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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Aparatura w inżynierii bioprocesów

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Apparatus in the engineering of bioprocesses

Kod przedmiotu WITCh B oIS C21 20/21

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 0 0 0 15 15

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Przekazanie wiedzy z zakresu procesów wymiany ciepła , masy i pędu wykorzystywanej w konstrukcji,
budowie oraz eksploatacji aparatury chemicznej.

Cel 2 Zaznajomienie ze standardowymi i nowoczesnymi metodami projektowania, budowy i eksploatacji urządzeń
i aparatury przemysłu chemicznego.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zaznajomienie z perspektywami i trendami rozwoju konstrukcji aparatury chemicznej z uwzględnieniem
wiedzy z zakresu tworzyw konstrukcyjnych używanych do jej budowy.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość zagadnień z zakresu inżynierii chemicznej i procesowej, materiałoznawstwa oraz termodynamiki.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Posiada wiedzę z zakresu budowy i zasady działania maszyn, urządzeń i aparatury wykorzystywanej
w przemyśle chemicznym. Zna i rozumie zasady związane z doborem materiałów stosowanych w budowie
aparatury i instalacji chemicznych.

EK2 Wiedza Zna podstawowe metody, techniki, narzędzia i materiały stosowane przy rozwiązywaniu prostych
zadań inżynierskich z zakresu aparatury przemysłu chemicznego.

EK3 Umiejętności Potrafi wykonać podstawowe obliczenia projektowe konstrukcji maszyn i aparatów dla wy-
branych linii technologicznych.

EK5 Kompetencje społeczne Ma świadomość wpływu rozwoju techniki na otaczające środowisko, bezpieczeń-
stwo i poziom życia. Jest świadom odpowiedzialności wynikającej z podejmowanych decyzji w zakresie roz-
wiązań projektowych, obliczeniowych i inwestycyjnych.

6 Treści programowe

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1 Dobór aparatury chemicznej do realizacji wybranych procesów bioinżymierii 15

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Przenośniki i dozowniki ciał sypkich. Przenośniki taśmowe, kubełkowe, ślimakowe,
pneumatyczne i hydrauliczne. Maszyny do rozdrabniania ciał stałych. Teorie
rozdrabniania. Wyznaczenie kąta chwytu, pracy i mocy kruszenia, wydajności.
Kruszarki szczękowe, stożkowe, młotkowe, bijakowe, prętowe, gniotowniki młyny
kulowe, tarczowe, strumieniowe. Konstrukcje urządzeń do przesiewania
i granulowania proszków. Sortowniki i klasykatory.

5

W2
Aparaty do rozdzielania układów niejednorodnych. Odstojniki, ltry do pracy
ciągłej i okresowej. wirówki ciągłe, automatyczne, okresowe, separatory
ultrawirówki hydrocyklony.

3

Strona 2/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W3

Mieszanie cieczy i ciał stałych. Mieszalniki statyczne. Wymienniki ciepła
płaszczowo rurowe, wysokosprawne wymienniki ciepła, płytowe i spiralne.
Chłodzenie gazów w wymiennikach bezprzeponowych. Suszarki konwekcyjne
i kontaktowe.

3

W4

Krystalizatory z chłodzeniem, odparowaniem rozpuszczalnika i próżniowe,
krystalizatory samoklasykujace. Typowe wymienniki masy, charakterystyka
budowy i pracy wypełnień konwencjonalnych i strukturalnych. Rozwiązania
konstrukcyjne aparatów stosowanych w procesach absorpcji, desorpcji, adsorpcji,
ekstrakcji, destylacji i rektykacji.

4

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1

Zaprojektować autoklaw z płaszczem grzejnym o objętości roboczej V, do
homogenizacji i podgrzewania emulsji wodno-olejowej od temperatury początkowej
tp do temperatury końcowej tk ,zawierającej X % (objętościowo) oleju. Czynnik
grzewczy płaszcza para wodna nasycona o ciśnieniu ppn

15

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Seminarium

N2 Konsultacje

N3 Ćwiczenia projektowe

N4 Wykłady
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 15

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 15

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P3 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Konieczność uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia

W2 Ocena końcowa ustalana jest na podstawie średniej ważonej ocen z projektu i odpowiedzi ustnej

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Brak znajomości wiedzy z zakresu budowy i zasady działania maszyn, urządzeń
i aparatury wykorzystywanej w przemyśle chemicznym.

Na ocenę 3.0
Wykazanie się wiedzą z zakresu budowy i zasady działania maszyn, urządzeń
i aparatury wykorzystywanej w przemyśle chemicznym w stopniu dostatecznym.
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Na ocenę 3.5
Wykazanie się wiedzą z zakresu budowy i zasady działania maszyn, urządzeń
i aparatury wykorzystywanej w przemyśle chemicznym w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Wykazanie się wiedzą z zakresu budowy i zasady działania maszyn, urządzeń
i aparatury wykorzystywanej w przemyśle chemicznym w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Wykazanie się wiedzą z zakresu budowy i zasady działania maszyn, urządzeń
i aparatury wykorzystywanej w przemyśle chemicznym w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Wykazanie się wiedzą z zakresu budowy i zasady działania maszyn, urządzeń
i aparatury wykorzystywanej w przemyśle chemicznym w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Brak znajomości podstawowych metod, technik, narzędzi i materiałów
stosowanych przy rozwiązywaniu prostych zadań inżynierskich z zakresu
aparatury przemysłu chemicznego.

Na ocenę 3.0
Znajomość podstawowych metod, technik, narzędzi i materiałów stosowanych
przy rozwiązywaniu prostych zadań inżynierskich z zakresu aparatury przemysłu
chemicznego w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Znajomość podstawowych metod, technik, narzędzi i materiałów stosowanych
przy rozwiązywaniu prostych zadań inżynierskich z zakresu aparatury przemysłu
chemicznego w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Znajomość podstawowych metod, technik, narzędzi i materiałów stosowanych
przy rozwiązywaniu prostych zadań inżynierskich z zakresu aparatury przemysłu
chemicznego w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Znajomość podstawowych metod, technik, narzędzi i materiałów stosowanych
przy rozwiązywaniu prostych zadań inżynierskich z zakresu aparatury przemysłu
chemicznego w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Znajomość podstawowych metod, technik, narzędzi i materiałów stosowanych
przy rozwiązywaniu prostych zadań inżynierskich z zakresu aparatury przemysłu
chemicznego w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
Brak umiejętności wykonywania podstawowych obliczeń projektowych
konstrukcji maszyn i aparatów dla wybranych linii technologicznych.

Na ocenę 3.0
Umiejętność wykonywania podstawowych obliczeń projektowych konstrukcji
maszyn i aparatów dla wybranych linii technologicznych w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Umiejętność wykonywania podstawowych obliczeń projektowych konstrukcji
maszyn i aparatów dla wybranych linii technologicznych w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Umiejętność wykonywania podstawowych obliczeń projektowych konstrukcji
maszyn i aparatów dla wybranych linii technologicznych w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Umiejętność wykonywania podstawowych obliczeń projektowych konstrukcji
maszyn i aparatów dla wybranych linii technologicznych w stopniu ponad
dobrym.
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Na ocenę 5.0
Umiejętność wykonywania podstawowych obliczeń projektowych konstrukcji
maszyn i aparatów dla wybranych linii technologicznych w stopniu bardzo
dobrym.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Nie potrafi samodzielnie realizować powierzonych zadań.

Na ocenę 3.0
Potrafi realizować powierzone zadania w stopniu dostatecznym, konsultując się
z innymi osobami.

Na ocenę 3.5
Potrafi realizować powierzone zadania w stopniu dość dobrym, konsultując się
z innymi osobami.

Na ocenę 4.0
Potrafi realizować powierzone zadania w stopniu dobrym, konsultując się
z innymi osobami.

Na ocenę 4.5 Potrafi samodzielnie realizować powierzone zadania w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0 Potrafi samodzielnie realizować powierzone zadania, wyciągając przy tym trafne
wnioski.

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_W08 b
K1_W15 b
K1_U01 b

Cel 1 Cel 2 S1 W1 W2 W3
W4 N1 N2 N4 P3

EK2

K1_W08 b
K1_W15 b
K1_U01 b
K1_U02
K1_K02

Cel 1 Cel 2
Cel 3

S1 W1 W2 W3
W4 N1 N2 N4 P3

EK3

K1_W08 b
K1_W15 b
K1_U01 b
K1_U07
K1_U09 b
K1_U15 b
K1_U24 b
K1_K02

Cel 2 Cel 3 S1 P1 N1 N2 N3 F1 F2
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK5
K1_W08 b
K1_K02 Cel 2 Cel 3 S1 P1 N1 N2 N3 F1 F2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] [1] Pikoń J. — Aparatura chemiczna, Warszawa, 1979, PWN

[2 ] [2] Pikoń J. — Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, Warszawa, 1979, PWN

[3 ] [3] Błasiński H.,Młodziński B. — Aparatura przemtslu chemicznego, Warszawa, 1983, WNT

[4 ] [4] Praca zbiorowa — Maszyny i urzadzenia przemyslu chemicznego, Krakow, 1992, Skrypt Politechnika
Krakowska

Literatura uzupełniająca

[1 ] [1] Serwiński M. — Zasady inżynierii chemicznej.Operacje jednostkowe., Warszawa, 1982, WNT

[2 ] [2] Hobler T. — Ruch ciepla i wymienniki, Warszawa, 1986, WNT

[3 ] [3] Ciesielczyk W., Kupiec K., Wiechowski A — Przyklady i zadania z inżynierii chemicznej, Kraków,
1995, Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Krzysztof Neupauer (kontakt: krzysztof.neupauer@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Krzysztof Neupauer (kontakt: kneupauer@chemia.pk.edu.pl)

2 dr inż. Dawid Jankowski (kontakt: jankowski@chemia.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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