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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Inzynieria chemiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Chemical Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu ICC018004

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 18 18 27
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0,6 0,6 0,9

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy inzynierii chemiczne;.
2. Podstawy technologii chemicznej.

CELE PRZEDMIOTU

Cl1  Zapoznanie studentéw z chemicznymi i fizycznymi podstawami podstawowych operacji i
procesow inzynierii chemicznej i procesowej.

C2  Poznanie zasad formulowania bilanséw masy i ciepta w warunkach stacjonarnych i
niestacjonarnych.

C3  Poznanie matematycznego modelowania 1 zasad projektowania procesdw 1 aparatow
wykorzystywanych w inzynierii chemicznej i procesowe;j.

C4  Poznanie zasad przenoszenia skali.

C5  Wykorzystywanie zasad hydrostatyki i hydrodynamiki do opisu aparatow 1 urzadzen
wystepujacych  w instalacjach przemystowych.

C6  Poznanie zasad doboru pomp lub innych urzadzen przeptywowych.

C7  Poznanie zasad obliczania aparatow, w ktorych wystepuje przeptyw dwufazowy.

C8  Poznanie sposobow matematycznego opisu i sposobow projektowania wymiennikow ciepta.

C9  Zapoznanie z bilansowaniem i obliczaniem parametrow operacyjnych wybranych wymiennikow
masy.

C10 Wykonywanie pomiarow roznicy ci$nien w celu okreslania predkosci przeptywu.

Cl1 Wykonywanie pomiaru strumienia objetosci.

C12 Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnikow wnikania ciepta i masy.

C13 Doswiadczalne wyznaczanie stosunku orosienia w kolumnie rektyfikacyjnej i1 graficzna
interpretacja pracy tego aparatu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — Zna chemiczne i fizyczne podstawy wybranych operacji i procesoOw inzynierii chemicznej
i procesowej.
PEK_WO02 — Potrafi definiowac¢ bilanse masy i ciepta w warunkach stacjonarnych i niestacjonarnych.
PEK_WO03 — Potrafi opisa¢ za pomoca modelu matematycznego i zaprojektowaé wybrane procesy i
aparaty wykorzystywane w inzynierii chemicznej i procesowej.
PEK_ W04 — Zna zasady przenoszenia skali.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Potrafi opisywaé prace aparatéw i urzadzen wystepujacych w instalacjach przemystowych
wykorzystujac zasady hydrostatyki i hydrodynamiki.

PEK_UQ2 — Potrafi dobiera¢ pompy i inne urzadzenia przeptywowe wspotpracujace z siecia.

PEK_UQ3 — Potrafi oblicza¢ pole powierzchni wymiennika ciepla i okresla¢ jego parametry pracy.

PEK_UO04 — Potrafi formutowaé bilanse masy i okresla¢ parametry pracy wybranych wymiennikow
masy.

PEK_UQ5 — Potrafi zastosowa¢ odpowiednie urzadzenia pomiarowe do okreslania spadku ci§nienia oraz
oblicza¢ predkosci przeptywu plynow.

PEK_UQ6 — Potrafi zmierzy¢ strumien objgtosci gazu lub cieczy.

PEK_UQ7 — Potrafi do$wiadczalnie zmierzy¢ wspotczynniki wnikania ciepta lub masy.

PEK_UO08 — Potrafi dos§wiadczalnie wyznaczy¢ stosunek orosienia i wykorzysta¢ go do wyznaczenia
linii operacyjnych procesu rektyfikacji ciagte;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 — potrafi wspotpracowaé w grupie projektowe;j i laboratoryjnej,
PEK_KO02 — potrafi zaprezentowa¢ wyniki pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Zasady bilansowania masy i energii w procesach inzynierii chemiczne;j.
Przepltywy ptynéw w aparaturze, opory przeplywu w rurociagach i w
Wyl |wybranych aparatach dla przeptywu jedno i dwufazowego. Pompy — 3
charakterystyka pompy i sieci. Zasady laczenia pomp i rozbudowy sieci.
Obliczanie punktu pracy pompy.

Ruch pojedynczych czastek w plynach. Obliczanie $rednicy czastki,
obliczanie predkosci przeptywu. Wspolczynnik oporu ruchu. Opadanie
gromadne, fluidyzacja, transport pneumatyczny, sedymentacja. Filtracja.
Budowa filtrow, podziat proceséw filtracyjnych, filtracja przy statej ro
znicy cisnien, filtracja przy stalym strumieniu filtratu, wykorzystanie
filtrow w wybranych technologiach.

Wy?2

Mieszalniki, konstrukcja mieszadet 1 mieszalnikow, zuzycie mocy,
WYy3 |przenoszenie skali. Procesy wymiany ciepta, obliczanie wymiany ciepta, 3
analiza wymiarowa, zasady projektowania wymiennikoéw ciepla.

Klasyfikacja wymiennikow masy, wspotczynniki wnikania i przenikania
masy, pojecie linii operacyjnej procesu, wspolpradowy i przeciwpradowy
Wy4 | przeptyw strumieni, aparaty dyfuzyjne i termo — dyfuzyjne. Procesy 3
absorpcyjne. Aparaty absorpcyjne, metody opisu procesu przenikania
masy, sposoby realizacji procesu.

Procesy destylacyjne. Destylacja rownowagowa 1 rdzniczkowa.
Sporzadzanie rownan bilansowych dla procesow ciaglych i okresowych.
Wy5 | Rektyfikacja  ukladéow  dwusktadnikowych, = budowa  kolumny 3
rektyfikacyjnej, bilans masowy i cieplny procesu, wyznaczanie minimalnej
liczby potek (stopni) teoretycznych.

Wy6 | Aparaty ekstrakcyjne o dzialaniu okresowym i cigglym. Sposoby obliczania 3
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z wykorzystaniem trojkata sktadu. Projektowanie ekstraktorow. Procesy
adsorpcyjne, wilasciwosci adsorbentéw statych, adsorbery o dzialaniu
okresowym. Procesy suszarnicze. Reaktory, podziat reaktoréw i zasady
bilansowania.
Suma godzin 18
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Hydrostatyka. Obliczenia rozktadu ci$nienia w instalacjach chemicznych.
Cwl |Hydrodynamika. Zjawiska zwigzane z przeptywami ptynow. Obliczenia 3
oporow przeptywu. Réwnanie Bernoulliego i jego wykorzystanie.
Pompy i obliczenia instalacji pompowych. Zasady doboru pompy.
Cw2 Osadzanie czastek. Sily dzialajace na pojedyncza czastkg. Opadanie 3
pojedynczej czgstki. Opadanie gromadne. Obliczanie odstojnika, komory
pytowej, cyklonu.
Filtracja. Rownanie filtracji i jego wykorzystanie w projektowaniu filtrow.
Cw3 |Przewodzenie ciepta w S$cianie ptaskiej i pierScieniowej. Obliczenia 3
rozktadu temperatur w ciele statym.
Whnikanie ciepta w warunkach konwekcji naturalnej, wymuszone;j.
Cw4 |Obliczenia wspotczynnikow wnikania ciepta. Przenikanie ciepta. 3
Obliczanie wymiennikoéw ciepla.
. Podstawowe procesy wymiany masy. Rektyfikacja. Absorpcja. Ekstrakcja.
Cw5 o . 2 , 3
Krystalizacja. Obliczenia bilansow masy.
Obliczanie  kolumny  rektyfikacyjnej do  rozdzialu  roztworu
Cw6 | dwusktadnikowego. Obliczanie krystalizatora z wewnetrzna cyrkulacja 2
zawiesiny.
Cw7 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 18
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami BHP w laboratorium
Lal . S 3
badawczym. Zapoznanie z aparaturg wykorzystywang w trakcie ¢wiczen.
La2 | Wyznaczanie profilu predkosci ptynu w rurociagu o przekroju kotowym. 3
La3 Charakterystyka pompy. Wyznaczanie wspétczynnika przeptywu w 3
zwezkach pomiarowych dla cieczy.
Lad | Wymiennik ciepta typu rura w rurze. 3
La5 | Wnikanie ciepta przy wrzeniu cieczy. 3
La6 Wplyw energii mieszania na wspotczynnik wnikania w uktadzie ciato 3
stale—ciecz.
La7 |Wyznaczanie WRPT w rektyfikacyjnej kolumnie z wypetnieniem. 3
La8 |Destylacja z para wodna. 3
La9 | Wnikanie ciepta w warstwie fluidalne;. 3
Suma godzin 27
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng.
N2. Rozwiazywanie zadan.
N3. Woykorzystanie programu Excel do wykonywania bardziej pracochtonnych obliczen.
N4. Wykonywanie doswiadczen.
N5. Opracowanie sprawozdania.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia
trakcie semestru), si¢ si¢
P — podsumowujaca (na koniec
semestru)
Pl PEK W01 - PEK W04 | Egzamin koncowy.
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P2 PEK_U03 - PEK_U04 | Zaliczenie na oceng.

F1 PEK_UQ05 - PEK_U08 | Ocena sprawozdan i kolokwia po kazdym
¢wiczeniu laboratoryjnym.

P3 PEK_UO05— PEK_U08 | Srednia ocen ze sprawozdan i kolokwiow.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
3]
[4]
[5]

(6]
[7]

(8]

J. Ciborowski: Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1982.

M. Serwinski: Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa, 1982.

R. Koch, A. Noworyta: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1992.

R. Koch, A. Koziot: Dyfuzyjno—cieplny rozdziat substancji, Warszawa, WNT, 1994,

Zadania rachunkowe z inZynierii chemicznej, (pr. zbiorowa pod red. R. Zarzyckiego), PWN,
Warszawa, 1980.

Z. Kawala, A. Kotek, M. Pajak, J. Szust: Zbior zadan z podstawowych procesow inZynierii
chemicznej cz. I — 11, Skrypty PWr.

Laboratorium InZynierii Procesowej CZ. |. Przenoszenie pedu i procesy mechaniczne oraz cz. ll.
Przenoszenie ciepta i masy — praca zbiorowa pod redakcja Danuty Beliny—Freundlich, Wroctaw,
1981.

Instrukcje do ¢wiczen, dostgpne na stronie Wydziatu Chemicznego PWr.

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1]

[2]
(3]

[4]

K.F. Pawtow, P.G. Romankow, A.A. Noskow: Przykltady i zadania z zakresu aparatury i
inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1988.

A. Selecki, L. Gradon: Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa, 1985.

Z. Kembtowski: Podstawy teoretyczne inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa,
1985.

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