	Наставни предмет: Технолошке операције
Подручје рада: хемија, неметали и графичарство
Образовни профил: Техничар за заштиту животне средине
Разред: трећи

	Ц и љ  е в и
· стицање основних знања о принципима технолошких операција и процеса
· стицање основних знања о врстама и начину рада различитих машина и апарата који су саставни део одговарајуће технологије производње и прераде

· стицање вештине мерења

· оспособљавање ученика да рукује различитим инструментима за мерење одређених процесних величина

· оспособљавање ученика да изврши правилан избор уређаја на основу њихових карактеристика  



	Редни бр.
	Теме
	Број часова
	Садржаји
	Исходи
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	Начин проверавања исхода/ циљева учења

	I
	Основи топлотних операција
	10
	· температура
· топлота (осетна и латентна)

· топлотни капацитет

· кондензација, испаравање, сублимација, топљење и очвршћавање

· носилац топлоте – водена пара и њене карактеристике

· начини преноса топлоте – кондукција, конвекција, зрачење

· пролаз топлоте

· размењивачи топлоте

· ваздушни хладњаци

· процесне пећи
	· објасни појмове: топлота, температура, топлотни капацитет, специфичан топлотни капацитет, енталпија и промена енталпије
· наведе и дефинише фазне трансформације
· разликује механизме преноса топлоте

· објасни кондукцију, конвекцију и зрачење

· наведе факторе који утичу на брзину преноса топлоте

· наведе врсте размењивача топлоте

· објасни начин рада одређених размењивача топлоте

· разликује типове процесних пећи

· објасни рад процесних пећи
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови

Формативно оцењивање



	II
	Укувавање
	8
	· укувавање
· укувачи
· вишестепено укувавање
	· објасни операцију укувавања
· објасни принцип рада отвореног и затвореног укувача
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови

Формативно оцењивање



	III
	Растварање и кристализација
	8
	· погонска сила за пренос масе
· дифузија и конвективни пренос масе

· коефицијент дифузије

· Фиков закон дифузије

· растварање

· растворљивост

· крива растворљивости

· кристална клица и кристализација

· одређивање степена искоришћења кристализатора
	· објасни погонску силу за пренос масе
· разликује механизме преноса масе

· разликује дифузију и конвективни пренос масе

· дефинише израз за брзину преноса масе и факторе који је одређују

· објасни појмове растварања и кристализације

· дефинише растворљивост

· објасни дијаграм растворљивости

· објасни настајање кристалне клице и процес кристализације

· објасни начин рада одабраних кристализатора
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови

Формативно оцењивање



	IV
	Влажење и сушење
	12
	· влажан ваздух и параметри влажног ваздуха
· дијаграм температура – влажност за влажан ваздух

· сушење и фазе процеса сушења

· брзина сушења

· принцип рада сушница које се користе у одабраним модулима процесне технологије
	· дефинише основне параметре влажног ваздуха: апсолутна и релативна влажност, температура, тачка росе и влажне кугле
· објасни процес сушења и фазе сушења

· дефинише брзину сушења
· одреди брзину сушења у лабораторијским и погонским сушницама
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови

Формативно оцењивање



	V
	Апсорпија и адсорпција
	10
	· апсорпција и десорпција
· апсорбери

· адсорпција и брзина адсорпције

· адсорбери
	· разликују врсте апсорпције
· објасни начин рада апсорбера

· наведе врсте апсорбера

· објасни принцип адсорпције

· објасни начин рада адсорбера

· објасни адсорпцију у флуидизованом слоју
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови

Формативно оцењивање




	VI
	Екстракција
	8
	· екстракција
· брзина екстракције

· екстрактори – подела

· екстракција из крупног материјала

· екстракција из млевеног материјала
	· објасни принцип екстракције
· објасни брзину екстракције

· наведе од чега зависи брзина екстракције

· опише начин рада екстрактора
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови

Формативно оцењивање



	VII
	Дестилација и ректификација
	10
	· фазни и равнотежни дијаграм
· Хенријев, Раулов и Далтонов закон

· уређаји за дестилацију

· дестилација под атмосферским притиском

· дестилација воденом паром

· дестилација под сниженим притиском

· вишестепена дестилација

· теоријски под

· рефлукс и рефлуксни однос

· ректификационе колоне
	· наведе течне смеше и температуру кључања компонената
· објасни молски и масени удео

· разликује фазни и равнотежни дијаграм

· објасни дестилацију

· дефинише  Хенријев, Раулов и Далтонов закон

· наведе уређаје за дестилацију
· објасни принцип рада одређених дестилатора

· објасни дестилацију воденом паром
· објасни вишестепену дестилацију

· објасни појам теоријског и реалног пода колоне

· објасни рефлукс и рефлуксни однос

· објасни ефикасност ректификационе колоне

· разликује и објасни дисконтинуалну и континуалну ректификацију

· објасни рад ректификационе колоне
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови

Формативно оцењивање



	
	
	
	В Е Ж Б Е
	
	

	I
	Основи топлотних операција
	14
	· Мерење и регулација температуре

· Одређивање специфичне топлоте чврстих тела

· Експериментално одређивање коефицијената (λ, α и К) и отпора при преносу топлоте
	· Мери температуру различитим инструментима
· Регулише температуру

· Експериментално одреди топлотни капацитет калориметра

· Одреди карактеристичне коефицијенте и отпоре при преносу топлоте на основу мерења процесних величина на изолованом цевоводу
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови, практичан рад
Формативно оцењивање



	II
	Укувавање
	8
	· Експериментално одређивање величине топлотних губитака, степена концентрисања и специфичне потрошње примарне паре приликом укувавања у отвореном и затвореном укувачу
	· Одреди величину топлотних губитака, степен концентрисања и специфичну потрошњу примарне паре приликом укувавања у отвореном и затвореном укувачу
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови, практичан рад
Формативно оцењивање



	III
	Растварање и кристализација
	8
	· Одређивање топлоте растварања неке соли калориметром
	· Одреди величину топлоте растварања калориметром
· Припреми презасићен раствор одређене соли и изврши кристализацију

· Одреди степен искоришћења кристализатора
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови, практичан рад
Формативно оцењивање



	IV
	Влажење и сушење
	12
	· Одређивање влажности ваздуха методом тачке росе и помоћу психрометра
· Одређивање брзине сушења у сушници
	· Користи дијаграм влажног ваздуха
· Одреди влажност ваздуха методом тачке росе и помоћу психрометра

· Одреди брзину сушења у лабораторијским и погонским сушницама
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови, практичан рад
Формативно оцењивање



	V
	Апсорпија и адсорпција
	6
	· Апсорпција угљендиоксида у колони са водом и калијумхидроксидом
· Одређивање брзине адсорпције метиленско плавог на активном угљу
	· Одреди брзину апсорпције
· Одреди брзину адсорпције
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови, практичан рад
Формативно оцењивање



	VI
	Екстракција
	8
	· Екстракција
	· Издвоји компоненте из материјала екстракцијом
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови, практичан рад
Формативно оцењивање



	VII
	Дестилација и ректификација
	10
	· Експериментално одређивање промене састава дестилата на основу праћења промене густине
· Експериментално одређивање ефикасности ректификационе колоне
	· Конструише фазни и равнотежни дијаграм
· Праћењем промене густине, прати промену састава дестилата

· Одреди ефикасност ректификационе колоне на основу равнотежног дијаграма и концентрације у почетном раствору и дестилату
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови, практичан рад
Формативно оцењивање



	
	
	
	САМОСТАЛНЕ ВЕЖБЕ
1. Шематски приказ парног котла са свим пратећим инструментима (термометри, манометри, сигурносни вентили)

2. Прикаже фазни и равнотежни дијаграм

3. Шематски приказ различитих екстрактора и њихова принцип рада
4. Направити компјутерску презентацију дестилације и ректификације
	
	

	
	
	
	НАСТАВА У БЛОКУ
	
	

	
	
	30
	· Сушење сапуна

· Екстракција биљног материјала

· Дестилација воде

· Компјутерска презентација добијених резултата
	· Изведе поступак сушења сапуна

· Издвоји уље из семена сунцокрета екстракцијом

· Изведе дестилацију воде

· Изради компјутерску презентацију огледа
	Сумативно оцењивање:

Писмени радови, тестови, усмено испитивање, самостални и групни радови, практичан рад
Формативно оцењивање



	Укупан број часова
	66+

66+

30
	
	
	


Kорелација са другим предметима, односно модулима: хемија, физика, техничко цртање са машинским елементима.
