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DAL VECCHIO AL NUOVO

Retrofit di un cristallizzatore batch
per monomeri a base biologica

La produzione di polimeri a base biologica si e molto consolidata e differenziata
negli ultimi anni. EKATO offre un portafoglio completo per ottimizzare i cristallizzatori
batch agitati: dallanalisi alla progettazione del processo, dalla verifica meccanica
alla consegna dei componenti, allassemblaggio finale e alla messa in servizio in loco.
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IL GRUPPO CEM (CONSULTING ENGINEERING MODERNIZATION) DI EKATO
CONSENTE DI SCOPRIRE CHE UN IMPIANTO ESISTENTE PUO ESSERE
PORTATO ALLO STATO DELL'ARTE SENZA DOVER ESSERE SOSTITUITO

Una varieta di produttori e fornitori diversi e entrata in scena
per creare alternative a base biologica (bio-based) praticamente
per ogni applicazione. Si prevede che le capacita e la produzio-
ne di materiali a base biologica continueranno a crescere forte-
mente. Le previsioni prevedono una crescita del mercato glo-
bale di circa il 32% tra il 2024 e il 2029. I biopolimeri innovativi

stanno guidando questa crescita, in particolare il polipropilene
a base biologica e i poliidrossialcanoati.

In Europa e negli Stati Uniti, molti impianti esistenti sono at-
tualmente in fase di adeguamento per nuovi prodotti a base
biologica. Per consentire produzioni efficienti e a ridotto con-
sumo energetico le apparecchiature esistenti devono essere ag-
giornate e rese adatte alle sfide poste dai nuovi prodotti. Questo
approccio ¢ particolarmente efficace per gli apparecchi agitati
come i cristallizzatori discontinui.

La cristallizzazione ¢ di gran lunga il metodo di separazione e
lavorazione pit efficiente per i prodotti a base biologica o i mo-
nomeri. Alcune apparecchiature esistenti hanno ancora sistemi
di agitazione molto datati, costituiti da turbine a pale inclinate o
anche da semplici giranti ad ancora o a pale. Spesso, tali cristal-
lizzatori possono essere trasformati in cristallizzatori moderni
e efficienti con uno sforzo relativamente ridotto.

PRODUZIONE DI POLIMERI A BASE BIOLOGICA

In alternativa ai tradizionali processi petrolchimici, solitamente
a base di nafta o gas naturale, si sta sviluppando la cosiddetta
“bioraffineria” I processi iniziali di una bioraffineria erano pre-
valentemente basati sullo zucchero come prodotto di partenza

! packaging-journal.de/european-bioplastics-prognostiziert-wachstum-fuer-
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e quindi erano in competi-
zione con la produzione di
alimenti e mangimi.

I processi pit moderni, i
cosiddetti bioprocessi di
seconda generazione, mi-
rano a utilizzare quasi tutti
i componenti delle mate-
rie prime rinnovabili, cioe
quasi tutti i componenti
vegetali. La produzione di
monomeri bio-based av-
viene in un fermentatore aerobico. Dopo la produzione, i mo-
nomeri vengono purificati, spesso in una fase di cristallizzazio-
ne. La fase finale ¢ la polimerizzazione o la policondensazione a
polimero a base biologica.

In tutte le fasi del processo, lefficienza di processo e della tec-
nologia di miscelazione ¢ la chiave del successo. La cristallizza-
zione offre notevoli vantaggi per la lavorazione e la purificazio-
ne dei prodotti di fermentazione ottenuti. A causa dellelevato
punto di ebollizione dei componenti, la cristallizzazione & di
gran lunga il processo di separazione termica piu efficiente
dal punto di vista energetico, in quanto puo essere condotta a
temperature significativamente pill basse rispetto alla rettifica.
Inoltre, la cristallizzazione raggiunge spesso una purezza del
prodotto molto elevata con un solo stadio di separazione grazie
allequilibrio di fase. I monomeri prodotti e purificati mediante
cristallizzazione includono acidi dicarbossilici per la policon-
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DA 70 ANNI AL SERVIZIO

DEGLI IMPIANTI DI PROCESSO

Presenti sul mercato dagli anni 50,
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buisce in Italia prodotti di societa RH’V]ZZF] “
straniere di primissimo piano, cia- &Cm@msﬂmﬁﬂm

scuna leader nelle proprie tecno-

logie. | settori di maggiore presenza sono l'industria chimica in

senso lato, la petrolchimica, la generazione di potenza, la farma-

ceutica e, con alcune rappresentate, I'industria alimentare, mine-
raria, siderurgica e quella dei metalli non ferrosi.

Le linee guida dell’attivita di Ravizza & C sono molto precise:

e collaborare, come rappresentante o distributore, solo con forni-
tori universalmente conosciuti come leader nel proprio campo e
quindi dotati di know-how e di referenze di altissimo livello:

e immedesimarsi nelle necessita tecnico-commerciali e di eser-
cizio del cliente e quindi essere considerati da questi un valido
collaboratore sia prima sia dopo I'ordine.

Ravizza fornisce ai suoi clienti un affiancamento costante, in tutte

le fasi evolutive di un progetto, dallo studio di fattibilita al collaudo.

Garantisce assistenza anche dopo la fornitura e I'avwiamento delle

macchine, coordinando le attivita di manutenzione dei tecnici delle

rappresentate e fornendo parti di ricambio originali.

densazione (ad esempio, acido succinico, adipico, tereftalico...)
o dioli o lattidi. Molti di questi componenti vengono liberati dai
sottoprodotti attraverso la cristallizzazione in soluzione e quin-
di preparati per la polimerizzazione o la policondensazione a
polimeri a base biologica.

Gli agitatori sono prodotti industriali molto durevoli. La loro
durata di vita si estende spesso per diversi decenni. Soprattut-
to nei paesi industrializzati consolidati, dove sono in funzione
molti impianti per la produzione di prodotti chimici di base,
ci sono molti agitatori dagli anni ‘60 agli anni ‘80. In periodo
con cicli di innovazione sempre piu brevi e di crescente pres-
sione per una produzione ecologica e ottimizzata in termini di
risorse, c’¢ un grande potenziale di ottimizzazione per questi
agitatori. Una volta installati e presupponendo una buona ma-
nutenzione, sopravvivono a molti dei prodotti mescolati nei
serbatoi stessi. Cio porta a una discrepanza tra il prodotto agi-
tato e lagitatore.



INDUSTRIA

CHIMICA

e
L
.
v
[T

EKATO, con il suo gruppo CEM (Consulting Engineering Mo-
dernization), aiuta a scoprire e sfruttare queste potenzialita. In
questo modo, un impianto esistente e completamente funzio-
nante puo essere portato in modo efficacemente economico
allo stato dellarte piu recente senza dover essere completamen-
te sostituito.

In questo modo, qualcosa di vecchio puo diventare qualcosa di
nuovo. Spesso cio significa anche che loperatore ha diverse va-
rianti o configurazioni disponibili in loco, che possono essere
installate secondo necessita e a seconda del prodotto.

Per molti anni, EKATO ha posto grande enfasi sullo sviluppo
ulteriore dei suoi agitatori con il proprio reparto di ricerca e svi-
luppo leader di mercato, portando regolarmente nuovi sviluppi
sul mercato. I sistemi di agitazione di EKATO sono rappresen-
tati in Italia da Ravizza & C.

Lacido succinico € una speranza fondata e cen-
trale per le biotecnologie industriali; e la base
per la produzione di resine poliestere o alchidi-
che? Si trova anche, esterificato con polialcoli,
come solvente e plastificante in varie plastiche
e cere. Altri suoi esteri sono utilizzati nella pro-
duzione di profumi. Come materia prima, &
un importante elemento costitutivo per la pro-
duzione industriale di vari prodotti chimici e
polimeri, come I'1,4-butandiolo, il polibutile-
ne succinato, il polibutilene adipato-tereftala-
to o il polibutilene tereftalato. I prodotti citati
sono presenti soprattutto nell'industria degli
imballaggi e sono parzialmente biodegrada-
bili. Lacido succinico e quindi un prodotto di
partenza molto interessante per la produzione
di poliammidi e di poliestere a base biologica.
Lagitatore iniziale nellesempio corrisponde a
una configurazione standard della fine degli
anni 70 e dispone di un sistema di agitazione a
3 stadi a pale inclinate con una potenza di cir-
ca 0,5 kW/m®. Quello che una volta era stato
realizzato come agitatore multiuso purtroppo
non e sempre adatto al caso speciale. Il produt-
tore fa quello che molti farebbero: carica il suo
reattore e inizia a produrre. Tuttavia, dopo i primi lotti, appa-
re evidente che la qualita del prodotto e i tempi di batch non
soddisfano i requisiti. Ad esempio, la dimensione del cristallo &
troppo piccola o difficile da controllare, causando gravi proble-
mi nella fase di filtrazione a valle.

Cio che a prima vista sembra difficile puo essere risolto con il re-
trofit. Spesso, gli impianti costruiti per unampia gamma di pro-
dotti hanno riserve meccaniche aggiuntive. Questo potenziale
meccanico puo ora essere sfruttato per la specializzazione in un
processo specifico. Sia il processo che lagitatore sono considera-
ti in modo olistico. Nel primo approccio, il serbatoio agitato vie-

? Succinic Acid, in: Hans Zoebelein (Hrsg.): Dictionary of Renewable Res-
sources. 2™ edition, Wiley-VCH, Weinheim and New York 1996, ISBN
3-527-30114-3, P. 92.



ne analizzato mediante CFD. EKATO ha
vari metodi CFD. Diverse configurazioni
dellagitatore possono essere simulate e
confrontate in modo efficiente e rapido
sulla base di un processo completamente
automatizzato. Un successivo studio CFD
dettagliato delle varianti pili promettenti
consente unanalisi pit precisa del com-
portamento di flusso atteso delle configu-
razioni favorite. Questo non solo rivela il
potenziale di miglioramento in termini di
comportamento di miscelazione e poten-
za assorbita, ma analizza anche leffetto di
taglio delle pale della girante.

Nel calcolo CFD della turbina a pale in-
clinate originale, si osservano velocita ra-
diali molto elevate a livello della girante. Questo indica sforzi di
taglio molto elevati. La dimensione dei cristalli ¢ inversamen-
te proporzionale al taglio. Un taglio elevato provoca la rottura
dei cristalli e quindi una distribuzione granulometrica ampia.
Inoltre, a causa dellelevata potenza trasmessa, € prevedibile una
superficie turbolenta. Cio porta a proiezioni e depositi sulle pa-
reti del serbatoio al di sopra del livello di riempimento. Questi
ultimi possono crescere in modo incontrollabile e staccarsi in
modo incontrollabile. Nel peggiore dei casi, cio pud causare

SITUAZIONE INIZIALE:

TURBINA A PALE INCLINATE EKATO

danni allagitatore (ad esempio, flessione
dellalbero o delle giranti). Anche la su-
perficie turbolenta viene immediatamen-
te rilevata dallanalisi che viene effettuata.

| SISTEMI DI GIRANTI EKATO

Sulla base della necessita di una girante a
basso taglio con una buona miscelazione
assiale, emergono due possibili soluzioni
EKATO. Per entrambi i sistemi sono state
calcolate anche un sistema basato sulla gi-
rante EKATO VISCOPROP e unialterna-
tiva offerta dalla girante EKATO ISOJET
B. Per entrambi i sistemi sono anche state
effettuate simulazioni CFD. Il sistema di
giranti EKATO VISCOPROP ¢ caratte-
rizzato da un taglio inferiore rispetto alla turbina a pale incli-
nate. Questo e chiaramente visibile nelle velocita radiali ridotte
nellimmagine CFD. La girante ¢ disponibile con due diversi an-
goli delle pale. In questo caso, si preferisce il piu piatto dei due
angoli anche per ottenere un buon flusso assiale. La miscelazio-
ne assiale uniforme ¢ chiaramente visibile nell'immagine CFD.
Tuttavia, il sistema di giranti trasmette una potenza significati-
vamente inferiore rispetto a quanto originariamente installato.
Nel laboratorio EKATO vengono effettuate prove con il pro-
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dotto originale per conto dei clienti. Vengono
anche eseguite varie curve di riscaldamento
e raffreddamento per creare un diagramma
di solubilita. Questa non ¢ solo la base per la
progettazione del processo e leffettivo retro-
fit, ma anche un’informazione estremamente
importante per il successivo funzionamento
dell'impianto e lassociata elevata qualita del
prodotto.

Nelle prove, viene validata e confermata la
necessita di un sistema di girante con il mi-
nor taglio possibile, che consenta ai cristalli
di crescere fino alla dimensione desiderata
e garantisca la distribuzione granulometri-
ca migliore possibile. Viene verificata anche

ANALISI CFD DEL SISTEMA ORIGINALE E CONFRONTO CON SISTEMI DI GIRANTI ALTERNATIVI
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la quantita residua o la miscelazione a bassi
livelli di riempimento che alla fine si rive-
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la meno critica di quanto inizialmente ipotizzato. Dopo che
le prove e le simulazioni CFD si sono confermate a vicenda
e anche che due possibili soluzioni sono tecnicamente fattibi-
li, questi devono essere verificati dal punto di vista meccani-
co. I risultati vengono scalati alla scala di produzione e viene
eseguita la relativa progettazione meccanica. Lagitatore viene
riconvalidato meccanicamente secondo i criteri vigenti per
identificare eventuali punti deboli o evitare sovraccarichi dei
componenti. Vengono considerati tutti i componenti: poten-
za del motore, caratteristiche del riduttore e del sistema lan-
terna-cuscinetti, tenuta e albero dellagitatore, con particolare
attenzione ai nuovi sforzi e alla velocita critica. Le verifiche
vengono effettuate da Ekato con proprio know-how o con il
supporto dei fornitori originali.

Lesempio presentato presuppone che vengano utilizzate nuove
giranti. Gli spessori delle pale vengono ricalcolati e le giranti
vengono costruite di conseguenza. Tuttavia, spesso ¢ sufficiente
modificare la velocita utilizzando un convertitore di frequenza.
In tal caso, ¢ importante controllare gli spessori delle pale del-
le giranti esistenti. Spesso gli operatori dell'impianto non sono
completamente consapevoli dell'impatto che un cambiamento
di velocita ha sul sistema agitatore-serbatoio.

In ogni progettazione meccanica EKATO calcola i carichi sulla
flangia di montaggio dell’agitatore e per gli accessori del ser-
batoio (ad esempio, deflettori, tubi di ingresso e uscita, ecc.).
Se le forze, il peso, la velocita o il numero di pale della girante
cambiano, ¢ necessario controllare il sistema serbatoio. A se-

ANALISI FEM DI UN SERBATOIO
ESISTENTE

SISTEMI DI GIRANTI ALTERNATIVI:
EKATO VISCOPROP E EKATO ISOJET B

EKATO

PROVE IN R&S: MISURAZIONE DELLE CURVE DI SOLUBILITA
IN UNA SCALA PILOTA DA 5 LITRI

conda dell’applicazione, ci sono varie possibilita. Lanalisi della
resistenza meccanica operativa viene utilizzata per verificare la
resistenza. Eventuali problemi di risonanza possono essere va-
lutati ed esclusi utilizzando un‘analisi modale, in entrambi i casi
con analisi agli elementi finiti (FEA).

I risultati delle prove tecniche e della validazione meccanica
sono riassunti in un rapporto e forniti al cliente come base per
il processo decisionale. I carichi degli scenari attuale e futuro
sono confrontati qualitativamente. Parallelamente, EKATO
prepara la corrispondente offerta di retrofit per la conversione.
La relazione tecnica e lofferta di retrofit costituiscono la base
per il processo decisionale per l'attuazio-
ne del progetto. Nellesempio, entrambe
le varianti descritte sono possibili senza
ulteriori modifiche allagitatore. Il retro-
fit puo essere effettuato come “Plug &
Play™. Allo stesso tempo, la durata dell’ar-
resto della revisione e ridotta al mini-
mo. Inoltre, il cliente puo ripristinare la
configurazione originale senza ulteriori
modifiche. In questo modo, il progetto
e coperto in modo completo e lagitato-
re puo affrontare le sfide future. EKATO
offre questo servizio sia per gli agitatori
propri sia per quelli di altri produttori.
www.ekato.com
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