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(pieczeé wydziatu) KARTA PRZEDMIOTU

. Nazwa przedmiotu: OPERACJE JEDNOSTKOWE 2. Kod przedmiotu:

. Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2014/2015

. Forma ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

. Forma studiéw: studia stacjonarne

. Kierunek studiow: Inzynieria Chemiczna i Procesowa (RCh)

. Profil studiéw: ogolnoakademicki

. SpecjalnoS$¢: brak

o | I & | K| W| -

. Semestr: Vi VI

10. Jednostka prowadzaca przedmiot: Katedra Inzynierii Chemicznej i Projektowania Procesowego (RCh3)

11. Prowadzacy przedmiot:

sem. V

dr inz. Wojciech Pudto, W, Cw, Lab.
sem. VI

prof. dr hab. inz. Piotr Synowiec, W

12. Przynalezno$¢ do grupy przedmiotow:

przedmioty wspolne inne- kierunkowe

13. Status przedmiotu: obowiazkowy

14. Jezyk prowadzenia zaje¢: polski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: sem V przedmioty wprowadzajace:
Matematyka, Matematyka stosowana, Mechanika plynow, Przenoszenie masy i energii. Wymagana jest znajomos$¢
matematyki, mechaniki ptynow, elementdw operacji cieplnych i dyfuzyjnych. Sem VI podstawy matematyki,

chemii fizycznej i dyfuzji masy

16. Cel przedmiotu:

sem. V Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi i projektowaniem wybranych operacji jednostkowych
sem. VI Wyjasnienie: podstaw procesu destylacji i rektyfikacji, zasad sporzadzania bilansow masowych i
cieplnych, okreslania liczby potek w kolumnie rektyfikacyjnej i okre§lania wlasciwych warunkow pracy.

17. Efekty ksztalcenia:'

Nr Opis efektu ksztatcenia Metoda Forma Odniesienie do
sprawdzenia | prowadzenia efektow
efektu zajed dla kierunku
ksztalcenia studiow
Sem. V

! nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztatcenia



Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedze
ogblng w zakresie poznanych na wyktadzie wybranych

operacji dynamicznych. . K WO07++
Potrafi  wyjasnia¢  zjawiska zachodzace podczas Egzamin Wyklad K:U08++
przeptywu przez wypelnienia oraz podczas sedymentacji,
filtracji, fluidyzacji, odpylania gazéw i mieszania.
Zna zasady budowy, kryteria doboru i projektowania
aparatow 1 urzadzen do realizacji wybranych operacji .
jednostkowych w kolumnach wypetionych, osadnikach, Egzamin Wyklad K_Wo13++
filtrach, aparatach fluidalnych, cyklonach i mieszalnikach.
Dobierajac typy aparatow (np. osadniki, filtry, cyklony)
bierze rowniez pod uwage zasady ochrony Srodowiska Egzamin Wyktad K_Wo6+
- . K_K02+
naturalnego (gleby, wody i powietrza). -
Pozyskuje informacje z literatury i internetu (m.in.
uzupetniajace przyktady praktycznego zastosowania K U01+
poznanych operacji jednostkowych). Egzamin Wyktad K_K(}l +
Rozumie potrzebg doksztatcania sig. -
Wykonuje praktyczne inzynierskie obliczenia wybranych
operacji jednostkowych:
- wybiera wlasciwe metody obliczeniowe,
- bilansuje przeptywy, oblicza zapotrzebowanie mocy, Test Cwiczenia K_U07++
wydajnos¢ i efektywnosé projektowanych operacji, zaliczeniowy tablicowe | 1$_U08+F
- dobiera typy i oblicza gabaryty aparatow, K_Ul4+
- stosujac moduty podobienstwa potrafi uwzgledniac
wplyw skali w obliczeniach aparatow
Wykonuje eksperymenty, bada 1 mierzy przebieg
& K _U06 ++
poznanych na  wyktadach  wybranych  operacji
jednostkowych oraz interpretuje uzyskane wyniki. ) Test. Laboratorium K_Ull+
Pracuje w zespole. zaliczeniowy K K04+
Przestrzega zasad BHP zwiazanych z wykonywana praca. K U17+
Sem. VI
zna podstawy procesu destylacji i rektyfikacji, a Zaliczenie W/Cw K Wo1 +
takze mozliwosci ich praktycznego stosowania wykladu K W07 ++
ma podstawowa wiedze o mozliwosciach stosowania Zaliczenie W/Cw K W01 +
destylacji lub rektyfikacji cwiczen K W07 ++
ma podstawowa wiedze¢ o metodach okreSlania wtasciwej | Zaliczenie W/Cw K W01 +
metody rozdziatu i korzystnych parametrow pracy cwiczen K W07 ++
potrafi przeprowadzi¢ elementarne obliczenia w zakresie | Ocena P/Cw K U09 ++
bilanséw ciepta i masy oraz wyznaczenia podstawowych | projektu K Ulé6 +
wymiardw aparatow
rozumie potrzebg doksztalcania si¢ i podnoszenia swoich | Zaliczenie W/Cw/P K K01 +++
kompetencji zawodowych i osobistych, motywuje do tego | przedmiotu

wspotpracownikow

sem. V

sem. VI

18. Formy zaj¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Cw. 30 L. 30
Cw.30 L. P.15

W. 30

W. 30 Sem.




19. Tresci ksztalcenia:

sem. V
Wyklad:

Hydraulika kolumn wypetnionych: - rodzaje wypelnien, parametry charakteryzujace wypelnienie, modele warstwy
wypelnienia: ziarnisty, kanalikowy; spadek ci$nienia gazu podczas przeptywu przez wypelnienie suche lub zraszane,
zachtystywanie kolumny wypelnionej, optymalna prgdkos¢ przeptywu gazu przez wypehnienie, ilo$¢ cieczy
zawieszona na wypehieniu

Opadanie czqstek ciala statego w plynach (sedymentacja)- opadanie swobodne, wspotczynnik oporu czolowego,
opadanie czastek w zawiesinach — rodzaje zawiesin, opadanie zawiesin monodyspersyjnych: zmodyfikowane
rownanie Stokesa, metoda Richardsona, model komorkowy Happela, vogolnione rownanie Barnea-Mizrahi, metoda
Zimmelsa, opadanie zawiesin polidyspersyjnych: krzywa sedymentacji i jej modyfikacje, teoria Kyncha,
sedymentacja ciagla: obliczanie powierzchni i glebokosci osadnika

Filtracja — rownanie rozniczkowe filtracji, rodzaje plackow filtracyjnych — $cisliwos¢ placka, filtracja przy statym
spadku cisnienia lub przy statym natezeniu przeptywu filtratu, filtracja przy zmiennym spadku ci$nienia i zmiennym
natgzeniu przeptywu filtratu, przemywanie placka filtracyjnego, wstgpny dobor filtra, filtracja ciagta na filtrze
bebnowym 1 filtrze taSmowym, sposoby odbioru placka filtracyjnego. Tok postgpowania przy doborze urzadzenia
filtracyjnego

\Fluidyzacja — krytyczna predkos¢ fluidyzacji, rodzaje fluidyzacji, stany aerodynamiczne ztoza fluidalnego,
klasyfikacja materiatow ziarnistych wg Geldarta

Odpylanie gazu w cyklonie — stosunki geometryczne i wspotczynnik konfiguracji cyklonu, $rednica ziarna
granicznego, skutecznos$¢ odpylania cyklonu, spadek cisnienia gazu przeplywajacego przez cyklon, projektowanie
cyklonu.

Mieszanie — sposoby mieszania, mieszanie mechaniczne — wybor typu mieszadla, przegrody w mieszalniku,
Wyznaczanie mocy mieszania, wykres Rushtona i mieszalniki standardowe, wptyw wlasnosci cieczy na operacje
imieszania, indeks mieszania, efektywno$¢ mieszania.

Cwiczenia tablicowe: Tematy ¢wiczen sa $ci§le zwigzane z obszarem tematycznym przedmiotu przedstawio-
nym powyzej 1 obejmuja przyktady praktycznego, obliczeniowego zastosowania omo-
wionych na wyktadach metod i wzoré6w w projektowaniu wybranych operacji

Laboratorium: Cwiczenia laboratoryjne ilustruja omawiane na wyktadach operacje jednostkowe oraz
umozliwiaja doswiadczalne badanie rzeczywistych procesow w skali laboratoryjnej
i praktyczne poznanie obstugi wybranych aparatéw i urzadzen.

sem VI
Wyklad:
Uktady réwnowagi gaz-ciecz
Destylacja okresowa
Destylacja ciagta
Rektyfikacja okresowa
Rektyfikacja ciagta
Gospodarka cieplna
Cwiczenia:
Wyznaczanie wtasciwosci fizyko-chemicznych ciektych mieszanin
Bilanse masy i ciepta

destylacji okresowej i ciaglej

rektyfikacji ciaglej i okresowej
Wyznaczanie linii operacyjnych w rektyfikacji okresowe;j i ciaglej
Okreslanie liczby potek teoretycznych i rzeczywistych w uktadach do rektyfikacji
Projekt:
Projekt uktadu do destylacji lub rektyfikacji

(oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)




20. Egzamin: sem V tak, sem VI nie’

21. Literatura podstawowa:
sem. V

Z. Kembtowski, S. Michatowski, Cz. Strumilto, R. Zarzycki: Podstawy teoretyczne inzynierii chemicznej
i procesowej, WNT Warszawa 1985.

Z. Ziotkowski (red.): Podstawowe procesy inzynierii chemicznej. Przenoszenie pedu, ciepta i masy,
PWN, Warszawa 1982.

J. Ciborowski: Inzynieria procesowa, WNT, Warszawa 1973.
M. Serwinski: Zasady inzynierii chemicznej, Operacje jednostkowe. WNT, Warszawa 1971.

Praca zbiorowa pod red. M. Palicy i J. Raczka, Pomoce projektowe z inzynierii chemicznej i procesowej, Wyd. Pol.
Sl1., Gliwice 2010.

sem VI
Z. Zidtkowski, Destylacja i rektyfikacja w przemysle chemicznym, WNT, Warszawa 1978

K.F. Pawtow, P.G. Romankow, A.A. Noskow, Przyktady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii chemiczne;j,
WNT, Warszawa 1982

J. Bandrowki, L. Troniewski, Destylacja i rektyfikacja, Skr. Pol. SI.,
R. Koch, A. Koziot, Dyfuzyjno cieplny rozdziat substancji, WNT, Warszawa 1994

22. Literatura uzupelniajaca:

sem. V

J. Bandrowski, H. Merta, J. Ziolo: Sedymentacja zawiesin. Zasady i projektowanie.
Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001.

J. Juda, M. Nowicki: Urzadzenia odpylajace, PWN, Warszawa 1979

F. Strek: Mieszanie i mieszalniki, WNT, wyd. II, Warszawa 1981

sem, VI

Praca zbiorowa, Pomoce projektowe z inzynierii chemicznej i procesowej, Skrypt Pol. Slaskiej, Gliwice 2010

23. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektow ksztalcenia

Lp. Forma zajec¢ Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
sem. V  sem. VI
1 Wyktad 30/30 30/20
2 Cwiczenia 30/30 3020
3 Laboratorium 30/30
4 Projekt 15/15
5 Seminarium /
6 Inne 20/
Suma godzin 90/90  95/55

24. Suma wszystkich godzin: sem.V 180 sem. VI 150

25. Liczba punktéw ECTS:? sem. V 6; sem. VI 5

? 1 punkt ECTS — 30 godzin.



26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem nauczyciela akademickiego

sem. V 3; sem. VI 2,5

27. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty)
sem.V 2; sem. VI 0,5

26. Uwagi:

Zatwierdzono:

(data i podpis prowadzqcego) (data i podpis dyrektora instytutu/kierownika katedry/
Dyrektora Kolegium Jezykow Obcych/kierownika lub
dyrektora jednostki miedzywydziatowej)




