1. Prednaska

UVOD do predmetu Chemické inZinierstvo




Chemicke inzinierstvo

- navrh, projekcia, riadenie vyrobnych postupov a zariadeni...

Uplatnenie

chemicky priemysel, ropny priemysel, priemysel paliv a energetiky,
banicky a hutnicky priemysel, stavebny priemysel, potravinarsky a
spotrebny priemysel, pol’'nohospodarstvo....

Napriek rozdielnosti chemickych vyrob, ich skladba pozostava zo
zariadeni a operacii, ktoré sa vyznacuju

rovnakou fyzikalnou podstatou

Koncept jednotkovych operacii

Jednotkova operacia — zakladny fyzikalny proces, ktory sa v roznych postupoch
opakuje, jeho podstata je rovnaka (usadzovanie, filtracia, fluidizacia,
mieSanie...)




Delenie jednotkovych operacii:

Mechanické operacie — odovzdavanie hybnosti (transport tekutin;
oddel'ovanie tuhych Castic filtraciou, usadzovanim a inymi1 postupmi...)

Tepelné operacie — prestup tepla (odovzdavanie tepla medzi dvoma
tekutinami, zahust'ovanie roztokov pri teplote varu...)

Difuzne operacie — prestup latky (destilacia, extrakcia, absorpcia,
adsorpcia...)




Bilancie — zaklad rozboru vyrobného procesu

Prvotné podklady navrhu vyrobného zariadenia

V procese prevadzkovania - kvantifikacia technologickych
problémov, a komplexné analyzy

Bilancovatel’né veliCiny

Hmotnost’ (Zakon zachovania hmotnosti)
Energia (Zakon zachovania energie)

Hybnost’ (Zakon zachovania hybnosti)




Bilan¢na sustava (systém)

Cast’ priestoru od okolia oddelena skuto¢nymi, alebo fiktivnymi hranicami

@ Otvorena

Neprietokovy systém — dej sa Prietokovy systém — dej sa
realizuje jednorazovo uskutocnuje nepretrzite
sustava je vzdy v neustalenom /
stave - niektoré z fyzikalnych ak je sustava v ustalenom stave,
veliéin sa ¢asovo menia fyZIkélne Veliéiny nezavisia od casu

zacCiatok a koniec procesu

Bilanc¢né obdobie

casovy interval v ktorom sa zostavuje bilancna
suvaha




Latkové (materialove) bilancie v makrosustave

Bilancie v neprietokovych (vsadzkovych) a prietokovych sustavach

Mnozstvo latky Mnozstvo latky Akumulacia
vstupujuce do =  z bil. sustavy +  latky v bil.
bil. sustavy vystupujuce sustave

— mnozstvo vlastnosti
hromadiace sa v systéme v
priebehu deja

Neprietokovy systém:

Latkové mnozstvo, hmotnost’

Prietokovy systém:

Tok latkového mnozstva, hustota toku latkového
mnozstva; tok hmotnosti, hustota toku hmotnosti

Vyjadrenie zlozenia zmesi: x, , w , X A W, ch

Vlastnosti zmesi: M, ., P,

Zdrojové ¢leny: $ X




Energetické bilancie v makrosustave

Bilancie v neprietokovych (vsadzkovych) sustavach

Energia sustavy pri Energia sustavy po ukonceni
zaCati deja + teplodo = procesu + praca sustavou
sustavy dodané vykonana

Bilancie v prietokovych sustavach

Sucet energii a Suctu energii a Akumuldcia
tepla do systému —  prace zo systému + energie
privedenych odvedenych

111 Aplikacia I. ZT pre uzavretu sustavu a pre otvorenu sustavu

Sustava Uzavreta m

Energeticka bilan. dO=dU+dw dO=dH~+dw;
Tepelna bilancia dO=dU [V] dO=dH
dQ=dH |P]




I. ZT pre otvorenu sustavu
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0=(U,-U)+(E,E,+ (Epz'Epl) +(P,V,-P V) + W,
U,-U, zmena vnutornej energie prudiacej tekutiny
E, ,-E,, zmena Kkinetickej energie prudiacej tekutiny
E -E, zmena potencialovej energie prudiacej tekutiny
PV, objemova praca vykonana pri vtlacani objemu V/, proti tlaku P,
PV, objemova praca, ktoru vykona tekutina pri vystupe z potrubia

/4 praca dodana tekutine (odobrana turbinou...)

A

Entalpia: H=U+PV

Ak kineticky a potencialovy Clen moZeme zanedbat’ a praca je nulova,
potom O=AH platnost’ bez obmedzenia!l!!




Integralna sustava — makrosstava, Diferencialna sustava — mikrosustava,

sustava kone¢nych rozmerov sustava nekonecne malej dimenzie
— matematickd formulacia kvantitativnych vazieb

— zostavené su na zaklade zakonov zachovania \

Integralne bilancné rovnice Diferencidlne bilan¢né rovnice
(spriemernené hodnoty fyz. veli€in) (opisuju polia zavisle premennych
velicin)

Bilanc¢né rovnice




Bilancie v diferencialnej sustave

Ciel’: opisat polia zavisle premennych veli¢in v zariadeni
p p p Yy
(koncentracné, teplotné a rychlostné polia)

Opis: cez lokalny elementarny objem d} bilan¢nej mikrosustavy prudi
spojité prostredie

Bilancované veliCiny: extenzitna velicina: m, E, (mv)

intenzitna veliina: o, e, (pv)

Len informativne

Okamzita Okamzita Okamzita Okamzita
veli¢iny veli¢iny do veliciny do
viokilnom =  lokl element. + €Mt opiemudl velitiny vo
element. objeme dV  objemu d} kontinua vnutri objemu

kontinua d}V kontinua




Bilancia hmotnosti v mikrosustave

! prispevok mol. transportu hmotnosti a zdrojovy ¢len je nulovy, (ZZH)
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Rovnica kontinuity

(ov)

v- lokalna rychlost’ spojit¢ho prostredia v=v(7, x, y, 2)

P - objemova hmotnost’, (,ov) — objemova hybnost’

0_,0 = —v.lJo— pollv
a [ \ Divergencia
\

—> NestlaciteI’na tekutina

T vektora lokalnej
Dosledok rychlosti prudenia v=0
Dosledok priestorovej tekutiny
neustalenosti nehomogenity \
pol’a hustoty

Priestorovo homogénne pole — | | P = 0

l

Ustalené pole -

a_’o =()
07 Aplikacia - potrubie -

vyvinuty ustaleny tok tekutiny v smere osi potrubia z




Bilancia hmotnostného toku v potrubi

Duty valec objemu AV, = V_Z"'HA ey :._?__h:.;x == ,VZTI o
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medzikruzia JS = 27rdr je

I!! Rovnost’ plati ak sucin (ov,) cez urcita plochu
konstantny

:>J- pY yS J-p v, 2mrdr = J.dm Priemerna rychlost’ prudlacej tekutiny

0 v potrubi
. j 2rry _dr
_V _
W= R
Rovnica kontinuity pre potrubie S
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Bilancia hmotnostného toku v rozvetvenych potrubiach

Do, Wy, S,
P
i E—
s, S L

Obr. Tok tekutiny v rozvetvenom potrubi

Rovnica kontinuity pre uvedeny makrosystém
ma tvar

p1W1S1 — p2W2S2 = p3W3S3 + p4W4S4




