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Lista pytan na egzamin dyplomowy magisterski
na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechniki Warszawskiej

(obowiazujace dla studiow w jezyku polskim, rozpoczynajacych si¢ w roku akademickim 2024/25 i

poOzniej, oraz dla studiow w jezyku angielskim, rozpoczynajacych si¢ w roku akademickim
2023/24 i pdzniej)

Pvtania kierunkowe dla specjalnosci polskojezycznych

1.

2.

9]

10.

11.

12.

Omoéwi¢ metody badania i opisu matematycznego wilasciwosci dynamicznych obiektow
fizycznych w instalacjach przemystowych.

Omoéwi¢ zasade dziatania i wlasciwosci dynamiczne dowolnego uktadu regulacji automatycznej
stosowanego w procesach inzynierii chemiczne;.

Omoéwi¢ zasade dziatania i whasciwosci dynamiczne regulatorow stosowanych w uktadach
regulacji automatycznej procesow przemystowych.

Wyjasni¢ na czym polega koncepcja elementarnych czlondéw dynamicznych. Omowic
zastosowanie tej koncepcji do opisu dynamiki rzeczywistych obiektow fizycznych w instalacjach
przemystowych.

Omowic typowe zadania optymalizacyjne — poda¢ przyktady.

Omoéwic¢ sktadniki modelu optymalizacji i wskaza¢ metody rozwigzania dla r6znych probleméw
inzynierii chemicznej — poda¢ przyktady.

Przedstawi¢ hipoteze Reynoldsa i hipotez¢ ergodycznosci oraz podstawowe koncepcje
usredniania przeptywu burzliwego oparte na tych hipotezach. Wymieni¢ niezmienniki procedury
usredniania, a nastepnie wyjasni¢, jakie cechy powinien mie¢ przeptyw burzliwy, aby rdzne
metody usredniania prowadzity do tego samego wyniku.

Zbada¢ wplyw zmiany skali oraz predkosci translacyjne; ukladu przeptywowego na
niezmienniczo$¢ rownan Eulera i Naviera—Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Wymienié
warunki, ktore muszg by¢ spetnione, aby kazde z tych réwnan zachowato niezmienniczo$¢ po
transformacji.

Na przyktadzie symulacji pracy kolumny rektyfikacyjnej przy pomocy aparatu Tower omowic
kolejne kroki tworzenie projektu w programie Chemcad.

Omowic¢ kolejne etapy rozwigzywania problemow inzynierskich przy uzyciu obliczeniowej
mechaniki ptynow.

Wymieni¢ 1 omowi¢ podstawowe modele przeptywow wielofazowych wykorzystywanych
w obliczeniowej mechanice ptynow.

Opisa¢ metode objetosci skonczonej na przyktadzie rownowaznych form réwnan bilansu energii

dla warunkow ustalonych W przestrzeni dwuwymiarowe;j:
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Pytania specjalnos$ciowe - specjalno$¢ Bioinzynieria
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22.
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24.

Jakie sg rodzaje produktéw przemian metabolicznych? Poda¢ przyktady takich produktow oraz
zaproponowac sposob matematycznego opisu szybkosci ich wydzielania.

W jakim celu stosuje si¢ w praktyce laboratoryjnej plany eksperymentow DOE. Przedstawic
1 porowna¢ zatozenia planow Placketta-Burmana (PB) i Boxa-Behnkena (BB).

Omowi¢ modele kinetyki wzrostu biomasy i1 poda¢ ich klasyfikacje.

Omowic¢ cele 1 specyfike zacierania stodu jeczmiennego, porownaé przyktadowe programy
temperaturowe zacierania metodami infuzyjnymi i dekokcyjnymi.

Scharakteryzowa¢ procesy koagulacji biatka zachodzace podczas biotechnologicznego
przetwarzania mleka.

Omoéwi¢ ograniczenia procesowe systemOw biologicznego usuwania azotu ze S$ciekow
wykorzystujacych procesy nitryfikacji i denitryfikacji.

Omowic efektywno$¢ termodynamiczng wzrostu mikroorganizmow.

Omoéwic koncepcje bezwzglednych 1 wzglednych stopni redukcji w opisie bioprocesow.
Omowic¢ podobienstwa i roznice w modelach Herberta i Pirta.

Omowic¢ parametry procesowe wptywajace na aktywno$¢ enzymow.

Oméwi¢ wptyw metody immobilizacji enzymow na transport masy w uktadach biologicznych.
Omowi¢ kinetyke $mierci termicznej mikroorganizmow.

Wymieni¢ rodzaje oraz zrédla kontaminacji chemicznych i biologicznych w hodowlach
komorkowych in vitro. W jaki sposdb mozna im przeciwdziala¢c? Omoéwié¢ wybrane rodzaje
zakazen

Wymieni¢ 1 scharakteryzowa¢ wybrane techniki sortowania komorek, ktoére mozna
przeprowadzi¢ przy uzyciu typowych sprzgtéw obecnych w laboratorium hodowli komérkowe;.
Omoéwic typowe sposoby wytwarzania aerozoli stosowane w inhalatorach medycznych.
Omowic¢ wptyw hydrodynamiki przeptywu powietrza i krwi oraz stanu zdrowia na transport tlenu
do komorek w organizmie cztowieka.

Opisa¢ metody otrzymywania, wlasciwosci 1 zastosowania nanomateriatdw weglowych.
Omowi¢ metody otrzymywania i zastosowania medyczne nanoczastek.

Opisa¢ procesy zachodzace podczas uszkodzenia mechanicznego i1 kontaktu z obiektami
sztucznymi (implantami) tkanek migkkich zawierajacych naczynia krwionosne.

Omowic¢ na czym polega biozgodnos¢ implantu, jak mozna ja poprawiac 1 jakie testy zgodnie
z odpowiednimi przepisami prawnymi sg wymagane przed dopuszczeniem implantu do
stosowania.

Wymieni¢ i scharakteryzowa¢ metody podawania lekow do organizmu.

Omowi¢ znaczenie 1 podac¢ przyklady zastosowan inzynierii produktu farmaceutycznego
w procesach wytwarzania lekow.

Omowic klasyfikacj¢ oddziatywan migdzy organizmami w kulturach mieszanych.

Przedstawi¢ bilans bioreaktora przeptywowego z enzymem natywnym i immobilizowanym.
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Pytania specjalnos$ciowe - specjalno$¢é Inzynieria procesow przemyslowych
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Omowi¢ metody szacowania kosztow aparatury 1 instalacji przemystowych z wykorzystaniem
indekséw inflacyjnych.

Omowi¢ metody szacowania zapotrzebowania na sit¢ robocza podczas eksploatacji instalacji
przemystu przetworczego.

Omowic cel 1 sposob sporzadzania wykresu rownowagi technoekonomicznej.

Oméwié procedure projektowania reaktorow chemicznych.

Omowi¢ wyzwania zwigzane z powickszaniem skali reaktorow chemicznych i bioreaktorow oraz
poda¢ podstawowe kryteria powigkszania skali.

Omowi¢ zasad¢ projektowania wielostopniowych, adiabatycznych reaktorow kontaktowych
w zalezno$ci od typu reakcji.

Omowi¢ bilans biomasy, substratu 1 produktu dla bioreaktora okresowego oraz chemostatu.
Oméwi¢ wykorzystanie rownania bilansu populacji do opisu uktadéw rozproszonych.

Etapy procesu inwestycyjnego - wymieni¢ w odpowiedniej kolejnosci 1 kazdy krétko
scharakteryzowac.

Omowi¢ zasady zagospodarowania odpadéw produkcyjnych stalych, ciektych i gazowych.
Wymieni¢ i oméwic postaci lekoéw wytwarzanych przez przemyst farmaceutyczny.

Wymieni¢ 1 omowi¢ metody granulacji proszkéw na potrzeby produkcji statych form lekow.
Oméwi¢ rodzaje warunkow brzegowych dla rownan dyfuzji, podaé¢ przyktady proceséw,
w ktérych moga wystepowac warunki danego typu.

Przedstawi¢ roéwnania konstytutywne dyfuzji wielosktadnikowej (bez termodyfuzji) oraz
omoOwic¢ zalozenia uproszczajace prowadzace do I prawa Ficka.

Wyjasni¢  konieczno$¢ wprowadzenia warunku okreslonosci do rownan  dyfuzji
wielosktadnikowej, poda¢ przyktady szczegolnych przypadkow warunkoéw okreslonosci.
Omowic cele inzynierii systemow w konteks$cie inzynierii chemicznej

Omowi¢ aktywne 1 pasywne metody zwigkszania niezawodnosci systemow procesowych.
Omowic¢ problem symulacji proceséw inzynierii chemicznej w warunkach niepewnos$ci danych.
Omowic¢ cele 1 metody intensyfikacji proceséw inzynierii chemicznej. Na przyktadzie wybranych
procesOw omoOwi¢ zastosowanie tej koncepcji 1 stosowane w nich aparaty.

Omowi¢ koncepcje reaktorow wielofunkcyjnych i scharakteryzowa¢ realizowane w nich
procesy.

Omowi¢ wieloskalowe podejscie do projektowania reaktorow katalitycznych.

Omowi¢ modelowanie wieloskalowe w aspekcie formutowania III paradygmatu inzynierii
chemiczne;.

Poda¢ definicje 1 omowi¢ zjawisko efektu cieplarnianego. Przedstawi¢ rolg 1 znaczenie: wody,
ditlenku wegla oraz pozostatych podstawowych gazow cieplarnianych w efekcie cieplarnianym.
Omowic na czym polegajg ,,zasady zrownowazonego rozwoju’” i przedstawi¢ mozliwosci ich
wdrozenia w przemysle chemicznym w oparciu o ,,zielong chemi¢” i ,,czystsza produkcj¢”.
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Pytania specjalnos$ciowe - specjalno$¢é Inzynieria ukladow rozproszonych
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Wymieni¢ i krotko omoéwi¢ metody elektronowe wykorzystywane w charakterystyce mikro-
1 nanoczastek.

Omowi¢ metody wyznaczania koncentracji czastek aerozolu w powietrzu (podaé zasade
dziatania poszczeg6lnych technik pomiarowych oraz zakres ich stosowalnosci).

Omowi¢ opis oddziatywania migdzy czastkami ukladow rozproszonych (aerozoli, koloidow)
wykorzystywany w metodzie elementu dyskretnego.

Omow zwigzek metod lattice gas i lattice-Boltzmann oraz sposob redukcji ztozonos$ci operatora
Boltzmanna.

Omowi¢ techniki filtracji membranowej (przedstawi¢ parametry procesowe i zastosowanie).
Metody membranowego rozdzielania mieszanin gazéw. Wskaz metody poprawiania wlasciwosci
rozdzielczych i transportowych membran polimerowych wzgledem skladnikow gazowych.
Przyczyny zmian warto$ci strumienia filtracji w procesach membranowych, sposoby
zapobiegania tym zmianom oraz sposoby przywracania wysokich warto$ci strumienia filtracji.
Omoéwic proces elektrodializy (ED) i elektrodializy odwracalnej (EDR) — aparatura, membrany,
zaleznos¢ U=f(1).

Omowi¢ sposob projektowania instalacji oczyszczania gazéw przy wykorzystaniu
oprogramowania SuperPro Designer, opisujac kolejno wykonywane czynnosci.

Oméwi¢ metody zmian konstrukcyjnych aparatury majacych na celu zwigkszenie skutecznosci
odpylania gazéw w odpylaczach odsrodkowych.

Omowi¢ budowg, zasade dziatania i zastosowanie elektrofiltrow.

Dokona¢ przegladu odpylaczy mokrych. Omoéwié¢ konstrukcje oraz zasade dziatania jednego z
nich.

Omowi¢ czynniki decydujace o efektywnym usuwaniu zanieczyszczen gazowych z gazow
poprzez spalanie.

Omow role zwiazkéw powierzchniowo-czynnych dla przebiegu procesow wytwarzania oraz
stabilnosci uktadéw rozproszonych.

Podaj przyktady zastosowania pian w wybranych produktach i procesach. Wyjasnij sens
stosowania 1 znaczenie uzytkowe tego uktadu rozproszonego.

Podaj przyklady zastosowania dyspersji ciecz-ciecz w wybranych produktach oraz procesach.
Wskaz, jakie cechy tych dyspersji sprawiaja, Ze sa one korzystne w omawianym zastosowaniu.
Omowic¢ ogolng charakterystyke uktadow koloidalnych.

Omowi¢ podstawowy model opisujacy lepkos¢ zoli 1 jego modyfikacje.

Omoéwic proces koagulacji brownowskiej w uktadach aerozolowych w ujeciu Smoluchowskiego.
Omowic¢ przebieg sedymentacji grawitacyjnej w ukladach rzeczywistych w zaleznosci od
stezenia i podatnosci czastek na flokulacje.

Przedstawi¢ metod¢ opisu matematycznego przebiegu sedymentacji czastek zawiesiny
W wiréwce rurowe;.

Omowic podstawowe parametry charakteryzujace jonity. Wymieni¢ 1 omowi¢ etapy przebiegu
procesu regeneracji jonitow.

Omowic przebieg procesu utleniania chemicznego zanieczyszczen w Sciekach i okresli¢ na czym
polega utlenianie zaawansowane.

Omowic¢ metody realizacji procesu utleniania biologicznego zanieczyszczen.
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Pytania egzaminacyjne - specjalnos¢ Green Technologies in Chemical Engineering

1.
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17.

18.

19.

Outline the key properties of turbulent flow that distinguish it from laminar flow. Discuss how
the transition from laminar to turbulent flow affects the resistance to fluid motion in pressurized
pipes.

Define the boundary layer in fluid flow. Explain the phenomenon of boundary layer separation
from a surface over which the fluid flows. Discuss how boundary layer separation influences the
drag coefficient.

Characterize heat transfer processes according to the mechanism — i.e., heat conduction,
convective transport, and thermal radiation. For each mechanism, show how to calculate the heat
flux. Indicate the most important parameters characterizing each process, as well as methods for
intensifying heat transfer.

Characterize the mass transfer processes according to the mechanism — i.e., diffusion and
convection. For each mechanism, show how to calculate the mass flux. Indicate the most
important parameters characterizing each process, as well as methods for intensifying mass
transfer.

Describe the following heat exchanger types: shell & tube, plate, and spiral. Provide construction
details, principles of operation, flow arrangement, and typical operating parameters.
Characterize absorption columns and their process principles, considering the following aspects:
column types (bubbling, spray, packed, and tray); flooding point in packed columns (column
diameter sizing); internals, including liquid distributors, redistributors, packing support grids,
and liquid outlet (hydraulic closure).

Name and briefly describe five basic separation methods.

Describe the procedure for scaling up from a small laboratory centrifuge to a large production
centrifuge.

Describe the concept of the effectiveness factor in gas-phase reactions on solid catalysts. Provide
its definition and explain how it is influenced by the catalyst particle size.

Explain how thermal runaways occur in chemical reactors. Illustrate it using the Semenov
diagram (q vs. T).

Name the four basic criteria used as a starting point for selecting the reactor type for the given
process.

What is the principle of operation of a feedback control system? Provide a block diagram, explain
the roles of the components of the system, and name the signals present in the system.

Compare the mathematical model of a 1% order inertial object in the physical domain and in the
Laplace domain, and present the application of the transfer function of this object for the
prediction of its response to a specific input signal.

Characterize raw molasses and discuss the preparation of molasses-based substrates suitable for
yeast biomass propagation and bioethanol production. Based on the physiological phenomena
exhibited by yeast, explain the need for the final dilution of substrates for biomass propagation
and bioethanol production.

Discuss methods of balancing biomass and substrate in batch, continuous, and semi-batch
bioreactors.

What process parameters are controlled in bioreactors? Describe the methods used to measure
and control these parameters.

Provide a definition and discuss the non-renewable, renewable, and unconventional energy
sources, as well as the basic methods of energy storage.

Why do stationary electric energy storage systems based on galvanic cells appear to be a very
promising solution in the renewable energy production chain?

Why is hydrogen production/consumption in electrochemical energy conversion devices
considered a promising technology in the context of renewable energy production?
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35.
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Provide a definition and discuss the greenhouse effect. Present the role and importance of water,
carbon dioxide, and other basic greenhouse gases in this effect.

Discuss what the “principles of sustainable development™ are and present the possibilities of their
implementation in the chemical industry based on “green chemistry” and “cleaner production”.
Describe design methods for industrial installations, simulation of process flows (including
recirculation), and calculation of apparatus dimensions.

Describe RANS turbulence models and provide examples of such models implemented in the
ANSYS Fluent solver.

What is the definition of multiphase flow based on the CFD method, and what types of
multiphase flow can be modelled in ANSYS Fluent?

Classify and discuss typical optimization problems, providing examples from chemical
engineering.

Discuss the elements of an optimization model and indicate methods of solving various chemical
engineering problems, providing examples from chemical engineering.

Discuss the key factors influencing the photocatalytic activity of TiO>. Explain how these factors
can be controlled or modified to enhance the photocatalytic performance of TiO».

Discuss the four main types of plastic waste recycling. For each type, describe its advantages and
disadvantages, outline the necessary preliminary steps before the recycling process, and identify
the processing equipment typically used for the most common recycling method.

Which engineering methods are used to generate aerosols in medical inhalations?

Name and briefly discuss the four generic principles (goals) of Process Intensification.

Name four different electricity-based energy transfer methods that can be used to intensify
chemical reactors. Explain how each of them works.

Combining reaction and separation in so-called “reactive separation” presents one of the Process
Intensification approaches in the functional (SYNERGY) domain. Explain the most important
incentives for such a combination and discuss the two factors influencing its feasibility.

You have areacting system in which a nanocatalyst is used — e.g., nanoparticles of Pt are
immobilized on the Al,O3 support. Explain how the reaction progress is modeled at the nanoscale
level, why multiscale modelling is necessary when modelling the reactor performance, and what
the essential concept of the multiscale modelling is.

Discuss methods for estimating the costs of industrial equipment and installations using
a dedicated inflation index.

Discuss methods for estimating labor requirements during the operation of production plants.
Discuss the purpose and method of drawing a techno-economic equilibrium graph — the Break-
Even Chart.
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