POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Reologia techniczna [S1IChiP1>RT]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Inzynieria chemiczna i procesowa 3/5

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
30 30 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Sylwia R6zanska
sylwia.rozanska@put.poznan.pl

dr hab. inz. Jacek Roézanski prof. PP
jacek.rozanski@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien mie¢ podstawowg wiedze z matematyki, fizyki, chemii,
statystyki, grafiki inzynierskiej, mechaniki ptynéw oraz materiatoznawstwa. Powinien rowniez posiada¢
umiejetnosci postugiwania sie arkuszami kalkulacyjnymi, przeprowadzeniem analizy statystycznej wynikow
pomiaréw oraz gotowo$¢ podjecia pracy w zespole.

Cel przedmiotu

1. Zapoznanie studenta z podstawowg wiedzg z zakresu reologii technicznej, w szczegdélnosci z
wiasciwosci przeptywowymi ptyndw nienewtonowskich i ich mikrostrukturg, reometrig oraz metodami
obliczen strat cisnienia. 2. Wyksztatcenie umiejetnosci prowadzenia badan reologicznych oraz
praktycznego wykorzystania ich wynikow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. zna podstawowe pojecia reologiczne: lepkos¢ dynamiczna, lepkos¢ kinematyczna, lepkos¢ wzdtuzna i
inne pojecia lepkosci, krzywe ptynigcia i lepkosci, liczbe debory, podziat ptynéw - [k_w11]

2. zna podstawowe wtasciwosci ptyndw reologicznie stabilnych i niestabilnych, lepkosprezystych,
magneto- i elektroreologicznych oraz metody matematycznego ich opisu - [k_w11]

3. zna podstawy teoretyczne reometrii kapilarnej i rotacyjnej, metod pomiaru wtasciwosci
lepkosprezystych ptynu i lepkoéci wzdtuznej, zalety i wady poszczegdlnych metod pomiarowych oraz
zasady ich doboru - [k_w11]

4. zna podstawowe wiasciwosci reologiczne ptynéw polimerowych, uktadéw dwufazowych oraz
biomateriatéw stosowanych w przemysle chemicznym - [k_w09]

5. zna zasady obliczania strat cisSnienia przy przeptywie roznych klas ptynéw nienewtonowskich w
rurociggach - [k_w11], [k_w15]

Umiejetnosci:

1. student ma umiejetno$¢ doboru odpowiedniej metody pomiarowej do okreslenia réznych wtasciwosci
reologicznych ptynéw - [k_u08], [k_u18]

2. potrafi przeprowadzi¢ wybranymi metodami reometrycznymi pomiary reologiczne - [k_u08], [k_u12]
3. student potrafi rozrézni¢ na podstawie badan doswiadczalnych wtasciwosci reologiczne réznych klas
ptynéw nienewtonowskich oraz zastosowa¢ odpowiednie matematyczne modele reologiczne do opisu
ich krzywych ptyniecia - [k_u08]

4. student potrafi potgczy¢ wiasciwosci reologiczne ptynu z ich wtasciwosciami uzytkowymi - [k_u07]

Kompetencje spoteczne:

1. student rozumie ciggtg koniecznos¢ poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci ze wzgledu na szybki
postep w przemysle chemicznym. jest Swiadom, ze ciggte doksztatcanie sie jest sposobem na
zachowanie konkurencyjnoéci na rynku pracy - [k_k01]

2. student potrafi samodzielnie i zespotowo realizowa¢ postawione zadania. jest Swiadomy
odpowiedzialnosci za ich realizacje w ramach pracy zespotowej - [k_k04]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana podczas egzaminu. Egzamin sktada sie z 3 pytan
otwartych tak samo punktowanych oraz okoto 30 pytan testowych zamknietych. Prog zaliczeniowy: 51%
punktéw. Zagadnienia egzaminacyjne, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania zostang
przestane studentom drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektroniczne;.
Egzamin w formie zdalnej bedzie przeprowadzony jedynie w formie testu za posrednictwem platformy
eKursy.

Umiejetnosci i wiedza nabyta w ramach zaje¢ laboratoryjnych weryfikowane sg na biezgco na podstawie
odpowiedzi ustnych oraz 2 kolokwiow zaliczeniowych. W celu zaliczenia laboratorium nalezy:

1. Udzieli¢ odpowiedzi ustnej z materiatu zawartego w ¢éwiczeniach oraz z podanych zagadnienh (kazda
ocena niedostateczna musi zosta¢ poprawiona na pozytywna).

2. Wykona¢ wszystkie przewidziane programem studiow ¢wiczenia laboratoryjne.

3. Uzyskac zaliczenia raportéw z wykonanych ¢wiczen.

4. Zaliczy¢ dwa kolokwia: 1 - test (okoto 15 pytan zamknietych); 2 — trzy pytania otwarte (prog
zaliczeniowy: 51% punktow)

5. Ocena koncowa bedzie wystawiona w oparciu o:

a) $rednig arytmetyczng z wszystkich ocen uzyskanych z odpowiedzi ustnych,

b) srednig arytmetyczng z wszystkich ocen uzyskanych z kolokwiow.

W ten sposéb obliczone srednie arytmetyczne zostang podzielone przez dwa, a ocena korncowa zostanie
wystawiona wedtug skali: do 2,74 — niedostateczny; od 2,75 do 3,24 — dostateczny; od 3,25 do 3,74 —
dostateczny plus; od 3,75 do 4,24 — dobry; od 4,25 do 4,74 — dobry plus; od 4,75 — bardzo dobry.
Zaliczenie laboratorium w formie zdalnej bedzie przeprowadzone w oparciu 0 odpowiedzi ustne
przeprowadzone za posrednictwem platformy eMeeting lub innej zalecanej przez Politechnike
Poznanska.

Tresci programowe

W ramach zaje¢ omawiane sg nastepujgce zagadnienia:

1. Odpowiedz sprezysta, lepka i lepkosprezysta

2. Czas jako parametr charakteryzujgcy odpowiedz substanciji



3. Scinanie proste ciat statych i ptynéw

4. Pojecie lepkosci dynamicznej i kinematycznej

5. Wptyw temperatury i ciSnienia na wtasciwosci reologiczne ptynéw

6. Plyny nienewtonowskie: definicja, koncepcja uogdélnionego ptynu newtonowskiego, podziat
7. Matematyczne modele reologiczne ptyndéw reostabilnych

8. Interpretacja zjawisk zageszczania i rozrzedzania $cinaniem

9. Plyny z granicg ptyniecia (przyczyny wystepowania metody wyznaczania granicy ptyniecia)
10. Plyny o wiasciwosciach zaleznych od czasu scinania (pojecie tiksotropii i antytiksotropii)
11. Pojecie pierwszej réznicy naprezen normalnych

12. Efekty naprezen normalnych (efekt Weissenberga, efekt Barusa)

13. Modele mechaniczne ptynéw lepkosprezystych (Maxwella, Kelvina, Burgersa)

14. Ciecze elektro- i magnetoreologiczne.

15. Przeptywy wiskozymetryczne

16. Charakterystyka wiskozymetrow (grawitacyjne lepkosciomierze kapilarne, lepko$ciomierze
wyptywowe, lepkosciomierze ze spadajgcg kulkg)

17. Opadanie pojedynczej czgstki (predkos$¢ opadania, opory ruchu czgstek kulistych i niekulistych,
wykres Schillera-Naumanna, wykres Koziofa)

18. Reometria kapilarna — réwnania podstawowe

19. Reometria rotacyjna — rownania podstawowe

20. Metody badan wtasciwos$ci lepkosprezystych ptynow

21. Zalety i wady reometréw: kapilarnych, o wspétosiowych cylindrach, stozek-ptytka

22. Lepkos¢ wzdtuzna — definicja i metody pomiaru

23. Metody obliczania oporéw przeptywu dla ptyndéw nienewtonowskich

24. Zjawisko redukcji oporéw przeptywu

25. Whasciwosci reologiczne ptynéw polimerowych

26. Wiasciwosci reologiczne uktadow dwufazowych

27. Metody szacowania szybko$ci $cinania

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. Cwiczenia laboratoryjne: wykonanie pomiaréw reologicznych przy uzyciu wiskozymetréw
i reometréw.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




