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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu SI-1_30 - Procesy dyfuzyjno-kinetyczne

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Diffusive and kinetic processes

Kod przedmiotu WITCh ICHIP oIS C31 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

5 30 15 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami dyfuzyjnego przenoszenia masy

Cel 2 Zapoznanie z procesami absorpcji oraz ekstrakcji

Cel 3 Zapoznanie z zasadami działania urządzeń, w których zachodzi dyfuzyjny ruch masy
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Cel 4 Zapoznanie z zasadami projektowania wymienników masy w postaci kolumn z wypełnieniem oraz półkowych

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Procesy przepływowe

2 Procesy cieplne

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna zasady rozdziału mieszanin oraz pojęcia linii operacyjnej, półki teoretycznej oraz siły
napędowej procesu

EK2 Wiedza Student zna zasady bilansowania wymienników masy

EK3 Wiedza Student zna mechanizmy podstawowe przenoszenia masy: dyfuzję i konwekcję oraz mechanizmy
złożone: wnikanie i przenikanie masy

EK4 Wiedza Student zna aparaty do realizacji procesów absorpcji i ekstrakcji

EK5 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć liczbę półek teoretycznych dla procesu absorpcji i ekstrakcji

EK6 Umiejętności Student potrafi dokonać przeliczenia liczby stopni teoretycznych na liczbę stopni rzeczywi-
stych

EK7 Umiejętności Student potrafi zaprojektować wymiennik masy z wypełnieniem oraz wymiennik półkowy

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Sposoby rozdzielania mieszanin, aparaty do kontaktowania faz, sposoby wyrażania
stężeń, podstawy przenoszenia masy, zastosowanie absorpcji i ekstrakcji
w procesach przemysłowych

3

W2

Równowaga międzyfazowa, równanie Henry’ego i Nernsta, dyfuzja, wnikanie
i przenikanie masy. Bilans wymiennika masy i linia operacyjna, siła napędowa
procesu, średnia siła napędowa, powierzchnia międzyfazowa, obliczanie
współczynników wnikania masy

4

W3
Minimalny przepływ absorbentu, absorpcja przeciwprądowa i współprądowa,
desorpcja przeciwprądowa i współprądowa, absorpcja z recyrkulacją 3

W4

Kontaktowanie faz w kolumnach półkowych, typy półek, prędkość porywania
cieczy, kontaktowanie faz w kolumnach z wypełnieniem, rodzaje wypełnień,
prędkość zachłystywania, strata ciśnienia gazu, stopień wykorzystania powierzchni
wypełnienia

4

W5

Wpływ przemieszania wzdłużnego faz na siłę napędową procesów przenoszenia
masy, całkowite wymieszanie, przepływ tłokowy, przepływ dyspersyjny.
Sprawność procesów wielostopniowych: sprawność kolumny, sprawność półki,
sprawność lokalna, związki pomiędzy sprawnościami

6
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W6

Projektowanie kolumn absorpcyjnych z wypełnieniem i półkowych, graficzne
wyznaczanie liczby półek teoretycznych, analityczne wyznaczanie liczby półek
teoretycznych (równanie Kremsera) Liczba jednostek przenikania masy, wysokość
jednostki przenikania masy

6

W7
Ekstrakcja cieczy, równowaga ekstrakcyjna, wykres trójkątny, ekstrakcja
jednostopniowa oraz wielostopniowa krzyżowoprądowa i przeciwprądowa 4

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1 Bilans masowy, określenie linii równowagi i linii operacyjnej 4

P2
Obliczenie średnicy kolumny, obliczanie współczynników wnikania i przenikania
masy 4

P3 Obliczanie średniej siły napędowej, obliczanie wysokości wypełnienia 4

P4 Obliczenia hydrodynamiczne 3

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Przeliczanie stężeń, równowaga absorpcyjna 2

C2 Bilans masowy absorpcji, minimalny przepływ absorbentu 2

C3 Linia operacyjna, średnia siła napędowa 2

C4 Obliczanie wysokości wypełnienia kolumny absorpcyjnej 2

C5
Obliczanie liczby półek teoretycznych dla absorpcji, obliczanie sprawności lokalnej,
półki i kolumny 3

C6 Wykres trójkątny dla procesu ekstrakcji 2

C7 Ekstrakcja jednostopniowa i wielostopniowa krzyżowoprądowa 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady
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N2 Zadania tablicowe

N3 Ćwiczenia projektowe

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 3

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 40

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 143

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin ustny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału w zakresie poniżej 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału w zakresie 51-60%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału w zakresie 61-70%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału w zakresie 71-80%
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Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału w zakresie 81-90%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału w zakresie 91-100%

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału w zakresie poniżej 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału w zakresie 51-60%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału w zakresie 61-70%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału w zakresie 71-80%

Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału w zakresie 81-90%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału w zakresie 91-100%

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału w zakresie poniżej 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału w zakresie 51-60%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału w zakresie 61-70%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału w zakresie 71-80%

Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału w zakresie 81-90%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału w zakresie 91-100%

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału w zakresie poniżej 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału w zakresie 51-60%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału w zakresie 61-70%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału w zakresie 71-80%

Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału w zakresie 81-90%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału w zakresie 91-100%

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału w zakresie poniżej 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału w zakresie 51-60%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału w zakresie 61-70%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału w zakresie 71-80%
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Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału w zakresie 81-90%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału zakresie 91-100%

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału w zakresie poniżej 50%

Na ocenę 3.0 Opanowanie materiału w zakresie 51-60%

Na ocenę 3.5 Opanowanie materiału w zakresie 61-70%

Na ocenę 4.0 Opanowanie materiału w zakresie 71-80%

Na ocenę 4.5 Opanowanie materiału w zakresie 81-90%

Na ocenę 5.0 Opanowanie materiału w zakresie 91-100%

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0 Opanowanie materiału w zakresie poniżej 50%

Na ocenę 3.0 Wykazanie umiejętności w zakresie 51-60%

Na ocenę 3.5 Wykazanie umiejętności w zakresie 61-70%

Na ocenę 4.0 Wykazanie umiejętności w zakresie 71-80%

Na ocenę 4.5 Wykazanie umiejętności w zakresie 81-90%

Na ocenę 5.0 Wykazanie umiejętności w zakresie 91-100%

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W02 K_W03

K_W04 Cel 1 Cel 2 W1 P1 C1 N1 N2 P1

EK2 K_W09 K_U09 Cel 1 Cel 2 W1 W2 P1 P2
C1 C2 N1 N2 P1

EK3
K_W02 K_W09

K_W16 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
C2 C3 N1 N2 N3 F2 P1

Strona 6/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK4 K_W04 K_W11 Cel 3 Cel 4 W3 W4 W5 W6
C2 C3 C4 C5 N1 N2 N3 P1

EK5 K_W13 K_W16 Cel 3 Cel 4 W5 W6 W7 P3
P4 C4 C5 C6 C7 N1 N2 N3 F2 P1

EK6
K_W09 K_U08

K_U09 Cel 4 C6 C7 N1 N2 P1

EK7 K_W04 K_W11 Cel 2 Cel 3
Cel 4

W3 W4 W5 W6
W7 P2 P3 P4 C3
C4 C5 C6 C7

N1 N2 N3 F1 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] M.Serwiński — Zasady inżynierii chemicznej i procesowej, Warszawa, 0, WNT

[2 ] J.Ciborowski — Inżynieria chemiczna Inżynieria procesowa, Warszawa, 0, WNT

[3 ] R. Zarzycki, A. Chacuk, M. Starzak — Absorpcja i absorbery, Warszawa, 1995, WNT

[4 ] T. Hobler — Dyfuzyjny ruch masy i absorbery, Warszawa, 1976, WNT

[5 ] Z. Ziołkowski — Ekstrakcja cieczy w przemyśle chemicznym, Warszawa, 1980, WNT

[7 ] W. Ciesielczyk, K. Kupiec — Chemical Engineering Calculations, part 3 i 4, Kraków, 2014, Politechnika
Krakowska

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. prof. PK Krzysztof Kupiec (kontakt: kkupiec@chemia.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż., prof. PK Krzysztof Kupiec (kontakt: kkupiec@chemia.pk.edu.pl)

2 dr inż. Tadeusz Komorowicz (kontakt: tkomorow@chemia.pk.edu.pl)

3 dr inż. Monika Gwadera (kontakt: mgwadera@chemia.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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