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PROCESNO INZENJERSTVO

Joy LePree
Traze se: ponovljivost i dosljednost
(Wanted: Repeatability and Consistency)

U procesnim pogonima teCenje prasaka Cesto ima promje-
njivo ponasanje. Takvo ponasanje moze biti uzrok neucinko-
vitosti procesa poput neplaniranih zaustavljanja ili narusene
kvalitete proizvoda. Na tecenje praska utjeCe niz parameta-
ra, od sadrzaja zraka i vlage do veli¢ine, oblika i povrsinskog
naboja Cestica. Ta slozenost otezava predvidanje ponasanja
prasaka samo na temelju njihovih fizikalnih svojstava koja se
rutinski mjere, poput veli¢ine Cestica ili sastava. Upravo zbog
toga materijali za koje se ¢ini da ispunjavaju specifikaciju
mogu se ponasati losije u procesu jednostavno zato $to spe-
cifikacija nije definirana u smislu pravih parametara koji su u
stvarnoj korelaciji s parametrima procesa.

Kada kemijski preradivaci trebaju izmjeriti teCenje praska,
prvo bi pitanje trebalo biti: “Koja su svojstva tecenje praska
potrebna?” Odgovor ovisi o aplikaciji, ako je problem tece-
nje iz kante, silosa ili lijevka, najvaznija svojstva tecenja su
kohezijska ¢vrstoca, unutarnje i trenje o zid, kompresibil-
nost te, ako je materijal fini prah, njegova propusnost. Ako
je problem tecenje kroz pneumatski transportni sustav, vazna
svojstva protoka ukljucuju brzinu preuzimanja, abrazivnost i
krhkost. Ako prasak tece kroz Zlijeb, potrebno je znanje o
trenju o zidove i kutove Zljebova. Ako je problem u izvedbi u
fluidnom sloju, vazna je minimalna brzina fluidizacije. Nakon
odredivanja koja su svojstva potrebna, sljedeca pitanja su koja
¢e oprema za ispitivanje osigurati kvalitetnu provjeru trazenih

C. Chandra Sekhara Reddy i sur.
Metode i tehnologije oporabe otpadne topline
(Waste Heat Recovery Methods and Technologies)

Oporaba otpadne topline (engl. waste heat recovery, WHR)
klju¢na je za povecanje energetske ucinkovitosti u kemijskoj
procesnoj industriji. Trenutacno postoje mnoge metode i teh-
nologije za oporabu otpadne topline u razlicitim fazama im-
plementacije u naftnim rafinerijama, petrokemijskim, kemij-
skim i drugim sektorima industrije. Povecani troskovi energije
i briga za okoli§ pruzaju snaznu motivaciju za primjenu do-
datnih i novih metoda i tehnologija za oporabu otpadne to-
pline. Vecina literature o toj temi temelji se na pojedinacnim
metodama i tehnikama, ali postoji potreba za integriranim
pristupom. Ovim ¢lankom pruzen je pregled obecavajucih
metoda i tehnologija za oporabu otpadne topline (do 400 °C)
kao resursa spremnog za upotrebu te za bolje razumijevanje i
preliminarni odabir odgovarajucih tehnika za oporabu otpad-
ne topline. U radu su nabrojane i analizirane razne prakse
za oporabu otpadne topline koje se susre¢u u industriji i u
literaturi te su istaknute njihove prednosti i nedostatci.
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Ureduje: Domagoj Vrsaljko

svojstava te kako dobiti reprezentativni uzorak velikog krutog
materijala? U napisu se komentiraju metode analize tecenje
prasaka i njihova vaznost.

Slika 1 — XSMr Schulzeov prsten za smicno ispitivanje tecenja portland
cementa (PLC, engl. portland limestone cement). Svijest o vaznosti svoj-
stava PLC-a zahtijeva ispitni uredaj koji mjeri jasno definirana fizicka
svojstva. Schulzeov prsten za smicno ispitivanje omogucava precizno
mjerenje svojstava tecenja koja su korisna za razvoj novih cementa i di-
zajn silosa. U Schulzeovu prstenu za smi¢no ispitivanje, portland cement
nalazi se u anularnoj posmicnoj celiji. Okomito opterecenje Fy primje-
njuje se tankom Sipkom na poklopac. Smi¢no opterecenje uzorka postize
se rotacijom €elije u odnosu na poklopac (smjer w), a zakretni moment
potreban za smicanje odreduje se iz sila F1 i F2 koje djeluju u Sipkama
pri¢vrs¢enim na gredu (izvor: https://www.sika.com/).
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Slika 2 — Dijagram tradicionalnog sustava (gore) i sustava kombinirane
proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije (engl. combined heat and pow-
er, CHP), poznate i pod nazivom kogeneracijski sustav ili kogeneracija
(dolje). Kogeneracija je istodobna proizvodnja elektricne ili mehanicke
energije i korisne toplinske energije (grijanje i/ili hladenje) iz samo jednog
izvora energije (izvor: http://northernutilities.co.uk/).



https://www.sika.com/
http://northernutilities.co.uk/
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Apsorpcijski rashladni uredaji (engl. absorption chillers) osla-
njaju se na toplinsku energiju za hladenje vode, pa ¢ine
savrsenu kombinaciju sa sustavima CHP-a. Kombinacija
apsorpcijskog rashladnog sustava s kogeneracijskim postro-
jenjem omogucava upotrebu viska topline. Postrojenje pro-
izvodi vruéu vodu, koja zatim pokrece apsorpcijski rashladni
uredaj. Koncept te tehnologije (koja se takoder naziva “trige-
neracija”) proizlazi iz istodobne potrebe za hladenjem, na-
pajanjem i grijanjem u istom objektu. Sirok raspon objekata
ima takvu potrebu, na primjer, trgovacki centri, prehrambena
industrija i bolnice. Postoji jedan zahtjev da rashladivanje i
CHP rade savrseno, a to je da krajnji korisnici moraju biti u
blizini postrojenja, jer je distribucija ohladene vode skupa u
odnosu na elektri¢nu energiju.

Apsorpcijski rashladni uredaji pokazali su se idealnim zamje-
nama za kompresorske rashladne uredaje na mjestima gdje je
napajanje nepouzdano, nedostupno ili skupo, gdje je dostup-
na otpadna toplina ili gdje ogranicenja na buku ¢ine kompre-
sorske rashladne uredaje beskorisnima. Svaki rashladni uredaj
oslanja se na neku vanjsku silu za prijenos topline u medij
visoke temperature s onog na niskoj temperaturi. Kompresor-
ski rashladni uredaji imaju kompresore, dok apsorpcijski ras-
hladni uredaji zamjenjuju kompresor parom, toplom vodom
ili bilo kojim drugim vanjskim izvorom topline.

Apsorpcijski rashladni uredaj ima vrlo jednostavan princip
rada. Njegov je rad u osnovi slican onome radu koji se dogada
u rashladnom uredaju s kompresorom po tome $to oba uklju-
¢uju kondenzaciju i isparavanje rashladnog sredstva unutar
sustava. Medutim, dok apsorpcijski rashladni uredaj primje-
njuje termo-kemijski postupak, konvencionalni rashladni

Amrit Agarwal

Rotacijski ventili u pneumatskim

transportnim sustavima

(Rotary Valves in Pneumatic Conveying Systems)

Rotacijski ventili upotrebljavaju se uglavnhom u pneumatskim
transportnim sustavima. Imaju tri glavne funkcije: 1) osigurati
brtvljenje (zatvaranje zra¢nog otvora) izmedu dva susjedna
prostora, 2) osigurati doziranje koli¢ine krutih tvari (hranjenje)
i 3) osigurati kombinaciju mjerenja koli¢ine krutih tvari i brtv-
lienja pri unosu krutih tvari u pneumatski transportni sustav.
Rotacijski ventili uobicajeni su uredaji za propustanje krutina
u pneumatski transportni cjevovod i funkcioniraju na razlicite
nacine u razlic¢itim okolnostima. Na primjer, rotacijski ventili
mogu funkcionirati kao zra¢ne ustave na mjestima gdje je po-
trebno brtvljenje zraka, kao $to je npr. na kraju pneumatskog
transportnog sustava, gdje se prenesene krute tvari ispustaju
iz cjevovoda u spremnik, kantu ili silos; zatim kao hranilica
kada se upotrebljavaju za ispustanje fiksnog ili promjenjivog
volumetrijskog protoka krutih tvari iz uzvodnog procesa u ni-
zvodni postupak te kao kombinirani zra¢ne ustave i hranilice
kada doziraju krute tvari u pneumatski transportni cjevovod.
U napisu su raspravljeni kljucni aspekti dizajna i upotrebe ro-
tacijskih ventila.
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Slika 3 — Na slici je Yorkov model YHAU-CE apsorpcijskog rashladnog
uredaja kapaciteta od 527 kW do 5 064 kW /150 TR do 1.440 TR.
Primjena sustava kombinirane proizvodnje elektricne i toplinske energije
+ komercijalno hladenje (izvor: http://www.york.com/).

uredaj oslanja se na mehanicku energiju. Odnosno, jedina
je razlika u nacinu kako uredaji povecavaju tlak rashladnog
sredstva s razine isparavanja na razinu kondenzacije. Jedno-
stavno receno, apsorpcijski rashladni uredaj ne komprimira
pare rashladnog sredstva, umjesto toga otapa pare u apsor-
bentu, a dobiveni proizvod prenosi u dio sustava pod visokim
tlakom pomocéu pumpe s vrlo niskom potrosnjom elektri¢ne
energije. To je samo opis osnovnog ciklusa apsorpcije — posto-
je slozeniji ciklusi koji sadrze i dodatne komponente.

Chem. Eng. 120 (1) (2013) 28-38

Slika 4 — Rotacijski ventil firme TBMA. TBMA ima vise od 50 godina
iskustva u primjeni rotacijskih propadnih (engl. drop-through) i propusnih
(engl. blow-through) ventila u procesnoj industriji. Rotacijski ventili firme
TBMA upotrebljavaju se u raznim podrucjima, od higijenski vrlo zahtjev-
nih primjena do zahtjevnih industrijskih primjena. Pri tome se upotre-
bljavaju uredaji razlicite slozenosti, od jednostavnih brtvi za prasinu do
slozenih naprednih rotacijskih ventila ili slozenih izvedbi izradenih po
narudzbi (izvor: https://www.tbma.com)/).

Chem. Eng. 120 (7) (2013) 47-51


https://www.tbma.com/
http://www.york.com/
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Joy LePree

Pametni senzori omogucuju Industriju 4.0
(Smart Sensors Enable Industry 4.0)

4.0 i ocekivani su rezultat integracije strojeva i ljudi. Radni-
ci ¢e biti naoruzani podatcima u stvarnom vremenu koji su
analizirani i kontekstualizirani kako bi se pruzile svrsishodne

Definicija Industrije 4.0 ovisi o izvoru. Prema Wikipediji, In-
dustrija 4.0 dio je cetvrte industrijske revolucije koji se tice
industrije, dok pojam ¢etvrta industrijska revolucija obuhvacéa
i podrucja koja nisu klasificirana kao industrija, poput npr.
pametnih gradova. Prema drugim izvorima, izrazi Industrija
4.0 i Cetvrta industrijska revolucija su sinonimi, a odnose se
na tvornice opremljene strojevima unaprijedenim bezi¢nom
komunikacijom i senzorima te povezani sa sustavom koji
moze vizualizirati cijelu proizvodnu liniju i samostalno dono-
siti upravljacke odluke.

U raznim napisima susre¢emo i druge povezane nazive, ali
bez obzira kako ¢e se u buduénosti nazivati, Industrija 4.0, big
data ili industrijskim internetom stvari (engl. industrial internet
of things, lloT), buduénost nesumnjivo ukljucuje integraciju
mjerenja podataka, obradu te njihovo dijeljenje odgovaraju-
¢im strankama, od tehnicara za odrzavanje do menadzera na
najvisoj razini. Svrha Industrije 4.0 nije samo dobivanje poda-
taka vec iskoristavanije obilja podataka i pretvaranje u korisne,
razumljive informacije koje mozemo upotrebljavati za pravil-
no upravljanje procesom i poslovanjem. U buduénosti opre-
ma nece samo provjeravati vlastito stanje, ve¢ ¢e i automatski
narucivati rezervne dijelove te, kada oni budu zaprimljeni,
poslati upozorenje tehnicaru za odrzavanje da ju popravi i
ujedno putem rucnog uredaja pruziti detaljne vizualne upute
o tome kako izvesti popravak. Osim toga, ocekuju se koristi i
kod upravljanja npr. u naftnoj rafineriji, gdje ¢e se upotrebom
podataka i informacija u stvarnom vremenu odrediti mogu li
se iskoristiti trenutacne povoljne cijene neke sirovine za pozi-
tivan utjecaj na profitabilnost postrojenja. Oba ta scenarija — i
mnogi drugi poput njih — prikazuju krajnju viziju Industrije
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informacije koje se mogu upotrebljavati za pozitivan utjecaj
na profitabilnost procesa, pogona ili cijelog poduzeca. U srcu
svega su pametni senzori, koji se razvijaju zajedno s drugim
tehnologijama, poput analitike podataka, te pruzaju smislene
podatke onima koji ih mogu upotrebljavati za donosenje do-
bro informiranih poslovnih odluka. U napisu je dan pregled
svojstava novih senzora spremnih za integraciju u Industriju
4.0.

HeepeeaLaruces

Slika 5 — WILSEN.sonic.level bezi¢ni je senzor tvrtke Pepperl+Fuchs s
integriranim ultrazvu¢nim modulom za mjerenje razine. Dostupan je za
bezi¢nu GSM (2G) i LoRaWAN komunikaciju a ima vijek trajanja baterije
do pet godina. Ugradeni GPS ¢ip omogucava precizno pracenje uredaja.
Prenose se i informacije o stanju uredaja, poput temperature i trajanja
baterije. Zbog IP66/67 ocjene i PTFE zastitnog filma koji sprjecava lije-
pljenje kontaminacije na pretvaracu, senzori se smiju montirati i u teskim
uvjetima. Ugradena kompenzacija temperature omogucuje Sirok raspon
radne temperature (od —25 °C do +70 °C) i omogucuje tim senzorima
pouzdano mjerenje razine, kako na otvorenom tako i u teskim uvjetima
(izvor: https://www.pepperl-fuchs.com/)
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Slika 6 — Tri horizonta Industrije 4.0. Proizvodaci koji traze ulazak u integrirani sustav zahtijevaju
osnovnu razinu povezivanja. Kad se uspostavi to povezivanje, oni mogu zapoceti put prema integri-
ranju procesa digitalizacije. To se obi¢no dogada u tri razlicita horizonta: optimiranje procesa, tijek i
kvaliteta procesa te novi poslovni modeli (izvor: https://www2.deloitte.com/).
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