Zasto hemijsko inzenjerstvo?

Nalmperial College — Londodepartmanu za Hemijsko inzenjerstvo i Hemijsku
tehnologiju se na @etku studija studentima prve godine prezentuje3jenii sastanak
strienjaka u jednoj hemijskoj fabrici. Ovo je slobodaeywod tog teksta (dodan sa malo
improvizacija). Originalan tekst se moze&tn@a internet stranici
http://www3.imperial.ac.uk/

Prisutni na sastanku

G-din T.Ender — predsedavaiju
G-din A.Tom — industrijski hemar
G-dica N.Avrtka — procesni inzenjer
G-din E.Vro — poslovni menadzer
G-da E.Kologija — ekoloski inzenjer

G-din T.Ender (predstavnik inostrane kompanije Apex koja je kugdécno postrojenje
zbog nerentabilnog poslovanja — postrojenje seen@alazi u zemlji optetenoj tzv.
tranzicijom. Inae, sastanak se odvija na engleskom jeziku - ogopeilicno slobodan
prevod

Dame i Gospodo. Hvala vam Sto ste prisutni ovomrmuaz sastanku, na konéemo
doneti veoma vaznu odluku o butsti ovog postrojenja. Kao Sto sam vas e-mailom
obavestio, moramo u kratkom roku da donesemo odlalkuda odustanemo od naSe
tradicionalne tehnologije proizvodnje&tne kiseline u korist novog procesa koiji je
nedavno razvijen u nasoj laboratoriji. Od svih hag®strojenja u svetu, izabrali smo bas
vasu fabriku za primenu nove tehnologije. Ipak gglosvega, m#i nasSim zaposlenim
“ekspertima” u Apex-u postoje razlike u misljenjirnavodom toga, te sam mislio da bi
bilo korisno da&ujem neka vaSa #enja ove problematike. Dajener&-dinu A.Tomu,
Sefu nase glavne laboratorije Apex-a.

(Pocinje raprava u kome svaki “ekspert” upada drugomet)

G-din A.Tom (drzi baticu neke tenosti boje izméu jarko ljubicaste i Sokantno zelene,
koja malo isparava i usput malo i smrdgca

Hvala G-dine T.Enderu. Poku$ada budem kratak. Dame i Gospodo. Vi ste svi
svesni da vas sadasnji proces proizvodniesie kiseline ima nekoliko ozbiljnih
nedostatakappkazuje neke grafike i objasnjg\&io prouzrokuje nerentabilnost ovog
postrojenja. Vi kao sirovinu koristite frakciju m@f smeSu ugljovodonika, i u smesi sa
vazduhom je uvodite u hemijski reaktor radne terpee 1760C i radnog pritiska 30bar.
Koristeti nas ranije razvijeni katalizator, koji it koristite u sadasSnjem procesu, na
izlazu dobijamo pored Zeljenog produkta éstne kiseline - smesSu raznih nusprodukata
kao Sto su razne druge kiselingzpe od mravlje, propionske, buterne kiseline i neke
lakSe produkte (voda i formaldehid uglavnom). Quajdukt na izlazu se uvodi u seriju
od 4 separacione kolone koji na kraju daje zelpraizvod (si¢etnu kiselinu) i véi broj
sporednih proizvoda.

Novi platina/rodijum stabilisani katalizatqgydkazuje béicu), koje su moje
kolege usavrsile u laboratoriji ima zapanjigyerformanse tj. porda njega mozemo



dobiti skorocistu si€etnu kiselinu direktnom reakcijom metanola i ugifmoksida na
slicnim uslovima (200°C i 50bar). | sa zadovoljstvomguala vam kazem da je brzina
reakcije mnogo w& nego sa starim katalizatorom!.d/&mo u laboratoriji proizveli
nekoliko stotina grama pordo ovog katalizatora. Imamo joS par stvari da raziom®,

ali je evidentno da prakino nema sporednih proizvoda i potrebna nam je gadma
separaciona kolona za dobijanjestne kiseline Zeljen&stoce. Misljenja sam da
mozemo vase postrojenje da modifikujemo i koristmowi katalizator. Tako mozemo da
ukinemo meukorake i povéamo efikasnost pored...

G-da N.Avrtka (iskljucuje mobilni telefon i nervozno prekida G-dina A.Téam
izbacuje pitanje za pitanjem i komentare za komema malo konfuzno mora se
priznati)

Nemam vremena da sluSam ovo jer me drndaju iz&ioe sobe i moka da vas
napustim i odem da reSavam probleme u processam@o ovo da kazem. Mozda zbog
ovoga da popijem otkaz, ali nema veze. Sta sameowhra drugo mogla dasekujem!.
Imas li ti pojma acemu prtas? Nemas ti blage veze o procesima! Ti misliSkdasa
dobio nekoliko grama sieta u blablatoriji, dée sve to da radi na isti &ia ako treba da
proizvedemo 100 tona na dan?. Da menjamo pd@stmjeces? Nema Sanse!. Odakle ti
samo ta ideja? Jesi li ti uopSte konsultovao ptajatia ovog procesa ili izveo neku
simulaciju buddeg procesa? Kakvi ghi uslovi? Jesi li razmisljao o energetskim
zahtevima za ovakvu proizvodnju ili si se sa nekonsultovao? Naravno da nisi. Da li
treba hladjenja, zagrevanja ili i jedno i drugo@tpostavljam da prvo treba da zagrejemo
smesu a onda zestoko da je hladimo u toku realkcijgasnije. Znas, brzina reakcije je
bitna za vas herdare ali iz ugla realnih radnih uslova ovo unosikegsrobleme u
vodenju i kontroli procesa. Ima joS stvari na koja nigpomislio. Kako¢emo, na primer,
ostvariti kontakt reaktanata sa katalizatorom. f&io u reaktoru sa meSalicom, kako
¢emo to izvesti jer mi taj tvoj uzorak deluje viskoz Ve¢ godinama radim u ovom
postrojenju i niko née da me ozbiljno saslusa u vezi konkretnih izmepeogesu Sto bi
ga W&inilo rentabilnijim. Nadam se d&ete vi, kao novi vlasnici, imati malo viSe sluha za
to. Samo joS jedno da ti kazem, Sto 8e tvog platina/rodijum katalizatora...

G-din E.Vro (prekida rad na laptopu i u svom ughjenom smirenom, kurtoaznom tonu
prekida Gdicu N.Avrtky

Izvinite Sto vas prekidam @ice N.Avrtka (morao je kraj réenice malo da naglasi jer je
G-dice N.Avrtka vé bila na izlaznim vratima objasSnjavajunesto u mobilni telefgn
Da,da...”"platina”, “rodijum” su r& koje volim dacujem i izazivaju osmeh na mom licu.
Sada, kada bi tu dodali malo zlata, imali bi st@sto interesantan katalizator. Mogli bi
smo da zaboravimo ovu frku oko&ta i da otvorimo juvelirnicu i da zgrnemo dobre
pare. Salu na stranu, treba imati u vidu da j&tezplemenitih metala dosta fluktuentno
ovih dana, uzimayjti nestabilnu politku situaciju u zemljama glavnim proizd&ima
ovih metala. JoS nesto bitnije. Uzmimo prostu ekosku r&unicu okazuje

dijagrame@: profit = prihodi - troSkovi. Pored toga, da &m se isplati ulagati kapital za
novu fabriku uzimajti u obzir operativne troSkove tedel proizvodnje. Méutim, vas
kapital je u pitanju pa je na vama da aitleL.. ¢voni mobilni telefon Izvinjavam se,
ocekujem vazan poziv. Da?. Oh, daaeaeqma blago i tiho da ga ostali gaju). Molim
vas prodajte mojih 1000 akcija u Apex-u jer sammestuo da hoe da grade neku



fabriku kojace ih utamaniti. Ovo je samo &gprema tome nikom ni éemolim vas.
(prekida razgovor. Gde sam ono stao? Ah, da. Sto &e tene...

G-da E.Kologija (prili¢no potreseno i pomalaZajno)

Cene, Cene, Cenel!ll. NiSta vas drugo ne interexgija para?. Zar do sada niste skontali
da su kljni faktori odItivanja ekoloski efekti ova dva procesa koja se @zaju? Da

li ikad pomislite o odrzivom razvoju? Da li ikad pdslite o svetu u komée vaSa deca i
unuci za 50 godine da se bore za opstanak? Nikspgmenuo relativnhe pokazatelje
uticaja ovih procesa na okolinu. Da li stvarnomelida se upustimo u proces koji koristi
uglien monoksid na visokim pritiscima i temperatnsakada nam je fabrika blizu gusto
naseljene sredine? Da li ste razmatrali svu omuggn koju treba uloziti u proces
dobijanja sirovine (metanola i ugljen monoksid@@&: ne razmisljate o ogramnim
izvorima energije? S druge strane, to je enejgija fosilnih goriva? Pitate se Sto je tako
toplo danas, najtopliji dan u poslednjih 100 godita je sa emisijom gasova koji
uzrokuju efekat staklene baste? Zar mislite da s@$ ne tie? Ako mislite da
eksperimentiSete ovde kod nas, iako smo zemkadgreveta, a da to ne ¢dina vas tamo
daleko — grdno se varate. Zapanjena sadpoene znam koji put, vasim kratk@rom
razmisSljanjima u stilu — posle mene, potop.

Rasprava se nastavlja (ili prekida?)...

Sada bi ste mogli da se zapitate ko od ovih prafésidustrijski hemiar, procesni
inZenjer, poslovni menadzer, ekoloski inzenjeredaja&no ima odldujucu ulogu za ili
protiv implementacije novog procesa. Mozete dacsdudite i navedenom listom o tome
¢ime se sve, izmil ostalog, bave pojedine navedene profesije. Veragie ne mozete
dati kon&an odgovor.

Naka polja delovanje pojedinih profesija kada se ramatra novo ili vodi postojete
postrojenje

Industrijski hemi ¢ar
e Ravnotezna ografenja procesa kao funkcija temperature i pritiska
e Brzina hemijske reakcije
e Aktivnost i trajnost katalizatora
o Uticaj neiistoca na aktivnost katalizatora
¢ Identifikacija sporednih proizvoda reakcije, itd.

Procesni inzenjer
e Problemi, ako postoje, u koriStenju raznih vrstargije u procesu
e Zahtevi pri meSanju reaktanata u reaktoru
e Kontrola i upravljanje reaktorima i ostalim deima
e Raspolozivost eventualnih sirovina iz ostalih delpestrojenja
e Separaciona strategija posle reaktora, na prirder it



Poslovni menazer
e Kapitalni troSkovi novog postrojenja
Odnos kapitalnih i operativnih troSkova
Cana katalizatora
Raspolozivost sirovina
TrziSte finalnih proizvoda
Valorizacija nusproizvoda posta@ja postrojenja itd.

Ekoloski inzenjer
e Bezbedonosni aspekti pri radu postrojenja
e Odlaganje otpadnih supstanci
o Ekoloski aspekti i uticaj emisije na okolinu
e Energetska efikasnost itd...

Postavlja se pitanjeKo je od ovih eksperata hemijski inzenjef???
Odgovor:Svi oni zajedna

Cilj ovog teksta je da vas ubedi da uspesni hemiijglenjer mora da kombinuje znanja i
vestine navedenih profesija u tekstu (i joS mnogmith profesija). Nekadée eksperti iz
pojedinih profesija jednoglasno @dao nekih odluka razmatrajuprojektovanje novih

i/ili vo denje postojéh procesa i postrojenja a nekasadai do nepomirljivin neslaganja
(kao u ovom sléaju). Na primer, najaktivniji katalizator osmiSljed strane
industrijskog hendiara nije najpogodniji u smislu razmene toploteplade reakcije u
konkretnom procesu; talie, troSkovi maksimizovanja profita mogu biti (S¢ovjrlo ¢est
slucaj) u kontradikciji sa minimizacijom uticaja gavekovu okolinu tj. ekoloSku
opravdanost.

Hemijski inzenjer mora da kvantifikuje sve ove faktore u cilju doe racionalne
odluke. To se odnosi na odluke u smislu projektgavamajboljin” novih procesa i
“najbolje” funkcionisanje aktuelnih postrojenja.sW¥akom sldaju, to zahteva sposobnost
razumevanja i analize ragitih faktora koji uttu na konkretni ili hipotetki tehnoloski
proces. Mnogo vremena butllu hemijskih inzenjera se posige ovim faktorima u cilju
njihovog osposobljavanja za kompetentne, profes@niaemijske inzenjere.

Novi Sad 14.07.2007.

Preveo, uz subjektivan pat
Dr Radovan Omorjan
Katedra za hemijsko inzenjerstvo



