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Nazwa i kod przedmiotu

Inzynieria procesowa, PG_00057716

Kierunek studiow

Zielone technologie

Data rozpoczecia studiow

pazdziernik 2023 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztalcenia

| 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
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 9.0
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

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 30.0 45.0 0.0 105
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosé¢: 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 [105 20.0 100.0 225
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami dotyczgcymi wybranych operacji dynamicznych
(przeptywy ptynéw, filtracja, opadanie czastek w ptynach), operacji wymiany ciepta oraz masy.
Przedstawienie studentom mozliwosci zastosowan rownan matematycznych w opisie operac;ji
jednostkowych stosowanych w inzynierii procesowej. 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_KO01] rozumie potrzebe
uczenia sie przez cate zycie,
potrafi inspirowac i organizowac¢
proces uczenia sie innych osob,
ma $wiadomos¢ wiasnych
ograniczen i wie, kiedy zwrdcic sie
do ekspertéw, potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadan, dokonaé
krytycznej oceny posiadanej
wiedzy.

understands the need for learning
throughout life, can inspire and
organize the learning process of
others. Is aware of his/her own
limitations and knows when to ask
the experts, can properly identify
priorities for implementation,
critically evaluate his knowledge.

Student potrafi organizowac swoj
proces uczenia sie, aby
zrealizowa¢, projekt i éwiczenia
laboratoryjne.

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemow
wystepujacych w praktyce

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[K6_WO06] ma podstawowg wiedze
z zakresu inzynierii chemicznej,
maszynoznawstwa i aparatury
chemicznej oraz zna i rozumie
podstawowe procesy zachodzace
w ramach zielonych,
prosrodowiskowych technologii

has a basic knowledge of
chemical engineering, mechanical
engineering and chemical
equipment, knows and
understands basic processes
taking place in green,
proenvironmental technologies

Student zna podstawowe pojecia
zwigzane z operacjami
dynamicznymi, wymiang ciepta,
procesami wymiany masy
stosowanymi w inzynierii |
ochronie $rodowiska. Student zna
i rozpoznaje

podstawg aparature stosowang do
realizacji wybranych operacji
jednostkowych.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U05] potrafi wykorzysta¢ do
formutowania i rozwigzywania
zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne, potrafi
zastosowac wiedze z podstaw
fizyki i matematyki do analizy
wynikéw eksperymentéw, potrafi
dokonac analiz i ocen istniejacych
rozwigzan technicznych

can formulate and solve
engineering tasks analytical
methods, simulation as well as
experimental, able to apply
knowledge of basic physics and
mathematics to analyze the
results of experiments, is able to
analyze and assess existing
technical solutions

Student potrafi: wskazaé¢ zrédta
strat cisnienia ptynu w instalacji,
opisa¢ sposoby przenoszenia
ciepta i przenikania masy,
wskazac site napedowg procesow.
Student potrafi dobra¢ pompe, filtr,
wymiennik ciepta, wymiennik
masy. Student potrafi wykonaé
podstawowe obliczenia wybranych
procesow jednostkowych.

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

[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[SU1] Ocena realizacji zadania

Tresci przedmiotu

Podstawy statyki ptynéw. Przeptyw ptynéw doskonatych, rownanie Bernoulliego. Przeptyw ptynow
rzeczywistych: przeptyw laminarny i burzliwy. Opory przeptywu przez przewody. Pompy. Opadanie
swobodne. Klasyfikator hydrauliczny. Komora pytowa. Filtracja pod statym cisnieniem. Budowa i rodzaje
filtrow. Wymiana ciepta: przewodzenie ciepta, wnikanie ciepta podczas konwekcji swobodnej i wymuszone;j,
promieniowanie. Wymienniki ciepta. Destylacja rownowagowa i r6zniczkowa. Kondensacja. Absorpcja
przeciwpradowa i wspotprgdowa, absorpcja przeciwprgdowa z recyrkulacjg

czesci rozpuszczalnika; liczba pdétek teoretycznych; sprawnosé potki; wysokosé warstwy

wypetnienia. Budowa i zasada dziatania kolumn do wymiany masy. Ekstrakcja: ekstrakcja jednostopniowa,
wspotpradowa ekstrakcja wielostopniowa,wielostopniowa ekstrakcja przeciwprgdowa. Suszenie porowatych
ciat statych: parametry powietrza wilgotnego, rownowaga i kinetyka suszenia.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ wiasciwosci cieczy i gazéw. Podstawowe wiadomosci z chemii fizyczne;j.

Sposoby i kryteria

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny korncowej

Oceni?nia OSiaQan.yCh kolokwia i zadania projektowe 60.0% 25.0%
efektow uczenia sie egzamin pisemny 60.0% 50.0%
kolokwia i sprawozdania 60.0% 25.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1. M. Serwinski: Zasady inzynierii chemicznej, WNT 1982

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

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

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

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

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

7. |. Hotowacz (red.): Przyktady i zadania z podstaw inzynierii
chemicznej i procesowej., WPG 2018

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

Uzupetniajaca lista lektur 1. R. Zarzycki: Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, PWN 1980
2. K. Pawtow i in.: Przyktady 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 eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. W komorze Howarda nalezy oczysci¢ powietrze o temperaturze tp zapylone czastkami o $rednicach od d1
do d2 (d2>d1). Gestos¢ ciata statego wynosi s. Wymiary komory sg znane. Jaki warunek powinien by¢
spetniony, aby powietrze opuszczajgce komore byto pozbawione czastek statych.

2. Mieszalnik modelowy o znanych wymiarach nalezy dla celéw przemystowych powiekszy¢ 10- krotnie,
zachowujgc podobienstwo geometryczne oraz jednostkowe zuzycie mocy.

Jak nalezy zmieni¢ predkos¢ obrotowg mieszadta w stosunku do wartosci modelowej, przy zatozeniu
mieszania burzliwego?

3. 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. Poda¢, jak na podstawie w/w danych
obliczy¢ powierzchnie wymiany ciepta w wymienniku oraz site¢ napedowa wymiany ciepta. Poda¢ przyjete
zatozenia.

4. Narysuj schemat skraplacza przeciwpradowego, w ktérym prowadzony jest proces kondensac;ji
rézniczkowej. Zaznacz strumienie i ich sktady. Zapisz bilans materiatlowy sktadnika nizej wrzacego w
dowolnym momencie procesu.

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

6. Narysuj przebieg krzywej szybkosci suszenia. Wskaz jej charakterystyczne fragmenty, dla kazdego z nich
zaznacz odpowiednie zakresy wilgotnosci ciata statego.

1. 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 krééca
wylotowego z przewodu, aby objetosciowe natezenie przeptywu cieczy w przewodzie wynosito V. Na
przewodzie zamontowane sg dwa kolanka 90° oraz zawér. Dane: $rednica i dlugo$¢ 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 predkos¢ fluidyzacji i wyjasnij, jakie to predkosci. Scharakteryzuj stan ztoza dla umin oraz dla
u>umax. Jak zmieni sie przebieg krzywej fluidyzacji i dlaczego, jezeli: zmniejszymy wysokos$¢ ztoza;
zwigkszymy gestosc¢ ciata statego; zmniejszymy wielko$¢ czastek ciata statego. Poréwnania nalezy
dokonac¢ na wspdlnym wykresi

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

4. Zdefiniuj pojecie lotnosci i lotnosci wzglednej dla mieszaniny dwusktadnikowej. Podaj réwnanie opisujgce
zaleznos$¢ pomiedzy sktadem fazy ciektej i gazowej dla uktadéw spetniajacych prawo Raoulta. Przedstaw
schemat procesu destylacji prostej i opisz zasade dziatania przedstawionego uktadu. Pokaz na wykresie w
uktadzie t = f(x,y) oraz y=f(x) przebieg tego procesu (sktad suréwki xF 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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