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I. Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ matematyki (rachunek rézniczkowy i catkowy, rownania rézniczkowe zwyczajne, elementy statystyki stosowanej),
1.1. chemii fizycznej, termodynamiki procesowej oraz wymiany ciepta. Student powinien mie¢ zaliczone przedmioty: Matematyka,
Fizyka, Chemia fizyczna, Termodynamika procesowa, Wymiana ciepta.
1.2. Wskazana jest umiejetnosc¢ postugiwania sie programami komputerowymi takimi jak Excel i Mathcad.

1. Cele przedmiotu

Zapoznanie studentdéw z podstawami teoretycznymi proceséw jednostkowych (nauczanie o zjawiskach przenoszenia pedu,

Il-1. energii i masy, rowniez w obecnosci biegnacej rownoczesnie reakcji chemicznej).
L2, Przyblizenie studentom podstaw teoretycznych i metod obliczeniowych stosowanych w rozwigzywaniu problemoéw
przenoszenia pedu, energii i masy.
11l. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad

Lp. Tres$é Liczba godz.
1 Wprowadzenie: zakres tematyczny przedmiotu i definicje podstawowych poje¢ (strumien, gestosé 5

) strumienia).
) Mechanizmy proceséw przenoszenia (molekularny i makroskopowy). Bilanse ogdlne i rézniczkowe masy. 3

) Réwnanie ciggtosci.
3. Klasyfikacja ptynéw. Modele reologiczne ptynéw. 2
4 Bilanse ogdlne i rézniczkowe pedu. Molekularne przenoszenie pedu. Réwnanie ruchu, réwnanie Naviera- 3

) Stokesa.
5. Podstawy teorii burzliwosci przeptywu. Teoria warstwy przyscienne;j. 3
6 Wyznaczanie rozktadéw predkosci i naprezen w ptynach o réznych wtasciwosciach reologicznych, ptynacych 3

wyktadach o réznej geometrii.

Przeptywy w uktadach rozproszonych. Klasyfikacja przeptywéw. Metody opisu ruchu pojedynczych ziaren,
7. kropli i pecherzy. Przeptywy w zawiesinach, emulsjach i w barbotazu. Przeptyw przez warstwy porowate. 4
Dyspersja i koalescencja.

Przypomnienie podstaw przenoszenia energii — przewodzenie i konwekcja. Réwnanie energii. Wymiana

8. . ) X . - 3
ciepty przy optywie ptyty. Przeptyw ptyndw z dyssypacjg energii.
9 Podstawy przenoszenia masy — dyfuzyjny i konwekcyjny mechanizm przenoszenia. Dyfuzja ustalona i 3
) nieustalona.
10 Whikanie masy (konwekcja). Modele wnikania masy. Wnikanie masy w réznych uktadach geometrycznych. 4
) Konwekcja w przeptywie burzliwym. Przenikanie masy.
11, Bilans absorbera. Przenoszenie masy w uktadach rozproszonych: wnikanie masy w przeptywie kropli i 4
pecherzy (w fazie rozproszonej i ciggtej).
12. Kinetyka reakcji homogenicznych i heterogenicznych. 3
13. Whnikanie masy z rownoczesng reakcjg chemiczng (reakcje chemiczne w uktadach ptyn-ptyn). 4
14. Reakcje chemiczne w uktadach ptyn — ciato state. 4
111.2. Cwiczenia audytoryjne
Lp. Tresc¢ Liczba godz.
1. Metody formutowania ogdlnych i rézniczkowych réwnan bilansu pedu, energii i masy. 6
). Bilanse pedu, energii i masy w uktadach o réznej specyficznej geometrii: rura, zbiornik z mieszadtem, warstwa 9

przyscienna, warstwa sptywajacej cieczy, bryty proste.
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IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj STl kierunkowych o . osiggniecia
efektu efelftu . efektow Eishtllesenials efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
W1 K1 W02 1.P6S_WG.o Ma wiedze o podstawowych zjawiskach fizycznych z zakresu kinetyki, EP,
- P6U_W mechanizmdw proceséw przenoszenia i wnikania. EU,K,PDM
Ma wiedze niezbedng do formutowania ogdlnych i rézniczkowych réwnan
1.P6S_WG.o bilansu pedu, energii i masy. £p
w2 K1_wWo07 1I.LPS6_WG Ma wiedze o bilansach w uktadach o réznej specyficznej geometrii: rura, !
S ) - L EU,K,PDM
P6U_W zbiornik z mieszadtem, warstwa przyscienna, warstwa sptywajacej cieczy,
bryty proste.
W3 K1 Wos 1.P6S_WK Ma podstawowg wiedze niezbedna do przenoszenia wiedzy i dziatalnosci EP,
- P6U_W inzynierskiej poza uczelnie. EU,K,PDM
UMIEJETNOSCI
1.P6S_UW.o
U1 K1_uo1 ”I'II.DF?GSS—UUV::'O Potrafi korzysta¢ z wszelkiego rodzaju informacji i je analizowac. EP, K
P6U_U
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K1 Kol 1.P6S_KK Rozumie potrzebe doksztatcania sie.i podr?oszenia swoich kompetencji EP, EU, K
- P6U_K zawodowych i osobistych.
* - Metody weryfikacji: np. egzamin pisemny/ustny (EP/EU), sprawdzian pisemny/ustny (SP/SU), kolokwium (K), wykonanie projektu (WP),
sprawozdanie (SPR), referat (R), test (T), praca domowa (PDM), dyskusja (D), seminarium (SEM).
V. Literatura zalecana i dodatkowa
1. R. Pohorecki, S. Wronski, Kinetyka i Termodynamika Proceséw Inzynierii Chemicznej, WNT, 1979.
2. S. Wronski, R. Pohorecki, J. Siwinski, Przyktady obliczer z termodynamiki i kinetyki proceséw inzynierii chemicznej, WNT, 1979.
3 S. Wroniski, R. Pohorecki, J. Siwiriski, Numerical Problems in Thermodynamics and Kinetics of Chemical Engineering Processes, Begell
House, Inc. New York, 1998.
4. R.B. Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, Transport Phenomena, Wiley Inc., New York, 2001.
5 T.K. Sherwood, R.L. Pigford, Ch.R. Wilke, Mass Transfer, McGraw-Hill, New York, 1975.
6 J.R. Welty, Ch.E. Wicks, R.E. Wilson, G.L. Rorrer, Fundamentals of momentum, heat and mass transfer, 5th edition, John Wiley & Sons,
Inc., 2008.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

L Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiéw 60
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 39
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 48

) prezentacji, raportow, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 29
Sumaryczny naktad pracy studenta 176
Liczba punktéw ECTS 4
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