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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SI-2 13 IPT - Inzynieria reaktoréw biochemicznych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP olIS D13 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBa PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 30 0 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw ze znaczeniem i klasyfikacja proceséw biochemicznych. Przedstawienie koncepcji i me-
tod tworzenia réwnan kinetycznych proceséw mikrobiologicznych.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami bilansowania, modelowania, projektowania i badania wlasciwosci
bioreaktoréw zbiornikowych okresowych i przeptywowych oraz ich kaskad.

Kod archiwizacji: 0310C452
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z problematyka modelowania i projektowania bioreaktorow barbotazowych i fluidy-
zacyjnych, bioreaktoréw membranowych oraz z metodami immobilizacji mikroorganizmoéw i enzymow.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z rozwigzaniami konstrukcyjnymi bioreaktorow réznych typow stosowanych w bio-
technologii.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Ukoriczenie kursu z matematyki, chemii organicznej, inzynierii chemicznej i inzynierii reaktoréw chemicznych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Umiejetnosé opracowania niestrukturalnych modeli kinetycznych dla proceséw mikrobiolo-
gicznych, umiejetnos$é zaplanowania eksperymentow.

EK2 Umiejetnosci Opanowanie metod bilansowania, tworzenia modeli matematycznych, projektowania, symula-
cji, wyznaczania standéw stacjonarnych i dynamiki bioreaktoréw zbiornikowych dla proceséw przebiegajacych
w roznych strukturach biocenozy.

EK3 Umiejetnosci Opanowanie zasad modelowania i projektowania bioreaktoréw barbotazowych i fluidyzacyj-
nych oraz bioreaktoré6w membranowych.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé doboru konstrukeji reaktora biochemicznego do danego procesu mikrobiologicz-
nego lub enzymatycznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Analiza mikrobiologiczna, kinetyczna i aparaturowa wybranego procesu 5
biotechnologicznego o znaczeniu przemystowym.
P2 Estymacja parametréow kinetycznych w niestrukturalnym modelu kinetycznym 10

wybranego procesu mikrobiologicznego.

Opcjonalnie: projekt przeptywowego bioreaktora zbiornikowego dla procesu
mikrobiologicznego z dwoma gatunkami mikroorganizméw, lub projekt kaskady
bioreaktoréw zbiornikowych z recyrkulacja dla procesu z pojedynczym gatunkiem
P3 mikroorganizméw. W ramach obydwu projektéw: wyznaczenie stanu stacjonarnego 15
pracy bioreaktora i charakteru stabilnosci tego stanu dla zadanych réwnan
kinetycznych i zadanych warunkéw procesowych. Forma opracowania projektu
i sposob zaliczenia sa podawane na zajeciach.

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Techniczne i ekonomiczne znaczenie proceséw biotechnologicznych i inzynierii
bioprocesowej. Klasyfikacja procesé6w biochemicznych.

Stechiometria proceséw biochemicznych. Modele niestrukturalne i strukturalne
proceséw mikrobiologicznych.

Systematyka bioreaktorow. Zbiornikowe bioreaktory okresowe. Bilansowanie
reagentow. Model matematyczny i zasada projektowania bioreaktoréw okresowych

Przeptywowe zbiornikowe bioreaktory mikrobiologiczne. Stacjonarne wlasciwosci
przeplywowych bioreaktoréow zbiornikowych. Charakterystyka nieliniowa
bioreaktorow. Galezie stanéw stacjonarnych. Stabilnosé globalna i lokalna
przeptywowych bioreaktoréow zbiornikowych.

Kaskady bioreaktoréw zbiornikowych. Kaskady biochemiczne z recyrkulacja
biomasy. Zagadnienie napowietrzania bioreaktoréw zbiornikowych dla procesow
aerobowych.

Procesy mikrobiologiczne z dwoma poziomami troficznymi. Struktura biocenozy
i jej wplyw na wlasciwosci procesowe bioreaktorow.

Przeptywowe bioreaktory barbotazowe i fluidyzacyjne dwu- i trojfazowe do
proceséw aerobowych.

Procesy enzymatyczne. Inzynieria immobilizacji enzymoéw i mikroorganizmoéw.
Charakterystyka bioreaktoréw membranowych.

Rozwigzania konstrukcyjne reaktoréw biochemicznych: bioreaktory zbiornikowe,

reaktory kolumnowe i pétkowe do procesow aerobowych, bioreaktory fluidyzacyjne.

Kanaly napowietrzajace. Reaktory membranowe dla proceséw enzymatycznych.
Bioreaktory wtoknisto-kapilarne.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

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

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 i proby formutowania nietrafnych odpowiedzi.

Brak podjecia rozwiazania postawionego zadania, albo brak zrozumienia zadania

Niewielkie braki materiatu wytozonego na wyktadzie
NA OCENE 3.0
postawionego zadania.

, nie wptywajace na

zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwigzania

Trafne podjecie rozwiazania zadania z danego zakres
NA OCENE 3.5
wynikow.

u tematycznego, mozliwosé

popelnienia drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje

Strona 4/7




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Na

OCENE 4.0

Mozliwosé popelnienia nielicznych i niewielkich bledéw rachunkowych, przy
bezbtednie wyprowadzonych wzorach i innych wymaganych zaleznosciach
ilosciowych.

Na

OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wyktadow i éwiczen. Mozliwo$é popelnienie jedynie
drobnych btedéw rachunkowych nie majacych wplywu na interpretacje wynikow.

Na

OCENE 5.0

Pelna samodzielnosé studenta w rozwiazaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Brak podjecia rozwiazania postawionego zadania, albo brak zrozumienia zadania
i proby formutowania nietrafnych odpowiedzi.

Na

OCENE 3.0

Niewielkie braki materiatu wylozonego na wyktadzie, nie wptywajace na
zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwigzania
postawionego zadania.

Na

OCENE 3.5

Trafne podjecie rozwiazania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
popelnienia drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje
wynikow.

Na

OCENE 4.0

Mozliwos$¢ popelnienia nielicznych i niewielkich bledéw rachunkowych, przy
bezblednie wyprowadzonych wzorach i innych wymaganych zaleznosciach
ilosciowych.

Na

OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wykladow i éwiczeri. Mozliwo$¢ popelnienie jedynie
drobnych btedéw rachunkowych nie majacych wplywu na interpretacje wynikow.

Na

OCENE 5.0

Pelna samodzielnosé studenta w rozwiazaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Brak podjecia rozwigzania postawionego zadania, albo brak zrozumienia zadania
i proby formutowania nietrafnych odpowiedzi.

Na

OCENE 3.0

Niewielkie braki materialu wytozonego na wykladzie, nie wptywajace na
zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwigzania
postawionego zadania.

Na

OCENE 3.5

Trafne podjecie rozwigzania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
popelnienia drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje
wynikow.

Na

OCENE 4.0

Mozliwo$¢ popelnienia nielicznych i niewielkich bledéw rachunkowych, przy
bezblednie wyprowadzonych wzorach i innych wymaganych zaleznosciach
ilosciowych.

Na

OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wyktadow i éwiczeri. Mozliwo$¢é popelnienie jedynie
drobnych bledéw rachunkowych nie majacych wplywu na interpretacje wynikow.

Na

OCENE 5.0

Pelna samodzielno$é studenta w rozwigzaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

Strona 5/7




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Brak podjecia rozwiazania postawionego zadania, albo brak zrozumienia zadania
i proby formulowania nietrafnych odpowiedzi.

NA OCENE 3.0

Niewielkie braki materiatu wytozonego na wykladzie, nie wptywajace na
zrozumienie istoty materiatu, przy umiejetnym podejsciu do rozwiazania
postawionego zadania.

NA OCENE 3.5

Trafne podjecie rozwigzania zadania z danego zakresu tematycznego, mozliwosé
popelnienia drobnych btedéw, nie wplywajacych znaczaco na interpretacje
wynikow.

NA OCENE 4.0

Mozliwo$¢ popelnienia nielicznych i niewielkich bledéw rachunkowych, przy
bezbtednie wyprowadzonych wzorach i innych wymaganych zaleznosciach
ilosciowych.

NA OCENE 4.5

Pelne odtworzenie wiedzy z wykladéw i éwiczeii. Mozliwo$¢ popelnienie jedynie
drobnych bledéw rachunkowych nie majacych wplywu na interpretacje wynikow.

NA OCENE 5.0

Pelna samodzielnosé studenta w rozwiazaniu postawionego zadania z danego
zakresu tematycznego. Bezbledne i tworcze wykonanie zadania.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K W03,
K W06,

K _U08, K_U10,
K UL7

Cel 1

P1 P2 W1 W2

N1

F1

EK2

K_ W03,
K W06,

K _U08, K U10,
K U2

Cel 2

P3 W3 W4 W5
W6

N1 N2

F1F2 P1

EK3

K W03,
K_ W06,
K _U08, K_U10,
K Ul12, K _Ul3,
K Ul5

Cel 3

W7 W8

N1

F1P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K W03,
K_WO06,
EK4 K_U08, K_U10, Cel 4 W9 N1 F1P1
K _U12, K_U13,
K_Ul5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] B.Tabis, R.Grzywacz — Procesy i reaktory biochemiczne, Krakow, 1993, Wydawnictwa Politechniki Kra-
kowskiej

[2 ] J.Baldyga, M.Henczka, W.Podgoérska — Obliczenia w inzynierii bioreaktoréw, Warszawa, 1996, Wydaw-
nictwa Politechniki Warszawskiej

[3 | I.J.Dunn, E.Heinzle, J.Ingham, J.E.Prenosil — Biological reaction engineering, Switzerland, 2003, Wiley

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] K.Szewczyk — Technologia biochemiczna, Warszawa, 1997, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej

[2 | H.N.Bungay, G.Belfort — Advanced biochemical engineering, New York, 1997, J.Wiley & Sons

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Bolestaw Tabi$ (kontakt: btabis@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. dr hab. inz. Bolestaw Tabi§ (kontakt: btabis@usk.pk.edu.pl)

2 Dr inz. Robert Grzywacz (kontakt: pcgrzywa@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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