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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest rozwinigcie umiejetnosci projektowania, analizy i oceny proceséw technologicznych
w oparciu o rzeczywiste dane inzynierskie oraz aktualne standardy projektowe stosowane w przemysle
chemicznym, energetycznym i Srodowiskowym. Zajecia ksztatcg kompetencje pracy projektowej w zespole,
obejmujgce podziat rol, zarzadzanie zadaniami, integracje wynikéw oraz odpowiedzialno$¢ za wspéine
opracowanie kompletnego projektu procesowego.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_UO08] stosuje komputerowe Potrafi wykorzysta¢ komputerowe |[SU1] Ocena realizacji zadania
wspomaganie, typowe metody, narzedzia obliczeniowe,
aparature chemiczng i narzgdzia |symulacyjne i projektowe do
niezbedne do rozwigzania opracowania projektu procesu
prostych zadan inzynierskich, technologicznego, wykonania
obejmujgcych m.in. procesy bilanséw materiatowych i
technologiczne, z energetycznych, doboru
przeprowadzeniem wstepnej podstawowych aparatow i
analizy ekonomicznej urzadzen oraz przeprowadzenia
podejmowanych dziatan wstepnej analizy ekonomiczne;.
inzynierskich
[K6_W04] identyfikuje Posiada wiedze dotyczaca [SW2] Ocena wiedzy zawartej w
uwarunkowania procesow uwarunkowan fizykochemicznych i |prezentaciji
chemicznych zachodzgcych w procesowych niezbednych do
analizowanych systemach opracowania projektu procesu

poprzez odpowiedni dobér metod |technologicznego, w tym doboru
ich rozwigzania z uwzglednieniem |materiatéw konstrukcyjnych z

wspotzaleznosci struktury i uwzednieniem ich wtasciwosci

wiasciwosci materiatéw oraz zasad zrbwnowazonego

kluczowych w technologiach rozwoju.

zréwnowazonego rozwoju

[K6_U06] analizuje sposéb Potrafi analizowa¢ sposéb [SU1] Ocena realizacji zadania
funkcjonowania urzadzen, funkcjonowania aparatéw i

aparatury urzgdzen procesowych oraz ich

i linii technologicznych wzajemne powigzania w

stosowanych w laboratoriach i projektowanej instalacji

przemysle chemicznym technologicznej, a takze dokona¢

doboru podstawowego
wyposazenia instalacji.

[K6_U01] pozyskuje informacje z | Potrafi pozyskiwaé, analizowacé i [SU1] Ocena realizacji zadania
literatury, baz danych i innych krytycznie ocenia¢ informacje z
zrodet, dokonujgc ich interpretaciji, |literatury, baz danych i zrodet
krytycznej oceny, podsumowania, |technicznych oraz wykorzystywaé
formutowania i uzasadnia opinie, |je do uzasadnienia przyjetych
samodzielnie analizuje i wykonuje |[rozwigzan i opracowania

rysunki techniczne z dokumentacji projektowej, w tym

zastosowaniem wspomagania schematéw procesowych z

komputerowego zastosowaniem wspomagania
komputerowego.

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - projekt

Wprowadzenie do realizacji zespotowego projektu technologicznego. Okreslenie zakresu projektu,
wymagan dokumentacyjnych, struktury opracowania oraz zasad organizacji pracy zespotu. Opracowanie
wstepnej koncepcji technologicznej procesu, okreslenie jego podstaw, opisu funkcjonalnego oraz doboér
gtéwnych operacji jednostkowych. Opracowanie schematu ideowego procesu i identyfikacja strumieni
wejsciowych i wyjsciowych. Dobér parametréw technologicznych i danych niezbednych do obliczen
procesowych. Opracowanie szczegbétowego opisu procesu oraz powigzan pomiedzy aparatami i
strumieniami. Przygotowanie schematu przeptywowego procesu (PFD). Sporzadzenie bilanséw
materiatowych i energetycznych oraz analiza wariantdw procesu z wykorzystaniem narzedzi
obliczeniowych i symulacyjnych. Okreslenie zapotrzebowania na media energetyczne i analiza mozliwosci
ograniczenia zuzycia energii. Dobor materiatow konstrukcyjnych z uwzglednieniem wiasciwosci mediow
procesowych i zagrozen korozyjnych. Dobér podstawowych aparatéw i urzadzen, okreslenie ich
kluczowych parametréw oraz opracowanie zestawienia urzadzen i harmonogramu ich pracy. Opracowanie
koncepciji kontroli i sterowania procesem, obejmujgcej podstawowe parametry kontrolowane, punkty
pomiarowe i elementy wykonawcze. Analiza bezpieczenstwa procesu i wymagan BHP. Ocena
oddziatywania procesu na srodowisko, identyfikacja emisji, $ciekdw i odpaddéw oraz okreslenie mozliwosci
ograniczenia ich powstawania. Opracowanie wstepnego uzasadnienia ekonomicznego z uwzglednieniem
naktadéw inwestycyjnych (CAPEX) i kosztéw operacyjnych (OPEX). Opracowanie podstawowych
wytycznych branzowych dla branzy budowlanej, mechanicznej, elektrycznej oraz automatyki i sterowania.
Integracja dokumentacji projektowej, prezentacja i obrona opracowanego projektu.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Student powinien posiada¢ wiedze z zakresu podstaw inzynierii chemicznej, obejmujgca bilanse masy i
energii, wymiane ciepfa i masy, kinetyke reakcji chemicznych, hydraulike oraz podstawowe operacje i
aparaty procesowe. Wymagana jest znajomos$c¢ podstaw projektowania proceséw technologicznych, zasad
identyfikacji strumieni i parametréw procesowych oraz podstaw bezpieczenstwa procesowego i ochrony
$rodowiska. Student powinien umie¢ wykonywaé¢ podstawowe obliczenia procesowe oraz postugiwac sie
Srodowiskiem obliczen numerycznych i oprogramowaniem do symulacji proceséw. Wymagana jest
podstawowa znajomosc¢ rysunku technicznego, sporzgdzania schematéw procesowych oraz elementéw
instalacji technologicznych, a takze podstaw systemoéw pomiarowych i automatycznej regulacji procesoéw.
Student powinien posiada¢ umiejetno$¢ wyszukiwania i analizy danych technicznych, przygotowywania
dokumentacji i prezentacji wynikow oraz wspotpracy w zespole projektowym.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Ocena aktywnosci i wspotpracy w  |60.0% 20.0%
zespole
Ocena projektu zespotowego 60.0% 60.0%
Prezentacja projektu 60.0% 20.0%
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Adresy eZasobdow Podstawowe

https://webbook.nist.gov/chemistry/?utm_source=chatgpt.com - Baza
danych wtasciwosci fizykochemicznych i termodynamicznych
substancji. Zawiera m.in. dane termochemiczne, wtasciwosci przemian
fazowych, parametry krytyczne i pojemnosci cieplne. Moze by¢
wykorzystywana do pozyskiwania danych niezbednych do bilanséw
materiatowych i energetycznych oraz obliczen projektowych.

https://www.aiche.org/ccps?utm_source=chatgpt.com - Materiaty
Center for Chemical Process Safety dotyczace bezpieczenstwa
instalacji i proceséw chemicznych. Zaséb wspomaga identyfikacje
zagrozen, ocene ryzyka oraz uwzglednianie zasad bezpieczenstwa
procesowego podczas opracowywania koncepcji instalacji i
dokumentac;ji projektu technologicznego.

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/?utm_source=chatgpt.com - Baza
informaciji o substancjach chemicznych zawierajgca dane dotyczace
ich struktury, wtasciwosci fizykochemicznych, bezpieczenstwa i
zagrozen oraz odnos$niki do zrodet literaturowych. Przydatna przy
charakterystyce surowcéw, produktéw i substancji pomocniczych
wykorzystywanych w projektowanym procesie.

https://www.epa.gov/green-engineering/green-engineering-textbook-
and-training-modules?utm_source=chatgpt.com - Materiaty
edukacyjne dotyczace uwzgledniania aspektéw srodowiskowych
podczas projektowania proceséw chemicznych. Obejmujg ocene
emisji i odpadow, zapobieganie zanieczyszczeniom, analize
schematow procesowych, wykorzystanie surowcow i energii oraz
ocene srodowiskowa projektowanych procesow.
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Opis problemu projektowego

Celem projektu jest opracowanie kompletnego wezta absorpcji ditlenku wegla z gazu spalinowego przy
uzyciu wodnego roztworu monoetanoloaminy (MEA). Zadaniem zespotu projektowego jest zaprojektowanie
technologii umozliwiajgcej uzyskanie co najmniej 85% skutecznos$ci usuwania CO2 z gazu procesowego o
typowym skfadzie dla spalania paliw kopalnych (10-15% CO2, 46% O2, reszta N2). Projekt obejmuje
przygotowanie koncepcji technologicznej, wykonanie obliczen procesowych, dobor aparatury oraz analize
bezpieczenstwa, srodowiska i ekonomi instalac;ji.

W pierwszym etapie nalezy opracowac schemat ideowy procesu oraz sformutowac jego petny opis,
uwzgledniajgcy przebieg absorpcji CO2 w kolumnie kontaktowej oraz regeneracji absorbentu w kolumnie
desorpcyjnej. W ramach projektowania technologii nalezy okresli¢ stezenie roztworu MEA, dobra¢ parametry
operacyjne (temperatury, ci$nienia, przeptywy) oraz wykona¢ bilans materiatowy i energetyczny w oparciu o
symulacje procesowe w programie ChemCAD oraz dodatkowe obliczenia inzynierskie w Scilab/Matlab.

Nastepnie student powinien opracowac¢ schemat technologiczny PFD i uproszczony schemat P&ID,
wykonane w srodowisku AutoCAD, uwzgledniajgce aparature gtéwna, strumienie procesowe, podstawowe
przyrzady kontrolne oraz punkty pomiarowe. W dalszej czesci projektu konieczny jest dobdr i wymiarowanie
aparatury, w tym kolumny absorpcyjnej, kolumny desorpcyjnej, wymiennikow ciepta, pomp i zbiornikéw. Dla
wybranego aparatu nalezy przygotowa¢ model 3D w programie Inventor, ilustrujgcy konstrukcje oraz zasady
montazu.

Projekt musi obejmowac analize materiatéw konstrukcyjnych i metod ochrony antykorozyjnej, ocene
bezpieczenstwa pracy oraz identyfikacje zagrozen zwigzanych z wysoka temperaturg, parg, substancjami
chemicznymi i uktadami pod cisnieniem. Student powinien réwniez opracowac¢ ocene oddziatywania na
Srodowisko, uwzgledniajacg emisje po oczyszczeniu, gospodarke zuzytym absorbentem oraz propozycje
dziatan ograniczajgcych wplyw instalacji na srodowisko.

Ostatnim elementem projektu jest przygotowanie wstepnego uzasadnienia ekonomicznego, obejmujacego
oszacowanie kosztow inwestycyjnych (CAPEX), kosztéw operacyjnych (OPEX), zuzycia mediéw oraz
podstawowej analizy optacalnosci (np. okres zwrotu lub NPV). Projekt powinien zosta¢ zakonczony
wykonaniem kompletnej dokumentacji projektowej oraz jej prezentacja, w ktdrej zespot uzasadni przyjete
rozwigzania techniczne, konstrukcyjne i operacyjne.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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