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Wprowadzenie
do in ynierii procesowej

In ynieria procesowa stanowi obok technologii integraln  cz  ka dego procesu 
wytwórczego, w którym z surowców w wyniku przemian chemicznych oraz prze-
p ywu p ynów i/lub wymiany ciep a i/lub wymiany masy powstaj  produkty u yt-
kowe. Takie procesy zachodz  we wszystkich ga ziach przemys u chemicznego, 
petrochemicznego, spo ywczego, w procesach biochemicznych i biomedycznych, 
a tak e w ró nych dzia ach gospodarki komunalnej. Te dwa wielkie dzia y wiedzy 
technicznej (rys. i) wraz z latami coraz bardziej integruj  si  i przenikaj . Bez dosko-
na ej znajomo ci technologii, która odpowiada na pytania: z jakich surowców 
i w jaki sposób oraz in ynierii procesowej, która odpowiada na pytania: w jakich 
urz dzeniach i aparatach oraz z jak  wydajno ci  i sprawno ci , nie by oby mo li-
we optymalne zaprojektowanie, wykonanie, a pó niej prowadzenie danego procesu 
wytwórczego. A dobór najkorzystniejszych warunków prowadzenia procesu wytwór-
czego i dobór najw a ciwszych aparatów i urz dze  nie by by mo liwy bez znajo-
mo ci mechanizmów i kinetyki przep ywu p ynów, wymiany ciep a i ruchu masy 
zachodz cych zarówno w obszarze jednej fazy, jak i przenikaj cych przez powierzch-
nie fazowe. I te zagadnienia stanowi   zyczn  podstaw  in ynierii procesowej.

technologia inżynieria

Rys. i. Jako ciowy opis procesu wytwórczego

Fundamentem, na którym powsta a in ynieria procesowa, s  dwa prawa przyrody, 
które zosta y sformu owane na prze omie XVIII i XIX w. S  to:
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 – prawo zachowania masy i
 – zasada (prawo) zachowania energii.

Pierwsze z tych praw mo na sformu owa  nast puj co:
Masa w uk adach zamkni tych nie mo e znika  ani powstawa .
Prawo1 to zosta o sformu owane przez omonosowa i niezale nie przez Lavoi-

siera. Prace do wiadczalne tego drugiego badacza dostarczy y najistotniejszych 
dowo dów jego s uszno ci.

Podobnie dla uk adów zamkni tych mo na sformu owa  prawo zachowa nia energii:
Energia w uk adach zamkni tych nie mo e znika  ani powstawa .
Dla uk adów pó zamkni tych, gdy przez ciank  mo e przenika  ciep o i uk ad 

mo e wykona  lub pobiera  prac , ale nie ma przep ywu masy mi dzy uk adem 
a otoczeniem, prawo zachowania energii mo na sformu owa  w klasycznej postaci:

Je li do uk adu pó zamkni tego doprowadzane lub odprowadzane jest ciep o 
i wykonywana jest praca, to ró nica mi dzy tymi wielko ciami musi by  równa 
przyrostowi energii wewn trznej uk adu.

Schematycznie pokazane jest to na rys. ii oraz mo na to zapisa  równaniem

 � � �q w u. (i)

gdzie: q – ilo  ciep a doprowadzona przez ciank  z otoczenia do uk adu, J,
 w – ilo  pracy wykonanej przez uk ad, J,

u – przyrost energii wewn trznej uk adu, J.
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Rys. ii. Ilustracja prawa zachowania masy i energii dla uk adów pó zamkni tych

Energia wewn trzna to energia zawarta w moleku ach uk adu oraz zwi zana 
z oddzia ywaniami mi dzymolekularnymi.

W technice przyjmuje si  konwencj  zapisu, e energia doprowadzona do uk a-
du na drodze ciep a jest dodatnia oraz e praca wykonana przez uk ad jest dodatnia. 
Dodatnie kierunki tych wielko ci reprezentowane s  przez strza ki na rys. ii.

Praca, która mo e by  doprowadzona do uk adu lub z niego odprowadzana, mo e 
mie  dwojaki charakter. Mo e to by  praca mechaniczna wm; na przyk ad mo e to 
by  energia dostarczana do uk adu za pomoc  mieszade , pomp, dmuchaw lub spr -
arek albo odbierana z uk adu za pomoc  turbin. Przyk ad pracy mechanicznej 

ilustruje rys. iii.

1  Prawo to jest s uszne dla materia ów niepromieniotwórczych.
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