	Струка (назив):
	ХЕМИЈА, НЕМЕТАЛИ И ГРАФИЧАРСТВО

	Занимање (назив):
	ХЕМИЈСКИ ТЕХНИЧАР

	Предмет (назив):
	МАШИНЕ И ОПЕРАЦИЈЕ

	Опис (предмета):
	Стручни предмет 

	Модул (наслов):
	ТОПЛОТНЕ ОПЕРАЦИЈЕ

	Датум:
	
	Шифра:
	
	Редни број:
	05/Т

	Сврха

	Стицање знања о машинама, апаратима и операцијама и оспособљавање ученика да стечена знања примјењују у хемијској индустрији и индустрији неметала.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	- усвојена знања и вјештине  из предмета  Математика, Физика, Машински елементи и Машине и операције, модули  01 и  02.

	Циљеви

	- стицање правилног односа према опреми.
- развијање способности самосталног рада и рада у групи.
- оспособљавање за мјерење физичких параметара.
- оспособљавање за руковање машинама, апаратима и мјерно регулационом опремом.
- стицање знања о топлотним операцијама и машинама у којима се оне изводе.
- развијање систематичности, прецизности и смисла за економичност и одговорност при обављању послова у индустријским погонима.

	Теме 

	1. Основи топлотних операција
2. Размјењивачи топлоте
3. Укувавање
4. Дестилација и ректификација

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1.Основи топлотних операција

	- дефинише појам топлоте, температуре, топлотног капацитета, енталпије и латентне топлоте;
- дефинише изворе топлоте,
- објасни особине носилаца топлоте;
- објасни законе преношења топлоте                     (провођењем, мјешањем и зрачењем);
- објасни пролаз топлоте.
	- примијени особине топлоте, температуре, топлотног капацитета, енталпије и латентне топлоте;
- препозна изворе топлоте,
- уочи особине носилаца топлоте;
- демонстрира законе преношења топлоте                     (провођењем, мјешањем и зрачењем);
- демонстрира пролаз топлоте.
	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикасно планира и организује вријеме,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољи позитиван однос према професионално – етичким нормама и вриједностима,
1. испољи иницијативу и предузимљивост,
1. показије добру  ручну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид,
1. испољава одличну способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа иинформација,
1. испољава способност самосталног  рјешавања проблема и самосталност у раду.

	Наставник ће:

- објаснити основне појмове о топлоти.
- објаснити особине извора и носилаца топлоте.
- објаснити законе преноса топлоте.
- припремити рачунске задатке.
- организовати рад у групама за рјешавање рачунских задатака.
- анализирати са ученицима резултате рада група.


	2.Размјењивачи топлоте

	- наброји врсте размјењивача топлоте;
- објанси принцип рада цијевних размјењивача топлоте;
- објасни принцип рада кондензатора и калорифера;
- протумачи топлотни биланс размјењивача топлоте.

	- препозна врсте размјењивача топлоте;
- демонстрира  принцип рада цијевних размјењивача топлоте;
- демонстрира принцип рада кондензатора и калорифера;
- израчуна топлотни биланс размјењивача топлоте.
	
	Наствник ће:

- припремити шеме појединих размјењивача топлоте.
- објаснити принцип рада различитих размјењивача топлоте.
- објаснити предности и недостатке појединих размјењивача топлоте.
- припремити рачунске задатке.




	3.Укувавање

	- дефинише теорију укувавања;
- наброји врсте укувача;
- објасни рад отвореног укувача;
- протумачи рад затворених укувача;
- објасни принцип рада вишестепеног  укувавања
	[bookmark: _GoBack]- тумачи теорију укувавања;
- разликује врсте укувача;
- демонстрира рад отвореног укувача;
- демонстрира рад затворених укувача;
- изведе ток рада вишестепеног укувавања  
	
	Наствник ће:

- припремити шеме укувача.
- објаснити принцип рада укувача и њихову примјену.
- припремити шему вишестепеног укувавања.
- објаснити значај вошестепеног укувавања.



	4.Дестилација и ректификација
	- наведе врсте и особине течних смјеса;
- објасни уређаје за дестилацију под атмосферским притиском;
- објасни уређаје за дестилацију под сниженим притиском;
- објасни уређаје за дестилацију воденом паром;
- објасни
  ректификацију;
- објасни врсте подова ректификационе колоне,
- протумачи
  ректификациону колону са периодичним радом;
- објасни ректификациону колону са континуалним радим;
- протумачи
  ефикасност ректификационих колона.

	- анализира врсте и особине течних смјеса;
- користи уређаје за дестилацију под атмосферским притиском;
- користи уређаје за дестилацију под сниженим притиском;
- демонстрира уређаје за дестилацију воденом паром;
- проводи ректификацију;
- разликују врсте подова ректификационе колоне,
- користи ректификациону колону са периодичним радом;
- демонстрира
  ректификациону колону са континуалним радим;
- израчуна ефикасност ректификационих колона.
	
	Наставник ће:

- објаснити особине течних смјеса, фазни и равнитежни дијаграм.
- припремити шеме дестилационих уређаја.
- објаснити рад дестилационих уређаја.
- припремити шеме подова ректификационих колона.
- припремити шеме дисконтинуалних и континуалних ректификационих колона и објаснити њихов рад 

	Интеграција

	Физичка хемија, Машине и операције-вјежбе, модул  07.

	Извори

	· уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске;
· друга стручна и теоријска  литература
· збирка задатака
· шеме уређаја на графофолијама и слично
· погони хемијске индустрије

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у  складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.




	Струка (назив):
	ХЕМИЈА, НЕМЕТАЛИ И ГРАФИЧАРСТВО

	Занимање (назив):
	ХЕМИЈСКИ ТЕХНИЧАР

	Предмет (назив):
	МАШИНЕ И ОПЕРАЦИЈЕ

	Опис (предмета):
	Стручни предмет 

	Модул (наслов):
	ДИФУЗИОНЕ ОПЕРАЦИЈЕ

	Датум:
	
	Шифра:
	
	Редни број:
	06/Т

	Сврха

	Стицање знања о машинама, апаратима и операцијама и оспособљавање ученика да стечена знања примјењују у хемијској индустрији и индустрији неметала.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	- усвојена знања и вјештине  из предмета  Математика, Физика, Машински елементи и Машине и операције, модули  01, 02 и 05

	Циљеви

	- стицање правилног односа према опреми.
- стицање основних теоријских занања о правилном руковању и одржавању уређаја у погонима хемијске индустрије.
- стицање знања о дифузионим операцијама, машинама и апаратима у којима се оне изводе.
- развијање логичког и аналитичког приступа рјешавању проблема.
- развијање техничке културе.
- конретизовање стечених теоријских знања.

	Теме 

	1. Влажење и сушење ваздуха
2. Сушење
3. Кристализација
4. Екстракција
5. Апсорпција и адсорпција

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1.Влажење и сушење ваздуха

	- објасни молекулску, конвективну дифузију и брзину дифузије;
- дефинише влажност ваздуха;
- објасни дијаграм влажности ваздуха;
- протумачи
  кондиционисање ваздуха.
	- разликује
  молекулску, конвективну дифузију и брзину дифузије;
- препозна
   влажност ваздуха;
- уради
  дијаграм влажности ваздуха;
- примијени
  кондиционисање ваздуха.
	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикасно планира и организује вријеме,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења пропис аи стандарда који су важни за његов рад,
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољи позитиван однос према професионално – етичким нормама и вриједностима,
1. испољи иницијативу и предузимљивост,
1. показије добру  ручну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид,
1. испољава одличну способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа иинформација,
1. испољава способност самосталног  рјешавања проблема и самосталност у раду.

	Наставник ће:

- објаснити основне карактеристике преноса супстанце дифузијом.
- објаснити дифузију у граничном слоју.
- припремити дијаграм влажности ваздуха.
- објаснити примјену дијаграма влажности ваздуха.
- објаснити кондиционисање ваздуха.



	2.Сушење

	- дефинише брзину сушења;
- објасни рад коморне сушнице;
- протумачи тунелске сушнице;
- објасни рад обртне сушнице;
- дефинише сушење на ваљцима;
- објасни сушење мијешањем;
- протумачи сушење под сниженим притиском.
	- анализира брзину сушења;
- проводи рад коморне сушнице;
- примијени
  рад тунелске сушнице;
- користи  рад обртне сушнице;
- процењује сушење на ваљцима;
- користи сушење мијешањем;
- користи сушење под сниженим притиском.

	
	Наставник ће:

- објаснити теорију сушења.
- припремити шеме апарата и уређаја за сушење.
- објаснити рад појединих сушница.




	3.Кристализација

	- објасни растварање;
- објасни кристализацију на дијаграму растворљивости;
- наброји врсте кристализатора;
- објасни рад појединих кристализатора.


	- демонстрира растворљивост
- изведе кристализацију и прикаже
  дијаграм растворљивости
- разликује врсте кристализатора
- демонстрира рад кристализатора.
	
	Наставник ће:

- објаснити растварање.
- објаснити теорију кристализације и дијаграм растворљивости.
- припремити шеме кристализатора.
- објаснити принцип рада кристализатора.



	4.Екстракција

	- објасни теорију екстракције;
- дефинише уређаје за екстракцију из крупног материјала;
- објасни уређаје за екстракцију из мљевеног материјала;
- протумачи
  уређаје за екстракцију из течности
	- користи екстракцију;
- препозна
  уређаје за екстракцију из крупног материјала;
- уочи  уређаје за екстракцију из мљевеног материјала;
- користи уређаје за екстракцију из течности

	
	Наствник ће:

- објаснити теорију екстракције.
- припремити шеме уређаја за екстракцију.
- објаснити рад уређаја за екстракцију.

	5.Апсорпција и адсорпција
	- објасни појам апсорпције;
- дефинише теорију апсорпције;
- наброји
  уређаје за апсорпцију;
- дефинише
  теорију адсорпције;
- објасни
  разлику између апсорпције и адсорпције;
- наброји
  уређаје за адсорпцију.
	- препозна апсорпцију
- проводи
  теорију апсорпције;
- анализира уређаје за апсорпцију;
- препозна
  адсорпцију;
- разликује апсорпцију и адсорпцију;
- препозна
  уређаје за адсорпцију.
	
	Наставник ће:

- објаснити теорију апсорпције.
- објаснити растварање гасова.
- припремити шеме уређаја за апсорпцију и адсорпцију.
- објаснити примјену уређаја за апсорпцију.
- објаснити теорију адсорпције.
- објаснити принцип рада и примјену уређаја за адсорпцију.


	Интеграција

	Физичка хемија, Машине и операције-вјежбе, модул  08.

	Извори

	· уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске;
· друга стручна и теоријска  литература
· збирка задатака
· шеме уређаја на графофолијама и слично
· погони хемијске индустрије

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у  складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.



