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PLAN WYKLADOW

Wprowadzenie, podstawowe zasady, podstawowe zasady
technologii chemlczneJ, schemat procesowy

Termodynamlka procesow, energia, ciepto

Zrédla energii, spalanie i wtasciwosci paliw, niekonwencjonalne
zrodta energii

Temperatura, zerowa i trzecia zasada termodynamiki, entropia,
termodynamiczna definicja temperatury,

Termometria, pomiary temperatury
Suszenie i suszarnie
Przeptyw ciepta, mechanizmy wymiany ciepta, state materiatowe

Ptyny, statyka, dynamika, rownanie ciggfosci strugi, prawo
Bernouliego

Opory przeptywu, filtracja, opadanie czastek w ptynach,
sedymentacja,

Pomiary predkosci i natezenia przeptywu,

Homogenizacja zawiesin, ocena jednorodnosci,
Segregacja hydrauliczna, odpylanie i oczyszczanie gazow.
Reologia, modele reologiczne, zawiesiny i pasty,

Rozdrabnianie ciat statych, klasyfikacja ziarnowa, metodyka
pomiaru rozktadu i wielkogci ziaren,



MATERIALY DO ZAJEC

adres strony internetowej

Katedry Ceramiki i Materiatow Ogniotrwatych

http://kcimo.pl/pl/start
w zaktadce Dydaktyka:

po wybraniu nazwy przedmiotu

lub po wybraniu nazwiska prowadzacego



EGZAMIN

. Jest pisemny,

. Skfada sie z 10 pytan - dwoch zadan i 8 pytan

otwartych,

. Trwa godzine,

. Istnieje mozliwos¢ egzaminu ,,0” lub zwolnienia z

egzaminu (?)



mmm Technologia chemiczna - nauka interdyscyplinarna

AGH
Inzyniera Chemiczna - dziat technologii chemicznej realizujacy
zadania technologiczne poprzez analize procesow jednostkowych
prowadzacych do okreslenia wymagan dotyczacych materiatow
konstrukcyjnych i rozwigzan aparaturowych wynikajacych z
chemicznego i fizycznego charakteru procesu technologicznego.

Zadanie:

Doprowadzic do wytworzenia produktu w warunkach jak najbardziej

korzystnych.

Droga:

1. Poznanie podstawowych praw jakim podlegaja procesy chemiczne,

2. Opanowanie umiejetnosci obliczania parametrow procesow
technologicznych.




[[[mm CO TO JEST INZYNIERIA CHEMICZNA ?

AGH |nzynieria chemiczna zwana bardziej poprawnie inzynieria procesowa
to nauka inzynieryjna zajmujaca sie projektowaniem operacji i procesow
zwigzanych z przeptywem ptynow, przemian cieplnych i chemicznych
prowadzonych w skali przemystowej.

Produkcja przemystu chemicznego (ceramicznego) jest powigzana
zarowno z prowadzeniem reakcji chemicznych, jak rowniez operacji
fizycznych i fizykochemicznych (jednostkowych), ktore umozliwiajag
odpowiednie przygotowanie substratow i wtasciwe potraktowanie
produktow reakcji chemicznych.

Zasady inzynierii procesowej maja zwykle charakter praktyczny "praw
inzynieryjnych”, umozliwiajacych poprawne projektowanie instalacji
chemicznych. Zasady wypracowane dla inzynierii chemicznej sa czesto
stosowane przy budowie urzadzen nie-chemicznych, takich jak np:
instalacje do produkcji i przesytania energii termicznej w
elektrocieptowniach. Stad czesciej mowi sie o inzynierii procesowej niz
tylko chemicznej.



mmm Inzynieria chemiczna/Transport Masy i Ciepta

AGH

1. Inzynieria reakcji - reaktory,
2. Inzynieria operacji - procesy jednostkowe,

PROCES CHEMICZNY - dowolna przemiana, w ktorej zmienia sie stan
termodynamiczny uktadu. Moga uczestniczy¢ w nim zarowno reakcje
chemiczne jak i procesy fizyczne,

REAKCJA CHEMICZNA - szczegolny typ procesu, w ktorym dochodzi
do zmiany rodzaju czasteczek bioracych w niej udziat,

Reakcje chemiczna proste - jedna reakcja chemiczna,

Reakcje chemiczne ztozone - zespot reakcji chemicznych i procesow
fizycznych,
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Inzynieria reakcji chemicznych obejmuje badania i projektowanie procesow
z udziatem reakcji chemicznej oraz badania i projektowania aparatow (reaktorow
chemicznych), w ktorych te procesy przebiegaja.

Do operacji jednostkowych inzynierii chemicznej zaliczamy zjawiska o
charakterze fizycznym lub fizykochemicznym, w ktorych nie wystepuje reakcja
chemiczna. Proces jednostkowy, zwany tez operacja jednostkowa lub po prostu
procesem jest pojedynczym aktem przemiany lub przeptywu materii w
aparaturze.

Inzynieria chemiczna to nauka doswiadczalna, korzystajaca z opracowan
teoretycznych.
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Inzynieria chemiczna

Dowolny proces chemiczny mozna rozbic na etapy
okreslane jako procesy podstawowe lub procesy
jednostkowe.

Realizacja procesow jednostkowych zachodzi w
operacjach jednostkowych prowadzonych przy uzyciu
wtasciwych aparatow i urzadzen.



Operacje jednostkowe mozna podzielic nastepujaco:

“ OPERACJE DYNAMICZNE
(przeptyw ptynow, opadanie czastek ciat statych w
ptynach, filtracja, mieszanie)

s OPERACJE CIEPLNE
(ruch ciepta przez przewodzenie, promieniowanie,
whnikanie czy przenikanie)

s+ OPERACJE DYFUZYJNE
(destylacja, absorpcja, krystalizacja, suszenie)



W teorii i technice operacji jednostkowych
wykorzystuje sie cztery zasady:

1. bilans materiatowy,

2. bilans energetyczny,

3. rownowaga (mechaniczna, termiczna,
fizykochemiczna) charakteryzuje sie  statoscig
wtasnosci catego uktadu w dowolnie dtugim czasie.

4. kinetyka przebiegu danej operacji w uktadzie
okresla szybkos¢, z jaka uktad zdaza do stanu
rownowagi.



lllm m ZASADY TECHNOLOGICZNE

Zagadnienia najlepszego wykorzystania surowcow
Zasada zachowania masy - bilans materiatowy
Zasada maksymalnego wykorzystania produktow ubocznych
Zasada regeneracji i odzysku materiatow

Zagadnienia najlepszego wykorzystania energii
Zasada zachowania energii - bilans energetyczny
Zasada odzyskiwania energii
Zasada przeciwpradu cieplnego

Zagadnienia najlepszego wykorzystania aparatury
Zasada maksymalnego oddalenia od stanu rownowagi
Zasada najwiekszego rozwiniecia powierzchni kontaktu faz
Zasada ciagtosci pracy urzadzen

Zagadnienia umiaru technologicznego



Przygotowanie surowcéw

AGH Homogenizacja masy
v
Przygotowanie masy
do wybranej techniki formowania

v
SCHEMAT PRODUKCJI Formowanie wyrobow
TYPOWEJ TECHNOLOGI! ST
CERAMICZNEJ Wypalanie wyrobdw
v
Operacje wykonczeniowe
v v
Obrobka powierzchni dekoratorskie
v v
szlifowanie szkliwienie
v
wypalanie
v
zdobienie
v

wypalanie wykonczeniowe



SILA NAPEDOWA

Wszystkie procesy biegng pod wptywem sit. Rozktad w
przestrzeni dowolnego parametru generujacego sity napedowe
mozemy przedstawic w postaci linii lub  powierzchni
ekwipotencjalnych.

Rownanie powierzchni ekwipotencjalnych ma postac:
I'(x,y,z) =C

Pomiedzy powierzchniami wystepuja zmiany parametru T,
generujace sity napedowe dazace do likwidacji tych roznic.

Wartosc zmian parametru I' w dowolnym punkcie powierzchni w
kierunku normalnej n nosi nazwe gradientu pola.

im0
gra im v =

Gradient jest wektorem mozna go roztozy¢ w uktadzie
kartezjanskim.



SILA NAPEDOWA

1 o or o

AGH gradF=axi | ayj+£k
a" a'-l-ak_Vt dI' = VI
Sl ay] o,k =Vtogradl =

Sity gradientowe dazac do wyrownania roznic parametru
napotykaja na opor. Natezenie z jakim wyrownanie nastepuje jest
rowne iloczynowi wspotczynnika transportu, powierzchni przekroju
i sity napedowej.

Strumien jest natomiast rowny natezeniu podzielonemu przez
powierzchnie przekroju.

. I = KA

K - wspotczynnik transportu = 1/R
R - opor

| - strumien

A - sita



SILA NAPEDOWA

Zatem:

Rownanie to przedstawia prawo Ohma.

Jest to prawo uniwersalne, ktore stwierdza, ze natezenie
(strumien) dowolnego procesu biegnagcego w przyrodzie jest
wprost proporcjonalne do sity go wywotujacej a odwrotnie
proporcjonalne do oporu, na jaki natrafia przebieg tego
procesul.
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AGH SILA NAPEDOWA - np. PRZEWODZENIE CIEPLA
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