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Karta przedmiotu

Nazwa i kod przedmiotu

Inzynieria chemiczna, PG_00060865

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2024 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

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 5.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> 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 zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 15.0 30.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 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 |60 10.0 80.0 150
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami dotyczacymi operacji dynamicznych (przeptywy ptynéw,
mieszanie, filtracja, opadanie czgstek w ptynach, fluidyzacja) oraz proceséw wymiany ciepta (przewodzenie,

whnikanie,

promieniowanie i przenikanie) Przedstawienie studentom mozliwosci zastosowania procedur obliczeniowych

w

opisie operacji jednostkowych stosowanych w inzynierii chemicznej. Uksztattowanie u studentow
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_K02] rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatania inzyniera
chemika, w tym wptyw na
Srodowisko, ma swiadomos¢é
zachowania w sposéb
profesjonalny, przestrzegania
zasad etyki zawodowej i
poszanowania réznorodnosci
pogladow i kultur

Student ma swiadomos$¢ wpltywu
proceséw przemystu chemicznego
na otoczenie i $srodowisko.

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[SK4] Ocena umiejetnosci
komunikacji, w tym poprawnosci
jezykowej

[K6_U12] stosuje zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy

Student zna i stosuje
obowigzujace na stanowiskach
laboratoryjnych zasady BHP.
Student dba o porzadek i
prawidtowe korzystania ze sprzetu
oraz stosuje odpowiedni ubior
ochronny.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikow
realizacji zadania

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K6_WO04] rozumie procesy
zachodzace w cyklu zycia
urzgdzen i obiektéw oraz ma
wiedze z zakreséw
maszynoznawstwa, aparatury
chemicznej, termodynamiki
technicznej i inzynierii chemiczne;j
i inzynierii reaktoréw chemicznych
niezbedng do analizy procesow
technologicznych i prawidtowego
projektowania instalacji i
systemoéw 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, pomiedzy ptynami
rozdzielonymi przepona oraz w w
wyniku promieniowania cieplnego
- podstawy projektowania
podstawowej aparatury chemicznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U04] wykonuje podstawowe
obliczenia projektowe wybranych
procesow i operacji
jednostkowych, potrafi obliczy¢ i
dobra¢ w cigg technologiczny
podstawowe aparaty przemystu
chemicznego

Student jest przygotowany do
wykorzystania wiedzy
matematyczne;j i fizykochemicznej
do obliczania i analizy przebiegu
wybranych operacji
jednostkowych w inzynierii
chemiczne;j.

Student umie wykona¢ pomiary
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
gazow, sedymentacji zawiesin
oraz mieszania cieczy

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

- wykona¢ obliczenia cieplne dla
przeponowych wymiennikow ciepta

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikow
realizacji zadania

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

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Przeptyw ptynéw. Wiasnosci ptynéw. Ciggtos¢ strumienia. Rownanie Bernoulliego. Przeptyw ptynéw
doskonatych i rzeczywistych. Przeptyw laminarny i burzliwy. Rozktad predkosci przeptywu. Pomiar predkosci
przeptywu.

Opory przeptywu przez przewody i przez warstwe wypetnienia. Fluidyzacja. Predkos$¢ krytyczna fluidyzaciji.
Przeptyw dwufazowy gaz - ciecz. Filtracja. Opadanie czastek ciat statych w ptynach. Mieszanie. Moc i
efektywnos$¢ mieszania. Wymiana ciepta. Przewodzenie ciepta. Wnikanie ciepta podczas konwekcji
wymuszonej i swobodnej. Wnikanie ciepta podczas wrzenia i kondensacji. Promieniowanie. Przenikanie
ciepta. Wymienniki ciepta. Zatezanie roztworéw w aparatach wyparnych.

Tresci przedmiotu - laboratoria
Eksperymentalne wyznaczanie wartosci wspoétczynnikdw oporu przy przeplywie powietrza przez przewdéd
prosty oraz warstwe wypetnienia i poréwnanie ich z wartosciami teoretycznymi.

Wymiana ciepta w przeponowym ptaszczowo - rurowym wymienniku ciepfa:

bilans i sprawnos$¢ procesu wspot- i przeciwprgdowej wymiany ciepta,

wyznaczanie doswiadczalnych wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta,

wyznaczanie predkosci przeptywu wody, wspoétczynnikow wnikania ciepta w rurkach i w przestrzeni
miedzyrurowej wymiennika

- wyznaczanie teoretycznych wspotczynniki przenikania ciepta i poréwnanie z wartosciami wspotczynnikow
przenikania ciepta wyznaczonych doswiadczalnie.

Wymiana ciepta w warunkach konwekcji swobodnej. Wyznaczanie temperatury powierzchni grzejnej i
temperatury otaczajgcego powietrza w warunkach zmiennego zasilania elementu grzejnego. Obliczanie
strumienia cieplnego oddawanego do otoczenia oraz wartosci wspotczynnikéw wnikania ciepta
doswiadczalnych i teoretycznych.

Pomiar lokalnych predkosci przeptywu powietrza w przewodzie za pomocg rurki Prandtla. Wykonanie
cechowania kryzy pomiarowej oraz wyznaczenie zaleznosci objetosciowego natgzenia przeptywu powietrza
przez zwezke od réznicy

cisnienia na zwezce.

Praktyczne zapoznanie z filtracjg prowadzong pod statym cisnieniem. Przeprowadzenie procesu filtracji
na bebnowym filtrze obrotowym. Wyznaczanie wartosci statych filtracji K i C wystepujgcych w réwnaniu
Rutha oraz wspétczynnika $cisliwosci osadu na podstawie wykonanych pomiaréw zaleznosci objetosci
uzyskanego przesgczu od czasu prowadzenia procesu filtracji

Tresci przedmiotu - projekt

Przeptyw ptynéw. Wiasnosci ptynéw. Ciggtos¢ strumienia. Réwnanie Bernoulliego. Przeptyw ptynéw
doskonatych i rzeczywistych. Przeptyw laminarny i burzliwy.

Opory przeptywu przez przewody i przez warstwe wypetnienia.

Filtracja. Wymiana ciepta. Przewodzenie ciepta. Wnikanie ciepta podczas konwekc;ji

wymuszonej i swobodnej. Wnikanie ciepta podczas wrzenia i kondensacji. Promieniowanie. Przenikanie
ciepta. Wymienniki ciepta.Zatezanie roztworéw w aparatach wyparnych - projekt baterii wyparnej.

Wymagania wstepne

Wiasciwosci cieczy i gazéw. Podstawowe wiadomosci z chemii fizycznej. Rachunek rézniczkowy i catkowy.

i dodatkowe Znajomoéé zz.asad budowy i dziatania typowych aparatéw i maszyn stosowanych w przemystach
chemicznym i pokrewnych.
Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
SR 03'3_9any0h egzamin pisemny 60.0% 50.0%
efektow uczenia sie 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.
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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 chemiczne;.
WNT 1992.

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

R. Zarzycki: Zadania rachunkowe w inzynierii chemicznej, PWN 1980.
K. Pawtow i in.: Przyktady 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.

Adresy eZasobdow

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Woda o temperaturze t wyptywa z otwartego zbiornika o duzym przekroju przewodem, na ktérego wylocie
panuje ci$nienie P. Jaka powinna by¢ wysokos$¢ 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 zawér. Dane: $rednica i dlugo$¢ wszystkich odcinkow
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$¢ ztoza;
zwigkszymy gestosc ciata statego; zmniejszymy wielko$¢ czgstek ciata statego. Poréwnania nalezy dokona¢
na wspélnym wykresie.

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

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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