Whprowadzenie
do inzynierii procesowej

Inzynieria procesowa stanowi obok technologii integralna cze$¢ kazdego procesu
wytworczego, w ktorym z surowcéw w wyniku przemian chemicznych oraz prze-
ptywu ptynéw i/lub wymiany ciepta i/lub wymiany masy powstaja produkty uzyt-
kowe. Takie procesy zachodza we wszystkich gat¢ziach przemystu chemicznego,
petrochemicznego, spozywczego, w procesach biochemicznych i biomedycznych,
a takze w réznych dziatach gospodarki komunalnej. Te dwa wielkie dziaty wiedzy
technicznej (rys. i) wraz z latami coraz bardziej integruja si¢ i przenikajg. Bez dosko-
natej znajomosci technologii, ktora odpowiada na pytania: z jakich surowcow
i w jaki sposob oraz inzynierii procesowej, ktora odpowiada na pytania: w jakich
urzgdzeniach i aparatach oraz z jakg wydajnoscig i sprawnoscig, nie bytoby mozli-
we optymalne zaprojektowanie, wykonanie, a pozniej prowadzenie danego procesu
wytworczego. A dobor najkorzystniejszych warunkéw prowadzenia procesu wytwor-
czego 1 dobor najwlasciwszych aparatow i urzadzen nie bylby mozliwy bez znajo-
mosci mechanizmoéw i kinetyki przepltywu ptyndéw, wymiany ciepta i ruchu masy
zachodzacych zardbwno w obszarze jednej fazy, jak i1 przenikajacych przez powierzch-
nie fazowe. I te zagadnienia stanowig fizyczna podstawe inzynierii procesowe;j.

.
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Rys. i. Jakosciowy opis procesu wytworczego

Fundamentem, na ktorym powstata inzynieria procesowa, sa dwa prawa przyrody,
ktore zostaly sformutowane na przetomie XVIII i XIX w. Sa to:
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— prawo zachowania masy i

— zasada (prawo) zachowania energii.

Pierwsze z tych praw mozna sformutowaé nastgpujaco:

Masa w ukfadach zamknietych nie moze znikaé ani powstawac.

Prawo' to zostato sformulowane przez Lomonosowa i niezaleznie przez Lavoi-
siera. Prace doswiadczalne tego drugiego badacza dostarczyly najistotniejszych
dowoddéw jego stusznosci.

Podobnie dla uktadéw zamknigtych mozna sformutowac¢ prawo zachowania energii:

Energia w uk/fadach zamknietych nie moze znika¢ ani powstawac.

Dla ukladoéw pdtzamknigtych, gdy przez scianke moze przenikaé cieplo i uktad
moze wykona¢ lub pobiera¢ prace, ale nie ma przeptywu masy migdzy uktadem
a otoczeniem, prawo zachowania energii mozna sformulowa¢ w klasycznej postaci:

Jesli do uk/adu péizamknietego doprowadzane lub odprowadzane jest ciep/o
i wykonywana jest praca, to réznica miedzy tymi wielkosciami musi byé réwna
przyrostowi energii wewnetrznej uk/adu.

Schematycznie pokazane jest to na rys. ii oraz mozna to zapisa¢ rOwnaniem

q-w=Au. M

gdzie: q —ilos¢ ciepta doprowadzona przez Scianke z otoczenia do uktadu, J,
w —ilo$¢ pracy wykonanej przez uktad, J,
AU — przyrost energii wewngtrznej uktadu, J.

otoczenie

q

Rys. ii. Ilustracja prawa zachowania masy i energii dla uktadow potzamknigtych

Energia wewnetrzna to energia zawarta w molekutach ukladu oraz zwigzana
z oddzialywaniami mi¢dzymolekularnymi.

W technice przyjmuje si¢ konwencje zapisu, ze energia doprowadzona do ukta-
du na drodze ciepta jest dodatnia oraz ze praca wykonana przez uktad jest dodatnia.
Dodatnie kierunki tych wielkosSci reprezentowane sa przez strzatki na rys. ii.

Praca, ktora moze by¢ doprowadzona do uktadu lub z niego odprowadzana, moze
mie¢ dwojaki charakter. Moze to by¢ praca mechaniczna w,; na przyktad moze to
by¢ energia dostarczana do uktadu za pomoca mieszadet, pomp, dmuchaw lub spre-
zarek albo odbierana z uktadu za pomoca turbin. Przyklad pracy mechanicznej
ilustruje rys. iii.

' Prawo to jest stuszne dla materiatlow niepromieniotworczych.



