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1. Karty przedmiotéow obowigzkowych nowej, anglojezycznej specjalnosci Green
Technologies in Chemical Engineering

1.1. Applied Transport Phenomena (Podstawy Proceséw Przenoszenia)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
Kod Nazwa w j. polskim Podstawy Proceséw Przenoszenia
przedmiotu przedmiotu w j. angielskim Applied Transport Phenomena
Kierownik przedmiotu prof. dr hab. inz. Eugeniusz Molga
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki Green. .
S . . ) L . » Technologies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiéw 1 Specjalnos¢ Chemical
stacjonarne . .
Engineering
. Tryb
Rodzaj przedmiotu oboIW|qz!<o.wy Jezyk zajeé angielski prowadzenia .kontéktowy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 45 Sumaryczna 3
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
W semestrze
- Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad T I — Laboratorium
Tygodniowo 2 --- - 3
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 15

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. Podstawowa znajomos¢ Matematyki wyzszej.
1.2. Podstawowa znajomos¢ przedmiotu Chemia Fizyczna.
1. Cele przedmiotu
I Celem przedmiotu jest poznanie i uporzagdkowanie podstawowych (na poziomie akademickim) informacji w zakresie proceséw
o przenoszenia pedu, ciepta i masy.
2. Zakres przedmiotu obejmuje réwniez praktyczne zapoznanie sie z typowymi przyktadami wymienionych zjawisk przenoszenia
poprzez wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych oraz metodami opisu tych zjawisk.
111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc¢
1. Mechanizmy przenoszenia pedu, ciepta i masy.
2 Zjawiska przenoszenia pedu —rodzaje (zakresy) przeptywdw, modele reologiczne ptynéw, metody wyznaczania profili predkosci
) i naprezen $cinajgcych w zaleznosci od mechanizmu przenoszenia.
3 Zjawiska przenoszenia ciepta — metody wyznaczania profili temperatur oraz strumieni i gestosci strumieni ciepta w zaleznosci
) od mechanizmoéw przenoszenia. Metody intensyfikacji proceséw przenoszenia ciepta.
Zjawiska przenoszenia masy — metody wyznaczania profili stezern oraz strumieni i gestosci strumieni masy w zaleznosci od
4. mechanizmdw przenoszenia. Metody intensyfikacji proceséw przenoszenia masy. Opis proceséw réwnoczesnego przenoszenia
ciepta i masy.
111.2. Laboratorium
Lp. Tresc
1 Wykonanie wybranego ¢wiczenia laboratoryjnego dotyczacego zjawiska przenoszenia pedu. Interpretacja uzyskanych wynikéw
) oraz opis badanego procesu.
) Wykonanie wybranego ¢wiczenia laboratoryjnego dotyczacego zjawiska przenoszenia cieptfa. Interpretacja uzyskanych
) wynikow oraz opis badanego procesu.
3 Wykonanie wybranego ¢wiczenia laboratoryjnego dotyczacego zjawiska przenoszenia masy. Interpretacja uzyskanych wynikéw
) oraz opis badanego procesu.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Symbol Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj efektu kierunkowych .. osiggniecia
efektuj uczenia efekté»mvlvy AE USRS eafikt?l
sie uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
I.P7S_WG.o Ma ugruntowana wiedze niezbedng do sporzadzania bilanséw masy,
w1 K2_W04 1I.P7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy SP
P7U_W i energii.

UMIEJETNOSCI
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Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz Zrédet, takze
1.P7S_UW.o ) L . i E .
= w jezyku obcym, w zakresie inzynierii chemicznej i procesowej, potrafi
Ul K2_uo1 1I.P7S_UW.o . , . . s . . D
- P7J U integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowacd i uzasadniac¢ opinie.
P7S UK Potrafi komunikowaé sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczna
u2 K2_U02 P7U_ U w zréznicowanych srodowiskach spotecznych i zawodowych, takze w jezyku D
- obcym i prowadzi¢ debate.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK Jest gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy i jej doskonalenia
KS1 K2_KO01 . ‘s L. . . D
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.

*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

R. B. Bird et al., Transport Phenomena, Second Edition, John Wiley & Sons, Inc., 2002.
J.

1.
2.J. R. Welty et al., Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, John Wiley & Sons, Inc., 2008.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie

‘2 Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiow 45
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 15

) prezentacji, raportow, prac domowych etc.

4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 85
Liczba punktéw ECTS 3
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1.2. Process Dynamics & Control (Dynamika procesowa i sterowanie procesami)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
w i. polskim Dynamika procesowa i sterowanie
Kod szt P procesami
przedmiotu przedmiotu w j. angielskim Process Dynamics & Control
Kierownik przedmiotu dr inz. Jan Krzysztoforski
Jednostka prowadzaca WIChiP Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Green. .
- . . . . ., ) » Technologies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiéw 1 Specjalnos¢ Chemical
stacjonarne . .
Engineering
obowigzkow Tryb kontaktow
Rodzaj przedmiotu . 3 . v Jezyk zajeé angielski prowadzenia . . Y
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak odzin 30 Sumaryczna )
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
W semestrze
_ Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad N e Laboratorium
Tygodniowo 2 --- - 1
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 - - 10

I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Brak wymagan wstepnych i dodatkowych.

Il. Cele przedmiotu
Przekazanie studentom wiedzy dotyczgcej dynamiki obiektéw inzynierii chemicznej, a takze budowy i zasady dziatania uktadow

11.1. sterowania i regulacji automatycznej oraz uktadéw do monitorowania przebiegu proceséw, w szczegélnosci w obszarze
inzynierii chemicznej oraz ,,Zielonych Technologii”.
11.2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci zaprojektowania prostych uktadéw regulacji automatycznej dla aparatdéw procesowych.

Zapoznanie studentéw z metodami doswiadczalnymi badania statycznych i dynamicznych wiasciwosci obiektéw oraz uktadéw

13 regulacji automatycznej, a takze z podstawowymi zasadami modelowania matematycznego uktadéw dynamicznych.
111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc¢
Wstep do dynamiki procesowej i sterowania procesami (znaczenie uktadéw regulacji automatycznej w procesach
1 przemystowych, obiekt, sygnaty wejsciowe i wyjsciowe, wymuszenie i odpowiedZz obiektu, charakterystyka statyczna
’ i dynamiczna obiektu, rodzaje funkcji wymuszajacej, sterowanie i regulacja, budowa i zasada dziatania uktadéw sterowania
i regulacji, rodzaje regulacji).
) Budowa i zasada dziatania podzespotéw tworzacych uktady sterowania i uktady regulacji (obiekt regulacji, przetwornik
) pomiarowy, urzadzenie wykonawcze, regulator, przyrzady do transmisji danych, panel operatora).
Uktady dynamiczne i modelowanie matematyczne (stany stacjonarne i niestacjonarne obiektéw, stabilnosé¢ uktadu, wptyw
3. rodzaju regulatora na zachowanie dynamiczne uktadu regulacji, dobdr typu regulatora oraz jego nastaw, sposoby modelowania
matematycznego uktadéw regulacji).
4 Uktady sterowania i regulacji automatycznej dla wybranych typow aparatéw procesowych (zbiornik, wymiennik ciepfa, piec,
: reaktor, bioreaktor, kolumna rektyfikacyjna, ...).
11.2. Laboratorium
Lp. Tresc
1. Badanie dynamiki regulacji automatycznej temperatury w reaktorze zbiornikowym z mieszadtem.
2. Badanie dynamiki regulacji automatycznej poziomu cieczy w zbiorniku.
3. Modelowanie matematyczne uktadéw regulacji automatycznej
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
: symbol Oflniesienie do wc_eryfi!(ac.ji
Rodzaj efektu kierunkowych Efekt uczenia si osiggniecia
efektu . . efektow < efektu
uczenia sie . X
uczenia sie uczenia
sig*
WIEDZA
w1 K2 W07 IIIFI)TDS7_S\1VV?IGO Ma wi’edze w za.lfresie dynamiki‘ prf)cesong i zna zasady funkcjonowania EP/SPR
P7U W uktaddw regulacji automatycznej w instalacjach przemystowych.

UMIEJETNOSCI
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I.P7S_UW.o Potrafi dokonac identyfikacji wtasciwosci dynamicznych obiektéw typowych
Ul K2_U15 II.P7S_UW.o dla inzynierii chemicznej, tworzy¢ opis matematyczny takich wtasciwosci EP/SPR
P7U_U oraz realizowac¢ symulacje matematyczne dynamiki obiektéw.
1.P75_UW.o Potrafi nadzorowa¢ i modelowaé rzebie roceséw  regulacji
P K2_U16 I1P7S_UW.0 orowac - przebieg - proce gulad) EP/SPR
P70 U automatycznej obiektéw typowych dla inzynierii chemicznej.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2_Ko1 1.P7S_KK Jest gotdéw c.io ktytycznéjloce.ny SWOJ?] wiedzy i jej doskonalenia EP/SPR
P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.

*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. Peacock, D. G., Richardson, J. F., 2012. Chemical Engineering, Volume 3: Chemical and Biochemical Reactors and Process Control

(Vol. 3). Elsevier.

2. Ingham, J., Dunn, I. J., Heinzle, E., Pfenosil, J. E., Snape, J. B., 2008. Chemical engineering dynamics: an introduction to modelling and

computer simulation (Vol. 3). John Wiley & Sons.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie

‘2 Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiow. 30
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 2
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 9

) prezentacji, raportow, prac domowych etc.

4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 56
Liczba punktéw ECTS 2
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1.3. Applied Fluid Mechanics (Stosowana Mechanika Plynéw)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
Kod Nazwa w j. polskim Stosowana Mechanika Ptynéw
przedmiotu przedmiotu W j. angielskim Applied Fluid Mechanics
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. Antoni Rozen, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria Chemiczna i Procesowa
ogolnoakademicki Techﬁcrjjnies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnosé¢ Chemigcal
stacjonarne - .
Engineering
Tryb
. . . " S X kontaktowy
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy Jezyk zajec angielski prowa.dz’enla i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 30 Sumaryczna 2
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
- Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 --- - 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 -—- - 10
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Znajomos$¢ podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego oraz algebry wektordw i tensordw.
1.2. Znajomos$¢ dynamiki punktu materialnego oraz pojec pracy i energii mechanicznej.
1.3. Znajomos$¢ podstawowych pojec i praw termodynamiki.

1. Cele przedmiotu
Opanowanie przez studentéw podstaw gtéwnych dziatéw mechaniki ptynéw takich jak: wtasnosci ptyndw, statyka
i kinematyka ptynéw, dynamika ptynu doskonatego i rzeczywistego.
Zapoznanie sie studentéw z charakterystyka: przeptywu laminarnego i burzliwego, przeptywu w warstwie przysciennej
i przeptywu Scisliwego.
Nauka przez studentéw wykonywania typowych obliczen hydraulicznych: przeptywu w przewodach cisnieniowych
11.3. i bezcisnieniowych oraz przeptywu w osrodkach porowatych, a takze metod redukcji oporéow przeptywu w celu obnizenia
zuzycia energii.
Zapoznanie sie studentéw z przyrzadami do pomiaru ci$nienia i przeptywu ptynu oraz urzadzeniami do przettaczania ptynéw

I1.1.

11.2.

11.4. . .. . - . - .

i metodami ich doboru w celu osiggniecia maksymalnej sprawnosci energetyczne;j.

Il. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc¢
1 Podstawowe pojecia mechaniki ptynéw. Sity masowe i naprezenia powierzchniowe dziatajace w ptynach. Réwnanie réwnowagi
) ptynu.
2. Metody opisu ruchu ptynéw (wektor predkosci, linia pradu, trajektoria). Bilans masy ptynu (réwnanie ciggtosci).
3. Bilans pedu ptynu doskonatego (réwnanie Eulera). Bilans energii mechanicznej ptynu doskonatego (réwnanie Bernoulliego).
4. Przeptyw ptynu doskonatego przez przewody. Kawitacja i udar hydrauliczny.
5 Naprezenia lepkie w ptynach rzeczywistych. Charakterystyka przeptywu laminarnego i burzliwego. Bilans pedu ptynu
) rzeczywistego (rownanie Naviera-Stokesa).

6 Réwnanie Bernoulliego dla ptynu rzeczywistego. Opory przeptywu przez przewody i osrodki porowate oraz metody redukcji

oporéw.
7. Przeptyw ptynu w warstwie przysciennej. Opory optywu ciat zanurzonych w ptynie.
8. Pomiar cisnienia i natezenia przeptywu ptynu
9. Budowa, zasada dziatania i metody optymalizacji energetycznej pracy pomp i sprezarek.
10. Elementy dynamiki gazow.

11.2. Laboratorium

Lp. Tresé
1. Regulamin laboratorium i przepisy BHP. Klasa przyrzgdu pomiarowego, btedy pomiarowe.
2. Przyrzady do pomiaru cisnienia (manometry). Przyrzady do pomiaru natezenia przeptywu (przeptywomierze).
3. Doswiadczenie Reynoldsa.
4. Opory przeptywu w przewodach pod cisnieniem.
5. Charakterystyka pompy odsrodkowe;j.

Strona 8 z 66



Zatgcznik nr 2 do uchwaty nr 284/L./2022 Senatu PW
z dnia 30 listopada 2022 r.

IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
o | Sl | e o e
efektu efelftu. efektow Efekt uczenia sig efektu
uczenia sie . .
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
Wi K2 W02 I.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z fizyki niezbedna do interpretacji zjawisk fizycznych sp/sU
P7U_W w procesach przemystowych.
I.P7S_WG.o Ma ugruntowang wiedze niezbedna do sporzadzania bilanséw masy,
W2 K2_Wo04 II.LP7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy SP/SU
P7U_W i energii.
UMIEJETNOSCI
I.P75_UW.0 Potrafi planowac i prowadzi¢ prace badawcze, korzysta¢ z przyrzadéw
u1 K2_U05 II1P7S_UW.0 an p P " e Korzystac z pryrza SPR
P70 U pomiarowych oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.
I.P7S_UW.o0 . , ) L ) , )
U2 K2_U07 P75 UW.0 Potrafi mode.lowac prz'ebleg operacji fizycznych i proceséw chemicznych sp/sU
P70 U w aparatach i urzadzeniach przemystowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2_Ko1 1.P7S_KK Jest gotéw qo ktytyczng ) oce.ny SWOJ.(.EJ wiedzy i jej doskonalenia SP/sU
P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
*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. White F. M.: "Fluid Mechanics", McGraw-Hill, 2011.
2. Fox R. W., McDonald A.T., Mitchell J.W.: “Fox and McDonald's Introduction to Fluid Mechanics”, John Wiley and Sons, Inc., 2020.
3. Bird R. B., Stewart W.E., Lightfoot E.N, Transport Phenomena”, John Wiley and Sons, Inc., 2002.
4. Aris R., “Vectors, Tensors, and the Basic Equations of Fluid Dynamics”, Dover Publications, Inc., 1989.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sig

s Liczba

Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 30
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 4
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 10

) prezentacji, raportow, prac domowych etc.

4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 6
Sumaryczny naktad pracy studenta 50
Liczba punktéw ECTS 2
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1.4. Kinetics, Catalysis & Reactor Design (Kinetyka, kataliza i projektowanie reaktoréw)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
. . Kinetyka, kataliza i projektowanie
Kod Nazwa W . polskim reaktoré6w
przedmiotu przedmiotu w j. angielskim Kinetics, Catalysis & Reactor Design
Kierownik przedmiotu Prof. dr inz. Andrzej Stankiewicz
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Green. .
S . . ) L . » Technologies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnos¢ Chemical
stacjonarne . .
Engineering
kontaktowy
i stacjonarny,
. . obowigzkowy specjal- ., L Tryb . z \fvykorzysta-
Rodzaj przedmiotu . Jezyk zajec angielski prowadzenia niem metod
nosciowy . . .
zajec i technik ksztat-
cenia na
odlegtos¢
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak I 75 Sumaryczna 5
Egzamin (Tak/Nie) liczba ECTS
W semestrze
. Cwiczenia Cwiczenia .
Typ zajec Wyktad T T — Laboratorium
Tygodniowo 2 --- 3 ---
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 45
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Brak wymagan
Il. Cele przedmiotu
11.1. Zdobycie podstawowe] wiedzy z zakresu kinetyki reakcji chemicznych i katalizy.
11.2. Nabycie umiejetnosci stosowania w/w wiedzy do projektowania i powiekszania skali przemystowych reaktoréw chemicznych.
11.3. Zdobycie podstawowe] wiedzy z zakresu bezpieczenstwa pracy reaktoréw chemicznych.
11.4. Zdobycie praktycznej wiedzy dotyczacej operacji rozmaitych typow reaktoréw do proceséw jedno — i wielofazowych.
11.5. Nabycie umiejetnosci doboru optymalnego typu reaktora do danego procesu chemicznego.
11.6. Zdobycie wiedzy na temat najnowszych rozwigzan w reaktorach chemicznych opartych o odnawialne zrédtfa energii.
111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresé
1. Fundamenty termodynamiki i kinetyki reakcji chemicznych. Definicje i terminologia. Podstawowe typy reakcji.
2 Reakcje w uktadach jednofazowych: wyznaczanie kinetyki reakcji prostych i ztozonych.
3 Kataliza i katalizatory: kinetyka molekularna proceséw powierzchniowych. Kinetyka reakcji w katalizatorach porowatych.
) Aktywacja, dezaktywacja i regeneracja katalizatoréow.
4 Bilanse materiatowe w reaktorach. Podstawowe, idealne typy reaktorow. Kombinacje rozmaitych typéw reaktoréow. Reaktory
) nieidealne — koncept rozktadu czaséw przebywania.
5. Reakcje w uktadach wielofazowych. Problemy przenoszenia masy w rektorach gaz-ciato stale oraz gaz-ciecz(-ciato stale).
6 Reaktory nieizotermiczne. Bilanse energii oraz strategie kontrolowania profili temperatury w reaktorach. Stabilnos¢ termiczna
) i bezpieczenstwo pracy reaktorow do procesow silnie egzotermicznej.
7. Modelowanie i projektowanie reaktoréw przemystowych.
8. Metody doboru optymalnego typu reaktora dla danego procesu.
9 Reaktory specjalne. Wykorzystanie odnawialnej energii w reaktorach chemicznych. Reaktory chemiczne a dekarbonizacja
procesow.
111.2. Cwiczenia projektowe
Lp. Tresé
1. Projektowanie wielorurowego reaktora katalitycznego do silnie egzotermicznej reakcji chemicznej
IV. Wykaz efektow uczenia si¢ dla przedmiotu
Metody
rocrai | 9™ | Kriouyeh » cxtnlach
efektu efelftu : efektow Efekt uczenia sie efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
w1 K2 W03 I.P7S_WG.o Ma s.pecja.zlisty.cznq wiedze ‘(:!otyczch procesdw i operacji inzynierii Ep
1I.P7S_WG chemicznej realizowanych w réznych skalach.
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P7U_W
I.P7S_WG.o Ma ugruntowang wiedze niezbedng do sporzgdzania bilanséw masy,
W2 K2_Wo04 II.LP7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy EP
P7U_W i energii.
I.P7S_WG.o L . .
w3 K2 W05 HLP7S WG Ma p.odbudow'anq teo’retyczme ’| ugruntowang W|<ledze niezbedna EP, WP
- P7U W do projektowania procesdw i aparatéw przemystu przetwoérczego.
I.P7S_WG.o0 ) . . B o
wa K2 W09 ILP7S WG M.a wu.edz.e o k'|e'run'ka'c.h rOZ\A.IOJU t.e.chnologn pr.zemyslowych i najnowszych b
- - osiggnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;j.
P7U_W
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz Zrédet, takze
I.P7S_UW.o w iezvk b kresie inzvnierii chemi L . trafi
U1 K2 Uo1 ILP7S UW.0 \ jezyku 9 cym, w z.a resie |.nzyn|er|| c erTnlcznfeJ i proces?\{vej, po ra! EP, WP, D
- P7J U integrowad uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowacd i uzasadniac opinie.
I.P7S_UW.o ) . - . i . . .
U2 K2 U06 ILP7S UW.0 Potrafi projektowac i reahzm{Nac urzadzenia, obiekty, systemy i procesy EP, WP, D
- - typowe dla przemystu przetwdrczego.
P7U_U
I.P7S_UW.o0 ) . e _— )
U3 K2_U11 11.P75_UW.0 Pqtrafl .Ifrytyczrne c?c'emc |stn|echel .rozwmzanla .tec'hnlczne typowe dla EP, WP, D
P70 U inzynierii chemicznej i zaproponowac jego modernizacje.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
Ks1 K2 Kol 1.P7S_KK Jest gotéw (.:Io ktytyczne:'j ) oce.ny SWOszJ wiedzy i jej doskonalenia EP, WP, D
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
LP7S KR Jest gotéw do identyfikacji i prawidtowego rozwigzywania probleméw
KS2 K2_K02 .P7U_K zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki EP, WP, D
- i dbajac o dorobek zawodowy oraz jego rozwdj.
I.P75_KO . s s . . s
KS3 K2_K03 P7U_ K Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy. WP, D

*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. O. Levenspiel, “Chemical Reaction Engineering”, J. Wiley, 1999.
2. L. Schmidt, “The Engineering of Chemical Reactions”, Oxford, 1997.
3. H.Scott Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, Prentice Hall, 2013.
4. P.Trambouze, “Chemical Reactors: design/engineering/operation”, Editions Technip, 2005.
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie
)y Liczba
Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiow. 75
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzamindw, sprawdzianow etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 30
) prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 135
Liczba punktéw ECTS 5
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1.5. Gas and Liquid Purification Processes (Procesy oczyszczania gazow i cieczy)

. \VYdZiCH’ Iniynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej

. . Procesy  oczyszczania gazéw
. polski
Kod Nazwa e i cieczy
przedmiotu przedmiotu ) L Gas and Liquid Purification
w j. angielskim
Processes
Kierownik przedmiotu prof. dr hab. inz. Arkadiusz Moskal
Jednostka prowadzaca WICHiP PW Kierunek studiow | Inzynieria Chemiczna i Procesowa
ogolnoakademicki Techﬁcrjjnies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnosé¢ Chemigcal
stacjonarne . .
Engineering
) Tryb
b k , I . kontakt
Rodzaj przedmiotu N O.WIQZ,C?WY Jezyk zajec angielski prowadzenia . on ? owy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 45 Sumaryczna 3
Egzamin (Tak/Nie) & liczba ECTS
W semestrze
., Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad T —— T p— Laboratorium
Tygodniowo 2 --- - 1
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 -—- - 15

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. Brak

1. Cele przedmiotu
Zapoznanie studentéw z procesami biologicznymi, chemicznymi i fizykochemicznymi wykorzystywanymi do oczyszczania
strumieni gazéw i cieczy powstatych w réznych procesach technologicznych.
Zdobycie przez studenta umiejetnosci przewidywania efektéw rozdzielania uktadéw dwufazowych tworzacych zawiesiny ciekte
1.2 i aerozolowe oraz wykorzystania podstawowych technik separacji uktadéw rozproszonych i aparatu pojeciowego Inzynierii
Chemiczne;j.
1.3 Zapoznanie studentdw z technikami sorpcyjnymi oczyszczania gazéw z zanieczyszczen gazowych.
Praktyczne zapoznanie studentéw z procesami stosowanymi do rozdzielania ciektych uktadéw rozproszonych oraz mieszanin
gazowych w tym oczyszczania, réwniez mikrobiologicznego cieczy i gazdw oraz okreslania stopnia ich zanieczyszczenia.
Samodzielne przeprowadzenie procesu doboru technik separacyjnych dla wybranych uktadéw rozproszonych wystepujacych
1.5 w procesach technologicznych w skali przemystowej ze szczegdlnym uwzglednieniem oczyszczania Sciekdw i gazow
odlotowych.

I.1.

1.4

1ll. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad

Tres¢
Ogodlna charakterystyka uktadéw rozproszonych i mieszanin gazowych.
Mechaniczne metody rozdzielania mieszanin ciektych i gazowych.
Sedymentacja.
Wiréwki.
Filtracja wgtebna i plackowa.
Filtracja membranowa.
Woykorzystanie pola elektrycznego do oczyszczania gazdw i cieczy.
Procesy sorpcyjne w uktadzie ciecz — gaz, ciecz — ciato state, gaz — ciato state.
Separacja pianowa.
Wymiana jonowa.
Utlenianie chemiczne.
Podstawy utleniania biologicznego zanieczyszczen w cieczach.
Procesy usuwania z gazéw zanieczyszczen gazowych takich jak m.in. tlenki siarki, tlenki azotu, lotne zwigzki organiczne
(absorpcja, adsorpcja, kondensacja, spalanie, metody biologiczne).

111.2. Laboratorium

Tresc¢
Badanie filtracji aerozolowych czastek statych w filtrach wtékninowych.
Filtracja wgtebna.
Separacja pianowa.
Odpylanie mokre.

,_
©

LR IN|D U1 R W I

-
o

=
[N

-
[d

-
w

,_
©

PIWINE

5. Membranowe metody rozdzielania gazéw.

IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
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Odniesienie do Met?dy .
. Symbol X weryfikacji
L) efektu LT O Efekt uczenia si osiagniecia
efektu .. efektow E .
uczenia sie .. efektu
uczenia sie o
uczenia sie
WIEDZA
1.P75_WG.o Ma specjalistyczna wiedze dotyczgca proceséw oczyszczania gazéw i ciecz
w1 K2_Wo03 LP7S_WG pecalistyczna wiedze dotyczaca pi yszczania g ¥ sp
- P7U_W z zanieczyszczen statych i gazowych realizowanych w réznych skalach.
K2_wo1
K2_W02 .P75_WG.0o Posiada wiedze o procesach biologicznych, chemicznych
W2 I.P7S_WG e ; e o SP
K2_Wo03 - i fizyko-chemicznych oczyszczania $ciekéw i uzdatniania wody.
P7U_W
K2_W08 -
I.P7S_WG.o Ma rozszerzong wiedze niezbedng do zrozumienia podstaw fizycznych
w3 K2_WO04 II.LP7S_WG ichemicznych proceséw oczyszczania cieczy i gazdw oraz ich SP
P7U_W matematycznego opisu.
UMIEJETNOSCI
1.P7S_UW.o Potrafi projektowac i realizowaé proste procesy, operacje jednostkowe
Ul K2_U06 1I.P7S_UW.o i aparature stosowang w oczyszczaniu gazOw z zanieczyszczenh gazowych SP
P7U_U i aerozolowych.
1.P7S_UW.o Potrafi zaproponowac rozwigzania w zakresie usuwania zanieczyszczen
u2 K2_U12 11I.P7S_UW.o rozpuszczonych w wodzie zgodnie z wymogami ekologii i ochrony SP
P7U_U Srodowiska.
1.P7S_UW.o
u3 K2_U18 11I.P7S_UW.o Potrafi stosowac rézne techniki proceséw rozdzielania roztwordw. SP
P7U_U
KOMPETENCJE SPOLECZNE
I.P7S_KO
Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy. Posiada
KS1 K2_K04 1.P75_KR Swiadomos¢ koniecznosci ochrony sSrodowiska. Wie czym s3g Zielone SP
P7U_K technologie.
Potrafi pracowac¢ samodzielnie majgc swiadomos¢ koniecznosci statego
1.P7S_KK L R N . . s
KS2 K2_K01 P7U_K pogtebiania i aktualizowania wiedzy. Jest gotéw do krytycznej oceny swojej SP
— wiedzy i jej doskonalenia z wykorzystaniem réznych zrédet informacji.

*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

Podstawowa:

1.J. Warych, Oczyszczanie Gazow. Procesy i Aparatura, WNT, Warszawa, 1998.

2. ). Warych, Procesy Oczyszczania Gazéw. Problemy projektowo obliczeniowe, OWPW, 1999.

3. Mackenzie L. Davis, Water and Wastewater Engineering. Design and Principles and Practice., Mac Graw Hill, New York, 2010.
4. B. Cywinski, S. Gdula, E. Kempa, J. Kurbiel, H. Ptoszanski, Oczyszczanie $ciekdw, tom 1. Arkady, Warszawa, 1983.

5. M. Roman, Kanalizacja oczyszczanie $ciekdéw, tom 2, Arkady, Warszawa, 1986.

6. R. Gawronski, Procesy oczyszczania cieczy, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 1999.

Dodatkowa:

1. A. L. Kowal, M. Swiderska-Bréz, Oczyszczanie wody, PWN, Warszawa, 1996.

2. M.A. Winkler, Biological treatment of wastewater, Ellis Horwood Ltd., Chichester, 1984. 3. B. Bartkiewicz, Oczyszczanie Sciekow
przemystowych, PWN, Warszawa, 2002.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘. Liczba

Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 45
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 25

" | prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 5
Sumaryczny naktad pracy studenta 90
Liczba punktéw ECTS 3
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1.6. Equipment for Heat & Mass Transfer (Aparatura dla procesow wymiany ciepla
I masy)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
. . Aparatura dla proceséw wymiany
Kod Nazwa AR ciepta i masy
dmiot dmiot
AT AP w j. angielskim Equipment for Heat & Mass Transfer
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. Andrzej Krasinski, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP Kierunek studiow | Inzynieria Chemiczna i Procesowa
ogolnoakademicki Green. .
S . . ) L . » Technologies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiéw 1 Specjalnos¢ Chemical
stacjonarne . .
Engineering
. Tryb
Rodzaj przedmiotu obqqu!@wy Jezyk zajeé angielski prowadzenia .kontéktowy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 30 Sumaryczna )
Egzamin (Tak/Nie) & liczba ECTS
W semestrze
-, Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad N e Laboratorium
Tygodniowo 2 --- --- -
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30
1. Wymagania wstepne i dodatkowe
1 Student powinien posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu inzynierii chemicznej, termodynamiki, wymiany ciepta, kinetyki
B procesowej, rysunku technicznego i materiatoznawstwa.
1. Cele przedmiotu
I Zdobycie wiedzy w zakresie budowy, rodzajéow stosowanych materiatéw, zasady dziatania, zastosowan i zakreséw
o operacyjnych typowych urzadzen wykorzystywanych w przemysle chemicznym i pokrewnym.
1.2 Zapoznanie studentéw z zasadami obliczert wspomagajacych dobor wielkosci aparatéw i parametréw operacyjnych ich pracy.
1l. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc
1. Wprowadzenie, klasyfikacja operacji i proceséw jednostkowych.
2. Podstawy kontroli wybranych aparatow.
3 Wymienniki ciepta: zasady obliczen wymiennikdw ciepta, budowa i zasada dziatania wymiennikéw bezprzeponowych
) i przeponowych.
4. Zatezenie roztwordw w urzadzeniach wyparnych.
5. Suszarnie ciat statych.
6. Absorbery.
7. Aparaty do ekstrakcji.
8. Kolumny destylacyjne i rektyfikacyjne.
9. Krystalizatory.
10. Reaktory.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
o | S| St et
efektu efelftu . efektow A e efektu
uczenia sie . .
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
\.P75_WG.o Ma specjalistyczng wiedze dotyczac roceséw i operacji inzynierii
w1 K2_W03 IL.P7S_WG pedalistyezna ¢ cotyczaca P peradi inzy sP,D
chemicznej realizowanych w réznych skalach.
P7U_W
I.P7S_WG.o Ma ugruntowana wiedze niezbedng do sporzadzania bilanséw masy,
W2 K2_WO04 1I.P7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy SP, D
P7U_W i energii.
I.P7S_WG.o o ) )
W3 K2_ W05 I1.P7S_ WG Ma. podbud.owana tc?or.etycznlel i ugruntowang wn—;-dze niezbedng do s, D
P7U W projektowania procesow i aparatéw przemystu przetwdrczego.
UMIEJETNOSCI
I.P7S_UW.o Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz Zrddet, takze
U1l K2_U01 ) R ) S A ) SP,D
11I.LP7S_UW.o w jezyku obcym, w zakresie inzynierii chemicznej i procesowej, potrafi
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P7U_U integrowad uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac¢ opinie.
I.P7S_UW.o ] . - . . . . .
U2 K2 UO6 LTS UW.0 Potrafi projektowac i reallzm’/vac urzadzenia, obiekty, systemy i procesy s, D
- - typowe dla przemystu przetwdrczego.
P7U_U
I.P7S_UW.o ) ) S . . .
U3 K2_U11 I1.P7S_ UW.0 !JOItra.fl .Ifrytyczple c?c.emc |stn|echel .rozwmzanla .tec.hnlczne typowe dla s, D
P70 U inzynierii chemicznej i zaproponowac jego modernizacje.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Jest gotéw do identyfikacji i prawidtowego rozwigzywania probleméw
1.P7S_KR A . L . }
KS1 K2_K02 P7U_K zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki D
- i dbajgc o dorobek zawodowy oraz jego rozwdj.
I.P7S_KO . JT . . L
KS2 K2_K03 P7U_ K Jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy. D

*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.J. R. Cooper, W. R. Penney, J.R. Fair, S. M. Walas, Chemical Process Equipment — Selection and Design, Butterworth-Heinemann, 2010.
2.J. Warych, Aparatura chemiczna i procesowa, OW PW, Warszawa, 2004.

3. A. Selecki, L. Gradon, Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa, 1985.

4. ). Ciborowski, Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1967.

5. R. G. Griskey, Transport phenomena and unit operations —a combined approach, Wiley-Interscience, NY, 2002.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

L Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 30
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandéw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 5

" | projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny nakiad pracy studenta 60
Liczba punktéw ECTS 2
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1.7. Energy Conversion & Storage (Przetwarzanie i magazynowanie energii)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
W i. polskim Przetwarzanie
Kod Nazwa )P i magazynowanie energii
dmiot dmiot
Aeisemlio A w j. angielskim Energy Conversion & Storage
Kierownik przedmiotu prof. dr hab. inz. Pawet Gierycz
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria Chemiczna i Procesowa
ogolnoakademicki Techﬁcz(lesr}es in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnosé Chemi%:al
stacjonarne . .
Engineering
) Tryb
b k , I . kontakt
Rodzaj przedmiotu N o.wuqzlc?wy Jezyk zajec angielski prowadzenia . on ? owy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 20 Sumaryczna )
Egzamin (Tak/Nie) 8 liczba ECTS
W semestrze
Cwiczenia Cwiczenia
T jec Wykt ) ) L i
yp zajec yktad T —— T p— aboratorium
Tygodniowo 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 - - -
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Zaliczenie: matematyki, fizyki, chemii (fizycznej)
1. Cele przedmiotu
11.1. Wprowadzenie do tematu przetwarzania i magazynowania energii (pojecie energii, egzergii, uzytkowanie energii, itp.).
11.2. Poznanie nieodnawialnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych Zrédet energii.
11.3. Poznanie metod przetwarzania energii otrzymanej z odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet.
L4 Poznanie mozliwych zagrozen zwigzanych uzytkowaniem energii (skutki sSrodowiskowe, w tym: energia odpadowa i odpady
o promieniotworcze).
11.5. Poznanie metod magazynowania energii.
Ill. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc
1. Wprowadzenie: energia, egzergia, uzytkowanie energii: |, I, Il i zerowa zasada termodynamiki, egzergia, analiza egzergetyczna.
2. Termodynamika promieniowania.
3 Zrédta energii: energia nieodnawialna, odnawialna i niekonwencjonalna: wegiel, ropa naftowa, energia nuklearna, energia
) spadku wody, energia wiatru, energia stoneczna, energia geotermalna, energia ptywéw morskich, biomasa, biogaz.
4. Przetwarzanie energii: silniki i pompy ciepfa.
5. Przetwarzanie energii promieniowania stonecznego: ogniwa fotowoltaiczne, kolektory, itp.
6. Przetwarzanie energii: ogniwa chemiczne i paliwowe.
7 Przetwarzanie energii otrzymywanej ze spadku wdd, wiatru, Zrédet geotermalnych, ptywéw i Zrédet magneto-
) hydrodynamicznych.
8. Zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem energii — skutki srodowiskowe.
9. Energia odpadowa.
10. Magazynowanie energii.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj Sunol kierunkowych osiggniecia
efektu efelftu 9 efektow AT B efektu
uczenia sie .. .
uczenia si¢ uczenia
sig*
WIEDZA
Wi K2 W02 1.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z fizyki niezbedng do interpretacji zjawisk fizycznych p
- P7U_W w procesach przemystowych.
I.P7S_WG.o Ma ugruntowang wiedze niezbedna do sporzadzania bilanséw masy,
w2 K2_wWo04 II.LP7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy SP
P7U_W i energii.
I.P7S_WG.o L . .
w3 K2 WO5 ILPTS WG Mav podbud9wana te‘orc.etyczme, i ugruntowang WI?dZQ niezbedng do p
- P7U W projektowania proceséw i aparatéw przemystu przetwdrczego.
1.P7S_WG.o Ma wiedze o kierunkach rozwoju technologii przemystowych i najnowszych
w4 K2_wW09 T . A . SP
II.P7S_WG osiggnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;.

Strona 16 z 66



Zatgcznik nr 2 do uchwaty nr 284/L./2022 Senatu PW
z dnia 30 listopada 2022 r.

P7U_W
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz Zrédet, takze
I.P75_UW.o w jezyku obcym, w zakresie inzynierii chemicznej i procesowej, potrafi
u1 K2_U01 .P7S_UW.o | v ISZVKU oboym, Wz ey niczne) | procesowe), potratl sp
- P7J U integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie.
Potrafi komunikowa¢ sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczng
P7S_UK P . ; . . .
u2 K2_U02 P7U_ U w zréznicowanych srodowiskach spotecznych i zawodowych, takze w jezyku SP
- obcym, i prowadzi¢ debate.
1.P7S_UW.o ) . . s . . .
U3 K2 UO7 ILP7S UW.o Potrafi mode.lowac prz.ebleg operacji fizycznych i proceséw chemicznych p
- - w aparatach i urzadzeniach przemystowych .
P7U_U
1.P7S_UW.o ) s ) . . .
ua K2_U12 P75 UW.0 PS::;:I S;J(\’Axgtl:idmac aspekty ekonomiczne w projektowaniu proceséw p
P7U_U przemystowych.
1.P7S_UW.o Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania
us K2_uU17 1I1.P7S_UW.o zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla inzynierii chemicznej oraz SP
1.P7S_U identyfikowac ograniczenia tych metod i narzedzi.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2 KO1 1.P7S_KK Jest gotéw (.:10 kl:\./tyCZne’J loce.ny SWOJ?J wiedzy i jej doskonalenia p
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
Jest gotéw do identyfikacji i prawidtowego rozwigzywania problemoéw
I.P7S_KR ) ; L ) )
KS2 K2_K02 P7U_K zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki SP
- i dbajac o dorobek zawodowy oraz jego rozwdj.
Ma s$wiadomo$¢é waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
1.P7S_KO . s L . e .
KS3 K2_KO05 P7U_K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym SP
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

*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

Literatura zalecana:

1.

Literatura dodatkowa:

B. Sorensen “Renewable Energy Conversion, Transmission, and Storage”, Academic Press, 2007.
2. Thomas Christen “Efficiency and Power in Energy Conversion and Storage. Basic Physical Concepts”, CRC Press, 2018.

1. S.E.Manahan ,Environmental Chemistry”, CRC Press, New York, 2005.
2. K. T.Valsaraj, “Elements of Environmental Engineering: Thermodynamics and kinetics”, CRC Press, New York, 2000.
3. S.Sieniutycz, J. Jezowski , Energy Optimization in Process Systems”, Elsevier, Oxford, 2009.
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie
‘. Liczba
Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 20
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 10
) prezentacji, raportow, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 10
Sumaryczny naktad pracy studenta 50
Liczba punktéw ECTS 2
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1.8. Sustainable Development in Process Engineering (Zasady zrownowazonego rozwoju
W inzynierii procesowej)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
. . Zasady zréwnowazonego rozwoju
W j. polskim e A
Kod Nazwa W inzynierii procesowej
przedmiotu ’ przedmiotu . L Sustainable Development in Process
w j. angielskim . .
Engineering
Kierownik przedmiotu Prof. dr hab. inz. Pawet Gierycz / mgr inz. Zuzanna Bojarska
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Green. .
S . . ) L . » Technologies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiéw 1 Specjalnos¢ Chemical
stacjonarne . .
Engineering
) Tryb
Rodzaj przedmiotu obo.quz!«?wy Jezyk zajeé angielski prowadzenia .kontz.aktowy
specjalnosciowy ") i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak odzin 35 Sumaryczna 3
Egzamin (Tak/Nie) & liczba ECTS
W semestrze
., Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 - 3 -
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 -—- 15 -
1. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Zaliczenie: matematyki, chemii fizycznej, termodynamiki procesowej, kinetyki procesowe;j i proceséw rozdzielania.

Il. Cele przedmiotu
Poznanie koncepcji zréwnowazonego rozwoju, jako podstawy proceséw trwatego rozwoju spoteczno-gospodarczego
wspofczesnego Swiata.
Poznanie niekonwencjonalnych zrédet energii (energia: spadku wody, wiatru, stoneczna, geotermalna, ptywédw morskich,
1.2 biomasy i biogazu), nowoczesnych technologii pro-sSrodowiskowych (technologie czystszej produkcji, zielona produkcja, zielona
chemia) oraz zasad przeptywu i gospodarowania materig w przyrodzie (obiegi wody, wegla, biogendw i metali w przyrodzie).
Poznanie mozliwych zagrozen zwigzanych z implementacja zasad zrdwnowazonego rozwoju (zanieczyszczenia powietrza (efekt
1.3 cieplarniany, dziura ozonowa, kwasne deszcze), wody i gleby, Scieki i odpady — w tym energia odpadowa i odpady
promieniotworcze).
Poznanie podstaw zarzadzania srodowiskowego (najczesciej stosowane standardy (1ISO 14001, EMAS), analiza cyklu zyciowego
— LCA (Life Cycle Assessment)).

I.1.

1.4

111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresé
Wprowadzenie do problematyki zréwnowazonego rozwoju: zrownowazony rozwdj — koncepcja trwatego rozwoju, historia
zmian ekologicznych, przyczyny zagrozen srodowiska, zasady zréwnowazonego rozwoju.
Energia, egzergia, uzytkowanie energii, skutki srodowiskowe: |, II, Il i zerowa zasada termodynamiki, egzergia, analiza
egzergetyczna.
Globalne zagrozenia: zanieczyszczenia powietrza — efekt cieplarniany, dziura ozonowa, kwasne deszcze, zanieczyszczenia
wody, zanieczyszczenia gleby.
Energia odnawialna: energia spadku wody, energia wiatru, energia stoneczna, energia geotermalna, energia ptywéw morskich,
biomasa, biogaz.
Przeptywy materii i gospodarowanie materig: obieg wody w przyrodzie, obieg wegla w przyrodzie, obieg biogenow
w przyrodzie, obieg metali w przyrodzie.
Przemyst a Srodowisko: technologie czystszej produkgcji, zielona produkcja, zielona chemia.
Transport a sSrodowisko: udziat transportu w catkowitym zuzyciu energii, ekologia transportu.
Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia wyrobow: zasada "mysl globalnie — dziataj lokalnie", najczesciej stosowane
standardy (I1SO 14001, EMAS), analiza cyklu zyciowego — LCA (Life Cycle Assessment).
111.2. Ewiczenia projektowe
Lp. Tresc
Wykonanie obliczet modelowych cyklu obiegu cieplnego generujacego wiatr w uktadzie Storice — Ziemia: zdefiniowanie
etapow (co najmniej 4 odpowiednie przemiany termodynamiczne) i parametrow fizykochemicznych cyklu; wyprowadzenie
réwnan okreslajacych generowang moc tego cyklu; obliczenie mocy maksymalnej (optymalizacja) cyklu oraz $redniej szybkosci
wiatru; poréwnanie otrzymanych wynikéw z danymi doswiadczalnymi.
Wykonanie obliczern modelowych ogniwa fotowoltaicznego: zaprojektowanie ogniwa (m.in. dobér odpowiedniego ztacza
2. p-n) i okreslenie warunkdéw jego pracy; wyznaczenie charakterystyki prgdowo — napieciowej ogniwa; okreslenie wydajnosci
konwersji mocy.

® [Nl »
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Analiza cyklu zyciowego wybranego wyrobu: sporzgdzenie odpowiednich bilanséw materiatowych i energetycznych
3. uwzgledniajacych wszystkie czynniki wptywajgce na Srodowisko, ktére sg zwigzane z danym wyrobem; okreslenie, w ktérej
fazie cyklu zycia wyrdb niesie ze sobg potencjalnie najwieksze zagrozenie dla srodowiska.
IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
o | ool | imserice e
efektu efelftu . efektow AU CUIEE efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
Wi K2 W02 I.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z fizyki niezbedna do interpretacji zjawisk fizycznych £p
- P7U_W w procesach przemystowych.
I.P7S_WG.o Ma ugruntowang wiedze niezbedna do sporzadzania bilanséw masy,
W2 K2_Wo04 II.P7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy EP
P7U_W i energii.
I.P7S_WG.o0 . ) )
W3 K2 WO5 HLPTS WG Ma p.odbudow'anq teolret.yczme ’| ugruntowang wu[edze niezbedna £p
- P7U_W do projektowania proceséw i aparatéw przemystu przetwoérczego.
I.P7S_WG.o . . . . o
wa K2 W09 HLP7S WG M? wu‘edz'e o Ifle'ruerafh roszOJu t.e'chnologn pr?emysiowych i najnowszych £p
- - osiggnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;j.
P7U_W
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz Zrédet, takze
\.P75_UW.o w jezyku obcym, w zakresie inzynierii chemicznej i procesowej, potrafi
Ul K2_U01 1.P7S_UW.o . Jszy . ym, . . y s .J P . )P . EP
- P7J U integrowad uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac¢ opinie.
P7S UK Potrafi komunikowa¢ sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczng
u2 K2_U02 P7U_ U w zréznicowanych srodowiskach spotecznych i zawodowych, takze w jezyku EP
- obcym, i prowadzi¢ debate.
I.P7S_UW.o0 . ) . o ) ) )
U3 K2_U07 I1.P7S_ UW.0 Potrafi modejlowac prz.ebleg operacji fizycznych i proceséw chemicznych £p
w aparatach i urzadzeniach przemystowych.
P7U_U
I.P7S_UW.o0 . - ) ) . )
ua K2_U12 P75 UW.0 P?;;:I S:J‘:v;glidnlac aspekty ekonomiczne w projektowaniu proceséw £p
P7U_U przemystowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK Jest gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy i jej doskonalenia
KS1 K2_K01 . . PP - EP
— P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
Jest gotéw do identyfikacji i prawidlowego rozwigzywania probleméw
I.P7S_KR R . Lo . .
KS2 K2_K02 P7U_K zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki EP
- i dbajgc o dorobek zawodowy oraz jego rozwaj.
Ma s$wiadomos$¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
1.P7S_KO . . - . . - .
KS3 K2_K05 P7U_ K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym EP
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

*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

Podstawowa:

1. Zabtocki G., ,,Rozwdj zrownowazony”. UAM, Torun 2002.

2. L. R. Brown, ,Gospodarka ekologiczna”, Ksigzka i Wiedza, Warszawa 2003.

3. Z. Kowalski, J. Kulczycka, M. Géralczyk, ,Ekologiczna ocena cyklu zycia proceséw wytwérczych (LCA)”, PWN, Warszawa 2007.
4. S. E. Manahan, ,Environmental Chemistry”, CRC Press, New York, 2005.

5. R. P. Schwarzenbach, ,,Environmental organic chemistry”, John Wiley & Sons, New Jersey, 2003.

Uzupetniajaca:
1. H. F. Hemond, E.J. Fechner-Levy, ,,Chemical Fate and Transport in the Environment”, Academic Press, New York, 2000.

2. K. T Valsaraj, “Elements of Environmental Engineering: Thermodynamics and kinetics”, CRC Press, New York, 2000.
3. S. Sieniutycz, J. Jezowski. ,,Energy Optimization in Process Systems”, Elsevier, Oxford 2009.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie

L. Liczba

Lp. Tresé godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 35
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 20

: projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 10
Sumaryczny naktad pracy studenta 75
Liczba punktow ECTS 3
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1.9. Electrochemistry for Renewable Energy (Elektrochemia dla Energii Odnawialnej)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
w i. polskim Elektrochemia dla Energii
Kod Nazwa k= Odnawialnej
przedmiotu przedmiotu ) L Electrochemistry for Renewable
w j. angielskim
Energy
Kierownik przedmiotu dr inz. Maciej Marczewski
Jednostka prowadzaca WCh PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki Techﬁcz(lesr}es in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnosé Chemi%:al
stacjonarne . .
Engineering
. Tryb
Rodzaj przedmiotu ObO.WIQZ!(?Wy Jezyk zajec angielski prowadzenia .kontgktowy
specjalnosciowy L i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 35 Sumaryczna 3
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
. Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad T T — Laboratorium
Tygodniowo 2 --- - 1
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 - - 15

I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Brak wymagan wstepnych i dodatkowych.

1. Cele przedmiotu
Po ukoriczeniu kursu student posigdzie wiedze teoretyczng na temat elektrochemicznych urzadzen do magazynowania
11.1. i konwersji energii w tym wiedze z dziedziny chemii materiatowej dotyczacg otrzymywania oraz badania materiatéw
przeznaczonych do wykorzystania w w/w urzadzeniach oraz wiedze o zasadach dziatania w/w urzadzen.
Student bedzie umiat zaproponowac zastosowanie odpowiednich typow ogniw, uktadéw bateryjnych, superkondensatoréw
11.2. iogniw paliwowych pod katem rdinych aplikacji z uwzglednieniem parametréow technicznych, ekonomicznych
i Srodowiskowych.

Ill. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)

111.1. Wyktad
Lp. Tresc
1. Wprowadzenie do tematyki elektrochemicznych urzadzer do magazynéw i konwersji energii.
2. Fizykochemiczne podstawy dziatania urzadzen do magazynowania i konwersji energii.
3. Przeglad obecnie stosowanych elektrochemicznych urzadzen do magazynowania i konwersji energii.

Szczegbtowe omowienie technologii odwracalnych ogniw litowych, z uwzglednieniem:

a) budowy ogdlnej,

b) aspektéw chemii materiatéw funkcjonalnych — projektowanie i otrzymywanie elektrod, elektrolitéw, najnowsze badania w
4. dziedzinie,

c) zaplecza surowcowego i faricucha dostaw komponentéw,

d) sposobu wytwarzania i pakietowania na skale przemystowa,

e) kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania i przyjaznoscia dla srodowiska naturalnego.

5. Przeglad przysztych technologii ogniw.
6. Omowienie technologii superkondensatoréw.
7. Omowienie technologii ogniw paliwowych.

IV.2. Laboratorium
Lp. Tresc
1. Budowa ogniw galwanicznych i sposdb ich dziatania.

Metody charakteryzacji komponentdw ogniw oraz testy ogniw stosowanych w magazynach energii elektryczne;j:
a) podstawowe pomiary elektrochemiczne I,

2. b) podstawowe pomiary elektrochemiczne Il,

c) wytwarzanie elektrolitéw i materiatéw elektrodowych,

d) testy bateryjne.

IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu

Metody
oczar | ™| Lierunbouneh cxtnlach
efektu efelftu . efektow A BU= IR efektu

uczenia sie . .
uczenia sie uczenia
sie*

WIEDZA
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1P7S_WG.0 Mé ugruntowane. pijstawy \{Vledzy o .procesach flzykochemlczny’ch SP/SU; K;
w1 K2_W02 zwigzanych z dziataniem ogniw galwanicznych, superkondensatorow
P7U_W L SPR
- i paliwowych.
I.P7S_WG.0 SP/SU: K;
W2 K2_W09 II.LP7S_WG Posiada wiedze dotyczacg najwazniejszych typéw ogniw i ich aplikacjach. SPR, !
P7U_W
UMIEJETNOSCI
P75 _UK Po.trafl. .o!(resllc para,metry t.echnologlcz.ne i cechy materiatéw (?Ia SP/SU; K:
Ul K2_U02 P7U U najwazniejszych typow ogniw galwanicznych, superkondensatoréw SPR
- i paliwowych oraz urzadzen do ich produkgji.
LP7S_UW.0 | botrafi analizowat lektrochemi d katem j f SP/SU; K;
U2 K2_U05 11.P75_UW.0 ng r::alc agar:iz\:’):/ac proces elektrochemiczny pod katem jego wptywu SPR, ;
P7U_U pracg ogniwa.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK SP/SU; K;
KS1 K2_K01 P7U_K Ma umiejetnos¢ samodzielnego studiowania wybranych zagadnien /SPR’ !

*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. “Handbook of batteries” Third ed., D. Linden & T. Reddy, McGraw-Hill 2002.
2. “Electrochemistry, second, completely revised and updated edition “ Carl H. Hamann, Andrew Hamnett, Wolf Vielstich, WILEY-VCH

2007.
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

s Liczba

Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 35
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 15

: projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny nakiad pracy studenta 75
Liczba punktéw ECTS 3
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1.10. Bioreactor Design and Modelling (Projektowanie i Modelowanie Bioreaktoréw)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
. . Projektowanie i Modelowanie
Kod Nazwa w . polskim Bioreaktoréw
przedmiotu przedmiotu w j. angielskim Bioreactor Design and Modelling
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. Pawet Sobieszuk, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Techﬁcz(lesr}es in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnosé Chemi%:al
stacjonarne . .
Engineering
obowigzkow s kontaktow
Rodzaj przedmiotu . 2 . Y Jezyk zajec angielski prowadzenia . . v
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 35 Sumaryczna 3
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
. Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad T —— T p— Laboratorium
Tygodniowo 2 1
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 -—- 15 -

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. Brak wymagan.

1. Cele przedmiotu

I Zapoznanie z ilosciowym opisem proceséw zachodzacych w bioreaktorach w oparciu o kinetyke wzrostu mikroorganizmoéw,
kinetyke reakcji enzymatycznych i hydrodynamike reaktora.
11.2. Zapoznanie ze sposobem bilansowania oraz modelowania bioreaktoréw do hodowli mikroorganizmaéw.
11.3. Zapoznanie ze sposobem bilansowania oraz modelowania bioreaktoréw enzymatycznych homo i heterofazowych.
111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
1I.1. Wyktad
Lp. Tresc¢
1. Masowy bilans elementarny. Bilans energetyczny, ograniczenia termodynamiczne wzrostu mikroorganizmdw.
2. Kinetyka wzrostu mikroorganizmoéw. Niestrukturalne modele wzrostu. Strukturalne modele wzrostu.
3. Typy hodowli mikroorganizmoéw. Hodowle wgtebne okresowe i z ciggtym dozowaniem pozywki. Hodowle w podtozu statym.
4. Bioreaktory do hodowli mikroorganizmaéw: klasyfikacja i podstawowe rozwigzania konstrukcyjne.
Przedstawienie iloSciowego opisu proceséw zachodzacych w bioreaktorach idealnych (bioreaktor przeptywowy z idealnym
5. mieszaniem, bioreaktor o dziataniu pétokresowym, bioreaktor z idealnym przeptywem ttokowym, bioreaktor z recyrkulacja
biomasy, uktady bioreaktoréw).
6. Kinetyka reakcji enzymatycznych: enzym natywny i unieruchomiony.
6. Przemystowe reaktory enzymatyczne: klasyfikacja i podstawowe rozwigzania konstrukcyjne.
7. Zasada wyboru bioreaktora i zagadnien powiekszania skali.
111.2. Ewiczenia projektowe
Lp. Tresc¢
1. Bilans elementarny wzrostu mikroorganizmoéw wykorzystywany w bilansowaniu bioreaktoréw idealnych.
Dobdr i bilansowanie bioreaktoréw enzymatycznych z enzymem natywnym i unieruchomionym.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
: symbol Ofdniesienie do wc_eryfi!<a<iji
Rodzaj efektu kierunkowych Efekt uczenia si osiggniecia
efektu o . efektow < efektu
uczenia sie . X
uczenia sie uczenia
sig*
WIEDZA
w1 K2 W04 III’IDT?S7_S\1\/VC\-;IGO Ma ugruntowana wiedze niezbgdnq do -sporzqdzarlmia bilansu reaktoréw SP, WP
P7U W enzymatycznych oraz wzrostu mikroorganizméw w bioreaktorach.
W2 K2_ W05 IIIFI)TDS7_S\1VV?IGO Ma p‘odbudow.ar?q teoretycznie i ] ugruntowang wiedze niezbedng SP, WP
do projektowania i doboru bioreaktoréow.
P7U_W
.P75_WG.o Ma specjalistyczng wiedze dotyczacg proceséw biotechnologicznych
W3 K2_wo03 .P7S_WG . > SP
P7U W realizowanych w réznych skalach.

UMIEJETNOSCI

Strona 22 z 66



Zatgcznik nr 2 do uchwaty nr 284/L./2022 Senatu PW
z dnia 30 listopada 2022 r.

I.P7S_UW.o
Ul K2_U06 II.P7S_UW.o Potrafi projektowac bioreaktory typowe dla przemystu przetwérczego. SP, WP
P7U_U
U2 K2 UO7 l:fp77S,S_LlJJV\\/IV..c:) Potraﬁ m.odelowaé przebieg proceséw biochemicznych w aparatach P, WP
- - i urzadzeniach przemystowych.
P7U_U
I.P7S_UW.o0 ) . e o )
U3 K2 U1l ILPTS UW.0 Pqtrafl .l'<ry'tyczn|e ocerTlf: istniejgce ro’zyquanla tec'hnlc.zne typowe dla SP, WP
- P70 U inzynierii bioprocesowej i zaproponowac jego modernizacje.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
LP7S KR Jest gotdéw do identyfikacji i prawidtowego rozwigzywania probleméw
KS1 K2_K02 P7U_K zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki SP, WP
- i dbajgc o dorobek zawodowy oraz jego rozwd;j.
LP7S KO Ma s$wiadomos$¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
KS2 K2_K05 P7U_ K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym SP, WP
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

*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. ). E. Bailey, D. F. Ollis, Biochemical Engineering Fundamentals. McGraw-Hill Book Company, New York 1986.
2. H.J. Rehm, G. Reed, Biotechnology. VCH, Weinheim, New York 1991.

3. W. Aehle, Enzymes in Industry. Third Edition, WILEY-VCH, Weinheim, 2007.

4. W. Soetaert, E. J. Vandamme, Industrial Biotechnology.WILEY-VCH, Weinheim, 2010.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

L Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studidw. 35
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandéw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 15

" | projektoéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 20
Sumaryczny naktad pracy studenta 80
Liczba punktéw ECTS 3
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1.11. Bioconversion of Waste Raw Materials (Biokonwersja surowcéw odpadowych)

\Vydziat Inzynierii
(Chemicznej i Procesowej

Karta przedmiotu

wi. polskim Biokonwersja surowcow
Kod Nazwa b odpadowych
przedmiotu przedmiotu ) L Bioconversion of Waste Raw
w j. angielskim .
Materials
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. Maciej Pilarek, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Techgcrjjnies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnosé¢ Chemigcal
stacjonarne . .
Engineering
. Tryb
b k , - . kontakt
Rodzaj przedmiotu N o.wuqz’c?wy Jezyk zajec angielski prowadzenia . on ? owy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 30 Sumaryczna )
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
_ Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 -—- - -

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. | Brak wymagan.

1. Cele przedmiotu

surowcow odpadowych

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw ze specyfika przemystowego wytwarzania bioproduktéw w wyniku biokonwersji
realizowanych z wykorzystaniem komodrek mikroorganizméw (bakterii,
strzepkowych, mikroalg) lub na drodze katalizy enzymatycznej. Omawiane w toku wyktadéw procesy biotechnologicznej
utylizacji surowcow odpadowych sg wydajnymi i ekonomicznie umotywowanymi metodami zagospodarowania odpadow

drozdzy, grzybéw

Il-1. powstajagcych w réznych gateziach przemystu przetwdrczego. W gospodarkach zréwnowazonych procesy biokonwersji
wdrazane s3 jako odnawialne metody przemystowego otrzymywania szeregu wartosciowych produktéw istotnych
gospodarczo, m.in. biopaliw i innych nosnikdw energii, produktéw spozywczych, funkcjonalnych suplementéw pasz, zwigzkdw
biologicznie czynnych dla przemystu farmaceutycznego.

111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad

Lp. Tresc

1. Wprowadzenie. Ziemia — planeta w rownowadze.

2. Bioprocesy narzedziem gospodarki zrbwnowazonej.

3. Charakterystyka surowcéw odpadowych podlegajgcych biokonwersji.

4. Biomasa mikroorganizmdw na cele paszowe.

5. Bioprodukty jako nosniki energii i zamienniki paliw kopalnych.

6. Produkcja bioetanolu z surowcéw odpadowych z przemystu spozywczego.

7. Produkcja bioetanolu z surowcéw lignocelulozowych.

8. Biotechnologiczna produkcja kwaséw organicznych.

9. Mikrobiologiczna produkcja polisacharydéw.

10. Biotechnologiczne otrzymywanie aminokwasow egzogennych.

11. Przemystowe wykorzystanie enzymow.

12. Aplikacyjnos¢ metod biologicznych w oczyszczaniu Sciekow.

13. Réznorodnosé biokonwersji surowcéw odpadowych.

IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
o | Sl | e o e
efektu , Efekt uczenia sie
efektu . efektow efektu
uczenia sie uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
Wi K2 WO5 II'IT.7PS7_SWVC\-;/g Ma. podbud9wanq tgorgtycznie' i ugruntowang wie;dze niezbedng do p
- P7U W projektowania proceséw i aparatow przemystu przetwdrczego.
W2 K2 W09 III’IDT?S7_S\1\/VC\-EIGO M? wigdz'e o Ifie.ruerafh roszOjU t.evchnologii pr'zemys’fowych i najnowszych sp
P7U W osiagnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;j.
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LP7S WK Ma rozszerzong wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych,
w3 K2_Wi11 ‘P7U_W ekonomicznych, prawnych i pozatechnicznych uwarunkowar dziatalnosci SP
- inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce zawodowej.
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz Zrédet, takze
I.P7S_UW.o w iezvk b kresie inzvnierii chemi L . trafi
U1 K2 Uo1 ILP7S UW.0 W jezyku obcym, w zakresie inzynierii chemicznej i procesowej, potrafi sp
- P7J U integrowad uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowacd i uzasadniac opinie.
P7S UK Potrafi komunikowaé sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczna
U2 K2_U02 P7U_ U w zréznicowanych srodowiskach spotecznych i zawodowych, takze w jezyku SP
- obcym, i prowadzi¢ debate.
I.P7S_UW.o ) . - . . . . .
U3 K2 U06 ILP7S UW.0 Potrafi projektowac i real|20\lNac urzadzenia, obiekty, systemy i procesy sp
- - typowe dla przemystu przetworczego.
P7U_U
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ma Swiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
1.P7S_KO . . . . . - .
KS1 K2_K05 P7U_K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym SP
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
LP7S KO Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i rozumie
o potrzebe formutowania oraz przekazywania spoteczerstwu informacji
KS2 K2_KO04 I.P7S_KR N o, . L e . SP
- P7U_K i opinii dotyczacych osiaggnie¢ techniki i dziatalnosci inzynierskiej oraz
- naukowej w sposdb powszechnie zrozumiaty.

*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

Literatura podstawowa:

1. Andrzej B. Koftuniewicz Sustainable Process Engineering - Prospects and Opportunities. De Gruyter, Berlin/Boston 2014
(ISBN 978-3-11-030875-5, elSBN 978-3-11-030876-1).

Literatura uzupetniajaca:

1. Materiaty utatwiajgce sporzadzenie notatek z wyktadéw przekazywane przez prowadzacego.
2. Artykuty zrédtowe polecane przez prowadzacego.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

s Liczba

Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studidw. 30
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, sprawdzianéw, zaliczenia etc. 2
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, N

: projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do sprawdzianu, zaliczenia etc. 28
Sumaryczny naktad pracy studenta 60
Liczba punktéw ECTS 2
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1.12. Process Optimization (Optymalizacja Procesowa)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
Kod Nazwa W j. polskim Optymalizacja Procesowa
przedmiotu przedmiotu W j. angielskim Process Optimisation
Kierownik przedmiotu drinz. Artur Poswiata
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki Techgcrjjnies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 2 Specjalnosé¢ Chemigcal
stacjonarne . .
Engineering
obowigzkow Tryb kontaktow
Rodzaj przedmiotu . 2 . y Jezyk zajec angielski prowadzenia . . v
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak odzin 45 Sumaryczna 3
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
_ Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 1
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 -—- 15 -

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

P

Brak wymagan.

1. Cele przedmiotu

11.1. Poznanie podstawowej wiedzy z zakresu optymalizacji proceséw inzynierii chemiczne;j.

12 Zrozumienie koniecznosci stosowania optymalizacji przy projektowaniu nowych i modernizacji juz istniejacych proceséw
technologicznych.

I3 Poznanie i nabycie umiejetnosci postugiwania sie w obliczeniach projektowych algorytmami optymalizacyjnymi dla problemoéw
z ograniczeniami réwnosciowymi i nieréwnosciowymi.

L4 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie metodami optymalizacji statycznej i dynamicznej dla proceséw wielostopniowych
i ciggtych.

Ill. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tres¢

Podstawowe pojecia optymalizacji.
Metoda optymalizacyjna: zaawansowany rachunek rézniczkowym.
Optymalizacyjna proceséw z ograniczeniami réownosciowymi: metoda mnoznikéw Lagrange’a.
Optymalizacja procesow z ograniczeniami nieréwnosciowymi: warunki Kuhna-Tuckera.
Optymalizacja proceséw stopniowanych.
Optymalizacja dynamiczna proceséw ciggtych.
Bezposrednie metody poszukiwania ekstremow funkgji.
Komputerowe wspomaganie obliczer optymalizacyjnych, MATLAB.
111.2. Ewiczenia projektowe
Lp. Tresc¢
Rachunek rézniczkowy: maksymalizacja stopnia przemiany — reaktor idealnie wymieszany i reakcja typu: A<-
->B--->C; alternatywnie: maksymalizacja zyskéw dla reaktora z katalizatorem i reakcji A+B--->C.
2. Optymalizacja procesow stopniowanych: minimalizacja zuzycia egzergii dla kaskady fluidalnych wymiennikéw ciepta.
Optymalizacja dynamiczna (ciggta zasada maksimum): minimalizacja czasu przebywania w reaktorze rurowym dla przypadku

QO IN|O N R W I

3. X
reakcji A+B<---> C wobec ograniczen na temperature.
IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Rodzal | IO | e it
) efektu wy Efekt uczenia sie asnie
efektu . efektow efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
Wi K2 Wol 1.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z matematyki .nhlez?ef:i.na dF) st.osowanla EP, WP, D
- P7U_W zaawansowanych metod matematycznych w inzynierii chemicznej.
W2 K2 W06 1.P7S_WG.o Ma W|ed.ze; dotyczaca metod optymalizacji procesowej i zna zasady EP, WP, D
- P7U_W stosowania tych metod.
I.P75_WG.0 Ma wiedze dotyczacg ekonomicznych aspektéw projektowania procesow
w3 K2_wo8 I.P7S_WG & dotyczaca yeh asp proj P EP, WP, D
P7U W przemystowych.
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UMIEJETNOSCI

1.P75_UW.o Potrafi krytycznie ocenié istniejgce rozwigzania techniczne typowe dla
u1 K2_U11 P7S_UW.o | L oral Krytyeznie oc jace rozwiazania tec vp EP, WP, D
- P70 U inzynierii chemicznej i zaproponowac jego modernizacje.
I.P7S_UW.0 . . . . . .
U2 K2_U12 I1.P75_UW.0 P?:;?: S:J(\)Axgtl:idmac aspekty ekonomiczne w projektowaniu proceséow EP, WP, D
P7U_U przemystowych.
U3 K2 U14 I.P7S_UW.o !’otrafl "stosowac zasady optymalizacji przy projektowaniu proceséw EP, WP, D
- P7U_U i operacji przemystowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK Jest gotow do krytycznej oceny swojej wiedzy i jej doskonalenia EP, WP, D
KS1 K2_K01 ) fs P -
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
LP7S KR Jest gotéw do identyfikacji i prawidtowego rozwigzywania probleméw EP, WP, D
KS2 K2_K02 ‘P7U_K zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki
- i dbajac o dorobek zawodowy oraz jego rozwdj.
LP7S KO Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i rozumie EP, WP, D
o potrzebe formutowania oraz przekazywania spoteczenstwu informacji
KS3 K2_Ko04 I.P7S_KR L . " . .
- P7U_K i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i dziatalnosci inzynierskiej oraz
- naukowej w sposob powszechnie zrozumiaty.

*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. Sieniutycz S. and Jezowski J., Energy Optimization in Process Systems, Elsevier, Oxford 2009.
2. Rohani Sohrab ed., Coulson and Richardson’s Chemical Engineering, Vol. 3B: Process Control, Butterworth-Heinemann, Oxford 2017.
3. Leonard D. van Long N., Optimal control theory and static optimization in economics, Cambridge Univ. Press, Cambridge 1992.

4. Berry R.S. et al. Thermodynamic Optimization of Finite-Time Processes, J. Wiley & Sons, New York 2000.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie

Lp. Tresé Liczba godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 45
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdzianow etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 15

) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4, Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 90
Liczba punktéw ECTS 3
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1.13. Industrial
przemyslowych)

Process Modelling and Simulation (Modelowanie procesow

~, \Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu

(Chemicznej i Procesowej

wi. polskim Modelowanie proceséw
Kod Nazwa b przemystowych
przedmiotu przedmiotu . L Industrial Process Modelling and
w j. angielskim . .
Simulation
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. tukasz Makowski, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Green. .
S . . ) L . » Technologies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiéw 2 Specjalnos¢ Chemical
stacjonarne . .
Engineering
) Tryb
Rodzaj przedmiotu obo.quz!«?wy Jezyk zajeé angielski prowadzenia .kontz.aktowy
specjalnosciowy ") i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 75 Sumaryczna 5
Egzamin (Tak/Nie) & liczba ECTS
W semestrze
., Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 - 3 -
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 -—- 45 -

1. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. I Brak wymagan.
Il. Cele przedmiotu
I Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie zaawansowanym narzedziem do komputerowego wspomagania projektowania
instalacji w przemystach chemicznym i pokrewnych.
11.2. Uzyskanie koricowego efektu pracy projektowej w postaci petnego schematu technologicznego.
11.3. Nabycie wiedzy na temat obliczeniowych analiz przeptywdw.
4. Nabycie umi.ejetnos'ci zwigzanych z wykorzystaniem kodu numerycznego do symulacji prostych procesow inzynierii chemicznej
i procesowe;j.
LS. Uzyskanie przez studenta podstawowej wiedzy z zakresu numerycznej symulacji transportu pedu, energii i masy oraz
praktycznego rozwigzania w/w zagadnien z wykorzystaniem solvera CFD.
Il. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc
1 Koncepcja i cel wykorzystania programu komputerowego Chemcad firmy Chemistation Inc. do wspomagania projektowania
) inzynierskiego.
2. Podstawowe tryby pracy programu i aparaty zawarte w bibliotece programu Chemcad.
3. Baza danych substancji chemicznych w programie Chemcad i metody wyznaczania wspétczynnikéw réwnowagi oraz entalpii.
4 Definiowanie strumieni wlotowych i parametrow procesowych aparatéw (tryb projektowania i wymiarowania programu
: Chemcad).
5. Sposob wykonywania symulacji pracy instalacji przemystowe;j.
6. Tworzenie petnego schematu technologicznego oraz raportu dotyczacego instalacji w programie Chemcad.
7 Zastosowanie typowych aparatéw do projektowania instalacji przemystu chemicznego: wieze destylacyjne (o dziataniu
) okresowym i ciggtym), separatory ciata statego, wymienniki ciepta, reaktory itp.
3 Metody projektowania instalacji przemystowych, symulowanie przebiegu proceséw (tacznie z recyrkulacjg), obliczanie
wymiarow aparatow.
9 Woprowadzenie — zalety stosowania analiz CFD, CFD jako narzedzie projektowe, obszary zastosowan CFD w inzynierii chemicznej
i procesowe;j.
10. Numeryczne metody rozwigzywania réwnan bilansu transportu, Solvery bazujgce na metodzie objetosci skoriczone;j.
11 Podstawowe etapy procesu analizy numerycznej — konstruowanie siatek numerycznych, warunki brzegowe, rozwigzania
) numeryczne, btedy dyskretyzacji, btedy uzytkownika, interpretacja wynikdw obliczen.
1 Modele szczegdtowe CFD: przeptywy burzliwe, ptyny nienewtonowskie, media porowate, przeptywy ptynéw dwufazowych,
’ przeptyw ptynéw z jednoczesng reakcjg chemiczng, promieniowanie.
I11.2. Cwiczenia projektowe
Lp. Tresé
1. Wykonanie indywidualnego projektu ztozonej instalacji przemystowej w oprogramowanie Chemcad.
Indywidualny projekt obliczeniowy dotyczacy wykorzystania obliczeniowej mechaniki ptyndw w procesach inzynierii
2 chemicznej i procesowej, takich jak: filtracja, krystalizacja, mieszanie, mikro- i nano-procesy, pompy, precypitacja, reaktory
chemiczne i biochemiczne, suszenie, uktady ciecz-ciecz i ciecz-ciato state, uktady gaz-ciato state, uktady gaz-ciecz, wymienniki
ciepta.
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IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
odzal | SO | e - oeingnigeia
efektu efelftu . efektow Efekt uczenia sig efektu
uczenia sie . .
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
w1 ig:wgz III|I)157_S\f/V(\3/GO Ma wiedze niezbgdnq do projektowania i analizy pracy instalacji typowej dla sP. K
K2_ W05 P7U_W przemystu chemicznego.
K2_wo1 I.P7S_WG.o Student rozszerza swojg wiedze o praktyczne zastosowania metod
W2 K2_W02 II.LP7S_WG rozwigzywania réwnan rézniczkowych. Umie prawidtowo zdefiniowad SP, K
K2_WO04 P7U_W warunki brzegowe i poczatkowe tych réwnan.
UMIEJETNOSCI
Potrafi dobra¢ aparaty do realizacji zatozonego procesu, stworzy¢ schemat
technologiczny instalacji i dobra¢ prawidiowe parametry pracy
I.P7S_UW.o poszczegdlnych aparatdw oraz przeprowadzi¢ analize ich wptywu na prace
Ul K2_Uo4 II.P7S_UW.o instalacji za pomoca programu komputerowego. Potrafi symulowaé SP, K
P7U_U przebieg wybranych proceséw inzynierii chemicznej i procesowej (w tym
zjawisk przenoszenia pedu, masy i energii) z wykorzystaniem obliczeniowej
mechaniki ptyndw.
Student potrafi formutowaé zasady budowy modeli numerycznych na
potrzeby wspomagania prac inzynierskich w aplikacjach inzynierii
I.P7S_UW.o ) o . ) B . . .
- chemicznej i procesowej. Potrafi wykorzysta¢ obliczeniowg mechanike
u2 K2_u07 11.P7S_UW.o . ) ) . . ) SP, K
P70 U ptynéw do modelowania pracy reaktoréw chemicznych i biochemicznych.
- Zapoznat sie z prawidtowag walidacjq i weryfikacjg rezultatéow obliczen
numerycznych.
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w Srodowisku przemystowym
u3 K2_U08 I.P75_UO i kierowania zespotami, potrafi wspdtdziataé i pracowaé w grupie, R/SPR,
P7U_U Lo L . D/SEM
przyjmujgc w niej rézne funkcje.
© UL I.P7S_UW.o0
ua - 1II.LP7S_UW.o Potrafi przeprowadzi¢ analize ekonomiczng projektowanej instalacji. PDM
K2_U13
P7U_U
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K2 K02 1.P7S_KR
KS1 - 1.P7S_KO Potrafi myslec¢ analitycznie i dziata¢ samodzielnie. SP, D/SEM
K2_KO03
- P7U_K
Student posiada umiejetnos¢ pracy w grupie, wymiany pogladéw oraz
I.P7S_KO A ) . . - . s
Ks2 K2 K4 I.P7S_KR roz.d2|elan|lal zadan (.ioty.czqcy,ch wspdlnego projektu. Posiada r9wn|ez R/SPR,
- P7U_K Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz za zbiorowo D/SEM
— realizowane zadania.
*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. Stronainternetowa producenta oprogramowania: http://www.chemstations.com/.
2. Strona internetowa dystrybutora oprogramowania na Europe: http://www.norpar.com/.
3. Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005.
4. ). Ciborowski, Inzynieria chemiczna, Inzynieria procesowa, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa, 1973.
5. J.R. Couper, W. R. Penney, J. R. Fair, S. M. Walas, Chemical Process Equipment, Elsevier, 2012.
6. J. H. Ferziger, M. Peri¢, Computational methods for fluid dynamics, 1996.
7. ). D. Anderson, Computational fluid dynamics, 1995.
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie
‘. Liczba
Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiow. 75
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandéw etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 35
) projektdw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 140
Liczba punktow ECTS 5
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1.14. Fundamentals of Process Intensification (Podstawy intensyfikacji procesow)

\Vydziat Inzynierii
(Chemicznej i Procesowej

Karta przedmiotu

Kod Nazwa W j. polskim Podstawy intensyfikacji proceséw
przedmiotu przedmiotu Wb e Fundamentals of Process
Intensification
Kierownik przedmiotu Prof. dr inz. Andrzej Stankiewicz
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Techgcz(lesr}es in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 2 Specjalnosé Chemi%:al
stacjonarne . .
Engineering
kontaktowy
i stacjonarny,
T ki ta-
X ) obowigzkowy ., . ) e X Z‘.”y orzysta
Rodzaj przedmiotu . . Jezyk zajec angielski prowadzenia niem metod
specjalnosciowy ., . .
zajec i technik ksztat-
cenia na
odlegtos¢
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak odzin 60 Sumaryczna 4
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
_ Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 -—- 30 -

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. | Brak wymagan

Il. Cele przedmiotu
11.1. Zdobycie podstawowe] wiedzy z zakresu aparatury i metod intensyfikacji procesow.
Nabycie umiejetnosci stosowania w/w wiedzy do projektowania inherentnie bezpiecznych i przyjaznych $rodowiskowo

11.2. . .
proceséw chemicznych.
111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc¢
1. Wyzwania przemystu chemicznego 21-go wieku — wprowadzenie do intensyfikacji proceséw.
2. Struktura - intensyfikacja proceséw w domenie przestrzenne;j.
3. Energia - intensyfikacja procesow w domenie termodynamiczne;j.
4. Synergia — intensyfikacja proceséw w domenie funkcjonalne;j.
5. Czas — intensyfikacja proceséw w domenie temporalnej.
6. Intensyfikacja a inherentne bezpieczenstwo proceséw chemicznych.
7. Jak zaprojektowac inherentnie bezpieczny i przyjazny Srodowiskowo proces chemiczny?
111.2. Ewiczenia projektowe
Lp. Tres¢
1 Zaprojektowanie inherentnie bezpiecznego i przyjaznego srodowiskowo procesu chemicznego przy wykorzystaniu aparatury
) i metod intensyfikacji proceséw.
IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
odzal | ™0 | e i
efektu ] Efekt uczenia sie
efektu .. efektow efektu
uczenia st uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
.P75_WG.0o Ma specjalistyczng wiedze dotyczacq proceséw i operacji inzynierii
w1 K2_W03 HI.P7S_WG . R . ‘s EP
- - chemicznej realizowanych w réznych skalach.
P7U_W
w3 K2_ W05 III’IDT?S7_S\1\/VC\-;IGO Ma. podbud9wanq t(?orgtycznie' i ugruntowang wie?dze niezbedng do EP, WP
P7U W projektowania proceséw i aparatéw przemystu przetwdrczego.
wa K2_ W09 IIIFI)TDS7_S\1VV?IGO M? wigdz.e o k.ie.run.ka.c.h rozwoju t‘e.chnologii pr-zemys’fowych i najnowszych D, SEM
P7U W osiagnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;j.

UMIEJETNOSCI
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Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz Zrédet, takze
I.P7S_UW.o0 ezvkul ob kresie inzvnierii chemicznei | T otrafi
U1 K2 Uo1 IILP7S UW.0 wjezy u o’ cym, w z.a resie |.nzyn|er|| c erT‘II.Can.EEj i proces?v.vej, po ra! EPWP, D
- P7J U integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowacd i uzasadniac¢ opinie.
I.P7S_UW.o ) ) - ) ) . . .
U2 K2 U06 ILP7S UW.0 Potrafi projektowac i reahzm{Nac urzadzenia, obiekty, systemy i procesy EP, WP, D
- - typowe dla przemystu przetwdrczego.
P7U_U
P75_UW.o0 Potrafi krytycznie oceni¢ istniejagce rozwigzania techniczne typowe dla EP, WP, D,
u3 K2_U11 II.P7S_UW.o - . L . o
- P70 U inzynierii chemicznej i zaproponowac jego modernizacje. SEM
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2 KO1 1.P7S_KK Jest gotéw (.jo kliytycznelzj ’oce.ny SWOJ.G.EJ wiedzy i jej doskonalenia EP, WP, D
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
LP7S KR Jest gotéw do identyfikacji i prawidtowego rozwigzywania problemdéw
KS2 K2_K02 ‘P7U_K zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki EP, WP, D
- i dbajgc o dorobek zawodowy oraz jego rozwdj.
1.P75_KO . s s . . .
KS3 K2_K03 P7U_K Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy. WP, D
Ma s$wiadomos$¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
1.P7S_KO . . . . . - .
KS4 K2_KO P7U_K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym WP, D
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

*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. A. Stankiewicz, G. Stefanidis, T. van Gerven, ,,Fundamentals of Process Intensification”, J. Wiley-VCH, 2019

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘s Liczba

Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 60
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektéw, 30

) prezentacji, raportow, prac domowych etc.
4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 120
Liczba punktéw ECTS 4
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1.15. Process Economy (Ekonomia proces6w przemystowych)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
w i. polskim Ekonomia proceséw
Kod Nazwa )P przemystowych
przedmiotu przedmiotu . .
w j. angielskim Process Economy
Kierownik przedmiotu dr inz. Roman Krzywda
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Techﬁcz(lesr}es in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 2 Specjalnosé Chemi%:al
stacjonarne . .
Engineering
) Tryb
b k , I . kontakt
Rodzaj przedmiotu N o.wuqzlc?wy Jezyk zajec angielski prowadzenia . on ? owy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak odzin 60 Sumaryczna 5
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
Cwiczenia Cwiczenia
T jec Wykt ) ) L i
yp zajec yktad T —— T p— aboratorium
Tygodniowo 2 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 -—- 30 -
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Wymagana jest znajomos¢ podstaw inzynierii chemicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw separacji.
1.2. Wymagana jest znajomos¢ podstaw dziatania oprogramowania CHEMCAD, stuzacego do symulacji proceséw przemystowych.

1. Cele przedmiotu
Zapoznanie studentow ze sposobami wykonywania analizy kosztéw w przemysle chemicznym metodami nalezacymi do grup
ocena rzedu wielkosci i oszacowania studialne.

I.1.

111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

11.1. Wykfad

Lp. Tresé
Ocena efektéw ekonomicznych dziatalnosci inzynierskiej. Klasy doktadnosci wyznaczania kosztéw. Zrédta uzyskiwania danych
ekonomicznych, ich aktualizacja, systemy indeksow inflacyjnych. Wykorzystywanie technoekonomicznych danych
literaturowych. Podstawowe réwnanie inzynierii kosztow. Oszacowanie catkowitego kosztu inwestycyjnego oraz catkowitego
kosztu wytwarzania metodami z grupy ocena rzedu wielkosci.
Wyznaczanie podstawowych parametréw konstrukcyjnych aparatéw zbiornikowych i kolumn separacyjnych
z wykorzystaniem symulatoréw procesowych (CHEMCAD). Zasady doboru aparatéw pomocniczych (wymienniki ciepta, pompy,
kompresory etc.) na podstawie ich standardowych parametréw pracy w praktyce przemystowej. Wptyw implementacji zasad
»zielonej chemii” na projektowanie procesu i koszt urzadzen.
Wyznaczanie catkowitego kosztu inwestycyjnego oraz catkowitego kosztu wytwarzania metodami z grupy oszacowania
studialne. Wyznaczanie m.in. kosztow aparatury podstawowej, szacowanie kosztu infrastruktury, orurowania, uktadéw
regulacji automatycznej dla réinych klas instalacji przemystowych, kosztéow surowcdw, energii, magazynowania,
zapotrzebowania na prace ludzka, wydatkow socjalnych, p.poz., administracyjnych, handlowych. Uwzglednienie ponoszonych
naktaddw i osigganych zyskdw wynikajacych ze zmniejszenia zanieczyszczenia sSrodowiska w wyniku stosowania zasad ,,zielonej
chemii”.
Réwnania kosztowe dla typowych aparatéw i instalacji przemystu chemicznego. Parametry charakterystyczne dla
poszczegdlnych grup aparatéw, wyktadniki zmiany skali.
Analiza zysku dla instalacji chemicznej — punkty charakterystyczne wykresu rownowagi ekonomicznej. Optacalnosc i zysk
godziwy. Oszacowanie redukcji ryzyka zanieczyszczenia sSrodowiska przy stosowaniu regut ,zielonej chemii”.

111.3. Ewiczenia projektowe
Lp. Tres¢
Wyznaczenie minimalnego kosztu inwestycyjnego (Fixed Capital Investment) wezta rektyfikacji dla problemu separacji metoda
1. rektyfikacji mieszaniny tréjsktadnikowej o zadanym sktadzie, przy stosowaniu zasad ,zielonej chemii” — wydajnos¢ procesu,
efektywne wykorzystanie energii.
Obliczenie kosztu inwestycyjnego oraz wyznaczenie catkowitego kosztu wytwarzania (Total Manufacturing Cost) produkcji
dodecylobenzenu, okreslenie punktu réwnowagi technoekonomicznej (break-even point) i analiza optacalnosci produkgji, przy
uwzglednieniu zasad ,zielonej chemii”. Oszacowanie wptywu stosowanej technologii na zmniejszenie ryzyka zanieczyszczenia
Srodowiska.

IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu

Metody

: symbol Ofimesneme do wc_eryfl!(ac.jl

Rodzaj efektu kierunkowych osiggniecia

efektu .. efektéw uczenia efektu

uczenia sie X .
sie uczenia

sie*
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WIEDZA
K2_W10 1.P7S_WK Uzyskuje wiedze z zakresu wyznaczania kosztéw i oceny ekonomicznych
w1 K2_Wi11 1I.P7S_WK efektéw dziatalnosci przemystowej w przemysle chemicznym | WP, SU, EU
K2_W12 P7U_W i pokrewnych.
UMIEJETNOSCI
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w sSrodowisku przemystowym oraz
potrafi postugiwac sie zaawansowanym narzedziem do komputerowego
K2_U04 1.P7S_UW.o wspomagania projektowania instalacji w przemysle chemicznym
Ul K2_U06 II.P7S_UW.o i pokrewnych (potrafi oszacowa¢ koszt budowy instalacji przemystu | WP, SU, EU
K2_Uo07 P7U_U chemicznego oraz oszacowa¢ w fazie przedprojektowej efekt
ekonomiczny podjecia produkcji, przy uwzglednieniu zasad ,zielonej
chemii”).
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK . . . . . - ”
K2_K01 - Jest gotéw do krytycznej oceny swoich opracowan, posiada umiejetnosé¢
KS1 I.P7S_KO R . Co . . WP, SU, EU
K2_K03 P7U_ K dziatania przy uwzglednieniu aspektéw ekonomicznych.

*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. M. S. Peters, K.D. Timmerhaus, Plant Design and Economics for Chemical Engineers, McGraw-Hill, 1991.
2. D. E. Garrett, Chemical Engineering Economics, Van Nostrand Reinhold, 1989.
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie
L Liczba
Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 60
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajeé oraz opracowania sprawozdan, projektéw, 0
" | prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 20
Sumaryczny naktad pracy studenta 135
Liczba punktéw ECTS 5
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1.16. Advanced Waste Management (Zaawansowana gospodarka odpadami)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
w i. polskim Zaawansowana gospodarka
Kod Nazwa J-p odpadami
dmiot dmiot
Aeisemlio A w j. angielskim Advanced Waste Management
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WCh PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Techﬁcz(lesr}es in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 2 Specjalnosé Chemi%:al
stacjonarne . .
Engineering
) Tryb
b k , I . kontakt
Rodzaj przedmiotu N O.WIQZ,C?WV Jezyk zajec angielski prowadzenia . on ? owy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 30 Sumaryczna )
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
Cwiczenia Cwiczenia
T jec Wykt ) ) L i
yp zajec iliEe audytoryjne projektowe ghea
Tygodniowo 2 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 -—- 10 -
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Podstawowa wiedza z zakresu materiatéw polimerowych (w tym papieru), szkta i metali.
1.2. Znajomos$¢ podstawowych rodzajow tworzyw sztucznych w zakresie struktury, wtasciwosci i aplikacji.
1.3. Znajomos¢ elementarnych reakcji z chemii organicznej, w tym polimeréw (procesy rodnikowe).

1. Cele przedmiotu
Zapoznanie studentéw z problemem zagospodarowania odpaddéw w kontekscie ilosci odpadéw wytwarzanych rocznie,

Il-1. z podziatem na rodzaj materiatu.
L2, Zapoznanie studentéw z bilansami odpaddw z réznych materiatéw z perspektywy ekologii i GOZ, w tym zrozumienie wagi
problemu i konieczno$ci podejmowania dziatarh majacych na celu jego minimalizowanie.
3. Zapoznanie studentéw z réznymi mozliwosciami zagospodarowania odpaddéw z tworzyw sztucznych wraz z przedstawieniem
istniejacych technologii i rozwigzan.
11.4. Zapoznanie studentdw z r6znymi mozliwosciami zagospodarowania odpaddw z innych materiatow.
1ll. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc¢
Wprowadzenie: pochodzenie odpaddw, zawartos¢ strumieni odpaddw, gtéwne materiaty stanowigce odpady, wstepne bilanse
1. odpadodw vs. roczna produkcja roczna materiatéw, segregacja odpadéw komunalnych, technologiczna segregacja odpadodw,
podstawowe rodzaje recyklingu materiatéw, kwestie ekonomiczne w zagospodarowaniu odpadow.
Materiaty polimerowe jako jedno z gtéwnych Zrédet odpaddéw — rodzaje tworzyw sztucznych (w tym kategoryzacja), roczna
2. produkcja, rozwazania na temat wptywu struktury chemicznej polimeru na wtasciwosci i stabilno$¢ polimeru w réznych
warunkach.
3. Podstawowe metody przetwdrstwa termoplastycznych tworzyw sztucznych.
4. Recykling materiatowy (mechaniczny) tworzyw sztucznych — podstawy techniczne, zalety i wady — korzysci i istotne problemy
5 Recykling chemiczny tworzyw sztucznych, w tym recykling surowcowy i piroliza — ograniczenia, wady i zalety, przyktady
) (w tym podstawy chemiczne proceséw).
6. Recykling energetyczny tworzyw sztucznych — spalarnie odpadodw, ograniczenia, wady i zalety, przyktady.
7 Biotworzywa sztuczne, w tym tworzywa ze zrédet odnawialnych i zdolne o biodegradacji, recykling biologiczny (organiczny,
) kompostowanie, biogazownie) — ograniczenia, zalety i wady, przykfady.
8. Recykling materiatéw papierniczych.
9. Recykling materiatéw szklanych.
10. Recykling materiatéw metalowych.
111.2. Cwiczenia projektowe
Lp. Tresé
1 Recykling materiatowy tworzyw sztucznych w praktyce — wyzwania technologiczne i regulacje prawne (przedstawiciel
) Stowarzyszenia Polski Recykling).
2 Recykling materiatow opakowaniowych, w tym wielomateriatowych w praktyce — rozwigzania technologiczne i regulacje
) prawne (przedstawiciel Polskiej Izby Odzysku i Recyklingu Opakowan).
3 Segregacja i selektywna zbiérka odpadéw w praktyce — zasady i mozliwosci przetwarzania (przedstawiciel Punktu Selektywnego
’ Zbierania Odpadéw Komunalnych).
4 Zarzqdzan'ie Gospodarka odpadéw komunalnych (przedstawiciel Departamentu Gospodarki Odpadami w Ministerstwie
) Klimatu i Srodowiska).
5. Primum non nocere — Jak firmy chemiczne wdrazaja i realizujg zasady zréwnowazonego rozwoju? (przedstawiciel BASF Polska)
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IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Odniesienie do Met?dy -
. Symbol . weryfikacji
Rodzaj kierunkowych o L
efektu . . Efekt uczenia sie osiggniecia
efektu . efektéw uczenia
uczenia sie 3 efektu
sie )
uczenia sie
WIEDZA
I.P7S_WG.o Ma podbudowang teoretycznie i ugruntowang wiedze niezbedng do
w1 K2_WO05 I.LP7S_WG projektowania proceséw i aparatéw przemystu przetworczego. SP
P7U_W
I.P7S_WG.o Ma wiedze dotyczacg ekonomicznych aspektéw projektowania proceséw
W2 K2_W08 I.LP7S_WG przemystowych. SP,T,D
P7U_W
I.P7S_WG.o Ma wiedze o kierunkach rozwoju technologii przemystowych i najnowszych
w3 K2_W09 HI.P7S_WG osiggnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;j. SP, T
P7U_W
wa K2 W10 LP7S WK P7U W M.a W|e<?z.e dotyczch. metod zarzadzania projektami i prowadzenia D
- - — | dziatalnos$ci gospodarcze;j.
LP7S WK Ma rozszerzong wiedze niezbedng do rozumienia spotfecznych,
W5 K2_Wi11 .P7U_W ekonomicznych, prawnych i pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci SP,T,D
- inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce zawodowej.
UMIEJETNOSCI
Potrafi komunikowa¢ sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczng
P7S_UK s . ) . . .
U1 K2_U02 P7U_ U w zréznicowanych srodowiskach spotecznych i zawodowych, takze w jezyku T,D
- obcym, i prowadzi¢ debate.
P7S_UU Potrafi okresla¢ kierunki dalszego uczenia sig, realizowaé proces
u2 K2_U03 o s T D
- P7U_U samoksztatcenia i motywowac innych do ksztatcenia sie.
1.P7S_UW.o o L . , . ) )
U3 K2 U06 IILP7S UW.0 Potrafi projektowad i reallzo’wac urzadzenia, obiekty, systemy i procesy S, T, D
- - typowe dla przemystu przetworczego.
P7U_U
1.P7S_UW.o . } e o )
ua K2_U11 I1.P7S_UW.0 F’qtrafl ‘Ifrytycz'nle 9.cen|c |stn|ejactle‘ rozwwlzanla. tthnlczne typowe dla SP.T, D
P70 U inzynierii chemicznej i zaproponowac jego modernizacje.
1.P7S_UW.o . L . . ) )
Us K2_U12 I1.P7S_UW.0 P?;;:I S):Jomxgclﬁdnlac aspekty ekonomiczne w projektowaniu proceséw SP, T, D
P7U_U przemystowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
I.P7S_KO . s s . . L
KS1 K2_K03 P7U_ K Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy. SP,T,D
LP7S KO Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i rozumie
oo potrzebe formutowania oraz przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii
KS2 K2_K04 1.P7S_KR B AR A . ) T,D
P7U K dotyczacych osiggnieé¢ techniki i dziatalnosci inzynierskiej oraz naukowej
- w sposéb powszechnie zrozumiaty.
LP7S KO Ma $wiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
KS3 K2_KO05 .P7U_K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na Srodowisko i zwigzanej z tym SP,T,D
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
*Metody weryfikacji: np. egzamin pisemny/ustny (EP/EU), sprawdzian pisemny/ustny (SP/SU), kolokwium (K), wykonanie projektu (WP),
sprawozdanie (SPR), referat (R), test (T), praca domowa (PDM), dyskusja (D), seminarium (SEM).
V. Literatura zalecana i dodatkowa
1. ,Recykling materiatéw polimerowych” praca zbiorowa pod redakcja A. K. Btedzkiego, WNT, Warszawa 1997.
2. ,Recykling tworzyw sztucznych w Europie” praca zbiorowa pod redakcjg M. Koztowskiego, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2006.
3. ,,0dzysk i recykling materiatéw polimerowych”, praca zbiorowa pod redakcjg J. Kijeriskiego, A.K. Btedzkiego, R. Jezidrskiej, PWN,
Warszawa 2011.
4. ,Recycling of Polymers” praca zbiorowa pod redakcja R. Francisa, Wiley-VCH, Weinheim 2017.
5.,,POLYMER BLENDS HANDBOOK, Vol. 1” praca zbiorowa pod redakcja L. A. Utrackiego, rozdziat 16: ,,Role of Polymer Blends’ Technology
in Polymer Recycling”, L. A. Utracki, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 2002.
6., Tworzywa sztuczne. Tom 1” W. Szlezyngier, Z. K. Brzozowski, Wydawnictwo O$wiatowe FOSZE, Rzeszéw 2015.
7. https://plasticseurope.org oraz https://plasticseurope.org/pl/
8. https://www.polskirecykling.org
WWW.pioiro.pl
10. https://naszesmieci.mos.gov.pl/kontakt
11. http://www.atlas.d-waste.com
12. https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/national-overview-facts-and-figures-materials
13. https://ec.europa.eu/eurostat/web/waste/data/database
14. https://stats.oecd.org
15. https://www.basf.com/pl/pl/who-we-are/zrownowazony-rozwoj.html

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘ Liczba
Lp. Tresé godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiow. 30
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Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 5

Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektéw, 5
prezentacji, raportow, prac domowych etc.

Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15

Sumaryczny naktad pracy studenta 55

Liczba punktéw ECTS 2
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1.17. Engineering Methods in Physiology (Metody inzynierskie w zagadnieniach
fizjologii)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
wi. polskim Metody inzynierskie
Kod Nazwa P w zagadnieniach fizjologii
dmiot dmiot
A ATSHrIe w j. angielskim Engineering Methods in Physiology
Kierownik przedmiotu prof. dr hab. inz. Tomasz Sosnowski
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Green. .
S . . ) L . » Technologies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiéw 2 Specjalnos¢ Chemical
stacjonarne . .
Engineering
. Tryb
Rodzaj przedmiotu obqqu!@wy Jezyk zajeé angielski prowadzenia .kontéktowy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 20 Sumaryczna )
Egzamin (Tak/Nie) & liczba ECTS
W semestrze
-, Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad N e Laboratorium
Tygodniowo 2 --- --- -
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20
1. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Znajomos$¢ materiatu z zakresu chemii fizycznej.
1.2 Znajomos$¢ materiatu z zakresu mechaniki ptyndw, kinetyki procesowej i proceséw podstawowych inzynierii chemicznej.
1. Cele przedmiotu
11.1. Przedmiot obejmuje zastosowania metod ilosciowych do analizy procesow fizjologicznych.
11.2 Przedstawienie zagadnien przenoszenia pedu, energii i masy w organizmie ludzkim, wraz z przyktadowymi obliczeniami.
I3 Przedstawienie wybranych zastosowan metod inzynierii chemicznej w projektowaniu uktadéw podawania lekéw i sztucznych
) narzgdach.

111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad

Lp. Tresé
Ogodlne zasady podejscia do ilosciowej analizy funkcjonowania organizmu ludzkiego: organizm jako ztozony uktad procesowy;
podejscie ilosciowe w oparciu o zasady bilansowania; zestaw parametrow standardowych ("standard man"); dekompozycja
organizmu na poduktady bilansowe: schematy blokowe, modele kompartmentowe, modele regionalne (np. krew/tkanka).
Elementy farmakodynamiki.
2. Zagadnienia ruchu ciepta w organizmie i wymiana ciepta z otoczeniem. Bilans energetyczny organizmu.
Hydrodynamika ukfadu krwiono$nego: charakterystyka fizykochemiczna i reologiczna krwi; zagadnienia przeptywu

3. w naczyniach krwionosnych, zagadnienia krazenia pozaustrojowego.

4 Struktura geometryczna uktadu oddechowego, mechanika ptuc i wentylacji, parametry oddechowe iwymiana gazowa
: w ptucach — podejscie procesowe.

5 Przyktady rozwigzarnn réwnania przeptywu gazu w drzewie oskrzelowym, mechanizmy depozycji i usuwania czgstek

aerozolowych z ptuc.

Dynamika surfaktantu ptucnego i efekty kapilarne w uktadzie oddechowym. Wptyw surfaktantu na mechanike oddychania
6. i klirans. Metody pomiaru dynamicznych wfasciwosci surfaktantu ptucnego w warunkach in vitro. Zaburzenia funkcji
surfaktantu przez czynniki wziewne.

Aerozole medyczne i inzynierskie problemy aerozoloterapii: zasady dziatania inhalatoréw i ich rodzaje, atomizacja cieczy,
7. rozpraszane proszkdw, standardowe metody pomiaru wielkosci czastek aerozolowych (wg Farmakopei, FDA, EMA).
Demonstracja inhalatoréw i uktadéw do badar aerozoli medycznych.

Procesy permeacyjne w organizmie i ich realizacja w sztucznych narzadach (sztuczna nerka, sztuczna watroba). Materiaty

8. biozgodne do zastosowan w implantach i sztucznych narzadach.
IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
roczai | 9™ | Sriouyeh e
efektu efelftu . efektow RIEklczehiabs efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
w1 K2 W02 I.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z fizyki niezbedna do interpretacji zjawisk fizycznych sp
P7U_W w procesach przemystowych.
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I.P7S_WG.o Ma ugruntowang wiedze niezbedna do sporzadzania bilanséw masy,
W2 K2_Wo04 II.P7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy SP
P7U_W i energii.
I.P7S_WG.o . . . . o
W3 K2 W09 HLPTS WG M? wu.edz.e o k'le'run'ka'c.h rOZV\.IOJU t.e.chnologn pr.zemysiowych i najnowszych sp
- - osiggnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;j.
P7U_W
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz Zrédet, takze
I.P7S_UW.o w iezvk b kresie inzvnierii chemi i . trafi
U1 K2 Uo1 ILP7S UW.0 W jezyku 9 cym, w zakresie inzynierii c en’”n.czn.ej i procesowej, potrafi sp
- P7J U integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowacd i uzasadniac¢ opinie.
P7S UK Potrafi komunikowaé sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczna
U2 K2_U02 P7U_ U w zréznicowanych srodowiskach spotecznych i zawodowych, takze w jezyku SP
- obcym, i prowadzi¢ debate.
I.P7S_UW.o Potrafi planowaé i prowadzi¢ prace badawcze, korzysta¢ z przyrzaddéw
u3 K2_U05 II.P7S_UW.o pomiarowych oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. SP
P7U_U
I.P7S_UW.o Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania
ua K2_U17 II.P7S_UW.o zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla inzynierii chemicznej oraz SP
P7U_U identyfikowac ograniczenia tych metod i narzedzi.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK Jest gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy i jej doskonalenia
KS1 K2_K01 . o o s - SP
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informacji.
LP7S KO Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i rozumie
o potrzebe formutowania oraz przekazywania spoteczerstwu informacji
KS2 K2_K04 1.P7S_KR T o L . SP
- P7U_K i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i dziatalnosci inzynierskiej oraz
- naukowej w sposéb powszechnie zrozumiaty.
Ma s$wiadomos$¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
I.P7S_KO ) . - . T )
KS3 K2_KO05 P7U_K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym SP
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

*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. D. O. Cooney, Biomedical engineering principles: an introduction to fluid, heat and mass transport processes, Marcel Dekker Inc.,

NY-

Basel, 1976.

2. W. M. Saltzman, Drug delivery. Engineering principles for drug therapy, Oxford University Press, 2001.
3. D. Rubenstein, W. Yin, M. D. Frame, Biofluid Mechanics: An Introduction to Fluid Mechanics, Macrocirculation, and Microcirculation,

Academic Pres, 2015.

4. Zrédta internetowe z zakresu inzynierii biomedycznej, systeméw podawania lekdw itp.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘ Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiow. 20
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 10

) prezentacji, raportow, prac domowych etc.

4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 10
Sumaryczny naktad pracy studenta 50
Liczba punktéw ECTS 2
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Karta przedmiotu

Engineering (Zaawansowane materialy

-, \Wydziat Inzynierii

(Chemicznej i Procesowej

. . Zaawansowane materiaty
w j. polskim S . .
Kod Nazwa w inzynierii chemicznej
przedmiotu przedmiotu . L Advanced Materials in Chemical
w j. angielskim . .
Engineering
Kierownik przedmiotu dr inz. Marta Mazurkiewicz - Pawlicka
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki Green. .
- ) . . ) ., ) » Technologies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiéw 2 Specjalnos¢ Chemical
stacjonarne . .
Engineering
) Tryb
Rodzaj przedmiotu obgwaz!(c?wy Jezyk zajeé angielski prowadzenia .kontz.aktowy
specjalnosciowy ") i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 30 Sumaryczna )
Egzamin (Tak/Nie) & liczba ECTS
W semestrze
. Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 --- - 1
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 - - 10
1. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. | Podstawowa wiedza z zakresu inzynierii chemicznej, inzynierii materiatowej, elektrochemii i chemii analitycznej.
Il. Cele przedmiotu
I Celem wyktadu jest zapoznanie studentdéw z mozliwoscig wykorzystania nowoczesnych technik znanych z inzynierii chemicznej
o i procesowej przy projektowaniu materiatéw do zaawansowanych zastosowan.
L2 Celem laboratorium jest zapoznanie studentéw z wytwarzaniem zaawansowanych materiatéw z wykorzystaniem wiedzy
o zdobytej w trakcie wyktadu, a takze metod ich analizy i interpretacji wynikow.
1l. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc
1. Wprowadzenie — informacje ogdlne z podstaw inzynierii chemicznej, inzynierii materiatowej, nanotechnologii.
2 Zaawansowane materiaty w aplikacjach przyjaznych srodowisku — podziat, wtasciwosci, mozliwos$ci zastosowania.
3 Wykorzystanie inzynierii chemicznej w zaawansowanych materiatach — wytwarzanie materiatéw, mozliwosci kontroli
) i modelowania wtasciwosci uzyskanych materiatow.
4 Metody weryfikacji wtasciwosci uzyskanych nanomateriatéw — poznanie podstawowych technik analitycznych i sposobdéw
) interpretacji uzyskanych wynikéw stuzacych do oceny jakosci uzyskanych materiatow.
5. Kierunki rozwoju zaawansowanych materiatéw i roli inzynierii chemiczne;j.
11.2. Laboratorium
Lp. Tresc
1. Wytworzenie zaawansowanych nanomateriatéw do zastosowan katalitycznych.
2 Analiza wtasciwosci elektrokatalitycznych i fizykochemicznych wytworzonych materiatow.
IV. Wykaz efektow uczenia si¢ dla przedmiotu
Metody
roczai | 9™ | Sierumouye cxtunlach
efektu efelftu : efektw Efekt uczenia sie efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
I.P7S_WG.o . . . N -
Wi K2_ W09 I1L.P7S. WG M? WI?dZ.Q o k.le.run.ka.c.h I’OZV\.IOJU t‘e.chnologu pr-zemys’fowych i najnowszych sp
osiagnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;j.
P7U_W
UMIEJETNOSCI
LP7S UW.0 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz Zrddet, takze
Ul K2 UO1 III.P7S_ UW 0 Wjezyku qbcym, w zvakre5|e |'nzyn|er|| chen;n.canEJ i proces?\{vej, potraf! SEM, D
- P7J U integrowad uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowacd i uzasadniac¢ opinie.
I.P7S_UW.o0 ] L. ) L ) o
U2 K2 U18 P75 UW.0 .PCftra.fI fo.rm.Lf’rowac i .weryflkowac‘ hipotezy zyvlqzane z zagadnieniami SEM, D
P70 U inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi.
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KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2 KO1 1.P7S_KK Jest gotéw (.jo kliytycznelzj ) oce.ny swojfzj wiedzy i jej doskonalenia SEM, D
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
LP7S KO Ma s$wiadomos$¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
KS2 K2_K05 P7U_ K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko i zwigzanej z tym SEM, D
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

*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

Jany

. ,Nanomateriaty inzynierskie, konstrukcyjne i funkcjonalne”, PWN 2010, pod red. K. Kurzydtowski, M. Lewandowska.

. ,Nanotechnologie”, PWN, 2008, pod red. R.W. Kelsall i inni, red. naukowa przektadu K. Kurzydtowski.

3. ,Grafen: otrzymywanie, charakterystyka, zastosowania”, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, 2016, A. Huczko, A. Dabrowska,
M. Kurcz.

4. F. Béguin and E. Frackowiak, Carbons for Electrochemical Energy Storage and Conversion Systems. 2009.

5. Biezaca literatura naukowa dostepna w czasopismach naukowych wskazanych przez prowadzgcego.

N

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie

‘s Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 30
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 5
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 15

) projektéw, prezentacji, raportdéw, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 5
Sumaryczny nakiad pracy studenta 55
Liczba punktéw ECTS 2
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1.19. Multiscale Modelling (Modelowanie wielkoskalowe)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
Kod Nazwa w j. polskim Modelowanie wieloskalowe
przedmiotu przedmiotu W j. angielskim Multiscale Modelling
Kierownik przedmiotu prof. dr hab. inz. Eugeniusz Molga
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki Techﬁcrjjnies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 2 Specjalnosé¢ Chemigcal
stacjonarne . .
Engineering
) Tryb
Rodzaj przedmiotu obo.wuqz!(c?wy Jezyk zajec angielski prowadzenia .kontfaktowy
specjalnosciowy . i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 30 Sumaryczna 2
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
- Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 1
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 -—- 10 -

I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Podstawowa znajomos¢é Matematyki wyzszej.
1.2. Podstawowa znajomos¢ przedmiotu Inzynieria Chemiczna.

Il. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest poznanie najnowszych trendéw w opisie proceséw prowadzonych z wykorzystaniem porowatych
ziaren ciata statego. Modelowanie wieloskalowe umozliwia powigzanie efektywnosci catego procesu prowadzonego
w przemystowym urzadzeniu z procesami (np. reakcjg chemiczng, adsorpcja itp.) biegnacymi na poziomie molekularnym
(w nanoporach i/lub na powierzchni nanoczgstek katalizatora). Istota prezentowanej metody polega na okre$leniu metod
przenoszenia informacji o procesach biegnacych na poziomie molekularnym do wiekszej skali — tj. skali ziarna wypetnienia
i aparatu.

Zakres przedmiotu obejmuje réwniez praktyczne zapoznanie sie z metodami modelowania wieloskalowego poprzez wykonanie
zadania projektowego.

I.1.

11.2.

111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad

Lp. Tresé
Wiasciwosci i struktura nanokatalizatoréw. Metody wyznaczania parametréw istotnych dla opisu proceséw przenoszenia masy
w ziarnach tych katalizatoréw: - rozmiaréw czastek, rozktadu rozmiaréw pordéw, rozmiaréw nanoczastek tworzgcych centra
aktywne. Sposoby opiséw dyfuzyjnego przenoszenia masy w ziarnach porowatych (dyfuzja molekularna, dyfuzja Knudsena,
dyfuzja powierzchniowa).
Metody modelowania poszczegdlnych proceséw etapowych dla katalitycznej heterogenicznej reakcji prowadzonej z udziatem
2. nanokatalizatoréw: - przeptywdow w przestrzeniach miedzyziarnowych, wnikania masy i ciepta z ptynu do/od ziarna, proceséw
transportu masy i ciepta w ciele statym, przebiegu reakcji chemicznej.
Metody przenoszenia informacji uzyskanych w modelowania proceséw w skali nano- do skali mikro i makro. Tworzenie modeli

3. wielkoskalowych.
111.1. Projekt
Lp. Tresé
1 Wykonanie zadania projektowego dotyczacego zastosowania modelowania wielkoskalowego w opisie heterogenicznej
) katalitycznej reakcji prowadzonej z udziatem nanokatalizatora.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Symbol Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj efektu kierunkowych .. osiagniecia
efektul uczenia efektév\:ly AE USRS eqfikti
sie uczenia sie uczenia
sig*
WIEDZA
.P75_WG.0 Ma specjalistyczng wiedze dotyczacg proceséw i operacji inzynierii
W1 K2_wo3 I.P7S_WG ; ; ) ‘- SP
chemicznej realizowanych w réznych skalach.
P7U_W
UMIEJETNOSCI
I.P75_UW.0 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz Zrddet, takze
Ul K2_u01 1.P7S_UW.o ) R ) L : ) D
P70 U w jezyku obcym, w zakresie inzynierii chemicznej i procesowej, potrafi
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integrowad uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac¢ opinie.

Potrafi komunikowaé sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczna

u2 K2_U02 P75_UK w zréznicowanych Srodowiskach spotecznych i zawodowych, takie D
P7U_U ) . -
- w jezyku obcym, i prowadzi¢ debate.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK Jest gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy i jej doskonalenia
KS1 K2_K01 . ‘s S - D
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.

*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. Biezaca literatura naukowa podawana przez prowadzacego i wyszukana przez Studentow.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie

Lp Tregé Liczba
godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiow. 30
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 8
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 10
" | prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. | Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 10
Sumaryczny nakiad pracy studenta 58
Liczba punktéw ECTS 2
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1.20. Diploma Workshop (Pracownia Dyplomowa)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
Kod Nazwa w j. polskim Pracownia dyplomowa
. 1070-1CO00-MSP-301 .
przedmiotu przedmiotu W j. angielskim Diploma Workshop
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. tukasz Makowski, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki Techﬁcrjjnies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 3 Specjalnosé¢ Chemigcal
stacjonarne . .
Engineering
Tryb
. . . " S X kontaktowy
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy Jezyk zajec angielski prowa.dz’enla i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin % Sumaryczna 3
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
- Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 6
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze - -—- - 90

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. | Brak wymagan

1. Cele przedmiotu
1.1, Nabycie praktycznej umiejetnosci pracy w laboratorium badawczo-naukowym.
Zapoznanie sie z zasadami obstugi i dziatania specjalistycznych przyrzadéw laboratoryjnych i programéw komputerowych do

11.2. R .
przetwarzania danych pomiarowych.
11.3. Nabycie umiejetnosci prawidtowej interpretacji wynikéw danych doswiadczalnych i pomiarowych.
1ll. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
11l.1. Laboratorium
Lp. Tresc
1. Zapoznanie z regulaminem laboratorium i zasadami BHP pracowni dyplomowej.
2. Uruchomienie i testy doswiadczalnej aparatury badawcze;j.
3. Wykonanie badan doswiadczalnych bedgcych przedmiotem pracy dyplomowe;j.
4. Analiza i interpretacja uzyskanych wynikéw doswiadczalnych.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Rodaal | 0! | Ko ks
efektu efelftu : efektéw Efekt uczenia sie efektu
uczenia sie .. :
uczenia sig uczenia
sie*
WIEDZA
W1 K2_wo1 I.P7S_WG.o Ma wiedze niezbedng do prawidtowej interpretacji wynikéw danych R/SPR,
K2_W02 P7U_W doswiadczalnych i pomiarowych. D/SEM
I.P7S_WG.o Ma rozszerzong wiedze przydatng do zrozumienia podstaw fizycznych R/SPR
W2 K2_Wo03 I.LP7S_WG i chemicznych podstawowych operacji i proceséw inzynierii chemicznej D/SEIV,I
P7U_W i procesowej.
.P75_WG.0o Ma wiedze niezbedng do prowadzenia badan dos$wiadczalnych R/SPR,
w3 K2_Wo04 HI.P7S_WG o L . . .
- P7U_W z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy i energii. D/SEM
I.P7S_WG.o Ma wiedze o wieloaspektowym i wielkoskalowym podejsciu do
w4 K2_WO09 II.P7S_WG modelowania proceséw stanowigcym obecnie najnowszy trend rozwojowy D/SEM
P7U_W inzynierii chemicznej i procesowej.
UMIEJETNOSCI
I.P7S_UW.o ) . - . . .
Posiada umiejetnosci korzystania z danych literaturowych i internetowych R/SPR,
U1l K2_U01 1.P7S_UW.o : ) . .
P70 U w celu samodzielnego rozwigzywania zadanych problemdéw. D/SEM
U2 K2_U03 P7S_UU Potrafi okreslfac kierunki dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces D/SEM
P7U_U samoksztatcenia.
I.P7S_UW.o ) S .
Potrafi postugiwaé sie zaawansowanym narzedziem do komputerowego R/SPR,
U3 K2_uo4 11.P7S_UW.0 . ) o - . )
P70 U wspomagania projektowania instalacji w przemysle chemicznym. D/SEM
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I.P7S_UW.o Ma umiejetnos¢ planowania i prowadzenia badan, korzystania R/SPR
ua K2_U05 1I.P7S_UW.o z przyrzaddw pomiarowych oraz interpretowania i analizowania uzyskanych ’
s D/SEM

P7U_U wynikow.
I.P7S_UW.o0 R/SPR
us K2_Uo07 II.P7S_UW.o Potrafi modelowa¢ przebieg proceséw chemicznych i biochemicznych. ’
D/SEM

P7U_U
KOMPETENCJE SPOLECZNE

I.P7S_KO i . . - R/SPR,
KS1 K2_K03 P7_UK Potrafi mysleé i dziata¢ w sposoéb kreatywny i przedsiebiorczy. D/SEM

*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. B. Bird et al., Transport Phenomena, Second Edition, John Wiley & Sons, Inc., 2002.
2.J. R. Welty et al., Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, John Wiley & Sons, Inc., 2008.
3. 0. Levenspiel, “Chemical Reaction Engineering”, J. Wiley, 1999.
4. L. Schmidt, “The Engineering of Chemical Reactions”, Oxford, 1997.
5.J. H. Ferziger, M. Peri¢, Computational methods for fluid dynamics, 1996.
6. J. D. Anderson, Computational fluid dynamics, 1995.
7. R. P. Schwarzenbach, ,,Environmental organic chemistry”, John Wiley & Sons, New Jersey, 2003.
8. J. R. Couper, W. R. Penney, J. R. Fair, S. M. Walas, Chemical Process Equipment, Elsevier, 2012.
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie
s Liczba
Lp. Tres¢ godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 90
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandéw etc. 22
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 88
) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. -
Sumaryczny naktad pracy studenta 200
Liczba punktéw ECTS 8
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1.21. Diploma Seminar (Seminarium dyplomowe)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
Kod Nazwa w j. polskim Seminarium dyplomowe
. 1070-1C000-MSP-301 .
przedmiotu przedmiotu w j. angielskim Diploma Seminar
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. tukasz Makowski, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki Techﬁ;(lesr}es in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 3 Specjalnosé Chemigcal
stacjonarne . .
Engineering
Tryb
. . . . L X kontaktowy
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy Jezyk zajec angielski pro?:jiiema i stacjonarny
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 30 Sumaryczna )
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
W semestrze
- Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad T I — Laboratorium
Tygodniowo --- 2 --- -
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. Brak wymagan

Il. Cele przedmiotu

I Nauczanie samodzielnego rozwigzywania probleméw technicznych z zakresu inzynierii chemicznej oraz planowania pracy
badawczej.

L2, Poznanie podstawowych zasad i metodyki wykonywania pracy dyplomowej oraz nabycie umiejetnosci prezentacji efektow
witasnej pracy naukowo-badawczej.

11.3. Biezgca weryfikacja postepow w zakresie przygotowania pracy dyplomowej magisterskiej.

111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Laboratorium

Lp. Tresé
1 Przedstawienie regulaminu i zasad wykonywania prac dyplomowych ze zwréceniem uwagi na zasady edycji prac, zasady
) korzystania z piSmiennictwa (naukowego, technicznego, patentowego itp.).
5 Omowienie metodyki prezentacji tematyki i wynikéw wtasnych prac badawczych oraz przedstawienie zasad prezentacji
) graficznej wynikow doswiadczalnych prac badawczych.
Prezentacja rozwazanego w pracy dyplomowej problemu badawczego - indywidualna prezentacja opracowan kazdego
3 dyplomanta, wykazujaca posiadanie przez niego umiejetnosci rozwigzywania problemoéw, opartych na znajomosci podstaw
’ teoretycznych lub doswiadczeniach empirycznych oraz na wykorzystywaniu znanych metod, analiz i komputerowych
programow dotyczacych rozpatrywanego problemu.
4. Udziat w dyskusji dotyczacej prowadzonych prac badawczych w ramach realizacji pracy dyplomowej grupy studentow.
5 Omowienie prezentacji i wynikdw pracy badawczej. Krytyczna analiza prezentowanych rozwigzan, dyskusja i obrona pogladéw
) przez wszystkich uczestnikédw seminarium.
IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
rodzal | ST | Kerimkoyeh - ctagplaa
efektu efelftu . efektow Eickilczenigis efektu
uczenia sie .. B
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
I.P7S_WG.o Ma rozszerzong wiedze przydatng do zrozumienia podstaw fizycznych
w1 K2_Wo03 I.LP7S_WG i chemicznych podstawowych operacji i proceséw inzynierii chemicznej D/SEM
P7U_W i procesowe;j.
W2 K2_ W09 IIIFI)7PS7_S\1VV?/GO Ma wied.ze;. o.tr."endach rozwojowych i.najistotniejszych osiggnieciach D/SEM
z zakresu inzynierii chemicznej i procesowej.
P7U_W
UMIEJETNOSCI
I.P75_UW.0 Potrafi pozyskiwaé informacje z réznych zrddet; potrafi je interpretowac
Ul K2_uo1 1I.P7S_UW.o . . ] ! D/SEM
i analizowac.
P7U_U
u2 K2_U02 F;77SJUJ Ma umiejetnos¢ komunikowania sie. D/SEM
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U3 K2_U09 1.P7S_UK Ma u.m!fejetno§c po.s.fuglwama S.IQ jezykiem specjalistycznym z zakresie D/SEM
P7U_U inzynierii chemicznej i procesowej.

ua K2_U10 1.P7S_UK Potrafl opracowac i przedyskutowac sprawozdanie z otrzymanych wynikéw D/SEM
P7U_U badan.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

LP7S KK Potrafi pracowa¢ samodzielnie nad zadanym zagadnieniem — problemem

KS1 K2_K01 ‘P7U_K naukowym oraz podsumowaé otrzymane wyniki w celu ich D/SEM

— zaprezentowania.

KS2 K2_Koa 1.P7S_KO W .spo.soP zrozymlafy podaje do wiadomosci publicznej informacje D/SEM

1.P7S_KR o inzynierii chemiczne;j.

*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. Wybierana w trakcie realizacji tematu pracy dyplomowe;j.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

Lp. Tresé Liczba
godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 30
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 6
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 14
) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 10
Sumaryczny naktad pracy studenta 60
Liczba punktéw ECTS 2
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1.22. Master of Science Thesis (Praca dyplomowa magisterska)

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
W j. polskim Praca dyplomowa magisterska
KOd. 1070-1CO00-MSP-301 Nazwa
przedmiotu przedmiotu W j. angielskim Master of Science Thesis
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. tukasz Makowski, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki Techﬁcrjjnies in
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 3 Specjalnosé¢ Chemigcal
stacjonarne . .
Engineering
Tryb
. . . " S X kontaktowy
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy Jezyk zajec angielski prowa.dz’enla i stacjonarny
zajec
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 180 Sumaryczna 20
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
- Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 12
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze - -—- - 180

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. | Brak wymagan.

1. Cele przedmiotu
Samodzielne rozwigzanie przez dyplomanta problemu naukowego lub badawczego z zakresu inzynierii chemicznej. Praca
dyplomowa magisterska powinna wykaza¢ pogtebiong znajomos¢ podstawowej wiedzy teoretycznej i doswiadczalnej
11.1. w zakresie inzynierii chemicznej oraz umiejetnos¢ rozwigzywania problemdw, wymagajacych stosowania nowoczesnych
metod z zakresu modelowania matematycznego i/lub technik doswiadczalnych i stanowi¢ samodzielne rozwigzanie przez
dyplomanta problemu technicznego z wyraznym wktadem koncepcyjnym, naukowym, badawczym (twdérczym) autora pracy.

11.2. Integracja wiedzy teoretycznej i umiejetnosci zdobytych podczas studiéw Il stopnia.
11.3. Pogtebienie umiejetnosci samodzielnej pracy i samoksztatcenia oraz rozwigzywania probleméw technicznych.
11.4. Nabycie umiejetnosci przekazywania informacji o wykonanych pracach badawczych w formie opracowania pisemnego.

Ill. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
11l.1. Laboratorium

Lp. Tresc
1. Poszukiwanie i analiza doniesien literaturowych dotyczacych rozwazanych zagadnien technicznych.
2. Edycja i korekta tekstu pracy dyplomowej magisterskiej.
3. Konsultacje z promotorem.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
ocaal | 9™ | Vrumkouyeh ks
efektu efelftu . efektow A e efektu
uczenia sie . B
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady zakresu ochrony wtasnosci
I.P7S_WK L . ! . L - R/SPR,
w1 K2_Wi11 przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji
P7U_W C . SEM/D
naukowej i patentowe;j.
I.P7S_WG.
- ° Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach SU, R/SPR,
w2 K2_WO09 HI.P7S_WG Lo R L .
- - z zakresu inzynierii chemicznej i procesowej. SEM/D
P7U_W
UMIEJETNOSCI
I.P7S_UW.o Potrafi postugiwac sie komercyjnymi programami komputerowymi oraz
) ) . o , SU, R/SPR,
Ul K2_Uo04 1I.P7S_UW.o potrafi przygotowa¢ wtasne programy, wspomagajace realizacje zadan
- . i . SEM/D
P7U_U typowych dla inzynierii chemicznej i procesowe;j.
I.P7S_WG.o Ma umiejetno$¢ planowania i prowadzenia badan, korzystania SU, R/SPR
u2 K2_U05 I.LP7S_WG z przyrzadoéw pomiarowych oraz interpretowania i analizowania uzyskanych ! !
S SEM/D
P7U_W wynikéw.
U3 K2 U09 I.P7S_UK Zna jezyk obcy na poziomie B2+ i umie postugiwaé sie jezykiem R/SPR,
- P7U_U specjalistycznym z zakresu inzynierii chemicznej i procesowe;j. SEM/D
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2 KO1 I.P7S_KK Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji R/SPR,
- P7U_K zawodowych i osobistych. SEM/D
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I.P7S_KO i . ) - R/SPR,
KS2 K2_K03 P7U_K Potrafi mysleé i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy. SEM/D
1.P75_KO . . . ’ - . Lo .
- W sposéb zrozumiaty podaje do wiadomosci publicznej informacje R/SPR,
KS3 K2_KO04 I.P7S_KR S . .
- P7U_K o inzynierii chemiczne;j. SEM/D

*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. Wybierana w trakcie realizacji tematu pracy dyplomowej.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie

‘2 Liczba

Lp. Tresc godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 180
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 105
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 280

) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 20
Sumaryczny nakiad pracy studenta 585
Liczba punktéw ECTS 20
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2. Karty zmienionych obowiazkowych przedmiotow podstawowych polskojezycznych
specjalnosci IPP, IUR, IPN i BIO

2.1. Obliczeniowa mechanika plynow

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
Kod Nazwa w j. polskim Obliczeniowa mechanika ptynéw
przedmiotu przedmiotu
w j. angielskim Computational Fluid Dynamics
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. tukasz Makowski, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studidow 2 Specjalnos¢ -
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy Jezyk zajec polski

Sumaryczna liczba

Forma zaliczenia: . . Sumaryczna
Egzamin (Tak/Nie) Nie godzin s liczba ECTS >
w semestrze
-, Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 - 3 -
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 - 45 -
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. | Brak wymagan.
Il. Cele przedmiotu
11.1. Nabycie wiedzy na temat obliczeniowych analiz przeptywdw.
L2 Nabycie umiejetnosci zwigzanych z wykorzystaniem kodu numerycznego do symulacji prostych proceséw inzynierii chemicznej
o i procesowej.
I3 Uzyskanie przez studenta podstawowej wiedzy z zakresu numerycznej symulacji transportu pedu, energii i masy oraz
o praktycznego rozwigzania w/w zagadnien z wykorzystaniem solvera CFD.
lll. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc
1 Wprowadzenie — zalety stosowania analiz CFD, CFD jako narzedzie projektowe, obszary zastosowan CFD w inzynierii chemicznej
) i procesowej.
) Pakiety komercyjne CFD: typy pakietow, cechy charakterystyczne i uzytkowe, wymagania hardware’owe, przewidywane

kierunki rozwoju.
3. Numeryczne metody rozwigzywania réwnan bilansu transportu, Solvery bazujgce na metodzie objetosci skoriczone;j.
Podstawowe etapy procesu analizy numerycznej — konstruowanie siatek numerycznych, warunki brzegowe, rozwigzania
numeryczne, btedy dyskretyzacji, btedy uzytkownika, interpretacja wynikdw obliczen.
Modele szczegétowe CFD: przeptywy burzliwe, ptyny nienewtonowskie, media porowate, przeptywy ptynéw dwufazowych,
przeptyw ptynéw z jednoczesng reakcjg chemiczng, promieniowanie.
Prezentacja wybranych zastosowan CFD w procesach inzynierii chemicznej: filtracja, krystalizacja, mieszanie, mikro- i nano-
6. procesy, pompy, precypitacja, reaktory chemiczne i biochemiczne, suszenie, symulacje wielkowirowe, uktady ciecz-ciecz
i ciecz-ciato state, uktady gaz-ciato state, uktady gaz-ciecz, wymienniki ciepta.

111.2. Ewiczenia projektowe
Lp. Tresc¢
Wykonanie 2 projektéw obliczeniowych dotyczacych wykorzystania obliczeniowej mechaniki ptynéw w procesach inzynierii
chemicznej i procesowej, takich jak: filtracja, krystalizacja, mieszanie, mikro- i nano-procesy, pompy, precypitacja, reaktory

! chemiczne i biochemiczne, suszenie, uktady ciecz-ciecz i ciecz-ciato state, uktady gaz-ciato state, uktady gaz-ciecz, wymienniki
ciepta.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
: Symbol Oflniesienie do wc_eryﬁ!(atfji
Rodzaj efektu kierunkowych Efekt uczenia si osiggniecia
efektu i . efektow < efektu
uczenia sie . X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
K2_Wo01 I.P7S_WG.o Student rozszerza swoja wiedze o praktyczne zastosowania metod
w1 K2_W02 II.LP7S_WG rozwigzywania réwnan rézniczkowych. Umie prawidtowo zdefiniowaé SP, K
K2_W04 P7U_W warunki brzegowe i poczatkowe tych réwnan.

UMIEJETNOSCI
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I.P7S_UW.o Student potrafi symulowaé przebieg wybranych proceséw inzynierii
ul K2_U04 1I.P7S_UW.o chemicznej i procesowej (w tym zjawisk przenoszenia pedu, masy i energii) SP, K
P7U_U z wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki ptynéw.
I.P7S_UW.o Student potrafi formutowa¢ zasady budowy modeli numerycznych
U2 K2_Uo07 II.P7S_UW.o na potrzeby wspomagania prac inzynierskich w aplikacjach inzynierii K
P7U_U chemicznej i procesowe.
I.P7S_UW.o Student  potrafi  wykorzystaé obliczeniowg mechanike  ptynow
u3 K2_U07 1II.LP7S_UW.o do modelowania pracy reaktoréw chemicznych i biochemicznych. Zapoznat SP, K
P7U_U sie z prawidtowg walidacjg i weryfikacjg rezultatéw obliczert numerycznych.
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w S$rodowisku przemystowym
1.P7S_UO o X A ) AT ) f R/SPR,
ua K2_U08 i kierowania zespotami, potrafi wspédtdziataé i pracowaé w grupie,
P7U_U - A . D/SEM
przyjmujac w niej rozne funkcje.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Student posiada umiejetnos¢ pracy w grupie, wymiany pogladéw oraz
I.P75_KO A . L . ) . .
- rozdzielania zadan dotyczacych wspdlnego projektu. Posiada réwniez R/SPR,
KS1 K2_KO04 I.P7S_KR . . . . .
- P7U_K Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz za zbiorowo D/SEM

realizowane zadania.

*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. J. H. Ferziger, M. Peri¢, Computational methods for fluid dynamics, 1996.
2. J.D. Anderson, Computational fluid dynamics, 1995.
3. Z.Jaworski, Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowej, 2005.
4. T.J.Chung, Computational fluid dynamics, 2002.
5. W. Prosnak, Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynéw, 1993.
6. C.A.J. Fletcher, Computational techniques for fluid dynamics, 2002.
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie
‘2 Liczba
Lp. Tresc godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiéw. 75
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 0
) projektéw, prezentacji, raportdéw, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 20
Sumaryczny nakiad pracy studenta 150
Liczba punktéw ECTS 5
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2.2. Optymalizacja procesowa

\Vydziat Inzynierii
(Chemicznej i Procesowej

Zatgcznik nr 2 do uchwaty nr 284/L./2022 Senatu PW

z dnia 30 listopada 2022 r.

Karta przedmiotu

Kod
przedmiotu

1070-1C000-MSP-214

Nazwa
przedmiotu

w j. polskim Optymalizacja procesowa

w j. angielskim Process Optimisation

Kierownik przedmiotu

dr inz. Artur Poswiata

Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
. ogolnoakademicki
Profil . . P . aa
. . X studia Il stopnia Semestr studiow 2 Specjalnos¢ -
i poziom ksztatcenia .
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy Jezyk zajec polski
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak odzin 45 Sumaryczna 3
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
Cwiczenia Cwiczenia
T jec Wykt L i
yp zajec iliEe audytoryjne projektowe ghea
Tygodniowo 2 - 1 -
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 - 15 -

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. Brak wymagan.
1. Cele przedmiotu

I Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z teorig optymalizacji i wyrobieniem umiejetnosci wykorzystania wybranych

metod optymalizacyjnych do obliczen procesdw z zakresu inzynierii chemicznej oraz ekonomiki proceséw.

Il. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
11l.1. Wyktad

Lp. Tresc
1. Podstawowe pojecia optymalizacji.
2. Metoda optymalizacyjna: zaawansowany rachunek rézniczkowym.
3. Metoda optymalizacyjna: metoda mnoznikéw Lagrange’a.
4. Metoda optymalizacyjna: warunki Kuhna-Tuckera.
5. Metoda optymalizacyjna: programowanie dynamiczne.
6. Metoda optymalizacyjna: ciggty algorytm zasady maksimum.
7. Metoda optymalizacyjna: rachunek wariacyjny.
8. Metoda optymalizacyjna: dyskretny algorytm zasady maksimum.
9. Metoda optymalizacyjna: dyskretny algorytm ze statym hamiltonianem.
10. Ogodlne zasady korzystania z metod optymalizacyjnych do obliczen optymalizacyjnych dla proceséw wymiany ciepta i masy oraz

procesow reaktorowych.

111.2. Ewiczenia projektowe
Lp. Tresc¢
1 Rachunek rézniczkowy: maksymalizacja stopnia przemiany — reaktor idealnie wymieszany i reakcja typu: A<-->B--->C;
) alternatywnie: maksymalizacja zyskow dla reaktora z katalizatorem i reakcji A+B--->C.
2 Dyskretna zasada maksimum, algorytm ze statym hamiltonianem: minimalizacja zuzycia egzergii dla kaskady fluidalnych
) wymiennikow ciepta.

3 Ciggta zasada maksimum: minimalizacja czasu przebywania w reaktorze rurowym dla przypadku reakcji A+B <---> C wobec

ograniczen na temperature.
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IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj b kierunkowych osiagniecia
efektu efelftu . efektow Efekt uczenia sig efektu
uczenia sie . .
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
. . - ) EU, SP, K,
I.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z matematyki niezbedng do stosowania
W1 K2_wo1 LT . A PDM,
P7U_W zaawansowanych metod matematycznych w inzynierii chemicznej. D/SEM
. R A EU, SP, K,
I.P7S_WG.o Ma wiedze dotyczacg metod optymalizacji procesowej i zna zasady
w2 K2_Wo6 P7U_W stosowania tych metod POM,
- ¥ : D/SEM
I.P7S_WG.o ) . ) . ) . EU, SP, K,
w3 K2_ W08 11.P75_ WG I\/::e\r/\‘/qlej;i/dco}:yczch ekonomicznych aspektéw projektowania procesow PDM,
P7U_W przemystowych. D/SEM
UMIEJETNOSCI
I.P7S_UW.o X . IR . . . EU, SP, K,
o | | e | Pt e st ke i ericne opeve d | Cpoy
P7U_U Y )1 zaprop 1e8 1 D/SEM
1.P75_UW.o Potrafi uwzglednia¢ aspekty ekonomiczne w projektowaniu procesow EU, SP, K,
U2 K2_U12 11.P7S_UW.0 o s{owgci pekty proj P PDM,
P7U_U przemystowych. D/SEM
) . - ) . , EU, SP, K,
I.P7S_UW.o Potrafi stosowac zasady optymalizacji przy projektowaniu proceséw
U3 K2_U14 P7U_U i operacji przemystowych PDM,
_ p I p Y ycn. D/SEM
KOMPETENCJE SPOLECZNE
. . . . . . EU, SP, K,
1.P7S_KK Jest gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy i jej doskonalenia
Ks1 K2_Ko1 P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informacji PDM,
_ Yy Y y JIN D/SEM
Jest gotéw do identyfikacji i prawidtowego rozwigzywania probleméw EU, SP, K,
1.P7S_KR A A . . ;
KS2 K2_K02 = zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki PDM,
P7U_K . . . o
- i dbajac o dorobek zawodowy oraz jego rozwdj. D/SEM
Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i rozumie
.P75_KO otrzebe formutowania oraz przekazywania spoteczenstwu informacji EU, SP, K,
Ks3 K2_Ko4 1.P7S_KR potrzebe | oraz przekazywania spoleczenstwu intormacy PDM,
i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i dziatalnosci inzynierskiej oraz
P7U_K . . . . D/SEM
naukowej w sposdb powszechnie zrozumiaty.
*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. S. Sieniutycz, Optymalizacja w inzynierii procesowej, WNT, Warszawa, 1994.

2. S. Sieniutycz, Z. Szwast, Przyktady i zadania z optymalizacji procesowej, OWPW, 1980.

3. S. Sieniutycz, Z. Szwast, Praktyka obliczert optymalizacyjnych, WNT, Warszawa 1982.

4. R.S. Berry, V.A. Kazakov, S. Sieniutycz, Z. Szwast, A. M. Tsirlin, Thermodynamic Optimization of finite-Time Processes,Wiley, Chichester,
2000.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘. Liczba

Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 45
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 15

) prezentacji, raportow, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 920
Liczba punktéw ECTS 3
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2.3. Mechanika plynow

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
W j. polskim Mechanika ptynéw
KOd. 1070-I1CO00-MSP-112 Nazwa
przedmiotu przedmiotu W j. angielskim Fluid Mechanics
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. Antoni Rozen, prof. uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
. ogolnoakademicki
Profil . . P . aa
. . . studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnos¢ -
i poziom ksztatcenia .
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy Jezyk zajec polski

Sumaryczna liczba

Forma zaliczenia: . Sumaryczna
Egzamin (Tak/Nie) Tak ietedly 30 liczba YECTS 4
w semestrze
. Cwiczenia Cwiczenia .
Typ zajec Wyktad N —— T p— Laboratorium
Tygodniowo 2 - - 5
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 - - 10
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Brak wymagan.
1. Cele przedmiotu
11.1. Nabycie przez studenta umiejetnosci wykonania analizy przeptywdéw laminarnych i burzliwych oraz obliczenia przeptywéw.
11.2. Nabycie przez studenta umiejetnosci wykonania transformacji réwnania Naviera-Stokesa.
11.3. Nabycie przez studenta umiejetnosci badania stabilnos$ci przeptywow.
11.4. Zrozumienie przez studenta podstaw obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD).
11.5. Przedstawienie zagadnienia analizy widmowej przeptywow burzliwych.
11.6. Nabycie przez studenta umiejetnosci wykorzystania mechaniki ptynéw do opisu proceséw inzynierii chemicznej i procesowej.
Il. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
1Il.1. Wyktad
Lp. Tresc
1 Wprowadzenie: mechanika osrodkéw ciagtych, efekty lepkosci i bezwtadnosci ptynu, wizualizacja przeptywdw, podstawy
) rachunku tensorowego.
2. Kinematyka ptynu: ujecie Lagrange’a (w przestrzeni czasu) i ujecia Eulera (w przestrzeni fizycznej).
3. Dynamika ptynu: rownania bilansowe, masy, pedu i wirowosci. Transformacje réwnania Naviera-Stokesa.
4 Przeptywy laminarne: rozwigzania réwnania Naviera - Stokesa, przeptywy petzajgce, laminarne warstwy graniczne,
) niestabilnosci przeptywdw nielepkich i lepkich, chaos deterministyczny w przeptywie ptynu.
5 Przeptywy burzliwe: skale przestrzenne i czasowe ruchu burzliwego, modele statystyczne burzliwosci, modelowanie i symulacja
) przeptywow burzliwych (modele pétempiryczne, modele RANS i modele RSM, modele LES, modele DNS).
6. Modele deterministyczne burzliwosci: modele LES i modele DNS.
7. Korelacje przestrzenne i czasowe sktadowych fluktuacyjnych predkosci ptynu.
3 Dynamika widmowa przeptywu burzliwego: réwnanie Naviera-Stokesa w przestrzeni Fouriera i problemy zamkniecia

w przestrzeni liczb falowych.

IV.2. Laboratorium
Lp. Tresé

1. Badanie stabilnosci przeptywu Couette’a (wizualizacja wiréw Taylora).
2 Pomiary korelacji sktadowych fluktuacyjnych predkosci ptynu technikg LDA.
IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj Symbol kierunkowych osiggniecia
efektu efelftu . efektow AE USRS efektu
uczenia sie . .
uczenia sie uczenia
sig*
WIEDZA
Wi K2 W02 I.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z fizyki niezbedng do interpretacji zjawisk fizycznych EP/EU
P7U_W w procesach przemystowych.
I.P7S_WG.o Ma ugruntowana wiedze niezbedng do sporzadzania bilanséw masy,
W2 K2_Wo04 I.LP7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy EP/EU
P7U_W i energii.
UMIEJETNOSCI
1.P75_UW.0 Potrafi planowac i prowadzi¢ prace badawcze, korzysta¢ z przyrzgdéw
u1 K2_U05 ILP7S_UW.0 P P " e orzystac z prayraa SPR
- P70 U pomiarowych oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.
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I.P75_UW.0 Potrafi modelowac przebieg operacji fizycznych i proceséw chemicznych
U2 K2_U07 I1P7S_UW.0 : przebleg operacjl fizycznych 1 p v EP/EU
P70 U w aparatach i urzadzeniach przemystowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2 KO1 1.P7S_KK Jest gotéw (.:Io kfytycznflzj’oce.ny SWOJ.G.EJ wiedzy i jej doskonalenia EU, EP
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.

*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

. Aris R., “Vectors, Tensors, and the Basic Equations of Fluid Dynamics”, Dover Publications, Inc., 1989.
. Sherman F. S., “Viscous Flow”, McGraw-Hill, 1990.

. Happel J., Brenner H., “Low Reynolds number hydrodynamics”, Martinus Nijhoff Publishers, 1983.

. Drazin P. G., Reid W. H., “Hydrodynamic Stability”, Cambridge University Press, 2004.

. Pope S. B., “Turbulent Flows”, Cambridge University Press, 2000

. Frisch U., “Turbulence”, Cambridge University Press, 1995.

. Elsner J. W., ,Turbulencja Przeptywéw”, PWN, 1987.

. White F. M., "Fluid Mechanics", McGraw-Hill, 2011.

10. Batdyga J., Bourne J. R., Turbulent Mixing and Chemical Reactions, Wiley, 1999.

O 00N U WN B

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

L Liczba

Lp. Tresc godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studidw. 40
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 36
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 14

’ projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny nakiad pracy studenta 105
Liczba punktéw ECTS 4
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2.4. Symulacja komputerowa proces6w przemystowych

. Wydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
cod _— Wi Eeli S\r/:;::azj;z‘:(,o:r:‘puterowa proceséw
. 1070-1C000-MSP-103 ) P V y - -
przedmiotu przedmiotu ) L Computer Simulation of Industrial
w j. angielskim
Processes
Kierownik przedmiotu dr inz. Roman Krzywda
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogolnoakademicki
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnosé¢ -
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy Jezyk zajec polski
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 75 Sumaryczna 5
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
Cwiczenia Cwiczenia
T jec Wykt L i
yp zajec iliEe audytoryjne projektowe ghea
Tygodniowo 1 - - 4
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 15 - 60
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Wymagana jest znajomos¢ podstaw inzynierii chemicznej i procesowej.
Il. Cele przedmiotu
1 Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie zaawansowanym narzedziem do komputerowego wspomagania projektowania
B instalacji w przemystach chemicznym i pokrewnych, wykorzystujgcym zaimplementowane matematyczne metody numeryczne.
1.2 Uzyskanie koricowego efektu pracy projektowej w postaci petnego schematu technologicznego i raportu tekstowego.
Ill. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec oddzielnie)
11l.1. Wykfad
Lp. Tresc
Koncepcja i cel wykorzystania programu komputerowego Chemcad firmy Chemstations do wspomagania projektowania
1. inzynierskiego. Wykorzystanie w programie metod numerycznych do rozwigzywania réwnan algebraicznych, rézniczkowych,
interpolacji danych itp.
2. Podstawowe tryby pracy programu i aparaty zawarte w bibliotece programu Chemcad.
3. Baza danych substancji chemicznych w programie Chemcad i metody wyznaczania wspdtczynnikdw réwnowagi oraz entalpii.
4 Definiowanie strumieni wlotowych i parametréw procesowych aparatéw (tryb projektowania i wymiarowania programu
) Chemcad).
5. Sposob wykonywania symulacji pracy instalacji przemystowe;j.
6. Tworzenie petnego schematu technologicznego oraz raportu tekstowego dotyczacego projektowanej instalacji.
7 Zastosowanie typowych aparatéw do projektowania instalacji przemystu chemicznego: kolumny destylacyjne (o dziataniu
) okresowym i ciggtym), separatory ciata statego, wymienniki ciepta, reaktory itp.
3 Metody projektowania instalacji przemystowych, symulowanie przebiegu proceséw (tacznie z recyrkulacjg), obliczanie
) wymiarow i kosztéw aparatow.
9. Podstawy analizy i metody obliczen kosztéw inwestycyjnych i produkcyjnych instalacji przemystowych.
IV.2. Laboratorium
Lp. Tresc
1 Samodzielne wykonanie kilkunastu projektéw komputerowych, przeprowadzenie symulacji pracy prostych instalacji
) zawierajgcych typowe aparaty dla przemystu chemicznego oraz przygotowanie petnego schematu technologicznego.
2. Wykonanie indywidualnego projektu ztozonej instalacji przemystowej.
IV. Wykaz efektoéw uczenia sie dla przedmiotu
Symbol Odniesienie do Met?dy .
. . weryfikacji
Rodzaj efektu kierunkowych . P
N . Efekt uczenia sie osiggniecia
efektu uczenia efektow
si uczenia si G
< < uczenia sie*
WIEDZA
K2_wo1 I.P7S_WG.o . ) . L . . " .
K2_Wo03 Ma wiedze niezbedng do projektowania i analizy pracy instalacji typowej
w1 II.P7S_WG . WP, SU
K2_Wo04 P7U_W dla przemystu chemicznego.
K2_Wo5 -
UMIEJETNOSCI
Potrafi dobra¢ aparaty do realizacji zatozonego procesu, stworzy¢ schemat
1.P7S_UW.o . . P P .
K2_U04 = technologiczny instalacji i dobra¢ prawidtowe parametry pracy
U1 I1.P7S_UW.o > . . B WP, SU
K2_U06 P70 U poszczegdlnych aparatéw oraz przeprowadzi¢ analize ich wptywu na prace
- instalacji za pomocg programu komputerowego.
u2 K2_U11 1.P7S_UW.o Potrafi przeprowadzi¢ analize ekonomiczng projektowanej instalacji. WP, SU
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K2_U12 11.P7S_UW.o
P7U_U
KOMPETENCJE SPOLECZNE
© K02 I.P7S_KR
KS1 - 1.P7S_KO Potrafi mysleé analitycznie i dziata¢ samodzielnie. WP. SU
K2_K03 p7U K

*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. Strona internetowa producenta oprogramowania: http://www.chemstations.com/.

2. Strona internetowa dystrybutora oprogramowania na Europe: http://www.norpar.com/.

3. Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005.
4. ). Ciborowski, Inzynieria chemiczna, Inzynieria procesowa, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa, 1973.

5. Z. Zidtkowski, Destylacja i rektyfikacja w przemysle chemicznym, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa, 1978.

6. ). R. Couper, W. R. Penney, J. R. Fair, S. M. Walas, Chemical Process Equipment, Elsevier, 2012.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

Lp. Tresé Liczba
godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiow. 75
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdzianow etc. 12
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 43
) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4, Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 10
Sumaryczny naktad pracy studenta 140
Liczba punktéw ECTS 5
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3. Karty zmienionych obowigzkowych przedmiotow specjalnosciowych BIO

3.1. Metody inzynierskie w zagadnieniach fizjologii

\VYdZiCH’ Iniynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej

Metody inzynierskie

 oolski
Kod 1070-ICIUR-MSP-107 Nazwa W J. polskim w zagadnieniach le]O'OgII
rzedmiotu rzedmiotu
o & w j. angielskim Engineering Methods in Physiology
Kierownik przedmiotu prof. dr hab. inz. Tomasz Sosnowski
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 2 Specjalnosé Bioinzynieria
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowiagzkowy specjalnosciowy Jezyk zajeé polski

Sumaryczna liczba

Forma zaliczenia: . X Sumaryczna
Egzamin (Tak/Nie) Nie w sge(:::s:rze 20 liczba ECTS 2
., Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 20 - - -

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. Znajomos$¢ materiatu z zakresu chemii fizycznej.
1.2 Znajomos$¢ materiatu z zakresu mechaniki ptyndw, kinetyki procesowej i proceséw podstawowych inzynierii chemicznej.
1. Cele przedmiotu
11.1. Przedmiot obejmuje zastosowania metod ilosciowych do analizy procesdw fizjologicznych,
11.2 Przedstawienie zagadnien przenoszenia pedu, energii i masy w organizmie ludzkim, wraz z przyktadowymi obliczeniami.
I3 Przedstawienie wybranych zastosowan metod inzynierii chemicznej w projektowaniu uktadéw podawania lekéw i sztucznych
narzgdach.
Ill. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc
Ogodlne zasady podejsicia do ilosciowej analizy funkcjonowania organizmu ludzkiego: organizm jako ztozony uktad procesowy;
1 podejscie ilosciowe w oparciu o zasady bilansowania; zestaw parametréw standardowych ("standard man"); dekompozycja
’ organizmu na poduktady bilansowe: schematy blokowe, modele kompartmentowe, modele regionalne (np. krew/tkanka).
Elementy farmakodynamiki.
2. Zagadnienia ruchu ciepta w organizmie i wymiana ciepta z otoczeniem. Bilans energetyczny organizmu.
3 Hydrodynamika uktadu krwionosnego: charakterystyka fizykochemiczna i reologiczna krwi; zagadnienia przeptywu
) w naczyniach krwionosnych, zagadnienia krazenia pozaustrojowego.
4 Struktura geometryczna uktadu oddechowego, mechanika ptuc i wentylacji, parametry oddechowe i wymiana gazowa
) w ptucach - podejscie procesowe.
5 Przyktady rozwigzarnn réwnania przeptywu gazu w drzewie oskrzelowym, mechanizmy depozycji i usuwania czastek
) aerozolowych z ptuc.
Dynamika surfaktantu ptucnego i efekty kapilarne w uktadzie oddechowym. Wptyw surfaktantu na mechanike oddychania
6. i klirans. Metody pomiaru dynamicznych wtasciwosci surfaktantu ptucnego w warunkach in vitro. Zaburzenia funkcji
surfaktantu przez czynniki wziewne.
Aerozole medyczne i inzynierskie problemy aerozoloterapii: zasady dziatania inhalatoréw i ich rodzaje, atomizacja cieczy,
7. rozpraszane proszkdw, standardowe metody pomiaru wielkosci czastek aerozolowych (wg Farmakopei, FDA, EMA).
Demonstracja inhalatoréw i uktadéw do badar aerozoli medycznych.
3 Procesy permeacyjne w organizmie i ich realizacja w sztucznych narzgdach (sztuczna nerka, sztuczna watroba). Materiaty
) biozgodne do zastosowan w implantach i sztucznych narzadach.
IV. Wykaz efektéw uczenia si¢ dla przedmiotu
Metody
Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj Sl kierunkowych osiar;niecija
efektu . Efekt uczenia sie
efektu .. efektow efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
w1 K2 W02 1.P7S_WG.o Ma pogtebiong wiedze z fizyki niezbedna do interpretacji zjawisk fizycznych sp
P7U_W w procesach przemystowych.
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1.P7S_WG.o Ma ugruntowang wiedze niezbedna do sporzadzania bilanséw masy,
W2 K2_Wo04 II.P7S_WG sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, masy SP
P7U_W i energii.
1.P7S_WG.o ] ) . N o
w3 K2 W09 ILPTS WG M.a wuj:-dz'e o k.le.run.ka.t':h I'OZ\A.IOJU t.e'chnologu pr.zemys’fowych i najnowszych sp
- - osiggnieciach inzynierii chemicznej i procesowe;j.
P7U_W
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz Zrédet, takze
I.P7S_UW.o wiezvk b kresie inzvnierii chemi A . trafi
U1 K2 Uo1 ILP7S UW.0 W jezyku (‘,‘ cym, w zakresie inzynierii ¢ erru.czm.ej | procesowej, potrafi sp
- P7J U integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
- oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadniac opinie.
P7S UK Potrafi komunikowaé sie na tematy zwigzane z inzynieria chemiczna
u2 K2_U02 P7U_ U w zréznicowanych  $rodowiskach spotecznych i zawodowych, takze SP
- w jezyku obcym, i prowadzi¢ debate.
1.P7S_UW.o Potrafi planowaé i prowadzi¢ prace badawcze, korzysta¢ z przyrzaddw
u3 K2_U05 111.P7S_UW.o pomiarowych oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. SP
P7U_U
1.P7S_UW.o Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania
ua K2_uU17 111.P7S_UW.o zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla inzynierii chemicznej oraz SP
P7U_U identyfikowac ograniczenia tych metod i narzedzi.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK Jest gotow do krytycznej oceny swojej wiedzy i jej doskonalenia
KS1 K2_K01 - s s - SP
- P7U_K z wykorzystaniem réznych zrédet informaciji.
LP7S KO Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i rozumie
o potrzebe formutowania oraz przekazywania spoteczenstwu informacji
KS2 K2_K0o4 I.P7S_KR L o e P SP
- P7U_K i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i dziatalnosci inzynierskiej oraz
- naukowej w sposdb powszechnie zrozumiaty.
Ma s$wiadomos$é waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
1.P7S_KO . P L . e .
KS3 K2_K05 P7U_K dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na Srodowisko i zwigzanej z tym SP
- odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

*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. D.O. Cooney, Biomedical engineering principles: an introduction to fluid, heat and mass transport processes, Marcel Dekker Inc.,
NY-Basel, 1976.

2. W.M. Saltzman, Drug delivery. Engineering principles for drug therapy, Oxford University Press, 2001.

3. D. Rubenstein, W. Yin, M.D. Frame, Biofluid Mechanics: An Introduction to Fluid Mechanics, Macrocirculation, and Microcirculation,
Academic Pres, 2015.

4. T. Sosnowski, Aerozole wziewne i inhalatory (wyd.2 - seria: Inzynieria Proceséw Biomedycznych), IChiP PW, Warszawa, 2012.

5. A. Moskal, A. Penconek, Przeptywy w organizmie cztowieka: wstep do biomechaniki ptynéw (seria: Inzynieria Procesow
Biomedycznych), IChiP PW, Warszawa, 2012

Uzupetniajaca:
1. G. Pawlicki, Podstawy inzynierii medycznej, OWPW, Warszawa, 1997.
2. Zrédta internetowe z zakresu inzynierii biomedycznej, systeméw podawania lekéw itp.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘. Liczba

Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiow. 20
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 10

) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 10
Sumaryczny naktad pracy studenta 50
Liczba punktéw ECTS 2
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3.2. Modelowanie bioprocesow

. Wydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
W j. polskim Modelowanie bioproceséw
Kod 1070-ICBIN-MSP-108 Nazwa
przedmiotu przedmiotu w j. angielskim Modelling of Bioprocesses
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. Pawet Sobieszuk, profesor uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
. ogolnoakademicki
Profil . . P . aa R
. . . studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnos¢ Bioinzynieria
i poziom ksztatcenia .
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy specjalnosciowy Jezyk zajec polski
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 45 Sumaryczna 2
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
W semestrze
- Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad T I — Laboratorium
Tygodniowo 1 --- 2 ---
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 15 30

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. Brak wymagan.

Il. Cele przedmiotu
Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi metodami modelowania bioproceséw oraz z projektowaniem eksperymentu pod
katem weryfikacji doswiadczalnej proponowanych modeli.
Celem zajec projektowych jest wykonanie zaawansowanego modelowania proceséw biotechnologicznych z wykorzystaniem
11.2. oprogramowania MATLAB oraz zaplanowanie serii eksperymentéw oraz poprawnie zinterpretowanie wynikdéw
doswiadczalnych z wykorzystaniem oprogramowania STATISTICA.

1.1

111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

1II.1. Wyktad
Lp. Tresé
1. Wprowadzenie i regulamin przedmiotu.
2. Tworzenie skryptéw i funkcji w programie Matlab.
3. Bilans hodowli okresowej, rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych w programie Matlab (procedura ode).
4. Bilans hodowli ciggtej, rozwigzywanie uktadéw réwnarn algebraicznych w programie Matlab (procedura solve).
5. Model osadu czynnego, bilans tlenu w bioreaktorze.
6. Model morfologiczny i makrokinetyczny wzrostu Penicilium chrysogenum.
7. Metody numeryczne.
8. Tworzenie i czytanie plikéw (fopen, fprint, fclose, textread), estymacja parametrow modelu (procedura Isqnonlin).
9. Wielowymiarowa analiza regresji.
10. Planowanie eksperymentu — Plany petne.
11. Planowanie eksperymentu — Plany niepetne.
12. Wariancja, plan Placketta-Burmana.
13. Przyktad planu Plackett-Burmana rozwigzany w Matlabie i Statistica.
14. Studium przypadku z literatury w Statistica.
15. Plan Boxa-Behnkena w Statistica, istotnos¢ statystyczna, testy Shapiro — Wilka oraz Tukeya.
111.3. Ewiczenia projektowe
Lp. Tresc¢
1 Opracowanie skryptu rozwigzujgcego w programie Matlab bilans bioreaktora okresowego. Celem jest okreslenie wptywu
) parametrow modelu na przebieg hodowli okresowej przez rozwigzanie uktadu bilansowych réwnan rézniczkowych.
Opracowanie skryptu rozwigzujgcego w programie Matlab bilans bioreaktora przeptywowego (chemostatu). Celem jest
2. okreslenie wptywu parametrow modelu na przebieg hodowli ciggtej przez rozwigzanie uktadu bilansowych réwnan
algebraicznych.
3. Wyznaczenie parametréw modelu na podstawie danych doswiadczalnych przy uzyciu procedury Isgnonlin.
4. Studium przypadku literaturowego planu Boxa-Behnkena w programie Statistica.
IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
N i It - oelngnigen
efektu efelftu . efektow RIEklczehiabs efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*

WIEDZA
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K2_Wo03 .P75_WG.0 Zna nowoczesne metody modelowania bioproceséw oraz metody ich SP, WP, R,
wi K2_wWo4 Il.P75_WG rozwigzywania D
- P7U_W azywania.
1.P7S_WG.o ] . ) o
w2 K2_ W05 IIL.P7S_ WG fg:nz:gitody planowania eksperymentu biotechnologicznego i jego SP, VI\;P, R,
P7U_W o
UMIEJETNOSCI
I.P7S_UW.o . - . .
K2_U04 - Posiada umiejetnos¢ sformutowania modelu matematycznego procesu SP, WP, R,
u1 K2_U07 l.P75_UW.0 biotechnologicznego D
- P7U_U gIcznego.
1.P7S_UW.o Potrafi napisa¢ program komputerowy w celu rozwigzania modelu
K2_uUo4 . - . SP, WP, R,
u2 - 111.P7S_UW.o matematycznego oraz jego weryfikacie na podstawie danych
K2_U06 . D
- P7U_U doswiadczalnych.
I.P7S_UW.o . . . . /2
K2_Uo4 - Potrafi zaplanowaé eksperyment biotechnologiczny oraz okresli¢ SP, WP, R,
U3 111.P7S_UW.o . s -
K2_U05 P7J U statystyczna istotnos$é danych doswiadczalnych. D
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KK . - . . > -
K2_K01 - Potrafi samodzielnie zweryfikowa¢ poprawnos$é¢ danych doswiadczalnych
KS1 1.P7S_KR . WP, D
K2_K02 P7U_K oraz proponowanych opiséw matematycznych.

*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. Chapman S. J., ,Matlab Programming for Engineers”, Thomson, 2008.

2. Paca zbiorowa (red. W. Bednarski, J. Fiedurka), ,,Podstawy Biotechnologii Przemystowej, WNT, Warszawa, 2012.
3. Rabiej M., ,Analizy statystyczne z programami Statistica i Excel”, Helion, 2018.

4. Materiaty przygotowane przez wyktadowce.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘2 Liczba

Lp. Tresc godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studiéw. 45
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzamindw, sprawdzianéw etc. 5
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 3

) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.

4, Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 2
Sumaryczny naktad pracy studenta 60
Liczba punktéw ECTS 2
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3.3. Inzynieria Bioprocesow i Bioreaktorow

\Vydziat Inzynierii Karta przedmiotu
(Chemicznej i Procesowej
w i. polskim Inzynieria Bioproceséw i
Kod Nazwa = Bioreaktoréow
przedmiotu przedmiotu . s Bioprocess and Bioreactors
w j. angielskim . .
Engineering
Kierownik przedmiotu dr hab. inz. Matgorzata Jaworska, profesor uczelni
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
ogdlnoakademicki
Profil i poziom ksztatcenia studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnosé¢ Bioinzynieria
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowiagzkowy specjalnosciowy Jezyk zajec polski
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak odzin 75 Sumaryczna 5
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
W semestrze
Cwiczenia Cwiczenia
T jec Wykt
yp zajec E audytoryjne projektowe
Tygodniowo 3 --- 2 ---
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 45 30
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Brak wymagan
Il. Cele przedmiotu
11.1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami stosowanymi w technologii biochemicznej.
11.2. Zapoznanie ze sposobem bilansowania oraz modelowania bioproceséw.
I3 Zapoznanie z ilosciowym opisem proceséw zachodzacych w bioreaktorach w oparciu o kinetyke wzrostu mikroorganizméw,
o kinetyke reakcji enzymatycznych i hydrodynamike reaktora.
11.4. Zapoznanie z zasadami powiekszania skali bioreaktoréw oraz z bioreaktorami zintegrowanymi.

111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

111.1. Wyktad

Lp. Tresé

1 Przygotowanie inoculum dla proceséw przemystowych, selekcja, doskonalenie szczepdw, kryteria doboru szczepdw
) przemystowych, inzynieria metabolizmu. Przechowywanie szczepéw przemystowych.

5 Przemystowe media hodowlane, dobdr sktadnikéw, sterylizacja pozywek, kinetyka $Smierci termicznej, sterylizacja powietrza,
) praca w warunkach jatowych.

3. Masowy bilans elementarny. Bilans energetyczny, ograniczenia termodynamiczne wzrostu mikroorganizmdw.

4. Kinetyka wzrostu mikroorganizmoéw. Niestrukturalne modele wzrostu. Strukturalne modele wzrostu. Przemiana podstawowa.

5 Typy hodowli mikroorganizméw. Hodowle wgtebne okresowe i z ciggtym dozowaniem pozywki. Hodowle w podtozu statym.
) Bioreaktory zintegrowane.

6. Bioreaktory do hodowli mikroorganizmaéw: klasyfikacja i podstawowe rozwigzania konstrukcyjne.

Przedstawienie iloSciowego opisu proceséw zachodzacych w bioreaktorach idealnych (bioreaktor przeptywowy z idealnym
7. mieszaniem, bioreaktor o dziataniu pétokresowym, bioreaktor z idealnym przeptywem ttokowym, bioreaktor z recyrkulacja
biomasy, uktady bioreaktoréw.

Oméwienie problemu wystepowania naprezen $cinajgcych w biotechnologii. Wptyw lepkosci pozywek na reologie ptynéw

8. hodowlanych, mieszanie i napowietrzanie w bioreaktorach.
9 Kinetyka reakcji enzymatycznych: parametry wptywajace na aktywnos¢ enzyméw, kinetyka prostej reakcji enzymatycznej,
) inhibicje, kinetyka reakcji w uktadach heterofazowych (ciecz-ciecz, ciecz-ciato state).

10. Enzymy immobilizowane: metody immobilizacji, transport masy w uktadach z enzymem immobilizowanym.

11. Przemystowe reaktory enzymatyczne: klasyfikacja i podstawowe rozwigzania konstrukcyjne. Bioreaktory zintegrowane.

1 Przedstawienie ilosciowego opisu proceséw zachodzacych w bioreaktorach enzymatycznych (bioreaktory stosowane

) dla enzymow natywnych, bioreaktory stosowane dla enzymoéw immobilizowanych).
13. Zasada wyboru bioreaktora i zagadnien powiekszania skali.
111.2. Cwiczenia projektowe

Lp. Tresé

1. Bilans elementarny wzrostu mikroorganizmow.

2. Bilans wzrostu mikroorganizméw w bioreaktorach idealnych.

3. Bilans bioreaktoréw enzymatycznych z enzymem natywnym i immobilizowanym.

IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu
Odniesienie do Metody
Rodzaj Ll kierunkowych weryfikacji
efektu p Efekt uczenia sie L
efektu . efektow osiggniecia
uczenia sie ..
uczenia sie efektu
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uczenia
sie*
WIEDZA
1.P7S_WG.0 ) . ) o , ]
Wi K2 Woa ILPTS WG Ma wu::-dzg niezbedng do b.llansowanla bioreaktoréw oraz stosowania EP, WP
- - procesow jednostkowych w bioprocesach.
P7U_W
1.P7S_WG.o o ) )
W2 K2 WO5 ILPTS WG Ma p.odbudow.anq teolretycznle lI ugruntowan.q wiedze .nlezbedna EP, WP
- P7U_W do projektowania proceséw i aparatéw przemystu biotechnologicznego.
I.P7S_WG.o . . . : . .
W3 K2_ W09 .75 WG Ma. wu—:-dzeho k.leru.nkéchhrozwow przemystu biotechnologicznego i jego EP, WP
P7U_W najnowszych osiagnieciach.
UMIEJETNOSCI
I.P7S_UW.o . s . A o
Ul K2 U0 ILP7S UW.o .Potrafl projektowac bioreaktory zaréwno do hodowli mikroorganizmaéw jak EP, WP
- - i stosowane w procesach enzymatycznych.
P7U_U
I.P7S_UW.o ) . . . . .
U2 K2 Uo7 ILP7S UW.o !’otrafl mFJdeIowac przebieg proceséw biochemicznych w aparatach EP, WP
- - i urzadzeniach przemystowych .
P7U_U
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 K2 KOl 1.P7S_KK Jest gotéw (':10 kljytyczn(?Jloce.ny SWOJ‘?J wiedzy i jej doskonalenia EP, WP
- P7U_K z wykorzystaniem réznych Zrédet informacji.
I.P7S_KO
KS2 K2_K04 1.P7S_KR Prawidtowo reaguje na problemy zwigzane z pracg inzyniera. EP, WP
P7U_K

*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. K. W.Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2005.
2. K. W. Szewczyk, Technologia biochemiczna, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2003.
3. Batdyga, M. Henczka, W. Podgérska, Obliczenia w Inzynierii Bioreaktorow, OWPW, 1996. lub wydanie 2, 2012.
4. Praca zbiorowa Podstawy Biotechnologii Przemystowej, WNT, Warszawa, 2009.
5. S. Aiba, A. E. Humphrey, N. F. Millis; Inzynieria biochemiczna, WNT 1977.
6. L. Krzystek, Stechiometria i kinetyka bioproceséw, Wydawnictwo Politechniki tédzkiej, 2010.
7. J.Bailey, D. Ollis, Biochemical Engineering Fundamentals, McGraw-Hill Book Company, 1986.
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie
s Liczba
Lp. Tres¢ godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiéw. 75
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdzianow etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 30
) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4, Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 15
Sumaryczny naktad pracy studenta 135
Liczba punktéw ECTS 5
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4.4. Nanotechnologia
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' (Chemicznej i Procesowej
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Karta przedmiotu

Kod
przedmiotu

1070-ICBIN-MSP-207

Nazwa
przedmiotu

w j. polskim

Nanotechnologia

w j. angielskim

Nanotechnology

Kierownik przedmiotu

dr inz. Beata Butruk-Raszeja

Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiéw | Inzynieria chemiczna i procesowa
. ogolnoakademicki
Profil . . L . > L
. . . studia Il stopnia Semestr studiow 2 Specjalnosé Bioinzynieria
i poziom ksztafcenia .
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy specjalnosciowy Jezyk zajec polski
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Nie odzin 60 Sumaryczna 4
Egzamin (Tak/Nie) & liczba ECTS
W semestrze
- Cwiczenia Cwiczenia )
Typ zajec Wyktad e I Laboratorium
Tygodniowo 2 - - 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 -—- - 30

I. Wymagania wstepne i dodatkowe

1.1. | Brak wymagan.
1. Cele przedmiotu
11.1. Przekazanie studentom podstawowe] wiedzy dotyczacej nanotechnologii.
11.2. Zapoznanie studentéw z metodami otrzymywania nanostruktur.
11.3. Zapoznanie studentéw z technikami pomiarowymi stosowanymi w nanotechnologii.
111. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
1I.1. Wyktad
Lp. Tresé
1. Podstawy budowy materii ze szczeg6lnym uwzglednieniem efektéw powierzchniowych.
2. Wptyw rozmiaru na wiasnosci fizyczne i chemiczne obiektdw.
3. Podstawy nanochemii.
4. Metody analizy nanostruktur.
4. Metody otrzymywania nanostruktur.
5. Oddziatywanie nanostruktur z organizmami zywymi.
6. Nanoczastki do podawania lekéw, nano-toksykologia.
111.4. Laboratorium
Lp. Tresc¢
1. Otrzymywanie nanoczastek metalicznych i badanie ich wtasciwosci.
2. Otrzymywanie nanoczastek ceramicznych i badanie ich wtasciwosci.
3. Otrzymywanie mikroczgstek w procesie enkapsulacji komérek zwierzecych.
4. Otrzymywanie nanowtdkien polimerowych i badanie ich wtasciwosci.
IV. Wykaz efektéw uczenia sie dla przedmiotu
Metody
Odniesienie do weryfikacji
Rodzaj Sl kierunkowych .. osiggniecia
efektu efelftu " efektow Efekt uczenia sig efektu
uczenia sie . :
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
.P75_WG.o Posiada wiedze o wtasciwosciach i metodach otrzymywania nanostruktur
w1 K2_Wo9 11.P7S_WG ; , SP, K
P7U W oraz o metodach pomiarowych stosowanych w nanotechnologii.
UMIEJETNOSCI
Potrafi planowaé i prowadzi¢ badania w celu wytworzenia nanoczastek lub
I.P7S_UW.o ) i . .
Ul K2_U05 I1.P7S_UW.0 !nnych nanqstruktur (korzys.tz?c z. prz'yrzq.dow' poml.arowyc.h) oraz/ sp, K
P70 U interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski Potrafi zaprojektowaé
- synteze nanoczastek lub innych nanostruktur.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
1.P7S_KR ) . s S .
KS1 K2_K02 P7U K Posiada wiedze o zagrozeniach i zaletach niesionych przez nanotechnologie. SP

*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 |
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1. Monografia pod red. M. Natecza, Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2000.

2. R. Tadeusiewicz, Inzynieria biomedyczna, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2008.

3. D. Bronzino, Introduction to Biomedical Engineering, Academic Press, 2012.

4. K. Kurzydtowski, M. Lewandowska, Nanomateriaty inzynierskie konstrukcyjne i funkcjonalne, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2010.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

‘2 Liczba

Lp. Tresc godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studidw. 60
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 20

’ projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 30
Sumaryczny nakiad pracy studenta 120
Liczba punktéw ECTS 4
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3.5. Inzynieria biomedyczna

\Vydziat Inzynierii
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Karta przedmiotu

W j. polskim Inzynieria biomedyczna
KOd. 1070-ICBIN-MSP-206 Nazwa
przedmiotu przedmiotu w j. angielskim Biomedical Engineering
Kierownik przedmiotu prof. dr hab. inz. Tomasz Ciach
Jednostka prowadzaca WIChiP PW Kierunek studiow | Inzynieria chemiczna i procesowa
. ogdlnoakademicki
Profil . . P . aa R
. . . studia Il stopnia Semestr studiow 1 Specjalnos¢ Bioinzynieria
i poziom ksztatcenia .
stacjonarne
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy specjalnosciowy Jezyk zajec polski
. . Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia: Tak odzin 60 Sumaryczna 4
Egzamin (Tak/Nie) g liczba ECTS
w semestrze
Cwiczenia Cwiczenia
T jec Wykt ) ) L i
yp zajec iliEe audytoryjne projektowe gl
Tygodniowo 2 - - 2
Liczba godzin zajec
facznie w semestrze 30 - - 30
I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1. Brak wymagan.
1. Cele przedmiotu
I Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowa wiedzg z zakresu inzynierii biomedycznej oraz nabycie
o praktycznych umiejetnosci wytwarzania podstawowych form biomateriatéw i oceny ich wiasciwosci.
Ill. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zajec oddzielnie)
111.1. Wyktad
Lp. Tresc
1. Inzynieria biomedyczna — wprowadzenie i rys historyczny.
2. Procesy transportu masy w organizmach zywych — systemy podawania lekéw.
3. Odpowiedz organizmu na biomateriat, interakcje materiat-tkanki, odczyn zapalny.
4, Biomateriaty: podziat, rodzaje, zastosowania.
5. Metody wytwarzania wyrobdw medycznych.
6. Zastosowanie druku 3D do wytwarzania rusztowan tkankowych.
7. Organy i tkanki do przeszczepdw, podstawy transplantologii, przechowywanie organéw, sztuczne narzady.
8. Inzynieria tkanek ludzkich.
9. Regulacje prawne w procesie dopuszczania wyrobow medycznych do obrotu.
111.2. Laboratorium
Lp. Tresc¢
1. Konsultacje projektowe — opracowanie metodyki wytwarzania wybranego biomateriatu o zadanych wtasciwosciach.
2. Laboratorium — otrzymanie materiatu oraz analiza jego witasciwosci fizykochemicznych.
3. Prezentacje otrzymanych wynikéw.
IV. Wykaz efektéw uczenia sig dla przedmiotu
Metody
Rodzaj Sl ii’:f::;’::::: :IsT;::(:ccljal
fekt P Efekt ia si
efektu € e. u. efektow el efektu
uczenia sie .. X
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach
I.P7S_WG.o R . S ; . S
z zakresu inzynierii chemicznej i procesowej dotyczacg biomateriatow, EU, R/SPR,
W1 K2_W09 I.P7S_WG . . . P
P7U W technik obrazowania medycznego oraz wykorzystania technik inzynierii D/SEM
- tkankowe;j.
I.P7S_WG.o Ma rozszerzong wiedze przydatng do zrozumienia podstaw fizycznych EU, R/SPR
w2 K2_Wo03 II.LP7S_WG i chemicznych proceséw w inzynierii chemicznej i procesowej, w tym ! !
S . D/SEM
P7U_W inzynierii biomedycznej.
UMIEJETNOSCI
1.P7S_UW.o . P . ‘s - L .
- Potrafi pozyskiwa¢ informacje z réznych zrddet; potrafi je interpretowac EU, R/SPR,
U1 K2_uo1 11.P7S_UW.o . e
a takze wyciaggac wnioski. D/SEM
P7U_U
1.P7S_UW.o Ma umiejetnos¢ planowania i prowadzenia badan w celu wytworzenia EU, R/SPR
u2 K2_U05 111.P7S_UW.o biomateriatu, korzysta¢ z przyrzadéw pomiarowych oraz interpretowac ! !
. o D/SEM
P7U_U uzyskane wyniki i wyciggaé wnioski.
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1.P7S_UW.o Ma umiejetno$¢ planowania i prowadzenia badan w celu oceny EU, R/SPR
u3 K2_U05 1I1.P7S_UW.o cytotoksycznosci materiatlu z zastosowaniem modelu in vitro oraz ! !
. . s . P D/SEM
P7U_U interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.
I.P7S_UO o, ) R/SPR,
u4 K2_U08 P7U_U Umiejetnos¢ pracy w grupie. D/SEM
KOMPETENCJE SPOtECZNE
1.P7S_KK . .
KS1 K2_K01 P7U_K Rozumie potrzebe doksztatcania sie. K

*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. Monografia pod red. M. Natecza, Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2000.
2. R. Tadeusiewicz, Inzynieria biomedyczna, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakdéw 2008.

3. D. Bronzino, Introduction to Biomedical Engineering, Academic Press, 2012.

VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie

Lp. Tresé Liczba
godz.
1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu studidw. 60
2. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzaminéw, sprawdziandw etc. 10
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, 25
) projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych etc.
4, Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 25
Sumaryczny naktad pracy studenta 120
Liczba punktéw ECTS 4
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