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PaV – ÚvodPaV Úvod 

V čom sa líšia chemických priemysel od ostatných ... 

‐ Obrovská masová produkcia chemikálií, ktoré sú 
základom pre ďalšie priemyselné odvetvia. 

R&D predovšetkým zameraný na „lacnejšiu“, prípadne 
“bezpečnejšiu“ a „ekologickejšie“ výrobu.

‐6 %  obratu naspäť  do R & D. 



PaV – ÚvodPaV Úvod

Kedy je potrebné nahradiť 
existujúcu technológiu novou ?existujúcu technológiu novou ?

Náklady vs. Progressy g

Vrchol  S krivky 

R&D progres ?

V ktorých krajinách sa rodia nové 
technológie ?



PaV – Kyselina AkrylováPaV Kyselina Akrylová

Oxidácia propylénuOxidácia propylénu
CH2=CHCH3 + 1.5 O2 → CH2=CHCO2H + H2O

Reppe Proces
HCCH + CO + H2O → CH2=CHCO2H2 2 2



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Hlavnou úlohou pri návrhu technológie /výrobného postupu/ je extrapolovať
výsledky z laboratórneho výskumu do priemyselnej výroby pri zohľadnenívýsledky z  laboratórneho výskumu do priemyselnej  výroby pri zohľadnení 
ekonomických, bezpečnostných a ekologických kritérií a obmedzení.

‐Ekonomické aspekty, analýzy trhu atď. /ekonomické hľadisko/. 
kapacita, návratnosť, prognózy zmeny cien vstupných surovín ... Atď. 

‐Základný laboratórny výskum / nová chemická zlúčenina, nový postup /. Výsledky 
výskumu: Rovnovážne dáta, kinetika reakcií, ostané fyzikálno‐chemické dáta.

‐Ekonomická kalkulácie prevádzky. Odhad nákladov.

‐Ekonomická kalkulácie ceny projektu / PSP, RP /. Odhad nákladov.

‐ Náš záujem. Jednotlivé kroky projektu 



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Komplexná úloha.
/čo si pod tým musíme predstaviť //čo si pod tým musíme predstaviť / 



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Laboratórne experimenty
‐Malá kapacita 1 ‐100 gram za hodinu Scale upMalá kapacita  1  100 gram za hodinu
‐jednotlivé časti procesu sa riešia osobitne.
‐Vlastností jednotlivých látok vystupujúcich v 
procese 

‐O tom ako bude vyzerať  ďalší 
stupeň rozhoduje vždy 

h d j j lší d j
p
‐ Bez projektu 

Miniplant

rozhoduje najpomalší  dej, 
prípadne zariadenie ktoré sa 
najkomplikovanejšie zväčšuje

‐Nutné vypracovať projekt
‐Kapacita v 0,1‐1 kg za hodinu 
‐ jednotlivé kroky sú vzájomne pospájané.

Pilot Plant / Poloprevádzkové zariadenie /
‐Nutné vypracovať projekt

k /h d‐Kapacita 10‐100 kg/hod.
‐Verifikácia dát a predpokladov 

V ľk k it á ád kVeľkokapacitná prevádzka.



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Scale up
Maximálne zväčšenie je závisléMaximálne zväčšenie je závislé 
od druhu zariadenia a 
skupenstva s ktorým sa pracuje.

Čo je najťažšie ? 

(g),(l),(s),  



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Scale up

Jedna z najťažších úloh 

Príklad z miešaním.

Kinetika
Prestup tepal
Termodynamika
Prestup látky 
Zmeny vlastností



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Projekčné práce

Do akej formy je dotiahnutý 
laboratórny výskum ...

Aké sú požiadavky  ? 

Aký je ďalší stupeň ?

Čo sa vyžaduje o projekčnej 
organizácie.

Je potrebný komplexný procesný 
/bilančný výpočet

PFD ??  



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Miniplant

Práce na PFD.

Čo musím poznať :p

‐Materiálové vlastnosti
‐Fyzikálno‐chemické dáta
‐Ekologické a toxikologické 
informácie

‐Vypracovanie bilančného 
výpočtu 
‐Návrh  v laboratórnych 

d k h / é lépodmienkach /extrémne malé 
kapacity /
‐Po skončení testov sa zväčša 

t jrozmontuje 



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Miniplant

Súčasti štandardizované:

‐Čerpadlá p
‐Potrubné komponenty
‐„nie sú ušité na mieru“ ( často 
krát sa používajú postupne vo 
viacerých technológiách )
‐Zmeny zväčša nevyžadujú 
vysoké náklady 
‐ Projekčné práce nie sú vysoké

‐Dôraz sa kladie na špecifické 
d k ézariadenie ktoré je 

„neštandardné“ ( napr. nový 
reaktor )



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Miniplant

‐Automatizačné systémy sú 
prispôsobené na pretržitú 
prevádzku. p

‐Dôraz na flexibilitu

‐Časté úpravy a prerábky počas 
testov

Ú‐Úprava pre potreby zmeny 
parametrov a cieľov 
experimentov

‐Bezpečnosť / nikto to ešte tak 
dobre nepozná. /



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Miniplant

Limity ...
MaR
Zariadenia

Čo ďalej ? 
Scale up /pilot plant alebo 
Prevádzkové zariadenie / 



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Pilot Plant /Poloprevádzková 
technológie /technológie / 

Kedy ju nemôžeme preskočiť:

Scale up v požadovanom 
rozsahu je príliš riskantný, 
vzhľadom k množstvu kritických 
bodov ( napríklad doprava 
lepkavého materiálu ), prípadne 
je to nová neznáma technológia 
či postup.

Naprojektovanie špecifických 
d í “ ál h“ hzariadení “reálnych“ rozmeroch 



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Pilot Plant /Poloprevádzková 
technológie /technológie / 

Čo očakávame od výsledkov:

‐Kontrola návrhu /bilancie, 
veľkosti aparátov, dodatočné 
úpravy/
‐Riešenie problémov pri scale‐up
postupoch.
‐Reálne teplotné a tlakové 
profily v zariadenia
‐Dynamické správanie /start‐up, 
shut‐down /

ô b b k š‐Spôsob zberu vzoriek a riešenie 
problémov s tým spojených 



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Pilot Plant /Poloprevádzková 
technológie/technológie/ 

Čo očakávame od výsledkov:

‐ Reprezentatívne vzorky z 
odkalov a vedľajších prúdov
‐ Tréning a získavanie skúsenosti 
s obsluhovaným technológie. 
Hľadanie chýb ktoré može
spôsobovať „ ľudský faktor“ 
‐ Presné zistenie životnosti na 
základe reálnych meraní
‐ Doprava a úprava vlastností  

ál ál émateriálov v reálnom systéme.



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Pilot Plant /Poloprevádzková 
technológie/technológie/ 

Cenovo veľmi nákladné

‐kvalitný projekt
‐originál zariadenia. „šité na 
mieru“
‐Zväčša až 10 a viac % z ceny 
prevádzkovej  technológie 

Po skončení testov sa čaká na 
výsledky z plno prevádzkovej 
d k ( í d bléjednotky. ( v prípade problémov 

optimalizácia a hľadanie riešení )



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Final Report

Výstupom z práce na Miniplant
Pilot Plant je tkz. „Final Report“  

Čo obsahuje 

materiálové dáta, fyzikálno‐
chemické dáta o látkach 
vystupujúcich v technológii, PFD, 
bilancie, rovnovážne data, 
parametre zariadení, prepočty, , 
riešenia vzniknutých problémov 
atď ...

Príklad 4‐ADFA
Z miniplant na pilot plant
/ d l á j d tk //modelová jednotka /



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Príklad. 4‐ADFA



PaV – Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológiePaV Štandardné postupy pri na navrhovaní novej technológie

Production plant / Prevádzková 
jednotka /jednotka / 

Čo viem s predchádzjúcich
krokov výskumu / Miniplant, ý / p ,
Pilot plan /

Čo musím poznať :

‐Materiálové vlastnosti
‐Fyzikálno‐chemické dáta
‐Ekologické a toxikologické 
informácie
‐Podklady pre cenové kalkulácie

f á d h‐Informácie o zariadeniach. 
‐Energetické  požiadavky na 
zariadenia


