Szczegdblowy opis zajec
(KARTA PRZEDMIOQTU)

Nazwa zajeé: Operacje jednostkowe
Kod zaje¢:
Przynalezno$é do grupy zajec: przedmioty wspdlne

Rodzaj zaje¢: kierunkowe
Kierunek studiow: Chemia

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia
Profil studiow: ogodlnoakademicki
Forma studiow: stacjonarne

Specjalnos¢ (specjalizacja):Inzynieria i aparatura procesowa

Rok studiow: II

Semestr studiow: III

Formy prowadzenia zaje¢¢, wraz z liczba godzin dydaktycznych:
wyktady —45 godz.;
¢wiczenia — 15 godz.

Jezyk/i, w ktorym/ch prowadzone sa zajecia: polski

Liczba punktéow ECTS (zgodnie z programem studiow):4

* — pozostawi¢ wlasciwe

Zatozenia przedmiotu :Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentdéw z:

- podstawami naukowymi inzynierii chemicznej i procesowej

- operacjami jednostkowymi, ktore wystepujg w procesach technologicznych oraz oméwienie zasad

dziatania typowych aparatow.

1. Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zaj¢¢ oraz sposobow weryfikacji i oceny efektow

uczenia si¢ osiagnietych przez studenta:

. . formy spo;oby__
symbol zakladane,efektyluczen1a151§ prowadzenia .weryflkaCJl
student, ktdory zaliczyi zajecia: zajeé i ocenx efgktu
uczenia sie
Wiedza: zna 1 rozumie
K1A W20 ma wiedze w zakresie technologii chemicznej, o
- dotyczaca surowcéw, produktéw, proceséw Wyktad Egzamin pisemny
chemicznych i operacji jednostkowych
K1A W15 .zna apa.rature. stosowanq.w przemysle chemicznym i Wyktad Egzamin pisemny
instalacjach biotechnologicznych
Umiejetnosci: potrafi
wykorzystuje wiedze matematyczng do projektowania, o
KIA_U25 .cha ra kteryEowanla , . Cwiczenia (’)dPOWIG.dZ ustna na
i symulacji prostych proceséw chemicznych oraz ¢wiczeniach,
biotechnologicznych kolokwium
potrafi wykorzysta¢ metody rachunku rézniczkowego i
catkowego do opisu
zagadnien fizycznych (mechaniki, termodynamiki,
K1A U14 elektrycznosci, L odpowiedz ustna na
- magnetyzmu, optyki, fizyki kwantowej), chemicznych, Cwiczenia &wiczeniach
technicznych oraz do Kkolokwium ’
obliczen przyblizonych*. Potrafi rozwigzywac
podstawowe rodzaje réwnan
rézniczkowych dla zjawisk fizycznych i technicznych*
rozwigzuje proste zadania inzynierskie zwigzane z . ) odpowiedz ustna na
K1A U26 realizacjg procesow i Cwiczenia ¢wiczeniach,
- operacji jednostkowych w produkcji kolokwium

2. Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢ (zgodnie z programem studiow):

Wyktad:

Operacje dynamiczne:

Statyka ptynéw. Dynamika ptynow. Opory przeptywu ptynu w przewodach. Moc urzadzen przetlaczajacych.

Sedymentacja, filtracja, odpylanie, mieszanie.

Operacje cieplne:
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Przewodzenie ciepta. Wazniejsze przypadki wnikania ciepta. Obliczanie przeponowych wymiennikow
ciepla. Zalecenia projektowe.

Operacje dyfuzyjne: Ustalony ruch masy.

Cwiczenia:

Tematy ¢wiczen tablicowych sa $ci§le zwigzane z obszarem tematycznym przedmiotu przedstawionym powyzej i
obejmuja przyktady praktycznego zastosowania przedstawionych w ramach kursu wyktadow podstaw teoretycznych.

Opis sposobu wyznaczania punktéw ECTS:4

Liczba godzin /

Forma aktywnosci punktdéw ECTS

Liczba godzin zaje¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia 60/2
Praca wtasna studental” przygotowanie do egzaminu 15/0,5
Praca wtasna studenta 2'przygotowanie do ¢wiczen 15/0,5
Praca wtasna studenta n'opracowanie raportu z zajed 30/1
Inne”
Suma godzin 120
Liczba punktéw ECTS przypisana do zajeé 4
Objasnienia:

" — praca wlasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnoéci, np. przygotowanie do zajeé, interpretacja wynikow, opracowanie raportu z zajeé, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig z literaturq, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.
™ — inne np. dodatkowe godziny zaje¢

3. Wskazniki sumaryczne:

liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktow ECTS na zajeciach z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub

innych osob prowadzacych zajecia i studentow: 60/2

— liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach zwigzanych z prowadzong w Politechnice Slaskiej
dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow — w

przypadku studiéw o profilu ogdlnoakademickim: 60/2

— liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajgciach ksztattujacych umiejgtnosci praktyczne —

w przypadku studiow o profilu praktycznym: -

— liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako

podstawowym miejscu pracy: 60

4. Osoby prowadzace poszczegélne formy zaje¢ (imig, nazwisko, stopien naukowy lub stopien w zakresie sztuki, tytul
profesora, stuzbowy adres e-mail):

Wyktad: Alicja Kocur, dr inz., e-mail: akocur@polsl.pl

Cwiczenia: Alicja Kocur, dr inz., e-mail: akocur@polsl.pl;

5. Szczegoélowy opis form prowadzenia zajec:

1) wyktady:

szczegdtowe tresci programowe:

Przeptyw plynow. Wihasnosci ptyndw. Srednia predkosé ptynow. Rozktad predkosci przeptywu.
Rodzaje przeptywow. Przeplyw ustalony i nieustalony Cigglo$¢ strumienia. Promien hydrauliczny i
zastgpcza $rednica przewodu. Rownanie Bernoulliego. Zjawisko kawitacji w przewodach. Spadek
ci$nienia na odcinkach prostych rur . Pomiar predkosci przeptywu. Opory przepltywu przez przewody.
Wyptyw cieczy ze zbiornika otwartego z zachowaniem statego poziomu. Wyptyw nieustalony cieczy
ze zbiornika. Czas opro6zniania zbiornika. Wykorzystanie réwnania Bernoulliego w pomiarach
natgzenia przeptywu. Pomiar ci$nienia. Pomiar nat¢zenia przeptywu. Pomiar rotametrem.

Opadanie czastek ciat stalych w ptynach. Opory podczas ruch ciat stalych w ptynach. Opadanie
grawitacyjne niezaklocone. Zasady klasyfikacji hydraulicznej. Grawitacyjne odpylanie gazow.
Odpylanie gazéw pod dziataniem sity odsrodkowej. Odpylanie gazow w filtrach elektrostatycznych.

Filtracja. Przeptyw cieczy przez niescisliwy placek filtracyjny. Przebieg filtracji plackowej. Przeptyw
cieczy przez placek o zmiennej porowatosci. Cykl pracy podczas filtracji plackowej. Filtracja
objetosciowa. Aparatura do filtracji. Wirowki filtracyjne. Wiréwki sedymentacyjne. Hydrocyklony.

Mieszanie. Moc i efektywno$¢ mieszania. Jednorodno$¢ uktadow mieszanych.

Wymiana ciepta. Przewodzenie ciepta. Przewodzenie ciepta przez Scian¢ ptaska i Sciang cylindryczna.
Whikanie ciepta podczas konwekcji wymuszonej i swobodnej. Wnikanie ciepta podczas wrzenia i



kondensacji. Promieniowanie. Przenikanie ciepla przez $ciang ptaska i cylindryczna. Wymienniki
ciepta.

- Wymiana masy. Podstawowe prawa dyfuzji. Wspotczynniki wnikania i przenikania masy. Sposoby
wyrazania stezen. Definicje podstawowych mechanizméw ruchu masy. Wnikanie masy w
fazie gazowej 1 ciektej. Przenikanie masy. Obliczanie wymiennika masy. Podstawowe
zasady konstrukcyjne wymiennikow masy.

— stosowane metody ksztatcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odleglo$¢:

Prezentacja multimedialna
— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:

Zaliczenie wyktadu odbywa si¢ na podstawie pozytywnej oceny z egzaminu pisemnego.
Warunkiem pozytywnej oceny jest uzyskanie minimum 51 pkt. ze 100 pkt. mozliwych do
uzyskania.
Poprawa egzaminu jest mozliwa dwukrotnie.
— organizacja zaje¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach jest
obowigzkowa,

Uczestnictwo na zajg¢ciach wyktadowych nie jest obowigzkowe
2) ¢wiczenia:

— szczegdlowe tresci programowe:

Rozwigzywanie praktycznych problemow obliczeniowych wybranych operacji jednostkowych w
oparciu o materiat przekazany w trakcie wyktadow.

Parametry fizyko-chemiczne ( wyznaczanie: lepkosci , ggstosci gazow i cieczy)

Przeptyw ptynow (cisnienie hydrostatyczne, okreslanie charakteru przeptywu, obliczenia w oparciu o
rownanie Bernoulliego,

Wymiana ciepta ( obliczenia zwigzane z przewodzeniem, wnikaniem, przenikaniem)
— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odleglosc¢:
— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:

Zaliczenie ¢wiczen odbywa si¢ na podstawie odpowiedzi ustnej i pozytywnej oceny z kolokwium.
Poprawa kolokwium jest mozliwa dwukrotnie.
— organizacja zaje¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach jest
obowigzkowa,

Uczestnictwo na zaj¢ciach ¢wiczeniowych jest obowiazkowe

Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania oceny w
przypadku  zajg¢, w  sklad  ktéorych  wchodzi  wigcej niz  jedna forma  prowadzenia  zajec,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zajgé oraz wszystkich termindow egzamindw i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):
Ocena koncowa z przedmiotu to warto$¢ Sredniej arytmetycznej z oceny z wyktadu , oceny z zajegé
¢wiczeniowych i oceny z laboratorium.
Sposob 1 tryb uzupehiania zalegltosci powstatych wskutek:
— nieobecnosci studenta na zajeciach,

W zaleznosci od formy opuszczonych zaje¢ ustala to prowadzacy na konsultacjach zgodnie z formami
prowadzenia zaj¢¢ i warunkami zaliczenia ustalonymi w pkt. 7 niniejszej karty.

— rdznic w programach studidéw osob przenoszacych si¢ z innego kierunku studiow, z innej uczelni albo wznawiajacych
studia na Politechnice Slaskiej,

W zaleznosci od zaleglo$ci ustala to prowadzacy na konsultacjach zgodnie z formami prowadzenia zajec i
warunkami zaliczenia ustalonymi w pkt. 7 niniejszej karty.

Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajec:
Wiedza z zakresu: matematyki, fizyki, chemii fizycznej, termodynamiki, mechaniki klasyczne;j.
Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

1. M. Serwinski, Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT W-wa 1982

2. Z. Kembtowski, S. Michatowski, C. Strumilto, R. Zarzycki, Podstawy teoretyczne inzynierii
chemicznej i procesowej, WNT W-wa 1985.

3. Zbidr zadan z podstaw teoretycznych inzynierii chemicznej i procesowej, (praca zbiorowa pod redakcja
T. Kudry), WNT W-wa 1985.



4. Praca zbiorowa pod red. Jana Bandrowskiego , Materialy pomocnicze do ¢wiczen i projektow z
inzynierii chemicznej, skrypt Pol. Slaskiej (1984).

5. Z. Orzechowski, J. Prywer, R. Zarzycki: Mechanika ptynéw w inzynierii i ochronie srodowiska, WNT
2009

6. D. Konopacka-Lyskawa (red.): Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej. Wybrane zagadnienia
wraz z zadaniami do ¢wiczen rachunkowych, projektowych i laboratoryjnych, WPG 2012

12. Opis kompetencji prowadzacych zajecia (np. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp. zwigzane z
tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec):



