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DETERDZENATA

InZenjering HP IOFH je u periodu 1998-2000. izradio projekat fabrike za proi-
zvodnju praskastih deterdZenata, primenjujuci tehnologiju koja je razvijena u
laboratorijama Instituta. U toku projektovanja izradeni su: Glavni tehnoloski pro-

Lazié jekat, Glavni masinski projekat i Projekat automatike. Na osnovu ovih projekata
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Po tehnologiji, koja je razvijena u HP IOFH, u fabri-
ci "Delta In" u Zrenjaninu proizvodi se praskasti deter-
dzent (formulacija po medunarodnom standardu IEC
456, test deterdzent tip A). Fabrika za proizvodnju pra-
Skastog deterdzenta je kapaciteta 25.000 t godisnje. Pri-
likom projektovanja vodilo se rauna o tome da se
oprema postavlja u najoptimalniji moguéi polozaj, uz
maksimalno postovanje dispozicije druge tehnoloske
opreme, kao i to da cevne i kablovske veze (kako ener-
getske, tako i signalne) budu Sto krace. Karakteristike
odabrane tehnoloSke i merno-regulacione opreme je
trebalo iskoristiti koliko je to bilo moguce, radi dobijanja
$to boljeg proizvoda. Pri projektovanju se vodilo racuna
o svim relevantnim tehni¢kim propisima, a posebno o
propisima o izgradnji investicionih objekata. Prilikom
projektovanja izabrana je tehnoloska i merno-regulaci-
ona oprema koja zadovoljava zahtevani kvalitet i kapaci-
tet fabrike za proizvodnju praskastih deterdzenata, a
fabriku je moguée voditi u ruénom i automatskom radu.

OPIS PROCESA

Kvalitet dobijenog praskastog deterdzenta se pro-
verava, i po potrebi, popravlja tokom proizvodnje, preko
automatskog regulacionog sistema fabrike. Zahtevani
kvalitet gotovog proizvoda (praskastog deterdzenta) de-
finisan je slede¢im parametrima: nasipna tezina 500-
1000 kg/ms, sadrzaj vode 3-15%, pH vrednost 1%
rastvora 9,5-12, veli¢ina Cestica 200-1000 mm, boja be-
la. Osnovne fizicko-hemijske karakteristike gotovog pro-
izvoda, kao S&to su nasipna tezina, granulometrijski
sastav itd., zavise od sastava (formulacija) i kvaliteta ula-
znih sirovina, s jedne strane, i od primenjenog postupka
aglomerizacije, i od proizvodnih parametara, s druge
strane. Ovde navedene karakteristike i njihove vrednosti
predstavijaju osnovni kriterijum po kome se ocenjuje
kvalitet finalnog proizvoda. U fabrici "Delta In" proizvodi
se deterdzent na bazi zeolita, bez upotrebe fosfata.
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Fabrika za proizvodnju praskastin deterdzenata
sastoji se iz viSe postrojenja, to su:

— postrojenje za skladiStenje praskastih sirovina,

— postrojenje za skladiStenje te¢nih sirovina,

— postrojenje za pripremu predsmese,

— postrojenje za susenje i kondicioniranje,

— postrojenje za doradu,

— postrojenje za pakovanje,

— postrojenje za pripremu komprimovanog vazduha,

— postrojenje za skladi$tenje pomo¢énih sirovina,

— postrojenje za skladiStenje pomoc¢nih materijala,

— postrojenje za skladistenje gotovog proizvoda,

— postrojenje za dobijanje elektroenergije (trafos-
tanica),

— postrojenje za dobijanje tople vode (kotlarnica).

Prikaz tehnoloske koncepcije dat je na slici 1.

Postrojenje za skladistenje praskastih sirovina
obuhvata sledece operacije:

— prijem praskastih sirovina,

— praznjenje silosa,

— pripremu mikrokomponenata,

— praznjenje big-bag vreca,

— pneumatski transport praskastih sirovina.

Prijem praskastih sirovina. Pod pojmom praskastih
sirovina podrazumevaju se sledeée praskaste kompo-
nente: zeolit, kompaund, natrijum—karbonat, natrijum-
perborat i natrijum-sulfat. Ove sirovine se do postrojenja
za prijem praskastih sirovina dopremaju kamion cister-
nom ili u big-bag vreéama, a skladiste se u silosima. Na
svakom silosu je postavljen po jedan vrecasti filter, koji
se ukljuuje kada se vrsi transport materijala u silos i koji
sluzi za odvajanje "viska vazduha" koji se uvodi u silose
pri procesu prijema praskastih sirovina. Pri ovome pro-
cesu vrsi se programsko otresanje vre¢a. Otresanje vre-
¢a vr8§i se impulsnim upustanjem vazduha visokog
pritiska u vrece. Aktiviranje vreéastog filtera vrsi se iz sis-
tema za upravljanje fabrikom, zavisno od toga koji silos
se puni. Svi silosi su opremljeni indikatorima gornjeg ni-
voa praskastog materijala, sa racunarski realizovanom
alarmnom funkcijom. Prijem praskastih materijala se vrsi
iz autocisterni ili iz big—bag vreéa. Prilikom prijema pra-
Skastih sirovina u silose vrsi se obradun materijalnog bi-

79



M.STANKOVIC, et al.: FABRIKA ZA PROIZVODNJU PRASKASTIH...

Hem. ind. 57 (2) 79-82 (2003)

lansa u racunarskom sistemu postrojenja, na osnovu
pokazivanja zabelezenog na kolskoj vagi, na ulazu u fa-
briku. Punjenje silosa je moguée samo u sluéaju da, po
materijalnom bilansu, ima dovoljno mesta za prijem ma-
terijala u silosu.

PrazZnjenje silosa vrsi se po zahtevu iz raéunarskog
sistema, kada se ukaze potreba za odredenim materija-
lom koji je uskladisten u dnevnom bunkeru ili u posuda-
ma za pretpraSak. Ukoliko je u toku neki proces
transporta praskastog materijala, potrebno je saCekati
da se taj transport zavrsi pre poCetka novog transporta
materijala. Praznjenje silosa pocdinje postavljanjem svih
skretnica u zadati poloZaj, zatim sledi ukljuéivanje du-
valjke, ¢éelijskog dozatora i puznog transportera. Posle
ovoga se vrsi ukljuCivanje vibracionog izuzimaca, ¢ime
pocinje proces praznjenja silosa.

Priprema mikrokomponenata. Pod pojmom "mikro-
komponente" smatraju se sve one praskaste sirovine ko-
je se ne skladiste u silosima; opti¢ko belilo, CMC, sapun
u prahu i u ljuspicama, vodeno staklo u prahu niske i vi-
soke gustine, fosfonati u prahu, PVP u prahu i u granula-
ma, EDTA u prahu, kopolimer u prahu i granulama,
sulfati masnih alkohola u prahu i granulama, aktivator
TAED u prahu i granulama itd. Ove komponente ulaze u
sastav finalne mesavine, ali je njihov udeo daleko manii
od masenog udela praskastih sirovina koje se skladiste
u silosima ili se transportuju iz big-bag vre¢a. Mesavine
mikrokomponenata se spremaju $arzno, kampanjski,
prema nalogu koji se izdaje u okviru racunarskog siste-
ma, a skladisti se u jednoj od posuda za pretprasak i
odatle dozira u proces. Pripremanje Sarze mikrokompo-
nenata vrsi se nezavisno od procesa, a halog za pripre-
mu Sarze izdaje se u racunarskom sistemu kad se utvrdi,
po materijalnom bilansu posude za prijem mikrokompo-
nenata, da treba da se izvr$i dopunjavanje. Sarza mikro-
komponenata se sprema na osnovu recepture koja je
trenutno u proizvodnji, pa se na osnovu toga izdaje na-
log za spremanje Sarze, koji sadrzi podatke o praskas-
tim materijalima koji ulaze u sastav premiksa i vrednost
mase svakog materijala koji ulazi u sastav sme$e mikro-
komponenata. Jedinica za pripremu mikrokomponenata
je opremljena podnom i stonom vagom za odmeravanje.
Nakon toga se vr§i pneumatski transport, ukoliko je tran-
sportni put slobodan (tj. ako se ne vrsi neki drugi tran-
sport). U jedinici za pripremu mikrokomponenti postoji i
mlin za mlevenje mikrokomponenata, pa samim tim i
ujednacavanje dimenzija Cestica u mesavini mikrokom-
ponenata.

PraZnjenje big—bag vreca. Praznjenjem big-bag
vre¢a mogu se dopunjavati silosi za praskaste materija-
le, dnevni bunkeri ili posude za pretprasak. Pre pocetka
ovog procesa potrebno je izdati nalog u racunarskom
sistemu, na osnovu koga se uspostavlja transportni put
za transport praskastih sirovina ili mikrokomponenata iz
big-bag vreéa. Ukoliko se vrsi prijem u silose za pra-
Skaste materijale potrebno je izvrsiti spajanije fleksibilnog
creva sa odredenim silosom. Na cevima kroz koje se pu-
ne silosi montirano je proto¢no staklo, tako da je mogu-
¢e pratiti punjenje silosa. Sistem za praznjenje big—bag
vreéa sastoji se od dizalice za podizanje big—bag vreée
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na poziciju za praznjenje, usipnog kosa sa vibracionim
motorom, vrecéastog filtera i puznog transportera, sa mo-
torom sa regulacijom broja obrtaja. Proces praznjenja
big-bag vre¢a pocinje postavljanjem vreée iznad kosa
za praznjenje. Ukljuéivanjem pneumatskog transportnog
sistema, éelijskog dozatora i puznog transportera poci-
nje transport praskastog materijala ili mikrokompo-
nenata.

Pneumatski transport praskastih sirovina. Radom
ovog sistema vrsi se transport praskastih sirovina i mi-
krokomponenata. Pneumatski transport moze da se vrsi
iz silosa za praskaste sirovine, iz sistema za pripremu
Sarze mikrokomponenata ili iz sistema za praZnjenje
big—bag vreéa, a transport materijala se vrsi u silose za
praskaste sirovine, u dnevne bunkere ili u posude za
pretprasak. U sistemu za pneumatski transport praskas-
tih sirovina ugradene su pneumatske skretnice i okrugli
razdelnici, kojima se usmerava praSkasti materijal ka
svome odredistu, i duvaljke, kojima se dovodi vazduh za
pneumatski transport.

Postrojenje za skladistenje teénih sirovina. U
ovom postrojenju odvijaju se sledece operacije:

— prijem i odrzavanje te¢nih sirovina,

— odmeravanje te¢nih sirovina.

Prijem i odrZavanje teCnih sirovina. Pod pojmom
“teCne sirovine" podrazumevaju se sledece te¢ne sirovi-
ne: DBS—pasta, nejonogeni tenzid, teCno vodeno staklo
i kopolimer. Ove sirovine se dopremaju kamion cister-
nom, a skladiSte se u posudama za teCne sirovine.
Odrzavanje te¢nih sirovina podrazumeva odrzavanje
temperature te€nih materijala na zadatim vrednostima,
Sto se postize zagrevanjem, kako bi se otklonili "toplotni
gubici" prema okolini. Svi ovi sudovi su toplotno izolova-
ni. Kao grejni fluid koristi se topla voda, a merno-regula-
ciona grupa se sastoji od mernog elementa i lokalnog
regulatora temperature. Kruzni tok materijala ostvaren je
radom pumpi. Potisni cevovodi iz pumpi se takode gre-
ju. Kruzenjem teénog materijala se ostvaruje njegovo
mesanje, ti. homogenizacija. Osim toga, te¢ni materijal
stalno kruzi da bi se dobio $to bolji kvalitet doziranja.

Odmeravanje te¢nih sirovina vrsi se preko masenih
meraca protoka, montiranim na potisnim vodovima
pumpi preko kojih se vrsi kruzni tok. Na ovim cevovodi-
ma su ugradeni meradi protoka, preko kojih se vrsi us-
kladivanje protoka te¢nhog materijala. Usmeravanje toka
te€¢nog materijala vrsi se preko trokrakih slavina (ka Sar-
7noj ili ka kontinualnoj mesalici). Ciséenje cevovoda
obavlja se na kraju proizvodnog procesa, kada se cevo-
vodi ispiraju komprimovanim vazduhom.

Postrojenje za pripremu predsmese. U okviru
ovog postrojenja obavljaju se sledec¢e tehnoloske ope-
racije:

— odmeravanje praskastih sirovina,

— prijem i mesanje premiksa mikrokomponenata,

— odmeravanije silikonskog ulja,

— mesanje predsmese na Sarznoj mesalici,

— mesSanje predsmese na kontinualnoj mesalici.

Odmeravanje praskastih sirovina se vrsi na sarznoj
vagi, koja se nalazi ispod dnevnih bunkera i u nju pra-
Skasti materijal dolazi praznjenjem ovih bunkera. Pra-
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Znjenje dnevnih bunkera vr8i se ukljuéivanjem puznih
transportera, prema ciklusu koji se zadaje u racunar-
skom sistemu. Doziranje sirovina se vrsi sukcesivno, ta-
ko da je uvek samo jedan puzni transporter u radu.
Odmeravanje praskastih sirovina je diskontinualno i ka-
da vaga odmeri zadatu koli¢inu odgovaraju¢e kompo-
nente, prestaje doziranje te komponente. Posle
zavrSetka doziranja svih komponenata vrsi se praznjenje
vage, ukoliko to dozvoljava raCunarski sistem.

Prijem i mesSanje premiksa mikrokomponenata. Pri-
jem mikrokompo-nenata se vr$i u dnevnom bunkeru po-
sebno odredenom za to. Na ovom bunkeru je ugradena
protivstrujna mesalica u kojoj se vrsi homogenizacija
Sarze prethodno pripremljenih mikrokomponenata. Na-
kon zavrSenog meSanja vrsi se praznjenje direktno u
dnevni bunker odreden za prihvat meSavine mikrokom-
ponenata. Praznjenje bunkera za prihvat Sarze mikro-
komponenata vrSi se radom puznog transportera u
Sarznu vagu, sliéno praznjenju i svih ostalih dnevnih
bunkera.

Odmeravanje silikonskog ulja. Silikonsko ulje se
skladisti u posudi za silikonsko ulje, a dovodi se pretaka-
njem iz bureta. Transport silikonskog ulja se vrsi, radom
pumpe, u jednu od meSalica: $arznu mesalicu, kontinu-
alnu mesSalicu, predmesa¢ za kontinualnu mesalicu ili
mesalicu za finalni proizvod. Izbor mesSalice u koju se
transportuje silikonsko ulje vrsi se u raCunarskom siste-
mu na osnovu trenutne recepture.

Mesanje predsmese na SarZnoj mesalici. U ovoj
mesalici dobija se poluproizvod koji ima viSu nasipnu te-
zinu od poluproizvoda koji se dobija na kontinualnoj me-
Salici. Tu se wvrSsi meSanje praskastih i tecnih
komponenata i njihova homogenizacija. Homogenizacija
traje odredeno vreme, koje je definisano trenutnom re-
cepturom, a posle toga se meSalica prazni. Vlazni polu-
proizvod se ftransportuje u ko$§ za prijem vlaznog
poluproizvoda, a odatle se trakastim transporterom na
trakastoj vagi Salje na susenje.

Mesanje predsmese na kontinualnoj mesalici. U
ovoj mesalici dobija se poluproizvod koji ima nizu nasi-
pnu tezinu od poluproizvoda dobijenog na Sarznoj me-
Salici. Mesanje praskastih komponenata vrSi se na
predmesacu. Ono je diskontinualno. Ispod ove mesalice
nalazi se prihvatni ko$ za prijem poluproizvoda, koji se
prazni radom puznog transportera sa regulacijom broja
obrtaja, pa ovaj ko$ sluzi kao pufer preko koga se
odrzava kontinualnost procesa. MeSanje te¢nih kompo-
nenata sa praskastim komponentama vrsi se stalno u
kontinualnoj mesalici, pa je potrebno ostvariti regulaciju
protoka te¢nih komponenata i regulaciju protoka pra-
Skastog materijala. Vlazni poluproizvod se transportuje u
susaru, na susenje.

Postrojenje za susenje i kondicioniranje. Suse-
nje i kondicioniranje vrsi se u sistemu za suenje vlazne
mesavine u fluidizacionom sloju. Ovaj sistem sastoji se
od susare, gorionika, potisnih ventilatora, sita, mlina, pu-
Znog transportera, vreéastih filtera, ¢elijskin dozatora i
autonomnog sistema upravljanja. Vlazan poluproizvod
upada u susaru i susi se u fluidizovanom sloju. Deo naj-
finijih Eestica biva odnesen strujom vrelog vazduha koji

se stvara u gorioniku. Ova frakcija se transportuje u vre-
¢asti filter, a odatle se vraéa u proces. Deo vlaznog ma-
terijala ne uspeva da se osusi na zadovoljavajuéi nadin
(stvaraju se aglomerati). Ova frakcija se odvaja na situ,
prolazi kroz mlin i ponovo se vraéa u proces, tako da ne-
ma otpadnog materijala. Nakon susenja materijal prolazi
kroz ¢elijski dozator, a zatim se prosejava na situ.

Postrojenje za doradu. U okviru ovog postrojenja
odvijaju se sledele operacije:

— odmeravanije i transport enzima

— odmeravanje praskastih sirovina u posudama za
pretprasak,

— umesSavanje finalne mesavine i skladistenje u
bunkerima postrojenja za pakovanje.

Odmeravanje i transport enzima. Enzimi se doziraju
preko sistema za doziranje enzima, koji se sastoji od pri-
hvatnih koseva za prijem enzima, prihvatnih posuda za
enzime, vibrodozera i vibracionog transportera. Prihvatni
koSevi mogu da primaju enzime iz buradi ili iz big-bag
vreéa. Prihvatni ko$ ima konusno dno, pa se praznjenje
vrsi gravitaciono u posude za prihvat enzima. Ove posu-
de se prazne programski, radom vibrodozera, preko ko-
jih je moguée podesiti maseni protok enzima. Transport
enzima ka mesalici za finalni proizvod vrsi se vibraci-
onim transportom.

Odmeravanje praskastih sirovina u posudama za
pretprasak vrsi se volumetrijski, tj. ove posude se pune
sve dok se ne aktivira indikator gornjeg nivoa. Ove po-
sude se pune radom elevatora, ispod sistema za suse-
nje i kondicioniranje ili sistemom za pneumatski
transport.

UmeSavanje finalne mesavine i skladistenje u bun-
kerima postrojenja za pakovanje vrsi se u mesalici za fi-
nalni proizvod. U ovu meSalicu doziraju se pretprasak i
neke praskaste sirovine iz posuda za pretprasak, enzimi
iz posuda za enzime, parfemi i, po potrebi, silikonsko
ulje ifili neka teCna sirovina. Ovo je kontinualna mesalica
u kojoj se vrsi naprskavanje malih koli¢ina tesnih kom-
ponenata na granulisan poluproizvod. Posle finalnog
mesanja i konaCnog formiranja granule deterdZenta,
proizvod se transportuje radom elevatora u bunkere za
finalni proizvod u postrojenju za pakovanje.

Postrojenje za pakovanje gotovog proizvoda. U
ovom postrojenju odvijaju se sledeée operacije:

— pakovanje gotovog proizvoda u kartonske kutije i

— pakovanje gotovog proizvoda u vrecice.

Na slici 1 prikazana je tehnoloska Sema fabrike za
proizvodnju praskastih deterdzenata.

ZAKLJUGAK

Projektovanjem fabrike za proizvodnju praskastih
deterdZenata ostvareno je nekoliko ciljeva. Realizovana
je tehnologija pravljenja praskastih deterdZenata, koja je
razvijena u laboratorijama HP IOFH. Ova tehnologija je
novost u svetu, posto se radi o primeni novog tipa ume-
Savanja praskastih materijala, kao i o uvodenju novog ti-
pa susare u proizvodnju deterdzenta. Dobijeni proizvod
zadovoljava sve propise kvaliteta, moguénost dobijanja
kompakt-koncentrovanih deterdzenata sa visokom nasi-
pnom tezinom (01000 g/l), kao i propise o zastiti zivotne

81



M.STANKOVIC, et al.: FABRIKA ZA PROIZVODNJU PRASKASTIH...

Hem. ind. 57 (2) 79-82 (2003)

ﬁ \] ‘] j \ MESALICA

BUNKERI

SARZNA
VAGA

T A 8
- [MESALICA

POSUDE
ZA HREDPRASA

POSUDE
ZA ENZIME

PAKOVANIE

POSUDA
[ZA SILIKONSKO
ULJE

KONTINUALNA
ICA

™ P MESALIC.
SILOBI ZA PAsUDY zA -l
[PRASKASTY TECNE SIOVIN]: TR{,\/J\((?STA
A
SIROVINE SUSARA
: o=

o—
——
5 l PUMPE

MIKRO-

MESALICA ‘l %
ZAFINALNI
PROIZVOD

POSUDA

- ZAPARFEM

Figure 1. Technological scheme of the powder detergents production plant

KOMPONENTE
DZAMBO é‘
VRECE
E Slika 1. Fabrika za proizvodnju praskastih deterdZenata

—
sredine. Proces proizvodnje praskastih deterdZenata je Proces proizvodnje je potpuno automatizovan, ¢ime je
potpuno kontinualan, ¢ime je ostvareno to da proizvod postignuto to da se dobija proizvod ustaljenog kvaliteta,
ima ujednaden kvallitet. U procesu proizvodnje praskas- uz minimalno angazovanje radne snage. Proces proi-
tih deterdZzenata nema otpada, posto se sav proizvod zvodnje se moze voditi i ruéno, sto je neophodno pri
nezadovoljavaju¢eg kvaliteta vraca nazad, u proces. probnom rezimu rada, i pri remontu postrojenja.
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The IGPC Engineering Department designed basic projects for powder
detergent production plant, using technology developed in the IGPC
laboratories, in 1998. — 2000. Several projects were completed: technological,
machine, electrical, automation. On the basis of these projects, a production
plant with a capacity of 25,000 t/y was manufactured, at "Delta In", Zrenjanin,
in 2000.

This technology was an innovation, because new approach in mixing a
powder materials was used, as well as introducing a new type of dryer in
detergent production. The product meets all quality demands for detergents
with high specific weight (1000 g/1), as well as environmental regulations. The
detergent production process is fully automatized, and the product has
uniform quality. There is no waste material in detergent zeolite production,
because all products with unsatisfactory quality are returned to the process.
The production process can be controlled manually, which is necessary
during start-up, and repairs.
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