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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SI-2 07 - Przeptywy wielofazowe

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP oIIS C11 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 30 15 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z podstawami teorii przeptywéw uktadow dwu i wielofazowych.

Cel 2 Przekazanie studentom wiedzy o procesach i typach aparatéow w ktorych wystepuja przeptywy wielofazowe
oraz o ich przeznaczeniu.

Kod archiwizacji: BB4B6126
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z metodyka obliczert hydrodynamicznych aparatéw przez ktore przeptywaja dwie lub
wiecej faz.

Cel 4 Przekazanie studentom informacji o transporcie na duze odleglosci uktadow dwu i trojfazowych (transport
hydrauliczny i pneumatyczny) z podaniem sposobéw obliczania warunkow zabezpieczajacych prawidtowy prze-
bieg transportu.

Cel 5 Zapoznanie studentéow z zaletami i wadami rozwiazan technicznych prezentowanych na wykladach oraz
z ewentualnymi zagrozeniami dla czlowieka i $rodowiska i uswiadomienie im koniecznosci dzielenia sie ze
spoleczenstwem nabyta wiedza.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu przedmiotu "Procesy przeptywowe"

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe prawa rzadzace przepltywami wielofazowymi.

EK2 Wiedza Student zdaje sobie sprawe z powodoéw realizowania wspolnego przetywu dwéch lub wiecej faz. Zna
rodzaje urzadzen i aparatow do kontaktowania faz oraz ich przeznaczenie.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia hydrodynamiczne aparatéw kolumnowych (potkowe,
z wypehieniem, ze splywem cienkowarstewkowym, fluidyzacyjnych i fontannowych, ekstrakcyjnych, barbota-
zowych). potrafi tez dokona¢ podstawowych obliczen zapewniajacych ciagly przeptyw w hydrotransporcie i w
transporcie pneumatycznym.

EK4 Wiedza Student posiada podstawowa wiedze w zakresie teorii i mozliwych zastosowan hydrotransportu
i transportu pneumatycznego.

EK5 Kompetencje spoleczne Student nabywa wiedzg o potrzebie przekazywania spoteczenistwu czesci nabytej
wiedzy odnosnie korzysci ze stosowania aparatow i urzadzenn w ktorych realizowane sa przeplywy wielofazowe
ale takze ewentualnych zagrozen z ich strony dla cztowieka i srodowiska.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Przeptywy typu gaz i gaz ciecz przez wypelnienie stacjonarne, obszary przeptywu, 3
spadek cisnienia, saturacja cieczy w wypelnieniu
Fluidyzacja gazowa, cieczowa, trojfazowa typu gaz-ciecz-ciato state,
fontannowanie. Obszary pracy kolumn fluidyzacyjnych i fontannowych. Spadki
W2 . LU . 4
ci$nienia w tego typu aparatach. Struktura strumieni wielofazowych, porowatos¢,
powierzchnia kontaktu miedzyfazowego, powierzchnia wlasciwa wypelnienia.
W3 Kontaktowanie faz w aparatach potkowych. Podstawy hydrauliki kolumn 5
potkowych.
W4 Mieszaniny wielofazowe. Sposoby ich rozdziatu. Aparaty i instalacje do rozdziatu 3
mieszanin wielofazowych.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przeptywy dwufazowe typu gaz-ciecz lub para ciecz w przewodach pionowych
W5 i poziomych. Mapy przepltywow: Bakera, Taitela i Duklera i inne. Umiejetnos¢ ich 3
wykorzystania w obliczeniach przeplywow dwufazowych.
Barbotaz swobodny i tanicuchowy. Omoéwienie przyblizonej teorii barbotazu wg
Weé . . 2
Van Krevelena. Zastosowania przemystowe barbotazu.
W7 Przeplywy typu ciecz-ciecz na przyktadzie kolumn ekstrakcyjnych. 2
Splyw cienkowarstewkowy cieczy po powierzchniach ptaskich i zakrzywionych.
W8 Cienkowarstwewkowy sptyw cieczy z przeciwpradowym przeplywem gazu. Aparaty 3
do wymiany ciepta i masy wykorzystujace sptyw cienkowarstewkowy.
Zasady projektowania kolumn z wypelnieniem stacjonarnym i ruchomym
W9 . . 3
(fluidalnym, fontannowym) oraz kolumn barbotazowych.
Instalacje do transportu pneumatycznego i hydraulicznego. Zasady ich
W10 projektowania. Krotkie oméwienia wad i zalet prezentowanych na wyktadach 3
rozwiazan technicznych ze zwrdceniem uwagi na ewentualne zagrozenia dla
czlowieka i srodowiska.
W11 Podsumowanie cyklu wykladow, uwagi, pytania i propozycje stuchaczy do sposobu 5
prowadzenia przedmiotu.
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczenia spadkow cisnienia i predkosci zachlystywnia dla kilku wybranych
P1 wysokosprawnych wypelnieri zraszanych i poréwnanie uzyskanych wynikow 7
z oporami przeplywu na warstwie pierscieni Raschiga.
Obliczenia aerodynamiczne kolumny fluidyzacyjnej gaz-ciato stale (predkosé
minimum fluidyzacji, prekos¢ wywiewania, spadek ci$nienia, optymalna predkosc
gazu i wysokosc ztoza, okreslenie ilosci najdrobniejszej frakcji materiatu
P2 .. . . . 8
ziarnistego unoszonego z kolumny). Obliczenie podstawowych wymiaréw cyklonu
przewidzianego do wychwytywnia czastek stalych unoszonych z kolumny.
Zaliczenie projektow.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie oporéw przeplywu na wypelnieniniach stacjonarnym réznych typow dla
C1 przypadkow: przeptywu tylko fazy gazowej i dla przepltywu fazy gazowej i cieklaj 2

w przeciwpradzie. Obliczanie predkosci zachlystywania.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C2 Hydrodynamiczne obliczenia kolumny fluidyzacyjne;j. 2
Przyklady obliczeri aparatéw do oddzielania czastek ciata stalego od cieczy

C3 . . . . 2
i gazoéw (hydrocyklon, osadnik strumieniowy, cyklon).

ca Praktyczne wykorzystanie map przeptywéw w obliczeniach przeptywow 5
dwufazowych gaz - ciecz lub para - ciecz.
Zadania z zakresu barbotazu (Srednica pecherzy gazoych, ich predkos¢ wznoszenia,

C5 wydatek krytyczny, zdefiniowania rodzaju barbotazu - tancuchowy, swobodny, 2
buzliwy, laminarny).

c6 Przyktad obliczeniowy kolumny ekstrakcyjnej. Przyklad obliczeniowy z zakresu 5
splywu cienkowarstewkowego.

c7 Obliczanie strat ci$nienia w transporcie hydraulicznym i pneumatycznym 3
w turociagach pionowych i poziomych.

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia projektowe

Zadania tablicowe

Konsulta.

cje
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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 12
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
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 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
P2 Egzamin pisemny

P3 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktorzy zaliczyli éwiczenia tablicowe i projekty.

‘W2 Ocena konicowa jest srednia wazona z ocen podsumowujacych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 Opanowanie materialu w zakresie do 50%
NA OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie 50 do 59%
NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie 60 do 69%
NA OCENE 4.0 Opanowanie materialu w zakresie 70 do 79%
NA OCENE 4.5 Opanowanie materiatu w zakresie 80 do 89%
NA OCENE 5.0 Opanowanie materialu w zakresie powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Opanowanie materialu w zakresie do 50%
NA OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie 50 do 59%
NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie 60 do 69%
NA OCENE 4.0 Opanowanie materialu w zakresie 70 do 79%
NA OCENE 4.5 Opanowanie materialu w zakresie 80 do 89%
NA OCENE 5.0 Opanowanie materialu w zakresie powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Wykonan}e i od'danig projektu i wykgzanie'l_lmiethnoéci rozwigzywania
przyktadéw obliczeniowych w zakresie ponizej 50%
NA OCENE 3.5 Wykonan,ie i od.danie. projektu i Wykgzanie umiejetnosci rozwigzywania
przykladow obliczeniowych w zakresie 60 do 69%
NA OCENE 4.0 Wykonan,ie i od'dani(? projektu i Wyk{izanie umiejetnosci rozwiazywania
przykladow obliczeniowych w zakresie 70 do 79%
NA OCENE 4.5 Wykonan}ie i od-danie- projektu i Wykflzanie umiejetnosci rozwiazywania
przykladow obliczeniowych w zakresie 80 do 89%
NA OCENE 5.0 Wykonan‘ie i od.dani(? projektu i wykgzanie u-m.iethnoéci rozwigzywania
przyktadéw obliczeniowych w zakresie powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Opanowanie materialu w zakresie do 50%
NA OCENE 3.0 Opanowanie materialu w zakresie 50 do 59%
NA OCENE 3.5 Opanowanie materialu w zakresie 60 do 69%
NA OCENE 4.0 Opanowanie materialu w zakresie 70 do 79%
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NA OCENE 4.5

Opanowanie materialu w zakresie 80 do 89%

NA OCENE 5.0

Opanowanie materialu w zakresie powyzej 90%

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0

Student dostrzega pozytywne strony stosowania urzadzerni i aparatury w ktoérych
wystepuja przeptywy wielofazowe, zdaje sobie tez sprawe z ewentualnych
zagrozen ale brak mu szczegdlowej wiedzy w tym zakresie.

NA OCENE 4.0

Student ma zadowalajaca wiedze na temat pozytywnych efektow stosowania
urzadzen w ktorych realizowane sa przeplywy wielofazowe, orientuje sie tez
w zadowalajacym stopniu w temacie zagrozen ze strony niektorych rozwigzan
technicznych dla ludzi i $rodowiska.

NA OCENE 5.0

Student umie wyjasni¢ wszystkie pozytywne skutki dla gospodarki i czlowieka
funkcjonowania urzadzen i aparatéw w ktorych realizowane sg przepltywy
wielofazowe, zna rowniez doskonale ewentualne zagrozenia z ich strony dla
cztowieka i srodowiska.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K W01 K W05 Cel 1 P1C1 N1 N4 N5 F1 F2
K W05 K W08 W8 P1 C1 C2
EK2 K Wil Cel 2 €3 C4 C5 C6 C7 N1 N2 N4 F1 F2 P2 P3
K U01 K _U08
EK3 K U09 K Uil2 Cel 3 W9 P1P2C2C3 N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2F3P2P3
K U13 C4 C5
EK4 K W03 K W07 Cel 4 W10 N1 N2 N4 F1 P2 P3
EK5 K_KO02 Cel 5 W10 N1 F1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Z.Kemblowski, S.Michalowski, Cz. Strumilto, R. zarzycki — Podstawy teoretyczne inzynierii chemicz-
nej 1 procesowej, Warszawa, 1985, WNT

[2 | LK. Doraiswamy, A.S. Mujumdar — Transport in Fluidized Particle Systems, Amsterdam, 1998, Elsevier

[3 | A.Cayode Coker — Ludwig’s Applied process Design for Chemical and Petrochemical Plants, Amsterdam,
2010, Elsevier

[4 | M.Dziubinski — Hydrodynamika przeptywu mieszanin dwufazowych ciecz-gaz, £.6dz, 2005, Wyd. Politechniki
Y.odzkiej

[5 ] J.Polarski — Hydrotransport, Warszawa, 1982, WNT
12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Aleksander Pabi§ (kontakt: apabis@chemia.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz Aleksander Pabi$ (kontakt: apabis@chemia.pk.edu.pl)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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