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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Układy wielofazowe

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Multiphase systems

Kod przedmiotu M302

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

5 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie systematyki układów wielofazowych z ciągłą fazą płynną, sposobów ich wytwarzania oraz rozdzie-
lania

Kod archiwizacji: 25FF8559



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość przedmiotu Mechanika płynów

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Zna opisy jakościowe i ilościowe poszczególnych układów dwufazowych

EK2 Umiejętności Potrafi projektować operacje przebiegające w układach dwufazowych

EK3 Umiejętności Umie wyznaczyć opory towarzyszące przepływom układów wielofazowych przez aparaty i in-
stalacje

EK4 Umiejętności Potrafi pozyskiwać informacje z literatury prtzedmiotu i je wykorzystywać

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Podział i systematyka układów wielofazowych, opisujące je wielkości. 1

W2
Ruch fazy rozproszonej w płynie; opory ruchu, współczynnik oporu ośrodka,
równanie ruchu cząstek. 2

W3
Niezakłócone opadanie cząstek ciała stałego w płynie nieruchomym oraz
w strumieniu poziomym i pionowym; sedymentacja cząstek. 2

W4
Przepływy płynu przez złoże porowate i przegrodę filtracyjną; równanie
Karmana-Kozenyego. 2

W5
Układy z rozproszoną fazą ciekłą; ruch kropel cieczy w płynie nieruchomym
i poruszającym się. Przepływ pęcherzy gazu przez ciecz; prędkość wznoszenia się
pęcherzy.

2

W6
Filtracja objętościowa i powierzchniowa, równanie szybkości filtracji. Filtracja pod
stałym ciśnieniem oraz ze stałą szybkością. Filtracja w polu sił odśrodkowych. 2

W7 Mieszanie, podstawowe pojęcia i wielkości. Mieszanie układów wielofazowych. 4

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Zastępcze własności mieszanin wielofazowych, ich skład, gęstość i lepkość. 2

C2
Wyznaczanie prędkości opadania cząstek zawieszonych w płynie, niezakłóconego
i zakłóconego. 3
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C3 Transport pneumatyczny. 2

C4 Prędkość pęcherzyków gazu przy barbotażu oraz opory ruchu. 2

C5 Filtracja objętościowa ustalona i nieustalona; filtracja rozdzielająca; osady
nieściśliwe i ściśliwe. 3

C6 Warunki prowadzenia mieszania układów wielofazowych. 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 6

Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 50

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Zadanie tablicowe
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Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Konieczność uzyskania pozytywnej oceny z każdego efektu kształcenia

W2 Oceną końcową jest ocena egzaminu

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Zna opisy jakościowe i ilościowe poszczególnych układów dwufazowych

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Potrafi projektować operacje przebiegające z udziałem układów dwufazowych

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Umie wyznaczyć opory towarzyszące przepływom dwufazowym

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -
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Na ocenę 3.0 Potrafi określić opory stawiane przez ośrodek fazie rozproszonej

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

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
K1_W14,
K1_W12,
K1_W21

Cel 1 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 N1 F1 P1

EK2
K1_UP07,
K1_UP08 Cel 1 W2 W3 W5 W6

W7 C2 C3 C4 C5 N1 N2 F1 P1

EK3
K1_UO01,
K1_UB02,
K1_UB08

Cel 1 W1 W2 C1 C2
C3 N1 N2 F1 P1

EK4
K1_UO01,
K1_UB08 Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C1
C2 C3 C4 C5 C6

N1 N2 F1 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Koch R., Noworyta A. — Procesy mechaniczne w inżynierii chemicznej, Warszawa, 1988, WNT

[2 ] Kamieński J. — Mieszanie układów wielofazowych, Warszawa, 2004, WNT

[3 ] Dziubiński M. — Hydrodynamika przepływu mieszanin dwufazowych ciecz-gaz, Łódź, 2005, Wydawnictwa
Politechniki Łódzkiej,

Literatura uzupełniająca

[1 ] Razumow I. — Fluidyzacja i transport pneumatyczny materiałów sypkich, Warszawa, 1975, WNT
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[2 ] Malinowskaja A., Kolorimskij J.A., Kirsamow O.S., Rejnafart W.W. — Rozdzielanie zawiesin w prze-
myśle chemicznym, Warszawa, 1986, WNT

[3 ] Hapanowicz J. — Przepływ ciekłych układów dyspersyjnych, Opole, 2007, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Opolskiej

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Jerzy Kamieński (kontakt: jkamien@usk.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. inż. Jerzy Kamieński (kontakt: jkamien@usk.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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