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OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU 
 

Przynależność do bloku przedmiotów 
BLOK B – Zajęcia do wyboru z programu 
dyscypliny 

Status przedmiotu  Do wyboru 

Język prowadzenia zajęć Polski 

Usytuowanie w planie studiów - semestr Semestr III 

Wymagania wstępne   

Egzamin (TAK/NIE) Nie 

Liczba punktów ECTS 1 
 

Forma prowadzenia zajęć wykład ćwiczenia laboratorium projekt inne 

Liczba godzin w semestrze 15     
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EFEKTY UCZENIA SIĘ  
 

Kategoria 
Symbol 
efektu 

Efekty kształcenia 
Odniesienie do 

efektów  
kierunkowych 

Wiedza 

W01 

Ma zaawansowaną wiedzę o charakterze podstawowym dla 
dziedziny nauki inżynieryjno-technicznej oraz dyscypliny 
inżynieria środowiska, górnictwo i energetyka w aspekcie 
procesów wymiany masy 

K_W01 

W02 
Zna światowy dorobek obejmujący podstawy teoretyczne  
o charakterze szczegółowym, związane z zagadnieniami 
wymiany masy w układach heterogenicznych.  

K_W02 

Umiejętności 

U01 
Potrafi efektywnie pozyskiwać informacje z różnych źródeł w 
tym z literatury anglojęzycznej oraz dokonywać właściwej 
ewaluacji oraz interpretacji danych. 

K_U01 

U02 

Wykorzystując posiadaną wiedzę, potrafi dokonywać oceny 
rezultatów innych prac o charakterze twórczym w aspekcie 
zagadnień związanych z wymianą masy i/lub  inżynierią 
procesową. Potrafi dokumentować wyniki prac badawczych.  

K_U02 
K_U05 

U03 
Potrafi działać na rzecz własnego rozwoju, rozumie potrzebę 
ciągłego dokształcania się - podnoszenia kompetencji 
zawodowych. 

K_U09 

Kompetencje 
społeczne 

K01 
Rozumie potrzebę śledzenia i analizowania najnowszych 
osiągnięć związanych z dyscypliną inżynieria środowiska, 
górnictwo i energetyka. 

K_K01 

K02 
Ma świadomość społecznej roli absolwenta szkoły doktorskiej 
oraz ważności zachowania się w sposób profesjonalny. 

K_K03 
K_K04 

 
 
TREŚCI PROGRAMOWE 
 

Forma  
zajęć 

Treści programowe 

wykład 

1. Omówienie karty przedmiotu. Zagadnienia wstępne. Podstawowe wielkości 
wykorzystywane do opisu procesów wymiany masy. Liczby kryterialne w procesach 
wymiany masy. Zasady bilansowania strumieni i aparatów. 

2. Prawo Henry’ego. Prawa Ficka. Współczynniki dyfuzji. Absorpcja gazów w wodzie. 
Statyka i dynamika absorpcji. Dyfuzjno-konwekcyjny ruch masy. Kinetyka procesów 
dyfuzyjnych. Moduły napędowe. 

3. Międzyfazowy transport masy. Współczynniki wnikania i przenikania masy. Teoria 
błonkowej Whitmana Model warstewkowy. Model Hatta. Model Maxwella. Implementacje 
w aspekcie systemów aeracji wody. Aeracja matrycy ściekowej. 

4. Desorpcja gazów w wodzie. Implementacje w aspekcie układów do odkwaszania wody. 
Ditlenek węgla agresywny oraz deficytowy. Wzbogacania biogazu w metan  
w układzie absorpcja-desorpcja. 

5. Ekstrakcja. Teoria Nernsta. Zasada podziału. Kinetyka procesu ekstrakcji. Rodzaje  
ekstrahentów – trójkąt równowagi. Aparaty ekstrakcyjne o działaniu okresowym  
i ciągłym. 

6. Adsorpcja. Kinetyka przenoszenia masy. Izoterma Langmuira. Izoterma Freundlicha. 
Izoterma BET. Dynamika adsorpcji. Rodzaje sorbentów oraz ich charakterystyka. Sieci 
metalo-organiczne (MOF). Zastosowania adsorpcji w uzdatnianiu wody, oczyszczaniu 
ścieków oraz odnowie wody. 

7. Destylacja i rektyfikacja. Statyka procesu. Prawo Raoulta. Równowaga destylacyjna w 
modelu cieczy idealnych jaki i rzeczywistych. Zeotropy i azeotropy. Model dynamiki 
destylacji. Równanie Fensky’ego. 

8. Ewaluacja założonych efektów kształcenia. 
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METODY WERYFIKACJI EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 
 

Symbol 
efektu 

Metody sprawdzania efektów kształcenia  

Egzamin  
ustny 

Egzamin  
pisemny 

Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne 

W01   X    

W02   X    

U01   X    

U02      X 

U03   X   X 

K01      X 

K02      X 

 
 
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA 
 

Forma  
zajęć 

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia 

wykład zaliczenie z oceną Uzyskanie co najmniej 50% punktów z kolokwium zaliczeniowego. 

 
 
NAKŁAD PRACY DOKTORANTA 
 

Bilans punktów ECTS 

Lp. Rodzaj aktywności Obciążenie doktoranta Jednostka 

1.  Udział w zajęciach zgodnie z planem studiów 
W C L P S 

h 
15     

2.  Inne (konsultacje, egzamin) 2     h 

3.  
Razem przy bezpośrednim udziale nauczyciela 
akademickiego 17 h 

4.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
przy bezpośrednim udziale nauczyciela 
akademickiego 

0,7 ECTS 

5.  Liczba godzin samodzielnej pracy doktoranta 8 h 

6.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
w ramach samodzielnej pracy 0,3 ECTS 

7.  
Nakład pracy związany z zajęciami o charakterze 
praktycznym 0 h 

8.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
w ramach zajęć o charakterze praktycznym 0,0 ECTS 

9.  Sumaryczne obciążenie pracą doktoranta 25 h 

10. 
Punkty ECTS za moduł 
1 punkt ECTS=25 godzin obciążenia studenta 

1 ECTS 
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