KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: InZynieria chemiczna (WTCCXWSJ-ICh)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Chemical engineering

Dane dotyczgce przedmiotu:
Jednostka oferujaca przedmiot: Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr zimowy 2025/2026
Koordynator przedmiotu cyklu: dr inz. Krzysztof Jasek

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wyktadowy:

polski

Strona WWW:

http://www.wtc.wat.edu.pl

Skrécony opis:

Podstawy dynamiki ptynow, przeptyw ptynéw przez elementy aparatury

chemicznej, ruch ciat statych w ptynach, filtracja, wirowanie i mieszanie, przewodzenie ciepta, promieniowanie cieplne, konwekcja cieplna,
przenikanie ciepta, stezanie roztworéw, ogélne prawa dyfuzyjnego ruchu masy, destylacja i rektyfikacja, absorpcja, nawilzanie i suszenie,
ekstrakcja i tugowanie, krystalizacja.

Opis:

1. PODSTAWY DYNAMIKI PLYNOW / w 4 godz. ¢w 4 godz.

Dynamika ptynéw doskonatych (réwnanie ciggtosci strugi, rownanie Bernoulliego, bilans materiatowy i energetyczny przeptywu ptynéw
doskonatych). Lepko$¢ gazéw i cieczy. Tarcie wewnatrz ptynéw. Bilans materiatowy i energetyczny przeptywu ptynéw rzeczywistych.

2. PRZEPLYW PLYNOW PRZEZ ELEMENTY APARATURY CHEMICZNEJ / w 6 godz. ¢w 6 godz.

Rodzaje przeptywu ptynéw. Energia kinetyczna ptynu w ruchu burzliwym i laminarnym. Praca wydatkowana na transport cieczy i gazoéw w
przewodach. Zasady analizy wymiarowej. Obliczanie wspétczynnikéw oporu. Lokalne opory przeptywu. Szczegdlne rodzaje przeptywu
ptynow. Wyptyw cieczy ze zbiornikdw. Opory podczas przeptywu ptyndéw przez warstwe wypetnienia. Elementy teorii ciggu naturalnego.
3. RUCH CIAL STALYCH W PLYNACH / w 4 godz. ¢w 6 godz.

Opory ruchu czastek ciat statych w ptynach. Opadanie grawitacyjne, niezaktécone. Zasady klasyfikacji hydraulicznej. Odpylanie gazéw
technicznych. Sedymentacja zawiesin. Przeplyw pecherzykéw gazu przez ciecz. Fluidyzacja.

4. FILTRACJA / w 2 godz. éw 2 godz.

Wiasciwosci osadow Scisliwych i niescisliwych. Filtra-cja pod statym cisnieniem. Filtracja przy statym objetoSciowym natezeniem
przeptywu. Przemywanie osadow. Rozdzielanie emulsji i zawiesin pod dziataniem sity odsrodkowe;j.

5. WIROWANIE | MIESZANIE / w 2 godz.

Teoria wirowania. Hydrocyklony. Ruch cieczy w mieszalnikach. Moc i efektywnos¢é mieszania.

6. PRZEWODZENIE CIEPLA / w 2 godz. ¢w 2 godz.

Roéwnanie Fouriera. Wyznaczanie wspotczynnikéw przewodzenia ciepta (gazow cieczy i ciat statych). Przewodzenie ciepta przez $cianke
ptaska. Przewodzenie przez Scianke cylindryczna.

7. PROMIENIOWANIE CIEPLNE / w 2 godz. ¢w 2 godz.

Promieniowanie ciat doskonale czarnych; podstawowe prawa promieniowania (Plancka, Wiena, Stefana-Boltzmanna, Kirchhoffa i
Lamberta). Promieniowanie ciat szarych. Specyfika promieniowania gazéw.

8. KONWEKCJA CIEPLNA / w 2 godz. ¢w 4 godz.

Whikanie ciepta podczas konwekcji wymuszonej. Swobodna konwekcja ptynu. Wnikanie ciepta podczas wrzenia cieczy i kondensaciji pary.
9. PRZENIKANIE CIEPLA / w 2 godz. ¢w 4 godz.

Przenikanie ciepta przez scianke ptaska i cylindryczng. Specyfika przenikania ciepta przez scianke uzebrowana. Izolacja cieplna.
Zastepcza roznica temperatur. Obliczanie wymiennikéw ciepta.

10. STEZANIE ROZTWOROW / w 2 godz.

Wyparki jedno- i wielodziatowe. Bilans materiatowy i cieplny wyparki. Przenikanie ciepta w wyparce. Obliczanie optymalnej liczby dziatéw
w wyparce wielodziatowej.

11. OGOLNE PRAWA DYFUZYJNEGO RUCHU MASY / w 4 godz.

Roéwnanie Ficka. Kinematyczny wspotczynnik dyfuzji; dyskusja wzoru Gillilanda. Dyfuzja rownomolowa, przeciwkierunkowa. Przenikanie
masy miedzy dwiema fazami; podstawy teorii Withmana. Obliczanie wspétczynnikéw wnikania masy.

12. DESTYLACJA | REKTYFIKACJA / w 4 godz.

Lotnos¢ i lotnosé wzgledna. Réwnowaga fizykochemiczna wielosktadnikowych uktadow ciecz-para. Destylacja rozniczkowa i
réwnowagowa. Destylacja z parg wodna. Destylacja molekularna. Bilans materiatowy kolumny rektyfikacyjnej. Bilans cieplny kolumny.
Bilans materiatowy i cieplny potki teoretycznej. Réwnania i przebiegi linii operacyjnej. Powr6t i jego wptyw na rektyfikacje.

13. ABSORPCJA / w 4 godz.

Roéwnowaga absorpcyjna. Bilans materiatowy absorpcji. Absorpcja w aparatach pétkowych. Kolumny absorpcyjne. Wptyw temperatury na
przebieg procesu absorpcji. Desorpcja.

14. NAWILZANIE | SUSZENIE / w 2 godz.

Podstawowe wiasciwosci uktadu powietrze-para wodna. Bilans materialowy i energetyczny proceséw. Nawilzanie powietrza. Elementy
réwnowagi suszarniczej. Suszenie adiabatyczne i izotermiczne. Wykresy suszarnicze. Kinetyka suszenia i nawilzania.

15. EKSTRAKCJA | LUGOWANIE / w 2 godz.

Stata podziatu. Ekstrakcja w ukladzie ciecz-ciecz. Ekstrakcja jedno- i wielostopniowa. Ekstrakcja ciggta. Powrét. Obliczenia stopnia
ekstrakcji. Rbwnowaga tugowania. Lugowanie jednostopniowe. Obliczanie teoretycznych stopni kontaktu.

16. KRYSTALIZACJA / w 2 godz.

Rozpuszczalnos$¢ soli. Roztwory przesycone. Znaczenie jgder kondensacii. Dyfuzyjna teoria wzrostu krysztatow.

Literatura:

Podstawowa:

1. Z. Orzechowski, J. Prywer, R. Zarzycki, Zadania z mechaniki ptynéw w inzynierii ochrony srodo-wiska, WNT, Warszawa, 2001.

2. R. Zarzycki, Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii ochrony srodowiska, WNT, Warszawa, 2005.
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3. M. Serwinski, Zasady inzynierii chemicznej. Operacje jednostkowe, WNT, Warszawa, 1972.

Uzupetniajaca:

1. D. Ciborowski, Inzynieria chemiczna. Inzynieria procesowa. PWN Warszawa, 1991.

2. P. G. Romanow. Przvkiadyv i zadania z zakresu aparaturv i inzvnierii chemicznei. WNT. Warszawa. 1993.

Efekty uczenia sie:

W1 - Student zna podstawy teorii analizy wymiarowej, najwazniejsze liczby kryterialne, ich sens fizyczny oraz znaczenie w naukach
inzynierskich - K_W15.

W2 - Zna zasady przeptywu ptynéw doskonatych i rzeczywistych w przewodach oraz przez warstwe wypetnienia - K_W15.

W3 - Zna teorie ruchu ciat stalych w ptynach oraz jej zastosowanie w takich operacjach jednostkowych, jak klasyfikacja hydrauliczna,
odpylanie gazéw technicznych, filtracja, sedymentacja zawiesin, fluidyzacja, wirowanie i mieszanie - K_W15.

W4 - Zna teorie transportu ciepta w ciatach statych, pomiedzy ptynem i cialem statym oraz pomiedzy ptynami rozdzielonymi przepong, a
takze w wyniku promieniowania cieplnego - K_W15.

W5 - Zna podstawy teorii dyfuzyjnego ruchu masy w uktadach jedno- i dwufazowych oraz jej zastosowania do proceséw destylaciji,
rektyfikacji, absorpcji, suszenia, nawilzania, ekstrakcji, tugowania i krystalizacji - K_W15.

W6 - Zna budowe typowej aparatury chemicznej oraz podstawy projektowania jej elementow - K_W15.

U1 - Potrafi zapisac¢ bilans masy i energii dla typowych uktadéw hydraulicznych stosowanych w przemysle chemicznym oraz wyznaczy¢
parametry ruchu ptynéw (cisnienie, predkos¢, natezenie przeptywu, itp.) - K_U16.

U2 - Potrafi wyznaczy¢ strumienie ciepta w dla stacjonarnych proceséw przewodzenia i konwekcji oraz promieniowania cieplnego - K_U16.
U3 - Potrafi zapisac¢ bilans materiatowy i cieplny dla proceséw destylaciji, rektyfikacji, absorpcji, suszenia, nawilzania, ekstrakcji, tugowania
i krystalizacji - K_U16.

U4 - Potrafi wykorzystac¢ wiedze fizykochemiczng i matematyczng do obliczania i modelowania podstawowych operaciji fizycznych w
inzynierii chemicznej i procesowej - K_U03, K_U13, K_U16.

K1 - Ma swiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na bezpieczenstwo i
Srodowisko podczas catego cyklu zycia wytworéw tej dziatalnosci - K KO05.

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu.

Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemne;j.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.

Warunkiem koniecznym uzyskania oceny pozytywnej z przedmiotu jest wykazanie sie wiedzg oraz umiejetnosciami wymienionymi w
efektach ksztatcenia, efekty W1, W2, W4 oraz U1, U2 sprawdzane sg na kolokwiach.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencije przewidziane efektami uczenia w stopniu bardzo
dobrym, a ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposéb twérczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie
samodzielnoscig w zdobywaniu wiedzy. Wykazuje sie wytrwatoScia i samodzielno$cig w pokonywaniu trudnosci oraz systematycznoscia
pracy.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane efektami uczenia w stopniu dobrym. Potrafi rozwigzywac
zadania i problemy o Srednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane efektami uczenia w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach zauwazalne sag luki, ktére potrafi
jednak uzupetni¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Na koncowg ocene z ¢wiczen sktadajg sie oceny z kolokwiéw oraz oceny z rozwigzywania zadan w trakcie zajec.

Na koricowg ocene z przedmiotu sktada sie ocena z egzaminu pisemnego z uzwzglednieniem oceny z ¢wiczen oraz zaangazowanie i
spos6b podejscia studenta do nauki.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiéw

jednolite magisterskie
Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace
Matematyka

Fizyka

Programy

semestr V
kierunak: Chemia
specjalnos¢: Ochrona przed skazeniami

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

wyktady 46 godz. - egzamin
¢wiczenia 30 godz. - zaliczenie na ocene
razem 76 godz.

Autor
dr inz. Krzysztof Jasek
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Bilans ECTS

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 46

2. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadoéw / 70

3. Udziat w ¢wiczeniach / 30

4. Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen / 50

5. Przygotowanie do egzaminu / 18

6. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 216 / 8 ECTS
Zajecia z udzialem nauczycieli: 76 / 3 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 216 / 8 ECTS

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin
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