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Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2023/2024

Poziom ksztatcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 9.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Woydziat Chemiczny -> Katedra Inzynierii Procesowej i Technologii Chemicznej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. lwona Hotowacz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. lwona Hotowacz

dr inz. Piotr Rybarczyk

dr inz. Bartosz Szulczynski
dr inz. Izabela Wysocka

dr inz. Natalia Lukasik

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ |30.0 0.0 45.0 45.0 0.0 120

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta

planem studiow
Liczba godzin pracy |120 5.0 100.0 225
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentdéw z podstawowymi pojeciami dotyczacymi operacji dynamicznych (przeptywy ptynéw,
mieszanie, filtracja, opadanie czgstek w ptynach, fluidyzacja), wymiany ciepta (przewodzenie, wnikanie,
promieniowanie i przenikanie) oraz wymiany masy (absorpcja, destylacja, kondensacja, rektyfikacja,
ekstrakcja, suszenie). Przedstawienie studentom mozliwosci zastosowania rownan matematycznych w
opisie operaciji jednostkowych stosowanych w inzynierii chemicznej. Uksztattowanie u studentéw
umiejetnosci obliczeniowych w zakresie omawianych operacji jednostkowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_WO04] rozumie podstawowe Student zna: [SW1] Ocena wiedzy
procesy zachodzace w cyklu zycia |- podstawy teorii analizy faktograficznej
urzadzen i obiektéw oraz ma wymiarowej, podstawowe liczby [SW3] Ocena wiedzy zawartej w
podstawowg wiedze z zakresow kryterialne, ich sens fizyczny i opracowaniu tekstowym i
maszynoznawstwa, znaczenie w naukach inzynierskich | projektowym
termodynamiki technicznej i - zasady przeptywu ptynéw
inzynierii chemicznej oraz doskonatych i rzeczywistych w

inzynierii reaktoréw chemicznych |przewodach oraz przez warstwe
niezbedng do analizy procesow wypetnienia
technologicznych i prawidtowego |- teorie ruchu ciat statych w

projektowania instalacji i ptynach
systemow w przemysle - teorie transportu ciepta w ciatach
chemicznym statych, pomiedzy ptynem a

ciatem statym, pomiedzy ptynami
rozdzielonymi przepona oraz w w
wyniku promieniowania cieplnego
- podstawy dyfuzyjnego ruchu
masy w uktadach jedno- i
dwufazowych

- budowe typowej aparatury
chemicznej oraz podstawy
projektowania jej elementéw

[K6_U11] samodzielnie planuje i Student potrafi samodzielnie [SU3] Ocena umiejetnosci

realizuje wtasne uczenie sie planowac¢ wtasny rozwoj w wykorzystania wiedzy uzyskanej
zakresie znajomosci w ramach przedmiotu
podstawowych operacji [SU5] Ocena umiejetnosci
jednostkowych w inzynierii zaprezentowania wynikéw
chemicznej realizacji zadania

[K6_U04] wykonuje podstawowe | Student jest przygotowany do [SU1] Ocena realizacji zadania

obliczenia projektowe wybranych [wykorzystania wiedzy [SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy

procesow jednostkowych, potrafi | matematycznej i fizykochemicznej |informacji

zaprojektowaé typowe zbiorniki do obliczania i analizy przebiegu |[SU3] Ocena umiejetnosci

lub instalacje przemystu podstawowych operacji wykorzystania wiedzy uzyskanej

chemicznego i zrealizowac jednostkowych w inzynierii w ramach przedmiotu

proces, uzywajac odpowiednio chemiczne;j. [SU4] Ocena umiejetnosci

dobranych zasad, metod, technik, |[Student umie wykonaé pomiary korzystania z metod i narzedzi

narzedzi oraz materiatow parametréw ruchu ptynow

podczas przebiegu proceséw
dynamicznych, cieplnych i
dyfuzyjnych.

Student potrafi:

- wyznaczy¢ parametry ruchu
ptynu oraz zaprojektowaé typowy
dla przemystu chemicznego ukfad
hydrauliczny na podstawie bilansu
masy i energii

- zastosowac teorie ruchu ciat
statych w ptynach do
podstawowych obliczen w
procesach filtracji, odpylania
gazéw, sedymentacji zawiesin
oraz mieszania cieczy

- wyznaczy¢ strumienie ciepta dla
ustalonych proceséw
przewodzenia, wnikania i
promieniowania cieplnego

- wykonac obliczenia cieplne dla
przeponowych wymiennikéw ciepta
- zapisac bilanse masowy i
cieplny oraz zastosowac te
réwnania w procesach destylaciji,
kondensaciji, rektyfikacji, ekstrakcji
i suszeniu

Tresci przedmiotu

Przeptyw ptynéw. Wiasnosci ptynéw. Ciggtos¢ strumienia. Réwnanie Bernoulliego. Przeptyw ptynéw
rzeczywistych. Przeptyw laminarny i burzliwy. Rozktad predkosci przeptywu. Pomiar predkosci przeptywu.
Opory przeptywu przez przewody i przez warstwe wypetnienia. Fluidyzacja. Predko$c¢ krytyczna fluidyzacii.
Przeptyw dwufazowy gaz - ciecz. Filtracja. Opadanie czastek ciat statych w ptynach. Mieszanie. Moc i
efektywnos$¢ mieszania. Wymiana ciepta. Przewodzenie ciepta. Wnikanie ciepta podczas konwekgcji
wymuszonej i swobodnej. Wnikanie ciepta podczas wrzenia i kondensacji. Promieniowanie. Przenikanie
ciepta. Wymienniki ciepta. Zatezanie roztworéw w aparatach wyparnych. Wymiana masy. Podstawowe
prawa dyfuzji. Wspotczynniki wnikania i przenikania masy. Absorpcja. Liczba potek teoretycznych.
Wysokos$¢ warstwy wypetnienia kolumny. Absorpcja z recyrkulacja czesci rozpuszczalnika. Destylacja.
Destylacja rézniczkowa i rownowagowa. Kondensacja. Kondensacja wspétpradowa i przeciwpradowa.
Rektyfikacja. Metody: McCabe i Thielea. Liczba pétek teoretycznych. Sprawnos¢ pétki. Kolumny wypetnione.
Wysokos¢ warstwy wypetnienia. Deflegmator kolumny. Rektyfikacja okresowa przy statym sktadzie
destylatu. Ekstrakcja. Ekstrakcja jednostopniowa. Wspdtpradowa ekstrakcja wielostopniowa.
Wielostopniowa ekstrakcja przeciwpradowa. Ekstrakcja przy wzajemnej nierozpuszczalnosci
rozpuszczalnikéw. Suszenie porowatych ciat statych. Parametry powietrza suszacego. Réwnowaga i
kinetyka suszenia.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiasciwosci cieczy i gazéw. Podstawowe wiadomosci z chemii fizycznej. Rachunek rézniczkowy i catkowy.
Znajomos¢ zasad budowy i dziatania typowych aparatéw i maszyn stosowanych w przemystach
chemicznym i pokrewnych.
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
efektéw uczenia sie Sposéb 60.0% 50.0%
oceniania (sktadowe) Prég
zaliczeniowy Sktadowa oceny
koncowej kolokwia i sprawozdania
60.0% 25.0% egzamin pisemny
kolokwia i zadania projektowe 60.0% 25.0%
kolokwia i sprawozdania 60.0% 25.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

M. Serwinski: Zasady inzynierii chemicznej. WNT 1982.

A. Selecki, L. Gradon: Podstawowe procesy przemystu chemicznego.
WNT 1985.

P. Lewicki: Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spozywczego.
WNT 2005

R. Zarzycki: Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii Srodowiska. WNT
2010

D. Konopacka-tyskawa (red.): Inzynieria chemiczaj i procesowa
wybrane zagadnienia, Wydawnictwo PG, Gdansk, 2022.

D. Konopacka-tyskawa (red.): Podstawy inzynierii chemicznej i
procesowej, Wydawnictwo PG 2012

I. Hotowacz (red.): Przyktady i zadania z podstaw inzynierii chemicznej
i procesowej, Wydawnictwo PG 2017

D. W. Green (ed.): Perry's Chemical Engineers' Handbook, The
McGrow-Hill Comp. Inc. (8th ed.) 2008.

Uzupetniajaca lista lektur

Z. Orzechowski, J. Prywer, R. Zarzycki: Mechanika ptynéw w inzynierii i
ochronie srodowiska. WNT 2009.

Z. Orzechowski: Przeptywy dwufazowe. PWN 1990.

R. Koch, A. Noworyta: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej.
WNT 1992.

T. Hobler: Ruch ciepta i wymienniki. WNT 1986.

Z. Ziotkowski: Destylacja i rektyfikacja w przemysle chemicznym, WNT
1980.

C. Strumitto: Podstawy teorii i techniki suszenia, WNT 1983.

R. Zarzycki: Zadania rachunkowe w inzynierii chemicznej, PWN 1980.

K. Pawtow i in.: Przykfady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii
chemicznej, WNT 1981

W.L. McCabe, J.C.Smith: Unit operetions of chemical engineering, The
McGrow-Hill Comp. Inc. (7th ed.)2005.
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Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

TCH Inzynieria chemiczna Wyktad 2023/24 - Moodle ID: 29899
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=29899
TCH Inzynieria chemiczna Wyktad 2023/24 - Moodle ID: 29899
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=29899

TCH Inzynieria chemiczna Wyktad 2023/24 - Moodle ID: 29899
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=29899

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Woda o temperaturze t wyptywa z otwartego zbiornika o duzym przekroju przewodem, na ktérego wylocie
panuje cisnienie P. Jaka powinna by¢ wysoko$¢ poziomu cieczy w zbiorniku nad poziomem krécca
wylotowego z przewodu, aby objetosciowe natezenie przeptywu cieczy w przewodzie wynosito V. Na
przewodzie zamontowane sg dwa kolanka 90° oraz zawdr. Dane: $rednica i dtugos¢ wszystkich odcinkéw
przewodu. Wyznacz ci$nienie ptynu na wlocie do przewodu.

2. Narysuj przebieg zaleznosci spadku cisnienia ptynu w funkcji predkosci liniowej ptynu przeptywajacego
przez warstwe porowata, jezeli ptyn doptywa do dna kolumny z wypetnieniem. Zaznacz minimalng i
maksymalng predkosc fluidyzaciji i wyjasnij, jakie to predkosci. Scharakteryzuj stan ztoza dla umin oraz dla
u>umax. Jak zmieni sie przebieg krzywej fluidyzaciji i dlaczego, jezeli: zmniejszymy wysokos$¢ ztoza;
zwigkszymy gestosc ciata statego; zmniejszymy wielko$¢ czgstek ciata statego. Poréwnania nalezy dokonac¢
na wspolnym wykresie.

3. Absorpcja przeciwpradowa z recyrkulacjg rozpuszczalnika: schemat kolumny, zasada dziatania,
wyprowadzi¢ réwnanie linii operacyjnej na podstawie bilansu masowego goérnej czesci kolumny, wyjasni¢ w
oparciu o wykres Y=f(X) sposéb wyznaczania minimalnego i rzeczywistego zuzycie rozpuszczalnika.
Wyjasni¢ sposob wyznaczania wysokosci kolumny na podstawie liczby potek teoretycznych i liczby
jednostek przenikania masy w fazie ciekle;.

4. Zdefiniuj pojecie lotnosci i lotnosci wzglednej dla mieszaniny dwusktadnikowej. Podaj réwnanie opisujace
zaleznos$¢ pomiedzy sktadem fazy cieklej i gazowej dla uktadéw spetniajacych prawo Raoulta. Przedstaw
schemat procesu destylacji prostej i opisz zasade dziatania przedstawionego uktadu. Pokaz na wykresie w
ukfadzie t = f(x,y) oraz y=f(x) przebieg tego procesu (sktad suréwki znany). Napisz bilans materiatowy
procesu i rownanie Rayleigha. Okres| sredni sktad uzyskanego destylatu.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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