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Wymagania wstepne

Student posiada podstawowg wiedze z matematyki, fizyki i chemii zdobytg na zajeciach na | stopniu
studiéw, umozliwiajgcg zrozumienie zjawisk fizycznych i chemicznych z zakresu wymiany ciepta i masy
oraz ich matematyczny opis. Potrafi zdobywac¢ i uzupetnia¢ wiadomosci dotyczgce chemii, fizyki i
matematyki z podrecznikow akademickich i innych opracowan ksigzkowych, ma umiejetnosc
samoksztatcenia sie, potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, planowac i przeprowadzaé eksperymenty,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski, potrafi stosowa¢ zasady BHP zwigzane z wykonywana
pracg. Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i stawiania sobie ambitnych celéw na drodze do
osiggniecia wyzszego wyksztatcenia, ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za zadania realizowane w pracy
zespotowe;j.

Cel przedmiotu

Uzyskanie wiedzy z zakresu modelowania i projektowania proceséw przeptywowych, cieplnych,
dyfuzyjnych, termodynamiki powietrza wilgotnego oraz podstaw teorii filtracji i filtrowania i aparatury do
realizacji procesow w zagadnieniach inzynierii procesowej w skali laboratoryjnej i umiejetnosci
przenoszenia wynikow na skale prototypu w skali rzeczywiste;.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki niezbedng do modelowania,
planowania, optymalizacji i charakteryzowania proceséw w praktyce inzynierskiej oraz planowania
doswiadczen i opracowywania wynikéw badan eksperymentalnych - k_wO01.

2. posiada poszerzona wiedze z zakresu fizyki pozwalajgcg na zrozumienie procesow fizycznych,
zwigzanych z inzynierig procesowg - k_w02.

3. ma podstawowg wiedze dotyczgcyg urzadzen i instalacji stosowanych w technologiach obiegu
zamknietego - k_w12.

4. posiada wiedze w zakresie podstaw fizycznych operaciji jednostkowych technologii obiegu
zamknietego - k_w22.

5. posiada wiedze w zakresie procesow wymiany ciepta, masy i pedu - k_w23.

Umiejetnosci:

1. posiada umiejetnos¢ pozyskiwania i krytycznej oceny informac;ji z literatury, baz danych oraz innych
zrédet oraz formutowania na tej podstawie opinii i raportow - k_u01.

2. potrafi realizowac¢ samoksztatcenie, przygotowaé w jezyku polskim i angielskim opracowanie
problemu z zakresu studiowanego kierunku- k_u04.

3. potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz w zespole - k_u08.

4. potrafi sporzgdzac bilanse masy i energii procesoéw jednostkowych w technologiach obiegu
zamknietego - k_u17.

5. potrafi, z wykorzystaniem metod analitycznych i eksperymentalnych, sformutowaé zatozenia i
sposoby ich realizacji dla prostych zadan inzynierskich w zakresie projektowania instalacji obiegu
zamknietego - k_u22.

Kompetencje spoteczne:

1. postepuje zgodnie z zasadami moralnymi i zasadami etyki zawodowe;j - k_kO01.

2. potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy - k_k06.

3. ma uksztattowang swiadomos¢ ograniczen nauki i techniki, zwigzanych z ochrong Srodowiska
naturalnego i ma swiadomo$¢ negatywnego wptywu cztowieka na stan srodowiska - k_k10.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez egzamin pisemny ujmujacy catos¢
wiadomosci z przedmiotu w formie stacjonarnej lub on-line w zalezno$ci od sposobu prowadzenia zajec.
Sktada sie on z 15 pytanh. Prog zaliczeniowy: 50% punktéw. Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie
ktérych opracowywane sg pytania zostang przestane studentom z wykorzystaniem platformy
eLearningowej - eKursy.

Zaliczenie laboratorium na podstawie oceny biezgcej pracy w trakcie zaje¢ laboratoryjnych oraz
pisemnego sprawdzenia wiedzy przed zajeciami laboratoryjnymi.

Tre$ci programowe

Podstawy inzynierii procesowej, procesy przeptywowe, cieplne i
dyfuzyjne, termodynamika powietrza wilgotnego, efektywnos¢ energetyczna.

Tematyka zaje¢

W ramach tego przedmiotu wytozone sg podstawy inzynierii procesowej, przy czym omawiane
zagadnienia podzielone sg na procesy przeptywowe, cieplne i dyfuzyjne. Procesy przeptywowe obejmujg
zagadnienia przeptywu cieczy i gazow z wykorzystaniem pojec i zatozeh mechaniki ptynéw. Zakres
rozwazan w tym temacie obejmuje mechanike ptynow niescisliwych oraz ptynéw rzeczywistych z
uwzglednieniem lepkosci ptynu. Procesy cieplne obejmujg przewodzenie, konwekcje i promieniowanie.
Przedstawione sg zagadnienia wnikania ciepta, ruchu ciepta przy konwekcji swobodnej i wymuszone;j
oraz zasady projektowania wymiennikéw ciepta. Omawiane sg réwniez elementy termodynamiki
powietrza wilgotnego oraz podstawy teorii filtraciji i filtrowania. Procesy dyfuzyjne odnoszg sie do
przeptywu ptynéw wielosktadnikowych. Przedstawione sg ustalone i nieustalone zagadnienia dyfuzji,
podstawy konwekcyjnego przeptywu masy oraz zasady projektowania wymiennikéw masy. Omawiane
sg rowniez problemy jednoczesnej wymiany ciepta i masy. Do opisu matematycznego proceséw



wykorzystywany jest rachunek rézniczkowy i catkowy oraz zasady analizy wymiarowej i teorii
podobienstwa.

Wymienione wyzej elementy podstawowe zostang omowione w ramach szerszego kontekstu
zwigzanego z gospodarkg obiegu zamknigtego. Przewiduje sie omowienie polityki energetycznej oparte
na przyktadach i powigzanych z nimi procesach jednostkowych. Zostang poruszone nastepujgce
zagadnienia: efektywnos$¢ energetyczna - budynki zeroenergetyczne, budynki pasywne, izolacja
budynkéw, komfort cieplny, punkt rosy, zawilgocenie $cian i dachéw budynkéw; kogeneracja -
jednoczesne wytwarzanie cieptfa i prgdu; odnawialne zrodta energii - produkcja energii bezemisyjnej dla
potrzeb procesu technologicznego i zwigzany z nig brak koniecznosci wykorzystania zrodet emisyjnych
(elektrownie fotowoltaiczne, stoneczne-heliostaty, elektrownie wiatrowe na ladzie i morzu (wiatraki o
poziomej i pionowej osi obrotu), elektrownie biomasowe zasilane produktami odpadowymi, elektrownie
szczytowo-pompowe i bilans energetyczny prostego przyktadu elektrowni szczytowo pompowej,
elektrownie geotermalne - geotermia gteboka i jej ograniczenia lokalizacyjne i technologiczne,
geotermia ptytka - pompy ciepta); ograniczanie emisji - procesy pochtaniania i zawracania produktéow
ubocznych - dla polityki energetycznej wykorzystanie ciepta odpadowego - rekuperatory i wymienniki
ciepta.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami rozwigzywanymi na tablicy.
2. Zajecia laboratoryjne: éwiczenia praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 76 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 74 3,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




