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Obowigzuje od naboru 2019/2020

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor, np. W 46/x, C 30/+, razem: 76 godz., 8 pkt ECTS
razem godz., pkt ECTS

Przedmioty Matematyka / umiejetnos$¢ rozwigzywania rownan rézniczkowych
wprowadzajgce zwyczajnych
Fizyka / znajomos$¢ mechaniki w zakresie programu studiow inzynier-
skich, umiejetnosé zapisywania bilansu sit

Semestr/kierunek studiow | semestr V/ chemia

Autor dr inz. Krzysztof Jasek
Jednostka
organizacyjna WTC, Instytut Chemii

odpowiedzialna za przedmiot

Podstawy dynamiki ptynéw, przeptyw plynow przez elementy apara-
tury chemicznej, ruch ciat statych w plynach,

filtracja, wirowanie i mieszanie, przewodzenie ciepta, promieniowanie
Skrécony opis przedmiotu | cieplne, konwekcja cieplna, przenikanie ciepta, stezanie roztworéw,
o0gdlne prawa dyfuzyjnego ruchu

masy, destylacja i rektyfikacja, absorpcja, nawilzanie

i suszenie, ekstrakcja i fugowanie, krystalizacja.

Wykfady

1. PODSTAWY DYNAMIKI PLYNOW / w 4 godz.

Dynamika ptynéw doskonatych (réwnanie ciggtosci strugi, rownanie
Bernoulliego, bilans materiatowy i energetyczny przeptywu ptynéw
doskonatych). Lepko$¢ gazéw i cieczy. Tarcie wewnagtrz ptynéw. Bi-
lans materiatowy i energetyczny przeptywu ptyndéw rzeczywistych.

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

Rodzaje przeptywu ptynéw. Energia kinetyczna ptynu w ruchu burzli-
wym i laminarnym. Praca wydatkowana na transport cieczy i gazéw w
przewodach. Zasady analizy wymiarowej. Obliczanie wspétczynnikéw
oporu. Lokalne opory przeptywu. Szczegdlne rodzaje przeptywu pty-
néw. Wyptyw cieczy ze zbiornikdw. Opory podczas przeptywu ptynow

Peiny opis przedmiotu
(tresci programowe)




przez warstwe wypetnienia. Elementy teorii ciggu naturalnego.

3. RUCH CIAL STALYCH W PLYNACH / w 4 godz.

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

4. FILTRACJA / w 2 godz.

Wiasciwosci osaddw scisliwych i niescisliwych. Filtra-cja pod statym
cisnieniem. Filtracja przy statym objetoSciowym natezeniem przepty-
wu. Przemywanie osadéw. Rozdzielanie emulsji i zawiesin pod dzia-
taniem sity od$srodkowe;.

5. WIROWANIE | MIESZANIE / w 2 godz.

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

6. PRZEWODZENIE CIEPLA / w 2 godz.

Réwnanie Fouriera. Wyznaczanie wspétczynnikow przewodzenia
ciepta (gazéw cieczy i ciat statych). Przewodzenie ciepta przez $cian-
ke ptaskg. Przewodzenie przez $cianke cylindrycznag.

7. PROMIENIOWANIE CIEPLNE / w 2 godz.

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

8. KONWEKCJA CIEPLNA / w 2 godz.

Whikanie ciepta podczas konwekcji wymuszonej. Swobodna konwek-
cja ptynu. Wnikanie ciepta podczas wrzenia cieczy i kondensacji pary.
9. PRZENIKANIE CIEPLA / w 2 godz.

Przenikanie ciepta przez scianke ptaska i cylindryczng. Specyfika
przenikania ciepta przez Scianke uzebrowana. Izolacja cieplna. Za-
stepcza réznica 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 dziatow w
wyparce wielodziatowe;j.

11. OGOLNE PRAWA DYFUZYJNEGO RUCHU MASY / w 4 godz.
Réwnanie Ficka. Kinematyczny wspétczynnik dyfuzji; dyskusja wzoru
Gillilanda. Dyfuzja réwnomolowa, przeciwkierunkowa. Przenikanie
masy miedzy dwiema fazami; podstawy teorii Withmana. Obliczanie
wspotczynnikdw wnikania masy.

12. DESTYLACJA | REKTYFIKACJA / w 4 godz.

Lotnos¢ i lotnos¢ wzgledna. Réwnowaga fizykochemiczna wielo-
sktadnikowych uktadéw ciecz-para. Destylacja rézniczkowa i réwno-
wagowa. Destylacja z parg wodng. Destylacja molekularna. Bilans
materiatowy kolumny rektyfikacyjnej. Bilans cieplny kolumny. Bilans
materiatowy i cieplny pétki teoretycznej. Réwnania i przebiegi linii
operacyjnej. Powro6t i jego wptyw na rektyfikacje.

13. ABSORPCJA / w 4 godz.

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

14. NAWILZANIE | SUSZENIE / w 2 godz.

Podstawowe wtasciwosci uktadu powietrze-para wodna. Bilans mate-
riatowy i energetyczny proceséw. Nawilzanie powietrza. Elementy
rébwnowagi suszarniczej. Suszenie adiabatyczne i izotermiczne. Wy-
kresy suszarnicze. Kinetyka suszenia i nawilzania.

15. EKSTRAKCJA | tUGOWANIE / w 2 godz.

Stata podziatu. Ekstrakcja w ukfadzie ciecz-ciecz. Ekstrakcja jedno- i
wielostopniowa. Ekstrakcja ciggta. Powrét. Obliczenia stopnia eks-
trakcji. Rownowaga tugowania. tugowanie jednostopniowe. Oblicza-
nie teoretycznych stopni kontaktu.

16. KRYSTALIZACJA / w 2 godz.

Rozpuszczalnos¢ soli. Roztwory przesycone. Znaczenie jgder kon-
densaciji. Dyfuzyjna teoria wzrostu krysztatow.

Cwiczenia




1. PODSTAWY DYNAMIKI PLYNOW / éw 4 godz.

Rozwigzywanie zadan ze statyki ptynéw. Réwnanie Bernoulliego dla
ptynéw doskonatych.

2. PRZEPLYW PLYNOW PRZEZ ELEMENTY APARATURY
CHEMICZNEJ / éw 6 godz.

Obliczanie lokalnych i lepkosciowych wspétczynnikéw oporu. Réwna-
nie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych

3. RUCH CIAL STALYCH W PLYNACH / éw 6 godz.

Obliczanie oporéw ruchu czastek ciat statych w ptynach oraz predko-
$ci opadania. Obliczenia opadania czgstek w procesach odpylania.
4. FILTRACJA / éw 2 godz.

Obliczenia filtrow pracujgcych przy statym cisnieniu oraz objetoscio-
wym natezeniem przeptywu.

5. PRZEWODZENIE CIEPLA / ¢w 2 godz.

Wyznaczanie strumieni ciepta w procesie przewodzenia przez scian-
ke ptaska i cylindryczna.

6. PROMIENIOWANIE CIEPLNE / éw 2 godz.

Wyznaczanie strumieni ciepta w wyniku promieniowania cieplnego.
7. KONWEKCJA CIEPLNA / ¢w 4 godz.

Obliczanie wspétczynnikéw wnikania ciepta i transportu ciepta w pro-
cesie konwekcji wymuszonej i swobodne;j.

8. PRZENIKANIE CIEPLA / w 2 godz. éw 4 godz.

Obliczanie wspétczynnikéw przenikania ciepta. Wyznaczanie stru-
mieni ciepta w procesie przenikania przez scianke ptaskg i cylin-
dryczng. Obliczanie wymiennikow ciepfa.

Literatura

Podstawowa:
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Uzupetniajgca:

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

2. P. G. Romanow, Przyktady i zadania z zakresu aparatury i inzynie-
rii chemicznej, WNT, Warszawa, 1993.

Efekty uczenia sie

W1 - Student zna podstawy teorii analizy wymiarowej, najwazniejsze
liczby kryterialne, ich sens fizyczny oraz znaczenie w naukach inzy-
nierskich - K_WS5.

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

W3 - Zna teorie ruchu ciat statych w ptynach oraz jej zastosowanie w
takich operacjach jednostkowych, jak klasyfikacja hydrauliczna, odpy-
lanie gazéw technicznych, filtracja, sedymentacja zawiesin, fluidyza-
cja, wirowanie i mieszanie - K_W15.

W4 - Zna teorie transportu ciepta w ciatach statych, pomiedzy ptynem
i ciatem 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 procesow destylacji, rektyfi-
kacji, absorpcji, suszenia, nawilzania, ekstrakcji, tugowania i krystali-
zacji - K_W15.

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

U1 - Potrafi zapisac bilans masy i energii dla typowych uktadéw hy-
draulicznych stosowanych w przemy$le chemicznym oraz wyznaczy¢
parametry ruchu ptynéw (cisnienie, predko$c, natezenie przeptywu,
itp.) - K_U16.

U2 - Potrafi wyznaczy¢ strumienie ciepta w dla stacjonarnych proce-
SOw przewodzenia i konwekcji oraz promieniowania cieplnego -
K_U16.




U3 - Potrafi zapisac bilans materiatowy i cieplny dla procesoéw desty-
lacji, rektyfikacji, absorpcji, suszenia, nawilzania, ekstrakcji, fugowa-
nia i krystalizacji - K_U16,.

U4 - Potrafi wykorzystac wiedze fizykochemiczng i matematyczng do
obliczania i modelowania podstawowych operacji fizycznych w inzy-
nierii chemicznej i procesowej - K_U03, K_U13, K_U16.

K1 - Ma $wiadomo$¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw i skutkow
dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na bezpieczenstwo i $ro-
dowisko podczas catego cyklu zycia wytworow tej dziatalno$ci -
K_KO05.

Metody
i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: kolokwiéw i ocen z zajeé.
Egzamin przedmiotu jest prowadzony w formie pisemne;.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.
Osiagniecie efektow W1 — W6 i K1 - weryfikowane jest na egzaminie.
Osiagniecie efektow U1 — U4 - sprawdzane jest t trakcie ¢wiczen oraz
na kolokwiach.

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umie-
jetnosci i kompetencje przewidziane efektami uczenia w stopniu bar-
dzo dobrym, a ponadto wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w
sposob twérczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie
samodzielnoscig w zdobywaniu wiedzy. Wykazuje sie wytrwato$cia i
samodzielnoscig w pokonywaniu trudno$ci oraz systematycznoscig
pracy.

Ocene dobra otrzymuje student, ktéry otrzymuje student, ktéry po-
siadt wiedze i umiejetnosci przewidziane efektami uczenia w stopniu
dobrym. Potrafi rozwigzywa¢ zadania i problemy o $rednim stopniu
trudnosci.

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

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

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 46

. Udziat w laboratoriach / -

. Udziat w ¢wiczeniach / 30

. Udziat w seminariach / -

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw /70
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / -
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 50

. Samodzielne przygotowanie do seminarium / -
. Realizacja projektu / -

10. Udziat w konsultacjach / 10

11. Przygotowanie do egzaminu / 18

12. Przygotowanie do zaliczenia / -

13. Udziat w egzaminie / 2

O©oO~NOOPRWN

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 226 godz./8 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 88 godz./

3 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa/ 226 godz. / 8 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym' 0 godz./ 0 ECTS

autor

kierownik
jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za przedmiot



