460 PREGLED TEHNICKE LITERATURE | DOKUMENTACIJE, Kem. Ind. 67 (9-10) (2018) 460-462

PREGLED TEHNICKE LITERATURE | DOKUMENTACIJE

Ureduje: Domagoj Vrsaljko

PROCESNO INZENJERSTVO

Lyn Bates i sur.

Upotreba umetka u lijevku za rjesavanje problema protoka
krutih materijala

(Using Inserts to Address Solids Flow Problems)

Skladistenje rasutih ¢vrstih materijala u skladistima, posuda-
ma i silosima nalazimo Sirom kemijske procesne industrije.
Uz skladistenje dolaze i problemi vezani uz njihov transport.
U mnogim slucajevima upotreba posuda sa strmim i glatkim
zidovima obicno je dovoljna za osiguranje stabilnog protoka
rasutih ¢vrstih materijala. Medutim projektiranje i ugradnja
spremnika s optimalnom geometrijom nije uvijek moguca, a
isto tako mnoge tvari tesko teku ili imaju promjenjiva svojstva
protoka. U tim slucajevima umetak u lijevku moze poboljsati
protok. Umetci se mogu definirati kao bilo koji stati¢ni dio
koji se montira na unutrasnjost spremnika da bi se izmijenio
unutarnji prostor posude. Ucinkovitost umetka ovisi o geo-
metriji lijevka, tipu materijala i regulaciji ispustanija, fizikalnim
svojstvima krutih Cestica te uvjetima u okolini i radnim uvjeti-
ma, tako da odabir vrste umetka zahtijeva cjelokupni sustavni
pristup i treba se temeljiti na izmjerenim vrijednostima svoj-
stava rasutog materijala.

U radu je dan pregled vrsti lijevaka, razlicitih oblika i vrsti
umetaka za lijevke. Unato¢ cinjenici da zvuci proturjecno,
umetanje prepreke u putanju kojom materijal protjece ili
upotreba materijala za zidne povrsine s ve¢im otporom na
klizanje moze omoguditi stabilan protok utjecuci na lokalne
sile na pojedinim ¢esticama unutar rasutog materijala. Uobi-
Cajeni razlozi za instaliranje umetaka su: smanjenje segrega-
cije ili usitnjavanje Cestica na ulaznom podrucju, smanjenje
inercijskog nabijanja prilikom punjenja i smanjenje stvaranja
prasine na ulazu, promicanje ili odrzavanje gravitacijskog
toka na izlazu, osiguranje stabilnog protoka na manjim izla-
zima, povecanje protoka, osiguranje masenog protoka s ma-
njim nagibima zida, smanjenje segregacije, mijesanje sadrzaja
pri praznjenju, smanjenje kompaktirajuceg tlaka i ubrzanje
odzracivanja unutar spremnika, sprjecavanje stvrdnjavanja
sabijanjem.

Shrikant Dhodapkari William L. Heumann
Iskoristavanje snage ciklona
(Harnessing the Power of a Cyclone]

Zbog njihove jednostavne strukture, nepostojanja pokretnih
dijelova, sposobnosti rada u Sirokom rasponu temperatura i
tlakova, niskih kapitalnim i operativnim troskovima, cikloni su
najrasireniji uredaji za odvajanje krutih cestica iz plinova u ra-
znim industrijama. Ako su pravilno projektirani i ugradeni, ci-
kloni se mogu upotrebljavati za smanjenje emisija cestica do
5 mikrometara, a ponekad u specijalnim slu¢ajevima i do ma-
njih veli¢ina. Mogu se upotrebljavati kao primarni separatori,
predcistaci za smanjenje udjela krute tvari ili kao uredaji za
razdvajanje ulazne prasine u frakcije razlicite velicine. Uspjes-
na primjena ciklonske tehnologije moze se naéi u brojnim
industrijama, kao $to su: kemijska (izdvajanje proizvoda na-
kon pneumatskog transporta), naftna (jedinice za krekiranje),
mineralna (postupci taljenja, rafiniranje ruda), poljoprivredna
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Slika 1 — Shema umetka u lijevku kojim se rjeSava protok krutih
materijala (izvor: http://jenike.com)

Slika 2 — Fotografija umetka u lijevku u obliku obrnutog slova V
(izvor: http://jenike.com)
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(prerada i rukovanje Zitaricama), finih kemikalija (praskasti
premazi, odvajanje, klasifikacija, procesi usitnjavanja), indu-
strija ugljena (procesi usitnjavanja), prerade hrane (odvajanje
i povrat proizvoda), lijekova (odvajanje i povrat proizvoda),
zadtite okolisa (uzorkovanje), energetika (uklanjanje pepela i
kontrola emisija) i automobilska industrija (uklanjanje Cestica
pri unosu zraka).

Najraniji zabiljezeni patenti projektiranja ciklona potjecu iz
19. st. Projektiranje ciklona tradicionalno se razvilo iz empi-
rijskih istrazivanja u kojima su istrazivaci opsezno istrazivali
odredene ciklonske geometrije. U najvecem dijelu, razvoj
ciklonske tehnologije ostao je empirijski potaknut podatcima
iz laboratorija i velikih instalacija. Medutim u proteklih 50
godina postignut je znacajan napredak na teoriji ciklona, a
najnovija modeliranja vrtloznih tokova provedena su primje-
nom racunalne dinamike fluida (CFD, od eng. Computational
Fluid Dynamics).

U radu su dane smjernice za projektiranje i odabir ciklona.
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Slika 3 — Ciklon je najragireniji, svestrani low-cost separacijski uredaj koji,
uz pomo¢ centrifugalne sile, odvaja cestice iz zraka i plinova. Ovisno o
smjeru toka plina dijele se na jednosmjerne ciklone (eng. uniflow cyclo-
ne) kod kojih je smjer izlaznog zraka u istom smjeru kao ulazna struja, i
ciklone s obrnutim tokom (eng. reverse flow cyclone), koji se smatraju
standardnim ciklonima jer su znatno ¢es¢i u kemijskoj procesnoj indu-
striji. Kod standardnih ciklona struja onecis¢enog zraka ili plina uvodi se
tangencijalno u cilindri¢nu komoru, gdje velikom brzinom spiralno struji
i stvara dvostruki vrtlog najprije odozgo prema dolje, a onda sredinom
komore kroz cijev odozdo prema vrhu komore i van. Zbog centrifugalne
sile Cestice sadrzane u zraku ili plinu udaraju o stijenke komore i padaju
u spremnik na njezinu dnu. Na slici je dan primjer ciklona s obrnutim
tokom (izvor: https://www.coperion.com).

Joy LePree
Unutarnji dijelovi kolone: sljedeca velika stvar
(Column Internals: The Next Big Thing])

Kada se radi o destilacijskim pliticama i punilima, kemijski
inzenjeri zahtijevaju ista svojstva koje traze od sve opreme u
toj privrednoj grani — tehnologiju koja ¢e smanijiti potrosnju
energije i povecati propusnost bez skupog povecanja objek-
ta. U nastojanju da zadovolje te potrebe, stru¢njaci za plitice
i punila poboljsavaju postojece tehnologije i pokre¢u novu
generaciju plitica predodredenih za udvostrucenje postojecih
kapaciteta. Christoph Ender, potpredsjednik prodaje za SAD
i Latinsku Ameriku i globalni voda marketinga i poslovnog ra-
zvoja tvrtke Koch-Clitsch izjavio je: “Glavna briga inzenjera
je energetska ucinkovitost njihovih postrojenja. Buduéi da
destilacija trosi znatnu koli¢inu ukupno potrosene energije,
smanjenje potrosnje energije kolona je klju¢no pitanje.” “To

Slika 5 — INTALOX® SNOWFLAKE® nasuto punilo (eng. random packin-
gs). U kolonama se upotrebljavaju i strukturirana punila (eng. structured
packings). Na slici je prikazan primjer punila proizvodaca Koch-Clitsch
koje se reklamira kao ono s najmanjim padom tlaka od svih plasti¢nih
punila i visokom ucinkovitosti.
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Slika 4 — Multicikloni za odvajanje krutih Cestica iz plinova su sustavi
s nekoliko usporednih ciklonskih celija unutar zajednickog kudista koje
imaju zajednicki spremnik za krutu tvar. Opcenito se upotrebljavaju za
povecanje ucinkovitosti izdvajanja iznad razine koja je ostvariva jednim
ciklonom. Multicikloni koji se sastoje od 16 standardnih ciklonskih sta-
nica (lijevo) i od 36 jednosmjernih ciklonskih stanica (desno) koriste se
otprilike istim podru¢jem poprecnog presjeka kucista (izvor: http://www.
filtech.de).
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je takoder vazno sa stajalista zastite okolisa zbog toga sto ¢e
porezi na CO, biti primijenjeni u mnogim podrucjima Sirom
svijeta, pa svako smanjenje potrosnje fosilnih goriva takoder
smanjuje poreznu obvezu postrojenja.” rijec¢i su Marka Pillin-
ga, tehnoloskog direktora tvrtke Sulzer Chemtech. “Nasi kup-
ci su vrlo svjesni troskova, pa je pad tlaka velika pokretacka
snaga jer utjeCe na potro3nju energije i operativne troskove
komponenti sustava. Razvijanje uredaja s nizim padom tlaka
vazno je jer su destilacijske kolone masivne, tako da male
ustede u padu tlaka mogu rezultirati ustedama milijuna dola-
ra tijekom Zivotnog ciklusa projekta.”

U napisu je dan uvid kako nove tehnologije plitica i punila
primijenjenih u destilacijskim kolonama povecavaju njihov
kapacitet i ucinkovitost.

Chem. Eng. 118 (6) (2011) 22-26

Slika 6 — INTALOX® ULTRA® nasuto punilo. Na slici je prikazan primjer
punila proizvodaca Koch-Glitsch koje se reklamira kao ono s najmanjim
padom tlaka i najve¢im kapacitetom i u¢inkovitosti (izvor http://www.ko-

ch-glitsch.com).
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Ronald W. DiGiacomo

Mjerenje protoka

(Measuring Flow) I sympathetic
“Tlow vibration

U slucajevima relativno malog usporavanja toka uslijed trenja
kapljevine i stijenke cijevi te niske viskoznosti tekucine, profil
brzina protoka je jednolik po cijelom popre¢nom presjeku ci-
jevi — to se zove potpuno razvijeni turbulentni tok. U tom slu-
¢aju, brzina kapljevine uz stijenku cijevi odgovara brzini ka- @ —
pljjevine u srediFr)ﬁJ i svim toékima iszedu. Brgzina u bilo kojoj t;"
tocki tada je zapravo prosjecna brzina. Takvo stanje je u cijevi
kada je Reynoldsov broj 10 000 ili visi. Racunanje protoka u [Q*:I—:—@ m
tom rezimu protoka relativno je lako. No, ovisno o promjeru

cijevi te gustoci, viskoznosti i momentu fluida (varijablama
koje utjecu na Reynoldsov broj), brzina strujanja unutar cijevi

{when not flowing y { when flowing )
A B Al

Slika 7 — U Coriolisovom mijerilu protoka, “oscilacije” se stvaraju vibrira-
moZe se znatno razlikovati izmedu stijenke cijevi i njezina njem cijevi kroz koje prolazi tgkuéing. Velicina deformacije proporcional-
sredista. Prosjecnu brzinu kroz cijev postaje sve teze mijeriti nabje mosenam p(ot?ku tekucmeli(o? ?rOIaZ[-l-(rqz e Segzo(;x pomaka}
kada su Reynoldsovi brojevi niski. Za duge, ravne cijevi i ni- rka g |Z-a e B e e i o)L igne
, 0ji se linearno mijenja s promjenom masenog protoka (izvor: https://
ske Reynoldsove brojeve brzina strujanja je najvisa u sredistu  www.keyence.com).
cijevi i simetricno se smanjuje prema stijenki cijevi. Takvi su
uvjeti tipi¢ni za profil laminarnih protoka.
Jedno od najvaznijih mjerenja u kemijskoj procesnoj industriji
je mjerenja protoka. Protok je vazno mijeriti jer je kriti¢an na
cijelom procesu — od doziranja komponenata u reaktor, prije-
nosa tvari izmedu procesnih koraka pa do mjerenja koli¢ine
proizvoda na kraju. Tehnike mjerenja protoka dijele se u Cetiri
kategorije: brzinski, inferencijski, potisni i maseni.

Ovaj c¢lanak sazima nacin odabira i primjene razlicitih vr-
sta mjerila protoka te prikazuje primjere iz svake kategori-
je. Razumijevanje rada mjerila protoka te njihovih prednosti
i nedostataka pomaze pri odabiru prikladnog za specifi¢nu
primjenu.

Chem. Eng. 118 (6) (2011) 30-34 Slika 8 — Coriolisovo mjerilo protoka FMC-5000 tvrtke Omega

(izvor: https://www.omega.ca)

HiKi

RVATSKO DRUSTVO
KEMIJSKIH INZENJERA |
TEHNOLOGA

UVOD U NANOTEHNOLOGIJU

autora S. Kurajice i S. Lucic¢ Blagojevic.

Stanislav Kurajica
Sanja Lutié Blagojevi¢

Udzbenik je moguce kupiti po cijeni od 300,00 kn
(PDV ukljucen).
NarudZbe se primaju telefonom (01/4872-499) ili
elektronickom postom (hdki@zg.t-com.hr]

Studenti dobivaju 50 % popusta uz predocenje
indeksa, a ¢lanovi Drustva 20 %.

HRVATSKO
INZENE



https://www.keyence.com
https://www.keyence.com

