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Vodeno staklo predstavlja, pored aluminata,
osnovnu sirovinu za dobijanje deterdzentskog zeolita
(kvaliteta 80/20 i kvaliteta MLQ). Postoje¢e postrojenje
za proizvodnju vodenog stakla bilo je kapaciteta 75.000
t/g, $to je podmirivalo potrebe proizvodnje zeolita 80/20
od 50.000 t/g. Posto je postojala potreba da se kapacitet
proizvodnje zeolita 80/20 povecéa na 100.000 t/g, bilo je
potrebno projektovati dodatno postrojenje za proizvo-
dnju vodenog stakla kapaciteta 75. 000 t/g.

Prilikom projektovanja vodilo se ra¢una o tome da
se nova oprema postavlja u postojeci prostor, uz maksi-
malno postovanje postojeée dispozicije tehnoloske
opreme, kao i to da cevne i kablovske veze (kako ener-
getske, tako i signalne) budu sto krace. Postojeéu te-
hnolosku i merno-regulacionu opremu je trebalo
iskoristiti koliko je to bilo moguce, radi smanjenja inves-
ticija. Pri projektovanju se vodilo rauna o svim relevan-
tnim tehni¢kim propisima, a posebno o propisima o
izgradnji investicionih objekata. Prilikom projektovanja
izabrana je tehnoloska i merno-regulaciona oprema ko-
ja zadovoljava zahtevani kvalitet i kapacitet proizvodnje
vodenog stakla, a postrojenje je moguée voditi u ru-
¢énom i automatskom radu.

OPIS PROCESA

Osnovne sirovine za proizvodnju vodenog stakla
su suvi kvarcni pesak, koji dolazi iz skladisnih silosa i
48% NaOH, koja se transportuje iz posude za NaOH. Od
trziSnog 48% NaOH dobija se 40% NaOH, razblaziva-
njem demineralizovanom vodom iz filtracije zeolita. Vo-
deno staklo se dobija hidrotermalnim rastvaranjem
kvarcnog peska u 40% NaOH uz direktno dodavanije za-
si¢ene vodene pare. Proces je Sarzni i odvija se u auto-
klavu, pri temperaturi rastvaranja peska u 40% NaOH.
Dobijeno mutno vodeno staklo se transportuje u prihva-
tne posude, a zatim se filtrira na filterima pod pritiskom.
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VODENOG STAKLA

InZenjering HP IOFH je izradio projekat postrojenja za proizvodnju vodenog
stakla, primenjujuéi tako tehnologiju koja je razvijena u laboratorijama Instituta.
U toku projektovanja izradeni su: Glavni tehnoloski projekat, Glavni masinski
projekat i Projekat automatike. Na osnovu ovih projekata 1997. i 1998. god.
izgradeno je postrojenje kapaciteta 75.000 t/g, u okviru fabrike "Zeolite Mira",
Mira (VE), Italija, zbog povecanja kapaciteta proizvodnje deterdZentskog zeoli-
ta, sa 50.000 t/g na 100.000 t/g.

Nakon filtracije, bistro vodeno staklo se transportuje u
prihvatne posude, a iz njih u skladi$ne rezervoare.

Kvalitet dobijenog vodenog stakla se proverava i
po potrebi popravlja tokom proizvodnje, preko automat-
skog regulacionog sistema postrojenja. Zahtevani kvali-
tet vodenog stakla za trziSte definisan je sledeéim
parametrima: moduo = 2,00, gustina na 40-50°C: 1,47-
1,49 kg/l, sadrzaj Nax0: 14-15%, sadrzaj SiOp: 27-29%,
¢vrsti ostatak: 0,01%.

Proces proizvodnje vodenog stakla odvija se Sar-
zno i obuhvata sledecée operacije i procese:;

1. Skladistenje i pneumatski transport peska,

2. Doziranje peska i meSavine demineralizovane
vode i hidroksida u autoklav;

3. Proces proizvodnje mutnog vodenog stakla;

4. Transport i skladistenje mutnog vodenog stakla;

5. Priprema filtracionog sloja (prikouta) za proces
filtriranja mutnog vodenog stakla;

6. Proces filtriranja mutnog vodenog stakla;

7. Skladistenje bistrog vodenog stakla.

Skladistenje peska se vrsi u silosima za pesak, koji
su opremljeni pneumatskim transportnim sistemom, pre-
ko koga se pesak dovodi iz kamion—cisterne. Na vrhu si-
losa je postavljen vrecasti filter, preko koga se vrsi
otprasivanje. Ovaj filter je opremljen meracem diferenci-
jalnog pritiska, preko koga se moze videti da li vrecasti
filter funkcioniSe na zadovoljavajuéi nacin. Na silosima
za pesak ugradeni su meraci gornjeg i donjeg nivoa.
Praznjenje silosa vrsi se preko puznih transportera, koji
transportuju pesak do pneumatskih transportera. Ovi
uredaji rade ciklusno, a vreme njihovog ukljucivanja je
diktirano radom autoklava.

Silosi za skladistenje peska, kao i vrecasti filteri su
bili postoje¢a oprema, a puzni transporter je trebalo pri-
lagoditi potrebama povecanja proizvodnje. Ovo je ostva-
reno pravlijenjem jo$ po jednog otvora na puznim
transporterima i dodavanjem novih pneumatskih tran-
sportera. Na nove otvore puznih transportera ugradene
su pneumatske klapne, koje su u tom slucaju sluzile kao
skretnice za transport materijala. Novi otvori funkcioni$u
kao propadni preseci, tj. materijal se transportuje gravi-
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tacionim padom, pa je trebalo voditi raduna da ovaj
otvor bude dovoljno veliki, za zadati kapacitet.

Pneumatski transporteri su opremljeni indikatorima
gornjeg nivoa, pa se transport peska zaustavlja kada se
ovaj nivo dostigne.

Doziranje peska i meSavine demineralizovane vode
i hidroksida u autoklav. Pesak se pneumatskim transpor-
tom transportuje iz pneumatskih transportera u dnevni
silos za prijem peska. Ovaj silos je opremljen gravimetrij-
skim uredajem, preko koga se meri masa celog dnev-
nog silosa, zajedno sa materijalom. Za potrebe
pneumatskog transporta ovaj dnevni silos je opremljen
vreéastim filterom, montiranim na gornjoj plo&i dnevnog
silosa. Praznjenje dnevnog silosa vrsi se programski, ra-
dom vibracionih transportera. Pesak se odatle transpor-
tuje cevovodom u autoklav za proizvodnju vodenog
stakla.

Priprema me8avine demineralizovane vode i 48%
NaOH vrsi se u posebno odredenoj posudi. Ova posuda
je izabrana tako da su transporti demineralizovane vode
i 48% NaOH gravitacioni. Oba ova transporta se mere i
reguliSu masenim meracima protoka, koji su sastavni
deo sistema upravljanja postrojenja. Posuda za pripre-
mu mesavine demineralizovane vode i 48% NaOH se
prazni preko centrifugalnih pumpi. Na cevovodu kojim
se transportuje me8avina demineralizovane vode i 48%
NaOH, ugraden je maseni merac protoka.

Radi potreba povecanja proizvodnje ugradene su
dodatne centrifugalne pumpe i izvrSeno je uskladivanje
rada postojec¢ih centrifugalnih pumpi sa potrebama te-
hnolo$kog procesa.

Proces proizvodnje mutnog vodenog stakla se vrsi
u autoklavima. Izbor autoklava u kome ée se proizvoditi
vodeno staklo vr§i se automatski, aktiviranjem jednog fili
drugog transportnog puta (dok u jednom autoklavu traje
proces stvaranja vodenog stakla, drugi autoklav se pra-
zni, odnosno vrsi se doziranje peska i hidroksida). Pre-
grejana vodena para se ubrizgava u autoklav direktno,
nakon zavrSenog doziranja peska i hidroksida. U toku
ubrizgavanja pregrejane vodene pare vr$i se mesanje
propelernom mesalicom velike snage, ali malog broja
obrtaja. Uvodenije pregrejane vodene pare vrsi se ciklu-
sho, aktiviranjem pneumatski upravijanog ventila. Za
odvijanje reakcije stvaranja mutnog vodenog stakla po-
trebno je izloziti poCetne materijale (pesak i hidroksid) vi-
sokom pritisku i temperaturi, ali taj proces traje
odredeno, u upravljatkom sistemu definisano vreme.

Pri praznjenju autoklava dovodi se pregrejana vo-
dena para u autoklav, pa se autoklav prazni kako gravi-
taciono, tako i potiskivanjem, pritiskom vodene pare.

Transport i skladistenje mutnog vodenog stakla po-
¢inje otvaranjem pneumatski upravljanih ventila na dnu
autoklava, na kraju procesa stvaranja mutnog vodenog
stakla. Mutno vodeno staklo se transportuje kroz izme-
njivate toplote, u kojima se ono hladi do temperature
skladistenja (oko 70°C). Ova temperatura se odrzava u
posudama za prihvat mutnog vodenog stakla, radom
sistema za odrzavanje temperature. Na cevovodu za
praznjenje autoklava ugraden je manometar preko koga

se vrsi ispitivanje stanja ispunjenosti autoklava, pri pra-
Znjenju.

Izbor posude u kojoj ¢e se skladistiti mutno vode-
no staklo vr$i se automatski, aktiviranjem pneumatski
upravljanih ventila. Na posudama za prihvat mutnog vo-
denog stakla su ugradeni i termometri sa indikacijom na
licu mesta, preko kojih je moguée izvrsiti proveru rada
sistema za odrzavanje temperature. Ove posude su sa
mesalicama, koje stalno rade, kako bi se sprecilo taloze-
nje nerastvorenih Cestica peska.

Praznjenje posuda za prihvat mutnog vodenog
stakla se vrsi sistemom pumpi. Radi povecanja obima
proizvodnje ugradene su nove pumpe u postrojenje.

Priprema filtracionog sloja (prikouta) za proces filtri-
ranja mutnog vodenog stakla vrsi se u posudama za pri-
hvat mutnog vodenog stakla. U svaku od ovih posuda
unosi se odredena koli¢ine perlita koji sluzi kao filtraci-
onioni sloj. Ove posude su opremljene spoljnim grejaci-
ma i mesalicama, pa se proces pripreme filtracionog
sloja (prikouta) svodi na proces umeSavanja perlita (gra-
nule) i mutnog vodenog stakla. Perlit se ubacuje ruc¢no,
kroz usipni ko$, zadatom dinamikom. Pripremljeni priko-
ut se transportuje centrifugalnom pumpom u filtere za
mutno vodeno staklo.

Proces filtriranja mutnog vodenog stakla odvija se
po sledeéem ciklusu:

— punjenje filtera prikoutom (filtracionim slojem),

- nano$enije prikouta,

— filtracija mutnog vodenog stakla,

— praznjenje filtera (izbacuje se mutno vodeno sta-
klo iz filtera),

— punjenje vodom za pranje,

— pranje filtera vodom za pranje,

- praznjenje filtera (izbacuje se voda za pranje
filtera),

— susenje prikouta,

— rasterecenje filtera,

— desarziranje otpadnog kolaca.

Punjenje filtera prikoutom vrsi se centrifugalnim
pumpama, kojima se prazne posude za pripremu priko-
uta. Radom ovih pumpi se vrsi i nanosenje prikouta, pri
¢emu se viSak mutnog vodenog stakla vraéa nazad u
posude za pripremu prikouta. Nakon nanosenja prikouta
pocinje filtracija mutnog vodenog stakla, kroz filtracioni
sloj, koji je formirao prikout. Bistro vodeno staklo se
transportuje u posude za prihvat tog stakla pumpama za
transport mutnog vodenog stakla iz posuda za prihvat
mutnog vodenog stakla. Transport bistrog vodenog sta-
kla traje sve dok maseni mera¢ protoka bistrog vodenog
stakla ne signalizira da je ovaj protok opao ispod odre-
dene granice. Nakon toga se vrsi praznjenje filtera, izba-
civanjem mutnog vodenog stakla, tj. njegovo vracanje u
posude za prihvat mutnog vodenog stakla. Posle toga
se vrsi punjenje vodom za pranje, a zatim pranije filtera,
pri ¢emu se voda transportuje pumpama. Voda od pra-
nja filtera se izbacuje, da bi se izvrsilo susenje prikouta,
suvim vazduhom visokog pritiska. Susenje prikouta se
vrsi i pri rastereéenju filtera, tj. dovodenjem pritiska u fil-
teru na atmosferski. Izbacivanje osusenog prikouta vrsi
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se nakon toga, otvaranjem pneumatski upravljanog lep-
tirastog ventila na dnu filtera. Pri ovome se ukljuéuiju i vi-
bracioni motori, koji su montirani na filterima, koji
ubrzavaju proces praznjenja. Otpadni prikout slobodno
pada na trakasti transporter, preko koga se transportuje
u kontejner, koji se povremeno prazni.

Radi povecanja efikasnosti procesa filtracije ugra-
dena su dva nova filtera, koji rade paralelno jedan u
odnosu na drugi (dok se u jednom obavlja filtracija mu-
tnog vodenog stakla, u drugom se vrSe sve pripremne
radnje — nanosenje prikouta, pranje, susenje prikouta i
sl. ).

Skladistenje bistrog vodenog stakla se vrsi u posu-
dama za prijem bistrog vodenog stakla. Na cevovodima
preko kojih se ove posude pune montirani su meraci
masenog protoka bistrog vodenog stakla. Kada pokazi-
vanja ovih meraca opadnu ispod nivoa zadatog u okviru
Glavnog tehnoloskog projekta postrojenja za proizvo-
dnju vodenog stakla, zaustavlja se proces filtracije na ra-
dnom filteru i pocCinje operacija Cis¢enja tog filtera. Izbor
posude u koju ¢e se skladistiti u bistro vodeno staklo, se
vréi preko racunarskog sistema postrojenja. Posude za
prinvat i skladistenje bistrog vodenog stakla su oprem-
liene grejatima sa lokalnim regulatorima temperature.
Praznjenje posuda za prihvat bistrog vodenog stakla se
vréi preko centrifugalnih pumpi u posude za skladistenje

KOMPRESOVANT VAZDUIL

bistrog vodenog stakla. Ove posude su takode oprem-
liene grejatima sa lokalnim regulatorima temperature.
Bistro vodeno staklo se koristi u sintezi zeolita, a mogu¢
je i plasman na trZiste.

Na slici 1 prikazana je tehnoloSka Sema postroje-
nja za proizvodnju vodenog stakla.

ZAKLJUGAK

Projektovanjem postrojenja za proizvodnju vode-
nog stakla ostvareno je nekoliko ciljeva. Najvaznijij cil]
bilo je povecanje kapaciteta proizvodnje sa 75.000 t/g
na 150.000 t/g. Sem toga, zatvoren je tehnoloski krug
NaOH, tako da u procesu nema efluenata, pa samim tim
ni polutanata (osim otpadnog filterskog kolaca), ¢ime je
spreCeno zagadivanje Zivotne sredine. Proces proizvo-
dnje vodenog stakla je potpuno automatizovan, a dobija
se proizvod ustaljenog kvaliteta, uz minimalno angazo-
vanje radne snage. Proces proizvodnje se moze voditi i
ruéno, sto je neophodno pri probnom rezimu rada i pri
remontu postrojenja. Ugradivanjem dodatne opreme
(centrifugal-nih pumpi i izmenjivada toplote) otklonjena
su tehnoloska uska grla u proizvodnji, a uskladivanjem
rada autoklava, s jedne strane, i filtera za vodeno staklo,
s druge strane, maksimalno su iskori$éeni kapaciteti
postojece i nove tehnoloske opreme.

IZMENJIVAL
:] TOPLOTE

IZMENIJIVAC: e
TOPLOTE |
Yy v

A 4

DNEVNI

SILOS

SILOS ZA
PESAK IZMENJIVAC
TGPLOTE

AUTOKLAV VODA

FILTER

ZASICENA PARA VISOKOG PRITISKA
ZASICENA PARA NISKOG PRITISKA

4 qu
I MUTNO
VODENO

| ST

RASHLADNA RASHLADNA
Vi

NaOH! POSUDA
DEMI DEMI ZAN2OH

VoDA VODA
S

i

FILTER

_I ~ j
A
‘ C1T—/5 } 4 v : |
BISTROQ NECISTA BISTRO BISTRO
VGDENO DEMI VODENO VODENO
STAKLO VODA STAKLO STAKLO
KowTRR _@ _@ W
FILTERSKI KOLAC T POSTROJENJE ZA
(NA DEPONIJLT) SINTEZU ZEQLITA
="

Slika 1. Tehnoloska sema postrojenja za proizvodnju vodenog stakla
Figure 1. Technological scheme of wet water glass production plant
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SUMMARY
WET WATER GLASS PRODUCTION PLANT
(Professional paper)
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The IGPC Engineering Department designed basic projects for a wet hydrate
dissolution plant, using technology developed in the IGPC laboratories.
Several projects were completed: technological, machine, electrical,
automation. On the basis of these projects, a production plant of a capacity of
75,000 t/y was manufactured, at "Zeolite Mira", Mira (VE), ltaly, in 1997. and
1998, increasing detergent zeolite production, from 50,000 to 100,000 t/y.
Several goals were realized by designing a wet hydrate dissolution plant. The
main goal was increasing the detergent zeolite production. The technological
cycle of NaOH was closed, and no effluents emitted, and there is no pollution
(except for the filter cake). The wet water glass production process is fully
automatized, and the product has uniform quality. The production process
can be controlled manually, which is necessary during start — up, and repairs.
By installing additional process equipment (centrifugal pumps and heat
exchangers) technological bottlenecks were overcome, and by adjusting the
operation of autoclaves, and water glass filters and also by optimizing the
capacities of process equipment.

Key words: Water glass
Technology « Plant ¢

Klju¢ne reci: Vodeno staklo
Tehnologija « Postrojenje «
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