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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Aparatura procesowa

Nazwa w jezyku angielskim

Process equipment

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria procesow chemicznych, Projektowanie

proceséw chemicznych

Stopien studiow i forma:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

1CC023018

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia| Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. InZynieria chemiczna
2. Technologia chemiczna
3. Projektowanie procesowe




CELE PRZEDMIOTU

Cl1l |Zapoznanie studentdéw z procesem technologicznym, z aparatami i urzadzeniami
wchodzacymi w sktad uktadu technologicznego i instalacji produkcyjne;.

C2 |Uzyskanie podstawowej wiedzy o budowie i dziataniu aparatury i urzadzen do
realizacji procesow przeptywowych, cieplnych i dyfuzyjnych oraz innych
stosowanych w operacjach towarzyszacych.

C3 |Zapoznanie studentow z zasadami projektowania i doboru aparatury, urzadzen i
materialdow konstrukcyjnych na potrzeby instalacji produkcyjnej w przemysle
chemicznym.

C4 |Zapoznanie studentow z aparaturg kontrolng, pomiarowa, uktadami automatyczne;j
regulacji 1 sterowania w instalacji produkcyjnej oraz bezpieczenstwa technicznego
instalacji.

C5 | Zapoznanie studentoéw z systemem zaopatrzenia w surowce i energie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 —wie, czym jest proces technologiczny, uktad technologiczny, instalacja
produkcyjna; zna rolg aparatow i urzadzen w ukladzie technologicznym i w
instalacji produkcyjnej,

PEK_WO02 — zna podstawowe aparaty i urzadzenia, w ktorych prowadzi si¢ procesy fizyczne
1 reakcje chemiczne, urzadzenia do transportu materiatow, urzadzenia do
przechowywania surowcow, potproduktow, produktow i odpadow,

PEK_W03 - zna podstawy projektowania i doboru podstawowych aparatéw i urzadzen oraz
materiatoéw konstrukcyjnych na potrzeby instalacji produkcyjne;j,

PEK_WO04 — zna zasady wyposazenia instalacji produkcyjnej w aparatur¢ kontrolno—
pomiarowa, regulacyjng 1 uklady sterowania; zna zasady zapewniania
bezpieczenstwa technicznego instalacji,

PEK_WO05 — zna system i procedury zaopatrzenia w surowce i energie.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary oraz
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

PEK_UO02 — potrafi okresli¢ parametrow procesowych na efektywno$¢ dziatania instalacji

PEK_UO3 — potrafi wstgpnie dobra¢ wyposazenie instalacji produkcyjnej w aparature
kontrolno—pomiarowa, regulacyjng i uktady sterowania.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Proces technologiczny, operacje 1 procesy jednostkowe, uklad
Wyl |technologiczny, instalacja produkcyjna. Zasady doboru aparatow i 2
urzadzen.
Wy2 | Urzadzenia do przechowywania surowcow, potproduktow, produktow 2




1 odpadow (magazyny, sktadowiska otwarte, zbiorniki cieczy i gazow).

Urzadzenia do transportu materiatow (przenosniki, pompy, dmuchawy,
rurociggi i armatura).

Aparaty do rozdrabniania, mieszania, sedymentacji, filtracji,
wirowania, sprezania gazow.

Aparaty do wymiany ciepla.

Aparaty do rozpuszczania, odparowania, zat¢zania roztworow.

Aparaty do absorpcji i desorpcji, adsorpcji.

Aparaty do ekstrakcji i destylacji.

Aparaty do krystalizacji.

Reaktory o dzialaniu okresowym 1 przeptywowe, z wymieszaniem
reagentOw i o przeplywie tlokowym.

N (NN INDININ DN

Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania.
Zasady projektowania aparatury.

Dobor materialow konstrukcyjnych.

Aparatura kontrolna, pomiarowa, regulacyjna; sterowanie.

Bezpieczenstwo techniczne instalacji produkcyjne;.

System zaopatrzenia w surowce 1 energi¢ instalacji produkcyjne;j.

NINININ DN

Suma godzin

Forma zaje¢¢ — laboratorium

Liczba
godzin

Lal

Zajgcia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratorium
badawczym. Omowienie warunkow zaliczenia kursu. Zapoznanie z
aparaturg wykorzystywang w trakcie ¢wiczen.

3

La2

Badanie potkowej kolumny rektyfikacyjnej

La3

Badanie kolumny rektyfikacyjnej z wypelnieniem

Lad

Absorpcja dwutlenku wegla w kolumnie z wypetnieniem

La5

Ekstrakcja ciecz-ciecz w kolumnie z wypetnieniem

Lab

Adsorpcja izotermiczna w ukladzie ciecz-cialo state

La7

Wymiana ciepla podczas skraplania filmowego i kroplowego

La8

Dynamika 1 wnikanie ciepta w procesie fluidyzacji

La9

Mtyn kulowy i analiza sitowa

Lal0

Badanie mieszalnika cieczy

WWWWwwww w

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2

Wykonanie do§wiadczenia

N3

Wykonanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA




Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

Numer przedmiotowego
efektu ksztalcenia

Sposdb oceny osiggniecia efektu
ksztatcenia

P (wyktad)

PEK W01 - PEK_WO05 Zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Warych, Aparatura chemiczna i procesowa, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2004.

[2] H. Btasinski, B. Mtodzinski, Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa,
1983.

[3] J.Pikon, Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.

[4] D.W. Green, R.H. Perry (red.), Perry’s chemical engineers’ handbook, 8" ed.,
McGraw-Hill, 2007.

[5] K. Szmidt-Szalowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna.

Przemyst nieorganiczny, PWN, Warszawa, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] U. Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.), Product design and engineering. Vol. 1:
Basics and technologies, Vol. 2: Rawmaterials, additives and application, Wiley,
2007.

[2] G.H. Vogel, Process Development. From the initial idea to the chemical production
plant, Wiley, 2005.

[3] G.I. Wells, L.M. Rose, The art of chemical process design, Elsevier, 1986.

[4] W.D. Seider, Process design principles, J.W.&S., 1999.

[5] K. Szmidt-Szatowski, J. Sentek, J Raabe, E. Bobryk, Podstawy technologii

chemicznej. Procesy w przemysle nieorganicznym, Ofic. Wyd. PW, Warszawa, 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Matynia,

andrzej.matynia@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Aparatura procesowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw
i specjalnosci
(wiedza)
PEK_ W01 K2Aic_ W03 C1 Wyl N1
PEK_WO02 K2Aic W03 C2 Wy2-Wy10 N1




PEK W03 K2Aic_ W03 3 W11, Wyi2 NI
PEK_W04 K2Aic W03 Ca Wy13, Wyld NL
PEK_WO05 K2Aic_ W03 5 Wy15 NL

(umiejetnosci) .

PEK_UO1 K2Aic_U04 C1,C2,C4 La2-Lal0 N2,N3
PEK_U02 K2Aic_U04 C1,C2,C4 La2-Lal0 N2,N3
PEK_U03 K2Aic_U04 C1,C2,C4 La2-Lal0 N2.N3




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Ekonomika proceséw produkcyjnych

Nazwa w jezyku angielskim

Economics of production processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie procesow chemicznych, Inzynieria

proceséw chemicznych

Stopien studiow i forma:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

1CC023036

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
4. Programy symulacji i projektowania instalacji chemicznych
5. Modelowanie procesow w inzynierii chemicznej




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z pojeciami ekonomiki produkcji

C2 |Rozumienie 1 praktyczne zastosowanie wiedzy o modelowaniu procesow
chemicznych i biotechnologicznych

C3 | Zapoznanie z przyktadami modelowania, obliczen i optymalizacji jednostkowych
procesow chemicznych i biotechnologicznych

C4 | Umicejetno$¢ zastosowania specjalistycznego oprogramowania komputerowego do
obliczania optymalnych parametréw procesowych, zuzycia energii i kosztow
procesow chemicznych i biotechnologicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Posiada wiedz¢ potrzebng do opracowania analizy ekonomicznej instalacji
przemystowej stuzacej do otrzymywania produktu o wymaganych
parametrach.

PEK W02 -Zna metody optymalizacji  procesOw  jednostkowych 1  ciaggow
technologicznych.

PEK_WO03 — Zna metody oszacowania kosztéw aparatdw oraz kosztéw inwestycyjnych i
ruchowych.

Z zaKresu umiejetnosci

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — Potrafi ~ dokona¢  ekonomicznej  analizy instalacji ~ chemicznej i
biotechnologicznej.

PEK_UO02 — Potrafi przeprowadzi¢ ekonomiczng optymalizacj¢ procesu jednostkowego oraz
instalacji technologicznej.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Iécl)((;jzzti)ﬁ

Wyl | Pojecie produkcji. Czynniki produkcji. 2
WYy2 | Teoria produkcji. 1
Wy3 | Koszty produkcji w okresie krotkim. 1
Wy4 | Koszty produkcji w okresie dlugim. 1
WYy5 | Cykl badawczo-projektowo-wdrozeniowy. 1
WYy6 |Projektowanie instalacji. 1
Wy7 | Koszty przeniesienia skali produkcji. 1
Wy8 | Wybdr optymalnej metod produkcji. 1
Wy9 | Waskie gardta procesu produkcji. 1
Wy10 | Czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych. Czas zycia produktu. 1
Wy11 | Analiza wybranych procesow produkcyjnych 4

Suma godzin 15




Forma zajeé¢ — laboratorium

Liczba

godzin
Zajgcia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali 2
komputerowej. Sposdb prowadzenia zaje¢ 1 warunki zaliczenia.
Lal - o .
Programy komputerowe dedykowane projektowaniu i modelowaniu
procesow.
L Wstep do obstugi programu Aspen Economic Evaluation. Aplikacje 2
a2 o .
programu. Interfejs uzytkownika.
Wstep do obstugi programu SuperPro Designer. Aplikacje programu. 2
La3 | Interfejs uzytkownika. Bazy danych. Bilanse masowe i energetyczne
procesow chemicznych i biotechnologicznych.
La4 | Optymalne parametry procesu. Optymalizacja konstrukcji. 2
Las Harmonq gram zadan procesu. Wykresy Gantta. Zarzadzanie 2
zasobami.
La6 Dobor 1 kolejno$¢ zastosowania proce§_(')w separacyjnych. Procesy up- 2
stream i down-stream. Koszty separacji.
La7 | Projektowanie proceséw farmaceutycznych. 2
L Zastosowania technik membranowych do odzyskiwania, oczyszczania 2
a8 | . , . .
I koncentrowania produktow. Koszt materiatéw zuzywalnych.
La9 Projektqwanie dyﬁ_lzyjnych proc;sc_')w sepafacji: destylacja,Pkstrakcj a, 2
absorpcja, adsorpcja, krystalizacja i suszenie. Koszty energii.
Lal0 | Waskie gardta procesu zwigzane z zasobami i aparatura. 2
Lall Zuzycie energii. Rozmiary aparatow stosowanych w chemii i 2
biotechnologii. Powigkszanie skali. Koszty procesu.
Lal2 Projektowanie proceséw pod katem ich oddziatywania na $rodowisko. 2
Koszty oczyszczania $ciekOw i emisji gazowych.
L Wybrane procesy oczyszczania §ciekow przemystowych i 2
al3 o
komunalnych oraz uzdatniania wody.
Lald | Prezentacja projektow zaliczeniowych. 2
Lal5 | Prezentacja projektu zaliczeniowych. Zaliczenie zajgé 2
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2 | Wspolne rozwigzywanie przyktadowych zagadnien na zajg¢ciach
N3 Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania do tworzenia projektow

indywidualnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer przedmiotowego Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztalcenia ksztalcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - PEK W03 Zaliczenie na ocene




F1-F3 (lab.) PEK UO01-PEK_UQ02 projekty czastkowe wykonane z
wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania

F4 (lab.) PEK_UO01-PEK_UQ02 projekt koncowy wykonany z
wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania

P (lab.) =0,4(F1+F2+F3)/3+0,6F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[6] F.N. Fraser, Global engineering economics, Financial decision making for engineers,
4™ Ed., Prentice Hall, Toronto, 2009.

[7] E. Heinzle, A.P. Biwer, C.L. Cooney - Development of Sustainable Bioprocesses:
Modeling and Assessment, Viley 2006 (PWr. On-line library).

[8] L.T. Blank, A. Tarquin, Engineering Economy, 6" Ed., McGraw-Hill, Boston, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.G. Harrison, P. Todd, S.R. Rudge, D.P. Petrides - Bioseparations Science and
Engineering, Oxford 2002.

[2] Instrukcje uzytkownika do SuperPro Designer | Aspen Economic Evaluation.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Tomasz Kozlecki, tomasz.kozlecki@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ekonomika procesow produkcyjnych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci

(wiedza) K2Aic_WO05 Wyl1-Wy2

PEK_WO0L1 c1 Wyl0 N1
Wy5, Wy6,
PEK_W02 K2Aic_W05 c2 Wy8, Wy9, N1
Wy11
PEK_WO03 K2Aic_WO05 C1, C2 Wys, Wy4, N1
- Wy7
(umiejetnosci) : i
PEK UoL K2Aic_U05 C2, C3, C4 Lal-La4 N2, N3

PEK_U02 K2Aic_U05 C3,C3,C4 La5-Lal5 N2, N3




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Filozofia nauki i techniki
Nazwa w jezyku angielskim  Philosophy of Science and Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Wydzial Chemiczny

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvennriinniiinreinninnn
Stopien studiow i forma: 1I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FL.C023002
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

6. Wiedza humanistyczna na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi zagadnieniami z zakresu filozofii nauki i techniki ze
szczeg6lnym uwzglednieniem metod wnioskowania.
C2 Zwrdcenie studentom uwagi na problem tworczosci w procesie rozwoju wiedzy naukowe;j.
C3 Przedstawienie uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ukazanie problemu spotecznej
odpowiedzialnos$ci takich dziedzin jak nauka i technika.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_HUM W07 — Student uzyskuje wiedze na temat uprawnionych metod wnioskowania
(indukcji, dedukcji, abdukc;ji);
PEK_HUM W08 — Student ma wiedz¢ niezbedng do rozumienia i interpretowania
spotecznych oraz filozoficznych uwarunkowa¢ dziatalno$ci inzynierskiej;
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEK  HUM KO1: Student ma §wiadomo$¢ waznosci dziatalno$ci inzyniera i rozumie jej
pozatechniczne aspekty i skutki, w tym jej wptyw na Srodowisko 1 zwigzang z tym wptywem
odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wy | Czym jest nauka i technika. Podstawowe pojecia i zatozenia z zakresu )
1,2 |filozofii nauki i filozofii techniki
Wy | Gléwne kryteria wiedzy naukowej 2
34
Wy | Teoretystyczna tradycja uprawiania nauki ’
5,6
Wy | Eksperymentalna tradycja uprawiania nauki )
7,8
Wy9, | Podstawowe metody wnioskowania — dedukcja, indukcja, abdukcja 3
10,11
Wy |Zasadnicze cele i funkcje nauki oraz techniki
2
12,13
Wy | Problem spotecznej odpowiedzialno$ci nauki i techniki )
14,15
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad informacyjny
N3. Wyklad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_HUM W07 Praca pisemna przygotowana na podstawie
PEK_HUM W08 wyktadow i zalecanej literatury lub kolokwium
PEK_HUM K01

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[6] E. Agazzi, Dobro, zto i nauka. Etyczny wymiar dziatalnosci naukowo-technicznej,
Warszawa 1997;

[7] S. Blackburn, Oksfordzki stownik filozoficzny, Warszawa 2004,
[8] A. Chalmers, Czym jest to, co zwiemy naukq, Wroctaw 1997,
[9] R. M. Chisholm, Teoria poznania,1994;

[10] V. Dusek, Wprowadzenie do techniki, Warszawa 2010;

[11] Ch. Frankfort- Nachmiast, D. Nachmiast, Metody badawcze w naukach spotecznych,
Poznan 2001;

A. Grobler, Metodologia nauk, Krakoéw 2004;

M. Heidegger, Budowadé, mieszkaé, mysle¢, Warszawa 1977;

T. Kuhn, Dwa bieguny, Warszawa 1985;

B. Latour, Polityka natury, Warszawa 2009;

K.R. Popper, Wiedza obiektywna, Warszawa 1992;

J. Wolenski, Epistemologia, Warszawa 2005.

[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[9] D. Sobczynska, P. Zeidler, Nowy eksperymentalizm. Teoretycyzm. Reprezentacja,
Poznan 1994,

[10] P. Zeidler, Spor o status poznawczy teorii, Poznan 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marek Sikora, m.sikora@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Filozofia nauki i techniki

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA W ZAKRESIE NAUK TECHNICZNYCH NA WYDZIALE

CHEMICZNYM
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
(wiedza) | T2A_ W07 C1,C2 Wyl — Wy15 N1, N2
PEK_HUM |T2A W08
WO07;
PEK_HUM
W02
(kompetencje | T2A_KO01 C3 Wyl-2; Wy12 N1, N2, N3
spoleczne) -Wy15
PEK_ HUM
K01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** - 7 tabeli powyzej



mailto:m.sikora@pwr.wroc.pl

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Gospodarka odpadami przemyslowymi

Nazwa w jezyku angielskim

Industrial waste management

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie procesow chemicznych, Inzynieria

proceséw chemicznych

Stopien studiow i forma:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu 1CC023025

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac
Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢é

zorganizowanych w 30

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia egzamin egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na ocen¢® | naocene® | naocen¢* | naoceng*

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

7. brak
8.
9.

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie z zagrozenia wystepujacy w zaktadach przemystowych

C2 |Poznanie rodzajow odpadow przemystowych i zrodet ich powstawania

C3 | Opanowanie wiedzy dotyczacej zagospodarowania odpadéw przemystowych

C4 | Zapoznanie z procesami magazynowania odpadoéw szczegdlnie niebezpiecznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 - posiadaja wiedze o zagrozeniach istniejacych w przemysle

PEK_WO02- znaja rodzaje odpadow powstajacych w przemysle i sposoby ich
zagospodarowania

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafig rozpoznawac¢ rodzaj odpadéw przemystowych

PEK_UO02- potrafig zaplanowaé spos6b zmagazynowania i zagospodarowania odpadow

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 — potrafig oszacowac ryzyko zwigzane z powstawaniem i magazynowaniem
odpadow przemystowych

PEK_KO02- potrafig okresli¢ wptyw magazynowania odpadéw na srodowisko naturalne

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Rodzaje odpadow przemystowych, odpady gazowe, odpady w formie

Wyl | 0 2
ciektej, odpady state.
Zrédla powstawania odpadéw w przemysle chemicznym i

Wy?2 2
przemystach pokrewnych.
Identyfikacja substancji niebezpiecznych znajdujacych si¢ w

Wy3 2
odpadach.

Wy4 | Warunkoéw emisji oraz transportu substancji odpadowych. 2

WYy5 | Metody fizyczne degradacji odpaddéw przemystowych, spalanie. 2
Metody chemiczne degradacji odpadéw przemystowych,

Wy6 . . . 2
neutralizacja, wytracanie, koagulacja.
Metody biologiczne degradacji odpadow przemystowych,

Wy7 | : LA : L . 2
biologiczne oczyszczalnie Sciekow, biodegradacja, bioakumulacja.

Wv8 Magazynowanie i przechowywanie odpadéw przemystowych, 2

y projektowanie stawoéw osadowych 1 hald odpadéw statych.

Ocena ryzyka zwigzanego z przechowywaniem odpadow

Wy9 2
przemystowych.




WYy10 | Spalanie odpadow przemystowych, urzadzenia do spalania odpadow 2
Wy11 | Unieszkodliwianie odpadow ciektych. 2
Wy12 | Zagospodarowanie hatd odpadow statych, biorekultywacja gruntow. 2
Odpady szczegoblnie niebezpieczne, definicja i rodzaje odpadow,
Wy13 . . 2
wplyw na $srodowisko naturalne .
Wy14 | Gospodarka odpadami szczegdlnie niebezpiecznymi. 2
WYy15 | Przetwarzanie odpadéw radioaktywnych. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl
¢w2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal
La2
La3
La4
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Ig_(l)((:jzztl)r?
Prl
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
Se3

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad multimedialny

N2

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiggni¢cia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 PEK_WO01, N1
PEK_W02 N1

F2

F3

P egzamin koncowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[18] Cz. Rosik-Dylewska, Podstawy Gospodarki Odpadami, PWN Warszawa, 2012.
[19] B.Bilitewski, G.Hardtle, K.Marek. A.Weissbach, H.Boeddicke, Waste Management,
Springer, Berlin, 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[11] D.H.F.Liu, B.G. Liptak, Environmental Engineers’ Handbook, Lewis Publisher, N.Y.
2000

[12] E.J.Martin, J.H.Johnson, Hazardous Waste Management Engineering, Van Nostrad
Publisher, N.Y. 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. Zygmunt Sadowski, Zygmunt.sadowski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Gospodarka odpadami przemystowymi
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria chemiczna i procesowa

I SPECJALNOSCI
Inzynieria Proceséw Technologicznych

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) i
PEK W01 C1,C3 Wyl-Wy6 N1
PEK W02 C1,C2,C4 W3, W7-W15 N1
(umiejetnosci) )
PEK_UO1 C2,C4 Wyl- Wy3, N1
WyS8,
PEK _U02 C1,C3 W10 W12 N1
(kompetencje
spoleczne) Cl-C4 Wy1-Wy15 N1
PEK_KO01
C1-C4 Wy1-Wy15 N1

PEK_K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim InZzynieria proceséw biotechnologicznych
Nazwa w jezyku angielskim Biotechnology process engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria Proceséw Chemicznych
Stopien studiow i forma: I1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu 1CC023033
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia | Laborato- Projekt |Seminarium
rium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia . .| egzamin/ . . | egzamin/ | egzamin/
Zaliczenie zaliczenie

zaliczenie zaliczenie | zaliczenie

na oceng . | naoceng . .
na oceng na oceng® | naoceng

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

*niepotrzebne usunaé



WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Brak

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie poje¢ zwigzanych z reakcja enzymatyczng i przemiang mikrobiologiczng.
Poznanie rodzaju klas enzymow, systematyki mikroorganizmow.

C2 | Poznanie opisu kinetyki reakcji enzymatycznych i przemian mikrobiologicznych.

C3 | Zapoznanie si¢ z bilansowaniem przemian enzymatycznych i mikrobiologicznych.

C4 | Uzyskanie wiedzy na temat zastosowan wybranych klas enzymow, szczepow
bakteryjnych i grzybow.

C5 | Przedstawienie opisu matematycznego poszczegolnych typow bioreaktorow.
Poznanie zasad doboru.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 - zna podstawowe pojecia dotyczace mikroorganizmow, ich budowy,
funkcjonowania
PEK_WO02 - zna podstawowe pojecia dotyczace enzymow i katalizy enzymatycznej
PEK_WO03 - zna do§wiadczalne metody opracowywania roOwnania kinetycznego
PEK_WO04 - zna podstawowe typy bioreaktordw, ich opis i wlasciwosci
PEK_WoO05 - zna podstawowe technologie oparte na katalizie enzymatycznej i przemianach
mikrobiologicznych

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi sterylnie przeprowadzi¢ hodowle bakterii i grzybéw na podtozu statym i
ptynnym

PEK _UQ2 - umie przeprowadzi¢ eksperymenty w celu pozyskania danych do wyznaczenia
réwnania kinetycznego, wspotczynnikow stechiometrycznych

PEK_UO03 — potrafi komputerowo opracowaé¢ wyniki zebrane w trakcie hodowli
mikroorganizmow

PEK _U04 — potrafi przeprowadzi¢ immobilizacj¢ enzymow w Zelu alginianowym

PEK_UO05 — potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty w celu wyznaczenia stalych rownania
kinetycznego reakcji enzymatycznej oraz rdwnania inaktywacji

PEK_UO06 — potrafi komputerowo opracowaé wyniki zebrane w trakcie katalizy
enzymatycznej

PEK_UOQ7 — potrafi zaprojektowa¢ proces w bioreaktorze ciggtym

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot: Potrafi wspotpracowaé w podgrupie w celu zrealizowania
danego celu — uzyskanie wynikow pomiarowych, opracowania komputerowego
danych.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad I&(;gzz?s
Wyl Wprowadzenie w mikrobiologi¢. Zapoznanie si¢ z podstawowymi 1
pojeciami, systematyka mikroorganizmow, budowg ich komorki.
Sposoby hodowli mikroorganizmdéw na podtozu stalym i ptynnym.
Wy?2 1
Hodowla okresowa. Fazy wzrostu.
Wy3 Kin‘et.ylfa wzrostu mikroorgaqizméw. Roéwnanie Monoda, rownania z 1
inhibicja. Metody wyznaczania statych.
Wy4 | Reaktory okresowe i ciggte do hodowli mikroorganizméow. 1
Wy5 | Membranowy bioreaktor mikrobiologiczny. 1
WYy6 | Podstawowe technologie z wykorzystaniem mikroorganizmow. 1
Wy7 | Wprowadzenie w katalize enzymatyczng. Klasy enzymow. 1
Wy8 R(’)wnan%e Micha§1i§a-Menten, mettody wyznaczania statych. 1
Roéwnania z inhibicjg substratowa 1 produktowa.
Wy9 | Inaktywacja enzymoéw. Roéwnania opisujace to zjawisko. 1
Immobilizacja enzyméw — metody, wtasciwosci uzyskanych
Wy10 . 1
preparatow.
Wy1l Reaktory okresowe i ciggle z enzymami w formie natywnej i im 1
y mobilizowanej.
Wy12 | Reaktory z membrang katalityczng z przeptywem konwekcyjnym. 1
WYy13 | Reaktory z membrang katalityczna z przeptywem dyfuzyjnym. 1
Wy14 | Podstawowe technologie enzymatyczne. 1
WYy15 | Zasady projektowania procesow biotechnologicznych. 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
L1 | Wprowadzenie do zaje¢. Zapoznanie si¢ z warunkami sterylne; 2
pracy z mikroorganizmami.
L2 | Posiewy bakteryjne i grzybowe na podtozach statych. 4
Oznaczania ilo$ci komorek metoda rozcienczen. Przygotowanie
krzywej na pomiar st¢zenia komorek.
L3 | Hodowla okresowa w bioreaktorze mikrobiologicznym. 4
Wyznaczanie statych réwnania kinetycznego przemiany 4
L4 | mikrobiologicznej, wspotczynnikow stechiometrycznych (zajgcia
komputerowe).
L5 | Reaktor enzymatyczny. Wyznaczenie szybkos$ci reakcji. 4
L6 Immobilizacja enzymu w zelu alginianowym. Wyznaczenie 4
szybkosci reakcji.
L7 Wyznaczenie kinetyki inaktywacji enzymu natywnego i im 4

mobilizowanego.




Wyznaczenie statych réwnania kinetycznego przemiany 4

L8 enzymatycznej. Wyznaczenie stalych inaktywacji.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad problemowy

N2 | Wykonanie doswiadczenia z opracowaniem komputerowym uzyskanych wynikoéw

N3 | Konsultacje

N4

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

P1 (wyktad) PEK_W01-W05 egzamin

P2 (laboratorium) PEK _U01-UQ7 Wejscidwka (40%) + praca za laboratorium
(25%) + sprawozdanie (35%)

ocena 2,0 jezeli P < 14,5 pkt.
3,0 jezeli P=14,5— 18,0 pkt.
3,5 jezeli P =18,5—21,5 pkt.
4,0 jezeli P =20 — 22 pkt.
4.5 jezeli P = 22,5- 24,5 pkt.
5,0 jezeli P = 25 - 27 pkt.
5,5 jezeli P = 27,5-30 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[20] S. Aiba: Inzynieria biochemiczna, WNT 1977

[21] A. Trusek-Hotownia: Membrane Bioreactors - Models for Bioprocess Design,
Desalination Publications, 2011

[22] J. Baldyga: Obliczenia w inzynierii bioreaktorow, Oficyna Wydawnicza Pol.
Warszawskiej, 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[13] J.E. Bailey, D.F/ Ollis: Biochemical Engineering Fundamentals, McGraw-Hill, 1986
[14] S. Ledakowicz: Inzynieria biochemiczna, WNT, Warszawa 2011




OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Anna Trusek-Holownia, Prof. PWr.

anna.trusek-holownia@pwr.wroc.

pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
INZYNIERIA PROCESOW BIOTECHNOGICZNYCH
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el il
P(é"lf_dvz\fgl K2Aic2 W01 C1,C2 Wy1-Wy2 N1, N3
PEK_W02 K2Aic2_Wo01 C1.C2 Wy7, Wy8, N1, N3
Wy10
PEK W03 K2Aic2_Wo01 c2 Wy3, Wy8, N1, N3
- Wy9,
K2Aic2_Wo01 Wy4, Wy5, N1, N3
PEK_W04 C5 Wyll, Wyl2,
Wy13
K2Aic2_Wo01 Wy6, Wy14, N1, N3
PEK_W05 c4 Wy15
PEK_ W06 K2Aic2 W01
PEK_WO07 K2Aic2_ W01
(“g‘éeli‘?_‘b‘gslm) K2Aic2_U03 c1 L1 N2
PEK_U02 K2Aic2_U03 Cl L2, L4 N2
PEK_UO03 K2Aic2_U03 C2 L3 N2
PEK_U04 K2Aic2_U03 C3 L6 N2
PEK_UO05 K2Aic2_U03 C2 L5 L7, L8 N2
PEK_U06 K2Aic2_U03 C2 L5 L7, L8 N2
PEK _UO07 K2Aic2_U03 C5 L1-L8 N2
(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01
PEK_KO02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*k*k

- odpowiednie symbole z tabel powyzej




Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Inzynieria produktu

Nazwa w jezyku angielskim

Product engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria procesow chemicznych

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ICC023035
Grupa kursow NIE

Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15 15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

30 30

Forma zaliczenia

zaliczenie zaliczenie na
na ocen¢ ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

0,5 0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
10.  Postawy inzynierii chemicznej
11.  Podstawy technologii chemicznej




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Uzyskanie podstawowej wiedzy 0 inzynierii produktu.

C2 | Przedstawienie sposobow wytwarzania produktow.

C3 | Zapoznanie studentdw z materiatami stosowanymi do produkc;ji.

C4 | Okreslenie gtoéwnych cech i jakosci produktu w oparciu o material z jakiego jest
zrobiony.

C5 |Zapoznanie studentow z popularnymi formami uzytkowymi na przykladzie
surfaktantow, polimerow, srodkow farmaceutycznych oraz §rodkéw pomocniczych.

C6 | Uzyskanie wiedzy na temat materiatdw zastepczych oraz odpadowych;

C7 | Zapoznanie z warunkami dopuszczania produktéw do obrotu.

C8 |Uzyskanie umiejetnosci badania wilasciwosci fizykochemicznych okreslajacych
parametry uzytkowe.

C9 | Zapoznanie z metodami analitycznymi do oceny jakosci produktu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Posiada poglt¢biong wiedz¢ na temat projektowania i wytwarzania produktu.

PEK_WO02 — Posiada wiedz¢ o materiatach dostgpnych do wytwarzania produktu.

PEK_ W03 — Nauczenie metod postgpowania prowadzacych do uzyskania produktu o
zatozonych wiasciwosciach.

PEK_W04 — Zna metody badania jakosci produktu i oceny zgodnos$ci jego wilasciwosci z
obowigzujacymi normami.

PEK_WO05 — Potrafi dobra¢ materiaty zastepcze, okre§li¢ materialy odpadowe oraz
utylizowane.

PEK_WO06 — Ma wiedzg¢ na temat warunkéw dopuszczania produktow do obrotu.

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — Potrafi dobra¢ sekwencje proceséw jednostkowych zapewniajacych uzyskanie
produktu o okre$lonych parametrach oraz uzasadni¢ ten wybdr wskaznikami
techniczno-ekonomicznymi.

PEK_UO02 — Potrafi zbada¢ wtasciwosci fizykochemiczne okreslajace parametry uzytkowe
uzyskanego produktu za pomocg aparatury analitycznej | powszechnie
stosowanych metod analitycznych w przemysle.

PEK_UO03 — Potrafi zbada¢ jako$¢ uzyskanego produktu za pomoca aparatury analitycznej i
powszechnie stosowanych metod analitycznych w przemysle.




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Wyl |Inzynieria produktu-definicja, pojecia podstawowe. 1
Projektowanie produktu-wybor koncepcji;
Wy?2 . o 2
Kolejnos¢ realizacji-wykres Grantt’a.
Dobor materialow konstrukeyjnych;
Korozja metali i zmeczenie materialow;
Wy3 | Tworzywa sztuczne; 2
Materialy ceramiczne;
Nanomaterialy i nanotechnologia.
Surfaktanty stosowane w chemii gospodarczej i kosmetyce (sposoby
wytwarzania, formy, przyktady); wiasciwosci i badania przydatnosci
Wy4 surfaktantow m.in. zdolno$ci pianotwoércze, wskaznik zmetnienia, 5
napigcie powierzchniowe i in.
Przyktady form uzytkowych z surfaktantami; substancje zageszczajace
ptynne produkty chemii gospodarczej i przemystowe;.
Ciecze jonowe — nowoczesne produkty w przemysle (sposoby
WYy5 | wytwarzania, zlozone wilasciwosci, ocena jakosci produktu, szerokie 2
spektrum zastosowan)
Inzynieria  produktu  farmaceutycznego: rodzaje  technologii
Wy6 : I 2
wytwarzania, formy aplikacji,
Polimery: formy uzytkowe, sposoby wytwarzania, wlasciwosci
uzytkowe oraz ich zastosowania w przemysle;
Wy7 | Szczegolowe informacje dotyczace typow form uzytkowych oraz 2
miejsc zastosowan w Polsce wybranych polimerow.
Srodki pomocnicze do tworzyw sztucznych.
Wybdr materialow zastepczych; Materialy odpadowe; Utylizacja
wyg | Cdpadow; : . 2
Warunki dopuszczania produktow do obrotu;
Podsumowanie
Suma godzin 15
Forma zajeé — laboratorium Liczba
godzin
Laboratoria wstegpne: przepisy BHP, sposob prowadzenia 1 zaliczenia 1
Lal | zaje¢, omowienie instalacji 1 stosowanej aparatury, metody
analityczne, podzial na grupy.
La2 Otrzymywanie zwigzkow powierzchniowoczynnych o zloZzonych 3
wlasciwosciach.
La3 Badanie wlasciwosci  otrzymanych surfaktantow (wihasciwosci 3
pianotworze, zwilzajace).
Otrzymywanie cieczy jonowych - nowoczesnych produktow 3
La4 | przemystowych - 0 potencjalnym zastosowaniu w bateriach litowo-

jonowych.




Badanie wlasciwosci uzytkowych otrzymanych cieczy jonowych — 3

La5 | m.in.: przewodnictwo elektrolityczne, lepkos¢ 1 gestos¢ w szerokim
zakresie temperatur
Badania jako$ci uzyskanych produktow; 2
La6 : !
Zaliczenia.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad z prezentacja multimedialng.
N2 | Zajgcia praktyczne (doswiadczenia laboratoryjne).
N3 | Kolokwium
N4 | Sprawozdania z wykonywanych do$wiadczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer przedmiotowego | Sposéb oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztalcenia ksztalcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

F (wyktad) PEK W01 - PEK_WO06 Zaliczenie na oceng

P (wyklad)

3,0 jezeli F = 6,0 - 6,5 pkt
3,5jezeli F=7,0-7,5 pkt
4,0 jezeli F = 8,0 pkt

4,5 jezeli F = 8,5 - 9,0 pkt
5,0 jezeli F=9,5 - 10,0 pkt
5,5 jezeli F=10,5-11,0 pkt

F1 (laboratorium) PEK UO1 Kolokwium 1

F2 (laboratorium) PEK U02 Kolokwium 2

F3 (laboratorium) PEK _UO1, PEK_U02, Sprawozdanie 1
PEK UO03

F4 (laboratorium) PEK_UO01, PEK_U02, Sprawozdanie 2
PEK UO03

P (laboratorium)

3,0 jezeli (3/4(F1+F2)+1/4(F3+F4) = 10,0 - 12,0 pkt
3,5 jezeli (3/4(F1+F2)+1/4(F3+F4) = 12,5 - 14,0 pkt
4,0 jezeli (3/4(F1+F2)+1/4(F3+F4) = 14,5 - 16,0 pkt
4,5 jezeli (3/4(F1+F2)+1/4(F3+F4) = 16,5 - 18,0 pkt
5,0 jezeli (3/4(F1+F2)+1/4(F3+F4) = 18,5 - 19,5 pkt
5,5 jezeli (3/4(F1+F2)+1/4(F3+F4) = 20,0 pkt




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[15] P.l Rutkowski, Rozw6j nowego produktu, metody i uwarunkowania,
Warszawa PWE, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[16] P. Trott, Innovation management and new product development, H-M , Hall
2005.
[17] U. Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.), Product design and engineering.

Vol. 1: Basics and technologies, Vol. 2: Rawmaterials, additives and application,
Wiley, 2007.

[18] G.H. Vogel, Process Development. From the initial idea to the chemical
production plant, Wiley, 2005.

[19] J. Przondo ,,Zwiazki powierzchniowoczynne i ich zastosowanie w produktach
chemii gospodarczej”, 2007.

[20] T. Broniewski ,,Metody badan i oceny wiasciwosci tworzyw sztucznych”,
WNT Warszawa 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr Joanna Feder-Kubis
joanna.feder-kubis@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
InZynieria produktu
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci
(wiedza)
PEK W01 K2Aic2_W06 C1, C2 Wyl, Wy2 N1
PEK W02 K2Aic2_W06 C3,C4 Wy3 N1
PEK_W03 K2Aic2_W06 C2,C4,C5 Wy4-Wy7 N1
PEK W04 K2Aic2_W06 C2,C4,C5 Wy4-Wy7 N1
PEK_W05 K2Aic2_W06 C6 Wy8 N1
PEK_W06 K2Aic2_W06 Cc7 Wy8 N1
(umiejetnosci)
PEK_UO01 K2Aic2_U05 Cc2 La2, Lad N2, N3, N4
PEK_U02 K2Aic2_U05 C4, C8 Lal, La3, La5 N2, N3, N4
PEK_UO03 K2Aic2_U05 C4, C9 Lal, La6 N2, N3, N4




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Materialy wykorzystywane w procesach i
operacjach chemicznych
Nazwa w jezyku angielskim Materials in chemical operations
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria chemiczna i procesowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie proceséw chemicznych, Inzynieria
proceséw chemicznych
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu 0OSC020009
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceng¢® | naocen¢® | naocen¢® | naocen¢* | naoceng*

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
12.  Podstawowa wiedza z zakresu technologii chemicznej
13. Wiedza z obszaru Materialoznawstwa




CELE PRZEDMIOTU

Cl | Wprowadzenie do wiedzy dotyczacej materialdéw stosowanych we wspoiczesne;j
technologii

C2 | Przedstawienie miejsca nowoczesnych materiatbw w procesach i operacjach
technologicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 - ma niezbgdng wiedz¢ dotyczaca materiatow stosowanych w procesach
technologicznych
PEK_WO02 — posiada informacje pozwalajace ocenia¢ przydatno$¢ materiatow do
konkretnych proceséw

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi wskaza¢ na cechy niezbedne przy wyborze materiatow do
konkretnych zastosowan technologicznych,

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 — zna istotg problemu zwigzanego z wykorzystaniem nowoczesnych materiatow
we wspolczesnej technologii

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad .
godzin
Wyl Operacje i procesy chemiczne, materialy stosowane w operacjach i 2
y procesach, podzial materialow, charakterystyka
W Materialy polimerowe, rodzaje polimerow, sieciowanie, roztwory polimeréw,
y2 |. . . . PR 2
zele polimerowe, polimery w stanie stalym, krystalicznos¢ polimerow
W Przemiany fazowe, temperatura zeszklenia, mieszaniny polimeréw,
y3 K X i 2
ompozyty polimerowe, trwalos¢
W Procesu separacyjne - membrany polimerowe — otrzymywanie i wlasciwosci,
y4 - et . 2
modyfikacja membran polimerowych,
WV5 Sorbenty polimerowe, struktura porowata, pecznienie, specjalne sorbenty, 2
y sorbenty monodyspersyjne, sorbenty do proceséw hybrydowych
Zywice jonowymienne i chelatujace, zywice typu SIR, Zywice z warstwa
Wy6 . , g 2
szczepionych lancuchow
Wv7 Polimery z odciskami molekularnymi, struktury objetosciowe i 2
y powierzchniowe, sorbenty naturalne
W Konstrukcyjne materialy polimerowe, odpornos$¢ chemiczna, wytrzymatos¢
y8 : 2
mechaniczna, testy
WV Materialy weglowe, wegle aktywne, wlasciwosci sorpcyjne, porowatosé, 2
y modyfikacja powierzchniowa, sorbenty i nosniki katalizatoréw




Wv10 Materialy polimerowo-weglowe do takich proceséw demineralizacji wody jak 2
Y¥ | ED, RO, NF, CDI czy EDI

Materialy z ograniczona tendencja do foulingu, hydrofilizacja powierzchni,

WYy11 | super hydrofilowe i super hydrofobowe powierzchnie, uklady typu L-b-L, 2
polielektrolity

Wy12 Modyf_i ka_cja poyvierzch_ni przez nanoszenie warstw, pla;mowa _modyfikacja, 2
szczepienie powierzchniowe, ATRP w modyfikacji powierzchni

Wy13 Material)f nieor‘gi.miczn?, nanosfery, zeolity 1 perovsiskity, s-ita molekularne, 2
sorbenty i nos$niki katalizatoré6w, modyfikacja powierzchniowa,

W14 Metale — povyloki ochronne i waljstwy pasywuj-ace, zabezpieczenia 2
elektrochemiczne, przygotowanie powierzchni

Wy15 Egzamin 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |Wyklad z zastosowaniem metod audiowizualnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK-WO01, W02 Egzamin pisemny
PEK-UO1
PEK-KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[23] F.W.Billmeyer, Textbook of polimer science, J.Wiley New York, 1984
[24] J.F.Rabek, Wspotczesna wiedza o polimerach, PWN Warszawa, 2013
[25] S.Penczek, Z.Florianczyk, Chemia polimerow Tom I-11l, Warszawa, 1995-98
[26] K.Li, Ceramic Membranes for Separation and Reaction, J.Wiley, 2007
[27] N.Hilal, Membrane modification, CRC Press 2012
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[28] E.Hoek, Encyclopedia of Membrane Science and Technology, J.Wiley, 2013
[29] A.Basile, Membrane for Membrane reactors, Elsevier, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Prof. Dr hab. Inz. Marek Bryjak, marek.bryjak@pwr.wroc.pl )
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Materiaty wykorzystywane w procesach i operacjach chemicznych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el el il
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) Wyl, Wy2, Wy8,
PEK_WO1 C1,C2 Wyg,\\l/vv;ﬁWB, N1
Wy2, Wy3, Wy4,
PEK_W02 C1,C2 Wy5, Wy6, Wy7, N1
Wy10,
.. s Wy2, Wy3, Wy4,
(ugnée&etagim) C1,C2 Wy, WiyG, Wy, N1
— Wy10,
(kompetencje
spoleczne) C1,C2 Wyl-Wyl4 N1
PEK_KO01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Metody matematyczne i statystyczne w

inzynierii chemicznej
Mathematical and statistical methods in chemical
engineering
Inzynieria chemiczna i procesowa
Projektowanie proceséw chemicznych, InZynieria
procesow chemicznych
Il stopien, stacjonarna
obowiazkowy
1CC023019
NIE

Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow
*niepotrzebne usunag¢

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

15

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

Znajomo$¢ matematyki w zakresie algebry oraz rachunku rézniczkowego 1

catkowego

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z metodami matematycznymi i statystycznymi stosowanymi
w projektowaniu 1 analizie r6znych procesow fizycznych i chemicznych.

C2 |Przekazanie studentom umiej¢tnosci rozwigzywania réznego rodzaju problemow
matematycznych zwigzanych z inZynierig chemiczng.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna analityczne i numeryczne metody rozwigzywania rownan liczbowych

PEK_WO02 — zna elementy analizy p6l skalarnych i wektorowych,

PEK_WO03 - zna i rozumie matematyczne metody opracowywania eksperymentow, w
szczegolnosci metode najmniejszych kwadratow,

PEK_W04 — zna sposoby opisu wynikow eksperymentalnych za pomocg formut
matematycznych.

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi rozwigzywaé rownania i uktady rownan liczbowych metodami
analitycznymi i numerycznymi,

PEK_UO02 — potrafi stosowa¢ rézne rodzaje uktadow wspotrzednych (kartezjanski,
cylindryczny i sferyczny) w zagadnieniach zwigzanych z polami skalarnymi i
wektorowymi,

PEK _UQ3 — potrafi oblicza¢ parametry modelowe na podstawie danych eksperymentalnych
za pomocg metody najmniejszych kwadratow,

PEK_UO04 — potrafi oblicza¢ niepewnosci parametrow réznych modeli matematycznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
wy1 |Podstawowe pojecia matematyczne - przypomnienie. 1
WYy2 | Analityczne metody rozwigzywania rOwnan algebraicznych 2
WYy3 | Numeryczne metody rozwigzywania rownan liczbowych 2
Wy4 | Numeryczne metody rozwigzywania uktadow rownan liczbowych 2
WYy5 | Elementy analizy pdl skalarnych i wektorowych. 2
Wy6 Matematyczne metody opracownggia wynikow 4
eksperymentalnych. Metoda najmniejszych kwadratow
WYy7 | Analiza statystyczna liczbowych wynikow eksperymentalnych. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Stosowane narzedzia. 2
Cw? Rozw_iqzywanie réwnan algebraicznych 2 — go, 3 —go i 4 —tego 4
stopnia.
Cw3 | Numeryczne rozwigzywanie rownan i ukladow rownan liczbowych. 6
. Obliczanie parametrow modelowych metoda najmniejszych
Cw4 . 6
kwadratow.
Cw5 | Obliczanie wspotczynnikéw i ich niepewnosci w formutach 6




matematycznych opisujacych wyniki eksperymentalne
. Przeliczanie uktadow wspotrzednych. Obliczanie podstawowych
Cwb6 o . 4
operatoréw pol skalarnych 1 wektorowych
Cw7 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyklad z prezentacja multimedialng
N2 |rozwigzywanie zagadnien obliczeniowych z pomocg techniki komputerowe;j

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK W04

F1(laboratorium) PEK_UO01 - Oceny zaliczajace kazde z ¢wiczen ¢w2 —
PEK_U04 ¢w6. Za kazde ¢wiczenie mozna uzyskac

od 0 do 20 pkt. Wyjatkowo za perfekcyjnie
wykonane ¢wiczenie mozna uzyskac¢ ponad
20 pkt. ale nie wigcej niz 24 pkt.

F2(laboratorium) PEK U0l - kolokwium koncowe (maks. 100 pkt.)

PEK_U04

P (laboratorium) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 100 — 120 pkt.

3,5 jezeli (F1 + F2) = 121 — 140 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 141 — 160 pkKt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 161 — 180 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 181 — 200 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) =201 — pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[30] A. Koziot, materialy wyktadowe, Internet (adres podany na wyktadzie)

[31] Praca zbiorowa, Chemia fizyczna. Laboratorium fizykochemiczne. Tom 4,
Str. 66 — 80, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2013

[32] T. Traczyk, M. Maczynski, Matematyka stosowana w inzynierii chemicznej, WNT,
Warszawa, 1970

[33] E. Kreyszig, Advanced Engineering Mathematics, J. Wiley & Sons, New York 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[21] T. Zalewski, Metody algebry liniowej w inzynierii procesowej, WNT, Warszawa,
1991
[22] K. A. Stroud, Advanced Engineering Mathematics, Industrial Press, New York 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof.dr hab. inz. Antoni Koziol, antoni.koziol@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody matematyczne i statystyczne w inzynierii chemicznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
inzynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow Fxk Fxk el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(évlf_dvz\?g . K2Aic_WO01 c1 Wyl - Wy4 N1
PEK W02 K2Aic W01 C1 Wy5 N1
PEK_W03 K2Aic_ W01 C1 Wy6 N1
PEK_W04 K2Aic_ W01 C1 Wy7 N1
(“‘F‘,‘é"&@_tﬁgjc‘) K2Aic_U01 c2 Cwl - Cw3 N2
PEK _U02 K2Aic_U01 C2 Cwo N2
PEK _UO03 K2Aic_U01 C2 Cw5 N2
PEK _U04 K2Aic_U01 C2 Cw4 N2

*k%k

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Mikroinzynieria chemiczna

Nazwa w jezyku angielskim

Chemical microengineering

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie procesow chemicznych

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu 1CC023021
Grupa kursow NIE

Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15 30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

30 30

Forma zaliczenia

zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

14.  Inzynieria chemiczna

KOMPETENCJI

15. Modelowanie matematyczne procesow
16.  Projektowanie procesowe
17.  Obstuga narzgdzi CAD




CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z zakresu fizyki procesow w
mikroskali oraz skalowania aparatury procesowe;j.

C2 |Zapoznanie studentdéw z mikrosystemami 1 mikroprocesami chemicznymi, z
mikroaparatami i  mikrourzadzeniami  wchodzacymi w  sktad  ukladu
technologicznego na chipie ,,lab on a chip”.

C3 |Uzyskanie podstawowej wiedzy o budowie 1 dziataniu mikroaparatury i
mikrourzadzen do realizacji proceséw przeptywowych, cieplnych i dyfuzyjnych na
chipie.

C4 | Zapoznanie studentow z zasadami projektowania i fabrykacji mikrourzadzen oraz
doboru materiatow konstrukcyjnych stosowanych przy fabrykacji uktadéw ,,lab on a
chip”.

C5 | Zapoznanie studentow z metodami symulacji komputerowych procesoéw i aparatow
w mikroskali.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 - zna podstawowe, specyficzne dla mikro- i nanoskali, prawa fizyczne oraz
modele matematyczne i zakresy ich obowigzywania,

PEK_ W02 — wie czym jest mikrosystem, uktad technologiczny na chipie; zna role
mikroaparatéw 1 mikrourzadzen w mikrosystemie,

PEK_WO03 - zna podstawowe mikroaparaty i mikrourzadzenia, w ktorych prowadzi si¢
procesy fizyczne i reakcje chemiczne na chipie,

PEK_W04 — zna podstawowe zasady projektowania mikroaparatow i mikrourzadzen oraz
metody ich wytwarzania, jak rowniez zasady doboru materialow
konstrukcyjnych na potrzeby budowy mikrosystemu,

PEK W05 —zna podstawowe zagadnienia z zakresu modelowania numerycznego
mikroprocesow.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — umie prawidlowo zdefiniowac i obliczy¢ podstawowe wielkos$ci fizyczne oraz
liczby kryterialne, a takze skalowa¢ system 2z wykorzystaniem teorii
podobienstwa,

PEK_UO02 —umie prawidlowo dobra¢ mikroaparaty i mikrourzadzenia dla osiggnigcia
zatozonych efektow procesowych,

PEK_UQO3 — umie zaprojektowa¢ podstawowe mikroaparaty i mikrourzadzenia oraz dobra¢
materiaty konstrukcyjne na potrzeby budowy mikrosystemu,

PEK_UO4 —umie wykona¢ prosta symulacje¢ przeptywu plynu w mikroaparacie z
wykorzystaniem metod CFD.




TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Omowienie podstawowych poje¢: MEMS, mikrochip, lab on a chip;
Wyl |komercyjnych zastosowan mikrosysteméw, inzynierii chemicznej 1
mikroaparatéw i mikrourzadzen.
Fizyka mikroskali; zakresy stosowania praw i modeli matematycznych;
Wy2 | .. . . 1
liczby bezwymiarowe, zasady skalowania uktadu.
WYy3 | Mechanika ptynéw mikroskali, przeplywy gazow i cieczy. 1
Wy4 | Wprowadzenie do metod numerycznych symulacji mikroprzeptywow. 1
WAS Omowienie metody CFD jako narzgdzia do symulacji zjawisk 1
y zachodzacych w mikroaparatach i mikrosystemach.
CFD: warunki poczatkowe i brzegowe charakterystyczne dla
Wy6 . . 1
mikroskali.
Wy7 CFD: geometria uktadu, siatki numeryczne, kryteria poprawnosci 1
y rozwigzania.
Wprowadzenie do metod projektowania  mikrourzadzen i
Wy8 . , 1
mikrosystemow.
Charakterystyka podstawowych metod fabrykacji mikroaparatrow,
Wy9 PR . o . 1
wlasciwosci 1 zastosowanie materialow konstrukcyjnych.
Dyfuzja — mikroaparaty i metody realizacji dyfuzyjnych procesow
Wy10 |. : 1
jednostkowych w mikrosystemach.
Reakcja chemiczna — mikroreaktory i metody realizacji syntezy
Wyll : . . 1
chemicznej w mikrosystemach.
Mieszanie — mikroaparaty i metody realizacji procesOw mieszania w
Wyl2 | . 1
mikrosystemach.
Separacja — mikroaparaty i metody realizacji separacyjnych proceséw
Wyl3 | . : 1
jednostkowych w mikrosystemach.
Wy14 | Procesy elektrohydrodynamiczne i mikroaparaty. 1
WYy15 | Transport ciepta w mikrosystemach. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie do obliczen inzynierskich z wykorzystaniem arkusza 2
kalkulacyjnego oraz oprogramowania Matlab.
La2 Analiza zagadnien transportu gazu i cieczy w mikrokanatach dla 2
r6znych rezimow przeptywu.
Obliczenia oporow hydraulicznych oraz profili predkosci ptynu dla 2
La3 . .. g .
kanatow prostoliniowych o r6znych przekrojach.
Obliczenia oporéw hydraulicznych 1 przeplywow plynu w sieci 2
Lad . , .
mikrokanatéw metodg algebraiczng.
La5 Zapoznanie z pakietem oprogramowania CFD, definicja prostego 2

przypadku: budowa geometrii 2D, siatki numerycznej oraz




wprowadzenie warunkow brzegowych.

La6 Analiza metodami numerycznymi zagadnienia przeptywu plynu w 2
sieci mikrokanatow.
Symulacje  komputerowe  przeptywu plynu w  komorze 2
La7 . - .
mikromieszalnika: definicja przypadku.
Symulacje  komputerowe  przeptywu plynu w  komorze 2
La8 . X o : o, .,
mikromieszalnika: analiza wynikow obliczen.
Lag Opracowanie zatozen do projektu mikrosystemu ztozonego z kilku 2
mikroaparatow.
Lal0 | Mikroprocesy dyfuzyjne — obliczenia projektowe. 2
Lall | Mikroreaktory — obliczenia projektowe. 2
Lal2 | Mikromieszanie — obliczenia projektowe. 2
Lal3 Milfroseparacj_a sktadnikéw 1 procesy elektrohydrodynamiczne — 2
obliczenia projektowe.
Lal4 | Transport ciepta — obliczenia projektowe. 2
Lal5 | Projekt mikrosystemu z wykorzystaniem narzedzi CAD. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2 | Sprzet komputerowy

N3 | Oprogramowanie specjalistyczne: Matlab, CAD i CFD oraz pakiet biurowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiaggnigcia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztalcenia ksztalcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - PEK_ W05 Zaliczenie na oceng

P (¢wiczenia) PEK_UO01 — PEK _U04 Zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[34] Brzozka Z., Mikrobioanalityka. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 20009.

[35] Tabeling P., Introduction to Microfluidics, Oxford University Press, 2005.

[36] Nguyen N.-T., Wereley S. T., Fundamentals and Applications of Microfluidics,
Artech House, 2006.

[37] Dongging Li, Encyclopedia of Microfluidics and Nanofluidics, Springer Science
Business Media, 2008.




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[23] Jaworski Z., Numeryczna mechanika plynow w inzynierii chemicznej i procesowe;.
Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, 2005.

[24] Kirby B. J., Micro- and Nanoscale Fluid Mechanics. Transport in Microfluidic
Devices. Cambridge University Press, 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Roman Szafran, roman.szafran@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mikroinzynieria chemiczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci
(wiedza)
PEK W01 T2A_W02 C1 Wy2, Wy3 N1
PEK_W02 T2A_W02 C2 Wyl N1
PEK_W03 T2A_W04 C3 Wy8 N1
PEK W04 T2A_W04 C4 Wy9 - Wy15 N1
PEK_W05 T2A_W04 C5 Wy4 — Wy7 N1
(umiejetnosci)
PEK_UO01 InzA_U01 C1 Lal N2, N3
PEK_U02 InzA_U01, T2A_U08, T2A_U10, C2,C3 La2-Lad N2, N3
InzA_U03, T2A_U08, T2A_U10,
PEK_UO03 T A U 1272 A U 13 C4 La5-La8 N2, N3
InzA_UO03,
PEK_U04 T2A U 1272 A U13 C5 La9-Lal5 N2, N3




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Modelowanie procesow w inzynierii
chemicznej
Nazwa w jezyku angielskim Process modelling in chemical engineering
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria chemiczna i procesowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie proceséw chemicznych
Stopien studiow i forma: 11 stopien
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu 1ICC023029
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 45
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin / . .
X . zaliczenie
zaliczenie
* na oceng
na oceneg
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0.5 1.5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
18.  Podstawy inzynierii chemicznej
19.  Technologie informatyczne w projektowaniu |
20.  Technologie informatyczne w projektowaniu 11




121.  Programy symulacji i projektowania instalacji chemicznych

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Nauczenie modelowania wiasciwosci fizykochemicznych ptynéw oraz réwnowag

fazowych

C2 | Nauczenie modelowania procesOw chemicznych

C3 | Uzyskanie umiej¢tnosci obliczania wlasciwosci fizykochemicznych ptynéw i
réwnowag fazowych przy zastosowaniu programéw Matlab, Aspen Properties,
Excel

C4 | Uzyskanie umiejg¢tnosci symulacji procesOw chemicznych za pomocg programow
Matlab, Simulink, Aspen Plus, Aspen Batch Distillation

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — Zna zasady obliczen whasciwosci fizykochemicznych ptynow oraz réwnowag
chemicznych
PEK_WO02 — Posiada wiedzg o zasadach modelowania oraz wybranych modelach procesow
chemicznych

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — Umie obliczy¢ wlasciwosci fizykochemiczne ptyndw i rownowag fazowych za
pomoca programéw Matlab, Aspen Properties, Excel

PEK_UO02 — Potrafi wykona¢ obliczenia symulacyje procesoéw chemicznych za pomoca
programow Matlab, Simulink, Aspen Plus, Aspen Batch Distillation

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wyl | Wprowadzenie do modelowania procesow 1

Modelowanie wlasciwosci termodynamicznych ptyndéw oraz
rownowag fazowych

Wy3 | Zasady modelowania proceséw chemicznych

Wy4 | Modele wybranych procesow

WYy5 | Modele wybranych procesow

WYy6 | Modele procesow wielostopniowych

WYy7 | Modele procesow o parametrach roztozonych

Modele wejscie — wyj$cie. Linearyzacja modelu. Zmienne
przyrostowe.

Wy9 | Transmitancja

Wy10 | Odpowiedzi dynamiczne procesow

RlRrlR| P Rr|RrRP|RrR| -

Wy11 | Elementy systemu sterowania




Wy12 | Odpowiedz systemu zamknigtego 1
Wy13 | Stabilnos$¢ systemu 1
Wy14 | Projektowanie i strojenie sterownikow PID 1
Wy15 | Egzamin / Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Symulacja stanéw ustalonego i1 nieustalonego procesu rektyfikacji 3
La2 | Obliczanie wtasciwosci termodynamicznych 3
La3 Budowa mode_lu 1 symulacja stanéw ustalonego i nieustalonego 3
reaktora chemicznego
Lad Dokla_ldna symulacja stanow ustalonego i nieustalonego reaktora 3
chemicznego
La5 | Obliczanie rownowag fazowych 3
La6 | Budowa modelu i symulacja destylacji prostej 3
La7 | Budowa modelu i symulacja destylacji okresowej 3
La8 | Powtorzenie materiatu. Kolokwium I. 3
La9 | Doktadna symulacja destylacji okresowe;j 3
Lal0 | Budowa modelu i symulacja procesu o parametrach roztozonych 3
Lall | Doktadna symulacja procesu o parametrach roztozonych 3
Lal2 Linearyzacja modelu. Wprowadzenie zmiennych przyrostowych. 3
Poroéwnanie wynikoéw symulacji.
Lal3 | Symulacja systemow zamknietych 3
Lal4 | Badanie stabilno$ci systemu 3
Lal5 | Powtorzenie materiatu. Kolokwium Il 3
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyklad z prezentacja multimedialng
N2 wykorzystanie narzgdzi matematycznych do rozwigzywanie zagadnien
modelowania i analizy
N3 wykorzystanie programow Matlab, Aspen Properties, Excel do obliczen
wlasciwosci fizykochemicznych oraz rownowag fazowych
N4 wykorzystanie programow Matlab, Simulink, Aspen Plus, Aspen Batch Distillation,

Comsol Multiphysics do symulacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyklad) PEK_WO01 — Kolokwium

PEK_W02

F1 (laboratorium) PEK UO01 — Kolokwium czastkowe I




PEK_U02

F2 (laboratorium)

PEK_UOL —
PEK_U02

Kolokwium czastkowe II

P (laboratorium) = (F1+F2)/2 przy czym kazde kolokwium czgstkowe musi by¢ zaliczone
na ocen¢ pozytywna.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[38] W. Luyben. Modelowanie, symulacja i sterowanie proceséw przemystu chemicznego,
WNT, Warszawa 1976
[39] B. Roffel, B. Betlem. Process Dynamics and Control. Modeling for Control and
Prediction., John Wiley & Sons, Ltd, 2006
[40] S. Michatkowski, K. Wankowicz. Termodynamika procesowa, WNT, 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[25] S. Osowski. Modelowanie i symulacja uktadow i procesow dynamicznych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Lechostaw Krélikowski, lechoslaw.krolikowski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie proceséw w inzynierii chemicznej
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria chemiczna i procesowa

I SPECJALNOSCI
Projektowanie proceséw chemicznych

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel flelal
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) . Wyl, Wy2,
PEK_WO1 K2Aicl_Wo01 Cl Wy3, Wy15 N1
. Wyl, Wy3 —
PEK_W02 K2Aicl_Wo01 C2 Wy15 N1
(umiejetnosci) - B
PEK._U01 K2Aicl_U01 C3 Lal - Lal5 N2, N3
. Lal, La3, La4,
PEK_U02 K2Aicl_U01 C4 La6  Lalb N2, N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Nanoinzynieria chemiczna

Nazwa w jezyku angielskim

Chemical nanoengineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie procesow chemicznych

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu 1CC023020
Grupa kursow NIE
Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium | Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

120

Forma zaliczenia

egzamin

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

0.75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

24.  Zrozumienie podstaw termodynamiki chemicznej (zasady thermodynamiki, cieplo

reakcji)

KOMPETENCJI
22.  Wyklady z fizyki, chemii i inzynierii chemicznej
23.  Rozumienie algorytmow numerycznych

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zrozumienie aktualnego stanu badan nano

C2 | Zrozumienie przyszlych zastosowan nano-materialow

C3 |Zrozumienie specyficznych wlasnosci materialow w skali nano




C4 | Zapoznanie si¢ z podstawowymi technikami stosowanymi przy produkcji nano-
materialow

C5 | Poznanie podstaw modelowania humerycznego nano-materialow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 - rozumie pojecie nano-inzynierii oraz jej role w przyszlych technologiach,
PEK_WO02 - rozumie aktualne trendy rozwoju technologii w nano-skali,
PEK_WO03 —zna podstawowe typy materialow uzywanych w nano-inzynierii i ich
wlasnosci,
PEK_W04 — zna zasady metodologii projektowania nano-ukladow,
PEK_WO05 - rozumie podstawy zjawisk fizyko-chemicznych obserwowanych w nano-skali.
PEK_WO06 — potrafi modelowac matematycznie i numerycznie wlasnosci nano-objektow

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — jest w stanie znalezc informacje literaturowe o nano-chemii

PEK UO02 —jest w stanie zaproponowac nowe projekty zastosowan nano-materialow w
przemysle

PEK UO3 — jest w stanie przedstawic i dyskutowac aktualne trendy nanotechnologii

PEK_UO04 — jest w stanie zaproponowac analize numeryczna nanomaterialow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Ig_cl)((:jzzti)ﬁ

Wyl | Techniki eksperymentalne w nano-charkteryzacji. 4
WYy2 | Projektowanie za pomoca metodologii ,,.battom-up” lub ,,top-down” 4
Wy3 | Zastosowanie projektowania numerycznego nanomaterialow 4
Wy4 | Rola powierzchni i deformacji w skali nano. Materialy nanoporowate 4
WYy5 | Funkcjonalizacja graphenu i innych materialow weglowych 4
WYy6 | Mechanika plynow w skali nano. Adsorpcja 4
WYy7 | Nanotechnologia w energiach odnawialnych 2
Wy8 | Detekcja za pomoca nano-czastek 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2 | Dyskusja

N3 | Internet

N4 | Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztatcenia ksztatcenia
P — podsumowujaca




(na koniec semestru))

P (wyktad)

PEK_WO01 - PEK_WO06

Egzamin pisemny

P (seminarium)

PEK_U01 — PEK_U04

Prezentacja ustna

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Akhlesh Lakhtakia, Nanometer structures: Theory, modeling and simulation, SPIE Press

2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[26] Internet.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Bogdan Kuchta,

bogdan.kuchta@univ-amu.fr

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Nanoinzynieria chemiczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria chemiczna 1 procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci
(knowledge) K2Aic3_W07 i
PEK W01 C1-C3 Wyl N1
PEK W02 K2Aic3_W07 CLC2 Wy 2, Wy 5- N1
- Wy 8
PEK_W03 K2Aic3_Wo7 C2,C3 Wy\f\)))’\éy > N1
PEK W04 K2Aic3_W07 ca Wy 4, Wy 5- N1
- Wy 8
PEK W05 K2Aic3_W07 C3.C5 Wy 2, Wy 5- N1
- Wy 8
PEK_W06 K2Aic3_Wo7 cs Wy 3 N1




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Nowoczesne metody rozdzielania
rozZtworow

Nazwa w jezyku angielskim

Modern methods of liquid separation

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria procesow chemicznych

Stopien studiéw i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu 1ICC023023
Grupa kursow NIE

Wyktad

Cwiczenia| Laboratorium | Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

Zaliczeni

na oceng oceng

e zaliczenie na

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
25.  Inzynieria chemiczna

26.  Chemia fizyczna




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studenta ze zrozumieniem podstaw fizycznych procesow
membranowych

C2 |Zapoznanie studenta z zastosowaniem proceséw membranowych w ré6znych
gateziach przemystu i zycia codziennego

C3 | Zapoznanie studenta z opisem matematycznym transportu masy przez membrany

C4 | Zapoznanie studenta z projektowaniem instalacji membranowych

C5 |Zapoznanie studentow z podstawami technik rozdziatu takimi jak chromatografia
jonowymienna, chromatografia powinowactwa, elektroforeza, wspotkrystalizacja

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Zna podstawowe procesy membranowe, typy membran, typy modutow
membranowych. Zna sposoby doboru membran i modutéw membranowych.

PEK_WO02 — Posiada wiedz¢ o mechanizmach separacji membranowej oraz o zastosowaniu
poszczegolnych rodzajow procesow membranowych.

PEK_WO03 — Zna podstawy transportu masy w membranach

PEK_ W04 — Zna podstawowe tryby pracy instalacji membranowych

PEK_WO05 — Ma podstawowa wiedze o projektowaniu instalacji membranowych

PEK WO06- Zna takie techniki jak chromatografia jonowymienna, chromatografia
powinowactwa, elektroforeza, wspotkrystalizacja

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ parametry separacji membranowej oraz
dobra¢ do nich aparatur¢ modutowa.

PEK_UO02 — Potrafi przeprowadzi¢ proces krystalizacji masowe;.

PEK_UO03- Umie wykorzysta¢ aparature do elektroforezy i chromatografii.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklad godzin

Omowienie zasad zaliczania kursu. Wprowadzenie. Podstawowe 1
informacje o procesach rozdzielania roztworow.

Definicja membrany. Sity napedowe. Podstawowe pojecia: 1
selektywnos$¢, strumien. Typy membran. Membrany organiczne.
Wy2 |Membrany nieorganiczne. Konstrukcja modutéw membranowych.
Moduty rurowe, kapilarne, hollow-fibre, ptytowe, spiralne,
dynamiczne.

Podstawy projektowania instalacji membranowych. Tryby pracy 1
instalacji. Koszty.

Opory transportu masy w procesach membranowych. Polaryzacja 1
stezeniowa. Fouling. Scaling. Sposoby poprawy wydajnosci separacji
membranowych. Modelowanie transportu masy w membranie. Model
transportu w porach. Model rozpuszczalno$ciowo-dyfuzyjny.

Cis$nieniowe procesy membranowe. Mikrofiltracja. Zastosowanie 1
mikrofiltracji.




Ultrafiltracja i nanofiltracja. Podstawy procesow i praktyczne

Wy6 wykorzystanie.
Wy7 | Odwrécona osmoza. Podstawy procesu i praktyczne wykorzystanie.
Dyfuzyjne procesy membranowe. Perwaporacja, dializa. Zastosowanie
Wy8 . .
technik dyfuzyjnych w praktyce.
WY9 |Separacja gazdw i par. Praktyczne wykorzystanie w/w procesow.
Pradowe techniki membranowe. Elektrodializa i jej warianty.
Wy10 . -
Zastosowanie elektrodializy.
Techniki chromatograficzne. Chromatografia jonowymienna.
Wyl1 . :
Chromatografia powinowactwa.
Wy12 | Techniki krystalizacyjne.
WYy13 | Procesy sorpcyjne. Sorbenty selektywne.
Nowoczesne techniki ekstrakcyjne (ekstrakcja nadkrytyczna,
Wy14 o L :
ekstrakcja cieczami jonowymi).
Wy15 | Podsumowanie materiatu.
Suma godzin 15
Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba
godzin
Lal | Ultrafiltracja w uktadzie krzyzowo-pradowym 5
La2 | Rozdzial mieszanin ciektych z uzyciem perwaporacji 5
La3 Separacja sktadnikow mieszanin z wykorzystaniem kontaktora 5
membranowego
Lad Krystalizacja ~ okresowa,  przykladowa  s6l  nieorganiczna: 5
dziesigciowodny siarczan sodu
La5 | Chromatografia kolumnowa, selektywna separacja metali 5
La6 | Ekstrakcja z zastosowaniem cieczy jonowej jako rozpuszczalnika 2
La7 | Elektroforeza 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2 | Prezentacja elementdw instalacji
N3 | Wykonanie doswiadczenia
N4 | Wykonanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztatcenia ksztatcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - PEK_ W06 Zaliczenie na oceng

F (laboratorium) PEK_UO01 — PEK UO03 Zaliczenie na ocene




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[41] M. Bodzek, Techniki membranowe w ochronie srodowiska

[42] R.Rautenbach, Procesy membranowe
[43] A. Nargbska, Techniki membranowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. hab. Anna Witek-Krowiak

anna.witek@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Nowoczesne metody rozdzielania roztworow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria chemiczna 1 procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci
(wiedza) Wyl-Wy4,
PEK_WO01 K2Aic W03 1 Wy7-Wy9 N1, N2
PEK_W02 K2Aic_W03 C1 Wy10-Wy14 N1
PEK_W03 K2Aic_WO03 c3 Wy5 N1
PEK_W04 K2Aic_ W03 C4 Wy6 N1
PEK_W05 K2Aic_W03 C4 Wy6 N1
PEK_ W06 K2Aic_ W03 C5 Wy 11-14 N1
(umiejetnosci) K2Aic2_U02 i
PEK U1 cLc2 La1-3 N3, N3
K2Aic2_U02
PEK_U02 C5 La4 N3, N3
PEK U03 K2Aic2_U02 C5 La 5-7 N3, N3




Wydzial Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Nowoczesne tendencje zarzadzania
Nazwa w jezyku angielskim  Modern tendencies in management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvennriinniinniennnnnns
Stopien studiow i forma: 1I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu ZMZz000382
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1: Przekazanie studentom wiedzy o istocie, cechach i kierunkach rozwoju zarzadzania oraz
0 wyzwaniach stojacych przed wspodiczesnym zarzgdzaniem.

C2: Zapoznanie studentow z wybranymi koncepcjami i metodami uchodzacymi za przydatne
w zarzadzaniu wspotczesnym przedsigbiorstwem. Przedstawienie przestanek 1 barier
wdrazania tych metod, ich podstawowych zatozen i komponentéw oraz zalet i wad.

C3: Przekazanie studentom wiedzy o wartos$ciach istotnych dla wspotczesnego
przedsigbiorstwa uwzglednianych w procesie zarzadzania




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Student:

PEK WOLl: Posiada podstawowa wiedze o procesach zarzadzania: wyjasnia istote i przedmiot

zarzadzania, identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania.

PEK WO02: Posiada wiedze o cechach i kierunkach rozwoju wspotczesnego zarzadzania oraz
0 warto$ciach istotnych dla wspdlczesnego przedsiebiorstwa uwzglednianych

W procesie zarzadzania.

PEK_WO03: Zna wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzgdzania (m.in. zarzadzanie
rzez jakos¢, CSR, outsourcing, controlling, benchmarking, CRM, lean management,
BPR, zarzadzanie procesowe, zarzadzanie wiedza, JIT, organizacja wirtualna i
organizacja uczaca si¢, zarzadzanie zmiang, zarzadzanie projektami, zarzadzanie
czasem, BSC). Rozpoznaje i rozumie ich istote, cele, przestanki i bariery wdrazania,

ich podstawowe zalozenia i komponenty oraz zalety i wady.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie: istota i przedmiot zarzadzania, rozwoj wiedzy o

Wyl zarzadzaniu przedsigbiorstwem. 2
Wyzwania dla wspolczesnego zarzadzania (globalizacja i zmiany
Wy2 otoczenia przedsigbiorstw, idea Zr(')wnowaZOrleg(_) rozw_oju). C_echy [ 9
kierunki rozwoju wspotczesnego zarzadzania (orientacja na klienta,
podejscie procesowe, sieciowe wspotdzialanie przedsigbiorstw itd.).
Wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania (CSR,
Wy3 | outsourcing, controlling, benchmarking, CRM, lean management,
— | BPR, zarzadzanie procesowe, zarzadzanie wiedza, JIT, organizacja 6
Wy5 | wirtualna 1 organizacja uczaca si¢, TQM, zarzadzanie wartoscig
przedsigbiorstwa, BSC)
Wartosci istotne dla wspolczesnego przedsigbiorstwa uwzgledniane
Wy6 W procesie zarzadzania (zarzadzanie kulturowg ré6znorodnoscia,
" | zarzadzanie matymi przedsigbiorstwami, zarzgdzanie firmg rodzinna, 4
Wy7 zarzadzanie systemami informacyjnymi, zarzadzanie
komunikowaniem si¢ w organizacji, zarzadzanie czasem, etyka
biznesu)
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - ¢éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3




| Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pr1

Pr2

Pr3

Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — $rodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wyktadowe (synteza) dostgpne w formie elektronicznej.

N3. Studia przypadkow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W01 - Kolokwium pisemne
PEK_WO03

P=100% F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[44] Brilman J.: Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania, Polskie Wyd. Ekonomiczne,
Warszawa 2002.

[45] Wspélczesne metody zarzqdzania w teorii i praktyce, pod red. M. Hopeja i Z. Krala,
Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.

[46] Zimniewicz K., Wspoiczesne koncepcje i metody zarzqdzania, PWE, Warszawa 20009.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[27] Bielski M.: Podstawy teorii organizacji i zarzgdzania, C. H. Beck, Warszawa 2004.

[28] Drucker P.F., Praktyka zarzgdzania, Wyd. Nowoczesnos¢, Warszawa 1994.

[29] Podstawy nauki o przedsigbiorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007.

[30] Zarzqdzanie. Teoria i praktyka, pod red. A.K. Kozminskiego i W. Piotrowskiego, PWN,
Warszawa 1995.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Zablocka-Kluczka, dr inz., anna.zablocka-kluczka@gmail.com




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Nowoczesne tendencje zarzadzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

ISPECJALNOSCI ..o,

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**

Cele
przedmiotu***

Tresci
programowe***

Numer
narzedzia
dydaktycznego***

PEK_W01
(wiedza)

PEK_WO02

PEK_W03

PEK_UO1
(umiejetnosci)

PEK_U02

PEK_KO01
(kompetencje)

PEK_KO02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

**k*k

- z tabeli powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Odnawialne zrédla energii
Nazwa w jezyku angielskim Renewable energy sources
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria chemiczna i procesowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie proceséw chemicznych i Inzynieria

proceséw chemicznych

Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu 1CC023016
Grupa kursow NIE

Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium | Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin
catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia egzamin egzamin

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0.5 0.25
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
28.  Wyktady z fizyki, chemii i inzynierii chemicznej
29.  Zrozumienie poje¢ energii, mocy oraz zachowania energii
30.  Zrozumienie podstaw termodynamiki chemicznej (zasady termodynamiki, ciepto

reakcji)
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CELE PRZEDMIOTU

C1l | Analiza aktualnego stanu zrodel energii

C2 | Zrozumienie przysztych trendow w produkcji energii

C3 | Zrozumienie podstaw dziatania i mozliwosci produkcji energii odnawialnych

C4 | Zapoznanie si¢ z podstawowymi technikami stosowanymi przy produkcji energii z
réznych zrédet

C5 | Poznanie podstaw efektywnych zastosowan energii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — wie, co oznacza poj¢cie energii odnawialnej i jakie sg zrodta,

PEK_WO02 — zna zasady i metody zastosowan konwencjonalnych i odnawialnych energii,

PEK_WO03 — zna zrédta konwencjonalnych i odnawialnych energii,

PEK W04 — zna zasady metodologii projektowania systeméw do produkcji energii
odnawialnych,

PEK_WoO05 — zna aktualne trendy badan w dziedzinie energii odnawialnych.

PEK_WO06 — potrafi poda¢ przyktady zastosowan energii odnawialnych i przeprowadzié¢
analize szczegdtowa

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — jest w stanie przeanalizowa¢ efektywnos¢ energii

PEK_UO02 — jest w stanie zaproponowac nowe projekty zastosowan energii odnawialnych
PEK_UO03 — jest w stanie porownac rézne zrodla energii z punktu widzenia ich efektywnosci
PEK UO04 — jest w stanie poda¢ matematyczne porownanie miedzy réznymi formami energii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad ;(I)((:jzzti)s
Wstep do tematu. Idea ,zielonej” 1 odnawialnej energii. Paliwa.

Wyl Wegiel, ropa i gazy naturalne. 2
WYy2 | Energia atomowa. Krétka historia, masa krytyczna i bezpieczenstwo 2
Wy3 |Biopaliwa 1
Wy4 | Energia geo-termiczna. Energia wiatru 2
WYy5 | Energi wodna. Sktadowanie energii 2
Wy6 | Energia stoneczna. 2
Wy7 |Energia fotowoltaiczna. 2
Wy8 | Zachowanie energii a zmiany klimatyczne. 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba

godzin
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Wstgp do tematu. Idea ,zielonej” i odnawialnej energii. Paliwa. 2

Lal Wegiel, ropa i gazy naturalne.

La2 | Energia atomowa. Krétka historia, masa krytyczna i bezpieczenstwo

La3 | Zachowanie energii i sprawno$¢

La4 | Energia geo-termiczna. Energia wiatru

La5 | Energi wodna. Skladowanie energii

La6 | Energia stoneczna.

La7 | Energia fotowoltaiczna.

RN IDNIDNIDNIDNDN

La8 | Zmiany klimatyczne. Polityka i opinia publiczna

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2 | Dyskusja

N3 | Internet

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztatcenia ksztatcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - PEK_W05 Egzamin pisemny

P (laboratorium) PEK_U01 - PEK_U04 Prezentacja ustna

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Robert Ehrlich, Renewable energy. A first course. CRC Press 2013
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[31] Internet.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Bogdan Kuchta, bogdan.kuchta@univ-amu.fr
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Odnawialne zrodta energii
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci

('F‘,rl‘;i(""_'ssg? K2Aic_W06 c1-C2 Wyl, Wy 8 N1
PEK W02 K2Aic_ W06 C1-C2 Wy 1- Wy 3 N1
PEK_W03 K2Aic_ W06 C3-C5 Wy 1- Wy 3 N1
PEK W04 K2Aic_ W06 C3-C5 Wy 4- Wy 7 N1
PEK_WO05 K2Aic_W06 C3-C5 Wy 4- Wy 7 N1
PEK_W06 K2Aic_Wob C3-C5 Wy 4- Wy 7 N1
Pés‘éﬂ'j)()l K2Aic_WO06 c1-C2 Lal-La3, L8 N2-N4
PEK U02 K2Aic_ W06 C3-C7 Lad-La7 N2-N4
PEK _U03 K2Aic_ W06 C3-C7 Le3-La7 N2-N4
PEK _U04 K2Aic_ W06 C3-C7 La2-Le7 N2-N4
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Opis proceséw w bioreaktorach

Description of bioreactor processes
Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Projektowanie procesow chemicznych
11 stopien, stacjonarna

obowiazkowy

1CC023030

NIE

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laborato-
rium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

30

60

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na oceng

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™®

zaliczenie
nha oceng

egzamin /
zaliczenie
na oceng*

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™®

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

*niepotrzebne usunaé
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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Brak

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Poznanie opisu Kinetyki reakcji enzymatycznych i przemian mikrobiologicznych.

C2 | Zapoznanie si¢ z bilansowaniem przemian enzymatycznych i mikrobiologicznych.

C3 | Poznanie kinetyki z inhibicjg substratowg i produktowa.

C4 | Przedstawienie opisu matematycznego poszczegdlnych typodw bioreaktorow.
Poznanie zasad doboru.

C5 |Poznanie zasad doboru rodzaju bioreaktora do zastosowan biotechnologiczny

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO0L1 - zna podstawowe réznice pomiedzy katalizatorami chemicznymi, enzymami,
komoérkami mikroorganizméw
PEK_WO02 - zna podstawowe pojecia i réwnania dotyczace katalizy enzymatyczne;j
PEK_WO03 - zna podstawowe poj¢cia i rtOwnania dotyczace katalizy z udzialem
mikroorganizmow
PEK_WO04 - zna do§wiadczalne metody opracowywania roOwnania kinetycznego
PEK_WO0S5 - zna podstawowe typy bioreaktordw, ich opis i wlasciwosci
PEK_WO06 - zna zasady doboru bioreaktora do zastosowan biotechnologiczny

Z zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO01 —potrafi pozyska¢ odpowiednie dane do wyznaczenia komputerowo rownania
kinetycznego dla reakcji enzymatycznej z inaktywacjg biokatalizatora

PEK_UO02 — potrafi komputerowo opracowa¢ wyniki pomiarow zebrane w trakcie hodowli
mikroorganizmdéw; wyznaczy¢ rownanie kinetyczne, wspolczynniki
stechiometryczne

PEK_UO03 — potrafi dopasowa¢ rownanie kinetyki z inhibicja z wykorzystaniem programu
Matlab

PEK_UO04 — potrafi przeprowadzi¢ optymalizacj¢ parametrow hodowli czy reakcji
enzymatycznej tj. temperatura, pH

PEK_UO05 — potrafi komputerowo obliczy¢ wydajnos¢ procesu z udziatem dowolnego typu
biokatalizatora

PEK_UQ7 — potrafi zaprojektowac proces w bioreaktorze ciagtym

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Ig_cl)((::lzz?g
Wprowadzenie w procesy bioreaktorowe. mikrobiologi¢. Zapoznanie
Wyl |si¢ z podstawowymi roznicami pomi¢dzy katalizg chemicznag a 1
enzymatyczng, mikrobiologiczna.
Wy2 | Hodowla mikroorganizmoéow. Fazy wzrostu. 1
Wy3 Kinetyka wzrostu mikroorganizméw. Rdwnanie Monoda, rownania z 5
inhibicja. Metody wyznaczania statych.
Wy4 | Reaktory okresowe i ciggle do hodowli mikroorganizmow. 2
Wprowadzenie w katalize enzymatyczng. Rownanie Michaelisa-
WYy5 | Menten, metody wyznaczania stalych. Rownania z inhibicjg 2
substratowg 1 produktowa.
WYy6 | Inaktywacja enzymdéw. ROwnania opisujace to zjawisko. 1
Wy7 Immobilizacja enzymdéw — metody, wtasciwos$ci uzyskanych 2
preparatow.
Wy8 Reaktory okresowe i ciggle z enzymami w formie natywnej i 9
immobilizowane;.
WYy9 | Zasady projektowania proceséw biotechnologicznych. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
L1 | Analiza warto$ci uzyskanych w reakcji enzymatyczne;. 4
Wyznaczenie szybkosci reakcji.
L2 | Wyznaczenie kinetyki inaktywacji enzymu natywnego i 3
immobilizowanego.
L3 | Wyznaczanie statych rownania kinetycznego przemiany 3
mikrobiologicznej, wspotczynnikéw stechiometrycznych
L4 Dobér réwnania 1 wartosci parametrow dla hodowli z inhibicja 4
substratowa/produktowa.
L5 Optymalizacja parametrow wplywajacych na szybko$¢ procesu 4
enzymatycznego/mikrobiologicznego.
Opis matematyczny reaktora enzymatycznego mieszalnikowego 4
L6 | pracujacego w systemie okresowym i ciaglym. Analiza przebiegu
procesul.
L7 Opis matematyczny bioreaktora ze ztozem enzymu 4
immobilizowanego. Dobor parametrow.
Opis matematyczny bioreaktora mikrobiologicznego pracujacego w 4
L8 | systemie okresowym i cigglym. Analiza przebiegu procesu. Dobor
parametrow.
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad problemowy

N2 | Zajecia komputerowe

N3 | Konsultacje

N4

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na

koniec semestru))

Numer
przedmiotowego
efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

P1 (wyktad)

PEK_WO01-W05

zaliczenie

P2 (laboratorium)

PEK_U01-U07

Wejsciowka (40%) + protokot
komputerowy z zagadnienia
rozwigzywanego podczas zajec (60%)

ocena

2,0 jezeli P < 14,5 pkt.
3,0 jezeli P=14,5— 18,0 pkt.
3,5jezeli P =18,5 — 21,5 pkt.
4,0 jezeli P =20 — 22 pkt.

4.5 jezeli P = 22,5- 24,5 pkt.
5,0 jezeli P =25 - 27 pkt.

5,5 jezeli P = 27,5-30 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[47] S. Aiba: Inzynieria biochemiczna, WNT 1977

[48] A. Trusek-Hotownia: Membrane Bioreactors - Models for Bioprocess Design,
Desalination Publications, 2011

[49] J. Baldyga: Obliczenia w inzynierii bioreaktorow, Oficyna Wydawnicza Pol.
Warszawskiej, 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[32] J.E. Bailey, D.F/ Ollis: Biochemical Engineering Fundamentals, McGraw-Hill, 1986
[33] S. Ledakowicz: Inzynieria biochemiczna, WNT, Warszawa 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Anna Trusek-Holownia, Prof. PWr.

anna.trusek-holownia@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
OPIS PROCESU W BIOREAKTORACH
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
P(évlff'\/z\f‘gl K2Aic1_WO05 C1,C2 Wy1-Wy2 N1, N3
PEK_W02 K2Aicl W05 CLC2 Wy7, Wy8, N1, N3
Wy10
PEK W03 K2Aicl_ W05 c2 Wy3, WyS8, N1, N3
- Wy9,
K2Aicl_WO05 Wy4, Wy5, N1, N3
PEK_WO04 C5 Wy11, Wy12,
Wy13
PEK WO5 K2Aicl_ W05 ca Wy6, Wyl4, N1, N3
- Wy15
PEK W06 K2Aicl W05
PEK W07 K2Aicl W05
(“;“ée&‘itsgic‘) K2Aic1_U05 c1 L1 N2
PEK _U02 K2Aicl U05 C1l L2, L4 N2
PEK_U03 K2Aicl U05 C2 L3 N2
PEK_U04 K2Aicl U05 C3 L6 N2
PEK_UO05 K2Aicl U05 C2 L5, L7, L8 N2
PEK_U06 K2Aicl U05 C2 L5, L7, L8 N2
PEK_UO07 K2Aicl U05 C5 L1-L8 N2
(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01

PEK_K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Pozyskiwanie produktow w biorafineriach

Nazwa w jezyku angielskim

Products of biorefineries

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

InZynieria proceséw chemicznych

Stopien studiow i forma:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

1CC023031

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunaé

Wyktad Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

15

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)

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

0,5

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
31. Znajomos¢ chemicznej budowy zwigzkéw organicznych i wynikajacych z niej wlasciwosci
fizycznych i chemicznych.
32. Znajomo$¢ metod stosowanych w procesach izolacji i oczyszczania produktow
chemicznych.
33. Podstawowa wiedza z zakresu budowy oraz zasady dziatania urzadzen wykorzystywanych w

procesach chemicznych i fermentacji.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentéw z roznorodnoscig komponentdw tworzacych biomasg.

C2 | Przedstawienie mozliwosci wykorzystania biomasy jako odnawialnego zrodta energii, paliw

i chemikaliow.
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C3 | Przedstawienie typow biorafinerii w zaleznosci od rodzaju przetwarzanego surowca.

C4 | Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat rozwigzan technologicznych przetwarzania
biomasy wykorzystywanych w biorafineriach.

C5 | Zapoznanie studentdéw z terminologig urzadzen, sprzgtu wykorzystywanego na skale
przemystowa oraz proces6w biochemicznych i fizykochemicznych wykorzystywanych przy
wielko tonazowej utylizacji biomasy.

C6 | Uzyskanie wiedzy na temat wykorzystania produktow biorafineryjnych.

C7 | Zapoznanie z procedurami wstepnej obrobki biomasy do procesu jej przetworzenia.

C8 | Uzyskanie umiejgtnosci przeprowadzania doswiadczen w zakresie otrzymywania biopaliw z
surowcoéw odnawialnych

C9 | Zapoznanie z analitycznymi metodami i uzyskanie umiej¢tnosci oznaczania fizyko-
chemicznych wlasciwosci biopaliw.

C10 | Zapoznanie z przemystowa technologia otrzymywania biopaliw.

Cl11 | Uzyskanie umiejetnosci samodzielnego wykonania procesu filtracji i wyznaczania
parametrow tego procesu

C12 | Uzyskanie umiejetnosci samodzielnego przeprowadzenia procesu destylacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — definiuje pojecie biomasy oraz wyjasnia jej znaczenie jako odnawialnego surowca, zna
pojecia zwigzane z paradygmatem zréwnowazonego rozwoju,

PEK_WO02 — definiuje pojecie biorafinerii, wymienia rodzaje i profile, potrafi przedstawi¢ schematy
ideowe biorafinerii,

PEK_WO03 — potrafi wymieni¢ biopolimery wchodzace w sktad biomasy, opisach ich budowe,
wymieni¢ wiasciwosci fizyczne i chemiczne, przedstawi¢ zastosowanie,

PEK_W04 — wymienia i charakteryzuje procesy obrobki wstepnej biomasy ligninocelulozowe;j,

PEK_ W05 — zna surowce i podstawowe sposoby przetwarzania biomasy z udziatem
biokatalizatorow,

PEK_W06 — zna metody okreslania wlasciwosci paliwa motorowego otrzymanego z surowcoOw
celulozowych i poréwnuje je z parametrami paliw otrzymywanymi w tradycyjnych
rafineriach,

PEK_WO07 — potrafi scharakteryzowac procesy i przemiany surowca zachodzace w biorafineriach
ligninocelulozowych o profilu termochemicznym oraz (bio)chemicznym,

PEK W08 — potrafi opisa¢ etapy przetwarzania biomasy zbozowej do produkcji etanolu na
przyktadzie gorzelni.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — Potrafi przygotowa¢ biomasg do procesu jej przetworzenia.

PEK_UQ2 — Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ proces transestryfikacji oleju roslinnego.

PEK_UQ3 - Zna i potrafi zastosowac¢ analityczne metody wyznaczania gestosci, lepkosci
oraz zawarto$sci wody w otrzymywanych biopaliwach.

PEK_UO04 — Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ proces otrzymywania bioetanolu z
surowcoéw odpadowych.

PEK _UOQ5 — Potrafi przedstawi¢ schemat technologii otrzymywania biopaliw na skale
przemystowsa

PEK_UO06 — Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ parametry filtracji brzeczki pofermentacyjne;.

PEK_UQ7 - Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ proces destylacji i wyznaczy¢ zawarto$¢
alkoholu w uzyskanym produkcie.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba
godzin

Wyl

Biomasa filarem zréwnowazonego rozwoju cywilizacji. Definicja i rodzaje
biomasy. Biomasa jako alternatywne surowiec do produkcji paliw, energii i
chemikaliow. Paradygmat zrownowazonego rozwoju. Idea biorafinerii.
Definicja i rodzaje biorafinerii. Koncepcja biorafinerii o profilach
(bio)chemicznym i termochemicznym. Fazy przemian biorafinerii w zaleznosci
0 przetwarzanego surowca. Schematy ideowe biorafinerii zbozowe;j,
ligninocelulozowej i zieloneyj.

Wy?2

Charakterystyka biopolimeréw naturalnych. Omoéwienie budowy polimerow
oraz wynikajacej z niej wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych:
naturalnych izoprenoidow, celulozy, skrobi, chityny, chitozanu, pektyn,
hemicelulozy, poliestrow, poli(kwasu mlekowego) i polilaktydu, poliamidow i
ligniny. Przedstawienie mozliwo$ci utylizacji powyzszych biopolimerow.

Wy3

Zagospodarowanie biomasy w procesach fermentacji na stalym podtozu.

Wy4

Biorafinerie zbozowe: wydzielanie i przetwarzanie skrobi. Gorzelnia jako
przyktad biorafinerii zbozowej. Etapy przetwarzania surowca skrobiowego —
przygotowanie zacieru do fermentacji, zacieranie, fermentacja alkoholowa,
destylacja otrzymanego produktu. Opis procesow z uwzglednieniem typow
reaktorow i innych urzadzen. Przyktady biorafinerii zbozowych na terenie
Polski.

Wy5

Obrobka wstepna biomasy ligninocelulozowej. Chemiczne i fizyczne sposoby
obrobki wstepnej surowca ligninocelulozowego - kwasowa hydroliza
stezonymi lub rozcienczonymi kwasami mineralnym, wykorzystanie wapna
gaszonego i roztworow zasad, obrobka hydrotermiczna, autohydroliza,
eksplozja parowa, etc.

Biorafinerie ligninocelulozowe: profil (bio)chemiczny. Biogaz jako przyktad
produktu przetwarzania biomasy ligninocelulozowej w biorafineriach o profilu
(bio)chemicznym. Etapy powstawania biogazu, parametry procesowe
produkcji biogazu, charakterystyka elementéw ciggu technologicznego
produkcji biogazu.

Biorafinerie ligninocelulozowe: profil termochemiczny. Szybka piroliza,
uptynnianie oraz zgazowanie jako procesy otrzymywania biopaliw — biooleje,
gaz syntezowy. Opis uwzgledniajacy chemizm i parametry fizyczne procesu
oraz typy urzadzen.

Kolokwium

Suma godzin

15

Forma zajec - laboratorium Liczba

godzin

Lal

Informacje wstepne (warunki zaliczenia, przepisy BHP). Otrzymywanie
bioetanolu, etap 1 — zatozenie brzeczki fermentacyjnej. Przygotowanie
krzywych wzorcowych do okre$lania stezenia cukréw redukujacych metoda
DNS i z odczynnikiem r6zowym.

La2

Obrobka wstepna biomasy lignocelulozowej na przyktadzie hydrolizy
kwasowej otrebow pszennych.
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La3 | Kinetyka reakcji transestryfikacji oleju roslinnego. 5
Biopaliwo jako dodatek do oleju napgdowego. Charakterystyka jakosci

Lad otrzymanej mieszaniny oleju napedowego z biodieslem (np. B20) w 5
poprzez okreslenie jego wilasciwosci fizyko-chemicznych i pordéwnanie
uzyskanych wynikow z warto$ciami dla standardowego oleju napgdowego.
Otrzymywanie bioetanolu, etap 2 i 3 — filtracja brzeczki pofermentacyjnej,

La5 . . . . 5
destylacja i oznaczenie zawarto$ci bioetanol w uzyskanym produkcie.

La6 | Wycieczka do zaktadu przemystowego o profilu Biorafinerii. 5

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2. Zajecia praktyczne (doswiadczenia laboratoryjne)
N3. Kartkowka.

N4. Sprawozdanie z wykonanych doswiadczen.

N5. Wycieczka.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na efektu ksztatcenia

koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 (wyktad) PEK W01 - kolokwium
PEK W08 (maks. 28 pkt)

F2 PEK_WO01 - uczestnictwo w wyktadach (maks. 7 pkt)
PEK W08

F3 PEK W01 - referat (maks. 5 pkt)
PEK_WO08

P=3,0 jezeli (F1 + F2) = 14 18 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2 + F3) =19 — 23 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2 + F3) =24 — 28 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2 + F3) =29 — 33 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 34 — 38 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 39 — 40 pk.

F1 (laboratorium) PEK _UO1, PEK_U04 Kartkowka 1
F2 PEK _UQ2 Kartkowka 2
F3 PEK UO03 Kartkowka 3
F4 PEK_U04, PEK_U05 Kartkowka 4
F5 PEK _U04, PEK_U07 Kartkowka 5
F6 PEK UO1, PEK _U04 Sprawozdanie 1
F7 PEK_UO02 Sprawozdanie 2
F8 PEK U03 Sprawozdanie 3
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F9 PEK _UQ5 Sprawozdanie 4

F10 PEK U04, PEK_UQ05 Sprawozdanie 5

F11 PEK_UO04, PEK_U07 Sprawozdanie 6

P (laboratorium) = 3,0 jezeli (1/3(F1+F2+F3+F4+F5)
+ 2/3(F6+F7+F8+F9+F10+F11)) = 33 — 39 pkt

3,5 jezeli (1/3(F1+F2+F3+F4+F5)
+ 2/3(F6+F7+F8+F9+F10+F11)) = 40 — 45 pkt

4,0 jezeli (1/3(F1+F2+F3+F4+F5)
+ 2/3(F6+F7+F8+F9+F10+F11)) = 46 — 52 pkt

4,5 jezeli (1/3(F1+F2+F3+FA+F5)
+ 2/3(F6+F7+F8+F9+F10+F11)) = 53 — 59 pkt

5,0 jezeli (1/3(F1+F2+F3+F4+F5)
+ 2/3(F6+F7+F8+F9+F10+F11)) = 60 — 64 pkt

5,5 jezeli (1/3(F1+F2+F3+F4+F5)
+ 2/3(F6+F7+F8+F9+F10+F11)) = 65 — 66 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Burczyk, Biomasa, Wyd. PWr, Wroctaw 2011

[2] B. Burczyk, Biorafinerie — ile w nich chemii? Wiadomosci chemiczne, 63, 9-10, 2009

[3] E. Klimiuk, M. Pawlowska, T. Pokoj, Biopaliwa :technologie dla zréwnowazonego

rozwoju Warszawa : Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

[4] M. S. Strus$, Ocena wplywu biopaliw na wybrane wlasciwosci eksploatacyjne silnikéw o
zaptonie samoczynnym, Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2012

[5] P. Lewicki (Red) Inzynieria procesowa przemystu spozywczego WNT W-wa 1982

[6] E. Pijanowski, M. Dtuzewski, A. Dluzewska, A Jarczyk: Ogoélna technologia zywnosci, WNT
W-wa 1997

[7] Instrukcje laboratoryjne.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] E. Mokrzycki, R. Ney, J. Siemek, ,,Rynek Energii” — nr 6/2008

[2] J.Jarocinski i K. Jarosz, "Gorzelnictwo i drozdzownictwo", Wyd. Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1980

[3] F.Carvalheiro, L. C. Duarte, F.M. Girio, J. Sci. Ind. Res. 67, 849-864, 2008

[4] http://www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy mae.pdf

[5] http://www.ieo.pl/dokumenty/obszary badan/Biogaz%20-
%20Produkcja%20Wykorzystywanie.pdf

[6] E.Jachniak, J.L. Kozak, Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, 12, 43-50, 2011, Kieleckie
Towarzystwo Naukowe.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Halina Zaslona, halina.zaslona@pwr.wroc.pl
Dr inz. Karolina Labus, karolina.labus@pwr.wroc.pl

70



http://www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy_mae.pdf
http://www.ieo.pl/dokumenty/obszary_badan/Biogaz%20-%20Produkcja%20Wykorzystywanie.pdf
http://www.ieo.pl/dokumenty/obszary_badan/Biogaz%20-%20Produkcja%20Wykorzystywanie.pdf
mailto:halina.zaslona@pwr.wroc.pl
mailto:karolina.labus@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Pozyskiwanie produktow w biorafineriach

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria chemiczna i procesowa

I SPECJALNOSCI
InZynieria proceséw chemicznych

Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Narzedzia
Przedmiotowy | efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu | programowe | dydaktyczne
efekt zdefiniowanych dla kierunku e el ekl
ksztalcenia studiow i specjalnos$ci
(o ile dotyczy)**
wiedza
P(EK_ng - C1,C2 Wyl N1
PEK_W02 — C3 Wyl N1
PEK_W03 - Cl,C2 Wy?2 N1
PEK_W04 K2Aic_W06 C4, C5 Wy3 N1
PEK W05 K2Aic_W06 C2,C7 Wy4 N1
PEK_ W06 K2Aic_W06 C5 Wy4 N1
PEK_W07 K2Aic_W06 C3, (ééé C5, Wy5, Wy6 N1
PEK_W08 K2Aic_W06, K2Aic_W04 C1, C2, C5, N1
- Wy7
C6
(“;“éelf_tg%sfl) K2Aic2_06 c1 Lal N2, N4
PEK U02 K2Aic2_06 C2 La2 N2, N4
PEK _U03 K2Aic2_06 C3 La3 N2, N3, N4
PEK_U04 K2Aic2_06 C2 Lal, La5, La6| N2, N3, N4
PEK_U05 K2Aic2_06 C4 La4 N4, N5
PEK U06 K2Aic2_06 C5 La5 N2, N3, N4
PEK UO07 K2Aic2_06 C6 La6 N2, N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Praca dyplomowa I

Nazwa w jezyku angielskim

Graduate laboratory |

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC020002

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé¢
41 (2 ECTS)

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

60

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

120

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceneg

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

34.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbgdna dla studiowanego kierunku studiow

KOMPETENCJI

Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu naukowo-badawczego. Zna

odstawy planowania i przeprowadzania badan naukowych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie z podstawowa metodologia pracy naukowej

C2 | Nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych zrédel wiedzy.

C3 | Nauczenie selekcjonowania i porzadkowania wiedzy pod katem konkretnego

tematu.

C4 | Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowej,
PEK_W02 — ma pogl¢biong wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowe;.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO01 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje przydatne do poznania
okreslonego zagadnienia,
PEK_UO02 — potrafi taczy¢ 1 uogdlnia¢ informacje pochodzace z ro6znych zréodet,
PEK _UOQ3 — potrafi w sposéb syntetyczny i krytyczny opracowac¢ zgromadzone informacje,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
La | Indywidualna praca studenta wedtug harmonogramu uzgodnionego 60
1-15 | z Opiekunem pracy dyplomowej.
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 [konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_WO01 - ocena ilosci 1 jakosci wynikdéw pracy
PEK_ W02 studenta
PEK_UO01 -
PEK U03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez
studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekunowie poszczegolnych kursow Praca dyplomowa I
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa I

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnoSci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K2Abt_U02, K2Ach_UQ05, i
PEK W01 | K2Aic U02, K2Aim U06, K2Atc_U09 2 Lal-Lal5 N1
K2Abt U02, K2Ach_UO05,
PEK_ W02 |\ 5 pic_U02, K2Aim_U06, K2Atc_U09 c4 Lal-Lals N1
(umiejetnosci) K2Abt_U02, K2Ach_UQ05, i
PEK_UO1 | K2Aic_U02, K2Aim_U06, K2Atc_U09 €L C2 Lal-Lal5 N1
K2Abt_U02, K2Ach_UO05,
PEK_U0Z | onic U02, K2AiIm U06, K2Ate Uog | 1 &3 Lal-Lald N1
PEK_U03 K2Abt_U02, K2Ach_U05, CL,C3 Lal-Lal5 N1

K2Aic_U02, K2Aim_U06, K2Atc_U09

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Praca dyplomowa Il

Nazwa w jezyku angielskim

Graduate laboratory 11

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC020004

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé¢

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

225

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

300

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

10

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

10

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

7,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

35.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiow

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie z podstawowa metodologia pracy naukowej

C2 | Zdobycie umiejetnosci planowania, przeprowadzania i opracowywania wynikow
eksperymentéw naukowych

C3 |Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku

C4 | Zainspirowanie studenta do wytyczania kierunkéw swojego dalszego rozwoju i
statego samoksztatcenia sig.

C5 |Poglebienie umiejetnosci tworzenia pisemnego opracowania prezentujgcego
dotychczasowy stan wiedzy oraz wlasne osiagnigcia w zakresie tematu pracy

dyplomowej.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowej,

PEK_W02 — ma wiedzg teoretyczng i praktyczng niezbedng do wykonania pracy
dyplomowej,

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / wykonac¢ projekt /stworzy¢
oprogramowanie oraz opracowa¢ wyniki i wyciagnaé wnioski ze swoich
dokonan,

PEK_UO2 — potrafi przygotowac pisemne opracowanie na temat wybranego zagadnienia
naukowego 1 wlasnego wktadu do tego zagadnienia,

PEK_UO03 — potrafi wyszukiwa¢ nowe i rozwija¢ swoje dotychczasowe zainteresowania i
umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
La | Indywidualna praca studenta wedlug harmonogramu uzgodnionego 60

1-15 | z Opiekunem pracy dyplomowej.

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_WO01 - ocena ilosci 1 jakosci wynikdéw pracy
PEK_W02 studenta po przedtozeniu opiekunowi
PEK_UO01 - koncowej, pisemnej wersji opracowania pt:
PEK _UO03 Praca dyplomowa

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez
studenta.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekunowie poszczegolnych kursow Praca dyplomowa II
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa Il

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K2Abt_U03, K2Ach_U06, ]
PEK W01 | K2Aic_U03, K2Aim_U07, K2Atc_U10 ¢l Lal-Lal5 N1
K2Abt_U03, K2Ach_U08,
PEK_WO2 | o ajc U03, K2Aim_U07, K2Ate_U10 €3 Lal-Lald N1
(umiejetnosci) K2Abt_U03, K2Ach_U06, i
PEK_UOL | K2Aic_U03, K2Aim_U07, K2Atc_U10 c2 Lal-Lal5 N1
K2Abt_U03, K2Ach_U06, ]
PEK_U0Z 1 1 oaic U03, K2AIm U07, K2Atc U10 5 Lal-Lal5 N1
K2Abt_U03, K2Ach_U06,
PEK_U03 | \onic U03, K2Aim_U07, K2Ate_U10 c4 Lal-Lald N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Procesy petrochemiczne
Nazwa w jezyku angielskim Petrochemical processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie procesow chemicznych; Inzynieria
proceséw chemicznych
Stopien studiow i forma: STUDIA 1l STOPNIA
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu 1CC020006
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

Wyklad | Cwiczenia | Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 2
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia saliczenie egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceng % * % *
na ocene na oceneg na ocene na oceneg

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
36.  Podstawy modelowania jednostkowych aparatow.
37.  Podstawowa znajomos$¢ obstugi programow: Matlab, Chemcad.

38.
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zaznajomienie z celem i mozliwo§ciami modelowania procesow petrochemicznych

C2 | Poznanie specyfiki i metodyki modelowania ztozonych procesow

C3 |Poznanie podstaw planowania eksperymentu na cele optymalizacji procesu w
oparciu o jego model

C4 |Poznanie  podstaw  matematycznych  metod  optymalizacji  procesow
technologicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot :

PEK_WO01 — zna podstawy teoretyczne wybranych katalitycznych proceséw przerobki ropy
naftowej

PEK_WO02 — ma wiedz¢ z zakresu tworzenia matematycznych modeli ztozonych procesow

PEK_ W03 - zna podstawy teoretyczne planowania eksperymentu na cele optymalizacji
procesow technologicznych.

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot :

PEK _UO1 — potrafi wykorzysta¢ aparat matematyczny do okreslenia kierunkéw przemian w
procesach petrochemicznych.

PEK_UOQ2 — potrafi zoptymalizowa¢ parametry prowadzenia procesu technologicznego.

PEK_UO03 — potrafi tworzy¢ wilasne, proste modele matematyczne wykorzystywane w
technologii chemicznej 1 przeprowadzi¢ optymalizacje procesu w oparciu o ten
model

PEK_UO04 — potrafi dobra¢ typ modelu do opisywanego procesu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO01 — Potrafi wykorzysta¢ w praktyce zdobyta wiedze teoretyczng oraz zastosowac
posiadane umiejgtnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

79




Forma zaje¢ - wyklad

Liczba

godzin
Wyl Wprowadzenie do modelowania proceséw petrochemicznych : (dane 5
wejsciowe, symulacja, dane wyj$ciowe, optymalizacja, funkcja celu)
Wy2 Metody modelowania : fizyczne (teoria podobienstwa, powickszanie 5
skali) i matematyczne (statystyczne, deterministyczne).
Wy3 Statystyczne metody optymalizacji : (Met: Boxa Wilsona, Hoerle’a); 4
zasady planowania eksperymentu.
Wy4 Deterministyczne metody optymalizacji (lagrange’a, programowania 9
nieliniowego, pontriagina itd.)
WYy5 | Etapy modelowania katalitycznych procesow petrochemicznych 2
Wy6 Modelowanie  ztozonych  ukladow  reakcyjnych. Zasady 4
konstruowania modelu kinetycznego ( makrokinetyka procesu)
Model procesu na poziomie ziarnie Katalizatora — rownania
WYy7 |bilansowe wymiany masy i ciepta (dyfuzja i reakcja chemiczna) — 4
projektowanie katalizatora
Wy8 Optymalizacja sktadu chemicznego katalizatorow w procesach 4
petrochemicznych w oparciu o model matematyczny
WY9 | Optymalizacja parametréw procesu w oparciu o model matematyczny 2
WYy10 | Modele reformingu benzyn, hydrokrakingu i hydroodsiarczania 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal
La2
La3
La4
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\ Suma godzin |

. . Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad problemowy

N2 |Prezentacja multimedialna

N3 | Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P W01 -w010 zaliczenie
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zorow J. Modelowanie Procesow Przerobki Ropy Naftowej. WNT. 1982,
[2] Kafarow W. Metody Cybernetyki w Chemii i Technologii Chemicznej. WNT, 1979

[3] Szczygiet J. Projektowanie struktury porowatej heterogenicznych katalizatorow, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2008.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Luyben W. L., Modelowanie symulacja i sterowanie procesOw przemystu chemicznego.
WNT 1976

[2] Frenks R. Mathematical Modeling In Chemical Engineering. John Wiley & Sons INC,
New York, 1968

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Jerzy Szczygiel jerzy.szczygiel@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Procesy petrochemiczne
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
I SPECJALNOSCI
InZzynieria procesOw chemicznych

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel falaied
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza)
PEK WOL C1,c4 Wo03 N1,N2
PEK W02 C3,C4 W01 - W10 N1,N2
PEK W03 C3,C4 W3 N1,N2
(umiejetnosci)
PEK_UO01 C1,C2 W06,W07 N1,N2
PEK_U02 C3,C4 WO08,W09 N1,N2
PEK _U03 Cl-C4 WO09,W10 N1,N2
PEK _U04 C2 W02 N1,N2
(kompetencje
spoleczne) C4 W10 N1,N2,N3
PEK_KO01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej

82


mailto:jerzy.szczygiel@pwr.wroc.pl

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Programy symulacji i projektowania
instalacji chemicznych

Nazwa w jezyku angielskim

Software for simulation and design of chemical
systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie proceséw chemicznych, InZynieria
procesow chemicznych

Stopien studiow i forma:

11 stopien

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

ICC023015

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Laboratoriu
m

Cwiczenia Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Podstawy inzynierii chemicznej

39.
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CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie z nowoczesnymi programami do symulacji i projektowania instalacji
chemicznych

C2 | Nauczenie budowy modeli procesow jednostkowych oraz instalacji chemicznych

C3 | Nauczenie wykonywania obliczen symulacyjnych oraz projektowych

C4 | Nauczenie wyszukiwania i przetwarzania uzyskanych wynikow obliczen

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu umiejetnoSci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO01 — Umie zbudowa¢ matematyczny model procesu i wykona¢ obliczenia

symulacyjne

PEK_UO02 — Potrafi wykona¢ analiz¢ wrazliwosci, uzgodni¢ specyfikacje projektowe oraz

przeprowadzi¢ obliczenia optymalizacyjne

PEK_UO03 — Umie wykona¢ obliczenia projektowe wybranych operacji jednostkowych
PEK_UO04 — Potrafi wykona¢ analizg wlasciwosci fizykochemicznych oraz wyznaczy¢

potrzebne do obliczen dane fizykochemiczne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin

Lal | Wiadomosci wstepne. Symulacja procesu destylacji rzutowe;. 2
La2 | Symulacja procesu rektyfikacji 2
La3 | Analiza wrazliwosci 2
La4 | Specyfikacje projektowe 2
LaS | Analiza wlasciwosci fizykochemicznych 2
La6 | Estymacja wlasciwosci fizykochemicznych 2
La7 | Kolokwium | 2
La8 | Symulacja i projektowanie wymiennikow ciepla 2
La9 | Symulacja instalacji chemicznej 2
Lal0 | Symulacje reaktorow chemicznych 2
Lall | Optymalizacja instalacji chemicznej 2
Lal2 | Projektowanie kolumn rektyfikacyjnych 2
Lal3 | Szczegodtowe projektowanie wymiennikow ciepta 2
Lald | Regresja parametrow 2
Lal5 | Kolokwium Il 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wykorzystanie programu AspenPlus do symulacji i projektowania
N2 wykorzystanie programu Conceptual Design do projektowania kolumn

rektyfikacyjnych
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N3 wykorzystanie programu Exchanger Design and Rating do projektowania
wymiennikow ciepla

N4 Wykorzystanie programu Aspen Properties do obliczania whasciwosci
fizykochemicznych plyndw oraz rdwnowag fazowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 (laboratorium) PEK UO01, Kolokwium czgstkowe I
PEK_U02,
PEK_U04

F2 (laboratorium) PEK U0l - Kolokwium czastkowe 11
PEK_U04

P (laboratorium) = (F1+F2)/2 przy czym kazde kolokwium czastkowe musi by¢ zaliczone
na ocen¢ pozytywna.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[50] A.Jezowska, J. Jezowski, Wprowadzenie do projektowania systeméw technologii
chemicznej. Czes¢ II. Przyktady., Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
Rzeszow 2002

[51] R. Shefflan, Teach Yourself the Basics of AspenPlus, John Wiley & Sons, 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Lechostaw Krélikowski, lechoslaw.krolikowski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Programy symulacji i projektowania instalacji chemicznych
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria chemiczna i procesowa

| SPECJALNOSCIACH
Projektowanie proceséw chemicznych,

Inzynieria procesow chemicznych,

Applied chemical engineering

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(umiejetnosci) . Lal, La2, La8 —
PEK_U01 K2Aic_U03 C1,C2,C3,C4 Lal0 N1, N4
PEK_U02 K2Aic_U03 C3,C4 La3, La4, Lall N1, N4
PEK_UO03 K2Aic_U03 C1,C3,C4 La?_’aliglz’ N1, N2, N3, N4
PEK U04 K2Aic_U03 C1,C2,C4 La5, La6, Lal4 N1, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Projektowanie Procesow Zintegrowanych

Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie procesOw chemicznych
Inzynieria procesOw chemicznych

Stopien studiow i forma:

11 stopien*, stacjonarna / piestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy / wybieralny / ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu

1CC023026

Grupa kursow

FAK / NIE*

*niepotrzebne usunac

Laboratoriu Seminarium

m

Wyktad | Cwiczenia Projekt

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15 30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng*

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™

zaliczenie
na ocen¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

40.

Znajomo$¢ procesow jednostkowych stosowanych w inzynierii chemicznej
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\ 41.  Podstawy projektowania procesow

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Charakterystyka efektywnosci proceséw jednostkowych w funkcji ich parametréw

C2 |Integracja procesow jako metoda ich intensyfikacji

C3 | Wykonanie projektu procesu zintegrowanego (w grupach 2-3 osobowych)

C4 | TechnicznO-ekonomiczna analiza korzysci z integracji procesow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — posiada wiedze na temat efektywno$ci stosowania procesow jednostkowych
PEK_WO02 — zna zasady integracji proceséw jednostkowych
PEK_WO03 — zna zasady optymalnego doboru parametréw procesu zintegrowanego
PEK_W04 — posiada wiedze na temat ograniczen w integracji procesow

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi ilosciowo okresli¢ zakres parametrow danego procesu jednostkowego
PEK_UO02 — umie opracowa¢ logiczng sekwencj¢ procesow integrowanych

PEK_UO03 — potrafi zaprojektowaé proces zintegrowany

PEK_UO04 — umie wskaza¢ techniczne i ekonomiczne korzysci z integracji procesow

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 —
PEK_KO02
TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl |Idea integracji procesow 2
Wy2 | Analiza zakresu stosowalno$ci procesow jednostkowych 2
Wy3 | Zasady integracji procesow 2
Wy4 | Optymalizacja procesoOw zintegrowanych 2

Wy5 Przyktady procesow zintegrowanych: produkcja wody demi,
wyparka wielodziatowa, reaktor ekstrakcyjny, produkcja 2
bezwodnego alkoholu

Przyktady procesow zintegrowanych: reaktor membranowy
WYy6 |enzymatyczny i mikrobiologiczny, reaktor TVA, wieloztozowy 2
reaktor syntezy amoniaku

Analiza korzysci z integracji procesow — na podstawie wykonanych
projektow

Suma godzin 15
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Forma zaje¢ - projekt Igg_(l)zzz?s
Prl | Opracowanie koncepcji procesu zintegrowanego 4
Pr2 | Bilans procesu. Dokumentacja w postaci schematu bilansowego 8
Pr3 | Dobor aparatury. Projekty wybranych aparatow 8
Pr4 Dobor aparatury kontrolno-pomiarowej. Opracowanie schematu 4
technologiczno-aparaturowego
Analiza techniczno-ekonomiczna. Poréwnanie z procesem
Prs jednostkowym 6
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad problemowy

N2 |Projekt wykonany w grupach 2-3 osobowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiggniecia efektu

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia

koniec semestru))

F1 (wyktad) PEK W01-W04 zaliczenie

F2 (projekt) PEK _UO01- U04 ocena zlozonej dokumentacji projektowej
F3

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[52] R. Koch, A. Koziot: Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji, WNT Wa-wa
1994

[53] R. Koch, A. Noworyta: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, WNT
Wa-wa 1995

[54] A. Burghardt, G. Bartelmus: Inzynieria reaktoréw chemicznych, PWN Wa-
wa 2001

[55] T. Hobler: Dyfuzyjny ruch masy i absorbry, WNT Wa-wa

[56] A. Selecki, R, Gawronski: Podstawy projektowania wybranych procesow

rozdzielania mieszanin, WNT, Wa-wa1992

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]
[2]

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Noworyta andrzej.noworyta@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie procesow zintegrowanych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria chemiczna i procesowa
I SPECJALNOSCI
1. Projektowanie procesow chemicznych 2. Inzynieria procesow chemicznych

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
p(évf_d\,z\?g . K2Aicl W04 c1 Wy2 N1
PEK_W02 K2Aicl_W04 C2 Wyl, Wy3, Wy7 N1
PEK_W03 K2Aicl_W04 C3,C4 Wy4, Wy5, Wy6 N1
PEK_W04 K2Aicl_W04 C4 Wy4, Wy5, Wy6 N1
(“;“ée&‘?_tl‘j‘(’)ic‘) K2Aicl U02 K2Aicl U04 c1 Pr1 N2
PEK _U02 K2Aicl _U02 K2Aicl U04 C2 Pri N2
PEK _UO03 K2Aicl _U02 K2Aicl U04 C3 Pr2, Pr3, Pr4 N2
PEK _U04 K2Aicl _U02 K2Aicl U04 C4 Pr5 N2
(kompetencje
spoleczne)
PEK K01
PEK_ K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe (+ praca dyplomowa +
przygotowanie do egzaminu dyplomowego)

Nazwa w jezyku angielskim Graduate seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu ICC023001

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunaé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 300
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 10
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 10
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
42.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiéw

CELE PRZEDMIOTU
C1l |Nabycie umieje¢tnosci ustnego prezentowania celow 1 wynikoOw swojej pracy.
C2 |Nabycie umiejetnosci pisemnego opracowanie wynikéw wiasnych badan.

C3 | Zapoznanie z forma publicznej dyskusji z uwzglgdnieniem obrony wlasnego
stanowiska
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_ W01 — ma poglebiong wiedze w zakresie tematu pracy dyplomowe;j.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi zastosowa¢ narzedzia informatyczne do przygotowania prezentacji
multimedialnej,

PEK _UO2 — potrafi publicznie przedstawi¢ przygotowana przez siebie prezentacje
multimedialng.

PEK_UQ3 — potrafi opracowa¢ wyniki i wyciaggna¢ wnioski ze swoich dokonan oraz bronic¢
je podczas publicznej dyskusji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskus;ji 15
Sel5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |konsultacje

N2 |prezentacja multimedialna

N3 | wygloszenie referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_ W01 ocena przedstawionej prezentacji i
PEK_UO01 - aktywnos$ci w dyskusjach
PEK UO03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

(brak)

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prowadzacy poszczegolne kursy Seminarium dyplomowe
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

K2Aic_U27, K2Aim_U34, K2Atc_U36

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnoSci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K2Abt_U33, K2Ach_UA41, i
PEK W01 | K2Aic U27, K2Aim_U34, K2Atc_U36 3 Sel-Sel5 N1
(umiejetnosci) K2Abt_U33, K2Ach_U41, ]
PEK_U01 | K2Aic_U27, K2Aim_U34, K2Atc_U36 ¢l Sel-Seld N2
K2Abt_U33, K2Ach_U41,
PEK_U0Z |\ onic 127, K2Aim U34, K2Atc_U36 1 Sel-Seld N2
PEK_U03 K2ADLU33, K2Ach_U4L, c2, C3 Se1-Sel5 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*k*k

- odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Symulacje komputerowe w projektowaniu

materialow do procesow chemicznych
Nazwa w jezyku angielskim Computer simulations in designing materials for
chemical processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie Procesow Chemicznych
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu 1CC023027
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunac
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczen : .
. Zaliczenie
1€ Na

na oceng
oceng

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgeciom wymagajacym 0,5 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

* delete if not related
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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zaliczenie kurséw: Fizyka I T II.
2. Umiejetno$¢ zrozumienia algorytmu numerycznego.
3. Podstawy termodynamiki (I zasada termodynamiki, ciepto reakcji) oraz teorii
oddziatywan.

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zna obecne mozliwosci komputerowych metod obliczeniowych w projektowaniu
materialow.

C2 | Zna mozliwe zastosowania symulacji komputerowych w inzynierii chemiczne;j.

C3 | Zna aparat matematyczny réznych metod numerycznych.

C4 | Znaiumie zastosowac roznorodne techniki obliczeniowe.

C5 |Zna podstawy obliczen numerycznych w roznych skalach.

C6 |Rozumie relacje pomigdzy obliczeniami numerycznymi a wynikami
eksperymentalnymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna pojecia “modelowanie wielo-skalowe” oraz rozumie ich zwigzek ze
wspolczesnym przemystem,

PEK_WO02 — zna wspotczesne techniki obliczeniowe uzywane w projektowaniu materiatow
na potrzeby inzynierii chemicznej,

PEK_WO03 — zna podstawowe materialy uzywane w projektowaniu materialu w zalezno$ci
od skali, ich wlasciwosci oraz zastosowania, zna podstawowa metodologie
komputerowego projektowania materiatdéw w réznych skalach,

PEK_WO05 - rozumie zjawiska fizyczne i chemiczne obserwowane w skali nano,

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi zaprezentowac¢ oraz oceni¢ przydatno$¢ zaprojektowanego nano
materiatu dla zastosowan technologicznych, potrafi odnalez¢ informacjg literaturowe
dotyczace zastosowan obliczen wielo skalowych w inzynierii chemicznej, potrafi
zaprezentowac 1 przedyskutowac obecne trendy obliczeniach numerycznych oraz ich
zastosowania przemystowe,

PEK_UO2 — potrafi przeanalizowa¢ numerycznie wybrane wtasciwo$ci nano materiatow,
potrafi wybra¢ i zaimplementowa¢ odpowiednig metode numeryczng w zaleznosci
od skali badanego uktadu,

PEK_UO03 — potrafi zastosowaé metody kwantowo mechaniczne i metody dynamiki
molekularnej do scharakteryzowania proceséw transportu na poziomie
molekularnym w wybranych uktadach

PEK_UO04 — potrafi zastosowa¢ metody Monte Carlo aby scharakteryzowac¢ adsorpcje
zwigzkOéw na wybranych materiatach
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Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
P2K_KO01 — umie pracowa¢ w wieloosobowe grupie analizujac model przy pomocy

modelowania komputerowego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&cl)(ézztl)ﬁ
Wprowadzenie do symulacji komputerowych: modelowanie wielo
Wyl . T 2
skalowe, obliczenia rownolegte.
Wy2 | Obliczenia kwantowe: metody ab initio, metody ciasnego wigzania. 2
Wy3 | Obliczenia w skali nano I: metoda dynamiki molekularnej. 2
Wy4 | Obliczenia w skali nano II: termostaty and solwatacja. 2
Wy5 | Obliczenia w skali nano I11: zaawansowane metody Monte Carlo. 2
Wy6 | Obliczenia w skakli mezo: metoda grubo ziarnista. 2
Wy7 | Obliczenia w skali rzeczywistej: metoda roznic skonczonych. 2
Wy8 | Wspolczesne wyzwania modelowania molekularnego. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba
godzin
Labl Wprowadzenie do prograr_nowa_nia i analizy danych: Matlab, 2
wspolpraca z centrum obliczeniowym.
Lab2 | Metody ab initio I: wprowadzenie. 2
Lab3 | Metody ab initio II: optymalizacja strukturalna czasteczek. 2
Lab4 | Metody ab initio III: $ciezka reakcji.
Lab5 | Dynamika Molekularna I: wprowadzenie. 2
Lab6 Dynamika Molekularna_l K optym_alizacj a strukturalna obiektow 2
wieloatomowych, energia kohezji.
Lab7 | Dynamika Molekularna I11: termostaty. 2
Lab8 | Dynamika Molekularna IV: transport w nanostrukturach. 2
Lab9 | Zaawansowane metody Monte Carlo I: wprowadzenie. 2
Zaawansowane metody Monte Carlo 11: adsorpcja w nano- 2
Lab10 :
materiatach.
Labll | Zaawansowane metody Monte Carlo Il1: polimery. 2
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Lab12 | Metody grubo ziarniste.

Lab13 | Metoda r6zni¢ skonczonych I: dyfuzja.

Lab14 | Metoda r6zni¢ skonczonych II: modele ciggle.

NINININ

Lab15 | Wprowadzenie do analizy konformacyjnej.

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |Wyktad.

N2 | Laboratorium.

N3 | Zasoby internetowe.

N4 | Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

P1 (wyktad) P2K_WO01-W06 Prezentacja ustna.

F1-F5 (laboratorium) P2K_U01-U05 sprawozdanie

P = P1*0.25+(F1+F2+F3+F4+F5)*0.75

ocena 2,0 jezeli P <25 pkt
3,0 jezeli P=25,5— 28 pkt
3,5 jezeli P = 28,5 — 31 pkt
4,0 jezeli P =31,5 — 34 pkt
4.5 jezeli P = 34,5- 37 pkt
5,0 jezeli P =40 - 45 pkt
5,5 jezeli P = 45,5- 50 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Akhlesh Lakhtakia, Nanometer structures: Theory, modeling and simulation, SPIE Press
2004

[2] Andrew R. Leach, Molecular Modelling: Principles and Applications, Pearson Education
Limited, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Internet sources.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Lukasz Radosinski
Lukasz.radosinski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Symulacje komputerowe w projektowaniu materialow do proceséw chemicznych
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Chemiczna i Procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ol
P(évlf_dvz\?gl S2Aicl_W07, S2Aic3_WO07 C1.C2 Wyl N1, N3, N4
PEK_W02 S2Aicl_W07, S2Aic3_Wo07 C1,C2,C3 Wy2, Wy8 N1, N3, N4
S2Aicl_W07, S2Aic3_WO07 Wyl, Wy2,
PEK_W03 C1,C6 Wy4, Wy6, N1, N3, N4
Wy7
PEK_W04 S2Aicl_W07, S2Aic3_Wo07 C3,C4,C5 Wy2-Wy8 N1, N3, N4
(“;“ée&‘?_ta‘(’)ic‘) S2Aic1_U06, S2Aic3_U05 c1 Lab1 N2, N3, N4
PEK_U02 S2Aicl_U06, S2Aic3_U05 C1 Labl, Lab4 N2, N3, N4
PEK_UO03 S2Aicl_U06, S2Aic3_U05 C2 Lab2-Lab8 N2, N3, N4
PEK_U04 S2Aicl_U06, S2Aic3_U05 C3,C4,C5 Lab9-Lab15 N2, N3, N4
(kompetencje
spoleczne) S2Aic1_U06, S2Aic3_U05 C1-C6 Labl-Lab15 N2, N3, N4
PEK_KO01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Symulacja procesow w aparaturze
chemicznej

Nazwa w jezyku angielskim

Modeling of processes in chemical devices

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Inzynieria Chemiczna i Procesowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria procesOw chemicznych

Stopien studiéw i forma: Il stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu 1ICC023034
Grupa kursow NIE

Wyktad

Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

43.  Znajomos¢ podstaw ruchu pedu ciepta i masy w aparaturze chemicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 \ Uzyskanie podstawowych umiejetnosci wykonywania obliczen CFD ruchu pedu,
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ciepta i masy przy przeptywie laminarnym za pomocg wybranego pakietu
oprogramowania

C2

Uzyskanie podstawowych umiejetnosci wykonywania obliczen CFD ruchu pedu,
ciepla i masy przy przeptywie burzliwym za pomocg wybranego pakietu
oprogramowania

C3

Uzyskanie podstawowych umiejetnosci wykonywania obliczen CFD ruchu pedu,
ciepta i masy za pomocg wybranego pakictu oprogramowania dla procesow
ustalonych

C4

Uzyskanie podstawowych umiejetnosci wykonywania obliczen CFD ruchu pedu,
ciepta i masy za pomocg wybranego pakietu oprogramowania dla procesow
nieustalonych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zaKresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO01 - potrafi wykorzystywa¢ wybrany pakiet oprogramowania CFD do obliczen

zwigzanych z transportem pedu, ciepla i masy przy przeplywie laminarnym w
roéznych procesach chemicznych

PEK _UOQ2 - potrafi wykorzystywa¢ wybrany pakiet oprogramowania CFD do obliczen

zwigzanych z transportem pedu, ciepla i masy przy przeptywie burzliwym w
r6znych procesach chemicznych

PEK_UO03 - potrafi wykorzystywac wybrany pakiet oprogramowania CFD do modelowania

zjawisk transportu pedu, ciepta i masy w procesach ustalonych

PEK_UO04 - potrafi wykorzystywa¢ wybrany pakiet oprogramowania CFD do modelowania

zjawisk transportu pedu, ciepta i masy w procesach nieustalonych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin

Lal

Przedstawienie podstaw CFD, wad 1 zalet metody 1 obszarow jej 2
zastosowan.

Podstawowe informacje o interfejsie uzytkownika pakietu CFD,
poruszanie si¢ po programie, rozwigzanie prostego przyktadu
przeptywu laminarnego w rurze, tworzenie prostej geometrii,
generowanie siatki, definiowanie warunkow brzegowych

La2

Modelowanie przeptywu jednofazowego, laminarnego, w ro6znych 2
aparatach chemicznych w geometrii 2D i 2D osiowosymetrycznej

La3

Modelowanie przeptywu jednofazowego, laminarnego w réznych 2
aparatach chemicznych w geometrii 3D

Lad

Modelowanie przeptywu jednofazowego, burzliwego w réznych 2
aparatach chemicznych w geometrii 2D i 2D osiowosymetrycznej

LaS

Modelowanie przeptywu jednofazowego, burzliwego w roznych
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aparatach chemicznych w geometrii 3D

Lab Modelowanie ruchu ciepta przez przewodzenie w roznych aparatach 2
chemicznych
Modelowanie ruchu ciepta przez przewodzenie z natozong 2
La/ . Ny .
konwekcjg i radiacjg w roznych aparatach chemicznych
La8 | Modelowanie przeptywu z dyfuzja oraz reakcja chemiczng
La9 | Kolokwium 2
Modelowanie przeptywu jednofazowego, laminarnego, 2
Lal0 | nieustalonego w réznych aparatach chemicznych w geometrii 2D 1
2D osiowosymetrycznej
Modelowanie przeptywu jednofazowego, burzliwego, nicustalonego 2
Lall | wréznych aparatach chemicznych w geometrii 2D i1 2D
0siowosymetrycznej
Modelowanie nieustalonego ruchu ciepta przez przewodzenie w 2
Lal2 | . .
réznych aparatach chemicznych
Modelowanie przepltywu jednofazowego z ruchem ciepta dla 2
Lal3 .
uktadow nieustalonych
Lald Modelowanie nieustalonego przeptywu z dyfuzja oraz reakcja 2
chemiczng
Lal5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wykonanie symulacji komputerowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na

koniec semestru))

Numer
przedmiotowego
efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu

ksztalcenia

F1 (laboratorium)

PEK_UOL,
PEK_U02, PEK_U03

Kolokwium czastkowe 1

F2 (laboratorium)

PEK_U04

Kolokwium czastkowe 2

P (laboratorium) = (F1+F2)/2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Jaworski, Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowej,
Wydawnictwo EXIT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Ansys Fluent Help
[2] Comsol Multiphysics Help

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Wojciech Ludwig, wojciech.ludwig@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Symulacja procesow W aparaturze chemicznej
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Chemiczna i Procesowa

I SPECJALNOSCI
Inzynieria proceséw chemicznych

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel el

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(umiejetnosci) Lal-La3

PEL oL K2Aic2_U07 c1 N1
PEK_U02 K2Aic2_U07 ) La4-Las N1
PEK_U03 K2Aic2_U07 c3 Lal-Lag N1
PEK_U04 K2Aic2_U07 ca Lal0-Lal4 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Symulacje procesow w aparaturze

chemicznej metoda CFD

Nazwa w jezyku angielskim

Modeling of processes in chemical devices with the

use of CFD method

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Inzynieria Chemiczna i Procesowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie proceséw chemicznych

Stopien studiow i forma:

Il stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowigzkowy

Kod przedmiotu

1CC023028

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

45

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

90

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

0.5

1.5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

44,

burzliwym
45.

KOMPETENCJI

Znajomos$¢ matematyki na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie rownan
transportu w uktadach jedno-i wielofazowych, przy przeptywie laminarnym 1

Znajomo$¢ podstaw ruchu pedu ciepta i masy w aparaturze chemicznej

103




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z podstawami metod CFD i obszarami ich zastosowan

C2 | Uzyskanie podstawowej wiedzy dotyczacej rOwnan opisujacych procesy transportu
pedu, ciepta i masy przy przeplywie laminarnym

C3 | Zapoznanie studentéw z podstawowymi modelami opisujgcymi przeptyw burzliwy

C4 | Zapoznanie studentéw z podstawowymi modelami opisujacymi przeptyw uktadow
wielofazowych

C5 |Uzyskanie podstawowej wiedzy dotyczacej rownan opisujacych transport pedu,
ciepta i masy w procesach nieustalonych

C6 | Zapoznanie studentoéw z podstawami metod numerycznych rozwigzywania rGwnan
transportu w roznych przypadkach

C7 | Uzyskanie podstawowych umiejetnosci wykonywania obliczen CFD ruchu pedu,

ciepla i masy przy przepltywie laminarnym i burzliwym, w uktadach jedno i
wielofazowych, ustalonych i nieustalonych za pomocg wybranego pakietu
oprogramowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 - zna obszary zastosowan, wady i zalety metod CFD

PEK_WO02 - ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca rdwnan transportu opisujacych ruch pedu,

ciepta i masy przy przeplywie laminarnym

PEK_WO03 - ma podstawowg wiedz¢ dotyczaca rodwnan transportu opisujacych ruch pedu,

ciepta i masy przy przeptywie burzliwym

PEK_W04 - ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca rodwnan transportu opisujacych ruch pedu,

ciepla i masy przy przeptywie uktadéw wielofazowych

PEK_WO05 - ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca modelowania CFD uktadow ustalonych i

nieustalonych

PEK_WO06 - ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca metod numerycznych rozwigzywania

roOwnan transportu pedu, ciepta 1 masy

Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK _UOL1 - potrafi wykorzystywa¢ wybrany pakiet oprogramowania CFD do obliczen

zwigzanych z transportem pedu, ciepla i masy przy przeptywie laminarnym w
roznych procesach chemicznych

PEK_UO02 - potrafi wykorzystywa¢ wybrany pakiet oprogramowania CFD do obliczen

zwigzanych z transportem pedu, ciepla i masy przy przeptywie burzliwym w
réznych procesach chemicznych

PEK _UQ3 — potrafi wykorzystywa¢ wybrany pakiet oprogramowania CFD do obliczen

zwigzanych z transportem pedu, ciepla i masy przy przeptywie wybranych
uktadow wielofazowych w roznych procesach chemicznych

PEK_UO04 - potrafi wykorzystywa¢ wybrany pakiet oprogramowania CFD do modelowania

zjawisk transportu pedu, ciepta i masy w procesach nieustalonych
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Ig_cl)((::lzz?g
Wyl Zapoznanie z podstawami metod CFD, ich wadami i zaletami, 1
obszarem zastosowan
Wy2 Wyprowadzenie réwnania transportu pedu ptynu newtonowskiego, 1
przy przeptywie laminarnym, jednofazowym
Wyprowadzenie réwnania transportu ciepla przez przewodzenie z
Wy3 . . . 1
natozong konwekcja przy przeptywie jednofazowym
Wyprowadzenie réwnania transportu masy przez dyfuzje z natozong
Wy4 . . 1
konwekcjg przy przeptywie jednofazowym
Wy5 Deﬁn_icj a burzliwos$ci, Ro6zne podejscia do opisu przeplywow 1
burzliwych
WYy6 | Modele burzliwosci, rozne sposoby opisu strefy przyscienne;j 1
WYy7 | Ogblny podziat modeli opisujacych przeptywy wielofazowe 1
Wy8 | Modele pseudohomogeniczne VOF i Level Set 1
Wy9 | Modelowanie Eulerowsko-Lagrange’owskie 1
Wy10 | Modele Eulerowsko-Eulerowskie 1
Wyl1l | Wybdr odpowiedniego modelu wielofazowego 1
Przedstawienie podstaw numerycznych metod rozwigzywania
Wy12 | réwnan transportu pedu, ciepta i masy (metody réznic i elementéw 1
skonczonych, objetosci kontrolnej), warunki brzegowe
W Siatka numeryczna (r6zne rodzaje i sposoby generowania, metody
y13 S 1
oceny jakos$ci)
Wy14 | Przedstawienie podstaw metody sieciowej Boltzmanna 1
WYy15 | Przedstawienie dostgpnego na rynku oprogramowania CFD 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Podstawowe informacje o interfejsie uzytkownika pakietu CFD, 3
Lal poruszanie si¢ po programie, rozwigzanie prostego przykladu
przeplywu laminarnego w rurze, tworzenie prostej geometrii,
generowanie siatki, definiowanie warunkow brzegowych
Modelowanie przeptywu jednofazowego, laminarnego w rdéznych 3
La2 | aparatach chemicznych w geometrii 2D, 2D osiowosymetrycznej i
3D, poréwnanie wynikow
Modelowanie przeptywu jednofazowego, burzliwego w réznych 3
La3 aparatach chemicznych w geometrii 2D, 2D osiowosymetrycznej i
3D, zastosowanie r6znych modeli burzliwosci, porownanie
wynikow
Lad Mode_lowanie ruchu ciepta przez przewodzenie w réznych aparatach 3
chemicznych
La5 Modelowanie ruchu ciepta przez przewodzenie z natozong 3

konwekcjg 1 radiacjg w rdznych aparatach chemicznych
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Modelowanie przeplywu jednofazowego z ruchem ciepta dla 3
La6 A

uktadoéw nieustalonych
La7 | Modelowanie przeptywu z dyfuzja oraz reakcja chemiczng 3
La8 | Kolokwium 3
La9 Symulacja przeptywu wielofazowego z zastosowaniem modelu 3

VOF i Level Set

Wyznaczanie trajektorii ruchu czastek przy przeptywie 3
Lal0 . .

wielofazowym za pomocg modelu Eulerowsko-Lagrangowskiego

Symulacja ustalonego przeplywu wielofazowego gaz-ciato stale za 3
Lall .

pomoca modelu Eulerowsko-Eulerowskiego

Symulacja ustalonego przeptywu wielofazowego ciecz-ciecz za 3
Lal2 .

pomoca modelu Eulerowsko-Eulerowskiego

Symulacja nieustalonego przeptywu wielofazowego gaz-ciato state 3
Lal3 i

za pomocg modelu Eulerowsko-Eulerowskiego

Symulacja nieustalonego przeptywu wielofazowego ciecz-ciecz za 3
Lal4 ;

pomoca modelu Eulerowsko-Eulerowskiego
Lal5 | Kolokwium 3

Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyklad z prezentacja multimedialng
N2 | wykonanie symulacji komputerowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

Sposob oceny osiggnigcia efektu

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_W01 - egzamin koncowy
PEK_WO06
F1 (laboratorium) PEK_UO01, Kolokwium czastkowe 1

PEK_U02, PEK_U04

F2 (laboratorium) PEK_U03, PEK_U04 | Kolokwium czgstkowe 2

P (laboratorium) = (F1+F2)/2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Jaworski, Numeryczna mechanika ptynow w inzynierii chemicznej i procesowej,
Wydawnictwo EXIT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. D. Anderson, Computational Fluid Dynamics: The Basics with Application, McGraw-
Hill, New York 1995

[2] T. J. Chung, Computational Fluid Dynamics, Cambridge University Press, Cambridge
2002

[3] Ansys Fluent Help

[4] Comsol Multiphysics Help

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Wojciech Ludwig, wojciech.ludwig@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Symulacje procesow w aparaturze chemicznej metoda CFD
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Chemiczna i Procesowa

I SPECJALNOSCI
Projektowanie proceséw chemicznych

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel flelal
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .
PEK W01 K2Aicl_W02 C1 Wyk1l N1
PEK_WO02 K2Aicl W02 C2 Wy2-Wy4 N1
PEK_WO03 K2Aicl W02 C3 Wy5, Wy6 N1
PEK_ W04 K2Aicl W02 C4 Wy7-Wy11 N1
. Wy2-Wy4
PEK_W05 K2Aicl_W02 C5 WyB-Wy10 N1
PEK_WO06 K2Aicl W02 C6 Wy12-Wy15
(umiejetnosci) . Lal, La2
PEK_UO1 K2Aicl_U03 Ce6, C7 N2
PEK_UO02 K2Aicl U03 Ce, C7 La3 N2
PEK UO03 K2Aicl U03 Ce6, C7 La9-Lal2 N2
PEK_U04 K2Aic1_U03 C6, C7 Lad-La7 N2
- - ' Lal3-Lal4d

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
Zat. nr 4 do ZW 33/2012
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Techniki mikrofalowe w inzynierii

chemicznej

Nazwa w jezyku angielskim Microwave techniques in chemical engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria proceséw chemicznych
Stopien studidw i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu 1ICC023032
Grupa kursow NIE

Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium | Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
46.  Znajomos$¢ podstaw fizyki.
47.  Znajomos$¢ podstawowych procesow jednostkowych.
48.  Znajomos$¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z przenoszeniem ciepta.
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CELE PRZEDMIOTU

Cl |Uzyskanie podstawowe;j wiedzy 0 wlasnosciach ~ promieniowania
elektromagnetycznego, jego ograniczeniach i zaletach oraz procesie ogrzewania
objetosciowego.

C2 | Zapoznanie studentow z aparaturg wykorzystywang do wytwarzania, przenoszenia i
dostarczania mikrofal do materiatu.

C3 | Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania i doboru aparatury mikrofalowej w
zalezno$ci od procesu, w jakim zamierza si¢ wykorzysta¢ technike mikrofalowa.

C4 |Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami bezpieczenstwa pracy Z
mikrofalami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 —wie, jaka jest charakterystyka fal elektromagnetycznych, jakie maja
ograniczenia i zalety, czym jest ogrzewanie objetosciowe,

PEK_WO02 — zna procesy, w jakich mozna zastosowa¢ skutecznie techniki mikrofalowe,

PEK_WO03 — zna podstawy projektowania i doboru podstawowych aparatow i urzadzen
mikrofalowych w zalezno$ci od rodzaju procesu, w jakim zamierza si¢
wykorzysta¢ technike mikrofalowa,

PEK_W04 — zna zasady przenoszenia ciepta i masy w procesach mikrofalowych

PEK_WO05 — zna zasady bezpiecznej pracy z mikrofalami,

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin

Fale elektromagnetyczne, ich fizyka, sposoby rozprzestrzeniania sig,

Wyl - \ 2
podstawowe prawa nimi rzadzace. Prawa Maxwell’a
Podzial materiatbw pod katem ich wilasnosci dielektrycznych.

Wy?2 . S 2
Ogrzewanie objgtosciowe.
Przenoszenie ciepta i masy w procesach mikrofalowych. Specyficzne

Wy3 | .7 . L 2
zjawiska wystepujace podczas stosowania mikrofal

Wvd Magnetron — budowa, rodzaje i funkcje. Falowod - budowa, rodzaje i 5

y funkcje. Aplikator mikrofal — budowa, rodzaje i funkcje
WV5 Urzadzenia mikrofalowe pracujace okresowo. Urzadzenia mikrofalowe 2
y pracujace w sposob ciagly.

Procesy inzynierii chemicznej, w jakich mozna stosowa¢ techniki

Wy6 . - 2
mikrofalowe. Procesy suszarnicze.
Metody pomiarowe, aparatura kontrolna, automatyzacja w technice

Wy7 | . : 2
mikrofalowej.

WYy8 | Bezpieczenstwo techniczne instalacji mikrofalowe;. 1

Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z prezentacjag multimedialng.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer przedmiotowego
(w trakcie semestru), efektu ksztalcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

P (wyktad) PEK_WO01 - PEK_ W05 Zaliczenie na ocene

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[57] R.J. Meredith, Engineers’ Handbook of Industrial Microwave Heating, Institution of
Electrical Engineers, London 1998

[58] S.J. Kowalski, Teoria proceséw przeptywowych, cieplnych i dyfuzyjnych, Wyd.
Politechniki Poznanskiej, Poznan 1999

[59] Cz. Strumitto, Podstawy teorii i techniki suszenia, WNT Warszawa 1983

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Michal Araszkiewicz, michal.araszkiewicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki mikrofalowe w inzynierii chemicznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci
(wiedza) B

PEK_WO01 K2Aic W03 c1 Wyl - Wy2 N1
PEK W02 K2Aic W03 C2 Wy6 N1
PEK_W03 K2Aic_ W03 c3 WVC\;;’;’VS : N1
PEK_W04 K2Aic_ W03 C4 Wy3 N1
PEK_W05 K2Aic_ W03 C5 Wy8 N1
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Termodynamika statystyczna w
modelowaniu molekularnym

Nazwa w jezyku angielskim

Statistical thermodynamics in Molecular Modeling

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie procesow chemicznych, Inzynieria

proceséw chemicznych

Stopien studiow i forma:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu 1CC020007
Grupa kursow NIE
Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium | Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

egzamin

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

51.  Zrozumienie podstaw termodynamiki chemicznej (zasady thermodynamiki, cieplo

reakcji)

KOMPETENCJI
49.  Wyklady z fizyki, chemii i inzynierii chemicznej
50. Rozumienie algorytmow numerycznych
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CELE PRZEDMIOTU

C1 |Zrozumienie podstaw termodynamiki statystycznej

C2 | Zrozumienie zastosowan w modelowaniu numerycznym

C3 | Zrozumienie methodologii Monte Carlo

C4 | Zapoznanie sie z podstawowymi technikami uzywanymi w modelowaniu

C5 |Poznanie podstaw modelowania w wielu skalach

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_ W01 - zna metodologie fizyki statycstycznej,
PEK_W02 — zna metody modelowania numerycznego,
PEK_WO03 - rozumie metodologie oparta Monte Carlo,
PEK_W04 — zna zasady metodologii modelowanie w wielu skalach,
PEK_WO05 — rozumie zalety modelowania numerycznego.
PEK_WO06 — potrafi modelowac termodynamiczne wlasnosci modeli atomowych

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — jest w stanie znalezc informacje literaturowe zwiazana z modelowaniem

PEK UO2 —jest w stanie zaproponowac nowe projekty zastosowan modelowanie
numerycznego

PEK UO3 — jest w stanie przedstawic sposob modelowania numerycznego dla dowolnego
ukladu molekularnego

PEK U04 — jest w stanie uzyc oprogramowanie modelizujace i przeanalizowac wyniki

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Wyl |Od skali micro do macro. Molekularna interpretacja entropii 4
Pojecia zespolu statystycznego. Podejcie deterministyczne i
Wy2 . 4
probabilistyczne
Wy3 | Rozklad Maxwell-Boltzmann i granica kwantowa. 4
Wy4 | Metody Monte Carlo. Hypoteza ergodyczna 4
Wy5 | Podstawy modelowanie ‘multiscale’. Modele oddzialywania 4
Wy6 |Rozklad Maxwell-Boltzmann w modelowaniu atomistycznym 4
Wy7 | Modelowanie molekularne cieczy w geometrii ograniczonej 4
Fluktuacje, korelacje i szacowanie bledoww modelowaniu
Wy8 2
molekularnym
Suma godzin 30
Forma zajeé — seminarium Liczba
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godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad z prezentacja multimedialng.

N2 | Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztalcenia ksztatcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK W01 - PEK_WO06 Egzamin pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Andrew R. Leach, Molecular modeling. Principles and applications, Person education
Limited 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Allan Hinchliff, Molecular Modelling for Beginners, Wiley 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Bogdan Kuchta, bogdan.kuchta@univ-amu.fr

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Termodynamika statystyczna w modelowaniu molekularnym
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw
i specjalnosci
(Eréc:zwssgi) K2Aic3_W07 c1 Wy1- Wy 3 N1-N2
PEK_W02 K2Aic3_W07 Cc2 Wy 2- Wy 5 N1-N2
PEK_W03 K2Aic3_W07 C2,C3,C4 Wy 2- Wy 5 N1-N2

113




PEK_W04 K2Aic3 W07 C2.C3,C5 | Wy 2-Wyb NI-N2
PEK_W05 K2Aic3_ W07 C2.Ca Wy 3- Wy 6 N1-N2
K2Aic3_W07
PEK_WO06 Ic3_W0 cs Wy 4- Wy 8 N1-N2
(skills) . i
pEK. UL K2Aic3 W07 c1 Wy 1- Wy 3 N2
PEK_U02 K2Aic3 W07 C2,C3.C3 | Wy2-Wy4 N2
PEK_U03 K2Aic3_ W07 C2, C4 Wy 5- Wy 8 N2
PEK_U04 K2Aic3 W07 C2,C5 Wy 7- Wy 8 N2

114




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Uklady wielofazowe w procesach

Nazwa w jezyku angielskim

Multiphase system in processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria proceséw chemicznych

Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu 1CC023022
Grupa kursow NIE
Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium | Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 30
pracy studenta (CNPS)

zaliczenie na
ocene

zaliczenie
na oceneg

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
52.  Inzynieria chemiczna
53.  Technologia chemiczna
54.  Projektowanie procesowe
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CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentow z opisem podstawowych zagadnien fizykochemii granic
miedzyfazowych i uktadow koloidalnych.

C2 |Zapoznanie z opisem i znaczeniem struktur wielofazowych w procesach
agregowania, tworzenia makro- i mikroemulsji oraz innych podobnych zagadnien.

C3 |Uzyskanie wiedzy na temat rownowagowych i dynamicznych wtasciwos$ci granic
miedzyfazowych ciecz/gaz, ciecz/ciecz i ciecz/ciato stale.

C4 |Zapoznanie z molekularnymi strukturami zagregowanymi i oddzialywaniami
mi¢dzyczasteczkowymi.

C5 |Uzyskanie podstawowej wiedzy umozliwiajacej intensyfikacje heterogenicznych
procesoéw jednostkowych.

C6 |Zapoznanie studentow z metodami tworzenia stabilnych uktadow wielofazowych
oraz technikami pozwalajacymi oceni¢ strukture oraz stabilno$§¢ ukladoéw
wielofazowych.

C7 |Zapoznanie studentow z wplywem wlasciwosci kontaktujacych si¢ ze sobg faz na
przebieg procesOw jednostkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK W01 — zna podstawowe zagadnienia fizykochemii granic migdzyfazowych i uktadéw koloidalnych,

PEK W02 - zna opis i znaczenie struktur wielofazowych w procesach agregowania, tworzenia makro- i
mikroemulsji i podobnych procesach,

PEK W03 — zna réwnowagowe i dynamiczne wiasciwosci granic miedzyfazowych ciecz/gaz, ciecz/ciecz i
ciecz/ciato state,

PEK _ W04 — zna molekularne struktury zagregowane i oddziatywania migdzyczasteczkowe.

PEK W05 — posiada  umiejetnoéci  umozliwiajace  intensyfikacje  heterogenicznych — procesow
jednostkowych.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK _UOQ1 — potrafi oceni¢ strukture i stabilno$¢ uktadéw wielofazowych, interpretowaé uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski.

PEK UOQ2 — umie zaproponowaé sposoby realizacji proceséow jednostkowych z wykorzystaniem
wilasciwosci kontaktujacych sie ze sobg faz: ciecz-ciecz, ciecz-cialo state.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Struktura, klasyfikacja 1 zastosowania zwigzkow powierzchniowo
Wyl |czynnych 2
Wy2 | Termodynamika roztwordéw a struktura chemiczna surfaktantow 2
Wy3 | Zjawiska powierzchniowe na granicach faz 2
Wy4 | Réwnowagowe, strukturalne 1 dynamiczne wlasciwosci ukladow 2
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zdyspergowanych

Wy5 | Zjawiska elektrokinetyczne 2
WYy6 | Oddziatywania miedzyczasteczkowe 2
Wy7 |Metody pomiaru napigcia powierzchniowego i migdzyfazowego 2
Wy8 |Micelizacja i solubilizacja 2
Wy9 |Emulsje 2
Wy10 | Mikroemulsje 2
Wy11 | Ciekle krysztaty i liposomy 2
Wy12 | Piany 2
Wy13 | Formulacje kosmetyczne i farmaceutyczne 2
Wy14 | Surfaktanty w procesach rozdziatu 2
W Optyczne techniki pomiarowe: dynamiczne i statyczne rozpraszanie
yl5 | T . L . . . 2
$wiatta, odbicie i rozpraszanie neutronow, fluorescencja
Suma godzin 30
Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba
godzin
Lal | Wprowadzenie. 2
La2 Badanie stabilpos’ci zgwiesin mineralnych w obecno$ci wybranych 3
zwigzkow powierzchniowoczynnych.
La3 | Tworzenie emulsji w obecno$ci wybranego emulgatora. 3
Lad Wyzpaczenie iz_otermy adsorpcji wybranych surfaktantow na granicy 3
faz ciato state-ciecz.
La5 | Aglomeracja olejowa ziaren hydrofilowych. 3
La6 | Zaliczenie. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2

Cwiczenia laboratoryjne.

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztatcenia ksztatcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - PEK_W05 Zaliczenie na ocen¢

P(laboratorium) PEK_UO01, PEK _U02 Zaliczenie na ocene
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[60] A.W. Adamson, Physical Chemistry of Surfaces

[61] R.G.Laughlin, The phase behavior of surfactants, Academic press, London 1994

[62] J. Drzymata, Podstawy mineralurgii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 2010.

R. Zielinski, Surfaktanty. Budowa, wlasciwosci 1 zastosowanie, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan, 2009.

H. Sonntag, Koloidy, PWN, 1982.

E.T. Dutkiewicz, Fizykochemia powierzchni, PWN, Warszawa 1998.

[63]

[64]
[65]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[34] K.S. Birdi, Handbook of Surface and Colloid Chemistry, CRC Press 1997.

[35] D.Attwood, A.T. Florence, Surfactant systems, Their chemistry, pharmacy and
biology, Chapman and Hall, 1983

[36] J.S. Laskowski, J. Ralston, Colloid Chemistry in Mineral Processing, Elsevier 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr 1. Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uktady wielofazowe w procesach
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria chemiczna i procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw
i specjalnosci
(wiedza)
PEK_W01 S2Aic2_W02 Cl Wyl Wy2 N1
PEK_W02 S2Aic2_W02 C2 Wy8-Wy10 N1
PEK_W03 S2Aic2_W02 C3 Wy3,Wy4,Wy7 N1
PEK_W04 S2Aic2_W02 C4 Wy5,Wy6 N1
PEK_W05 S2Aic2_W02 C5 Wy11-Wy15 N1
(umiejetnosci)
PEK _UO1 S2Aic2_U01 C6 Lal-La3 N2
PEK_U02 S2Aic2_U01 C7 La4, Lab N2
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Uklady wielofazowe w procesach

Nazwa w jezyku angielskim

Multiphase system in processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria procesow chemicznych

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

Obowigzkowy

Kod przedmiotu

ICC023039

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia| Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia )
egzamin

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

55.  Inzynieria chemiczna
56.  Technologia chemiczna
57.  Chemia fizyczna
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CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentow z opisem podstawowych zagadnien fizykochemii granic
miedzyfazowych i uktadow koloidalnych.

C2 |Zapoznanie z opisem i znaczeniem struktur wielofazowych w procesach
agregowania, tworzenia makro- i mikroemulsji oraz innych podobnych zagadnien.

C3 |Uzyskanie wiedzy na temat rownowagowych i dynamicznych wtasciwos$ci granic
miedzyfazowych ciecz/gaz, ciecz/ciecz i ciecz/cialo state.

C4 |Zapoznanie z molekularnymi strukturami zagregowanymi i oddzialywaniami
miedzyczasteczkowymi.

C5 |Uzyskanie podstawowej wiedzy umozliwiajacej intensyfikacje heterogenicznych
procesoéw jednostkowych.

C6 | Zapoznanie studentow z metodami tworzenia stabilnych ukladow wielofazowych
oraz technikami pozwalajacymi oceni¢ strukture¢ oraz stabilno$¢ uktadow
wielofazowych.

C7 |Zapoznanie studentow z wplywem wlasciwosci kontaktujacych si¢ ze sobg faz na
przebieg procesOw jednostkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe zagadnienia fizykochemii granic mig¢dzyfazowych i uktadow
koloidalnych,

PEK_WO02 - zna opis i znaczenie struktur wielofazowych w procesach agregowania, tworzenia
makro- i mikroemulsji i podobnych procesach,

PEK W03 — zna réownowagowe i dynamiczne wilasciwosci granic miedzyfazowych ciecz/gaz,
ciecz/ciecz 1 ciecz/cialo stale,

PEK_ W04 — zna molekularne struktury zagregowane i oddziatywania miedzyczasteczkowe.

PEK W05 — posiada umiejetnosci umozliwiajgce intensyfikacje heterogenicznych procesow
jednostkowych.

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK _UO1 — potrafi oceni¢ strukture i stabilno$¢ uktadow wielofazowych, interpretowaé uzyskane
wyniki 1 wycigga¢ wnioski.

PEK _UO02 — umie zaproponowaé sposoby realizacji procesow jednostkowych z wykorzystaniem
wiasciwos$ci kontaktujgcych si¢ ze sobg faz: ciecz-ciecz, ciecz-ciato state.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklad godzin

Zajecia organizacyjne. Warunki zaliczenia. Wprowadzenie — pojecie
Wyl |fazy, podzial i rodzaje ukladow wielofazowych. Termodynamika 2
uktadow wielofazowych.

Zjawiska powierzchniowe. Pomiar napigcia powierzchniowego i
Wy2 |miedzyfazowego. Struktura, klasyfikacja i zastosowanie zwigzkow 2
powierzchniowo czynnych.
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Oddziatywania  miedzyczastkowe. Zjawiska elektrokinetyczne.

Wy3 Naktadanie si¢ oddzialywan — teoria DLVO. Zwilzanie ciat statych. 2
Wy4 Fl_okulacj a i_ ko_agl_llacj a. Stabilno$¢ zawiesin. Uklady emulsyjne, 5
mikroemulsyjne i micelarne.
WYy5 | Adsorpcja. Statyka, kinetyka i dynamika adsorpcji. 2
WYy6 |Piany. Uktady trojfazowe. Flotacja. Aglomeracja olejowa. 2
Wy7 Przykl.adowe formu}acje kosmetyczne i1 farmaceutyczne. Metody 5
badania uktadow wielofazowych.
Wy8 |Szczegolne przypadki uktadéw dyspersyjnych. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba
godzin
Lal | Badanie flokulacji oraz koagulacji czastek mineralnych. 5
La2 | Tworzenie emulsji w obecno$ci wybranych emulgatorow. 5
La3 Wyzpaczenie iz_otermy adsorpcji wybranych surfaktantow na granicy 5
faz ciato state-ciecz.
La4 | Aglomeracja olejowa ziaren hydrofilowych. 5
La5 | Badanie stabilnosci zawiesin mineralnych. 5
La6 | Badanie stabilnosci emulsji. 5
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2

Cwiczenia laboratoryjne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztalcenia ksztatcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO1 - PEK_WO05 | Egzamin
F1 PEK_UO01, PEK_UO02 Ocena z kartkéwek
F2 Ocena ze sprawozdan

P=0,6F1+0,4F2 Zaliczenie na oceng

(laboratorium)

121




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[37]

R. Zielinski, Surfaktanty.

Budowa,

wlasciwosci 1

zastosowanie,

Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan, 2009.

[38]
[39]

[40]

H. Sonntag, Koloidy, PWN, 1982.

J. Drzymata, Podstawy mineralurgii, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2010.
M. Paderewski, Procesy adsorpcyjne w inzynierii chemicznej, WNT,
Warszawa 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[41] K.S. Birdi, Handbook of Surface and Colloid Chemistry, CRC Press 20009.
[42] A.W. Adamson, Chemia fizyczna powierzchni, PWN, Warszawa, 1963.
[43] J. Eastoe, Surfactant Chemistry, Bristol, 2003.

http://www.chm.bris.ac.uk/eastoe/Surf Chem/Surfactant.htm

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Izabela Polowczyk,

izabela.polowczyk@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Uklady wielofazowe w procesach
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria chemiczna 1 procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla Kierunku studiow
i specjalnosci
(wiedza)
PEK W01 K2Aic_W03 C1 Wyl-Wy2 N1
PEK W02 K2Aic_W03 C2 Wy4 N1
PEK W03 K2Aic_W03 C3 Wy2-Wy3,Wy6 N1
PEK W04 K2Aic_W03 C4 Wy2-Wy4 N1
PEK W05 K2Aic_W03 C5 Wy4-Wy8 N1
(umiejetnosci) _ Lal-Laz,
PEK_UO01 K2Aic_U01 C6 La5-La6 N2
PEK _U02 K2Aic_U01 C7 La3-La4 N2
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Zaawansowana grafika inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim

Advanced technical drawing

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Projektowanie proceséw chemicznych, InzZynieria
procesow chemicznych

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu GFC023001
Grupa kursow NIE

Wyktad

Cwiczenia |Laboratorium| Projekt [Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

58.  Znajomos¢ zasad rysunku technicznego i umiejetno$¢ podstaw obstugi programu

AutoCAD
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie z terminologig i zasadami projektowania CAD.

C2 | Umiejetno$¢ wykorzystania komputerowego wspomagania W modelowaniu i
wizualizacji obiektow i zespotow technicznych oraz ich wspotdziatania.

C3 | Obstuga oprogramowania CAD wystarczajgca do opracowania dokumentacji

graficznej instalacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu umiejetnoSci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK _UO01 — rozumie terminologi¢ i zasady projektowania wspomaganego komputerowo,

PEK_UO02 — posiada umiejetnos¢ wykorzystania komputerowego wspomagania w

projektowaniu inzynierskim obiektow technicznych,

PEK_UO03 — potrafi przeprowadzi¢ modelowanie i wizualizacj¢ zespotow technicznych.

PEK_UO04 — umie przeprowadzi¢ analiz¢ ruchow zespotow, symulowanie ruchu

komponentow i ich wspoétdziatania,

PEK_UO5 — zna zasady obstugi oprogramowania systemu CAD w stopniu wystarczajacym

do opracowania graficznej dokumentacji instalacji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba
godzin

Lal

Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali
komputerowej. Sposob prowadzenia zaje¢ i warunki zaliczenia.
Komputerowe wspomaganie projektowania (CAD). Terminologia
CAD. Formutowanie i analiza problemu, koncepcja rozwigzania,
metody 1 techniki wspomagajace.

2

La2

Zapoznanie z zasadami pracy w programie Autodesk Inventor.
Rodzaje tworzonych plikéw (czesci, zespotu, prezentacii,
dokumentacji) 1 ich interfejs uzytkownika. Przegladarka obiektow.
Plik projektu i zarzadzanie projektem.

La3

Szkic 2D. Praca w s$rodowisku szkicu. Tworzenie i edycja
elementow wstawionych. Parametryzacja. Wiezy i stopnie swobody
szkicu. Wymiarowanie szkicu.

Lad

Tworzenie obiektow 3D na podstawie szkicu. Orientacja 1
obserwacja w przestrzeni. Narzedzia tworzenia 1 modyfikacji czesci.
Tworzenie i edycja elementow konstrukcyjnych. Modele brylowe i
powierzchniowe. Wtasciwosci rysunku 1 ich modyfikacja.

LaS

2D do 3D. Sposoby wykorzystania rysunkéw formatu .dwg do
tworzenia obiektow technicznych w srodowisku 3D. Import 1
eksport plikéw do i z programu Autodesk Inventor.

Lab

Tworzenie i drukowanie dokumentacji ptaskiej pojedynczych
obiektow 3D. Wykorzystanie i modyfikacja gotowych zasobow
rysunkowych. Wymiarowanie, dodawanie osi symetrii i opisOw.

La7

PowtoOrzenie materiatu i1 kolokwium L

La8

Szkice 3D i ich wykorzystanie w tworzeniu obiektow technicznych.
Tworzenie, modyfikacja i wykorzystanie modeli powierzchniowych.
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Tworzenie konstrukcji blaszanych.

Praca w $rodowisku zespotu. Wykorzystanie istniejacych plikow 2
La9 czqsci oraz tworzenie nowych (':zqs'ci W Srodowisku zespotu.
Umieszczanie,  przesuwanie 1  wigzanie  komponentow.
Adaptacyjnos¢ czesci. Analizowanie poprawnosci montazu zespotu.
Korzystanie z baz gotowych elementow. Wstawianie elementow 2

Lal0 | znormalizowanych. Korzystanie z Design Accelerator (generator
ram, generator potaczenia gwintowego, konstrukcje spawane).

Tworzenie i analiza ruchu zespotow, symulowanie ruchu 2
komponentoéw. Analiza kolizji. Reprezentacja wystapienia czesci.
Pracy w srodowisku prezentacji zespotu. Tworzenie animacji
montazu.

Lall

Dokumentacja ptaska zespotu technicznego. Tworzenie przekrojow, 2
Lal2 | szczegdty w powigkszeniu, numerowanie pozycji, generowanie
wykazu czesci.

Lal3 Wizualizacja modeli trojwymiarowych (rendering, naktadanie 2
tekstury, materiaty).
Lald | Powtorzenie materiatu i kolokwium II 2
Lals Prgzgntacja I oddanie dokumentacji projektu koncowego. Zaliczenie 2
zajeC.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad z prezentacjag multimedialng

N2 | Wykorzystanie oprogramowania AutoCAD i Autodesk Inventor

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 PEK _UO1- kolokwium |
PEK _U02

F2 PEK_UO03- kolokwium Il
PEK_UO05

F3-F8 PEK_UO01- projekty wykonane w programie AutoCAD
PEK UO05 i Autodesk Inventor

P=[(F1+F2)/2+(F3+F4+...+F8)/6]/2
3,0 jezeli 3,25 <P
3,5 jezeli 3,25 <P < 3,75
4,0 jezeli 3,75 <P <4,25
4,5 jezeli 4,25 <P <475
5,0 jezeli 4,75 <P
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[66] Noga B.: Inventor: podstawy projektowania, Gliwice, Helion, 2011.
[67] Sydor M.: Wstep do CAD, Warszawa, PWN, 2009 (dostep z sieci PWr).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Jaskulski A.: Autodesk Inventor Professional/Fusion 2013pl/2013+ :metodyka
projektowania, Warszawa, PWN, 2012 (dostep z sieci PWr).
[2] Stasiak F.: Zbior ¢wiczen: Autodesk Inventor 2012, £.6dz, ExpertBooks, 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zaawansowana grafika inzynierska
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Chemiczna i Procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel el

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

umiejetnosci K2Aic_U02

( PEIJ<Q_U01 ) c1 Lal N1
PEK_U02 K2Aic_U02 C2 La2-La7 NL N2
PEK_U03 K2Aic_U02 C2 Las-Lal0 NI N2
PEK_U04 K2Aic_U02 C3 Lall-Lalb NI N2
PEK_U05 K2Aic_U02 C3 Lal-Lalb NI N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zarzadzanie firma w oparciu o relacyjne
bazy danych
Nazwa w jezyku angielskim The management of the databases
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):  INZYNIERIA CHEMICZNA 1 PROCESOWA
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie proceséw chemicznych; Inzynieria
proceséw chemicznych
Stopien studiow i forma: STUDIA 1l STOPNIA
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu TCC020005
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

Wyklad | Cwiczenia | Laboratoriu| Projekt |Seminarium

m

Liczba godzin zaj¢é

zorganizowanych w 30

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia . . | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie . . ) . ) . X )
na ocene zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie

na ocen¢®™ | na oceng¢® | naocen¢* | naoceng*

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
59.  Umiejetnos¢ pracy w srodowisku Windows, podstawy MS Excel
60.  Zaliczony kurs : Technologie informacyjne
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CELE PRZEDMIOTU

C1 |Poznanie struktury relacyjnych baz danych

C2 | Poznanie podstaw jezyka SQL

C3 | Poznanie elementarnych funkcji MS Access

C4 | Poznanie roli baz danych w usprawnienie funkcjonowania firm

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot :
PEK_WO01 — zna ogo6lng strukture relacyjnych baz danych
PEK_ W02 — ma podstawowg wiedzg¢ z zakresu sposobu tworzenia i przetwarzania
relacyjnych baz danych
Z zaKresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot :

PEK _UO1 — potrafi zaprojektowaé wtasng baze danych.

PEK_UO02 — potrafi wykorzysta¢ program Access do utworzenia wlasnej bazy danych

PEK_UO03 — potrafi postuzy¢ si¢ stworzong przez siebie baza danych w dziataniach
marketingowych swojej firmy, w badaniu rynku 1 pozyskiwaniu klientow.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 — Potrafi wykorzysta¢ w praktyce zdobyta wiedze teoretyczng oraz zastosowac
posiadane umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad I&(‘)szz?s
Wyl | Bazy danych — struktury baz danych. Bazy relacyjne. Podstawy SQL 2
Wy?2 | MS Access — podstawy. Budowa baz danych w MS Access. 2
Wy3 | Tabele — tworzenie i edycja 4
Wy4 | Kwerendy — tworzenie, modyfikacja zapytan, analiza danych. 2
WYy5 | Formularze — tworzenie, obstuga i modyfikacje. Pola obliczeniowe. 2
WYy6 | Raporty — projektowanie i modyfikacje struktury, drukowanie. 4
WYy7 | Makra 4
WYy8 | Relacje — powigzanie danych. 4
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WY9 | Integracja — MS Access z innymi programami. 2
WYy10 | Projekt bazy danych dla konkretnej firmy 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal
La2
La3
Lad
Suma godzin
- . Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad problemowy

N2 |Prezentacja multimedialna

N3 | Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P W01 -Ww010 zaliczenie

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Mendrala D., Szeliga M., Access 2010. PL. Kurs. Wydawnictwo Helion 2010,
[2] Mendrala D., Szeliga M., Access 2010. PL. Cwiczenia praktyczne, Wyd. Helion 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Dudek W., Bazy danych SQL. Teoria i praktyka. Wydawnictwo Helion 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Jerzy Szczygiel jerzy.szczygiel@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zarzadzanie firng w oparciu o relacyjne bazy danych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA CHEMICZNA I PROCESOWA
I SPECJALNOSCI
InZynieria proceséw chemicznych
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Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el el il
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza)

PEK_ W01 C1 WO01,wW02 N1,N2

PEK_W02 C2,C3 W01 — W08 N1,N2
(umiejetnosci) B

PEK_UO1 C3 w02 — W08 N1,N2

PEK_U02 C3 W01 - W10 N1,N2

PEK_UO03 C4 W01 - W10 N1,N2,N3
(kompetencje

spoleczne) C4 W10 N2,N3

PEK_KO01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k

132




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Zarzadzanie jakoScig przedsi¢biorstwa
chemicznego

Nazwa w jezyku angielskim

Management of quality in chemical enterprise

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria chemiczna i procesowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria procesow chemicznych

Stopien studiow i forma:

Il /stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

ZMC023007

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

Forma zaliczenia

egzamin

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

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

*niepotrzebne usunaé

CELE PRZEDMIOTU

C1

Zapoznanie studentdow z podstawowa terminologia, pojeciami i definicjami z
zakresu zarzadzania jakoscig i narzgdziami jej doskonalenia oraz podstawowymi
zagadnieniami dotyczacymi systemow zarzadzania Srodowiskiem, bezpieczenstwem
i higieng pracy oraz laboratorium a takze przedstawienie zakresu wybranych norm
branzowych.

C2

Przedstawienie zagadnien dotyczacych Koncepcji Zroéwnowazonego Rozwoju,
Zielonej Chemii, Programow Ekologicznych 1 oddzialywania
produktu/technologii/procesu na srodowisko naturalne.
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C3 |Zdobycie wiedzy z =zakresu organizacji i1 metodyki realizacji procesu
produkcyjnego.

C4 | Przedstawienie w jaki sposob opracowac strategi¢ technologiczng firmy poprzez
zajgcie si¢: analiza strategiczng oraz wyborem i planowaniem strategicznym w
odniesieniu do technologii oraz zapoznanie studentow z zagadnieniami wdrazania i
rozwoju technologii.

C5 |Uzyskanie podstawowej wiedzy dotyczacej produktu, jego cyklu zycia 1
efektywnego systemu zarzadzania produkcja - od surowcoOw po produkt koncowy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK W01 — zna kluczowe pojecia, terminologi¢ i definicje jakosci, posiada wiedze z
zakresu podstawowych zasad zarzadzania przedsigbiorstwem chemicznym i
laboratorium a takze zna jako$ciowe normy branzowe

PEK_WO02 — posiada wiedzg na temat Zréwnowazonego Rozwoju, Zielonej Chemii oraz
dokumentéw dotyczacych globalnej polityki zréwnowazonego rozwoju, zna
Programy Ekologiczne

PEK_WO03 — posiada wiedze i1 potrafi opisa¢ Systemy Zarzadzania jako$cig zgodne z ISO
serii 9000, zna podstawowa dokumentacj¢ z tego zakresu oraz potrafi
postugiwac si¢ narzedziami doskonalenia jako$ci

PEK W04 — ma podstawowe wiadomosci z zakresu cyklu doskonalenia w systemie
zarzadzania Srodowiskowego ISO serii1l4000

PEK_WO05 — posiada wiedze w zakresu systemow zarzadzania bezpieczenstwem i higieng
pracy zgodnie z I1SO serii 18000

PEK W06 - zna wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i
wzorcujacych z zakresu Zarzadzania jakoscig w laboratorium wedlug I1SO
17025

PEK_WO07 - zna kluczowe pojecia 1 zagadnienia z =zakresu organizacji systemu

produkcyjnego i zarzgdzania produkcja

PEK_W08 - posiada wiedz¢ dotyczaca produktu, jego cyklu zycia, zna zakres
odpowiedzialnos$ci producenta za produkt 1 posiada wiadomosci dotyczace
statego polepszania jego jakosci

PEK_WO09 — posiada wiedzg z zakresu technik, majacych na celu ocen¢ potencjalnych
zagrozen $rodowiska - LCA

PEK W10 — zna zasady strategii technologicznych oraz zasady wyboru i wdrazania
technologii

PEK_ W11 — posiada wiedze¢ z zakresu organizacji i1 zarzadzania projektami wdrazania
technologii 1 jej rozwoju, ma podstawowe wiadomos$ci dotyczace narzedzi i
technik wdrazania technologii

PEK_W12 — ma wiadomosci na temat doskonalenia procesow technologicznych i auditu
zarzadzania technologig oraz statego polepszania produktéw i1 produktywnosci
procesOw wytwarzania w mys$l nowoczesnego systemu zarzadzania produkcja

TRESCI PROGRAMOWE
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Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin

Wyl |Jakos¢, geneza, podstawowe pojecia, definicje 2

Podstawy zarzqdzania w przedsiebiorstwie chemicznym i
laboratorium

Zasady Zrownowazonego Rozwoju, System EMAS, Programy
WYy3 | ekologiczne, ,, Responsible and Care”, Czystsza Produkcja, Czystsza 2
Technologia, Zielona Chemia

Wy4 | Systemy zarzgdzania jakosciq - 1SO serii 9000 2

Zarzgdzanie srodowiskiem - podstawowe wymagania, etapy
wdrazania zgodnie z 1SO serii 14000

Systemy zarzqdzania bezpieczenstwem i higieng pracy — 1SO serii
18 000

Wy7 | Systemy zarzqdzania jakoscig w laboratorium wedtug ISO 17025

Wy8 | Narzedzia i techniki doskonalenia jakosci

Organizacja i zarzgdzanie procesem produkcyjnym — przygotowanie
planow, budzetu, produkcji

Wy10 | Produkt — cykl Zycia produktu

Wy11 | Ocena cyklu Zycia — LCA

Wy12 | Strategia technologiczna, wybor technologii — zasady wyboru

Istota, zasady wyboru, pozyskanie i wdrazanie technologii — od planu
do dziatania

Wy14 | Lean Manufacturing, Benchmarking, Controlling

NN NN N NN

Wy15 |Jakosciowe normy branzowe

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ wyktad z prezentacjg multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyklad) PEK_WO1 —
PEK_W12

Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Lancucki J., Podstawy Kompleksowego Zarzadzania Jakoscia TQM, Wyd. AE,
Poznan, 2006
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Hamrol A., Mantura W., Zarzadzania jakoscig, teoria i praktyka, PWN, Poznan,
1999

3. Nowak Z., Zarzadzania srodowiskiem, cz. I i II, Wyd. Pol. S1., Gliwice, 2001

&

Zarzadzanie technologia, UNIDO (Organizacja ds. Rozwoju Przemyslowego
Narodéw Zjednoczonych, Wieden, 2003

5. Nowosielski S., Zarzadzanie produkcja, Wyd. AE, Wroctaw, 2001
6.
7
8

Safin K., Zarzadzanie matg firma, Wyd. AE, Wroctaw, 2003

. Lowe P., Zarzadzanie technologia, Slask, Katowice, 1999

Sosnowska A., Zarzadzanie nowym produktem, SGH, Warszawa, 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1.
2.
3.

Urbaniak M., Systemy zarzadzania w praktyce gospodarczej, Difin, Warszawa, 2006
Wawak S., Zarzadzania jako$cig — teoria i praktyka, Helion, Gliwice, 2002

Zuchowski J., Lagowski E., Narzedzia i metody doskonalenia jakosci, Wyd. Pol.
Radomskiej, Radom, 2004

Kubera H., Zachowanie jakos$ci produktu, Wyd. AE Poznan, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Krystyna Hoffmann, krystyna.hoffmann@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zarzadzanie jakoS$cig przedsiebiorstwa chemicznego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

InZynieria chemiczna i procesowa
SPECJALNOSC
InZynieria procesOw chemicznych

Odniesienie przedmiotowego
Przedmiotowy efektu do efektow ksztalcenia Cele Narzedzia
efekt zdefiniowanych dla kierunku przedmiotu | Tresci programowe *** | dydaktyczne
ksztalcenia studiow i specjalnoS$ci kel el
(o ile dotyczy)**
p(év,f_d\,z\fg . T2A_WO04 c1 Wyl, Wy2, Wy15 N1
PEK W02 T2A W04 C2 Wy3 N1
PEK W03 T2A W04 C1 Wy4, Wy8 N1
PEK W04 T2A W04 C1 Wy5 N1
PEK W05 T2A W04 C1 Wy6 N1
PEK W06 T2A W04 C1 Wy7 N1
PEK W07 T2A W04 C3,C4,C5 Wy9 N1
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PEK_W08 T2A_ W04 C5 Wy10 N1
PEK_W09 T2A_ W04 C5 Wyll N1
PEK_W10 T2A W04 C4 Wy12 N1
PEK_W11 T2A W04 C4 Wy13 N1
PEK_W12 T2A W04 C4,C5 Wyl4 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zjawiska transportu w procesach
chemicznych
Nazwa w jezyku angielskim Transport phenomena in chemical processes
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Chemiczna i Procesowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Projektowanie proceséw chemicznych, Inzynieria
proceséw chemicznych
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu 1CC023017
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium

m
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . . egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie . . ] . ) . ; )
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceng % % % %
na oceneg na oceneg na oceng na oceneg
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
61.  Ukonczone studia inzynierskie I stopnia
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CELE PRZEDMIOTU

C1l | Usystematyzowanie procesow transportu pedu, energii i masy
C2 |Przekazanie metod matematycznego opisu proceséw ustalonych i nieustalonych
C3 | Poznanie analogii przenoszenia p¢du, energii i masy na wybranych przyktadach

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — Potrafi wyr6zni¢ podstawowe operacje przenoszenia pedu, energii i masy

wystepujace w instalacji chemicznej

PEK_WO02 — Zna matematyczny opis réznych proceséw wymiany pedu, energii i masy
PEK_WO03 — Zna zasady opisu procesoéw transportu pedu, energii i masy zachodzacych w

roznych aparatach przemystowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Wplyw podstawowych parametrow procesowych na zjawiska
transportu pedu, energii i masy

Ogolny i rézniczkowy bilans masy. Réwnanie cigglosci
Ogo6lny 1 rézniczkowy bilans energii. Réwnanie Bernoulliego
Og6lny 1 ré6zniczkowy bilans sit

Matematyczny opis ruchu ptynow. Przyklady zastosowan dla plynow
idealnych i rzeczywistych.

Wymuszony transport ptynow
Przeptywy wielofazowe. Przyktady zastosowan.

Klasyfikacja procesOw transportu ciepta. Promieniowanie,
przewodzenie, wnikanie i przenikanie ciepla

Nieustalone procesy wymiany ciepta

Matematyczne metody opisu procesow transportu ciepta.
Przeponowe i bezprzeponowe wymienniki ciepta

Klasyfikacja procesdéw wymiany masy

Dyfuzja dwu 1 wielosktadnikowa

Konwekcja ustalona i nieustalona

Przenikania masy w procesach ustalonych i nieustalonych

Klasyfikacja wymiennikow masy

Przyktady zastosowan procesdw wymiany masy

Analogie przenoszenia procesOw transportu pedu, energii i masy

Kolokwium zaliczeniowe

NINDINDINDINDNDNIN NN DN

Suma godzin

w
o
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad polaczony z prezentacja multimedialng

N2 | Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W02
PEK_WO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[68] J. Malczewski, M. Piekarski: Modele procesow transportu masy, pedu i
energii, PWN, Warszawa 1992

[69] R.B.Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot: Transport phenomena,
Butterworth Publishers, J. Wiley & Sons, New York 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[44] C. O. Bennet, J. E. Myers: Przenoszenie pedu, ciepta i masy, WNT,
Warszawa 1962.

[45] Przenoszenie pedu, ciepta i masy, praca zbiorowa pod redakcjg Z. Ziotkowskiego,
Skrypty Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1980.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Wojciech Skrzypinski, docent, wojciech.skrzypinski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Zjawiska transportu w procesach chemicznych
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Chemiczna i Procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow ek ek il
(wiedza) K2Aic W01 Cl Wyl, Wy2 N1, N2
PEK_W01 - ' '
Wy3, WyS5,
. Wy6, Wy7,
PEK_W02 K2Aic_W01 c2 Wy9, Wy10, N1, N2
Wyll, Wyl3,
. Wy4, Wy8,
PEK_W03 K2Aic_Wo01 C3 Wy12, Wyl4, N1, N2
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