika, uz samo 40 % cijene metalnog. Jedna od
mogucnosti da se kompenzira niska toplinska provodnost po-
limera je uporaba tankih polimernih filmova.

U ovome radu ispitani su poliamidni i politetrafluoretilenski
(PTFE) filmovi kao alternativni materijali u izmjenjiva¢ima to-
pline, proucavano je njihovo mehanicko ponasanje pri tem-
peraturama do 90 °C te ponasanje u kontaktu s vodom, tolue-
nom i heksanom. Pokazano je da filmovi PTFE imaju dovoljnu
postojanost i mogu se upotrebljavati s navedenim organskim
teku¢inama. Nadalje, projektiran je hidrodinamicki optimi-
ran prototip izmjenjivaca topline osmisljen na temelju CFD


http://www.comsol.com
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Tablica T — Mehanicka svojstva
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Materijal Gustoca maEe}zrijaIa Toplinska prgvogl]nost Modul rasteznosti Rastezna granica popustanja
p/kgm=3] k/W m=" K E/MPa o/MPa
PAG 1120 — 1140 0,25 - 0,26 2100 63,6
PE 923 - 940 0,3 210 10,8
PEEK 1333 0,25 4 500 98,9
PP 910 -937 0,11-18 1900 30,7
PTFE 2170 0,27 610 11,6
nehrdajuci 8238 13 210 000 =500
Celik
titanij 4500 22 105 000 =~ 940
aluminij 2700 236 70 000 =~ 400
grafit 1750 159 27 000 13

(eng. computational fluid dynamics) istrazivanja u kombinaciji
s analizom FEM (eng. finite element method) s obzirom na ge-
ometrijske deformacije filmova uzrokovane gubitkom tlaka.

Chemie Ingenieur Technik 87 (3) (2015) 306-311

Peter Drégemdiller

Upotreba hiTRAN Zic¢anih elemenata za poboljSanje
toplinske ucinkovitosti cjevastih izmjenjivaca topline u
jednofaznom i dvofaznom toku

(The Use of hiTRAN Wire Matrix Elements to Improve the
Thermal Efficiency of Tubular Heat Exchangers in Single and
Two-Phase Flow)

Povecanje cijene energenata, strozi ciljevi emisija te utjecaj
na klimu razlozi su koji povecavaju potrebu za ucinkovitim
dizajnom procesa s ciljem smanjenja operativnih troskova.
Softverski alati poput procesnih simulatora upotrebljavaju se
za optimiranje maksimalne propusnosti i povrata topline. S
ciljem provedbe takvih optimizacija vazan je odabir prikladne
opreme za prijenos topline. Upotreba hiTRAN Zicanih ele-
menata za poboljsanje toplinske ucinkovitosti cjevastih izmje-
njivaca topline u jednofaznom i dvofaznom toku iz temelja
mijenja sliku toka. Te promjene na razliCite nacine utje¢u na
jednofazno i dvofazno strujanje. Tu tehnologiju je razvio Cal
Gavin LTD, a potvrdena je s vise od 30 godina istrazivanja
i nekoliko tisu¢a primjena u industriji. Umetci hiTRAN sa-
stoje se od Zicane jezgre s usicama pri¢vri¢enim na jednako
udaljenim tockama. Umetak se proizvodi tako da bude malo
vedi od unutarnjeg promjera cijevi. Elasti¢nost Zice osigurava
da petlje dodiruju zid. Broj petlji po jedinici duljine moze se
mijenjati kontinuirano kako bi se podudarao s dopustenim

padom tlaka. Osim toga, moguce je mijenjati i druge geo-
metrijske parametre poput veli¢ine Zice i kuta petlje, a sve to
kako bi se postigla optimalna ucinkovitost.

Tehnologija hiTRAN Zicanih elemenata primjenjuje se u ci-
jevnom dijelu cijevnog izmjenjivaca topline, te je uspjesno
koristena u Sirokom rasponu primjene, od osjetljivog grijanja
i hladenja do kondenziranja i kljucanja. Ta tehnologija pri-
mjenjuje se za nove dizajne kao i prilikom obnova u kojima
se moze povecati uc¢inkovitost postoje¢e opreme. U ovome
radu dan je pregled uvjeta za najucinkovitiju primjenu teh-
nologije hiTRAN.

Slika 7 — hiTRAN Zzicani sustav za poboljsanje toplinske ucinkovitosti cje-
vastih izmjenjivaca topline u jednofaznom i dvofaznom toku
(izvor: http://www.calgavin.com)

Izvor: Chemie Ingenieur Technik 87 (3) (2015) 188-202
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