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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Procesy transportu w uktadach biologicznych

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria chemiczna i procesowa 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

Inzynieria bioproceséw i biomateriatow ogodlnoakademicki

Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiéw Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30
Cwiczenia Projekty/seminaria
30
Liczba punktow ECTS
3
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Andrzej Rybicki dr inz. Kinga Rajewska

Wymagania wstepne
Znajomos¢ podstaw teorii procesdw transportu ciepta i masy. Umiejetnosé rozwigzywania réwnan
rézniczkowych.

Cel przedmiotu

Poszezenie wiedzy w obszarze podstawowych operacji inzynierii chemicznej. Spojrzenie na procesy
zachodzace w uktadach biologicznych z punktu widzenia inzynierii chemicznej i procesowe.
Doskonalenie umiejetnosci modelowania matematycznego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
1. Posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki i informatyki

niezbedng do modelowania, planowania, optymalizacji i charakteryzowania
przemystowych procesdw chemicznych oraz planowania doswiadczen i opracowywania

wynikoéw badan eksperymentalnych - K_ W01
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2. Posiada poszerzong wiedze z zakresu fizyki pozwalajgcg na zrozumienie proceséw
fizycznych, zwigzanych z inzynierig chemiczng - K W02

Umiejetnosci
1. Posiada umiejetnos¢é pozyskiwania i krytycznej oceny informacji z literatury,

baz danych oraz innych Zzrédet oraz formutowania na tej podstawie opinii i raportow - K_U01
2. Potrafi korzystaé z profesjonalnego oprogramowania, wykorzystujac je do

projektowania proceséw chemicznych i instalacji procesowych -K_UQ7

3. Posiada umiejetnos¢ analizy i rozwigzywania problemdéw zwigzanych z technologia
chemiczng i inzynierig procesowg, wykorzystujgc do tego celu metody

teoretyczne, analityczne, symulacyjne i eksperymentalne - K_U09

4. Potrafi odpowiednio wykorzystywa¢ w przemysle zasoby naturalne, kierujgc

sie zasadami ochrony $rodowiska i zréwnowazonego rozwoju - K_U12

Kompetencje spoteczne
1. Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowaé i organizowac

proces uczenia sie innych oséb; ma swiadomos¢ waznosci i pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na

srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje - K_K01
2. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okre$lonego przez
siebie lub innych zadania - K_K04

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

1. Wiedza oraz umiejetnosci nabyte w ramach wyktadu weryfikowanane sg na egzaminie pisemnym
stacjonarnie lub on-line (platforma eKursy) w zaleznosci od trybu prowadzenia zaje¢. Na egzamin sktada
sie jedno pytanie teoretyczne (0-40 punktéw) i dwa zadania rachunkowe ( po 0-30 punktéw). Oceny:

3 50,1 -70,0 pkt

4 70,1 -90,0 pkt
5 90,1 -100 pkt

2. Wiedza, umiejetnosci i kompetencje nabyte w ramach zajeé projektowych weryfikowane sg na
podstawie projektéw wykonanych w zespotach dwuosobowych. Projekt obejmuje: sformutowanie
zadania jednoczesnego transportu masy i ciepta, opracowanie teoretyczne problemu, sformutowanie
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rownan i warunkéw brzegowych, wybér algorytmu numerycznego i implementacja programu. Obrona
projektu odbywa sie stacjonarnie lub on-line w zaleznosci od trybu prowadzenia zajec.

Tresci programowe

1. Przeglad proceséw transportu ciepta i masy w organizmach zywych, w srodowisku naturalnym i
materiatach pochodzenia biologicznego.

2. Ogdlne réwnania transportu energii i warunki brzegowe, biologiczny kontekst réwnan, interpretacja
poszczegdblnych cztondw rownan i warunkéw brzegowych w kontekscie zagadnien biomateriatéw i
srodowiska. Réwnania w réznych uktadach wspétrzednych.

3. Przewodzenie ciepta w stanie ustalonym, procesy metabolizmu jako zrédto ciepta. Rozwigzana zadan
dla réznych geometrii. Efekt ogrzewania mikrofalowego.

4. Modelowanie proceséw konwekcyjnej wymiany ciepta w uktadach biologicznych. Konwekcyjna
wymiana ciepfa w inkubatorze. Regulacja ciepta ciata ssakow w warunkach konwekcyjnej wymiany ciepta
z otoczeniem.

5. Wymiana ciepta i masy pofaczone z przemianami fazowymi. Modelowanie zamrazania i rozmrazania
bioproduktéw. Liofilizacja, kriochirurgia.

6. Wymiana ciepta przez promieniowanie: podstawowe wiadomosci o falach elektromagnetycznych,
odbicie, absorpcja i transmisja fal na powierzchni, przepuszczalnos¢ liscia i fotosynteza, przepuszczalnosc
atmosfery: efekt cieplarniany. Absorpcja i transmisja w biomateriatach, promieniowanie stoneczne,
atmosferyczne i powierzchni Ziemi, wymiana radiacyjna miedzy cztowiekiem (lub zwierzeciem) a jego
otoczeniem.

7. Modelowanie procesdw transportu masy w biomateriatach: dyfuzja tlenu w glebie, transport wody i
CO2 w lisciach podczas fotosyntezy, kontrolowane dozowanie lekéw, dializa, transport zanieczyszczen w
glebie i w powietrzu.

8. Problemy jednoczesnego transportu masy i ciepfa. Zadania dla sprzezonych pdl temperatury i
zawartosci wilgoci: réwnania, warunki brzegowe i algorytmy rozwigzywania zadan.

Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

Projekt: zadania z zakresu materiatow przedstawionych na wyktadach rozwigzywane przy wsparciu
pakietu MathCad.

Literatura

Podstawowa
1. Kowalski S.J., Procesy transportu ciepfa i masy, Wyd. Politechniki Poznanskiej, 2011

2. Cz. S.Wiéniewski, Wymiana ciepta, WNT, Warszawa1979.
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Uzupetniajaca
1. A. CENGEL, A.J. GHAJAR, HEAT AND MASS TRANSFER: FUNDAMENTALS & APPLICATIONS, FIFTH
EDITION Published by McGraw-Hill Education, 2 Penn Plaza, New York, NY 10121. 2015

2. C.0.Bennett, J.E.Myers, Przenoszenie pedu, ciepta i masy, WNT, Warszawa 1967.

3. ASHIM K. DATTA Heat and mass transfer.Biological Context. Second Edition CRC Press 2017. London
New York.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny nakfad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do ¢éwiczen, | 15 0,5
przygotowanie do egzaminu, wykonanie projektu)?

1 niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



