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1. Wymagania wstepne

Zaliczenie: matematyki, fizyki, chemii (fizycznej)

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest :

Poznanie i pogtebienie wiedzy w zakresie ilosciowego opisu procesdw wymiany ciepta i masy oraz jednoczesnej
wymiany masy i ciepfa ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw przebiegajacych w uktadach wielosktadnikowych
przy duzych stezeniach sktadnikdéw transportowanych przez powierzchnie miedzyfazowa.

Nabycie umiejetnosci w zakresie matematycznego opisu proceséw transportowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem umiejetnosci formutowania rdwnan opisujgcych te procesy, okreslania warunkow brzegowych
oraz przyjmowania zatozen upraszczajgcych, ktére umozliwiajg i utatwiajg rozwigzanie zdefiniowanego problemu

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad
Liczba

Lp. | Tres¢

p resé godz.
1. Procesy transportu ciepta: przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. 4
2. Procesy przenoszenia ciepta ze zmiang fazy — kondensacja i wrzenie. 4
3. Nieustalone procesy transportu ciepta — chtodzenie i ogrzewanie 4
4 Intensyfikacja proceséw wymiany ciepta, wykorzystanie proceséw transportu ciepta w )

) nowoczesnych rozwigzaniach proekologicznych
5 Dyfuzja w uktadach wielosktadnikowych i stezonych — réwnania Stefana-Maxwella. Problem 4

) zamkniecia rownan dyfuzji wielosktadnikowej — warunki okreslonosci
6. Naturalne i przemystowe procesy transportu masy w uktadach dwufazowych. 4
7 Modelowanie dyspersji masy w przeptywach dwufazowych i jej wptyw na przebieg proceséw. 4

' Matematyczny opis dyspersji masy w przestrzeni fazowej.
3 Intensyfikacja procesdw wymiany masy, nowoczesne rozwigzania technologiczne 4

) wykorzystujgce zjawiska transportu masy.
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4. Efekty uczenia sie

Rodzaj efektu

Opis efektu uczenia sie

Odniesienie do efektéw
uczenia sie w SD PW

Sposdb weryfikacji
efektow uczenia*

Wiedz

Wo1

Ma ugruntowang i poszerzona
wiedze przydatng do zrozumienia
podstaw fizycznych i chemicznych
podstawowych operacji i proceséw
inzynierii chemicznej i procesowej w
zakresie procesow transportu masy i
ciepta

SD_W1 (P8S_WK)

Kolokwium
pisemne

W02

Ma ugruntowang wiedze niezbedng
do analizy i modelowania procesow
zwigzanych z przenoszeniem ciepfa i
masy zaréwno w warunkach
przemystowych jak i naturalnych.

SD_W?2 (P8S_WG)

Kolokwium
pisemne

Wo3

Ma wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych osiggnieciach z
zakresu zastosowan inzynierii
chemicznej w procesach
wykorzystujacych zjawiska
transportu ciepta i masy w
nowoczesnych technologiach dla
przemystu energetycznego,
chemicznego, spozywczego,
farmaceutycznego itp.

SD_WS3 (P8S_WG)

Kolokwium
pisemne

Umiejetn

osci

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z
literatury, baz danych oraz innych
zrédet w celu wykonania projektu
zwigzanego z przenoszeniem ciepta i
masy w procesach przemystowych
oraz analizy takich procesow w
procesach naturalnych.

SD_U1 (P8S_UW)

Kolokwium
pisemne

uo2

Potrafi wykonac projekt dotyczacy
proceséw, w ktérych zachodzg
zjawiska przenoszenia ciepfa i masy
w ukfadach jedno i wielofazowych
oraz zmiana stanu skupienia.

SD_U2 (P8S_UW)

Kolokwium
pisemne

uo3

Potrafi, w oparciu o nabytg wiedza
dotyczaca proceséw transportu
ciepta i masy stosowac nowoczesng
inzynierie chemiczna i procesowg do
projektowania pro-ekologicznych
proceséw przemystowych.

SD_U4 (P8S_UK)
SD_U7 (P8S_UO)
SD_US8 (P8S_UU)

Kolokwium
pisemne

Kompetencje spoteczne

K01

Majac szeroky wiedze dotyczaca
naturalnych i przemystowych
procesow transportu ciepta i masy
oraz zwigzanych z tym problemoéw i
zagrozen srodowiskowych rozumie
potrzebe krytycznej oceny dorobku
reprezentowanej dyscypliny jak i

statego doksztatcania sie i

SD_K1 (P8S_KK)
SD_K2 (P8S_KK)

Kolokwium
pisemne
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podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych.

Potrafi stosowaé nabyta wiedze do
poszukiwania i rozwoju nowych pro-
K02 ekologiczne rozwigzan w
zagadnieniach nowoczesnej inzynierii
chemicznej i procesowe;j

SD_K3 (P8S_KO) Kolokwium
SD_K4 (P8S_KO) pisemne

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Zaliczenie przedmiotu: pozytywny wynik pisemnego kolokwium dotyczacego tresci prowadzonych wyktaddw.
Kolokwium sktada sie z trzech przekrojowych pytan. OdpowiedZ na pytania powinna zawierac S$cisty opis
przedstawionego problemu, okreslenie i wyjasnienie zatozen upraszczajgcych oraz metodologie jego rozwigzania.
Oceny:

5.0 — punkty: 19 - 20

4.5 — punkty: 17 - 18

4.0 — punkty: 15 - 16

3.5 —punkty: 13 - 14

3.0 — punkty: 11 - 12

brak zaliczenia (2.0): < 10 punktow

6. Literatura
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Literatura uzupetniajaca:
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7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin

1 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 30

2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 10
egzamindw, sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do 10

zajec oraz opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow,
prac domowych

4 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do 10
egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny naktad pracy doktoranta 60

Liczba punktéw ECTS 2

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin)
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