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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Aparatura Chemiczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Engineering of Chemical Apparatus
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP oIS C18 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 30 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie wiedzy z zakresu proceséw wymiany ciepta , masy i pedu wykorzystywanej w konstrukcji,
budowie oraz eksploatacji aparatury chemiczne;j.

Cel 2 Zaznajomienie ze standardowymi i nowoczesnymi metodami projektowania, budowy i eksploatacji urzadzen
i aparatury przemystu chemicznego.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zaznajomienie z perspektywami i trendami rozwoju konstrukcji aparatury chemicznej z uwzglednieniem
wiedzy z zakresu tworzyw konstrukcyjnych uzywanych do jej budowy.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé zagadnieni z zakresu inzynierii chemicznej i procesowej, materialoznawstwa oraz termodynamiki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiada wiedze z zakresu budowy i zasady dzialania maszyn, urzadzen i aparatury wykorzystywanej
w przemy$le chemicznym. Zna i rozumie zasady zwiazane z doborem materialéw stosowanych w budowie
aparatury i instalacji chemicznych.

EK2 Wiedza Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich z zakresu aparatury przemystu chemicznego.

EK3 Umiejetnosci Potrafi wykonaé¢ podstawowe obliczenia projektowe konstrukcji maszyn i aparatow dla wy-
branych linii technologicznych.

EK4 Umiejetnosci Potrafi zaprojektowaé¢ prosta aparature chemiczna, proces technologiczny.

EK5 Kompetencje spoleczne Ma $wiadomosé wplywu rozwoju techniki na otaczajace srodowisko, bezpieczeri-
stwo i1 poziom zycia. Podejmujac decyzje projektowe, bierze pod uwage rozmaite aspekty dziatalnosci in-
zynierskiej. Ma §wiadomosé odpowiedzialnoéci wynikajacej z podejmowanych decyzji w zakresie rozwiazan
projektowych, obliczeniowych i inwestycyjnych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Schematy technologiczne i elementy konstrukcyjne aparatow. Materiaty
konstrukcyjne. Magazynowanie cial stalych, cieczy i gazéw. Przenosniki

i dozowniki ciat statych. Pompy. Sprezarki. Rozdrabniarki i mtyny. Klasyfikatory,
przesiewacze i separatory. Mieszalniki i mieszarki. Aparatura do proceséw

W1 granulacji. Aparatura do rozdzielania cieklych uktadéw niejednorodnych. 15
Odpylacze i odkraplacze gazow. Wymienniki ciepta. Wyparki. Krystalizatory.
Aparatura proceséw destylacji i rektyfikacji. Absorbery. Adsorbery. Aparatura
proces6w tugowania i ekstrakcji. Suszarki. Piece. Reaktory chemiczne

i biochemiczne.

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Zbiorniki prostopadltoscienne 2
C2 Zbiorniki cylindryczne 2
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C3 Przenosniki tasmowe 2
C4 Kruszarki szczekowe 2
C5 Kolokwium 1 2
C6 Mtyny kulowe 9
Cc7 Odstojniki 2
Cs8 Cyklony 2
C9 Hydrocyklony 2
C10 Kolokwium 2 2
C11 Filtry o dziataniu okresowym 2
C12 Filtry o dzialaniu ciagtym 2
C13 Urzadzenia do rozdzielania cieklych mieszanin niejednorodnych 4
Cl4 Kolokwium 3 2

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Zaprojektowacé linie technologiczna do produkcji solanki, w ktorej z pryzmy

surowca, poprzez przeno$nik tasmowy, dostarczana jest nadawa o gestosci 2300

kg/m3 do mtyna kulowego w ilosci W [t/h]. Do transportu uzyto przenosnika

tasmowego z X [-] rolkami no$nymi. Droga transportu poziomego wynosi

L [m]. Zawarto$é¢ zanieczyszczeri w nadawie wynosi Cm1 [% masowych|. Srednica

czastek nadawy wynosi Ds [mm]|. W mtynie kulowy nadawa jest mielona na sucho
P1 do czastek o wielkosci ds [mm]. Produkt procesu jest transportowany 15

pneumatycznie za pomoca powietrza o temperaturze tp [| do cyklonu, w ktorym
minimalna $rednica ziarna pozostajacego wynosi dmin [m|. Nastepnie

w mieszalniku otrzymuje sie roztwér wodny chlorku sodu o stezeniu masowym
Cm2 [% masowych]. Czas mieszania wynosi [min]. Otrzymany roztwor jest
transportowany pompa wirowa na wysokos¢ H1 [m] do otwartego zbiornika
prostopadlosciennego o objetosci V [m3] a nastepnie do wiréwki pokonujac
wysoko$¢ H2 [m]. Warto§¢ wspoltezynnika rozdziatu w wiréwee wynosi [-].

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia tablicowe

N2 Cwiczenia projektowe
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N3 Wyktady

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 25
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium z éwiczen tablicowych

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
P2 Zaliczenie pisemne projektu

P3 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Brak znajomosci wiedzy z zakresu budowy i zasady dziatania maszyn, urzadzen
i aparatury wykorzystywanej w przemysle chemicznym.
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Na

OCENE 3.0

Wykazanie sie wiedza z zakresu budowy i zasady dzialania maszyn, urzadzen
i aparatury wykorzystywanej w przemysle chemicznym w stopniu dostatecznym.

Na

OCENE 3.5

Wykazanie si¢ wiedza z zakresu budowy i zasady dzialania maszyn, urzadzen
i aparatury wykorzystywanej w przemysle chemicznym w stopniu do§é dobrym.

Na

OCENE 4.0

Wykazanie si¢ wiedza z zakresu budowy i zasady dzialania maszyn, urzadzen
i aparatury wykorzystywanej w przemysle chemicznym w stopniu dobrym.

Na

OCENE 4.5

Wykazanie sie wiedza z zakresu budowy i zasady dziatania maszyn, urzadzein
i aparatury wykorzystywanej w przemysle chemicznym w stopniu ponad dobrym.

Na

OCENE 5.0

Wykazanie sie wiedza z zakresu budowy i zasady dzialania maszyn, urzadzen
i aparatury wykorzystywanej w przemysle chemicznym w stopniu bardzo dobrym.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Brak znajomosci podstawowych metod, technik, narzedzi i materialow
stosowanych przy rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu
aparatury przemyshu chemicznego.

Na

OCENE 3.0

Znajomosé podstawowych metod, technik, narzedzi i materialéw stosowanych
przy rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu aparatury przemystu
chemicznego w stopniu dostatecznym.

Na

OCENE 3.5

Znajomosé podstawowych metod, technik, narzedzi i materialéw stosowanych
przy rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu aparatury przemystu
chemicznego w stopniu dosé dobrym.

Na

OCENE 4.0

Znajomosé podstawowych metod, technik, narzedzi i materialéw stosowanych
przy rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu aparatury przemystu
chemicznego w stopniu dobrym.

Na

OCENE 4.5

Znajomosé podstawowych metod, technik, narzedzi i materialéw stosowanych
przy rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu aparatury przemystu
chemicznego w stopniu ponad dobrym.

Na

OCENE 5.0

Znajomosé podstawowych metod, technik, narzedzi i materialéw stosowanych
przy rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu aparatury przemystu
chemicznego w stopniu bardzo dobrym.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Brak umiejetnosci wykonywania podstawowych obliczenn projektowych
konstrukcji maszyn i aparatéw dla wybranych linii technologicznych.

Na

OCENE 3.0

Umiejetnosé wykonywania podstawowych obliczen projektowych konstrukcji
maszyn i aparatéow dla wybranych linii technologicznych w stopniu dostatecznym.

Na

OCENE 3.5

Umiejetnosé wykonywania podstawowych obliczenn projektowych konstrukeji
maszyn i aparatow dla wybranych linii technologicznych w stopniu dosé dobrym.

Na

OCENE 4.0

Umiejetnosé wykonywania podstawowych obliczen projektowych konstrukeji
maszyn i aparatéow dla wybranych linii technologicznych w stopniu dobrym.
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Umiejetnosé wykonywania podstawowych obliczenn projektowych konstrukeji

NA OCENE 4.5 maszyn i aparatow dla wybranych linii technologicznych w stopniu ponad
dobrym.
Umiejetnosé wykonywania podstawowych obliczenn projektowych konstrukeji

NA OCENE 5.0 maszyn i aparatow dla wybranych linii technologicznych w stopniu bardzo
dobrym.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Brak umlgqtnosm zaprojektowania prostej aparatury chemicznej, procesu
technologicznego.

NA OCENE 3.0 Umiethngéé zaprojektowzfmia prostej aparatury chemicznej, procesu
technologicznego w stopniu dostatecznym.

NA OCENE 3.5 UmiethnQéé zaprojektowa.mia thostej aparatury chemicznej, procesu
technologicznego w stopniu do$é¢ dobrym.

NA OCENE 4.0 Umlethn(?sc zaprOJektow;}nla prostej aparatury chemicznej, procesu
technologicznego w stopniu dobrym.

NA OCENE 4.5 Umlethngsc zaprol]ektowgma prostej aparatury chemicznej, procesu
technologicznego w stopniu ponad dobrym.

NA OCENE 5.0 Umiejetnosé zaprojektowania prostej aparatury chemicznej, procesu

technologicznego w stopniu bardzo dobrym.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Nie potrafi samodzielnie realizowa¢ powierzonych zadan.

Potrafi realizowa¢ powierzone zadania w stopniu dostatecznym, konsultujac sie

NA OCENE 3.0 . . .
z innymi osobami.

NA OCENE 3.5 P(?traﬁ r.ealizowaf’: powierzone zadania w stopniu do$¢ dobrym, konsultujac sie
z innymi osobami.

NA OCENE 4.0 Potrafi realizowaé¢ powierzone zadania w stopniu dobrym, konsultujac sie

z innymi osobami.

NA OCENE 4.5

Potrafi samodzielnie realizowaé¢ powierzone zadania w stopniu ponad dobrym.

NA OCENE 5.0

Potrafi samodzielnie realizowaé¢ powierzone zadania, wyciagajac przy tym trafne
wnioski.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 C1 C2 C3
K1 W08 b C4 C6 C7 C8 C9
EK1 K1_W10 b Cel 1 C11 C12 C13 N1 N3 N4 F1 P3
Cl14
W1 C1 C2 C3
K1 W08 b C4 C6 C7 C8 C9
EK2 K1_W10 b Cel 1 C11 C12 C13 N1 N2 N3 N4 F1 P3
Cl14 P1
K1 U01
K1 U07b C1C2C3C4Cé6
EK3 K1 U0 b Cel 2 Cel 3 C7 C8 C9 C11 N1 N2 N4 F1 F2 P2 P3
Kl:Ul? b C12 C13 P1
K1_Uo1 04 G5 07 8 09
EK4 K1 _U08 b Cel 2 Cel 3 N1 N2 N3 F1 F2 P2 P3
C10 C11 C12
K1l Ul7b
- C13 P1
K1_Ko01
EK5 K1 KO3 Cel 3 W1 P1 N2 N4 F2 P2 P3
K1_KO06

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ][1] Pikon J. — Aparatura chemiczna, Warszawa, 1979, PWN

[2 ] [2] Pikoni J. — Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, Warszawa, 1979, PWN

[3 ] [3] Blasinski H.,Mlodzinski B. — Aparatura przemtslu chemicznego, Warszawa, 1983, WNT

[4 ] [4] Praca zbiorowa — Maszyny i urzadzenia przemyslu chemicznego, Krakow, 1992, Skrypt Politechnika

Krakowska

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] [1] Serwiniski M. — Zasady inzynierii chemicznej. Operacje jednostkowe., Warszawa, 1982, WNT

[2 | [2] Hobler T. — Ruch ciepla i wymienniki, Warszawa, 1986, WNT

[3 | [3] Ciesielczyk W., Kupiec K., Wiechowski A — Przyklady i zadania z inzynierii chemicznej, Krakow,
1995, Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Krzysztof Neupauer (kontakt: krzysztof .neupauer@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Krzysztof Neupauer (kontakt: kneupauer@chemia.pk.edu.pl)

2 dr inz. Sebastian Pater (kontakt: sebapater@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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