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Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Forma studiow stacjonarne Sposob realizagji na uczelni
Rok studiéw 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 4 Liczba punktéw ECTS 6.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziat 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. Karolina Kucharska

dr inz. Edyta Stupek

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 15.0 30.0 0.0 0.0 75
W tym liczba godzin zajeé na odlegtosé: 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 |75 5.0 70.0 150
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami dotyczacymi operacji dynamicznych, wymiany ciepta oraz
wymiany masy. Przedstawienie studentom mozliwosci zastosowania rownarn matematycznych w opisie

operacji jednostkowych stosowanych w inzynierii chemicznej. Uksztattowanie u studentow umiejetnosci

obliczeniowych w zakresie omawianych operacji jednostkowych. Zapoznanie studentéw z budowa, zasadg
dziatania i charakterystyka przyrzadéw do pomiaru cisnienia, predkosci przeptywu ptynu oraz aparatéw do
prowadzenia operacji jednostkowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO06] potrafi dokonaé analizy
sposobu funkcjonowania
urzadzen, aparatury i linii
technologicznych stosowanych w
laboratoriach i przemysle
chemicznym oraz rozpoznac oraz
zaproponowac¢ metody
rozwigzania prostych zadan
inzynierskich z jakimi moze
spotka¢ sie inzynier chemik oraz
wybrac i wykorzysta¢ rutynowe
metody, aparature chemiczng i
narzedzia do rozwigzania
praktycznych zadan inzynierskich,
obejmujacych m.in. procesy
technologiczne, potrafi
samodzielnie czyta¢ i wykonywac
rysunki techniczne z
wykorzystaniem oprogramowania
CAD

Student jest przygotowany do
wykorzystania wiedzy
matematycznej i fizykochemicznej
do obliczania, wykonania i analizy
przebiegu podstawowych

operacji jednostkowych w inzynierii
chemiczne;j.

Student potrafi:

- wyznaczy¢ parametry ruchu
ptynu oraz wykonac obliczenia dla
typowych w przemysle
chemicznym uktadéw
hydraulicznych na podstawie
bilansu masy i energii

- zastosowac teorie ruchu ciat
statych w ptynach do
podstawowych obliczen w
procesach filtracji, odpylania
gazéw oraz sedymentacji zawiesin
- wyznaczy¢ strumienie ciepta dla
ustalonych proceséw
przewodzenia, wnikania i
promieniowania cieplnego

- wykona¢ obliczenia cieplne dla
przeponowych wymiennikéw ciepta
- zapisac bilanse masowy i cieplny
oraz zastosowac te rownania w
procesach destylacji, kondensaciji,
rektyfikacji,

ekstrakgji i suszenia.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_U04] potrafi postugiwaé sie
fachowym stownictwem oraz
przygotowac i przekazywaé
informacje techniczne w postaci
dokumentow tekstowych, arkuszy
kalkulacyjnych, wykresow,
schematow technologicznych

Student samodzielnie opracowuje
i analizuje zebrane wyniki
pomiaréw.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[K6_KO03] rozumie wage dziatan
grupowych i zespotowych, w
ktorych cztonkowie przyjmuja
rézne role

Student angazuje sie w prace
zespotu podczas wykonywania
¢wiczen laboratoryjnych. Student
proponuje i wybiera sposob
terminowej realizacji sprawozdan.

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[SK3] Ocena umiejetnosci
organizacji pracy

[K6_W10] rozumie podstawowe
procesy zachodzace w cyklu zycia
urzadzen i obiektéw oraz ma
podstawowg wiedze z zakresow
maszynoznawstwa,
termodynamiki technicznej i
inzynierii chemicznej niezbedng
do analizy procesow
technologicznych i prawidtowego
projektowania instalacji systemow
w przemysle chemicznym

Student zna: - podstawy teorii
analizy wymiarowej, podstawowe
liczby kryterialne, ich sens
fizyczny i znaczenie w naukach
inzynierskich - zasady przeptywu
ptynow doskonatych i
rzeczywistych w przewodach oraz
przez warstwe wypetnienia - teorie
ruchu ciat statych w ptynach -
teorie transportu ciepta w ciatach
statych, pomiedzy ptynem a
ciatem statym, pomigdzy 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
elementow

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

Tresci przedmiotu

Podstawy statyki ptynow. Przeptyw ptynéw doskonatych, rownanie Bernoulliego. Analiza wymiarowa.
Przeptyw ptynoéw rzeczywistych: przeptyw laminarny i burzliwy. Opory przeptywu przez przewody. Pompy.
Opory przeptywu ptynu przez ztoze porowate. Opadanie swobodne. Komora pytowa. Sedymentacja.
Filtracja pod statym ci$nieniem. Fluidyzacja. Wymiana ciepta: przewodzenie ciepta, wnikanie ciepta podczas
konwekcji swobodnej i wymuszonej, promieniowanie. Wymienniki ciepta. Destylacja i kondensacja.
Rektyfikacja okresowa. Liczba potek teoretycznych; sprawnos¢ potki; wysokos¢ warstwy wypetnienia.
Absorpcja przeciwpragdowa. Wysoko$¢ warstwy wypetnienia. Ekstrakcja jednostopniowa, wspoétpradowa
ekstrakcja wielostopniowa, wielostopniowa ekstrakcja przeciwpradowa. Suszenie porowatych ciat statych:
parametry powietrza wilgotnego, réwnowaga i kinetyka suszenia.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiasciwosci cieczy i gazow. Podstawowe wiadomosci z chemii fizycznej. Rachunek rézniczkowy i catkowy.
Znajomos¢ zasad budowy i dziatania typowych aparatéw i maszyn stosowanych w przemystach
chemicznym i pokrewnych. Podstawowa wiedza w zakresie czytania rysunku technicznego.

Sposoby i kryteria

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Oceni,ania Osiaganych Egzamin pisemny 60.0% 50.0%
efektéw uczenia sie kolokwia w czasie semestru 60.0% 25.0%
Kolokwia i sprawozdania 60.0% 25.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

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

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

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

4. T. Hobler: Ruch ciepta i wymienniki, WNT 1979

5. |. Hotowacz (red.): Przyktady i zadania z podstaw inzynierii
chemicznej i procesowej., WPG 2024

6. D. Konopacka-tyskawa (red.): Inzynieria chemiczna i
procesowa.Wybrane zagadnienia. WPG 2024

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

Uzupetniajaca lista lektur

1. R. Zarzycki: Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, PWN 1980
2. K. Pawtow i in.: Przykiady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii
chemicznej, WNT 1981

3. Praca zbiorowa: Zadania projektowe z inzynierii procesowej,
OWPW 2002

4. T. Kudra (red.): Zbiér zadan z podstaw inzynierii chemicznej i
procesowej, WNT 1985

Adresy eZasobdow

Adresy na platformie eNauczanie:

Inzynieria chemiczna. Laboratorium Chemia 2024/25 - Moodle ID:
36138
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=36138
Inzynieria chemiczna Cwiczenia Chemia 2024/25 - Moodle ID: 27423
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=27423
Inzynieria chemiczna. Wyklad Chemia 2024/25 - Moodle ID: 36173
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=36173
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. W komorze Howarda nalezy oczy$ci¢ powietrze o temperaturze tp zapylone czastkami o $rednicach od d1
do d2 (d2>d1). GestoS¢ ciata statego wynosi gs. Wymiary komory sg znane. Jaki warunek powinien by¢
spetniony, aby powietrze opuszczajace komore byto pozbawione czastek statych. Jak nalezy dobraé
natezenie przeptywu zapylonego gazu, aby oczysci¢ je z czagstek statych?

2. Ptaszczowo rurowy wymiennik ciepta o znanych wymiarach ogrzewany jest strumieniem pary grzejnej o
cisnieniu p, doptywajacym do przestrzeni miedzyrurowej. Do rurek wymiennika doptywa wodny roztwér o
temperaturze tp. Od strony roztworu odktada sie kamien kottowy. Podaé, jak na podstawie w/w danych
obliczy¢ powierzchnie wymiany ciepta w wymienniku oraz sit¢ napgdowa wymiany ciepta. Poda¢ przyjete
zatozenia.

3. Narysuj schemat skraplacza przeciwprgdowego, w ktérym prowadzony jest proces kondensacji
rézniczkowej. Zaznacz strumienie i ich sktady. Zapisz bilans materiatowy sktadnika nizej wrzacego w
dowolnym momencie procesu. Przedstaw przebieg tego procesu na wykresie rownowagi fizykochemicznej
w uktadzie t=f(x, y) i y=f(x).

4. Narysuj przyktadowg rownowage ekstrakcyjng w uktadzie z catkowitym brakiem wzajemnej
rozpuszczalnosci rozpuszczalnika pierwotnego i ekstrahenta. Nanie$ na wykres przykiadowy przebieg
ekstrakcji jednostopniowej z uzyciem ekstrahenta zanieczyszczonego niewielkg iloscig sktadnika
ekstrahowanego. Zapisz bilans materiatowy sktadnika ekstrahowanego.

5. Narysuj przebieg krzywej szybkosci suszenia. Wskaz jej charakterystyczne fragmenty, dla kazdego z nich
zaznacz odpowiednie zakresy wilgotnosci ciata statego i wyjasnij od czego zalezy szybkos¢ suszenia.

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

7. 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 predkos¢ fluidyzacji 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$¢ czastek ciata statego. Poréwnania nalezy
dokonac¢ na wspolnym wykresi

8. Absorpcja przeciwpradowa : schemat kolumny, zasada dziatania, wyprowadzi¢ réwnanie linii operacyjnej
na podstawie bilansu masowego gornej czesci kolumny, wyjasni¢ w oparciu o wykres Y=f(X) spos6b
wyznaczania minimalnego i rzeczywistego zuzycie rozpuszczalnika. Wyjasni¢ spos6b wyznaczania
wysokosci kolumny na podstawie liczby pétek teoretycznych i liczby jednostek przenikania masy w fazie
ciektej.

9. Zdefiniuj pojecie lotnosci i lotnosci wzglednej dla mieszaniny dwusktadnikowej. Podaj réwnanie opisujace
zalezno$¢ 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 xr znany). Napisz bilans materiatowy
procesu i rownanie Rayleigha. Okresl sredni sktad uzyskanego destylatu.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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