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Formy zaje¢

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia  |Laboratorium

Projekt

Seminarium |RAZEM

0.0

Liczba godzin zaje¢

0.0 0.0

45.0

0.0 45

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=2919

Aktywno$¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 10.0 65.0 120
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest rozwiniecie 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 wspdine
opracowanie kompletnego projektu procesowego.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO06] Posiada wiedze z
zakresu zarzadzania,
przedsiebiorczosci, ochrony
wiasnosci intelektualnej oraz
podstaw nauk humanistycznych i
spotecznych, a takze zna
specjalistyczng nomenklature
chemiczng

Student zna podstawowe zasady
ochrony wiasnosci intelektualnej i
potrafi je odnie$¢ do rozwigzan
technologicznych oraz
dokumentac;ji projektowe;.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_KO03] Rozumie potrzebe
ciagtego doksztatcania si¢ oraz
zna mozliwosci podnoszenia
kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych, a takze
potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb
przedsigbiorczy.

Student potrafi efektywnie
wspotpracowacé w zespole
projektowym, przyjmujgc rézne
role i odpowiedzialnosci oraz
rozwijajgc kompetencje
komunikacyjne i organizacyjne.

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[K6_WO05] Posiada wiedze z
zakresu elektrotechniki,
automatyki i informatyki, w tym
dziatania systeméw pomiarowych i
sterowania

Student posiada wiedze
umozliwiajgca koncepcyjne
uwzglednienie elementéw
automatyki i sterowania w
projekcie procesowym, zgodnie z
wymaganiami technologicznymi.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_U04] Potrafi rozpoznac i
zastosowac metody przetworstwa
polimeréw, analizowac¢ procesy
korozyjne materiatéw
konstrukcyjnych w projektowaniu
instalacji, uwzgledniajgc aspekty
systemowe i pozatechniczne.

Student potrafi zidentyfikowac
potencjalne zagrozenia korozyjne
oraz uwzgledni¢ je w doborze
materiatéw i rozwigzan
projektowych instalaciji.

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - projekt

1. Woprowadzenie do projektu i podziat na zespoty. Omowienie zakresu projektu, wymagan
dokumentacyjnych, struktury projektu i zasad pracy zespotowej. Wybor tematdw projektowych.

2. Opracowanie wstepnej koncepcji technologicznej. Definiowanie podstaw procesu, opis funkcjonalny,
dobdr gtéwnych operacji jednostkowych.

3. Schemat ideowy procesu. Identyfikacja strumieni wejsciowych/wyjsciowych. Tworzenie schematu w
AutoCAD.

4. Parametry procesow i operacji jednostkowych. Dobér parametréw technologicznych oraz wstepnych
danych obliczeniowych (Scilab/Matlab i ChemCAD).

5. Opis procesu technologicznego. Szczegoétowy opis przebiegu procesu, wzajemnych powigzan miedzy
aparatami i strumieniami (ChemCAD).

6. Schemat technologiczny (PFD). Rysowanie schematu PFD w AutoCAD.

7. Bilans materiatowy. Obliczenia bilansu masy w skali godzinowej i dobowej. Modelowanie wariantéw
procesu w ChemCAD, weryfikacja obliczen w Scilab/Matlab.

8. Bilans energetyczny. Wyznaczenie zapotrzebowania cieplnego/chtodniczego, analiza strat energii.
Woykorzystanie modutéw cieplnych ChemCAD oraz arkuszy obliczeniowych.

9. Dobér materiatéw konstrukcyjnych i ochrona przed korozjg. Analiza wasciwosci medidow procesowych
oraz dobér materiatow aparatury.

10. Zestawienie aparatéw i urzgdzen + harmonogram pracy. Tworzenie list urzadzen i okreslanie
kluczowych parametréw aparatéw (AutoCAD/Inventor).

11. Kontrola produkcji, sita robocza i BHP. Wyznaczenie parametrow kontrolnych, umiejscowienie punktéw
pomiarowych i sterowania.

12. Ocena oddziatywania na $rodowisko. Identyfikacja emisji, odpadoéw i Sciekdw na podstawie bilanséw z
ChemCAD. Modelowanie redukcji emisji i dziatann minimalizujgcych wptyw na srodowisko.

13. Opracowanie wstepnego uzasadnienia ekonomicznego. CAPEX i OPEX, analiza optacalnos$ci procesow.

14. Opracowanie wytycznych branzowych. Branza budowlana, branza mechaniczna, branza elektryczna,
automatyka i sterowanie.

15. Prezentacja projektdw i konsultacje koncowe. Prezentacje zespotow.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wymagana wiedza
Student powinien:

»  solidng znajomos$¢ podstaw inzynierii chemicznej, w tym bilanséw masy i energii, transportu ciepta i
masy, Kinetyki reakcji oraz podstaw hydrauliki,

*  wiedze z zakresu operacji jednostkowych: absorpcji, destylacji, reaktora chemicznego, filtracji, wymiany
ciepta, separacji membranowych itp.,

*  znajomos$¢ podstaw projektowania proceséw technologicznych, w tym identyfikacji strumieni
procesowych i parametrow operacyjnych,

*  podstawowg wiedze z zakresu BHP, ochrony srodowiska i zasad prowadzenia instalacji przemystowych.

Wymagane umiejetnos¢:

*  wykonywania obliczen procesowych (np. rownowagi, kinetyka, ciepto wtasciwe, bilanse) w oparciu o
znane réwnania i zaleznosci inzynierskie,

»  podstawowe doswiadczenie w programach obliczeniowych, takich jak: Scilab/Matlab obliczenia
numeryczne, wyznaczanie bilanséw, praca na macierzach, ChemCAD (lub inny symulator procesowy)
jako minimum znajomos¢ interfejsu i podstaw budowy prostych symulaciji.

Kompetencje techniczne
Student powinien:

*  posiada¢ podstawowg znajomos¢ rysunku technicznego,

* umiec¢ przygotowac proste schematy (ideowe, technologiczne) najlepiej z uzyciem AutoCAD lub innego
rysunkowego CAD,

»  rozréznia¢ podstawowe elementy instalacji procesowych (pompy, wymienniki, kolumny, rurociagi,
armatura),

* rozumie¢ podstawy automatyki i sterowania proceséw (parametry regulowane, punkty pomiarowe, petle
kontrolne).

Kompetencje miekkie
Student powinien wykazywac:

* umiejetnos¢ pracy w zespole projektowym,
»  zdolno$¢ planowania pracy i samodzielnego wyszukiwania danych procesowych,
* umiejetnos¢ opracowywania raportéw technicznych i prezentacji projektowych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw 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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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1. L. Synoradzki, J. Wisialski, Projektowanie Proceséw
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Warszawskiej, Warszawa 2019.

2. L. Synoradzki, J. Wisialski (praca zbiorowa), Projektowanie
procesow technologicznych. Bezpieczenstwo procesow
chemicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
2012.

3. J. Gtowinski, Przyktady i zadania do przedmiotu Podstawy
technologii chemicznej, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1991.

4. S. Kucharski, J. Gtowinski, Podstawy obliczen projektowych w
technologii chemicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

5. Myers Alan L., Obliczenia komputerowe w inzynierii chemicznej,
Warszawa : Wydaw. Naukowo-Techniczne, 1979.
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4. P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2001.

5. Grzywa, Edward Jan, Technologia podstawowych syntez
organicznych. T. 1, Surowce do syntez, Warszawa : Wydaw.
Nauk.-Techn., 1995.

6. Pikon Jerzy, Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej. Cz. 1,
Tworzywa konstrukcyjne, Warszawa: Panstw. Wydaw. Nauk.,
1979.

7. Myers Alan L., Obliczenia komputerowe w inzynierii chemicznej,
Warszawa : Wydaw. Naukowo-Techniczne, 1979.

8. Pavlov, Konstantin Feofanovi¢, Przyktady i zadania z zakresu
aparatury i inzynierii chemicznej. Tt.z j. ros, Warszawa : Panstw.
Wydaw. Tech., 1964.

9. Pikon Jerzy, Aparatura chemiczna, Gliwice : Politechnika Slaska,
1971.

10. Szarawara Jozef, Podstawy inzynierii reaktorow chemicznych,
Warszawa : Nauk.-Techn., 1980.

Adresy eZasobdow

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% skutecznosci usuwania CO2 z gazu procesowego o
typowym skfadzie dla spalania paliw kopalnych (10-15% CO2, 46% O2, reszta N2). Projekt obejmuje
przygotowanie koncepc;ji technologicznej, wykonanie obliczen procesowych, dobér aparatury oraz analize
bezpieczenstwa, srodowiska i ekonomi instalacji.

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 opracowa¢ schemat technologiczny PFD i uproszczony schemat P&ID,
wykonane w $rodowisku 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 ci$nieniem. 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, obejmujgcego
oszacowanie kosztéw 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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