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Okres Forma weryfikacji efektéw uczenia sie Liczba

Semestr 3 Egzamin

Rodzaj i godziny zajec

* Wykfad: 30
* Cwiczenia: 30

* Zajecia laboratoryjne: 30

punktow ECTS
7

Wymagania wstepne

Znajomos¢ Matematyki |, Fizyki | oraz Wstepu do analizy matematycznej, podstaw rachunku rézniczkowego oraz

rozwigzywac uktady réwnan rézniczkowych.

Efekty uczenia sie
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Kod Efekty uczenia sie Szczegodtowe wskazniki osiagniecia efektow

11BP1 Ma wiedze w zakresie 1IBP1.1 Definiuje i opisuje podstawowe pojecia, teorie i zaleznosci z zakresu nauk
nauk podstawowych i podstawowych i stosowanych, istotne dla inzynierii bezpieczehstwa pracy.
stosowanych, niezbedng
do rozwigzywania
probleméw z zakresu
inzynierii bezpieczehstwa

pracy.
11BP2 Ma szczegbtowa wiedze z | 1IBP2.2 Wymienia zasady bezpiecznej pracy oraz obstugi maszyn i urzgdzen oraz
zakresu prawa pracy, instalacji przemystowych.

czynnikédw zagrozen,
srodkéw bezpieczenstwa
i ochrony, ergonomii,
wypadkow przy pracy,
choréb zawodowych,
awarii, bezpieczenstwa
proceséw
przemystowych, oraz
ratownictwa
technicznego i
medycznego, niezbedng
do zapewnienia i
doskonalenia
bezpiecznych i
higienicznych warunkéw
srodowiska pracy.

1IBP5 Potrafi pozyskiwac i 1IBP5.2 Planuje i przeprowadza eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
analizowac informacje z | komputerowe, analizuje i interpretuje uzyskane wyniki, wycigga wnioski i
réznych zrédet, planowac | sporzadza dokumentacje.
i przeprowadzad
eksperymenty,
analizowac rozwigzania
techniczne i
organizacyjne, i
interpretowad uzyskane
wyniki, wycigga¢ wnioski,
bra¢ udziat w dyskusjach,
debatach oraz
sporzadzad
dokumentacje w zakresie
potrzeb zadaniowych
stuzby BHP w
przedsiebiorstwie.

11BP8 Potrafi uwzgledniac 11BP8.2 Wspétdziata z innymi osobami w ramach prac zespotowych (takze o
aspekty systemowe i charakterze interdystyplinarnym), petniac réznorodne role w zaleznosci od
pozatechniczne potrzeb grupy.

(moralne, ekonomiczne,
srodowiskowe i prawne)
w realizacji zadan z
zakresu inzynierii
bezpieczenstwa pracy
oraz planowac i
realizowa¢ dziatania
indywidualnie i
zespotowo oraz posiada
umiejetnosci zdobywania
nowej wiedzy.
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Tresci programowe

Procesy technologiczne stosowane w przemysle petrochemicznym. Ruch masy, ciepta i pedu w kontekscie projektowania i

optymalizacji proceséw inzynierii chemiczne;.

Informacje rozszerzone

Szczegoétowe tresci przedmiotowe

Lp. Szczegotowe tresci przedmiotowe

1. Wprowadzenie do przemystu petrochemicznego
Definicja i zakres przemystu petrochemicznego. Rola inzynierii chemicznej w
sektorze rafineryjnym i petrochemicznym. Podstawowe typy surowcdédw: ropa
naftowa, gaz ziemny, frakcje pochodzace z rafinacji Najwazniejsze produkty:
paliwa (benzyna, olej napedowy, LPG, lotnicze), petrochemikalia podstawowe
(etyl, propyl, benzen, toluen), tworzywa sztuczne, wiékna syntetyczne, detergenty

2. Surowce i ich charakterystyka
Budowa i sktad ropy naftowej. Wtasciwosci fizyczne frakcji ropy: benzynowa,
naftowa, gazolowa, olejowa, pozostatosci ciezkie (mazut, asfalteny) Gaz ziemny:
sktad (metan, etan, propan, butan, siarkowoddr), metody oczyszczania.

3. Podstawy mechaniki ptynéw:
1. Wiasciwosci fizyczne ptynéw, Naprezenia lepkie w ptynach rzeczywistych.
Podstawowe modele reologiczne ptynéw. Rdwnania ruchu ptynéw i réwnania
Naviera-Stokesa. Przeptyw ptynu lepkiego przez przewody i sptyw cieczy po
Sciankach.
2. Hipoteza ciggtosci. Punkt materialny i element ptynu. Sity dziatajgce w ptynach.
Cisnienie hydrostatyczne. Rdwnania réwnowagi ptynu. Potencjat sit masowych.
Powierzchnie ekwipotencjalne. Napor statyczny ptynu. Sita wyporu i warunki
ptywania ciat.
3. Podstawy dynamiki ptynéw: réwnanie Eulera, réwnanie Bernoulliego dla ptynu
doskonatego i rzeczywistego. Charakterystyka przeptywu laminarnego i
burzliwego. Hipoteza Reynoldsa i intensywnos¢ burzliwosci. Usrednione réwnania
transportu. Naprezenia Reynoldsa. Uniwersalny rozktad predkosci ptynu.

4, Budowa, zasada dziatania charakterystyki pracy pomp wirowych. Charakterystyki
uktadéw pomp potaczonych szeregowo i réwnolegte. Dobér pompy do rurociggu.
Przeptyw gazéw w przewodach. Charakterystyki uktadéw hydraulicznych:
pomparurociag, zbiornik naporowy-rurocigg i pompa-zbiornik naporowy-rurociag

5. Procesy wydobycia i transportu w rurociggach.
» Wydobycie z odwiertéw.
* Wymywanie ropy z tubkéw.
* Transport cieczy nienewtonowskich.
* Uniwersalna liczba Reynoldsa, obliczenia oporéw przeptywu ptynéw
nienewtonowskich itp.

6. Podstawy ruchu ciepta:
* mechanizmy ruchu ciepfa
* przewodzenie ciepta przez Scianke ptaskg i cylindryczna, jedno i
wielowarstwowa
* przenikanie ciepta
» wymienniki ciepta, metody oblicznia zastepczej réznicy temperatur

7. Podstawy ruchu masy

8. Procesy rafineryjne - Procesy fizyczne przetwdérstwa ropy naftowe;j:
* Destylacja atmosferyczna
¢ Destylacja prézniowa
* rektyfikacja dwu i wielosktadnikowa
* Ekstrakcja rozpuszczalnikowa
* Absorpcja i adsorpcja
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Lp.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

Szczegodtowe tresci przedmiotowe

Procesy rafineryjne - Procesy konwersyjne przetwérstwa ropy naftowej:

* Kraking termiczny

* Kraking katalityczny (FCC)

» Reforming katalityczny

* |zomeryzacja

* Alkilosynteza

* Piroliza parowa (steam cracking) - podstawa produkcji etylenu i propylenéw

Najwazniejsze aparaty i urzadzenia stosowane w przemysle petrochemicznym
* Kolumny destylacyjne (z pétkami, z wypetnieniem)

* Reaktory: rurowe, ztoza fluidalne (FCC), reaktory katalityczne

* Wymienniki ciepta

* Piece procesowe (piroliza, reforming)

* Separatory i zbiorniki

* Sprezarki i pompy

Podstawy projektowania proceséw petrochemicznych

* Bilanse masowe i energetyczne,

* Réwnowaga fazowa w uktadach wielosktadnikowych
* Dobér i modelowanie reaktoréw chemicznych

* Mechanizmy reakcji i kinetyka chemiczna

* Rola symulacji procesowych (np. Aspen Plus, HYSYS)

Modut mechanika ptynéw:

* reometria i reologia cieczy newtowowskich i nienewtonowskich

* wyznaczanie spadkdéw cisnienia w przewodach prostych i rozgatezionych oraz na
oporach lokalnych

* badanie opadania czastek ciata statego w cieczy; - badanie parametréw
przeptywu dwufazowego mieszanin gaz-ciecz

* wyznaczanie charakterystyk pompy wirowej i zestawu pomp wirowych
potaczonych szeregowo i réwnolegle - charakterystyk zbiorczych

* badanie wyptywu cieczy ze zbiornika. Wyznaczanie wspétczynnika wyptywu dla
réznych przystawek

* transport pneumatyczny

* udar hydrauliczny

Modut ruch ciepta:

* badanie wymiennikéw ciepta, rozktad temperatur dla wymiennikdw wspét- i
przeciwpradowych

* wrzenie cieczy

Modut ruch masy:

* wnikanie masy w fazie gazowej

* rektyfikacja w kolumnie wypetnionej
* kinetyka procesu suszenia

Obliczanie oporéw przeptywu i oporéw lokalnych podczas przeptywu ptynéw
newtonowskich w przewodach catkowicie wypetnionych medium oraz w kanatach
otwartych. Charakterystyka pojedynczego rurociggu oraz uktadéw rurociggéw
potaczonych szeregowo i réwnolegle.

Obliczenia wiasciwe dla ruchu ciepta:

* przewodzenie ciepta przez Scianke ptaskg i cylindryczna, jedno i
wielowarstwowa, obliczenia strumienia cieplnego, rozktadu temeratur w $ciance;
 wnikanie i przenikanie cieptfa - obliczanie wspdtczynnikéw przenikania ciepta dla
wielowarstwowej Scianki ptaskiej i cylindrycznej;

* obliczenia wymiennikdw ciepta, metody oblicznia zastepczej réznicy temperatur
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Lp.
17.

Szczegodtowe tresci przedmiotowe Rodzaj zajec

Obliczenia wtasciwe dla ruchu masy: Cwiczenia
» Wyrazanie i przeliczanie stezen.

» Wspétczynniki dyfuzji w fazie gazowej i ciekte;.

* Dyfuzja réwnomolowa przeciwkierunkowa.

* Dyfuzja jednego sktadnika przez drugi sktadnik nieruchomy (inert).

* Wnikanie i przenikanie masy. Wspétczynniki wnikania i przenikania masy.

» Réwnowaga absorpcyjna. Absorpcja przeciwpradowa, absorpcja wspétpradowa,
bilans masy.

» Nawilzanie i suszenie powietrza, wilgotno$¢ wzgledna i bezwzgledna.

* Destylacja i rektyfikacja, bilans masy procesu, wyznaczenie liczby pétek
teoretycznych, wyznaczanie wysokosci réwnowaznej potce teoretycznej.

Metody i techniki prowadzenia zaje¢, warunki zaliczenia

Rodzaj zajec

Metody i techniki

R . Warunki zaliczenia
prowadzenia zajec

Wyktad Prezentacja Kolokwium pisemne z wykfadu. Warunkiem zaliczenia jest otrzymanie
multimedialna, Wyktad | pozytywnej oceny tj. uzyskanie minimum 60% mozliwych do uzyskania

punktow.

Cwiczenia Metody twérczego Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie pozytywnej oceny
rozwigzywania (minimum 60% mozliwych do uzyskania punktéw) z kazdego z dwu
probleméw, Metoda kolokwiéw przeprowadzonych w trakcie semestru.
¢wiczebna (np. * pierwsze kolokwium obejmuje statyke i dynamike ptynéw i ocena z
wykonanie zadan przy | niego stanowi 40% oceny koncowej z ¢wiczen
tablicy) * drugie kolokwium obejmuje podstawowe obliczenia cieplne (bilanse,

wyznaczanie wspdtczynnikéw wnikania i przenikania ciepta, podstawowe
obliczenia wymiennikdw ciepta) oraz zagadnienia wymiany masy
(przeliczanie stezen, wyznaczenie wartosci wspétczynnika dyfuzji,
bikanse proceséw absorpcji, destylacji i rektyfikacji, podstawowe
obliczenia aparatéw stosowanych w procesach wymiany masy), ocena z
2 kolokwium stanowi 60% oceny konhcowej z ¢wiczen

Zajecia laboratoryjne | Praca grupowa, Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny:

Cwiczenia * z zaliczenia ustnego dla wszystkich wykonywanych ¢wiczeh
laboratoryjne/kompute | laboratoryjnych. Usredniona ocena z kolokwiéw ustnych stanowi 15%
rowe oceny koncowej z przedmiotu (60% oceny z laboratorium).

* otrzymanie pozytywnej oceny ze sprawozdania merytorycznego
wykonanego w grupach laboratoryjnych - 10% oceny kofhcowej z
przedmiotu (40% oceny z laboratorium), prowadzacy moz zréznicowac
koncowe oceny ze sprawozdania biorac pod uwage biezaca obserwacja
pracy Studenta(ki) podczas zaje¢ laboratoryjnych m.in. aktywnego
udziatu w zajeciach laboratoryjnych i udziat w opracowaniu wynikéw

Narzedzia weryfikacji, udziat w ocenie koncowej

Rodzaj zajec Narzedzia weryfikacji i udziat w ocenie koncowej
Wyktad Zaliczenie pisemne: 50%

Cwiczenia Zaliczenie pisemne: 25%

Zajecia laboratoryjne Zaliczenie ustne: 15%

Opracowanie wynikéw badan: 10%

Weryfikacja efektow
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Szczegodtowe
wskazniki osiagniecia
efektow

11BP1.1

11BP2.2

11BP5.2

11BP8.2

Kryteria weryfikacji

Zaliczenie pisemne (kolokwium)

Ocena pozytywna, gdy student:

* potrafi wtasciwie definiowa¢ podstawowe pojecia mechaniki
ptyndéw, ruchu ciepta i ruchu masy

* potrafi zdefiniowac zagadnienie i wykona¢ podstawowe obliczenia
z zakresu statyki ptynéw

* potrafi zdefiniowac zagadnienie i wykona¢ podstawowe obliczenia
z zakresu dynamiki ptynéw

* potrafi zdefiniowac zagadnienie i wykona¢ podstawowe obliczenia
z zakresu wymiany ciepta

* potrafi zdefiniowa¢ podstawowe zaleznosci konieczne do
wykonania bilanséw energii i obliczen wymiennika ciepta

* potrafi zdefiniowac zagadnienie i wykona¢ podstawowe obliczenia
z zakresu ruchu masy

* dobiera wtasciwe procesy rozdzielania/oczyszczania surowcéw w
przemysle petrochemicznym (np. filtracja, ekstrakcja, destylacja,
rektyfikacja, krystalizacja, wirowanie itp.) i uzasadnia wybér na
podstawie réznic wtasciwosci fizycznych réznych surowcéw

* dobiera wtasciwe procesy rozdzielania/oczyszczania produktéw w
przemysle petrochemicznym (np. filtracja, ekstrakcja, destylacja,
rektyfikacja, krystalizacja, wirowanie itp.) i uzasadnia wybér na
podstawie réznic wtasciwosci fizycznych tych produktéw

Ocena pozytywna gdy student/ka:

* potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wymagania bezpiecznego
prowadzenia proceséw petrochemicznych m.in wskazuje kluczowe
parametry procesu (np. temperatura, pH, ci$nienie, czas,
intensywnos¢ grzania i mieszania, stezenia, strumienie) oraz
opisuje jak wptywaja na bezpieczenstwo procesu

* uwzglednia specyfike przemystowg (skalowanie, bezpieczenstwo
procesu, wymagania jakosciowe/ryzyko zanieczyszczen, w tym w
kontekscie otrzymania produktéw petrochemicznych

Ocena pozytywna, gdy sprawozdanie:

 zawiera poréwnanie wynikéw eksperymentalnych z co najmniej
jednym zrédtem literaturowym i/lub modelem teoretycznym (w
formie tabel/wykreséw);

* przedstawia metode poréwnania (np. btagd wzgledny, przedziaty
niepewnosci, dopasowanie krzywej) oraz poprawne obliczenia;

* zawiera interpretacje rozbieznosci: wptyw warunkéw
doswiadczenia, uproszczenh modelu, jakosci pomiaréw, niepewnosci i
btedéw systematycznych;

« formutuje wnioski: czy wyniki sg zgodne w akceptowalnym
zakresie i co to oznacza dla poprawnosci badan/metody.

* interpretuje wyniki w odniesieniu do celu i hipotezy oraz wskazuje
ich znaczenie;

Opracowanie wynikéw badan

Ocena pozytywna, gdy student:

* potrafi pracowa¢ w grupie i poprzez wspdina dyskusje interpretuje
wyniki w odniesieniu do celu i hipotezy oraz wskazuje ich znaczenie;
* bierze czynny udziat w wykonywaniu zaje¢ laboratoryjnych oraz
podczas opracowania otrzymanych wynikéw i wykonywaniu
sprawozdania - na podstawie obserwacji prowadzacego
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Badania i publikacje

. Kembtowski, Z., Fidos, H., Kiljahski, T., Dziubinski, M., Owczarz, P., Budzyhski, P., ... & Strzelecki, W. (2003). Wiasne

konstrukcje specjalnych typdw reometréw do badania mediéw o ztozonych wtasciwosciach reologicznych. Przemyst
Chemiczny, 82, 1203-1205.

Ryt, A., & Owczarz, P. (2020). Injectability of thermosensitive, low-concentrated chitosan colloids as flow phenomenon

through the capillary under high shear rate conditions. Polymers, 12(10), 2260.

Rozliczenie punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Zajecia laboratoryjne 30
Przygotowanie do laboratorium 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Przygotowanie raportu 20
Udziat w konsultacjach 10
Przygotowanie do egzaminu kohcowego 40

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych
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Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod Tresé

1IBP1.1 Definiuje i opisuje podstawowe pojecia, teorie i zaleznosci z zakresu nauk podstawowych i stosowanych, istotne
"~ | dla inzynierii bezpieczenhstwa pracy.

1IBP2.2 | Wymienia zasady bezpiecznej pracy oraz obstugi maszyn i urzadzen oraz instalacji przemystowych.

1IBP5.2 Planuje i przeprowadza eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, analizuje i interpretuje
"~ | uzyskane wyniki, wyciaga wnioski i sporzgdza dokumentacje.

11BP8.2 Wspétdziata z innymi osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdystyplinarnym), petniac
"= | réznorodne role w zaleznosci od potrzeb grupy.
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