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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 6.0
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 hab. inz. Donata Konopacka-tyskawa

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 30.0 15.0 0.0 75

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

planem studiow
Liczba godzin pracy |75 10.0 65.0 150
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z pojeciami dotyczacymi proceséw dyfuzyjnych/wymiany masy. Przedstawienie
studentom mozliwosci projektowania wybranych operacji jednostkowych stosowanych w inzynierii
bioprocesowej z wykorzystaniem opisu matematycznego. Uksztattowanie u studentéw umiejetnosci
obliczeniowych w zakresie omawianych proceséw jednostkowych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K6_U10] potrafi zastosowac
wiedze z zakresu
maszynoznawstwa, technologii i
inzynierii bioprocesowej do
zaprojektowania i wykonania
typowych procesow
biotechnologicznych w celu
otrzymywania pozadanych
produktow

potrafi opisa¢ procesy przenikania
masy, wskazac¢ site napedowg
procesu oraz sporzadzi¢ bilans
masowy wybranych procesow;
potrafi wykona¢ obliczenia
wybranych proceséw
jednostkowych.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K6_W09] ma wiedze o
podstawach teoretycznych i
zastosowaniach najwazniejszych
metod analitycznych w tym w
szczegolnosci
chromatograficznych i
spektroskopowych; zna i rozumie
zasade dziatania i zastosowania
najwazniejszych metod
rozdzielania stosowanych w
biotechnologii.

wyjasnia zasade rozdzielania
mieszanin z uzyciem operacji
dyfuzyjnych takich jak absorpcja,
ekstrakcja, destylacja, suszenie;
demonstruje przygotowanie w
zakresie wykorzystania metod
poznanych operacji do
rozdzielania produktéw
biotechnologicznych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_W10] ma elementarng wiedze
z zakresu maszynoznawstwa,
technologii i inzynierii
bioprocesowej oraz zna i rozumie
ogdlne zasady tworzenia i rozwoju
form indywidualnej
przedsiebiorczosci

identyfikuje procesy dyfuzyjne w
danej technologii; wyjasnia
powigzania miedzy rownowaga
fizykochemiczng uktadu a
przebiegiem wybranych operacji
dyfuzyjnych wykorzystywanych
do otrzymywania produktow
biotechnologicznych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Tresci przedmiotu

Destylacja rézniczkowa, réwnowagowa oraz z parg wodng. Kondensacja wspot- i przeciwpradowa.
Rektyfikacja ciggta: bilans masowy i cieplny, liczba potek teoretycznych, deflegmator kolumny, sprawnosé
potki, wysokos¢ warstwy wypetnienia. Rektyfikacja okresowa: przy statym sktadzie destylatu i statym
powrocie. Absorpcja przeciwpradowa, absorpcja przeciwpradowa z recyrkulacjg czesci rozpuszczalnika;
absorpcja wspotpradowa; liczba pétek teoretycznych; sprawnos$¢ pétki; wysoko$¢ warstwy wypetnienia.
Ekstrakcja: ekstrakcja jednostopniowa, wspotpradowa ekstrakcja wielostopniowa, wielostopniowa ekstrakcja
przeciwpradowa, ekstrakcja przy wzajemnej nierozpuszczalnosci rozpuszczalnikow. Suszenie porowatych
ciat statych: parametry powietrza wilgotnego, rownowaga i kinetyka suszenia. Krystalizacja.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiasciwosci cieczy i gazow. Réwnowagi fizykochemiczne ciecz-para, ciecz-ciecz, gaz-ciecz.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Laboratorium 100.0% 25.0%
Projekt 60.0% 20.0%
Testy na wyktadzie 50.0% 15.0%
Egazmin pisemny 60.0% 40.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. R. Zarzycki: Wymiana ciepfa i ruch masy w inzynierii Srodowiska,
WNT 2010.

2. M. Serwinski: Zasady inzynierii chemicznej, WNT 1982.

3. P. Lewicki (red.): Inzynieria procesowa i aparatura przemystu
spozywczego, WNT 2005

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

5. W. L. McCabe, J. C. Smith, P. Harriot, Unit operations of chemical
engineering, McGrow-Hill Comp. Inc. (7th ed.) 2005

6. D. W. Green (ed.): Perry's Chemical Engineers' Handbook, The
McGrow-Hill Comp. Inc. (7th ed.) 1997.

Uzupetniajaca lista lektur

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

2. P. Synowiec: Krystalizacja przemystowa z roztworu, WNT 2008.

3. D. Konopacka-t.yskawa (red.): Inzynieria chemiczna i procesowa -
wybrane zagadnienia, Wydawnictwo PG 2022.

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

5. Artykuty naukowe

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wyjasénij dziatanie skraplaczy a/catkowicie skraplajacego, b/ cze$ciowo skraplajgcego wspotpradowego i
¢/ czesciowo skraplajgcego przeciwpradowego. Na wykresach t=f(x, y), y*=f(x) dla wybranego sktadu pary
wptywajgcej do skraplacza wskaz skfady produktéw. Narysuj przeptywy strumieni cieczy i pary podczas
kondensacji czesciowej przeciwpradowej oraz dla zastosowanych oznaczen napisz bilans catych strumieni,
bilans skfadnika bardziej lotnego oraz bilansowanie skroplenia niewielkiej porcji pary. Wykaz, ze skraplacz
przeciwpradowy to wiecej niz jedna pétka teoretyczna.

2. Narysuj schemat kolumny do rektyfikacji ciagtej. Na podstawie uzytych na rysunku oznaczen napisz
bilans materiatowy i cieplny. Podaj definicje stanu cieplnego suréwki, wskaz mozliwe wartosci dla pieciu
wyréznianych stanéw suréwki. Przedyskutuj, jak wptywa stan suréwki a/ na potozenie potki zasilanej w
kolumnie rektyfikacyjnej - odpowiedz uzasadnij odpowiednimi schematami; b/ na strumien cieczy i pary w
gornej i dolnej czesci kolumny w oparciu o odpowiednie zaleznosci bilansowe. Jak zmieni sie ilos¢ ciepta
odbieranego w deflegmatorze i dostarczanego do kotta, jezeli zmniejszy si¢ powro6t?

3. Narysuj schemat kolumny absorpcyjnej. Napisz bilans sktadnika absorbowanego dla tego procesu. Na
podstawie oznaczen podaj jaki jest strumien objeto$ciowy gazu doprowadzanego do kolumny. a/ Narysuj na
wykresie Y=f(X) linie rownowagi i linie operacyjng dla procesu, w ktérym zastosowano minimalng ilos¢
absorbentu; b/ Dorysuj na wykresie z p. /a/ linie operacyjna, dla ktérej zastosowano takg sama ilo$¢
absorbentu, ale osiggnieto mniejszy stopien absorpcji; ¢/ Napisz rownanie linii operacyjnej dla procesu z p. /
b/; d/ lle wynosi nadmiar rozpuszczalnika w stosunku do ilosci minimalnej dla absorpcji z punktu /b/. Podaj
zaleznos$¢ na liczbe jednostek przenikania masy w fazie gazowej; wyjasnij znaczenie zmiennych na
odpowiednim wykresie. Jak zmieni sie wartos¢ liczby jednostek przenikania masy, jezeli zwigkszy sie
zuzycie absorbentu?

4. Narysuj schemat ekstrakcji przeciwpragdowej i napisz bilans materiatowy dla catego procesu oraz dla
trzeciego stopnia tej ekstrakcji, gdy rozpuszczalnik wtérny B jest zanieczyszczony sktadnikiem C (B z
niewielkim udziatem sktadnika C). Z wykorzystaniem trojkata Gibbsa wyjasnij a) wyznaczanie minimalnej i
maksymalnej ilosci rozpuszczalnika w ekstrakcji przeciwpradowej ; b) jak wyznaczyé mase oraz sktad
ekstraktu i rafinatu powstajacych w drugim stopniu ekstrakcyjnym . Przedstaw proces przeciwpradowej
wielostopniowej ekstrakcji na wykresie w ukfadzie prostokatnym, gdy rozpuszczalnik B zawiera niewielkg
ilos¢ sktadnika C. Jak zmienia sie stezenie sktadnika ekstrahowanego na drugiej poice teoretycznej?
Wyjasnij pojecie pdtka teoretyczna w ekstrakgiji.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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