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Uvod 

Rješavanje napretka kemijske p r o c e s n e industrije potaknu­

lo je stvaranje n o v e znanstvene discipl ine koja raspolaže 

vlastitim alat ima ( p a r a d i g m a m a ) t e m e l j e n i m na znanstve­

nim spoznajama različitih discipl ina. N o v a disciplina, ke­

mijsko inženjerstvo o m o g u ć a v a v e ć p o č e t k o m dvadesetog 

stoljeća analizu različitih procesa petrokemijske i vel ike ke­

mijske industri je, di jeleći ih na manji broj jedin ičnih o p e ­

racija. Kasnije kemijsko inženjerstvo proširuje koncepci ju 

jedin ičnih operaci ja , di jeleći proces do sve niže i niže razi­

n e , p r i m j e n o m u reakci jskom inženjerstvu. U početku su 

o b u h v a ć e n i procesi bili kont inuirani, ali kako je kemijsko 

inženjerstvo evoluira lo iz pretežno fizičke baze p r e m a ke­

miji i reakci jskom inženjerstvu, sve su više o b u h v a ć e n i 

šaržni procesi. Is todobno, potreba za opt imiran jem p r o c e ­

sa ukl jučuje sustavski pristup. U m j e s t o traženja detalja, 

s intezom procesa osmišl javaju se više razine organizaci je. 

Pr imjena kompjutora postaje ključni e l e m e n t pri m o d e l i ­

ranju i v o đ e n j u procesa. Na taj način m e t o d e kemijskog 

inženjerstva šire se i na druge industri je, pri č e m u discipli­

na zadržava iste t e m e l j e i karakteristike. Kemijski inženjeri 

preuzimaju značajnu ulogu u zadovol jen ju o p ć i h industrij­

skih i društvenih potreba. 1 

Razdoblja i objavljeni radovi 

Do promicanja ideja kemijskog inženjerstva dolazi u Hr­

vatskoj relativno rano. G o d i n e 1 9 3 5 . Rikard Podhorskv 

iskazuje jezgru o b r a z o v n o g programa kemijskog inženjer­

stva č l a n k o m u Tehničkom listu. G o d i n e 1 9 3 6 . uvodi u na­

stavu na Kemi jskom odsjeku Tehničkog fakulteta kolegij 

"Kemijsko tehnološko r a č u n a n j e " i 1947. g o d i n e kolegij 

" O p e r a c i j e kemijske industr i je". 2 Na stranicama Kemije u 
industriji, koja se pojavl juje 1 9 5 2 . dominira ju stajališta 

"predparadigmatskog" per ioda, tj. radovi pretežno iz po­

ni a Izlaganje na skupu 50 godina časopisa Kemija u industriji i 15 god 
časopisa Chemical and Biochemical Engineering Quarterly, H D K I , Zagreb, 
7. prosinca 2 0 0 1 . 

dručja industrijske kemi je. Pr ikazuje se "Kemijsko inžen­

jerstvo u Francuskoj i Belgi j i" i piše o projektiranju u kemij­

skoj i p r e h r a m b e n o j industriji. I. d e k a d u (1952.-1961.) ka­

rakteriziraju početni radovi u području jediničnih operaci­

ja: tehnološke s h e m e flotacije (1955.), sušenje ugljena i 

treseta p o d pritiskom (1957., 1959., 1961.), određivanje 

filtracijske konstante (1960.), izbor p u m p i (1959.), znače­

nje miješanja (1961.) itd. Javl jaju se prikazi o automatiza­

ciji u kemijskoj tehnici i industriji (1957. i 1958.). 

Za II. d e k a d u (1962.-1971.) z n a č a j n o je u v o đ e n j e priloga 

"Kemijsko inženjerstvo". U p o p r a t n o m tekstu uredništvo 

navodi : " D o sada nije bilo m n o g o mogućnosti da se po­

vezu nastojanja po jed inaca ili grupica koje intenzivnije 

obrađuju ili koriste problemat iku kemijskog inženjerstva, 

te stručnjaka u pogonima koji že le da se u ta nastojanja 

upute, u nj ima sudjeluju i rezultate koriste u praksi". I da­

lje: " Z a sada smatramo da kao osnova treba obuhvaćati 

p r o b l e m e pojedinačnih operaci ja i procesa, tehnoloških 

procesa kao cjel ine, te e k o n o m s k i h aspekata vezanih na 

problematiku - i to kako s teoretsko-istraživačkog aspekta, 

tako i aspekta pr imjene i iskustva u pr imjeni" . 3 Objavl jeni 

radovi pretežno su iz područja jedin ičnih operaci ja. Hidra­

ulički gubici tlaka u c i jev ima, p a d tlaka i kapacitet punje­

nih tornjeva, koaguliranje sitnih čestica pri separacij i uglja, 

sušenje raspršivanjem, destilacijske kolone t e m e su u godi­

ni uvođenja priloga "Kemijsko inženjerstvo". Te godine i 

s l jedeće javljaju se i radovi o automatskom v o đ e n j u proce­

sa desti lacije. U s l jedećim g o d i n a m a publ icirana su istra­

živanja v e z a n a uz flotaciju (1966., 1967., 1968.), mehani­

zam miješanja (1969.) i utroška snage pri miješanju (1970.), 

usitnjavanje (1970.), adsorpci ju (1966.) i frakcijsku destila­

ciju (1970.). Važni su prvi radovi koji opisuju istraživanja 

pojava pri pri jenosu tvari (1966.) i topl ine (1968.), te prvi 

radovi iz područja reakcijskog inženjerstva i to o diskonti­

nu i ranom kemi jskom reaktoru za p r o v o đ e n j e reakcija u te­

kućoj fazi (1966.), redukt ivnom raščinjavanju ruda u te­

k u ć e m medi ju (1968.), esterifikaciji u prisustvu katalizato­

ra, te aspektima razvoja katalitičkih procesa (1970.). 

U III. dekadi (1972.-1981.) još dominira ju radovi iz po­

dručja jedin ičnih operaci ja, a počinju se javljati radovi iz 



M. H R A S T E : Kemijsko inženjerstvo i Kemija u industriji, Kem. Ind. 51 (3) 1 1 0 - 1 1 2 (2002) 1 1 1 

područja reakcijskog inženjerstva i sinteze procesa. U 

prvoj su grupi radovi vezani uz problemat iku dvofaznog 

strujanja u cijevima (1975., 1976., 1977., 1979., 1980.), 

pneumatski transport (1976.), flokuliranja i taloženja (1972., 

1973., 1978.), tlačne filtracije (1972.), reverzne o s m o z e i 

ultrafiltracije (1974.), utroška energije pri usitnjavanju (1972.), 

kinetiku usitnjavanja (1974., 1975.), opt imiranje procesa 

usitnjavanja (1976.), aglomeriranja (1979.) i šaržne destila­

cije (1980.). Istraživanja prijenosnih pojava usmjerena su na 

mehanizme prijenosa topline u sistemu s različitih geometri­

ja (1976., 1979.), srednje i lokalne koeficijente prijenosa 

tvari (1976.), prijenos topline prisilnom konvekci jom u cije­

vima (1981.), prijenos tvari u miješalicama (1978.) i u zrna­

tim slojevima (1979.). Radovi iz područja reakcijskog inže­

njerstva bave se problemima sinteze uz katalizator (1972.), 

ovisnosti brzine raspada uz katalizator (1973.), hidriranjem 

uz katalizator (1980.), reaktorom s enzimskim katalizatorom 

(1979.), matematičkim m o d e l o m reaktora (1973., 1975., 

1980.), značajkama trofaznih reaktora (1980.), kotlastim 

suspenzijskim reaktorom (1980.), kolonskim suspenzijskim 

reaktorom (1980.), h idrodinamikom i pri jenosom tvari u 

dvofaznim i trofaznim reaktorima (1980.) i per iodičkim pro­

vođenjem procesa (1978., 1979.). G o d i n e 1 9 7 2 . nalazimo 

radove o proračunu recirkulacijskih procesa i izračunavanju 

bilanci tehnoloških procesa. Sl i jede brojni radovi o sintezi i 

analizi kemijsko-tehnoloških sustava (1976., 1977.). Na te­

kovine automatizacije upozorava se također 1972. Značajn i 

su i radovi o suspenzijskoj polimerizaciji (1973.), modelira­

nju i proračunu procesa sinteze (1980.), te vođenju sustava 

za obradu otpadnih voda (1980., 1980.). 

U IV. dekadi (1982.-1991.) uravnotežuje se o d n o s radova 

u sva tri područja do te mjere da su kemijski inženjeri 

1985. organizirali prvi značajni j i , strogo profilirani skup. ( 1 . 

jugoslavenski simpozij o kemijskom inženjerstvu) i pokrenu­

li časopis Chemical and Biochemical Engineering Quarterly. 
Radovi u tom razdoblju o b u h v a ć a j u s l jedeće sadržaje: p a d 

tlaka pri horizontalnom mjehurastom strujanju (1982.), re-

ološki modeli suspenzija (1988.), karakterizacija grubo-

disperznih sustava i čestica pol imernih disperzija (1984., 

1985., 1987.), ovisnost svojstava suspenzije i specif ičnog 

otpora filtarskog kolača (1985.), filtrabilnost (1989.), aglo-

meriranje polidisperznih materi jala (1985.), o d r e đ i v a n j e 

brzine strujanja fluida u n a k u p i n a m a (1984.), utjecaj sti-

jenki na brzinu padanja čestica u f luidu (1988.), pri jenos 

tvari s površine tijela različite geometr i je (1984.), opis flui-

dizirajućeg stanja (1987.), procesi u f luidizirajućem slo­

ju (1984., 1985.), proces priliranja (1984.), suspendiranje 

čvrstih čestica u miješalici (1989.), prijelaz topl ine u flui­

dizirajućem sloju (1989.) i miješalici (1990.), unutarfazni 

prijenos tvari (1985.), izotermno ravnotežno isparavanje 

(1984.), protustrujni adsorpcijski sustav (1990.), ekstrakcij-

ske kolone s pulzirajućim pl i t icama. G o d i n e 1990. sli jede 

radovi o hidrodinamici i pri jenosu tvari u dvofaznim i tro­

faznim reaktorima (1982.), ut jecaju difuzije na kinetiku u 

reaktoru s nepokretnim slojem (1982.), ovisnosti brzine re­

akcije o uvjetima pr ipreme suspenzi je (1985.), kinetici raz­

vijanja topline u procesu biosinteze (1985.), utjecaju 

otpora prijenosu tvari na brzinu hidriranja uz katalizator 

(1983., 1984.), o p ć i m z n a č a j k a m a kod projektiranja kata-

litičkih reaktora (1982.), deakt ivaci j i katalizatora (1983.), 

utjecaju otpora prijenosu tvari na brzinu deakt ivaci je kata­

lizatora (1986., 1988., 1990., 1991.) i vi jek trajanja katali­

zatora (1986.), osnovnim z n a č a j k a m a heterogenih katali­

zatora (1986.), pr incipu o d r e đ i v a n j a osnovnih značajki ka­

talizatora (1986.), pr ipremi čvrstih katalizatora (1987.), e n -

zimskoj reakciji i pri jenosu tvari u zrnu heterogenog bio-

katalizatora (1989.), z n a č a j k a m a pol imerizaci jskih elektro-

kemijskih reaktora (1983. , 1986.), m o d e l u n e i d e a l n o g to­

ka u sustavima s mi ješanjem (1985.) , m a t e m a t i č k o m m o ­

del iranju reakcijskih sustava (1982.) i procjeni vel ič ine 

stanja kemijskih reaktora (1985.) . N a d a l j e : aproksimaci je 

algoritama opt imalnog v o đ e n j a (1985.) , v o đ e n j e katali-

tičkih reakcija (1986.), strukturna d e k o m p o z i c i j a kemijsko 

tehnoloških procesa pr imjenom rijetkih matrica (1985.), 

procjena koštanja procesne o p r e m e (1986., 1987., 1988.), 

potrošnja energi je i obnovl j iv i izvori u kemijskoj industriji 

(1987.). 

Konačno, u V. dekadi (1992.-2001.) uravnotežen je odnos 

broja radova iz područja jediničnih operaci ja, reakcijskog 

inženjerstva, te sinteze i v o đ e n j a procesa. Publicirani su re­

zultati vezani uz pad tlaka pri dvofaznom strujanju (1994.), 

karakterizaciju disperznih sustava (1992.), miješanje čvrstih 

čestica (1996.), dubinsku filtraciju (1992., 2000.), aktivirano 

sinteriranje (1999.), kinetiku, opt imiranje i p o v e ć a n j e dje­

lotvornosti procesa sušenja (1992., 1993., 1999.), djelotvor­

nost kolonskih ekstraktora (1993.) i apsorpciju (1996.). I 

dalje se izvješćuje o mogućnost ima pr ipreme katalizatora 

(1995.), postupcima za smanjenje emisi je zagađivala u oko­

linu uz primjenu katalizatora (1999.), modeliranju kolone za 

frakcioniranje (1995.), model iranju i optimiranju proizvod­

nog reaktora (1995.), traženju opt imalnih radnih uvjeta pro­

cesa (1997.) i matemat ičkom modeliranju i upravljanju u 

biotehnologiji (1993.). Iznose se iskustva vezana uz proved­

bu katalitičkog krekinga (1992., 1999.) i m e t o d e određiva­

nja korozijskih parametara (1995.). Brojni su radovi o pro­

cjeni fizičkih i toplinskih svojstava frakcija nafte (1995., 

1996., 1997.). 

Zaključak 

Za prosudbu d inamike razvoja pojedinih područja kemij­

skog inženjerstva uzeta je najjednostavnija struktura, do ko­

je se došlo praćenjem obrazovnih procesa. (Ti jekom v r e m e ­

na javljale su se i još se uvijek javljaju n o v e podjele koje bo­

lje opisuju problematiku). Važno je istaknuti: da se m e t o d e 

kemijskog inženjerstva primjenjuju i u razvoju tehnologija 

posebne n a m j e n e , pa se uobičaji lo govoriti o po l imernom 

inženjerstvu, elektrokemijskom inženjerstvu, biokemijskom 

inženjerstvu i s i . 4 Kako u Hrvatskoj postoji tradicija u tim 

istraživanjma i izdaju se vri jedni časopisi m o ž e se očekivati 

da se u nj ima nalaze radovi koji su se mogli pojaviti u Kemiji 
u industriji. Analiza broja radova i n j ihove učestalosti samo 

bi obogatila sliku o razvoju kemijskog inženjerstva u Hrvat­

skoj. Također, treba uzeti u obzir pojavu Chemical and Bio­
chemical Engineering Quarterly, u kojem su publicirani broj­

ni kvalitetni radovi te potrebu i obavezu istraživača da svoja 

iskustva p r e d o č e što mjerodavni joj prosudbi i publiciraju ra­

d o v e u m e đ u n a r o d n i m časopisima. 

U č i n j e n a analiza ukazuje da je u p e d e s e t godina tiskanja 

Kemije u industriji najviše radova iz kemijskog inženjer­

stva objavl jeno u per iodu 1 9 7 2 . - 1 9 9 1 . godine. Logičan je 

manj i broj radova u p o č e t n i m d e k a d a m a , ali zabrinjava 

pad broja radova u z a d n j e v r i j e m e . M e đ u t iskanim radovi­

ma 50 % je bilo iz područja jed in ičn ih operaci ja , 30 % iz 

reakcijskog inženjerstva i 20 % iz sinteze i v o đ e n j a p r o c e -
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[ II I I I I V v 
dekade 

decades 

j-j Sinteza i vođenje procesa 

Process synthesis and control 

_ Reakcijsko inženjerstvo 

Reaction engineering 

n Jedinične operacije 

Unit operations 

S l i k a 1 - Relativni odnos broja radova po razdobljima i pod­

ručjima 

F i g . 1 - The relative relation of papers according to various pe­

riods and fields of chemical engineering (unit operations, 

reaction engineering process synthesis and control) 

s a . R a d o v i i z j e d i n i č n i h o p e r a c i j a d o m i n i r a j u u p r v e tri d e ­

k a d e , a k a s n i j e s e i z j e d n a č u j u s u d j e l o m r a d o v a i z p o ­

d r u č j a r e a k c i j s k o g i n ž e n j e r s t v a . 

Z a k l j u č n o , o v a j p r i k a z , u č i n j e n u t r e n u t k u z n a č a j n e o b l j e t ­

n i c e Kemije u industriji, s v j e d o č i d a s t r a n i c e Kemije u indu­

striji m o g u p o s l u ž i t i k a o z r c a l o r a z v o j a k e m i j s k o g i n ž e n j e r ­

s t v a u H r v a t s k o j . Taj j e r a z v o j , p r e m d a u s p o r e n o i s a z a ­

k a š n j e n j e m , t e k a o s u k l a d n o r a z v o j u u s v i j e t u . M e đ u a u t o ­

r i m a n a l a z i l e s u s e o s o b e k o j i s u s p o z n a j a m a i i d e j a m a b i l e 

n a r a z i n i s v j e t s k o g s t a n d a r d a . N j i m a t r e b a z a h v a l i t i š t o j e 

k e m i j s k o i n ž e n j e r s t v o p r i z n a t o i u H r v a t s k o j k a o n e z a o b i ­

l a z n a s t r u k a i z n a n s t v e n a d i s c i p l i n a . 
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