Szczegblowy opis zajec
(KARTA PRZEDMIOTU)

Nazwa zajeé:

Kod zajeé:

Przynaleznos$¢ do grupy zajec:
Rodzaj zaje¢:

zajecia wspdlne
kierunkowy
obowigzkowy
Technologia Chemiczna
studia drugiego stopnia

Kierunek studiow:
Poziom studiow:

Profil studiow: ogolnoakademicki
Forma studiéw: stacjonarne
Specjalnos¢ (specjalizacja):

Rok studiow: I

Semestr studiéw: I

Formy prowadzenia zaje¢, wraz z liczba godzin dydaktycznych:
wyktady — 30 godzin
¢wiczenia — 30 godzin

Jezyk/i, w ktérym/ch prowadzone sg zajecia:

Liczba punktow ECTS (zgodnie z programem studiow): 4

* — pozostawi¢ wlasciwe

Inzynieria reaktorow chemicznych

jezyk polski

1. Zatozenia przedmiotu: Celem ksztalcenia jest zapoznanie studentéw z metodyka wykonywania podstawowych obliczen
reaktorowych, analizg kinetyki procesow zachodzacych w reaktorach chemicznych, charakterystyka pracy reaktoro6w

réznych typow oraz zastosowaniem roznych typow reaktorow w technologii chemicznej.

2. Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zaj¢¢ oraz sposobdéw weryfikacji 1 oceny efektow

uczenia si¢ osiggni¢tych przez studenta:

zaktadane efekty uczenia sie
student, ktory zaliczyt zajecia:

symbol

formy prowadzenia
zajeé

sposoby
weryfikacji
i oceny efektu
uczenia sie

Wiedza: zna 1 rozumie

posiada wiedze w zakresie zlozonych
procesdw chemicznych, obejmujaca
odpowiedni dobdér materiatdw, surowcdw,

egzamin pisemny,

zna podstawy stosowania katalizatordéw w
procesach

K2A W04 , , , L. wyktad, ¢wiczenia
- aparatury 1 urzagdzen do realizacji Y ! kolokwium
procesé4w chemicznych oraz
charakteryzowania otrzymanych produktéw
ma wiedze o zjawiskach zachodzacych na
owierzchni katalizatord sorbent ora P . egzamin pisemn
K2A W05 powrerz * 1z o u) z wyktad, ¢wiczenia gramin bt v

kolokwium

Umiejetnoséci: potrafi

potrafi bada¢ reakcje chemiczne w skali
laboratoryjnej w rdéznych warunkach i
adoptowad¢ rezultaty tych badan do wiekszej
skali

K2A_U08

wyktad, ¢wiczenia

egzamin pisemny,
kolokwium

posiada umiejetnos$¢ adaptacji wiedzy z
zakresu chemii i dziedzin pokrewnych do
rozwigzywania probleméw technologii
chemicznej oraz planowania

K2A U11

wyktad, ¢wiczenia

egzamin pisemny,
kolokwium

potrafi krytycznie ocenié¢ wyniki badan
eksperymentalnych oraz okres$lié¢ kierunek
dalszych badan prowadzacych do rozwigzania
problemédw z zakresu technologii chemicznej
i inzynierii procesowej

K2A U18

wyktad, ¢wiczenia

egzamin pisemny,
kolokwium

Kompetencje spoteczne: jest gotdw do

[~

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie (zgodnie z programem studiow):

Opanowanie wiedzy pozwalajacej na dobor odpowiedniego reaktora do realizacji procesow chemicznych réznego typu.
Opanowanie wiedzy o podstawach stosowania katalizatorow w procesach przemystowych oraz zjawiskach zachodzacych
na powierzchni katalizatoréw istotnej w podejmowaniu decyzji o doborze odpowiedniego typu reaktora chemicznego.
Opanowanie umiejetnosci testowania procesoOw chemicznych w skali laboratoryjnej oraz umiejg¢tnosci adaptacji tych
wynikow do wigkszej skali wraz z przewidywaniem konsekwencji zwigzanych z przeskalowaniem procesu. Opanowanie
umiejetnos$ci wykorzystania posiadanej wiedzy z zakresu chemii, technologii chemicznej i dziedzin pokrewnych w
procesie doboru odpowiedniego typu i rodzaju. Nabycie umiejetnosci krytycznej oceny wynikéw badan
eksperymentalnych oraz okre$lenia kierunek dalszych badan prowadzacych do rozwigzania probleméw zwigzanych z
inzynierig reaktorow.
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4. Opis sposobu wyznaczania punktow ECTS:

Liczba godzin /

F k Sci .
orma aktywnosci punktéw ECTS

Liczba godzin zajeé¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia 60/2
Praca wlasna studenta 1" Przygotowanie do zajec 15/0,5
Praca wlasna studenta 2" Przygotowanie do egzaminu i kolokwium 45/1,5

Praca wtasna studenta n*

Inne™”
Suma godzin 120
Liczba punktéw ECTS przypisana do zajecé 4

Objas$nienia:
" — praca wiasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnosci, np. przygotowanie do zajeé, interpretacja wynikéw, opracowanie raportu z zajeé, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig¢ z literaturg, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.

" — inne np. dodatkowe godziny zajeé

5.

Wskazniki sumaryczne:
— liczba godzin zaj¢¢ oraz liczba punktow ECTS na zajeciach z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych 0so6b prowadzacych zajecia i studentow: 60/2

— liczba godzin zajeé oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach zwigzanych z prowadzona w Politechnice Slaskiej
dziatalnos$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych przyporzadkowany jest kierunek studiow — w
przypadku studiow o profilu ogdlnoakademickim: 60/2

— liczba godzin zaj¢¢ oraz liczba punktdow ECTS na =zajeciach ksztaltujacych umiejetnosci praktyczne —
w przypadku studiéw o profilu praktycznym:

— liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako
podstawowym miejscu pracy: 60

Osoby prowadzace poszczegolne formy zaje¢ (imig, nazwisko, stopienn naukowy lub stopien w zakresie sztuki, tytut
profesora, stuzbowy adres e-mail):

Wyktad: Artur Maciej, dr inz., e-mail: artur.maciej@polsl.pl
Cwiczenia: Artur Maciej, dr inz., e-mail: artur.maciej@polsl.pl
Szczegotowy opis form prowadzenia zajec:
1) wyklady:
— szczegblowe tre$ci programowe:

1. Pojecia podstawowe: reakcja, proces chemiczny, mieszanina reakcyjna, reaktor chemiczny, klasyfikacja
reaktorow, reaktory idealne.

2. Analiza kinetyczna procesu chemicznego: szybko$¢ procesu, rownanie kinetyczne, reakcje ztozone, reakcje
heterogeniczne, obszar procesu heterogenicznego.

3. Podstawowe zalezno$ci inzynierii reaktorow chemicznych: bilans masowy (réwnanie projektowe), bilans
cieplny, reaktory idealne, podstawy obliczen projektowych.

4. Reaktory okresowe

5. Reaktory przeplywowe - rurowe i wiezowe.

6. Reaktory przeplywowe zbiornikowe, kaskada reaktorow zbiornikowych.

7. Reaktory potprzeptywowe.

8. Reaktory kontaktowe

9. Analiza kinetyczna proceséw kontaktowych: wlasciwosci fizyczne katalizatoréw statych, kinetyka procesu
powierzchniowego, dyfuzja zewngtrzna, dyfuzja wewngtrzna, rownanie kinetyczne proceséw kontaktowych,
dezaktywacja katalizatorow.

10. Rozklad rzeczywistego czasu przebywania w reaktorach: funkcje rozkladu czasu przebywania w reaktorach

przeptywowych idealnych i rzeczywistych

— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odleglos¢:

1.

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 otrzymania pozytywnej oceny jest uzyskanie minimum 50% punktéw mozliwych do
uzyskania.

- Poprawa egzaminu jest mozliwa dwa razy i odbywa si¢ w formie pisemne;j.
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- Punkty uzyskane z I poprawy egzaminu przeliczane sa na punkty procentowe wedtug algorytmu: 50+(X-
50)-0,8, gdzie X to uzyskane punkty procentowe.

- Punkty uzyskane z Il poprawy egzaminu przeliczane sa na punkty procentowe wedtug algorytmu: 50+(X-
50)-0,6, gdzie X to uzyskane punkty procentowe.

- Wynik uzyskany z egzaminu pisemnego wliczany jest do oceny koncowej z waga 0,6.

— organizacja zaje¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach jest
obowigzkowa

Uczestnictwo w zajeciach wyktadowych nie jest obowiazkowe
2) c¢wiczenia
1. Analiza stechiometryczna procesu prostego i ztozonego.

2. Analiza kinetyczna procesu chemicznego: szybko$¢ procesu, rownanie kinetyczne, reakcje zlozone, reakcje
heterogeniczne, obszar procesu heterogenicznego.

3. Reaktory okresowe

4. Reaktory przeptywowe - rurowe i wiezowe.

5. Reaktory przeplywowe zbiornikowe, kaskada reaktorow zbiornikowych.
6. Reaktory potprzeptywowe.

7. Reaktory kontaktowe

8.

Rozktad rzeczywistego czasu przebywania w reaktorach: funkcje rozktadu czasu przebywania w reaktorach
przeptywowych
— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odlegltosc¢:

1. Cwiczenia rachunkowe

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
- Zaliczenie ¢wiczen odbywa si¢ na podstawie pozytywnej oceny z kolokwium pisemnego.
- Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny jest uzyskanie minimum 50% punktéw mozliwych do
uzyskania.

- Poprawa kolokwium jest mozliwa dwa razy i odbywa si¢ w formie pisemne;.

- Punkty uzyskane z I poprawy kolokwium przeliczane sa na punkty procentowe wedtug algorytmu: 50+(X-
50)-0,8, gdzie X to uzyskane punkty procentowe.

- Punkty uzyskane z Il poprawy kolokwium przeliczane sg na punkty procentowe wedtug algorytmu: 50+(X-
50)-0,6, gdzie X to uzyskane punkty procentowe.

- Wynik uzyskany z kolokwium wliczany jest do oceny koncowej z waga 0,4.

— organizacja zaj¢¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Uczestnictwo w ¢wiczeniach jest obowigzkowe. Na zajecia nalezy przynies¢ kalkulator naukowy.

8. Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania oceny w
przypadku  zaje¢, w  sktad  ktorych  wchodzi  wigecej niz  jedna forma  prowadzenia  zajec,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zaje¢ oraz wszystkich termindw egzamindéw i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnego wyniku z egzaminu oraz kolokwium. Wyniki poprawkowych
termindw egzaminu/kolokwium okreslane sa z uwzglednieniem algorytméw przedstawionych w opisie form i
kryteriow zaliczenia wyktadu/éwiczen. Ocena koncowa z przedmiotu okre$lana jest na podstawie $redniej wazonej
punktoéw procentowych uzyskanych z zaliczenia wyktadu (waga 0,6) oraz ¢wiczen (waga 0,4), zgodnie z nastgpujacymi
zakresami:

50,00 — 59,99%: dostateczny (3,0);
60,00 — 69,99%: dostateczny plus (3,5);
70,00 — 70,99%: dobry (4,0);

80,00 — 80,99: dobry plus (4,5);
>90,00%: bardzo dobry (5,0).

9. Sposob i tryb uzupetniania zalegtosci powstatych wskutek:

— nieobecnosci studenta na zajeciach,

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

— r6znic w programach studidéw osdb przenoszacych si¢ z innego kierunku studiéw, z innej uczelni albo wznawiajacych
studia na Politechnice Slaskiej,
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W zaleznosci od formy opuszczonych zaje¢ ustala to prowadzacy na konsultacjach zgodnie z formami prowadzenia
zaje¢ 1 warunkami zaliczenia ustalonymi w pkt. 7 niniejszej karty.

10. Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajec:

Uzyskanie zaliczenia przedmiotow wprowadzajacych: Podstawy technologii chemicznej, Termodynamika chemiczna
i techniczna, Chemia fizyczna. Znajomo$¢ podstaw termodynamiki chemicznej, kinetyki chemicznej, stechiometrii
procesowej

11. Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

12.

13.

1.

nh WD

6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Szarawara J, Piotrowski J.: Podstawy teoretyczne technologii chemicznej. Warszawa, WNT 2010.

Szarawara J, Skrzypek J., Gawdzik A.: Podstawy inzynierii reaktor6w chemicznych. Warszawa, WNT 1991.
Burghardt A., Bartelmus G.: Inzynieria reaktoréw chemicznych, tom I i II. Warszawa, PWN, 2001.

Burghardt A.: Podstawy inzynierii reaktorow chemicznych. Skrypt nr 700, Gliwice 1977.

M. Palica, M. Ptaczek, S. Witczak, Reaktory chemiczne homogeniczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej,
Opole 2012

M. Palica, M. Placzek, Jan Thullie, S. Witczak, Reaktory chemiczne heterogeniczne, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Opolskiej, Opole 2012

Bortel E., Koneczny H.: Zarys technologii chemicznej. Warszawa, PWN 1992.

Walas S.: Kinetyka reakcji dla inzynierow chemikow. Warszawa, WNT 1963.

Tabi$ B.: Zasady inzynierii reaktor6w chemicznych. Warszawa, WNT 2000.

Levenspiel O.: The Chemical Reactor Omnibook. OSU Book Stores, Inc. Corvallis, Oregon 1993.

Levenspiel O.: Chemical Reaction Engineering. John Wiley & Sons, New York 1999.

Scott Fogler H.: Elements of Chemical Reaction Engineering. Prentice Hall PTR, New Jersey 1999, 2006

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

Ukonczenie zaje¢ ,,Wybrane zagadnienia inZzynierii reaktorowej” z ocena bardzo dobra w ramach studiow III stopnia,
realizowanych na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej. Do$wiadczenie zawodowe: prowadzenie zajeé z
przedmiotu Inzynieria reaktorow chemicznych - od 2015 r. Uczestnictwo w tematycznych konferencjach naukowych, np.
International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering.

Inne informacje:
brak
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